Wplyw ozonu na $wieze produkty spozywcze podczas dezynfekcji sklepéw i przetworni

Dostep do zywnosci jest jedng z podstaw funkcjonowania czlowieka. Zapewnienie
bezpiecznej zywnosci i wysoki standard higieniczny zaktadéw przetwarzajgcych oraz
placéwek dystrybuujgcych zywnosé jest podstawowym wymaganiem ze strony klientéw.
Duzg cze$é¢ rynku spozywczego stanowig nieprzetworzone artykuty spozywcze takie jak
warzywa, owoce oraz migso. Stosowanie substancji chemicznych w zabiegach sanityzacji
przetwdrni i sklepéw spozywczych niesie ze sobg ryzyko skazenia substancjami toksycznymi
swiezych i niepakowanych artykuiéw. W duzych obiektach zakladéw produkujgcych zywnosé
I obiektach handlowych zabiegi dezynfekcji wykonywane sg metodg opryskiwania lub
zamgtawiania, sg czaso i pracochtonne. Tymczasem istniejg w Polsce rozwigzania
utatwiajgce sanityzacje pomieszczen. Dobrym przyktadem takich rozwigzan sg sterylizatory
pomieszczen Sterylis produkowane przez firme IGLOO- rodzimego producenta z ponad 30
letnim do$wiadczeniem na rynku profesjonalnych urzadzen przemystowych. Urzadzenia te
taczg w sobie trzy bardzo skuteczne technologie wykorzystywane od lat do dezynfekgji. Sg to
. filtracja, dezynfekcja promieniowaniem UV-C oraz dezynfekcja ozonem. Poszczegdine
tryby pracy sg uruchamiane stosownie do zapotrzebowania, w zaleznosci od wybranego
sposobu pracy urzgdzenia.

W trybie dezynfekcyjnym UV-C w sterylizatorach Sterylis aktywowane sg wysokiej mocy
promienniki UV-C znajdujgce sie w zamknietej komorze dezynfekcyjnej. Promiennik emituje
promieniowanie UV-C, ktére nieodwracalnie dezaktywuje wirusy, bakterie  grzyby.
Sterylizatory Sterylis zaprojektowane zostaly tak, ze podczas pracy urzadzenia w trybie
dezynfekcyjnym z wigczonym zZrodlem s$wiattla UV-C wewnatrz  pomieszczen
dezynfekowanych mogg bezpiecznie przebywac ludzie. Rozkladajgce tancuchy RNA | DNA
promieniowanie UV-C zamknigte jest bowiem, w specjalnie zaprojektowanej pufapce
Swietlnej, tak by zadna jego cze$é nie wydostata sie na zewnatrz urzgdzenia.

Zastosowane w urzadzeniach promienniki UV-C 95% swojej energii emitujg przy diugosci fali
253,7 nm. Promieniowanie ultrafioletowe o tej dtugoéci fali posiada najbardziej efektywne
dziatanie dezynfekcyjne - skutecznie niszczy wszelkiego typu bakterie, wirusy i grzyby.
Metoda dezynfekcji z wykorzystaniem promieniowania UV-C od lat stosowana jest z
powodzeniem do dezynfekcji pomieszczerh i powierzchni w:

- gabinetach zabiegowych i opatrunkowych, blokach operacyjnych, izbach przyjeé i
izolatkach,

- laboratoriach i aptekach,

- pomieszczeniach w przetwérstwie i przechowalnictwie zywnosci,

- pomieszczeniach w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym,

- lecznicach dla zwierzat,

- Wszedzie tam, gdzie wymagany jest wysoki stopieri czystosci mikrobiologiczne;.

W trybie sterylizacyjnym w urzadzeniu aktywowane sg generatory ozonu. Tryb sterylizacji
ozonem stuzy do sterylizacji zaréwno powietrza, powierzchni oraz produktéw, ktére majg
kontakt z powietrzem (np.: klamki, blaty, porgcze, uchwyty, pulpity, szyby, narzedzia itp.)

