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Önsöz: 
 
Ozon iyileştirmesinin farklı endüstrilerde kullanımı ve ekoloji başta olmak üzere sürdürebilir 
faydalarının anlatıldığı bu yazımızın Önsözünde “Genova Üniversitesi’nden Marco Remondino 
ve Luigi Valdenasi” tarafından kaleme alınmış olan makaleyi anlamlarını değiştirmeyecek 
katkılarla olduğu gibi dikkatlerinize sunuyoruz. 
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Özet: Sentetik olarak üretilen ozonun birçok farklı uygulama alanında kullanımlarını 
değerlendirmek için kapsamlı ve disiplinler arası bir literatür taraması yapılmıştır. Çalışmanın 
amacı, bu doğal bileşiğin dezenfektan ve arındırıcı etkinliğini araştırmak ve genellikle 
farmasötik ajanların benimsenmesini içeren tedavilere ekonomik ve çevresel olarak 
sürdürülebilir bir alternatif olarak kullanımını değerlendirmekti. Doğal bir madde olan ozonun 
su dezenfekte edilmesi gibi alanlarda kullanımının potansiyel çevresel sürdürülebilirliği; 
tarımda pestisit etkisi, hayvancılık ve balık yetiştiriciliğinde antibiyotik, anti-inflamatuar ve 
antiviral eylemleri ilgi çekicidir. Ozonu imalat süreçlerinde kullanan şirketler için çevresel 
sürdürülebilirliğin yanı sıra ekonomik sürdürülebilirlik de önemlidir. Bu nedenle, Kuzey 
İtalya'da bulunan bir pilot, domuz çiftliğinde ozonun hem hayvanlar için farmasötik ilaçlara 
alternatif olarak hem de hava ve su arıtıcı olarak kullanımını temsil eden bir vaka çalışması 
önermiştir. Vaka çalışması, özellikle orta vadede ozon kullanımının ekonomik 
sürdürülebilirliğini, hayvan ölümlerini azaltma (yaklaşık %2 oranında) ve farmasötik antibiyotik 
kullanımını azaltma yeteneğini birlikte göstermektedir. 
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1- Giriş 
 
Şirketler ve daha genel olarak kuruluşlar, giderek artan bir şekilde ekonomik, çevresel ve sosyal 
açıdan sürdürülebilir kalkınma peşinde koşuyor. Bu eğilim genellikle değişim mühendisliği 
politikalarına ve iş stratejilerine yol açıyor [1–3]. Sürdürülebilirlik politikaları farklı alanları 
içerirken, yeni değerler geliştirir ve bu hedeflere ulaşmak için yeni stratejiler, uygulamalar 
geliştirmeyi gerekli kılar. 
Bu stratejiler, işletme yönetiminin birçok alanında önemli bir rol oynayabilir. Örneğin, üretim 
bağlamında, genellikle çevresel etkide bir azalmanın yanı sıra işçi güvenliği ve ürün kalitesinde 
bir artış gereklidir. Pazarlama bağlamında, iletişim stratejileri yeşil ekonomiye, organik ve 
doğal ürünlere ve kirleticilerin azaltılmış kullanımına vurgu yapmaktadır. İnsan kaynakları 
yönetimi alanında, sosyal sürdürülebilirlik, keskin kariyer yönetimini ve gelişmiş çalışan 
eğitimini içerir. 
Girişimci bir bakış açısından, paydaşlar için ekonomik değer yaratma paradigmasına, çevresel 
etki, kaynakların bilinçli yönetimi (insan kaynakları dahil) ve ekonomik sonuçların elde edilmesi 
arasında bir denge arayışı eşlik eder. 
Bu nedenle, sürdürülebilirliğe yönelik bir strateji, yaşamın korunmasını üretim faaliyetlerinin 
merkezine yerleştiren potansiyel olarak yenilikçi prosedürlerin seçimini de içeren kurumsal 
yönetim adına genel bir tutum gerektirir [4,5]. Sürdürülebilirlik, yenilikçi tekniklere ulaşmak 
için disiplinler arası yeşil kimya ilkelerini gerektirir [6]. Bu nedenle, uzun süredir 
kullanılanlardan tamamen farklı uygulamaların kullanılmasını gerektirse bile, sürdürülebilir 
kalkınma için bir değişim eğiliminin gerekli olduğu açıktır [7]. 
Ozon burada devreye girer. Ozon, üç oksijen atomundan oluşan triatomik bir inorganik 
moleküldür [8]. Basınç ve sıcaklık gibi belirli koşullar altında kısa ömürlü oksijen atomlarına 
ayrılan oldukça kararsız bir maddedir ve bu nedenle belirli bir süre sonra orijinal haline 
bozunacaktır [9]. 
Üç farklı şekilde sentezlenir [10-13]. Oksijen molekülünü kıran ve O2'ye bağlanan ve O3 
oluşturan bir atom oluşturan 10–15.000 voltluk elektrik deşarjlarıyla, ultraviyole radyasyon 
yoluyla ve bazı kimyasal işlemlerle elde edilir. 
Yunanca "ozein" [14] kelimesinden gelen ozon kelimesi ilk olarak 1840 yılında Basel 
