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Amag: Bu calismada tarimsal isletmelere bitkisel materyal saglamaya yonelik Giretim yapan tesislerin
kapali ortamlarinin genel dezenfeksiyonu amaciyla ozon gazinin kullanim olanaklari arastirilmistir.

Materyal ve Metot: Ozon Uretimi ve 6l¢limi icin Anseros Pap Mobil 2000 Ozone Water Skid kompakt
sistemi kullanilmistir. Mikrobiyel materyali kabinlerde yiiksek nem kosullarinda gelisimi tesvik edilen
dogal mikroflora olusturmustur. Metal ylzeyleri bitki patojeni bir mikroorganizma ile kontamine
etmek amaciyla bir Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici izolati kullanilmistir. Arastirmalar yiiksek nem
sonucu yogun mikrobiyolojik ylike sahip kapali kabine 15-60 dakika ve 75-150 mg O,/Nm?’ dozlarinda
uygulanarak yuritilmustir. Metal yiizeyler ise ayni dozlar daha kisa sire ile maruz birakilmistir.

Bulgular: Kabin atmosferindeki yogun mikrobiyel yiik 100 ve 150 mg O,/Nm? dozlarinin 1 saat siire ile
uygulanmasi sonucu % 100 kontrol edilmistir. 75 ve 85 mg O,/Nm? gaz formunda ozon dozlarinin 1 saat
stire ile uygulanmasi sonucu kabin ici atmosferinde hava yolu ile hareket eden ve yiizeylerde bulunan
fungal ve bakteriyel mikroorganizmalar Uzerinde kontrole gore 6nemli etkiye sahip bulundugu
saptanmistir. Artan ozon dozlari ile fungal yik arasinda kuvvetli negatif iliski belirlenmistir. Kabin ici
metal ylizeylerde mevcut fungal ylik gaz formunda ozon uygulamast ile kontrole gore istatistiki 5neme
sahip olarak azalmistir. Otuz dakika siire ile 100 mg O,/Nm?® dozunda ozon uygulamasi ile Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici mikrokonidileri timiyle eradike olmustur.

Sonug: Calisma sonucunda elde edilen veriler sonucunda ozonun fide tiretim tesislerinin ic mekanlarda
glvenli bir dezenfektan olarak kullanilmasinin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Ozonun 100 mg O,/Nm? dozunun 1 saatlik uygulama ile steril bir atmosfer olusturdugu ve ortamda
bulunan diger malzemenin temizligi acisindan bu kombinasyonun uygulanabilir oldugu sonucuna
ulasiimistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the possibilities of using ozone for the general disinfection of indoor
environments of plant nursery facilities which are provide material to open field and greenhouses were
investigated.

Material and Methods: Anseros Pap Mobil 2000 Ozone Water Skid compact system was used for the
production and measurement of ozone. Microbial material has formed the natural microflora, which is
encouraged to develop under high humidity conditions in the cabinets. To contaminate metal surfaces
with a plant pathogenic microorganism was a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici isolate used. The
research was carried out with the application of 15-60 minutes and 75-150 mg O,/Nm? doses to the
closed cabinet with high microbiological load. Metal surfaces were exposed to the same doses for a
shorter period.

Results: The intensive microbial load in the cabinet atmosphere was 100% controlled as a result of the
application of 100 and 150 mg O,/Nm? doses for 1 hour. It has been determined that the ozone doses
in 75 and 85 mg O,/Nm? with 1 hour application time have a significant effect on the fungal-bacterial
microorganisms on the surfaces and move by the air in the cabin atmosphere. Strong negative
correlation between increased ozone doses and fungal load was determined. The fungal and bacterial
loads on the cabin metal surfaces have decreased with the significance of ozone application in the
gaseous form. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici microconidia with application at a dose of 100 mg
0,/Nm? for 30 minutes have been completely eradicated.

Conclusion: As a result of the data obtained from the study, it was understood that it is possible to use
the ozone safely as a disinfectant in the interior spaces for seedling nursery facilities. It was concluded
that the 100 mg O,/Nm’ dose of ozone with 1 hour application creates a sterile atmosphere. This
combination is feasible for the cleaning of the other material in the spaces.
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GiRIS

Yogun dUretim niteligini tasiyan sera veya ortlalti
yetistiriciliginde saglikli retim materyali ile ise baglamak
ve akabinde Uretimi sorunsuz bir sekilde siirdirmek énem
tasimakta, olasi bir fitopatolojik sorunun giderilmesi zor
veya masrafli kayiplara yol agmaktadir.