Dzigki wbudowanemu wentylatorowi wytwarzany przez generatory ozon w sposéb
réwnomiemy rozchodzi si¢ w obrebie catego pomieszczenia. Tryb ten wymaga zachowania
srodkéw szczegobinej ostroznosci ze strony uzytkownika, ktére sg szczegétowo opisane w
instrukcji obstugi. Ozonowane pomieszczenie powinno by¢ uprzednio posprzatane, odku-



rzone, wywietrzone, oczyszczone z ewentualnych rozlanych ptynéw. Nalezy zabraé z niego
takze rosliny i zwierzeta. Optymalny czas ozonowania wymagany do doktadnej sterylizacji
pomieszczenia jest okreslany automatycznie przez sterownik urzgdzenia na podstawie
aktualnego uzyskanego stezenia ozonu. Sterylizator posiada wbudowang funkcje destrukgii
ozonu, w ktorg wyposazona jest kazda jego wersja. Destruktor ozonu uruchamia sie
automatycznie po zakonczeniu procesu sterylizacji ozonem i dziata dopoki stezenie ozonu w
pomieszczeniu nie osiggnie bezpiecznej dla ludzi wartosci domysinie 0,08 ppm*!. Ozon jako
silny utleniacz niszczy wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia powierzchni oraz powietrza.
taczy sig¢ ze skladnikami bion komoérkowych drobnoustrojow, wnika do ich wnetrza, a
nastepnie niszczy ich materiat genetyczny. Ozon wykazuje dzialanie bdjcze na grzyby i
bakterie , a takze dezaktywuje wirusy, w tym koronawirusy typu SARS i MERS.

Ozon jest wysoce niestabilng triatomowg czasteczkg tlenu (03). Tworzy sie w przy
udziale wysokiego wkiadu energii, ktéry dzieli tlen dwuatomowy na jednoatomowy.
Nastepnie tlen jednoatomowy tgczy sie z dostepnym w powietrzu tlenem 0, tworzac
triatomowg czgsteczke 0s. Zrodlem tej energii koniecznej do rozpadu 0, jest zwykle reakcja
elektrochemiczna, promieniowanie ultrafioletowe lub wytadowanie koronowe. Pierwsze
dwie metody majg ograniczone zastosowanie ze wzgledu na bardzo wysokie koszty oraz
niskg wydajnos¢. Wytadowanie koronowe jest najczesciej stosowang metoda, poniewaz
chociaz zuzywa duzg ilo$¢ energii elektrycznej, moze generowaé wymagane komercyjnie
poziomy ozonu. W tej metodzie gaz zasilajgcy urzgdzenie (powietrze, tlen lub mieszanina
gazow) przeptywa migdzy dwiema elektrodami oddzielonymi przez materiat dielektryczny.
Aby osiggng¢ wyzszg wydajnos¢ ozonu, nalezy zastosowac tlen jako gaz zasilajgcy zamiast
powietrza. Po wytworzeniu ozon moze by¢ wprowadzany bezposrednio w atmosfere lub do
wody, aby wytwarza¢ wodny roztwér ozonu. Ozon ma diuzszy okres péitrwania w formie
gazowe;j niz jako rozpuszczony w wodzie. W wodzie ozon szybko ulega degradacii do tlenu.

Obecnie bardzo nam zalezy, aby bezpiecznie przechowywaé zywno$é, jednoczesnie
przy minimalizacji jej strat iloSciowych i jakosciowych. Prawo zZywnosciowe oraz
ustawodawstwo wielu krajéow majg na celu stopniowe wycofywanie konwencjonainych
zwigzkow chemicznych stosowanych do konserwacji produktéw zywnos$ciowych ze wzgledu

na rosngcg $wiadomosé konsumentéw i stopniowo rosngcy popyt na produkty ekologiczne.
Wplyw ozonu nafizjologie i jako$¢ owocoéwiwarzyw

Owoce i warzywa s3g bardzo delikatng i fatwo psujacg sie zywnoscig, podatng na
uszkodzenia mechaniczne, zmiany biochemiczne, utrate wody, atak ze strony patogendw i
inne zagrozenia. W ochronie przed nimi pomocny moze by¢ ozon.