Üniversitesi'nde bir profesör olan kimyager CF Schonbein [15,16] tarafından oksijenin elektrik 
şokuna maruz bırakılmasıyla ortaya çıkmıştır. Ozon adı verilen bu gazın varlığı nedeniyle 
havaya koku yayılmıştır. 
O zamandan beri çok sayıda araştırmacı [17,18] ozonun kökenini, etkilerini ve moleküler 
yapısını açıklığa kavuşturmaya çalıştı ve oksijenin allotropik bir formu olduğunu gösterdiler. 
Ozonun ana özellikleri oksitleyici gücünden kaynaklanmaktadır. Uygulanması ile birlikte 
bakteri, protozoa, virüs ve mantarların bütünlüğünü oluşturan makromoleküler bileşikleri 
parçalayabilir. 
Bu nedenle, tıbbın çeşitli alanlarında [9,19], özellikle son artan aşırı ilaç kullanımı sebebi ile 
bakterilerin direnç geliştirdiği [22–24] antibiyotiklerin [20,21] ve farmasötiklerin ikamesi 
olarak kullanılmaktadır. Ozon tedavisi olarak bilinen bu uygulama her ülkede beklenildiği gibi 
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karşılanmasa da bazı Avrupa ve Güney Amerika bölgelerinde   yaklaşık 1 (bir ) asırdır 
kullanılmakta ve yaygınlaşıp gelişmektedir [25]. 
Ozonun özelliklerinin tarım sektöründe de olumlu etkileri vardır. Kimyasal ve farmasötik 
ürünlerin yerini alacak bitkilerin yetiştirilmesi ve üretilmesinde, gıda, sanayi, tekstil ve kağıt 
sektörleri ile suyun dezenfeksiyonunda [26,27] kullanılır. (hem içme suyu [28,29] hem de atık 
suyun işlenmesinde  [28,30-32]) 
Ozonun suya uygulanması, diğer dezenfektanların yerine [33,34] kullanılması ile 
gerçekleştirilir. Diğer dezenfektanlardan farklı olarak, son yıllarda değiştirilen ozon ile 
değiştirilen klor herhangi bir kimyasal kalıntı salınımını içermeyen güvenli bir sanitizasyon 
sağlar. Ozon kullanımı yüzme havuzlarında, kaplıcalarda ve temiz ve güvenli su gerektiren diğer 
birçok alanda, suyun özelliklerini değiştirmemektedir. Özellikle tadını değiştirmez ve daha az 
zararlı yan ürün üretir. 
1891'de Almanya'nın Martinikenf kentinde ve 1893'te yapılan cesaret verici bazı pilot 
testlerden sonra, Hollanda'nın Oudshoorn kentinde ilk ozon bazlı içme suyu arıtma prototip 
tesisi inşa edildi. Dekantasyon ve süzme işleminden sonra Ren Nehri'nin suyu ozonla arıtıldı. 
Bazı Fransız bilim adamları, kimyagerler ve doktorlar bu cihazı incelediler ve 1906'da 
Fransa'nın Nice kentinde kendi fabrikalarını kurmaya karar verdiler. 
Ozon, Nice'te o zamandan beri sürekli ve düzenli olarak kullanıldığından, genellikle içme 
suyunun ozon arıtımının beşiği olarak anılır [29]. 
Aynı yıllarda, nehirlerden alınan ozonlu su ile içme suyu sağlamak için Almanya'da 
(Wiesbaden) [35] ve daha sonra Zürih, Brüksel, Marsilya, Singapur, Moskova ve Torino, 
Floransa, Bologna ve Ferrara gibi bazı büyük İtalyan şehirlerinde içme suyunun arıtılması için 
başka tesislerde ortaya çıktı.  
Ozon bu nedenle çevre için büyük bir fırsat olduğunu kanıtlamıştır. [36] Çevre üzerinde 
olumsuz bir etkisi olmadığı için mükemmel bir ekolojik dezenfektan olarak kabul edilir. Doğal 
bir molekül olduğu göz önüne alındığında, kimyasalların tüketimini etkin bir şekilde azaltır, 
zararlı yan ürünler oluşturmaz ve kesinlikle ekolojik ve ekonomiktir. Ozon kullanımı, farmasötik 
ilaçların tekrar tekrar satın alınması, dozlama maliyetleri, yönlendirme oranları, depolama ve 
yönetim ihtiyacını azaltmaya yardımcı olur. 
Aşağıda, öncelikle ozonun bazı özellikleri ve kullanımları listelenmekte ve analiz edilmektedir. 
Özellikle dezenfektan ve antibakteriyel kapasiteleri üzerinde durulmuştur. Ardından, ozonun 
hem çevresel hem de ekonomik ve finansal açıdan sürdürülebilirlik kaynağı olarak kabul 
edilebileceğini daha iyi anlamak için hayvancılık alanında, daha geleneksel tekniklere alternatif 
olarak özel bir vaka çalışması sunulmuştur.  
Çalışmanın yeniliği, ozonun farklı alanlarda kullanımı hakkında ekonomik/finansal yönlerden 
çevresel boyutlara kadar disiplinler arası bir araştırma yapması, disiplinler arası bir literatür 
taraması ve özel bir vaka çalışması ile desteklenmiş olmasıdır. Özellikle önerilen vaka 
çalışmasından elde edilen yönetsel iç görüler verilmektedir. 
 