Ozon ¢ok kuvvetli bir oksidasyon ve buna paralel
olarak dezenfeksiyon yetenegine sahip bir gazdir.
Ozonun dezenfektan etkisi klorla kiyaslandiginda
yaklasik 2000 kat daha fazladir ve genelde dakikalarla
Olcllen bir surede tekrar oksijene donlserek etkisini
kaybeder, kalinti birakmamaktadir (Hill & Rice, 1982;
Ozonecip, 2005; Pryor, 2001).

Ozon gazinin etki noktasi canlilarda hiicre zaridir.
Yuksek oksidasyon yetenedi membranin lipid
tabakasinda oto-oksidasyona yol acarak onun normal
selektif gecirgenlik yetenegini ortadan kaldirmaktadir
(Sandermann, 1996). Toprak kaynakli veya hava
yoluyla yayilan fungal patojenleri spesifik olmaksizin
oldirmektedir (Yamamoto et al, 1990). Bakteriyel
membranlar da ozon gaz tarafindan ilk etkilenen
organeldir, ayrica enzimlerin yapisi bozulur ve nikleik
asit metabolizmasi alt Gst olur. Viruslarda ise ozon
etkisiyle viral kapsid modifiye olur ve bazen protein
parcalanabilmektedir (Anonymous, 1999).

Viral partikillerin  elimine edilmesinde, ozon
konsantrasyonunun 20-25 ppm doza ulagmasini
takiben kisa sureli yiiksek nem (> % 90 orantili nem)
uygulamasi ile en yiiksek anti-viral etkinin gerceklestigi
belirlenmistir. Fungal etki icin ise 20 dakika 35 ppm doz
ve miteakiben yine yiiksek nem 6nerilmektedir (Hudson
et al, 2009). Diger bir calismada, farkl ylzeylerdeki
fungal ve bakteriyel ylkin ozonun yilksek dozlar ve
portz olmayan ortamlarda biosit etkinin yiiksek nem ile
arttig bildirilmektedir (Menetrez et al., 2009).

Farkl amaclarla bitkisel Gretimde kullanilan bakim-
isleme malzemesi ve ekipmaninin hijyeni, o6zellikle
hastalik etmenlerinin ¢evreye ve diger bitkilere
yayllmasini engellemek acisindan énemlidir. Bu amacla
dogrudan bitkisel materyali sicak su uygulamalari gibi
fiziksel yollarla dogrudan dezenfekte etmek mimkindur
(Akgul ve ark. 2016). Benzeri Uretim ortamlari olan
tavuk kiimesleri ve kulucka odalarinda gaz formunda
ozon kullanimi ile bakteriyel gelisme 6nemli dlglide
engellenmistir (Masanao, 2001). Yizey dezenfeksiyonu
amaciyla secilmis fungal ve bakteriyal kontaminantlara
ozon uygulamasinin ozon (2-150 mg) ve bu doza maruz
kalma suresiile dogrusal iliskili olarak Gnemli derecelerde
engellendigi saptanmistir (Li and Wang, 2003).

iklimlendirme  kontrolii  olmayan  depolama
kosullarinda 25-45 mg O,/m? dozlarinda ozon ile giinde
2 saat olmak lizere 16 glin stire muamele edilen domates
meyvelerinin kalite kriterlerinde bozulma olmaksizin
tazeligini ve raf dGmrini korudugu belirlenmistir. Ayrica
suni olarak Escherichia coli inokule edilmis domates
meyvelerinin 15-30 dakika sire 0.5 ve 1.0 mg O,/
Litre dozunda ozonlu su ile yikandigini ve 1 mg /Litre

dozunda ozon enjekte edilmis suyun 15 dakika sire ile
uygulanmasinin bakteriyi basarili bir sekilde dezenfekte
ettigi belirlenmistir (Venta et al., 2010). Ozonun gaz
formunda sogukta depolanan taze hurma meyvelerinin
yuzeyinde bulunan koliformlarin 5 ppm dozunda 60
dakika uygulanmasi ile timdyle yok oldugu saptanmistir
(Habibi-Najafi and Haddad-Khodaparast, 2009).

