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Özet 
 
Bu çalışmada ozonun Candida albicans ATCC 1213 üzerine olan etkileri araştırıldı. 
Nutrient agara ekilen Candida albicans suşu bir gecelik inkübasyona bırakıldı. Bu 
agar kültüründen bir koloni alınıp 10 ml lik serum fizyolojik tuzlu su içerisinde 
sulandırıldı. Vorteks yardımıyla karışımın homojen hale gelmesi sağlandı. Bu 
süspansiyondan 1 ml alınıp 9 ml lik serum fizyolojik tuzlu su içerisinde sulandırıldı. 
Seri dilüsyonlarla elde edilen 10 –2 konsantrasyonlu maya süspansiyonundan 0,1 ml 
Sabouroud – dekstroz  agar (SDA) yüzeyine ekildi. Ekilen maya hücreleri 15, 30, 45, 
60 dakika gibi farklı sürelerde, %40 ve %85 gibi farklı nemli ortamlarda, 0,2 ppm 
ozon verildi. Ozonun C. albicans üzerine olan etkisi gözlendi. %40 nemli ortamda; 
kontrol grubunda 398, 15 dakika ozonlanan petride 387, 30 dakika ozonlanan petride 
261, 45 dakika ozonlanan petride 197, 60 dakika ozonlanan petride 167 koloni 
ürediği gözlenmiştir. %85 nemli ortamda yapılan denemelerde ise kontrol grubunda 
271, 15 dakika ozonlanan petride 260, 30 dakika ozonlanan petride 63, 45 dakika 
ozonlanan petride 4, 60 dakika ozonlanan petride 1 koloni ürediği gözlenmiştir. 
Ozonun yüksek nemli ortamda mayalar üzerine daha etkili olduğu gösterilmiş oldu. 
Daha sonraki çalışmalarda, ozonun, C. albicans ve insan sağlığı üzerine olan 
etkilerinin farklı konsantrasyonlarda araştırılması gerekmektedir.  
  
 
Giriş 

 

                                                

Doğal bir gaz olan ozon gerektiği gibi kullanıldığında son derece sağlıklıdır. Ozon, 
yüksek reaktivitesi sayesinde çeşitli organik, inorganik molekül ve atomlarla 
reaksiyona girerek onları oksitler. Bu reaksiyonlar sonucunda havadaki bakteri ve 
diğer mikroorganizmaları etkisiz hale getirilerek sterilizasyon sağlanmış olur (1).  
 
Ozon yıllarca içme sularının dezenfekte edilmesi için kullanılmıştır. Ozon, 
bakterilerin, mantarların ve virüslerin inaktivasyonunda kullanılabilecek güçlü bir 
oksitleyici olduğu çeşitli araştırmacılar tarafından kanıtlanmıştır. (2, 3, 4) 
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Pseudomanas putida, Shewanella putrefaciens, Brochothrix thermosphacta, 
Enterobacter sp. ve Lactobacillus plantarum gibi bakteri türleri uygun besiyerlerine 
ekim yapıp, özel bir kabın içerisinde, değişik ozonlama süreleri uygulanarak yapılan 
denemeler sonucunda; ozonun çok düşük konsantrasyonlarının bile (<0,27 X 10–3 g/l) 
bu beş farklı türdeki bakterinin vejetatif formları üzerinde bakterisit etki gösterdiği 
belirtilmiştir (5). 
 
Mikroorganizmaların ozona duyarlılığında nem, pH, sıcaklık ve organik madde varlığı 
gibi birkaç faktör etkilidir (6). Ozon ilk olarak bakteri membranlarındaki glikoprotein, 
glikolipit veya tryptophan gibi belirli amino asitler üzerine etki eder. Bakteri ölümleri 
hızlı gelişir ve sıklıkla hücre permeabilitesindeki değişikliği lizis olayı takip eder. Ozon 
Gram pozitif (spor formu içerenler), Gram negatif bakterilere karşı etkilidir (7). Ozon 
kullanımının mikrobiyal aktiviteyi azaltması nedeniyle genelde çabuk bozulan 
yiyeceklerin raf ömrünü uzattığı (8) tarafından rapor edilmiştir. 

 
2002 yılında yapılan çalışma da mikroorganizmaların inaktivasyonunda OH 
radikallerinin önemli rol oynadığını kanıtlamışlar. Ozon molekülünün pH 8,2’de pH 
5,6’ya oranla %40 daha yavaş bozulduğunu Chic-Watson modeline göre 
hesaplamışlardır (9). 
 
Ozonun düşük nemli ortamlarda zayıf bir dezenfektan olduğu, fakat ortamın nem 
oranının %60’ın üzerine çıkarıldığında ozonun çok küçük miktarlarıyla bile patojenleri 
yok edebildiği deneysel olarak ispatlanmıştır (10). 