2- Genel Dezenfeksiyon ve Su Arıtmada Ozon 
 
Ozon, geniş spektrumlu bir anti-mikrobiyal ajan olarak, [37] doğru kullanıldığında gıdaların ve 
suyun bütünlüğünü korurken antibakteriyel özelliklere sahip [21] en güçlü doğal mikrop 
öldürücü ve arındırıcı maddelerden biri [38] olarak kabul edilir.  [39-40]. 
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Ozonun en yaygın endüstriyel kullanımları, içme suyu ve atık su arıtmada önemli bir role sahip 
olduğu bir alan olan dezenfeksiyonla ilgilidir [41]. Cihazların sterilize edilmesi, yenilebilir 
malzemelerin korunması, tarım ve hayvancılık, simyasal tehlikelerin ortadan kaldırılması, 
akvaryumların sanitasyonu; su havzalarının temizlenmesi; midye ve balık yetiştiriciliği 
alanlarıdır. [42-44]. 
Ozonun su dezenfeksiyonunda uygulanması bakteri ve virüslerin uzaklaştırılmasını sağlarken, 
koku ve tatta herhangi bir mutasyon oluşturmadan, kalıntı bırakmaz ve ortam sıcaklıklarında 
da etkindir. [33,34]. 
Birkaç araştırmacı, ozonun hijyenik aktivitesinde nemin ilişkisini kabul etmiştir [21,45-47] ve 
spesifik deneyler, mikropların kuru ortamlarda maruz kaldıklarında daha az etkilendiğini 
göstermiştir. En güçlü etki su veya nem varlığında gerçekleştirilir [48]. 
Düşük sıcaklık, sıvıda çözünen gaz miktarı arttırdığından sterilizasyon etkisini de artırır ve 
sıcaklık mikrop öldürücü etkiyi etkileyen başka bir faktördür [49]. 
Farklı bakteriler ozona karşı değişken hassasiyet gösterir; Gram-negatif bakteriler, Gram-
pozitif olanlardan daha duyarlıdır; ve sporijenik bakteriler sporijenik olmayanlara göre daha 
dirençlidir [50,51]. 
Bununla birlikte ozon mükemmel bir su dezenfektanı ve sterilizatörü olarak kabul edildiğinden 
bu farklı hassasiyet göreceli olarak anlaşılmalıdır. Bu nedenle su arıtma şebekelerinde uzun 
yıllardır düzenli olarak uygulanmaktadır [34]. 
Ozon, hem mikropları yok etmedeki kanıtlanmış etkinliği hem de herhangi bir türev ve kalıntı 
bırakmadığı için birçok ülkede içme suyu için popüler bir dezenfektan haline geliyor [52]. Ozon 
bunun klor veya kloramin ile kombinasyonundan [53] oluşan çok sayıda organik ve inorganik 
içme suyu dezenfeksiyon yan ürünü (BDP) olarak [53,54] tanımlanmıştır. 
Ozon oksitleyici gücü sayesinde tank ve sarnıçların dezenfeksiyonunu ve sanitizasyonunu 
garanti ederek virüs, bakteri, yosun, mantar ve küfleri yok eder. Tankların [55] sanitizasyonu 
suyun hijyenini sağlamak için özellikle önemlidir ve bu nedenle ozon uygulaması genellikle 
içlerinden kaynaklanan mikroorganizmaların ve alglerin yok edilmesini sağlar [56]. 
Bu nedenle ozon, suların hijyeninin ekonomik ve etkili bir şekilde iyileştirilmesine olanak tanır 
ve bakteriyel ve viral enfeksiyonların bulaşmasını engeller. 
Tankların ve boruların uygun tedavileri ile, esas olarak bakteriyel pnömoninin etiyolojik 
ajanlarından biri olan lejyonella sorununu kontrol etmek mümkündür [57,58]. 
Durgun suyun varlığı mikroorganizmanın yükselticileri ve yayıcıları olarak hareket ederek su 
şebekelerini kolonize edebilir [59]. 
Su sistemlerinde, lejyonella hem serbest formda hem de biyofilme yani bakteriye besin ve 
barınak sağlayan organik bir matrise daldırılmış bir mikroorganizma filmine sabitlenebilir [60]. 
Ozon, yıllardır balık ürünlerinin işlenmesi ve paketlenmesinde birçok şirket tarafından 
başarıyla kullanılmaktadır [61,62]. 
Ozon, balığın yıkanması ve işlenmesinin endüstriyel aşamalarında etkili bir şekilde kullanılabilir 
[63] (bu aşamada, ozonla şartlandırılmış su hem kokuları azaltmak hem de balıkları dezenfekte 
etmek için kullanılabilir, raf ömrünü birkaç gün arttırır, filtrelenmiş balık ürünlerinin (örneğin 
midye, tellin vb.) saflaştırma aşamalarında çürüme ve klor gibi kalıntı bırakmama 
işlemlerinden kaynaklanan amonyak oluşumu; toplamalarını takip eder ancak ticari işlemler 
öncesi ambalajlamanın son aşamalarından önceki adımlarda ticari devreye son girişlerinden 
önceki yıkama ve dış tımar aşamalarında kullanılır. 
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CIP (Clean-in-Place) [37] için ozonlu suyun kullanımı, yüzey aktif maddelerin durulama 
aşamasının değiştirilmesine, kimyasal ve farmasötik ürünlerle dezenfeksiyona ve ardından 
ozonlu su ile tek bir işlemle durulamaya izin verir. Bu, şirketlerde; kimyasallar ve temizlik 
personeli açısından büyük maliyet tasarrufu anlamına geliyor. 
Ozonun dezenfektan etkisi parazitler ve zararlı böceklerle mücadelede, dış mekan sebze 
mahsullerinde bakteri ve mantar enfeksiyonlarına karşı veya insan ve hayvan yemi olarak 
kullanılan seralarda hidrojen peroksit, klor türevleri, amonyum türevleri, perasetik asit, 
mantar öldürücüler ve benzeri gibi kimyasal, farmasötik veya sentetik ürünler kullanılmadan, 
kullanılabildiğinden, sulama suyunu arıtmak için de kullanılabilir [64–66]. 
Ozonun sulama suyundaki faydalı etkisi aşağıda tartışıldığı gibi, ekinlerin kalitesine de uzanır: 
Ozon tarafından lenfatik kanallarda uyarılan bitkisel ürünler, fotosentez sürecini ve dolayısıyla 
gözle görülür bir şekilde estetik ve boyutsal değeri arttırır. Metrekare başına daha fazla gürlük 
ve daha fazla verim alınır. 
Ozon kalıntı bırakmadığı için toprak, yeraltı suyu ve sulama kanalları kirlilik riski olmadan saf 
su alır. 
Ozon çok yüksek bir oksitleme potansiyeline sahiptir, ekolojik bir tedavidir, hızlı ve etkilidir, 
etkinliği bağlı ürün veya tedavilerden çok daha fazladır. Bu nedenle kullanımı dünya çapında 
yaygındır. 
Ozon ayrıca yüzme havuzlarında, kaplıcalarda ve jakuzilerde de kullanılır [67,68]. Etkili bir 
dezenfektan olduğundan kalıntı bırakmaz ve doğru miktarda kullanıldığında terapötik etkileri 
vardır (solunum fonksiyonunun iyileştirilmesi [69], kas ve sinirlerin gevşemesi [70], kan 
oksijenasyonunun iyileştirilmesi [71,72] ve iyileşme dolaşım aktivitesi [9,71,73]). Cildi [74], 
gözleri veya burun deliklerini tahriş etmez; kimyasalların kullanımını önler, su tasarrufuna 
katkıda bulunur. Kanada ve birçok Avrupa ülkesi tarafından bilinen ve takip edilen bir su arıtma 
işlemi yöntemiyle kaynağından temiz, kristal berraklığında su sağlar [32]. 
Bu uygulama genellikle iki aşamaya bölünür. İlk aşama ön ozonlamadır ardından süspansiyon 
halinde maddelerin ayrılması gelir [75,76]. Ozonun oksitleyici özelliklerinin yok edemediği tüm 
elementleri yok etmek amacıyla müteakip filtreleme yapılır. 
“İkincil ozonlama” olarak adlandırılan sonraki aşama daha uzun sürelidir ve patojenik 
mikroorganizmaları yok etmeyi amaçlar. Ardından, tehlikeli kirleticileri engelleyebilen aktif 
karbon ile filtreleme yapılır. 
Birçok çalışma, ozonun yüzme havuzları ve akvaryumların dezenfeksiyonunda standart bir 
yöntem olan klor kadar etkili olabileceğini göstermiştir [77]. Yapılan sayısız araştırmadan 
sadece birkaç yıl sonra klorun etkisini kaybetmeye başladığı; suda bulunan bakteri ve hastalıklı 
maddelerin klora karşı direnç kazandığı anlaşıldı [78,79]. Bu, klor bakteri direnci olgusu, 
giderek daha sık hale geldi ve halk sağlığı için gerçek bir tehdit oluşturuyor. Sorunun en azından 
bir kısmına önerilen çözüm, ozon gibi ikincil dezenfeksiyon sistemlerinin kullanılmasıdır. 
Ozonun; havuzlarının, su havzalarının sanitasyonunda ve çeşitli su sistemlerinde 
kullanılmasının nedeni budur. Burada suda bulunan bazı virüsleri ortadan kaldırmanın yanı sıra 
potansiyel olarak klor kullanımı gereksiz kılar (tahmini %80). Suyun yeniden entegrasyonu, 
sistemi tamamen otomatikleştirilebilir. Dolayısıyla özel ve eğitimli personel gerektirmez [80]. 
Ayrıca ozon, içme suyundan; demir, manganez, trihalometanlar, fenoller ve çeşitli organik 
bileşikler gibi suyun doğru kullanımını bozan veya sağlığa zararlı bazı maddelerin oksidasyon 
yoluyla elimine edilmesini sağlar [28,81]. 
 

http://www.onaranteknoloji.com/
http://www.ozonsiparis.com/


 
www.onaranteknoloji.com // www.ozonsiparis.com 

   

 

 
 