Halk sagligi agisindan dlumcil 6neme sahip bircok
bakterinin plastik, pamuk, kumas ve karton yizeylerde
ozon uygulamasina duyarlilik gosterdikleri belirlenmistir
(Sharma and Hudson, 2008). Ozon gida endustrisinde
gida maddelerinin ylizey dezenfeksiyonu ve sanitasyonu
amaciyla  bircok uygulamada  kullaniimakta ve
kullanilmasi 6nerilmektedir (Glizel-Seydim et al., 2004).

Tohum c¢imlendirme, fide asilama odalari-kullanilan
malzeme ve fide yetistirme ortami gibi iyi bir sanitasyona
ihtiyac duyan mekanlarin dezenfeksiyonu, buralarda
Uretilmis bitkisel materyalin akttel saghg ve gelecekteki
performansi-saghgi agisindan biyik 6nem tasimaktadir.

Bu calisma ile sanitasyon agisindan kritik dneme
sahip kapali mekanlar bulunan fidelik tesislerinde ozon
gazinin kullanilma olanaklari arastinimistir. Ozon gaz
formunda bir dezenfektan oldugu icin hem hava yolu
ile hareket halinde olan ve hem de yiizeylerde barinan
mikrobiyel yik tzerine etkilidir. Bu ozellikleri ile yiiksek
dezenfeksiyon yetenegine sahip ozon gazinin hangi
doz ve slrelerde uygulanmasi gerektigi sorusuna cevap
aranmistir.  Geleneksel fumigant uygulamalarinda
etkililik acisindan dikkate alinan doz-uygulama suresi
kombinasyonlari da arastinlmistir. Yiizeyleri temsilen
fide tesislerinde siklikla kullanilan metal malzeme
kullanilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Ozon altyapisi

Anseros Pap Mobil 2000 Ozone Water Skid kompakt
sistemine monteli ozon jeneratorleri, 6lcim cihazlar ile
ozon Uretimi ve Olctimleri gerceklestirilmistir.

Bitki yetistirme ortami olarak kullanilan kabinlere
ozon gazi nakledilmesi ve ozon konsantrasyonunun
uzaktan 6lcimu ile ilgili baglantilar icin teflon borular
kullanilimistir.

Anseros PAP Mobil 2000 Ozone Water Skid alt yapisi
ozon konsantrasyonunu otomatik olarak PID (periferal
integral diferansiyel)-Regler ile stabil olarak kontrol
altinda tutulmustur.

Cihazda Uretilen ozon gazini materyal ve ortama
uygulamak amaci ile gaz sizdirmazlik yahitimina sahip
3.10x2.5x2m boyutlarinda iki adet kabin kullanilmistir.

Otomasyon sistemi ile regiile edilmis olan hedef ozon
dozu 6l¢iim cihazlarindan seri baglanti ile bilgisayar
ortamina veri transferi yapan Anseros Amacs 4.0
(Software for data recording of ANSEROS Ozomat ozone
analyzers Type MP, MP Hg or GM-Pro) paket programi ile
kaydedilmis, takip edilmistir.
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Fungal ve bakteriyel materyal

Arastirmanin  yuratildigid kabinlerde mikrobiyel
gelisimi tesvik ederek dogal mikroflora kullanilimistir.
Suniinokulasyon amaciyla bir adet Fusarium oxysporumf.
sp. lycopersici izolati ile calisilmigtir. Mikrobiyel materyali
gelistirmek amaciyla PDA, King B ve SNA besiyerleri
kullanilmustir.  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
mikrokonidi inokulumu PD besiyerinde hazirlanmistir.
Sterilize edilmis olan Papix cubuklari ve steril Hartmann
Hidrofilm  ylizeylerden mikroorganizma  ornekleri
alinmasi amaciyla kullaniimistir.

Yontem

Ozon iiretim, odl¢iim/kontrol yontemleri ve
materyale uygulamalar

Gaz formunda ozon ise teflon borular araciligi ile
hedeflenen sizdirmaz kabin ve noktalara maksimum
100 litre/saat debide nakledilerek dogrudan materyale
uygulanmistir.  Gazlanan ortamdan o6l¢cim cihazi
tarafindan akim debisine esdeder vakumla devamli
orneklenerek kesintisiz analiz edilmis ve kaydedilmistir.

