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Ozet: Ozon,dezenfeksiyonda kullanilan diger kimyasal
maddelere gore yliksek reaktiviteye ve oksitleme giiciine
sahip oldugu buna goére, gida isletmelerinde
dezenfeksiyon amagch glvenilir sekilde kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Ayrica ozon gidalar (izerinde;
aflatoksinlerin detoksifikasyonda, gidalarin raf émrinu
uzatmak amaciyla; sidir mezbahalarda karkaslarin
yikanmasinda ve +4'de bekletiime asamasinda, ortama
gaz seklinde verilmek sureti ile kullanilabilecegi, ayrica
kanatli isletmelerinde proseste yer alan sogutma
asamasinda, uygulanabilecedi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, gida, su

APPLICATIONS OF OZONE IN FOOD AND WATER
SAFETY

Abstract: Due to Ozone's high reactivity and oxiding
capacity, it is used as disinfectant in food plants. Ozone is
also used for detoxification of aflatoxin, longening the
self life, in abbatoirs for rinses of cattle carcasses and in
gaseous form not only applied on cattle carcasses
rippening period at +4 °C but also it has applications in
chicken chilling period.
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1. Giris

Kokusunun keskin olmasi nedeniyle Yunanca "Ozein"
kelimesinden koken alan ozon, 1840'da Schonbein
tarafindan kesfedilmisti. Ozon ile sularin dezenfekte
edilebilecegini ise ilk olarak 1886 yilinda Meritens
saptamistir (15). 1891 yilinda Froelich, yaptigi calismalar
sonucunda ozonun bakterilere karsi oldukca etkili
oldugunu bildirmistir (38). Yapilan arastirmalar, gidalara
sivi veya gaz formunda uygulanabilen ozonun, gidaya
uygulandiginda kisa siirede parcalandigini, kalinti
birakmadigini ve pekcok gida kaynakh patojen
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ozonlama son vyillarda (zerinde
en fazla durulan dekontaminasyon y&ntemlerinden
biridir (39). Gidalarda Giivenilir Gazlar (GRAS) sinifina
giren ozon, FDA tarafindan sularda kullanilabilir
antimikrobiyal madde olarak kabul edilmistir (40).

2. Ozonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Uc oksijen atomu iceren ozon, yiksek oksidasyon
glicline sahip, reaktif ve stabil olmayan bir gazdir. Yari
Omri 20-30 dakikadir ve hemen oksijene donustr. Ozon,
elektrik desarji, ultraviyole 1sinlari ve kimyasal

reaksiyonlarla oksijenden olusturulur. Yapilan galismalar,
ozonun donma noktasinin -192.5 °C oldugunu
gostermistir. Ozon, dogal silireclerde ortaya gikan ve (g
oksijen atomunun bir araya gelmesiyle olusan kararsiz bir
gaz olup normal atmosferik basing ve sicaklik
kosullarinda kisa surede tekrar molekuler oksijene
doénusir. -112 °C'de koyu mavi bir sivi olan ozon, -215
°C'de ise siyah-mavi renktedir ve bu sicaklikta kristallesir.
Ayrica ozonun erime noktasi -192.5 °C dederindedir (3).
Kaynama noktasi icin yakin degerler, farkli arastirmacilar
tarafindan bireysel olarak bulunmus, ve -111.9 °C kesin
deder olarak kabul edilmistir (30).

3.1. 0zon Uretimi ve Kullanimi

Ozon (retiminde, oksijen molekill oldukca kararsiz iki
oksijen atomuna parcalanir. Daha sonra reaktif oksijen
atomlari, ozonu olusturmak tizere reaksiyona girer. Ozon
Uretiminde, elektrik desarji ve fotokimyasal yontem en
¢ok kullanilan metotlardir (3).

