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Derleme / Review

Ozon ve Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlari
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Ozet

Son yillarda gidalarin mikrobiyal giivenligini saglamak amaciyla radyasyon ve ozon uygulamalar: gibi farkli
yontemler uygulanmaktadir. Genellikle diisiik konsantrasyonlarda daha kisa temas siiresi ile genis spektrumda
mikroorganizma inhibisyonunu saglayan ozon uygulamalar1 gida endiistrisinde basari ile uygulanabilmektedir.
Yiksek reaktivitesi, kendiliginden pargalanarak ortamda zararli bilesik birakmamasi ozonun gidalarda
kullanimini giivenilir hale getirmektedir. Ozon son on yildir pek ¢ok iilkede gida sanayinde kullanilmakta,
ozellikle son zamanlarda GRAS (genel olarak givenilir) kabul edilmesi nedeniyle daha fazla kullanim alam
bulmaktadir. Ozon genellikle igme sularmin dezenfeksiyonunda, kirmizi, beyaz et ve deniz Uriinlerinin
yikanmasmda, depo atmosferinin kontrol edilmesinde, gida ekipmanlarinin dezenfekte edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu derlemede, ozonun iiretimi, kullanim alanlari, avantaj ile dezavantajlar1 ve gida
endiistrisindeki uygulama alanlarindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Dezenfektan, Raf 6mri, Giivenilir gida

Ozone Concepts and Approaches in Food Industry

Abstract

Recently, different methods such as irridation and ozone are developed to inactive microorganisms. Ozone are
used succesfully in food industry because of generally inhibition of microorganism in broad spectrum with
shorter contact times at low concentrations. High reactivity, spontaneous decompaosition without residues in the
medium make ozone safety in food products. Ozone is used in the food industry for the last decade in many
countries. Especially in recent times, ozone has usage area because of reliable substance (GRAS). Ozone is
generally used in disinfection of drinking water, washing of in red-meat, white and marine products, control of
storage atmosphere and disinfection of food process equipments in food industry. The present review,
production, using of areas, advantage with disadvantage and using of ozone in food industry are mentioned.
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1. Giris

Ozon ismi, Yunanca "tanrinin nefesi" anlamina gelen ‘ozein’ sozciiglinden tiretilmistir [1, 2]. Oda
sicakliginda renksiz, keskin kokulu bir gaz olan ozon (Os); havadaki oksijen molekiluniin (O,) yuksek
bir enerji etkisi ile atomlarina ayrismasi ve bu kararsiz atomlarin bir bagka oksijen molekiilii ile hizla
birlesmesi sonucu Sekil 1’deki gibi olugsmaktadir [3-5].
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Sekil 1. Ozon molekiiliiniin olusumu

Ozon, atmosferimizde dogal halde bulunan olduk¢a 6nemli bir maddedir. Gaz haldeyken
mavi, sivi ve kat1 haldeyken opak mavi-siyah renktedir. Normal sicaklik ve basing altinda oldukga
kararsiz bir gaz olan ozon, suda kismen c¢oziiniirdiir, keskin bir kokuya sahiptir ve gidalara
uygulanabilen, ticari kullanimi olan tek dogal dezenfektandir [6-12]. Ozon normal sartlarda
(yogunluguna bagli olarak) kisa siirede yarilanarak hammaddesi olan oksijene doniisebilmektedir [2,
13, 14]. Ozonun oksidasyon reaksiyonu bagladiktan sonra, ortam sicaklik ve nemine bagl olarak 0,5-1
saat icerisinde ozon molekilleri bilinen iki atomlu oksijene doniismeye baslamaktadir. Bu &zelligi
nedeniyle, diger dezenfektan maddelerin aksine atik madde ve yan {riin olusturma riski tagimadigi
ifade edilmektedir [2, 15].

Saf halde bulunan ozonun bazi 6zellikleri Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Saf ozonun bazi 6zellikleri [11, 12, 16-18]

Ozellik Ozon
Formdailu 03
Molekiil Agirlig: 48
Renk Acik mavi
Koku Kendine has
Sudaki ¢dziinurluk (0°C) 0.64
Yogunluk (g/L) 2.144
Kaynama noktasi -111.9+0.3°C
Erime noktast -192.5+0.4°C
Kritik sicaklik -12.1°C
Kritik basing 54.6 atm