Kabin ici atmosferine ozon gazi 100-150 mg O,/N m?
dozlar 6ngorilerek uygulanmis fakat mikrobiyel yik
timiyle yok olduguicin, doz geriye dogru revize edilerek
75 ve 85 mg O,/N m’ ve 1 saat sire ile kabin atmosferine
uygulanmistir.

F. oxysporumf. sp. lycopersiciile suni olarak bulastirilan
metal ylzeylere kabin icinde 15 ve 30 dakika siire ile 100
mg O,/N m* dozunda ozon gaz formunda uygulanmistir.

Mikrobiyel yiikiin olusturulmasi ve dezenfeksiyon
basarisinin belirlenmesi

Arastirma kabinleri ylksek nem ve 20-25°C'de

seyreden sicaklikta tutularak yogun mikroflora gelisimi
desteklenmistir. Kabinlerin muhtelif yerlerine ozon
uygulamasi 6ncesi mevcut atmosferik yiki belirlemek
amaciyla 5 er adet PDA, King B ve SNA besiyeri iceren
petri kabi yerlestirilmis, sonra kapaklari 10 dakika siire
acik birakilmigtir. Stire sonunda petri kaplari kapatilarak
kabinden alinmistir. Ayni islem ozon ile uygulama
sonrasi dezenfeksiyon basarisini belirlemek amaciyla
tekrarlanmistir.

Kabin ici yuzeylerin baslangi¢c ylkini belirlemek
amaciyla daha énceden aliiminyum folyo icinde sterilize
edilmis olan Papix cubuklarinin pamuksu yiizeyi ile
surlintl alinarak ve yine 5 er adet petriden olusan PDA,
King B ve SNA besiyeri lzerine ¢izgi ekimi yapilmistir.
Bu islem ozon verilmesini muteakiben dezenfeksiyon
basarisini belirleyebilmek amaciyla yenilenmistir.

Metal ylzeyler 10° mikrokonidi/ml yogunlugunda
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici stispansiyonu ile
dogrudan, 1/10ve 1/20 oraninda steril saf suyla seyreltilip,
puskirtilerek bulastinlmistir. Bulasik metal yuzeylere
15 ve 30 dakika sire ile 100 mg O,/N m* dozunda
ozon uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi steril
Hartmann Hidrofilm ile kontamine yiizeylerden aside
PDA (fosforik asit ile pH si 4.0'e ayarlanmis) Gzerine kalip
(swap) alinarak patojenik fungal yiik arastirilmistir. Uc
glin sure ile 25°C'de inkubasyona birakilan besiyerlerinde
birim alanda koloni sayilarak ozon dezenfeksiyon basarisi
test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Yogun mikrobiyel yiik olusumu yéniinde tesvik edilen
kabine ozon gazinin 100 ve 150 mg O,/N m* dozda 1 saat
sure ile kabin atmosferine uygulanmasi sonucu 6zellikle

Cizelge 1. Gaz formunda ozon uygulamasinin kabin atmosferindeki fungal yiik tizerine etkisi
Table 1. Effect of ozone application in gas form on fungal load in cabin atmosphere

Koloni Sayisi Ortalama Koloni Koloni Sayisi Ortalama Koloni
Uygulama Genel Ortalama
Deneme | Sayisi Denemelll Sayisi

776 545
— 789 657
e
‘g’ 968 864,6 a 745 631,0a 7478 a
* 869 698

921 510
. 2 15
§ 17 37
\m
% 117 82,0b 77 66,6 b 743 b
1S
- 139 110
~

135 94
. 5 0
€
zm 2 5
(e} 4 4 20b 27b
£
= 5 1
(e}

1 0
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Sekil 1. Ozonun gazinin kabin ici fungal atmosferik yiik tizerine etkisine yonelik korelasyon grafigi
Figure 1. Correlation graph for the effect of ozone gas on cabin fungal atmospheric load

hava yolu ile yayillan mikroorganizmal yik Uzerindeki
etkisi belirlenmistir.