Antibakteriyel Özellikler 
 
Ozon, antibakteriyel özellikleri ve antibiyotik direnci olgusunun devam eden yayılması 
sebebiyle [22,78,79] yani antibiyotiklerle etkili bir şekilde mücadele edememesi nedeniyle 
tıpta [82,83] ve diğer alanlarda rol oynayabilir. Enfeksiyonlar ve bakterilerin yok edilmesinde 
hem insanlar hem de hayvanlar için aşırı ve sıklıkla uygunsuz antibiyotik kullanımı belirlenen 
bir olgudur. 
Ozon, kısa vadede ileri araştırmalar açısından gerekli karşı önlemleri sağlayamayan ilaç 
endüstrisine yardımcı olmak için kısmi bir çözüm olabilir [84]. 
Yakın tarihli bir araştırmada [85] Dünya Sağlık Örgütü (WHO), halihazırda yüz binlerce insanın 
antibiyotiğe dirençli enfeksiyonlardan muzdarip olduğunu ve birçok insanın ciddi tehlike 
altında olduğunu hesapladı. 
İtalya'da, Klebsiella'nın (bir bakteri) karbapenemlere (bir antibiyotik sınıfı) karşı direnci 2010 
yılında aniden arttı. Şu anda, yaklaşık %30 düzeyinde stabil görünüyor. En tehlikeli durum, 
%30'dan fazla metisiline direnç yüzdesiyle Escherichia coli ile ilişkilidir [84,86]. İlaçlara direnç 
ciddi bir sorundur. Sadece İtalya'da antibiyotiklerin tedavi edemediği hastanelerde bakteriyel 
enfeksiyon kapmış 7000 kurban olduğu düşünülürse yılda 700.000 ölüm meydana gelmektedir 
ve etkili bir önlem alınmazsa 2050'de 10 milyon ölüme yükselecektir [87]. Bu, yalnızca bir halk 
sağlığı sorununu değil, aynı zamanda küresel ilerlemenin gelişimi için de bir sorun teşkil eder 
[88]. 
Antibiyotik direncinin ana nedeni, ilk olarak Çinli araştırmacılar tarafından Kasım 2015'te 
[89,90] tanımlanan ve bakterileri en güçlü kimyasal ve farmasötik ilaçlara direnecek bir 
konuma getiren mcr-1 genidir [86]. 
Antibiyotik direncinin sonuçları; sadece insan ve hayvan sağlığını değil aynı zamanda ekonomik 
ve sosyal kalkınmayı da içeren tüm sağlık sistemlerini tehdit etmektedir [88,91]. 
Antimikrobiyal etkinlik küresel refah olarak görülmelidir. Etkinlik azaldıkça kıt hale gelebilecek 
bir kaynaktır. Bu nedenle onu savunmak ve sürdürmek “ortak sorumluluk” kavramıdır[91]. 
Antibiyotiklere karşı bakteriyel direnç, çeşitli faktörlere ve öncelikle bakteri hücresinin yüzey 
zarflarının antibiyotiğin penetrasyonunu azaltan yapısal değişikliğine bağlıdır. 
Gram negatif bakterilerde direnç birçok antibiyotiğin nüfuz ettiği protein zarındaki 
değişikliklerden kaynaklanabilir. 
Diğer durumlarda bakteri, belirli bir protein türü ile birlikte çalışan spike glikoproteinler 
sayesinde hücreye girmiş olan ilacı dışarı atmayı başarır. Antibiyotiğin hedefinin modifiye 
olması ve dolayısıyla artık ilaç tarafından tanımlanmaması veya hem Gram pozitif hem de 
negatif bakteriler tarafından üretilen bazı spesifik enzimler tarafından inaktive edilmesinden 
dolayı antibiyotiğin biyolojik aktivitesini kaybetmesi olasıdır. 
Önümüzdeki birkaç yıl içinde küresel bir acil durum haline gelebilecek bir durumla karşı karşıya 
kalındığında iki çözüm üzerinde durmak mümkündür. Kaynak yoğun bir çözüm olan ve uzun 
vadede potansiyel olarak sürdürülebilir olmayan giderek daha etkili antibiyotiklerin üretimine 
yatırım yapmaya devam etmek veya kimyasal/farmasötik ilaçlarla birlikte kullanılabilecek 
alternatif tedavilerin uygulanmasını teşvik etmek [92–94]. Alternatiflerden biri de ozon 
tedavisi gibi görünüyor. 
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Daha önce belirtildiği gibi ozon, koruyucu zarlarının moleküler yapısına saldırarak ve iç 
enzimleri değiştirerek bazı bakterileri öldürebilen oksitleyici bir yeteneğe sahiptir [40,95,96]. 
Bu mekanizma, bakteriyel fagositoz sırasında beyaz kan hücreleri tarafından kullanılana çok 
benzer [97]. 
Ayrıca; virüslere, mantarlara, küflere, pestisitlere, ağır metallere, nitratlara, nitritlere ve diğer 
potansiyel zararlı maddelere karşı son derece etkilidir [98]. 

Hiçbir bakteri, virüs veya mantar, doğru zamanda uygulanan uygun bir ozon 
dozuna dayanamaz [84]. 
Medical-scientific dergisinin "Ozon Terapisi" yazısında bildirildiği üzere; 2014 yılında 
Avrupa'da izole edilen tüm Klebsiella pneumoniae türlerinin %5,7'si normalde kullanılan tüm 
antimikrobiyal ajan gruplarına dirençliydi. Ayrıca, bunların %80'inden fazlası Yunanistan ve 
İtalya'da da rapor edilmiştir [86]. 
Ozon; ozonlu tuz çözeltisi, ozonlu su, belirli yağlar veya diğer madde türleri ile bağlantılı ozon 
ve daha sıkça oksijen ve ozonun gaz halindeki karışımı gibi çeşitli formlarda bir antibakteriyel 
madde olarak kullanılmıştır. 
Ek olarak çeşitli çalışmalar; aynı mikroorganizmaların antibiyotiklere duyarlılığının arttığı gibi 
ozon kullanıldığında bağışıklık sisteminin etkinliğinin arttığını göstermektedir [99]. 
Dolayısıyla ozon, tedavinin en başından itibaren antibiyotiklerle kombinasyon halinde 
kullanılabilir ve böylece tedavinin etkinliğini arttırır [100]. 
Veteriner hekimlikte ozonun kullanımı mikrobiyal yükü azaltarak hayvanların bağışıklık 
sistemini güçlendirmeyi amaçlar [62]. 
 

3- Tarımda Ozon 
 
Ozonun özelliklerinden diğer sektörler de yararlanabilir. Bunlardan biri de bitkilerin 
üretiminde ve yetiştirilmesinde çok sayıda kimyasal ve farmasötik ürünün kullanıldığı, bazen 
insanlar [101,102] ve çevre üzerinde olumsuz etkileri olabilen hatta potansiyel olarak 
zehirlenmelere [103] neden olabilen tarım sektörüdür. Hastalıklar ve ekolojik kalitedeki düşüş 
[104-106] nedeni ile kullanımlarından sonra kalıntılar toprağa ve onun aracılığıyla suya ve 
sebzelerin kendi içine salınır ve böylece kalıcı hasar oluşturur. 
Geleneksel yaklaşıma alternatif olarak önerilen çözüm, tarım endüstrisinde ve farklı teknolojik 
işlemlerde kullanıldığında, bir önceki bölümde bahsedildiği gibi biyosidal özellikleri nedeniyle 
dezenfektan gücü zaten çok etkili olduğu kanıtlanmış olan ozondur [107]. Bitkilerde 
fitopatojenik mikroorganizmalara karşı direnç tepkisi ile ilişkili biyokimyasal süreçlerin 
aktivasyonunu indükleme yeteneği olduğu için [108] ozon aslında hem topraklı hem de 
topraksız tarımda ve toprak üstü tarımsal yağmur suyu hasat sistemlerinde, tohum üretimi, 
fide üretimi, örtü altı çiçekçiliği, ıslak odalar, mantar yetiştiriciliği ve sulamada; bitkilere zarar 
verebilecek bakteri ve mikroorganizmaları yok etmek için etkin bir şekilde kullanılabilir. 
Ürünlerin kalitesini artırmak için çimlenme ve hasat sonrası depolamada etkin olarak 
kullanılabilir. 
Dezenfektan gücü sayesinde ozon, nematodlarda [109], topraktan taşınan ve bitki köklerine 
parazit bırakan mikroskobik solucanlarda olduğu gibi parazitleri etkisiz hale getirmek ve yok 
etmek için de kullanılır. Parazitler, bitkinin liflerinde bulunan besin kaynaklarını tüketir, bitki 
hücrelerin kırılmasına ve kontrolsüz bir şekilde çoğalmasına neden olarak köklerin 
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düğümlerinde dolayısıyla minerallerin ve besinlerin fizyolojik akışıyla çelişen su da 
malformasyonlar oluşturarak, bitkilerin hastalığa karşı duyarlılığını arttırır. Bitkinin beslenme  
Sistemindeki hastalığın neden olduğu bozulma, genellikle yağsız büyüme ve sarı yapraklar ile 
birlikte düşük meyve bolluğu ile dışlanır. 