Ozon gazi, canlilar1 giinesin zararl iginlarina karsi koruyan bir kalkan gorevi gérmektedir.
Ozon tabakasinin olmamasi durumunda, giinesten gelen radyasyonunun yeryiiziine ulasarak canlilar
tizerinde genetik zararlara yol acabilecegi ifade edilmektedir [2, 19]. Atmosferin Ust katmanlarinda
UV 1sinlari, alt katmanlarinda yildirim ¢akmasi sonucu olusan elektrik arkinin oksijeni parcalamasi ile
olusan ozon, havanin temizlenmesinde ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Hatta ozon pek ¢ok gelismis
iilkede bir hava kirliligi kriteri olarak kullanilmaktadir [1, 20, 21]. Gokyuzunin mavi renkte
goriinmesi yine bu gaz sayesinde olmaktadir [2, 19]. Ozon tabakasi 6zellikle 290-320 nm araligindaki
ultraviyole 1ginlart absorbe eder [1, 22]. Ozon tabakasi inceldiginde ya da delindiginde filtreleme
islemini yerine getiremeyeceginden gilines 1sinlar1 canlilar i¢in ciddi bir tehlike haline doniismektedir.
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Bu tabakanin incelmesine neden olan ve kloroflorokarbon i¢eren maddelerin basinda klor tiirevleri,
plastik kopiikler (strafor), spreyler, aerasoller ve yangin sondiirticiiler gelmektedir [2, 23].

2. Ozon Uretimi

Gunumizde ozonu yapay olarak Uretebilmek mimkindir [12]. Ozon, havadaki oksijenin yuksek
iletkenlige sahip UV lambanin 185 nm’de yaydigi radyasyona maruz birakilmasiyla 0,03 ppm gibi
diisik konsantrasyonlarda tiretilmektedir [5, 7]. Ozon ticari olarak korona akim metodu ile oksijen
molekullerinin (O,) elektrik akimindan gegirilmesi yoluyla iiretilmektedir [18, 24]. Korona akim
metodu ile yiksek konsantrasyon ve miktarda ozon Uretimi, kuvvetli bir elektriksel alandan oksijence
zengin bir gaz gecirilerek gerceklestirilmektedir. Yogun enerji nedeniyle bazi oksijen molekiilleri
parcalanmaktadir. Olusan kararsiz oksijen atomlar1 derhal diger oksijen molekiilleriyle birleserek Uc
oksijen atomlu ozon molekiiliinii olusturmaktadir [5, 25]. Desarj araligina besleme gazi olarak hava
verildiginde (kitlece %1-3), saf oksijen gazi verilmesi halinde % 6 verimle ozon elde edilebilmektedir
[5, 16]. Korona akim metodu ile ¢ok daha yuksek miktarlarda ozon iiretimi miimkiindiir. Ayni
zamanda diger ozon iiretim yontemlerine gore daha ekonomiktir [5, 25]. Korona akim metodu semasi
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Korona akim metodu semasi [18, 24].

Ozon kesinlikle depolanamaz, yerinde Uretilmeli ve kullanilmalidir [2, 26, 27].

3. Ozonun Kullanim Alanlari

Ozonun (O3) yararlar ilk kez 1840 yilinda Isvigre'de Alman kimyaci1 Christian Fredrick Schénbein
tarafindan kesfedilmistir [1, 17, 18]. 1903-1906 yillar1 arasinda Amerika'da bitkiler i¢in su aritimi
alaninda kullanilan ozon, 1940'lar da igme suyu aritiminda kullanilmaya baslanmustir. 1980'li yillarda
teknolojinin gelismesiyle ozon iiretiminin kolay ve nispeten ucuz olmasina paralel olarak kullanim
alanlar1 artmistir [17,18]. Ozon, baslica gaz ve siv1 fazda yiizey alanlar1 basta olmak iizere degisik
alanlara uygulanabilmektedir. Sularin dezenfeksiyonunda, tat, koku, renk, bulaniklik, siyanid, nitrit ve
amonyak gideriminde, metallerin uzaklastirilmasinda, tarimsal ila¢ kalintilarinin temizlenmesinde,
soguk hava depolarinda, veterinerlik ve hayvancilikta enfeksiyon giderilmesinde, alfatoksin
arindirilmasinda, hastane, hava alani, otel, hamam gibi klima sistemleri olan yerlerde, yilizme
havuzlarinda, arabalarda sigara veya yangindan hasar gormils yapilar1 temizleme ve kokular
gidermede, insan kaninda bulunan virlis gideriminde, viriislerin sebep oldugu hastaliklarda, bakteri ve
virslerin dezenfeksiyonunda, zayiflamada, cilt hastaliklarinda, dolasim bozukluklarinda, kronik
yorgunlukta, akne, sedef direncli mantar gibi cilt hastaliklarinda, migren ve multipl skleroz gibi
norolojik hastaliklarda, balik tiretim ¢iftliklerinde, akvaryumlarda, et, balik, tavuk isleme tesislerinde,
endistriyel atik sularin kontroliinde, dezenfeksiyonunda ve atik su aritiminda, tekstil endustrisinde ve
universiteler ile aragtirma kurumlarindaki Ar-Ge ¢aligsmalarinda kullanilmaktadir [2, 18, 28-41].
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Genel olarak ozonlamanin uygulandigi alanlardaki ozon dozajlar1 ve temas siireleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Genel olarak ozonlamanin uygulandigi alanlardaki ozon dozajlar1 ve temas stireleri [42].