Wplyw ozonu na jako$¢ produktéw spozywczych i warto$é odzywczg zostal
zweryfikowany przez wielu badaczy. Liczne badania wykazaly pozytywny wpltyw ozonu na
parametry jakosciowe owocéw i warzyw, ktére zaleZzaly od ich skladu chemicznego,
zastosowanej dawki ozonu oraz rodzaju i czasu aplikacji. W jednym z eksperymentéw
wykazano, ze ozon nie miat wptywu na spowolnienie wymiany gazowej $wiezej sataty, a
mycie sataty zimng wodg ozonowang (4-5 ppm) zmniejszylo straty witaminy C oraz

' *ppm — liczba czesci na milion (ang. parts per million)



zawartosci cukru. Pozytywny wynik otrzymali takze naukowcy, ktérzy podali, e tempo
dojrzewania selera zostato zahamowane przez dziatanie ozonu (Zhang i wsp., 2004). Inne
badania wykazaty, ze traktowanie marchwi i selera ozonem nie wplywa negatywnie na ich
jakos¢ sensoryczng. Naukowcy dowiedli nieznaczny wplyw ozonu na zawarto$é witaminy C
w selerze oraz brokule. W przypadku szpinaku, dyni oraz truskawek gaz spowodowat wzrost
zawartosci kwasu askorbinowego. Ozon uzyty w niskim steZeniu przyczynia sie do
przedtuzenia okresu przechowywania beznasiennych ogérkéw, brokuldw oraz selera.
Wykazano tez, ze jako$¢ sensoryczna warzyw traktowanych ozonem jest lepsza niz tych,
ktére konserwowano chlorem i kwasami organicznymi (Olmez i Akbas, 2009). Ozonowanie
grzybéw przed zapakowaniem zawsze powoduje spowolnienie procesdéw brgzowienia
(Esciche i wsp. 2001). Udowodniono, Ze ozon przyczynia sie do op6zniania proceséw
wybarwiania i psucia si¢ owocéw pomidora. Udato sig¢ przedtuzyé okres przydatnosci do
spozycia nawet o 12 dni.

Zastosowanie ozonu moze takze zmniejsza¢ utrate wody przez transpiracje owocow.
Zhang i wsp. (2004) opisali hamujgcy wplyw ozonu na oksydaze polifenolowa
odpowiedzialng za brgzowienie owocéw i warzyw. Dowiedziono znikomy wplyw ozonowania
na obnizenie zawartosci antocyjanéw w owocach migkkich Jezyna, truskawka, malina).

Achen i Yousef (2001) doniesli, ze ozonowanie wptywa na obnizenie utraty masy i
opdznienie psucia sie jablek. Podczas zabiegéw z =zastosowaniem ozonu nie
zaobserwowano fitotoksycznych uszkodzeri tkanek brzoskwin, winogron i owocow
cytrusowych. Nie zauwaZono zmian jedmos$ci jablek i gruszek przechowywanych w
atmosferze wzbogaconej ozonem. Jak powszechnie wiadomo - usuniecie etylenu z
magazynéw lub pojemnikéw moze spowolnié proces dojrzewania owocéw po zbiorach. Skog
i Chu (2001) stwierdzili, ze ozon moze obnizy¢ poziom etylenu w powietrzu w chtodni, zatem
towary wrazliwe na etylen i wytwarzajace etylen mogg byé transportowane Ilub
przechowywane przez diuzszy czas.

Wplyw na jakos¢ Swiezego miesa

Ozon ma wysoki potencjat utleniajgcy i w zwigzku z tym stwarza wyjgtkowe
mozliwosci zachowania jakosci migsa. Utlenianie w szczegéinosci moze wpltywaé na kolor
migsa i cechy stabilnosci lipidéw. Oksymioglobina jest biatkiem odpowiedzialnym za
zaczerwienienie migsa. Biatko to, w wyniku dziatania utleniacza, moze ulec przeksztatceniu
w metmioglobine, ktéra moze wplyng¢ na zmiane wybarwienia migsa. W migsie sg tez lipidy
oraz kwasy ttuszczowe. Nienasycone kwasy tluszczowe zawierajg podwoéjne wigzania, ktére
sg podatne na utlenianie, dlatego $rodowisko wzbogacone o ozon moze indukowad
utlenianie tych lipidéw, co bedzie prowadzi¢ do wytworzenia sie produktéw ubocznych.
Produkty te mogg powodowa¢ zmiany zapachu i profilu smakowego migsa.