Bu durumda ozon, toprağın ozonlu su ile doğrudan sulanması veya gaz 
fümigasyonu yoluyla uygulanabilir. Bu sayede doğada bulunan kalıntıların ortadan 

kaldırılmasını takiben çevreye fayda sağlayacak ve birincil malzemesi oksijen olduğu için 
ekonomik tasarruf da sağlayacaktır [110]. 
Tarımda ozonun pestisitlere göre geçerliliğini ve etkinliğini gösteren özel bir kullanım örneği; 
pestisitlerin, fungisitlerin ve insektisitlerin önemli kullanımını içeren çok değerli ve sevilen bir 
meyve olan ancak aynı zamanda çeşitli mantar hastalıklarına ve zararlılara karşı çok hassas 
olan çileklerin yetiştirilmesidir. [48]. 
Pestisitler, bitkiye ulaşırken çeşitli şekillerde hareket eder ve farklı şekilde akar. Sıklıkla 
sistemik bir aktivite yoluyla yapraklara, çiçek saplarına, dallara ve köklere nüfuz ederler. Son 
derece özelleşmiş dokuları olan iç taşıma sistemleri sayesinde bitkinin her yerine ulaşarak bitki 
içinde hareket eder ve sonunda insan ve hayvanlar tarafından tüketilmesi amaçlanan 
meyvelere ulaşırlar. 
Pestisitler bitkiler üzerindeki parazitleri yok etmek için kullanılmasına rağmen bitki üzerinde 
aşırı miktarda salınan kalıntıları nedeniyle insanlara ve hayvanlara olduğu kadar çevreye de 
zarar verme potansiyeline sahiptir [111]. 
Bu potansiyel belirli yöntemler ve destek ekipmanlarının incelenmesi yoluyla çileklerde 
bulunan pestisit ve böcek öldürücülerin kullanımını azaltma ihtiyacını doğurur. 
Muhtemelen kaynama ve ultrasonik dalgalarla desteklenen ozonlu suyun kullanımı çok etkili 
bir çözüm olduğunu kanıtlamıştır.  
Çiftlikler için ekonomik açıdan tasarruf sağladı. Bunun sonucunda verimlilikte artış ve daha 
sağlıklı ürünler üretme olasılığı arttı.  
Ozon; diğer farklı olarak dezenfeksiyon ve arıtma için kullanılan kimyasallar ve ilaçların yapmış 
olduğu gibi ürünler üzerinde kalıntı bırakmaz [112]. 
Kimyasal/farmasötik ürünler yerine kullanılan ozon kalıntı bırakmadan toprakta ve sudaki 
oksijen miktarını artırarak sağlıklı toprak ve sağlıklı bitki gelişimi için doğru koşulları sağlar . Bu 
sayede hızlı, etkili ve ekonomiktir. Uygulama; çevre dostudur. Antibiyotik ve dezenfektan 
tedavilerinin azalmasına neden olur. 
Ozon ayrıca tarım ürünlerinin, makinelerin, yenilebilir malzemelerin, temas yüzeylerinin 
arındırılması ve saflaştırılması için uygundur. Uygun başlatıcılarla birlikte kullanıldığında 
mikrop ve mikroorganizmalara karşı etkilidir [113]. 
Ozon, sebze yıkama ve işleme süreçlerinde suyu iyileştirmek ve geri dönüştürmek için de 
kullanılabilir böylece toplam su tüketimini önemli ölçüde azaltırken aynı zamanda en iyi su 
kaynaklarının daha uygun kullanımlara aktarılmasını sağlar. Amerika Birleşik Devletleri'ndeki 
en büyük karamelli elma üreticilerinden birinin, tüketicileri için elmaların kalitesini iyileştirmek 
için elmaları işlemek için klorlu su yerine ozonlu su kullanmaya karar vermesi ve böylece daha 
fazla tasarruf elde etmesi bu özellikleri sayesindedir. Çalışmalarda 12.000 gal/haftadan 
(45.000 L/hafta) daha fazla ve sudaki bakteriyel ajanlarda önemli bir azalma elde 
edilmiştir[114]. 
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Bu nedenle, tarımda ozonun kullanımı, sürdürülebilir bir şekilde bitkilerin yaşam döngüsünü 
iyileştirir ve olumlu şekilde bozar. Klorofilin fotosentezinde artış, vejetatif geri kazanım, 
bitkilerde daha fazla direnç ve niteliksel ve niceliksel olarak daha yüksek üretim sağlar. 
 
4. Hayvancılık ve Balık Yetiştiriciliğinde Ozon Kullanımı  
 
Tarım sektöründen uzaklaşıldığında hayvancılık ve hayvancılık sektörleri de ozon 
kullanımından yararlanmaktadır [115–119]. Bu durumda ozon; süt sığırı, besi sığırı, koyun, 
domuz ve tavşan yetiştiriciliğinde etkili bir yardımcı olabilir [84]. 
Daha önce belirtildiği gibi ozon, uygun dozlama ve orantılama ile en dirençli bakterileri bile 
yok edebilir [46,85], plazma zarının 4.5 dakika içinde oksidatif lizisi ile ölümlerine neden olabilir 
ve benzer şekilde hücrelerde de aynı prensip uygulanabilir. Burada çoğalamayan virüsler 
etkisiz hale getirilir [98,120]. 
Çiftliklerin çoğu, kümes hayvanları; kolera (Pasteurella multocida), Avipoxvirüs, Salmonella, 
kuş gribi, bulaşıcı bronşit, Stafilokok enfeksiyonu ve benzeri gibi hastalıkların hava yoluyla 
bulaşması ve yayılmasını kolaylaştıran çevresel koşullar sebebiyle aynı sorunları yaşamaktadır 
[121] Yetersiz havalandırma ve hayvanların aşırı kalabalıklaşması nedeniyle oksijen eksikliği; 
amonyak gazı, hidrojen sülfür, karbon dioksit, metan vb. güçlü ekshalasyonlar hastalıkların 
hava yoluyla bulaşmasını ve yayılmasını kolaylaştıran kötü koşullardır.  [122]  
Ozon, mikrobiyal yükü azaltmak için hayvancılık çiftliklerinde kullanılabilir; suda çözülebilir 
(litre başına 0,2-0,5 mg) veya çevreye 0,1/0,2 ppm konsantrasyonda dağıtılabilir [84]. 
Ozonlu suyun hayvancılıkta kullanılmasının [98,123,124] hayvanın genel sağlık koşullarında 
iyileşme sağlaması ve faydaları vardır. Arıtılmayan su belirli oranda bakteri, virüs, böcek ilacı 
ve diğer son derece zararlı maddeler içerebilir, bu nedenle suyun dezenfeksiyonu için kalıntı 
bırakmayan bir teknolojinin kullanılmasına karar verilmiştir. 
Bir çiftliğin suyunun ozonla zenginleştirilmesi, ahırların yıkanması, hayvanların tüketimi ve 
bakteri, protozoa, mantar ve virüslerin yayılmasını ve kötü kokuları ortadan kaldırarak 
çevrenin dezenfekte edilmesi gibi avantajlara sahiptir. 
Ozonun havaya verilmesi söz konusu olduğunda çiftliğin kapasitesine bağlı olarak iki farklı 
yöntem kullanılmaktadır. Hayvancılık nispeten küçük olduğunda ozon, ozon difüzörleri 
aracılığıyla çevreye dağılır. Daha büyük boyutları için ise kullanılan alet, ozonun etkisi 
sayesinde arıtılmış havanın girişini sağlayan, ahırın içinden dışarıdan hava yayan havalandırma 
kanalına ozonun enjekte edildiği hava girişi için bir fandır [84]. 
Tavukların kuluçkalanması sırasında ortamın ozonlanması, mikroorganizmalardan ve tozdan 
daha yüksek düzeyde bir hava temizlemeyi içerir ve bu da açıklık ve güvenlik yüzdesinde bir 
artışa neden olur [107]. 
Bu nedenle ozon, havanın yenilenmesine, oksijenasyonun artmasına, bakteri ve virüslerin 
ortadan kaldırılmasına ve tüm alanı kirleten hoş olmayan kokuların azalmasına izin verir 
[125,126]. 
Bu faydaların ekonomik sektörde de olumlu yansımaları vardır. Havalandırma kullanımının 
azalmasının ardından kış aylarında ısıtma maliyetlerinin düşmesine ve ozon kullanımının hem 
su hem de hava yoluyla kullanılması nedeniyle ilaç kullanım maliyetinin de düşmesine yol açar. 
Hayvanların sağlık koşullarının iyileştirilmesine ve çiftlik hayvanları arasında yaygın olan 
hastalıkların yüzdesinin düşürülmesine olanak sağlar. Ayrıca döngü sonunda yani kümes veya 
ahırlar boşken birkaç gün hiper ozonlu su ve yüksek konsantrasyonlarda ozon kullanılarak 
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ortamın tamamen steril ve tamamen dezenfekte edilmiş, her türlü salgın veya hastalıktan 
bakteri veya virüs birikiminden ari hale getirilmesi mümkündür. [127]. 
Ozon ayrıca balık yetiştiriciliğinde [128–131] hem gelen suda hem de çiftliklerde devir daim 
için kullanılabilir ve [132] ozon aracılığıyla suyun kalitesinde belirgin bir iyileşme sağlanır. 
 