Uygulama Alanlari Uygulanan Ozon Dozu Temas Suresi (dakika)
(mg/L)

Siselenmis su (Dezenfeksiyon) 0.25-1.0 5-10
Kullanma suyu - -
Dezenfeksiyon 1.5-3.0 5-10

Bulaniklik giderimi/mikroflok. 0.5-1.5 3-10

THM yapicilarinin giderimi 1.5-3.0 5-10
Tat ve koku giderimi 1.0-5.0 5-10
Renk giderimi (tannin-lignin) 2.0-10.0 15-30
Saflastirilmig su - -
Toplam organik karbon giderimi 1.0-3.0 1
Borularin sanitasyonu 1.0-3.0 5-10
Atik su 5.0-15.0 15-30
Sogutma kuleleri 0.1-0.4 1

4. Ozon Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

Ozon uygulamasi birgok avantaja sahiptir ve bunlar; Suda koku ve renk olusturmaz, Yyuksek
oksidasyon giicii nedeniyle birka¢ saniye gibi kisa bir siirede mikroorganizmalar1 oldardr, sudaki
rengi, kotii tadi ve kokuyu yok eder, dezenfeksiyon sonrasi sudaki oksijen miktarini arttirir, Kimyasal
reaktif gerektirmez, demiri ve mangani yiikseltgeyerek ortamdan uzaklastirir, organik maddelerle
reaksiyon vererek ortamdan uzaklagtirir, suda hizli bozunarak uzaklasir ve bdylece istenmeyen kalinti
olusumuna neden olmaz, koagiilasyona yardimci olur, pek ¢ok ham su uUzerinde 6n ozonlama ve/veya
dahili ozonlama daha sonra kullanilacak klor ihtiyacini azaltir ve kararli klor bilesikleri olugmasini
saglar, kalsiyum karbonatin tortu olusturmasini onler, suyun pH’simi etkilemez, viicutta géz, solunum
yollari, sa¢ ve deride tahribat olusturmaz [16, 40, 43, 44].

Dezavantajlari; 0zonlama islemi klorlama ile karsilastirildiginda yiiksek maliyetli bir islemdir,
ozonlama sisteminin kurulumu nispeten zordur, ozonun baz1 organik maddelerle reaksiyonu sonucu
istenmeyen aldehit ve ketonlar olugabilir, ¢oziiniirliigli klordan daha az oldugundan 6zel karistiricilar
gerekir, baz1 organik tiirler tizerinde hig oksitleyici etkisi olmayabilir veya ihmal edilebilecek kadar az
olabilir, ozon kullanimi sonucu agiga ¢ikan biyo-bozunur organik maddeler organizma gelismesine
neden olabilir. Bu ise biyolojik aktif filtrasyon islemi uygulanmazsa dagitim sisteminde korozyon
hizinin artmasina neden olur, ozonlama filtrelemeden 6nce kullamldiginda, biyolojik gelisme filtreleri
etkileyerek geri yikama sikliginin artmasina neden olur, kullanilan ozon, klor, monokloramin,
klordioksit gibi diger oksidantlarla reaksiyona girebilir, 0zon oksidasyonu sonucu demir ve mangan
suda ¢oziinmeyen bilesiklerine doniistii§iinden dolay1 sedimentasyon veya filtreleme islemi gerekir.
Bu ¢oziinmeyen katr tiirler filtreleri tikayabilir ve boylece geri yikama sikligini arttirabilir [40].

5. Gida Endustrisinde Ozon Uygulamalari

Ozon son on yildir pek ¢ok iilkede gida sanayinde kullanilmakta ve GRAS (genel olarak gtvenilir)
kabul edilmesi nedeniyle daha fazla kullanim alan1 bulmaktadir. Ozonun 1982 yilinda Gida ve Ilag
Dairesi tarafindan (FDA) GRAS kabul edilerek sise sularinda dezenfektan olarak kullanimina ve 2001
yil1 Haziran ayindan itibaren ise yine FDA ozonun gida sanayinde degisik amaglarla kullanmasina izin
vermistir. Bu izinle birlikte bu tarihe kadar sadece sise sularmin dezenfeksiyonunda kullanimi
resmilesen ozonun gida sanayinde muhafaza amaciyla da kullanim yolu agilmustir [16, 45, 43, 46].