Uygulamasi oncesi kabin mikrobiyel yikinin %
71.4 Penicillium spp., % 10 Aspergillus spp. ve % 4.2
Alternaria spp. kolonilerinden olustugu belirlenmistir.
Bakteriyel gelisim izlenmemis, substrat SNA Uzerinde
ise yukarida belirtilen oranlarda ayni fungus tirlerinden
gelisen koloni varligi saptanmigtir. 100 ve 150 mg O,/N
m? dozlarinda ozon uygulamasi ile kabin i¢ci mikrobiyel
yuk % 100 basari ile kontrol edilmistir.

Elde edilen ilk veriler sonrasinda ydritilen diger

denemelerde mikrobiyel yiikii timden engelleyen ozon
dozunun alt dilimleri test edilmistir.

Buamagla 75 ve 85 mg O,/N m’ dozlari secilerek 1 saat
sure ile kabin ozon gazina maruz birakilmistir. Arastirma
2 kez tekrarlanarak dezenfeksiyon basarisi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar Cizelge 1-3'te verilmistir.

Ozonun gaz formunda 75 ve 85 mg O,/Nm* dozunda
kabinlere uygulanmasi kabin ici atmosferde mevcut, agir
fungal yiik Gizerine kontrole gére 6nemli seviyede etkili
oldugu fakat dozlar arasinda istatistiki fark bulunmadig
belirlenmistir (Cizelge 1). Her 2 denemede ve 2

Cizelge 2. Gaz formunda ozon uygulamasinin kabin atmosferindeki bakteriyel yiik tizerine etkisi
Table 2. Effect of ozone application in the gas form on the bacterial load in the cabin atmosphere

Bakteriyel Koloni Sayisi
Uygulama King B SNA
Deneme 1 Deneme 2 Ortalama Deneme 1 Deneme 2 Ortalama

164 120 178 137
s 216 111 210 154
g 144 132 1547 a 199 163 156,22
< 205 145 200 144

209 101 70 107
. 82 77 72 54
§ 181 45 70 42
\M
% 56 34 854b 66 26 527b
€
0 114 56 61 38

108 101 65 33
. 33 18 20 14
€
ém 57 22 21 7
% 18 36 28,2 ¢ 39 26 31,8b
1S
" 33 14 79 22
0

42 9 82 8
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Sekil 2. Ozonun gazinin kabin ici bakteriyel atmosferik yik tGzerine etkisine yonelik korelasyon grafigi
Figure 2. Correlation graph for the effect of ozone gas on cabin bacterial atmospheric load

denemenin ortalama degerleri ayni paralelde istatistiki
sonugclara isaret etmektedir. Uygulama Oncesi ortamda
bulunan yodun ylk ve buna bagli besiyerinde yogun
koloni gelisimi nedeniyle ortamda bulunan tirlerin
sayisal dagilimi ve tanilanmasi gerceklestirilememistir.
Artan ozon dozu ile atmosferik fungal ylk arasinda
kuvvetli negatif iliski bulundugu hesaplanmistir (Sekil 1).

Ozonun gaz formunda kabin ici atmosferde
hava akimi yolu ile hareket eden bakteriyel kokenli
mikroorganizmalarin kontroliinde basarili oldugu tespit
edilmistir. Bakterilerin hava yolu ile ¢cevreye yayilmasina
siklikla karsilasiimamasina ragmen yuksek nemden
kaynaklanan mikrobiyolojik baski sonucu uygulama
oncesi birim hacimde 6nemli miktarda yik oldugu

saptanmistir. Uygulamalarin bakteriyel yik acgisindan
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan King B besiyerinde
gelisen koloni sayisi kontrole ve ozon dozlarina bagl
istatistiki olarak Snemli bulunmustur. SNA besiyerinde ise
bakteriyel gelisim kontrole gore istatistiki Gneme sahip
bulunurken ozon dozlari arasinda fark kaydedilmemistir
(Cizelge 2). Bakterilerin tuir tanimi yapilmamistir.

Ozon dozu ile atmosferik bakteriyel ylkin kontroli
arasinda kuvvetli dogrusal negatif iliski (r= - 0.88)
belirlenmistir. Artan ozon dozu ile bakteriyel yiik kontrol
edilmis ve korelasyon denklemi hesaplanmistir (Sekil 2).