• Balıklar için patojenik bakteri, virüs, protozoa ve mantar yükünün azaltılması; 

• Suda asılı duran kolloidal maddelerin ve balıkları strese sokabilecek çözünmüş organik 
maddelerin uzaklaştırılması; 

• Balıklar için toksik olabilecek amonyak ve nitritlerin uzaklaştırılması; 

• Artan büyüme oranı (balıkların daha hızlı büyümesi); 

• Aynı yüzde artışını elde etmek için gıda miktarında bir azalmaya neden olan gıda 
dönüşüm faktöründe (gıda transfer faktörü) artış; 

• Aynı yapılarla daha fazla balık üretimi elde edilebilir (belirli bir patojenin neden olduğu 
salgınlar %20 ile %70 arasında değişen üretim kayıplarına neden olabilir); 

• Daha düşük maliyetle elde edilen balık ürünü ve dolayısıyla daha rekabetçi. 
 

Suyun dezenfeksiyonu ile ilgili olarak yukarıda bahsedildiği gibi ozon kullanımı su hayvanlarının 
gelişimi için ideal olan hijyenik koşullarda su sağlar. Doğru dozda kullanıldığında onlara zarar 
vermez ancak iyi oksijenlenmiş, patojen ve mikroorganizmalardan arındırılmış su sağlar. 
Dolayısıyla balık yetiştiriciliğinde ozon uygulamasının sonuçları çok olumludur. Örneğin, 
üretilen bir ton balık başına gerekli su hacmini büyük ölçüde azaltmak [95] ve arıtılmış suda 
yetiştirilen balıkların kendileri için amaçlanan yemi çok daha iyi özümsediğini dolayısıyla bir 
fonksiyon olarak kilo alma oranını bulmak mümkündür. Sağlanan yem miktarı çok daha 
uygundur [132] ve bunu takip eden bariz ekonomik getiri yadsınamaz. 
 
Ozon; iyileştirici, iltihap önleyici ve antiseptik özellikleri sayesinde veterinerlik sektöründe de 
kullanılabilir. Mastitisin önlenmesi ve tedavisinde kullanılır [133,134]. Daha önce bahsedildiği 
gibi kümes hayvanı çiftliklerinde parazitlerden kaynaklanan salgın hastalıkların, kümes 
hayvanı endüstrisinde [117,135] su ve havanın arıtılması yoluyla yayılmasının 
önlenmesinde, mortalitede azalma ve hayvanların ağırlığında artış sağlanmasında, hayvan 
yemi depolarının saflaştırılmasında [95], çevresel ekipmanların dezenfeksiyonunda [37] ve 
mikrobiyolojik dekontaminasyonda etkilidir. 
Ozon oksijen tedavisinin etki mekanizması sayesinde, Leishmaniasis, FIP (Feline Infectious 
Peritonitis), FIV (Feline Immunodeficiency Virus) ve Herpes Virüsü enfeksiyonları [136-138] 
gibi hastalıkların seyrinde geçerli bir terapötik destek olabilir ve doğal bir ilaç olması yan etkisi 
olmayan, uzun vadede sürdürülebilir ve zararsızdır. Hayvanların genel sağlık durumlarında 
olumlu etkiler yaratır. 
 
5. Hayvancılıkta Bir Vaka Çalışması 
 
Şimdiye kadar söylenenler ve incelenenler için bir vaka çalışması Kuzey İtalya'da Brescia 
yakınlarında bulunan bir pilot domuz çiftliği şeklinde hayvancılık sektörünün analiziyle 
sağlanmıştır. 
Bu çalışma için kullanılan pilot çiftliğin sahibi 1991 yılında veteriner hekim oldu ve birkaç yıl 
sonra 1995 yılında Almanya'nın Baden-Baden kentindeki Hell'de homeopat diploması aldı. 
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2001 yılında on bir yıl veteriner hekimlik mesleğini icra ettikten sonra, Parma ve San Daniele 
jambonu üretimi için bir domuz çiftliği olan aile çiftliğinde çalışmaya karar verdi. 
Her zaman tıpta ve gıdada aşırı antibiyotik kullanımından endişe duyarak veterinerlik 
sektöründe çok yaygın olan ve vizyonuna göre sıklıkla suistimal edilen bu maddelerin 
kullanımında düşüşe yol açabilecek çözümler ve potansiyel yenilikler bulmak için çalıştı. 
Yukarıda belirtildiği gibi domuz, sığır, koyun ve kümes hayvanı yetiştiricilerinin temel 
sorunlarından biri, gerçekten de hayvanlar için tehlikeli olduğu kanıtlanmış enfeksiyonları, 
virüsleri ve hastalıkları önlemek için aşırı kimyasal ilaç ve antibiyotik tüketimi ile bağlantılıdır. 
Geçmişte, tek amacı patojeni kökünden yok etmek olan organizmanın doğal savunmasına çok 
az önem verilirdi. 
Nesnel olarak, yukarıda açıklanan farmasötik yolun izlenmesinin en basit ve en pratik yol 
olduğu her zaman kanıtlanmıştır. Ancak zamanla giderek artan bir patlayıcı tehdit yaratmaya 
başlamıştır çünkü ilaçların sürekli ve aşırı kullanımı enfeksiyonlar ve hastalıklar için bir çare 
olarak hastalığa yol açmıştır. Ürünlerin büyük ve daha büyük dozlarının uygulanmasının 
sonucu olan farmasötiklerin kendilerinin etkinliğinde düşüşü sağlanmıştır [84,92]. Antibiyotik 
direncine ve giderek daha zayıf ve savunmasız hayvanların yayılmasına neden olan sebep 
budur. 
Bir girişimci olarak pilot çiftliğin sahibi, ekonomik kazancını “dürüst” olarak gördüğünü iddia 
ederek ancak çevreye ve insan sağlığına zarar vermemek için yeterli çabayı içeriyorsa, 
çalışmasının hedeflerini yeniden tanımlamak istedi. Sürekli antibiyotik ve ilaç kullanımını 
sürdürmek imkansızdır. Diğer bir deyişle, işinde hem ekonomik hem de çevresel/ekolojik 
olarak sürdürülebilirliği takip etmiştir. 
Bu nedenle hem kârlı hem de tatmin edici olduğunu kanıtlayan ve esas olarak hayvanların 
bağışıklık sistemini güçlendirmeye odaklanan ve farklı teknikler kullanıp bulana kadar domuz 
yetiştirmeye kendini adamaya karar verdi. 
Günümüzde sahip olduğu domuz çiftliği son yıllarda farklı yetiştirme yöntemlerinin kullanıldığı 
yaklaşık 7000 domuza ev sahipliği yapmaktadır. 
Başlangıçta, homeopatik ve fitoterapötik ürünlerle, günümüzde günlük olarak kullanılan çok 
iyi olanları seçme noktasına kadar çok sayıda deney yapıldı. 
2013 yılının sonlarında çiftçi, kendisine çok ilginç gelen ozon tedavisini öğrendi. 
Alternatif terapilere açık ve doğal maddelere çok düşkün olduğundan, yöntemi doğrudan 
hayvanlar üzerinde denemeye karar verdi. Böylece 2014 yılının başından itibaren ilk öncü 
oksijen-ozon tesisi çiftliğe kurularak devreye alındı. 
Ozon santralinin satın alınması için katlanılan maliyetler yaklaşık 90.000 € iken mevcut bakım 
maliyetleri, ozon üretmek için kullanılan elektrik enerjisinin tüketimi ile ilgili yaklaşık 4000 € ve 
elektrik maliyeti dahil olmak üzere yılda  5000–6500 €  arasında değişmektedir. Tesisin 
başlangıç maliyeti göz önüne alındığında, yılda  9000 € amortisman da dikkate alındı. 
Ozon hem suya hem de havaya verilir. İlk durumda, ozon konsantrasyonu 0,2-0,5 mg/L'dir. 
Bağırsakta tanıtılan ozon, pre/probiyotik ilavelerin önemini azaltarak veya onları güçlendirerek 
(sinerjistik etki) uygun bir öbiyozu geri kazandırır. Patojenik mikroplar, rahatsız edici ve/veya 
patojenik eylemlerini gerçekleştirmek için yer bulamazlar. Hayvanlar üzerinde yapılan analizler 
laboratuvar verileri ile yapılmaktadır. Özellikle, alfa-amilazlar ve transaminazlardaki 
değişimler, dışkı pH'ı, kopro kültürü ve idrar numuneleri analiz edilir. 
Bu şekilde bir antioksidan ve bağışıklık uyarıcı etki sürdürülür ve bazı bakterilerin (örn. 
Salmonella, Clostridia, Lawsonia, Brachispira) etkinliği azalır. 