3.2. 0zon Kullanimi

Ozonun, havaya verilmesi ve su iginde eritilmesi seklinde

iki kullanimi vardir. Ozonun sudaki erime kabiliyeti,

oksijene nazaran 12.5 kat daha fazladir. Ozon gazinin

suda eriyebilirligi, basinci ile dogru orantili, sicakhdi ile

ters orantihdir. Bu ylizden ozonun suda eriyebilmesi igin

suyun sicaklidinin disiik, uygulanan basincin ise yiiksek
olmasi gerekmektedir. Istenen verimin alinabilmesi icin,

ozonun su icinde eritilmesi cok 6nemlidir. Ozonun suda

eritilmesinde, uygulanan karistirma metodu kadar suyun

sicakhdi, pH's, icerdigi toplam ¢dziinmis madde miktari

ve uygulanan basing gibi etkenler dnemli rol

oynamaktadir. Istenen artim ve dezenfeksiyonun

saglanabilmesi icin ozon gazinin su icinde ¢ok kiiglik
kabarciklar halinde daditiimasi gerekmektedir. Ozon

kabarciklari 3 mm'den kiiglik olmalidir (optimum 1 mm).

Uc mm capindaki ozon kabarciklarinin, 10 mm capindaki

ozon kabarciklarina gore mikroorganizmalara temas

orani 32 kat daha fazladir. Hava kabarciginin, reaksiyon

tankinda yikselme hizi ne kadar yavas olursa, ozonun

suyla temas siiresi artacagindan, dezenfeksiyon o derece

etkili olur bu ylzden reaksiyon tankinin optimum su
derinligi 3.7 - 5.5 m arasinda olmaldir (15). Ozonun .
hava ve suda konsantrasyonu ppm olarak ifade edilir.

Havada 1 ppm ozon, yaklasik olarak 2,1 mg/m’ ozona

esittir  Ozon dodal olarak, atmosferin yiiksek
tabakalarinda, giinesten gelen yuksek elektromanyetik
radyasyonun O, molekill tarafindan emilmesi veya

yildinm bosalmasi esnasinda agiga cikan biiy{ik enerjinin
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absorbe edilmesi sonucu olusmaktadir (22). Farkli ozon
konsantrasyonlarina gére; 0,003-0,015 ppm kokuyu
hissetme seviyesi, 0,005 - 0,010 ppm orman havasi,
0,020 - 0,050 ppm yildirnm sonrasi hava, 0,050 ppm
surekli soluma emniyet seviyesi, 0,100 ppm sinirli siire
(8 saat/glin) emniyet seviyesi, 1,000 ppm insan
tolerans seviyesi (6ksirik, bogaz kurulugu, goz
yasarmasi) olarak belirlenmistir (29).

4. Ozonun Etki Mekanizmasi

Ozonun kuvvetli elektrofilik yapisi pek cok organik ve
inorganik fonksiyon gruplariyla reaksiyon vermesini
saglar. Reaksiyonlarinin gogu ozonun cift baglarinin
parcalanmasi esasina dayanir (33). Ozon ile reaksiyona
girmesi muhtemel baglica bilesenler; O, N, S, P ve aktif
C gibi bolgeler iceren yapilar olmasi sebebiyle ozon bu
elementleri igeren canl, organik ve inorganik
bilesenlerle kolayca reaksiyona girer (27).

Ozonun etkisinin, bakterilerin hicre
duvarindaki glikoproteinler, glikolipidler, aminoasit
dizilimleri ve siilfidril grup iceren yapilar ve hicre
enzimleri lzerine oldugu, boylece hiicre
permeabilitesinin bozuldugu ve hiicre lizisi sekillendigi
bildirilmektedir (2,20).

Komanapalli ve Lau (26) Escherichia coli K12'nin
inaktivasyonu igin 6 ppm ozonu 1-5 dk sire ile
uygulamiglar ve etkenin hiicre permeabilitesinde
azalma kaydetmiglerdir. Bunun yaninda 6 ppm ozonun
30 dk sire ile uygulanmasi sonucu etkenin hiicre igi
proteinlerinin indirgendigini bildirmiglerdir.

Staphylococcus aureus (zerine yapilan bir
calismada, etken inokulasyonu yapilmis fosfat buffer
lizerine, 15 sn siire ile pH 7'de 25 °C'de 0.2 mg/l ozon
uygulanmig ve 2 log'lik bir inaktivasyon kaydedilmistir
(7).

Listeria monocytogenes'in baslangig miktar 7
log olan siispansiyonuna ozon uygulanmis, 0.4 ppm
ozon, 30 sn siire sonunda 4.6 log'llk bir azalma
meydana getirirken, 0.8 ppm ozon, 30 sn sonunda 5.7
log'lik bir azalma saglamistir (25).