Kapali ortamlarda atmosferik yiik yaninda &zellikle

Uretim amaciyla kullanilan diger malzemelerin de
dezenfeksiyon ihtiyacina binaen secilen metal ylizeylerde

Cizelge 3. Gaz formunda ozon uygulamasinin kabin i¢i metal ylizeylerdeki fungal ylik tGzerine etkisi

Table 3. Effect of ozone application in gas form at fungal load on metal surfaces in cabinet

Koloni Sayisi Ortalama Koloni Koloni Sayisi Ortalama Koloni
Uygulama Genel Ortalama
Deneme | Sayis Deneme Il Sayisi

174 145
— 139 172
Q
% 156 202,0a 130 157,0a 179,5a
. 348 183

193 155
. 62 47
€
= 86 53
\m
Om 68 790b 65 574b 68,2 b
€
E 125 78
~N

54 44
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€
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\m
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Sekil 3. Ozonun gazinin kabin ici metal ylizeylerdeki fungal yik tizerine etkisine yonelik korelasyon grafigi
Figure 3. Correlation graph for the effect of ozone gas on the fungal load on the metal surfaces inside the cabin

barinan fungal ve bakteriyel propagullerin kontroliine
yonelik ozon gazi uygulamalari yirttalmustar.  Kabin
ici kalict materyali temsilen metal ylizeyler secilmistir.
iki defa tekrarlanarak yiritilen deneme sonuclarinda
metal ylizeylerden alinan kalip (swap) ile elde edilen
fungal koloni sayilar Cizelge 3'te verilmistir.

Atmosferik ylke gore daha dusik sayida
mikroorganizma  belirlenirken, metal ylzeylerde
barinan fungal yuk kontrole gore ozon uygulamasi ile
istatistiki oneme sahip olarak farkli bulunmustur. Birinci
denemede dozlar arasinda fark belirlenemezken, ikinci
denemede ve her iki denemenin ortalamasinda dozlar
arasinda onemli fark belirlenmistir. Artan ozon dozu ile

metal ylizeylerde barinan fungal yiik arasinda kuvvetli
dogrusal negatif iliski (r= - 0.86) belirlenmistir (Sekil 3).

Metal ylzeylerde barinan bakteriyel ylUk ozon
uygulamalari ile basari ile kontrol altina alinmistir. Ozon
uygulamalari ile bakteriyel yilk kontrole gore ve dozlar
arasinda istatistiki 6neme sahip fark belirlenmistir
(Cizelge 4). Farkli besiyerleri kullanilarak yuritilen
denemeler sonucunda ayni yonde sonug elde edilmistir.
Ozon dozu ile bakteriyel yik arasinda kuvvetli dogrusal
negatif iliski (r=- 0.95) saptanmustir (Sekil 4).

Ozonun gaz formunda uygulanmasi ile bitki patojeni
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici mikrokonidi
suspansiyonu ile seyreltmeksizin dogrudan, 1/10 ve

Cizelge 4. Gaz formunda ozon uygulamasinin kabin i¢ci metal ylizeylerdeki bakteriyel yik tizerine etkisi

Table 4. Effect of ozone application in gas form on bacterial load on metal surfaces in cabinet

Bakteriyel Koloni Sayisi
Uygulama King B SNA
Deneme 1 Deneme 2 Ortalama Deneme 1 Deneme 2 Ortalama
94 136 110 126
S 120 186 97 124
g 98 128 127,5a 112 106 111,3a
* 120 95 107 110
158 140 123 98
. 45 40 62 44
€
z 36 52 54 47
% 61 48 43,1b 32 63 489 b
€
o 54 36 44 57
29 30 47 39
. 11 10 13 15
€
= 9 8 8 16
\M
% 13 15 8,7c 10 7 94c
€
- 1 13 9 9
[ee]
0 7 7 0
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Sekil 4. Ozonun gazinin kabin ici metal ylizeylerdeki bakteriyel yiik Gizerine etkisine yonelik korelasyon grafigi
Figure 4. Correlation graph for the effect of ozone gas on the bacterial load on metal surfaces inside the cabinet

1/20 oraninda steril saf su ile seyreltilerek suni olarak
bulastirlmis metal yuzeylere kabin icinde 15 ve 30
dakika sure ile 100 mg O,/Nm*® dozunda ozon gaz
formunda uygulanmasi ile ozon dezenfeksiyon basarisi
test edilmistir.