http://www.onaranteknoloji.com/
http://www.ozonsiparis.com/


 
www.onaranteknoloji.com // www.ozonsiparis.com 

   

 

Ozonun havada taşınmasına gelince; konsantrasyon yaklaşık 0,1-0,2 ppm'dir. Bu durumda 
ozonun gerçekleştirdiği ana eylem, genlerin aerojenik (Prrss, Mycoplasma, Influenza, 
Actinobacillus ve Streptococci) yoluyla geçişini önlemektir. 
Su numunesi alındı ve bakteriyolojik yükün varlığı ve bakteri konsantrasyonu açısından analiz 
edildi. Zaman içinde tekrarlanan belirli bir hava hacminin bir örneklemesi ile bir "aerobiyo-
toplayıcı" vasıtasıyla havadan numune alındı. Hava, bir fan vasıtasıyla vakumlandı ve yabancı 
maddeleri ortadan kaldıran ancak bakterileri yok eden bir filtreye doğru itildi. Bu noktada, 
cebri hava akışı, bakterileri yakalayabilen jelatinimsi bir materyal olan agardan oluşan bir 
yüzeye yönlendirildi ayrıca onlara bir kültür ortamı sağladı ve inkübasyondan sonra koloni 
oluşturan birimlerin sonraki analizine ve sayımına izin verdi. Gıdalar, mikrobiyal popülasyonun 
doğrudan sayımı ve tekrar tekrar numune alma yoluyla canlılıklarıyla analiz edildi. 
Spesifik olarak, ozon kullanımı ile suda (yaklaşık 1,4 log), havada (yaklaşık 0,2 log) ve hayvanlar 
için gıdada (ortalama olarak 0,5 log) bulunan mikrobiyal yük seviyesini büyük ölçüde 
enfeksiyon riskini sınırlamak ve azaltmak mümkün olmuştur.  
Ana sonuç; kullanılan diğer (farmasötik) antibakteriyel ajanları %95 oranında azaltma 
olasılığıydı (Şekil 1) diğer dezenfektanların kullanımı ise neredeyse sıfıra indirildi. Hayvanların 
bağışıklık sistemi güçlendirildi (ölüm oranı %2 azaldı). Antibiyotik kullanımının hala gerekli 
olduğu birkaç durumda bile; bunlar esas olarak ozona dayalı doğal ilaçlarla ilişkilendirilmekte 
ve böylece bulaşıcı hastalıkların süresinde %50'lik bir azalma elde edilmektedir. Bahsedildiği 
gibi, Şekil 1'de gösterildiği gibi, 2014'ün başından 2016'ya ve 2017'nin başına kadar geleneksel 
farmasötik antibiyotiklerle tedavilerde ikna edici bir daralma ve bunun sonucunda fitoterapi 
ve homeopatide sürekli artışa neden olan artış olmuştur. Dezenfektanlar ve asitler 
(gastroenterik sistem için) gibi diğer farmasötik ilaçlar neredeyse sıfıra düşürüldü. Mart 
2017'den bu yana, bu rakam daha fazla azalmadı bu da muhtemelen ozon ve fitoterapötiklerin 
kullanımıyla dengelenen minimum optimal ilaç kullanımı olduğu anlamına geliyor. 
 

 
 
Şekil 1.  Pilot domuz çiftliğinde Ocak 2014'ten bu yana antibiyotik kullanımının doğrusal 
olarak azalması 
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2014 öncesi antibiyotik kullanım seviyesi 100 iken, bu seviye 2017'de yaklaşık 5'e düşürüldü 
(aralarda lineer olarak azalıyordu, şu anda bu rakam sabit). 
Farmako-ekonomik bakış açısından, ozona dayalı tedavi, geleneksel ilaçların kullanımı ile 
doğrudan karşılaştırılabilir [139]. Ancak üretilen ozon, hayvanlara saf uygulama dışında 
dezenfektan olarak da kullanılmış dolayısıyla diğer giderleri azaltmıştır. Genel olarak, pilot 
çiftliğin sahibi, ozonun çiftlikte kullanıldığı üç buçuk yılda (toplamda yaklaşık 55.000–65.000 €) 
tasarrufun hayvan başına yaklaşık 7-9 € olduğunu tahmin ediyor. Tablo 1'de karşılaştırma için 
2014 ve 2017 yılları ele alınmıştır (pilot çiftlikten alınan veriler). 
 
2014 yılında, pilot çiftlikte antibiyotik ve diğer farmasötik ilaçların kullanımı zaten azaltılmıştı 
ancak 2017'de (ve sonrasında) ozon bazlı tedaviler, şu anda sabit olarak kabul edilen optimal 
bir dengeyi gösterdi. 