Henrique ve Moran (18) yaptiklari bir calismada,
Bacillus subtilis sporuna 10 mg/ml ozonu, 22 °C'de 1 dk
sireyle uygulayarak mikroorganizmaya ait sporda
meydana gelen yapisal dedisiklikleri elektron
mikroskobu ile ortaya koymuslardir. Meydana gelen
degisiklikler Sekil 1'de gosterilmektedir.

Yiizey Tabakas

Dis Spor Tabakas
I¢ Spor Tabakas
Korteks

) () 1 p—

Sekil 1. Bacillus subtilis sporunun elektron
mikroskobik goérintist (A-Ozon uygulanmamis spor B-

ozon uygulamasi yapilmis spor ) (18)

Candida albicans, Zygosaccharomyces bailii ve
Aspergillus niger tiirlerinin bulundugu slispansiyona
0.188 mg/l konsantrasyonunda ozon, 5 dk siireyle
uygulanmis ve etkenlerde sirasi ile; 4.5 log, 4.5 log ve 1
log'lik inaktivasyon kaydedilmistir (32).

Harakeh ve Butler (17) atik sulardanizole edilen,
20 °C'de ve pH'si 7.2 olan su igerisine inokule edilmis
cesitli virls tiplerinin ozonla inaktivasyonu (izerine
calismislar (Tablo 1) ve 4.0 log ile en fazla inaktivasyonu
Coxsacki viriis B5 etkeni tizerine 2.5 dk siire ile 0.4 mg/I
ozon konsantrasyonu ile saglamislardir

Tablo 1. Cesitli viral etkenlerin ozonla inaktivasyon
parametreleri (17)

Virlis Inaktivasyon | Ozon | Zaman | pH | Sicaklik
(logio) (mg/l) | (dk) Q)

Bakteriofaj 0.7 0.1 10 7.2 20

Coxsacki 4.0 0.4 2.5 7.2 20

virls B5

Human 0.7 0.25 10 7.2 20

rota virds

Poliovirls 2.0 0.2 10 7.2 20

tip1

5. 0zon ile Aflatoksinlerin Detoksifikasyonu

Yapilan bir calismada, % 4 dimethyl sulfoxide igindeki
50 pg/kg Aflatoksin B, ve G, 34,3 mg/l ozonla 50-60 dk
sureyle muamele edilmesinden sonra denatiire olurken,
50 pg/kg Aflatoksin B, ve G,'nin 1,1 mg/l ozonla 5 dk
slire sonunda yikimlandidi bildirilmistir (8).

6. 0zonun Pestisitler Uzerine Etkisi

Yapillan c¢alismalarda, suda ¢o6zindirilen pestisit
Ornekleri (izerine ozon uygulamasi vyapilarak,
oksitlenme zamanlar arastiriimistir (Tablo 2) ve ozon
uygulamasinin suda bulunan pestisitler Gzerine etkili
oldugu ortaya konmustur (1,21,42).

Tablo 2. Bazi Pestisit 6rneklerinin ozon ile reaksiyon
parametreleri (1,21,42)

Pestisit Ozon Oksitlenme siiresi

konsantrasyonu (dk)
(mg/1)
Atrazine 28 5.2
Bentazone 41 6.3
Carbofuron 21 4.6
DDT 32 6.0
Dieldrin 28 5.2
Eldrin 40 8.4
PCP 43 1.1
(warfarin)

7.Su Aritiminda Ozon Kullanimi

7.1. Sularin Ozon ile Dezenfeksiyonu

Sularin ozon ile dezenfeksiyonu, dijer dezenfektanlara
gore avantajlarinin fazla olmasi nedeniyle kullanim alani
bulmustur. Igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu
ve atik sularin dogaya salinimindan 6nceki aritiminda,
ozon uygulamalari sikga kullanilan bir yontemdir.



Sularda bulunabilecek bircok zararl etkene karsi ozonun
etkisi arastirnlmis ve sularda ozon kullaniminin
mikroorganizmalar tizerine etkili bir dezenfektan oldugu
bircok deneysel galismayla da ortaya konmustur (24).

Farooq ve Akhlaque (13) Salmonella
Typhimurium ile kontamine edilmis su érnedine 24 °C 'de
pH 7'de 1 dk siireyle 0.23 mg/l ozon uygulamislar ve 4.3
log'lik bir azalma kaydetmislerdir. Benzer sekilde su icine
inokule edilmis E.coli (zerineise pH 7'de 28 °C'de 1.5 dk
sireyle 0.02 ppm ozon uygulamiglar ve 4.0 log
dlizeyinde bir azalma saptamislardir.