Yogun propagtil varliginda 30 dakikalik ozon uygulamasi
tlim patojenik yiikl yok ettigi saptanmistir. Onbes dakikalik
uygulama kontrole gore basari gostermesine ragmen bir
miktar fungal propagiiliin halen canlih@ini strdirdaga
anlasilmistir. Daha dusiik inokulum yogunluklarinda da
paralel sonuclarizlenmistir (Cizelge 5).inokulum yogunlugu
arttikca ozon uygulamasinin basarisini saglamaya yoénelik
dozun veya uygulama suresinin uzatilmasi ile olumlu
sonuglara ulasilacagi gorilmastir.

TARTISMA

Uygulama 6ncesi yliksek nem kosullarinda atmosferik
mikroflorayi olusturan tirlerin oransal dagilimi % 71.4
Penicillium spp., % 10 Aspergillus spp.ve % 4.2 Alternaria
spp. olarak belirlenmistir. S6z konusu tir dagilim kapali
ortamlarda hava Kkalitesini belirlemeye yonelik kisa
mesafede hava yoluyla yayllan mikroorganizmalara
yonelik benzer calismalarla (Adams et al., 2013) paralel
bir kompozisyon olusmustur.

Ozonun gaz formunda 100 ve 150 mg O/N m?
dozlarinin 1 saat siire ile yogun mikrobiyel yiik olusumu
yoninde tesvik edilen kabin atmosferine uygulanmasi
sonucu % 100 basari kaydedilmistir.

Cizelge 5. Kabin ici ylizeylere suni olarak bulastirilmis Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici mikrokonidileri (izerine

gaz formunda ozon uygulamasinin etkisi

Table 5. Effect of ozone application in gas form on Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici microconidia that artificially

inoculated at surfaces in the cabinet

Seyreltme Emsali Uygulama/Gelisen Koloni Sayisi (Koloni/cm?)
Kontrol 15 dk. 30 dk.
IS 1 42 48 58 24 0 0
% 'E 2 43 52 38 27 0 0
% -g 3 45 44 23 35 0
;? _é Ortalama 43,33 a 48,00 a 39,67 a 28,67 b 0ob Oc
é Genel Ortalama 45,67 a 34,17 b 0,00 c
1 32 29 10 8 0 0
2 29 26 0 12 0 0
1/10 3 39 32 4 0 0 0
Ortalama 33,33a 29,00 a 4,67 b 6,67 b 0b 0b
Genel Ortalama 31,17 a 5,67b 0,00 c
1 8 14 1 3 0 0
2 15 14 9 0 0
1/20 3 12 1 0 0 0 0
Ortalama 11,67 a 11,30 a 5ab 4,00b Ob Ob
Genel Ortalama 11,50 a 4,50b 0,00 b
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Cetinkaya

Daha sonraki calismalarda daha diisiik 75 ve 85 mg
0,/Nm? gaz formunda ozon dozlarinin 1 saat sire ile
uygulanmasi sonucu kabin ici atmosferinde hava yolu ile
hareket eden ve ylizeylerde bulunan fungal ve bakteriyel
mikroorganizmalar tizerinde kontrole gére 6nemli etkiye
sahip bulundugu saptanmistir. Atmosferik fungal yik
Uzerine ozon uygulama dozlari arasinda etkililik agisindan
onemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir. Artan ozon
dozlari ile fungal yik arasinda kuvvetli negatif iliski
belirlenmistir. Kabin icinde hava sirkllasyonu aracilig ile
cevreye yayilan bakteriyel mikroorganizmalarin da ozon
uygulamasindan etkilendigi, kontrole gére uygulamalar
ve uygulama dozlan arasinda fark belirlenmistir.
Genellikle su ve diger aracilar ile cevreye yayilan
bakteriyel mikroorganizmalarin hava sirkilasyonlari
yolu ile de cevreye yaylldigi belirlenmistir (Smith et
al., 2013). Benzer durumun kabinlerde yiiksek nem
icerigi sonucunda gergeklestigi dusunulmektedir. Gaz
formunda ozon uygulamasinin 0zellikle hava yolu
hareket eden funguslari bakterilere gére daha iyi kontrol
ettigi ve 85-100 mg O,/Nm? doz araliginda bir saat suire ile
yuiksek mikrobiyolojik aktiviteye sahip kapal ortamlarda
hava yolu ile yayilan mikroorganizmalarin kontroliinde
glivenle kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Bu
arastirmalarda uygulanan ozon dozu ve siireleri ile elde
edilen antimikrobiyel etki daha o©nceki calismalarin
sonuclari ile paralellik gostermektedir. Benzeri Uretim
ortamlari olan tavuk kiimesleri ve kulucka odalarinda gaz
formunda ozon kullanimi ile bakteriyel gelisme 6nemli
Olcude engellenmistir (Masanao, 2001).