 
Tablo 1. İki farklı yılda (2014 ve 2017) maliyetlerin karşılaştırılması 
 
 
Bir diğer önemli faktör, 2014'ten 2015'e kadar kaydedilen ve 5000'den 6500'e çıkan domuz 
sayısındaki artıştır (bugün yaklaşık 7000'dir). İlginç olan şu ki, besicilikteki bu artışın hayvanlar 
üzerindeki ozonun performansını etkilememesi (maliyet ve kullanım açısından yıllar içinde 
aynı kalmıştır), dolayısıyla potansiyel olarak hayvan başına tasarrufun belirli bir sınıra kadar 
artmasıdır. 
Bütün bunlar, diğer tüm faktörleri sabit tutarken (örneğin, genel jambon üretimi) ölüm oranını 
yaklaşık %1 oranında azaltarak hayvanın sağlığında iyileşmeye katkıda bulunur. 
Açıktır ki, bu veriler spesifiktir ve bu çalışmada analiz edilen pilot domuz çiftliğine atıfta 
bulunmaktadır. Sonuçlar diğer bağlamlarda diğer hayvanlarla veya çiftlik hayvanlarının 
boyutuna göre değişebilir. 
Tüketici için faydalar mevcuttur (esas olarak, antibiyotik direnci riskinde bir azalma) ve çevre 
için olanlara eklenebilir (daha az antibiyotik dağılımı). Pilot çiftlikte yapılan analizden elde 
edilenlere göre hayvan yemi ve tedavi ile ilgili hususları da kapsayan antibiyotik içermeyen 
tedarik zincirleri oluşturmak mümkünse gıda ürünlerinde daha da artırılabilecek bir ekonomik 
sürdürülebilirlik de öngörülebilir. 
Daha büyük ölçekte geliştirilirse, hayvan yetiştiriciliğinde antibiyotikler yerine ozon kullanımı 
antibiyotik direncinde bir azalmaya yol açabilir (veya en azından mevcut fenomeni 
sınırlayabilir). Ayrıca suda yoğunlaşan antibiyotiklerin daha düşük dağılımı sayesinde çevre ve 
özellikle deniz için genel bir fayda ile asitlerin, döngü sonunda dezenfektanların, 
antienflamatuarların yeraltı sularına doğru kullanımını ve dağılımını sınırlayacaktır. 
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Bu tesisin yayılımı ve kullanımı hala çok sınırlıdır: Avrupa'da bu ekipmanı tam olarak kullanan 
sadece bir düzine çiftlik vardır. 
 
6. Sonuçlar 
 
Sentetik olarak üretilen ozonun çeşitli alanlardaki olası kullanımlarını araştırmak, genellikle 
farmasötik ilaçlara dayalı tedavilerin diğerlerine alternatif olarak daha geleneksel ve yaygın 
olan etkinliğini araştırmak amacıyla kapsamlı ve disiplinler ve ürünler arası bir literatür 
taraması yapılmıştır. Çevresel sürdürülebilirliğin yanı sıra ekonomik sürdürülebilirlik de sürekli 
olarak araştırılmaktadır. 
İlk ilginç sonuç, atık suyun yanı sıra içme suyunun dezenfeksiyonu ve arıtılması için doğal bir 
yöntem olarak kullanılabilen bu maddenin çok yönlülüğüdür. Aynı zamanda tıp, tarım ve 
hayvancılıkta da kullanılabilir. Bu araştırmada incelenen literatür, özellikle ozonun 
antibakteriyel ve dezenfektan etkisi için bu tür bir tedavinin etkinliği hakkında çok ilginç veriler 
bildirmektedir. Belirli antibiyotik ürünlerine alternatif olarak ozonun kullanılması olasılığı bu 
nedenle antibiyotik direnci olgusunun zaman içinde daha az etkili olmasını sağlamak için büyük 
önem taşımaktadır. 
Bu yönleri ile ozonun bir arıtma olarak potansiyel çevresel sürdürülebilirliği sonucunu 
çıkarabiliriz. 
Ozonu bir süreç yeniliği olarak kullanan özel şirketler açısından ekonomik ve finansal 
sürdürülebilirliği de değerlendirmek önemlidir. Bu amaçla, belirli bir alanda ozonun 
kullanımından kaynaklanan spesifik maliyetleri diğer alternatif yöntemlerden kaynaklanan 
maliyetlerle karşılaştıran bir farmako-ekonomik yaklaşım izlenebilir [139,140]. Bu bildiride 
hayvancılıkla ilgili bir vaka çalışması sunulmuştur. Kuzey İtalya'daki bir domuz çiftliği pilot vaka 
olarak analiz edildi ve ozon bazlı metodolojilerin yıllar boyunca (2014'ten beri) uzun süreli 
kullanımından veri ve sonuçlar sağlandı. 
Bu analizden hayvan ölümlerini biraz azaltan (yaklaşık %2) ve kullanılan antibiyotiklerin ve 
farmasötik dezenfektanların miktarını büyük ölçüde azaltan (%95 oranında, ancak şu anda 
rakam çok az) ozon bazlı tedavilerin mükemmel performansı çıkarılabilir. Sonuç olarak, bu 
maddeler çevrede (örneğin atık sularda) daha az dağılır ve hepsinden öte,hayvanlar daha az 
ilacı emer. Maliyetler göz önüne alındığında ilk yatırım önemlidir ancak diğer maddelerin 
azaltılmasından kaynaklanan önemli ölçüdeki tasarruf göz önüne alındığında hızlı bir şekilde 
amorti edilebilir. Analiz edilen pilot çiftliğe gelince; daha ikinci yılda işletme ozon üretim 
tesisini satın almak için gerçekleştirilen ilk yatırımı üstlendi. 
Finansal sürdürülebilirlikle ilgili basit düşüncelerin yanı sıra bazı yönetimsel anlayışlar da 
çıkarılabilir. Özellikle doğal bir madde olan ozonun diğer farmasötik ve yapay ilaçlar yerine 
kullanılması açıkça beyan edilirse farklılaştırma stratejisi için bir itici güç olabilir. Şirketlerin 
kurumsal sosyal sorumluluk temalarına [141] (örneğin, çevre ve toplum odaklı faaliyetler) olan 
ilgisi genellikle kurumsal itibar açısından olumlu etkilere yol açar [142]. 
Bu çalışmanın temel sınırlılığı özel kullanım durumunun genelleştirilmiş bir durum olarak kabul 
edilememesidir. Daha ileri çalışmalar ve incelenen örneği genişletmek için benzer kullanım 
durumlarını dikkate almak zorunda kalacaktır. Ayrıca, aynı değerlendirmelerin diğer alanlarda 
da (örneğin tıp bilimi ve tarım) yapılması gerekecektir. 
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Yazar Katkıları: Her iki yazar da eserin anlayışına ve temelindeki araştırmaya katkıda 
bulunmuştur. Makale, bu nedenle ana yazar olarak kabul edilmesi gereken M.R. tarafından 
yazılmıştır. L.V. belirli sektörler için teknik verilerin raporlandığı kısımlar için tıbbi-bilimsel 
danışmanlık ile katkıda bulunmuştur. 
Finansman: Bu araştırma hiçbir dış finansman almamıştır. 
Teşekkür: Yazarlar, Marianno Franzini ve SIOOT'un (İtalyan Bilimsel Oksijen-Ozon Terapisi 
Derneği) devam eden bilimsel desteğine minnetle teşekkür etmek isterler. Ayrıca pilot çiftliğin 
sahibi Garbelli'nin verilerini kendilerine sunma ve sorularını yanıtlamadaki rolünü de kabul 
etmek istiyorlar. 
Çıkar Çatışmaları: Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması beyan etmemektedir. 
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