 
Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens, Salmonella typhimurium, Proteus türleri 
üzerine ozonun etkisi araştırılmıştır. 23 oC den 26 oC ye kadar olan sıcaklıklarda, 
%60’dan %80’e kadar olan nem oranlarında mikroorganizma inoküle edilmiş petriler 
ozona (ağırlıkça %1,52 den %1,65 kadar olan konsantrasyonlarda) 8 dakika maruz 
bırakıldıktan sonra koloni sayılarında azalma gözlenmiştir. Bakteri koloni 
sayılarındaki azalma 4 - 7 logaritma birimi kadar değişmiştir (11). 

 
Ozonun potansiyel faydaları yapılan bilimsel çalışmalarla belirlenmiş olsa da, 
endüstriye yönelik olarak spesifik uygulamalar için spesifikasyonları (uygulama 
konsantrasyonu, sıcaklığı, süresi vb.) henüz tanımlanmamıştır (12)  

 
 
Materyal ve Metot 

 
Nutrient agara ekilen Candida albicans ATCC 1213 suşu bir gecelik inkübasyona 
bırakıldı. Bu taze agar kültüründen bir koloni alınıp 10 ml lik serum fizyolojik tuzlu 
suya bırakıldı. Vorteks yardımıyla karışımın homojen hale gelmesi sağlandı. Bu 
süspansiyondan 1 ml alınıp 9 ml lik serum fizyolojik tuzlu suya konuldu. Seri 
dilisyonlarla elde edilen 10–2 oranındaki maya süspansiyonundan mikro pipet 
yardımıyla 0,1 ml alınıp Sabouroud – dekstroz  agar (SDA) yüzeyine yayma ekim 
yöntemi kullanılarak ekim yapıldı. Bu işlem 8 ayrı petride uygulandı. 8 Petri 
kutusundan 4’ü ozonlanan kabinde 4’ü de kontrol için hazırlanan kabinde, %40 nemli 
bir ortamda, 23 oC’ de farklı sürelerde bekletildi. Aynı deneme %85 nemli ortamda 27 
oC’ de yapıldı.  
 
 



 
Sonuç 
 
Bu çalışmada 0,2 ppm ozonun Candida albicans üzerine etkili olduğu görülmüştür. 
%40 nemli ortama oranla %85 nemli ortamda ozonun daha güçlü bir oksitleyici 
olduğu kanıtlanmıştır. Tablo 1’ de süreler ve petrilerdeki maya koloni sayıları 
verilmiştir. 
 
Tablo 1: %40 ve %85 nemli ortamda 0,2 ppm konsantrasyondaki ozonun C. albicans 
üzerine olan etkisi (SDA besiyerinde 10–2 seyreltiden  Petri kutularına 0,1 ml ekim 
yapılmıştır).  
.  
 %40 Nemli Ortamda Koloni Sayısı 

 
%85 Nemli Ortamda Koloni Sayısı 
 

Ozonlama 
Süresi 
(dakika) 

 
Ozon 

 
Kontrol 

 
Ozon 

 
Kontrol 

15 387 398 260 271 
30  261 398 63 270 
45 197 397 4 284 
60 167 398 1 275 
 
                                                                                                                                                              
0,1 ml 10-2 konsantrasyonlu maya süspansiyonundan alınarak Sabouroud – dekstroz  
agar (SDA) yüzeyine ekilip, 15, 30, 45, 60 dakika gibi farklı sürelerde, %40 ve %85 
gibi farklı nemli ortamlarda, 0,2 ppm ozona maruz bırakılan Petri Kutularının 
fotoğrafları şekil 1 ve 2 de yer almaktadır. 
 
Elde edilen sonuçlar bir formül yardımı ile karşılaştırabilinir. Bu formül aracılığı ile 
ozonun C.  albicans  üzerine olan etkisini yüzdelerle ifade etmek mümkündür. 

 
[(Kontrol grubundaki koloni sayısı – ozonlanmış petrideki koloni sayısı) / Kontrol 
grubundaki koloni sayısı] X 100 = yapılan işlemin verimliliği] formülü kullanılabilir. 

 
Bu formül %40 nemli ortamdaki verilere uygulandığında; 
15 dakika ozonlama; [ (398 – 387) / 398 ] X 100 = 2,7  
30 dakika ozonlama; [ (398 – 261) / 398 ] X 100 = 34,44 
45 dakika ozonlama; [ (397 – 197) / 397 ] X 100 = 50,3 
60 dakika ozonlama; [ (398 – 167) / 398 ] X 100 = 58,0 sonuçları elde edilir. 