Ozonun gida sanayinde kullanilmaya baslanmasinin temelinde onun klora gére %52 oraninda
daha kuvvetli ve ¢ok genis bir mikroorganizma spektrumunda etkili olmas1 gercegi yatmaktadir.
Ozonun mikroorganizmalar {izerindeki etki mekanizmasi hiicre duvarlarinin oksitlenmesi yoluyla
oldiriilmesinden kaynaklanmaktadir [45, 46].

Gida endiistrisinde ozon kullanimimin birgok avantaji1 vardir:
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1) Ozon diger dezenfektanlara gore, ¢cok daha kuvvetli oksitleme 6zelligine sahip antimikrobiyal
bir gazdir,

2) Ozon mikroorganizma sayisinin ve toksik organik maddelerin azaltilmasinda ve atik sularin
kimyasal ve biyolojik O, ihtiyacinin azaltilmasinda kullanilabilir,

3) Ozon dzellikle fungisid etki gdstermekle birlikte bakterisid etkiye de sahiptir [29, 10, 47],

4) Gida ile temas eden sularin dezenfeksiyonunu saglar,

5) Gidalarin depolanma ve raf 6mriinii uzatir,

6) Gida isletmelerinde dezenfeksiyon amagli kimyasal kullanimini azaltir,

7) Kisa siirede dezenfeksiyon saglar, gida iizerinde artik ve kalint1 birakmaz [17, 18, 34, 39, 40].

Ozonun tiim bu saglayacagi avantajlari1 yaninda, bazi1 dezavantajlar1 da vardir [7, 18, 41, 47-49].

1) Et, yesil sebzeler gibi gidalarda yiizey oksidasyonuna ve askorbik asit ile B; vitaminin

azalmasina neden olabilir,

2) Yag oksidasyonu sonucunda istenmeyen tat ve koku olusabilir,

3) Yiiksek dozda ozon kullanimi gidalarin kalite parametrelerinde istenmeyen sonuclara sebebiyet

verebilir,

4) Ozonun gida endiistrisinde siirl kullanilmasinin nedeni ozon jeneratorlerinin hantal ve pahali

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Gida endiistrisinde; yumurta kabuklarinin tizerindeki bakterilerin arindirilmasinda, balik tiretimi
ve meyve-sebze isleme tesislerinin, igme sularinin, kuru gidalarin, ¢ig etlerin ve pili¢ karkaslarinin
dezenfeksiyonu ile isletme sularmin yeniden kullanimi gibi ¢ok farkli alanlarda ozon uygulamalari
yapilmaktadir [17, 18, 50-58].

Ozonlamanin en ¢ok uygulandigi tiriin yelpazesi meyve ve sebzelerden olusmaktadir [12, 59].
Ozonlama, meyve ve sebzelerin bozulma ve ¢lrlimesine en ¢cok neden olan kuifleri engellemek,
azaltmak veya geciktirmek amagli bircok ¢alisma ve uygulamada yer almaktadir [5, 8, 12, 60-62].
Sebzelerin ylizey dezenfeksiyonu amaciyla ozon kullanimi giderek yayginlasmakta olup halen Gzum,
bogiirtlen, turunggiller, elma, kiraz, havug, erik, patates, liziim, sarimsak, kivi, sogan, seftali, cilek ve
armutlarin ylizey dezenfeksiyonunda basariyla kullanilmaktadir [7, 8, 10, 32, 41, 46, 63, 64].

Mandiracilik sektdriinde ozon uygulamalari iiretim alanlarinin ve depolarin dezenfeksiyonu ile
uriin kalitesinde ve Grtndn raf dmrindn artirilmasinda etkili olmaktadir. Ozon sistemleri; ciftliklerde,
siit isleme tesislerinde, siit sagim makinelerinde, siit gligiimleri ve siit sogutma tanklarinin
temizlenmesinde yaygin olarak uygulanmaktadir [65].

6. Sonug

Gida endiistrisinde; gidalarin kalitesinin belirlenmesinde, degerlendirilmesinde ve oOzellikle raf
omriinin tespitinde bilimsel ve genel olarak kabul edilmis yaklasimlarla cok ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu ilerlemelerden birisi de pek ¢ok uygulama alani bulunan ayni zamanda gii¢lii bir
antimikrobiyal ajan olan ozondur. Ozon gazi gida sanayinin birgok alaninda giivenli ve etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Ozellikle kimyasal maddelerin yerine ¢ok daha etkin, ekonomik ve
oksijen disinda hig bir atik olusturmamasi sebebiyle de 0zon tamamen ¢evre dostudur.
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