Kabin ici metal yiizeylerde mevcut fungal yik gaz
formunda ozon uygulamasi ile kontrole gore istatistiki
dneme sahip olarak azalmistir. iki kez tekrarlanan deneme
birlikte degerlendirildiginde dozlararasindadafark ortaya
cikmistir. Metal ylizeylerde barinan bakteriyel yukte
ozon uygulamasi ile kontrole gére ozon uygulamalari ve
ozon dozlar arasinda 6nemli fark belirlenmistir. Fungal
ve bakteriyel kontaminantlara yonelik ozon uygulamasi
ozon dozu (2-150 mg) ve ozona maruz kalma suresi
ile dogrusal iliskili olarak bulunmustur (Li and Wang,
2003). Viral partikillerin elimine edilmesinde ise 20-
25 ppm ozon uygulamasi ve kisa sireli ylksek nem
(> % 90 orantili nem) uygulamasi ile en basarili sonug
elde edilmistir. Fungal gelisim Uzerine baskilayici etki
elde etmeye yonelik 20 dakika 35 ppm ozon ve yine

yuksek nem kosullari 6nerilmektedir (Hudson et al.,
2009). Diger bir calhismada, farkh ylizeylerdeki fungal
ve bakteriyel ylkin ozonun yuksek dozlar ve poroz
olmayan ortamlarda biosit etkinin yiksek nem ile arttig
bildirilmektedir (Menetrez et al., 2009).

Ozonun gaz formunda uygulanmasi ile bitki patojeni
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici propagullerinin
¢imlendirmekabiniveya bitkiyetistirme sehpaylizeylerini
temsilen, materyal Gzerindeki bekasi Gizerine ozonun gaz
formunda uygulanmasi ile ozon dezenfeksiyon basarisi
test edilmistir.

Otuz dakika stre ile 100 mg O,/Nm’ dozunda gaz
ozon uygulamasi sonucu yogun inokulum potansiyeline
sahip Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici konidileri
timuyle eradike olmustur. Popilasyon yogunlugunun
azaldigi durumlarda kisa sireli ozon uygulamasi da
basarill olmasina ragmen mutlak basari 30 dakikahk
uygulama ile elde edilmistir.

Ozona benzer flimigant etkisi bulunan diger
uygulamalarda da oldugu gibi doz ve uygulama siresi
kombinasyonu basari agisindan 6nem tasimaktadir.
Kosullara bagli olarak yukselen doz kisalan uygulama
suresi  gibi  dlizenleme vyapilmasi  mumkindir.
Yurattigimuz bu calismada genis hacme sahip
kabinlerde, hedeflenen doza uzayan ulasma siresi
dikkate alinarak alt dozlar daha uzun siireli uygulanmistir.
Daha kiiciik hacme sahip alanlarda daha yiiksek doz daha
kisa sureli uygulanabilir. Diger dikkat edilmesi gereken
husus ise ozon gazina maruz kalacak materyalin ozon
gazinin korozif etkisine dayanikli olmasidir.

SONUC

isbu calisma sonucunda elde edilen veriler 1siginda
ozonun gaz formunda kapali, i¢ mekanlarda dezenfektan
olarak guivenle kullaniimasinin mimkiin oldugu,

Ozonun 100 mg O,/Nm? dozunun 1 saatlik uygulama
ile tam steril bir atmosfer olusturdugu ve ortamda
bulunan diger malzemenin temizligi acisindan bu
kombinasyonun  uygulanabilir  oldugu sonucuna
ulagiimistir.

Uygulama yapilan ortamin hacmine ve kullanilan
ozon jeneratoriin Uretim kapasitesine bagh olarak daha
yuksek ozon konsantrasyonunu daha kisa siirelerde de
uygulayarak ayni etkiyi elde etmek mimkiin olacaktir.
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