 
%85 nemli ortamdaki verilere uygulandığında; 
15 dakika ozonlama; [ (271 – 260) / 271 ] X 100 = 4,0 
30 dakika ozonlama; [ (270 – 63) / 270 ] X 100 = 76,66 
45 dakika ozonlama; [ (284 – 4) / 284 ] X 100 =98,59 
60 dakika ozonlama; [ (275 – 1) / 275 ] X 100 = 99,63 sonuçları elde edilir. 

 
Hesaplamalar sonucunda ozonun %85 nemli ortamda dezenfektan etkisinin daha 
yüksek olduğu gösterilmiştir. 
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Şekil 1:  A: Kontrol (ozonlanmamış ) petri. B: 15 dakika ozonlanmış petri. C: 30 
dakika ozonlanmış petri.  D: 45 dakika ozonlanmış petri.E: 60 dakika ozonlanmış 
petri (tüm denemelerde nem oranı %40 olacak şekilde ayarlanmıştır).  
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Şekil 2: A: kontrol (ozonlanmamış ) petri. B: 15 dakika ozonlanmış petri. C: 30 dakika 
ozonlanmış petri.  D: 45 dakika ozonlanmış petri.E: 60 dakika ozonlanmış petri (tüm 
denemelerde nem oranı %85 olacak şekilde ayarlanmıştır). ????  

 



Tartışma 
 

Bu çalışmada çok düşük konsantrasyon (0,2 ppm) kullanılarak maya kolonilerinin 
sayısında yaklaşık 2 logaritma birimi bir azalma gerçekleştirildiği gösterilmiştir. 

 
Oda sıcaklığında, 600 ppm konsantrasyondaki ozonun, Bakteriophage λ, Candida 
albicans, Escherichia coli üzerine olan etkisi araştırılmıştır (13). Bakteriophage λ’nın, 
10 dakikada tamamen inaktive olduğu gözlenirken, Escherichia coli ve Candida 
albicans ’da 40 dakikada 105 ve 104 faktörlük azalma gözlenmiştir. 
 
1993 yılında yapılan çalışmada 50 ve 600 mikrogram/m3 ozonun havadaki S. 
epidermidis, M. luteus, A. citreus, B. subtilis, E. coli, S. typhimurium, S. marcescens, 
P. fluorescens ve C. albicans mikroorganizmaları üzerine olan etkilerini 
araştırmışlardır. 50 mikrogram/m3’ den 100 mikrogram/m3’ e olan konsantrasyonlarla 
bir saat muamele sonunda   mikroorganizma sayısında çok az bir azalma 
gerçekleşirken, 500 mikrogram/m3’den 600 mikrogram/m3’e kadar olan 
konsantrasyonlarla bir saat muamele sonunda deneydeki tüm bakteri koloni 
sayılarında %99 azalmalar gerçekleşmiştir. Ozona, Gram pozitif türlerin gram 
negatiflere oranla daha duyarlı olduğu görülmüştür. C. albicans ise ozona 
bakterilerden daha dirençli olduğu kanıtlanmıştır (14). 

 
Diş plaklarının çoğunlukla C. albicans ’tan oluştuğu ve ozonun bu tür 
mikroorganizmaları inhibe ettiği bilinmektedir. Bu nedenle dişlerin temizliğinde 10 
ppm ozonun kullanılması klinik olarak uygun olduğu düşünülmüştür. Bu amaçla 
yapılan deneylerde 10 ppm ozona 30 dakika maruz bırakılarak C. albicans sayısında 
yaklaşık 1/10 azalma gerçekleştiği, 60 dakika ozonlama sonunda da 1/1000 azalma 
olduğu kanıtlanmıştır ( 15). 
 
2003 yılında yapılan bir çalışmada arpa yüzeyindeki mantar sporları ve miselleri 
üzerinde ozonun çok etkili olduğunu göstermişlerdir (16). 
 
Ayrıca Aspergillus fumigatus üzerine ozonun etkisi araştırılmıştır. 23 oC’den 26 oC ye 
kadar olan sıcaklıklarda, %60’dan %80’e kadar olan nem oranlarında Aspergillus 
fumigatus inoküle edilmiş petriler ozona (ağırlıkça %1,52 den %1,65 kadar olan 
konsantrasyonlarda) 8 dakika maruz bırakıldıktan sonra koloni sayılarındaki azalma 
gözlenmiştir. Koloni sayısındaki azalmanın 4 logaritma biriminden fazla olduğu tespit 
edilmiştir (17). 

 
Sonuç olarak, %85 nemli ortamda bulunan Candida albicans inoküle edilmiş petrilere 
60 dakika 0,2 ppm ozona maruz bırakıldığında maya koloni sayısında % 99,63 ‘lük 
bir azalma olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışma ve diğer literatüre bakarak ozonun 
güçlü bir oksitleyici ve dezenfektan olduğu ve bu amaçla pek çok yerde 
kullanılabileceği söylenebilir. 
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