Pseudomonas putrefaciens (izerine ¢alisan
arastirmacilar, etken inokule edilmis su igerisine 1.5
ppm ozonu 5 dk ve 20 dk slireyle uygulamislar ve sirasi
ile 3 ve 6 log'lik bir azalma kaydetmislerdir (28).

Wickramanayake ve arkadaslari (41) cesitli
protozoa tirlerinin 2 log'lik inaktivasyonu igin,
kontamine edilmis 5 °C'de pH 7' de ki suya farkl dozda ve
siirede ozon uygulamislar (Tablo 8) ve Giardia muris' in
0.5 mg/l ozon ile en az konsantrasyonda
inaktivasyonunun olustugunu saptamiglardir.

Tablo 3.Cesitli protozoa tiirleri lzerine ozonun etkisi

(41)

Protozoan | Inaktivasyon | Ozon | Zaman | pH | Sicaklik
(logio) (mg/l) | (dk) (°C)

Giardia 2.0 0.7 1.1 7 5
lamblia
Giardia 2.0 0.5 2.8 7 5
muris
Naegleria 2.0 2.0 2.1 7 5
gruberi

7.2. 0zonun Metaller Uzerine Etkisi

Yuksek oksidasyon potansiyeli ve reaksiyon hizi
nedeniyle ozon, sulardaki demir ve mangani kolayca
okside edebilir. Suda demir ve mangani tamamiyla
okside etmek igin, suda ozona istek gosteren basgka
maddeler (6r: Silfid, Nitrit) olmamasi sarti ile 1 mg
demir icin 0.43 mg/I, 1 mg mangan igin ise 0.88 mg/I
dozda ozon kullanilir (6).

7.3. 0zonlama Yan Uriinlerinin Olusumu

Ozonun ayrismasi, sularda ozon vyan drlnlerinin
olusumuna neden olmaktadir. Ozon yan Urlnlerinin
olusmasi icin ortamda bulunan dogal organik maddenin
yapisi, suyun pH'' ve serbest radikallerin
konsantrasyonu gibi 6zellikler ozon yan drinlerinin
olusmasini etkilemektedir (12).

7.3.1. Aldehitlerin Olusumu

Dodal organik maddelerin ozonlanmasi ile aldehitler
olusmaktadir. Ozonlama ile acida c¢ikan yiksek
molekiler adirlikli aldehitlerin aritilmis sularda gesitli
kokulara sebep oldugu bildirilmektedir (19).

7.3.2. Karboksilik Asitlerin Olusumu

Diisiik molekdler agirlkli monokarboksilik asitler ve
dikarboksilik asitlerin konsantrasyonlarinin ozonlamaiile
arttigi gorilmustir. Karboksilik asitlerin de aldehitler
gibi kansorejen etkisi oldugu bildirilmistir. Karboksilik

asitlerin olusumunun, sularda organik maddelerin
yapisina veya serbest radikallerin konsantrasyonlarina
bagl oldugdu belirtilmistir (12)

8. Gidalarda Ozon Uygulamalari

Ozon gida endustrisinde et, tavuk, yumurta, balik,
meyve ve kuru gidalarda yluzeysel kontamine
mikrofloranin inaktivasyonunda uygulanmaktadir.
Bununla birlikte ozonun genel okside edici etkisinden
dolayi fazla dozda kullaniminin, gidada renk ve lezzet
acisindan istenmeyen durumlara neden olabilecedi
bildiriimektedir (23).

Sheldon ve Brown (35) ozon uygulamasi ile
tavuk karkasinin muhafaza siresinin artirnlmasina
yonelik yaptiklari calismada, (Tablo 13) sogutma islemi
uygulanmamis karkas (sicak karkas), + 4 °C'deki suda
15 dakika bekletilmis karkas ile 25 dakika sireyle 4.0
ppm ozon ilave edilmis + 4 °C'de suda bekletilen 3 farkl
gruba ait karkaslardaki mikroorganizma yikinu
karsilastirmislardir. Ozon uygulamasi yapilmis karkas
ornegindeki Salmonella spp. sayisinda diger
uygulamalara gore belirgin bir inaktivasyon
sekillenmesine ragmen, aerob genel canli, psikrofil
genel canl ve koliform sayisinda dnemli bir azalma
kaydetmemislerdir. Calismanin devaminda ozonlama
isleminin raf émri Gzerine etkisini arastirmiglar, +4
°C'de 11 giin siire sonunda; +4 °C'deki suda 15 dakika
bekletilmis karkas ile 25 dakika slreyle +4 °C'de 4.0
ppm ozon ilave edilmis suda bekletilen karkas gruplari
arasinda mikrobiyolojik kalite yoninden belirgin bir
farkin olmadigini ortaya koymuslardir.