Ozon jako silny utleniacz moze stanowi¢ zagrozenie dla jakosci miesa w produktach
poddanych dziataniu ozonowaniu, jezeli uzyjemy gaz w nieprawidtowym steZeniu. Badania
sensoryczne wskazaly nieznaczng zmiane koloru migsa w wyniku zastosowania ozonu. Nie
odnotowano jednak znaczgcych réznic w przebarwieniu i zmianie zapachu w poréwnaniu z
prébami kontrolnymi. Stivarius i wsp. (2002) podali, ze mielona wolowina przygotowana z
czesci tuszy poddanej dziataniu ozonu, miata jasniejszy kolor w poréwnaniu z kontrolg.
Badania wykazaly takze réznice w zapachu wotowiny miedzy kontrolg, a obrébkg ozonem i
kwasem octowym. Réznic nie wykazano jednak w przypadku zastosowania ozonu z
dodatkiem cetylpirydyny. Badania te udowadniajg, ze przy zachowaniu odpowiedniej dawki
ozonu mozna zminimalizowac¢ jego wptyw na kolor migsa i stabilno$é lipidow



Wykazano, ze ozon obniza poziom mikroorganizméw w migsie. W zwigzku z tym
Sheldon i Brown (1986) ocenili wplyw ozonu jako $rodka dezynfekujgcego przy obrébce tusz
drobiowych. Poinformowali, Ze w wyniku zastosowania ozonu nie nastgpily znaczgce zmiany
koloru tuszy poddanej ozonowaniu. Ponadto nie zaobserwowali oni znaczgcych réznic
sensorycznych. Traktowanie ozonem nie spowodowato znaczgcego utleniania lipidéw ani
zmiany smaku. Podobnie jak w przypadku czerwonego migsa, ozon przy odpowiednim
dawkowaniu moze by¢ stosowany do dezynfekcji zaktadéw przetwérstwa migsa.

Przedstawione powyzej informacje $wiadczg o duzych mozliwosciach dezynfekdji z
zastosowaniem ozonu. Ozon mozna stosowaé na prawie kazdym etapie tancucha produkaiji,
od dostaw owocow z sadu po gablote w sklepie spozywczym. Zastosowanie precyzyjnego
dawkowania i krotki okres zabiegu umozliwia przeprowadzenie zabiegdw w obecno$ci
$wiezych produktéw takich jak owoce, warzywa czy mieso. Uzycie precyzyjnych urzadzen
wysokiej jakosci jest zatem warunkiem koniecznym dla stosowania ozonu. Urzgdzenia
‘Sterylis' operujg w zakresach stezenia, ktére nie zagrazajg jakosci $wiezych produktow.
Dzigki automatycznie nadzorowanemu przez sterownik procesowi dezynfekcji, oraz regulacii
wydajnosci generatoréw ozonu w zaleznosci od zmierzonego w czasie rzeczywistym
stezenia ozonu , proces jest w pelni kontrolowany i stabilny. Kazdy nieoczekiwany wzrost
stezenia zostaje wykryty i zasygnalizowany operatorowi. Zastosowanie ozonowania daje
gwarancje skutecznosci i pozwala szybko powrdci¢é do bezpiecznego funkcjonowania
obiektéw poddanych dezynfekgii.

Oprécz minimalnego wpltywu na wartosci odzywcze i jako$é sensoryczng produktow
ozon uzyty do dezynfekcji pomieszczenn magazynowych i sklepowych moze wptyngéna
przedtuzenia okresu trwatosci, poprawe bezpieczenstwa mikrobiologicznego produktow
zwigkszenia wartosci odzywczych i jakosciowych zywnosci, a takze zmniejszenie
ewentualnych pozostato$ci pestycydéw zastosowanych w uprawie.

......................................
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