Et sanayiinde yapilan 20 ppm diizeyindeki ozon
uygulamasinin, etlerde depolama siresini arttirdig,
aerob mezofil bakterilerin, koliform bakterilerin ve siilfit
indirgeyen anaerob bakterilerin sayisinda azalma
sagladigini, ancak uygulama yapilan etin
komposizyonuna bagl olarak uygulanan ozon dozunun
fazla olmasi durumunda, et ylizeyinde istenmeyen renk,
koku ve tat bozuklugunun olustugu bildirilmistir (16).

Yapilan bir calismada, sigir etlerinin 0-4 °C'de ve
% 85-90 nispi nemde depolanmasi sirasinda, ortam
havasinda 2 gin siireyle 10-20 ppm dizeyinde ozon
kullaniminin, depolama suresini % 30-40 oraninda
uzattigi saptanmustir (5).

Gorman ve arkadaslar (16) yaptiklari calismada,
35 °C'de % 0.5 ozonlanmis suyla karkasin yikanmasi
sonucu, karkasda aerobik toplam canli sayisinda 1.49
log kob/cm? azalma kaydetmiglerdir.

Reagan ve arkadaslarinin (31) vyaptiklari bir
calismada, 2.3 ppm ozonla karkaslarin yikanmasi
sonucu aerobik toplam canli sayisinda 1,3 log kob/cm’
azalma saptamiglardir.

Stivarius ve arkadaslar (39) 7 log diizeyinde
E.coli ve Salmonella Typhimurium ile kontamine edilen
sigir etini, % 1 oraninda ozonlanmis suyla 7.2 °C'de 7 ve
15 dk siireyle yikamislar, her iki siire sonunda E.coli
sayisinl 6 log kob/gr olarak saptarlarken, Salmonella
Typhimurium sayisini 7 dakikanin sonunda 5.25 log
kob/gr , 15 dakikanin sonunda 4.9 log kob/gr olarak
kaydetmislerdir
Ozon, baliklarin tiiketime sunulmasinda ve muhafaza
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Asamasinda uygulama alani bulmustur. Ancak ozonun
glicli oksidan o0zelliginden dolayr kullanilan ozon
dozunun uygulama yapilan balidin yag miktarina gore
ayarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (24).

Chen ve arkadaglari (9) yaptiklar bir calismada,
istavrit baliklarini 0.6 mg/l ozonla 30 dk sureyle
yikamiglar ve balik derisinde bulunan bakteri sayisinda 3
log'lik bir inaktivasyon saglamiglardir.

Dondo ve arkadaglarinin (10) vyaptigi bir
calismada, yikandiklari su ve muhafaza edildikleri buza 2
mg/| ozon ilave edilmis somon bali§i érneklerinin, kontrol
grubu balik 6rneklerine gore raf 6mriinde % 25'lik bir
artisin saglandigini bildirmislerdir.

Ozonlama ile siit ve st Grtnlerinin raf émdrlerini
uzatmaya yonelik arastirmalar yapilmistir. Ozonun guigli
bir oksidant olmasindan dolayi yagl siitlerde oksidasyon
sonucu bozulma meydana getirdigi, fakat olgunlasma
periyodu gegiren peynirler Gzerinde mikrobiyel kalite ve
raf dmr{ Gzerine olumlu etki olusturdugu bildirilmistir. 5-
25 mg/I ozon gazinin yagi alinmis siite 5-25 dk sire ile
uygulanmasi sonucu sit igindeki psikrofil
mikroorganizma sayisinda 2.4 log bir azalma
kaydedilmistir (34).

Gabriel'yants ve arkadaslar (14) 2-4 °C'de, % 80
nispi nemdeki peynir olgunlastirma odasinin havasina, 3
glin boyunca ginde en az 4 saat, 5-7 mg/l ozon
uygulamasinin, Rossiiskii, Poshekhonskii, Kostroma ve
Isveg tipi peynir érneklerinde 4 ay siireyle kiif geligimini
engelledidini ve peynirlerde duyusal ve kimyasal nitelik
kaybi olusturmadigini saptamislar. Bunun yaninda ozon
uygulamasi yapilmamis kontrol peynirlerde ise 1 ay
icinde kiif olustugunu bildirmislerdir.

Shiler ve arkadaslari (37) Cheddar tipi peynirlerde
olgunlasma periyodu boyunca giinde 3 saat stireyle 0.1
mg/l ozonun ortam havasina verilmesinin, peynirlerde
mikrobiyal kalite igin optimum sonug verdigini
saptamiglardir.

Dosti ve arkadaglan (11) sit isletmelerinde,
ozonun biofilm olusturan bakteriler Uzerine etkisini
arastirmiglar, Pseudomonas fluorescens , Pseudomonas
fragi ve Pseudomonas putida'nin bulundugu biofilmli
ylizeye 0.6 ppm ozonu 10 dk sireyle uygulamiglar ve
ortamdaki etkenlerde %99 oraninda bir azalma
kaydetmislerdir.

Yumurtalarin muhafazasina yoénelik ozon
uygulamalari olumlu sonuglar vermistir. Ancak yumurta
kabuk yapisinin bozulmasi durumunda, ozon ile yumurta
bilesenlerinin reaksiyona girdigi, oksidasyon sonucu
yumurtalarin renginde, kokusunda ve tadinda
bozukluklar olustugu saptanmistir. Yapilan bir calismada,
yumurtalarin muhafaza edildigi ortam havasina 40 dk
siireyle % 14 dizeyinde ozon uygulamasinin,
yumurtalarin ylzeyinde bulunan mikroorganizma
sayisinda, 5 log'llk bir azalma meydana getirdigi
saptanmistir (36).

Ozonun, cesitli baharatlar Gzerine koruyucu etkisi
incelenmis ve baharat cesidinin icerdigi yag asitlerinin
konsantrasyonuna bagh olarak uygulanabilirligi kabul
gormustir. Tane karabiber ornekleri Gzerine 6.7 mg/I
ozonun 6 saat slireyle gaz seklinde uygulanmasi sonucu,
orneklerdeki genel canli sayisinda 6 log'lik bir azalma
saptanmis ve uygulama sonunda mevcut ucgucu yad

asitlerinde bir oksidasyon sekillenmedigi kaydedilmistir
(43).

9. Sonug

Ozon sularin dezenfeksiyonunda klora gére alternatif
bir yontem oldudu bildirilmektedir, klorun reaksiyona
girmedidi, suya renk, tat, koku veren maddeler, demir,
mangan, siyanlr, fenol, pestisitler ve enddstriden
kaynaklanan ve ayrigmasi zor olan maddelerle kolayca
reaksiyona girebilmektedir. Ayrica sulardaki
mikroorganizmalarin dezenfeksiyonunda diger
dezenfektanlara gore daha etkili ve glivenilir bir bilesik
oldugu godzlenmistir. Ozon ¢ok gabuk olarak oksijene
indirgenmektedir ve aritilmig su veya atiksuyun oksijen
konsantrasyonu artmaktadir, bundan dolay1 bakiye
ozonu uzaklastirmaya gerek olmadigi
vurgulanmaktadir. Ozonlamanin etkisinin su kalitesine
bagh oldugu bu yiizden yiiksek konsantrasyonlarda
organik maddelerin oldugu bir ortamda verimliligin
onemli Olglide azalip, ozon tiiketimi artabildigi glinki
ozonun okside etme etkileri segici olmadigi ve ozonun
buylk bir kisminin hedef disi bilesiklere gidebildigi
vurgulanmaktadir. Ozon kararli olmadigi igin hizli bir
sekilde oksijene bozulma egiliminde oldugu bu
durumun da sularda daha sonraki asamalarda
olusabilecek mikroorganizmalar igin yetersiz kaldig
belirtiimektedir.

Ozon, dezenfeksiyonda kullanilan diger
kimyasal maddelere gore vyiksek reaktiviteye ve
oksitleme gliciine sahip oldudu buna goére, gida
isletmelerinde dezenfeksiyon amaglh giivenilir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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