TECHNIKA

IS
b
[=}
(=
&
£
=
%z
=
L]
2
=
o
[e]
o

Zastosowanie ozonu w przemysle spozywczym

KRZYSZTOF KROSOWIAK, KRZYSZTOF SMIGIELSKI, PIOTR DZIUGAN

zon zostat odkryty przez C. F. Schénbeina w 1839 1. [8].
Niemieckie Cesarskie Ministerstwo Zdrowia w 1917 r.
przeprowadzito badania nad oddziatywaniem ozonu
na mikroorganizmy (w stezeniu 3 ppm, co 3-4 h, skutecznie
niszczyt ponad 95% zarodnikow znajdujgcych sie
na powierzchni pozywek hodowlanych) i dopuscito stosowanie
go w chtodniach do przechowywania migsa [7]. Obecnie jest
powszechnie stosowany do dezynfekcji wody pitne.
Urzad Kontroli Lekéw | Zywnosci (FDA, USA) w 1982 r. wpisat
ozon na liste substancji uznanych za bezpieczne
(Generally Recognized As Safe - GRAS) [2].

Zastosowanie w przemysle spozywczym ozonu jako czynnika bio-
bojczego eliminuje stosowanie do tego celu tradycyjnych, szkodli-
wych dla $rodowiska naturalnego, zwigzkow chemicznych, a wigc
i powstawanie odpadéw na tym etapie technologicznym. Drugg za-
leta stosowania ozonu jest szybki rozpad zwiazku do tlenu, przy
czym nie ma innych produktow tej reakcji, a powstaja tylko nielicz-
ne produkty uboczne dezynfekcji [7]. Wtasciwe zastosowanie zwigz-
ku w zaktadach przemystu spozywczego pozwala okresli¢ te tech-
nologi¢ jako bezpieczng 1 przyjazng dla srodowiska naturalnego.

Wtasciwosci fizykochemiczne

Ozon jest alotropowg odmiang tlenu wystepujaca we wszystkich
stanach skupienia. W stanie gazowym jest niebieskim gazem o cha-
rakterystycznym, ostrym zapachu przypominajacym dwutlenek
siarki i chlor. Ma bardzo silne wtasciwosci utleniajace, co bezposred-
nio wynika z jego wysokiego potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego
(2,07 V) (tab. 1).

Tabela 1. Warto$¢ standardowych potencjatow redox przyktadowych srodkow de-
zynfekcyjnych [9, 13]

Substrat Reakcja redox Potencjal pologniwa [V]
Ozon O3 + 2H" + 2e” <> O, + H,O 2,07
Nadtlenek wodoru H,0, + 2H* + 2e” <> 2H,0 176
Kwas chlorowy (I) HCIO + H +2¢” <> CI + H,O 1,45
Chlor Cly + 2e” & 2CI 1,36

Czas potowicznego zaniku ozonu w powietrzu jest dtugi i wynosi
ok. 12 h [12]. Rozpuszczony w wodzie rozpada sie znacznie szybciej
niz w tlenie czy powietrzu. W zaleznosci od jakosci wody, czas poto-
wicznego rozpadu wynosi od kilku sekund do kilku godzin — w roz-
tworze wodnym jest tym krotszy, im wyzsze jest pH, wicksza zawar-
tos¢ substancji organicznych i im mniejsze stezenie weglanow. Przyj-
muje sie¢, ze czas potowicznego rozpadu w wodzie destylowanej,
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w temperaturze pokojowej, wynosi 20-30 min [4]. Ozon rozpusz-
czony w wodzie o pH ponizej 7 nie reaguje z woda i jest obecny
w formie czasteczkowej. Wzrost pH prowadzi do rozpadu zwigzku
do wysoko reaktywnych form, jakimi sa wolne rodniki (np. rodnik
hydroksylowy “OH). Blisko potowa ozonu wprowadzonego do wody
o pH 8 rozpada sie w ciggu 10 min do tlenu i produktow przejs-
ciowych [12].

Otrzymywanie

Podstawowa metoda otrzymywania ozonu polega na zastosowa-
niu wytadowan elektrycznych (zwtaszcza cichych, koronowych, po-
wierzchniowych) w urzadzeniach zwanych ozonatorami lub gene-
ratorami ozonu z czystego tlenu dostarczanego z butli (stezenie ozo-
nu 6%) lub z odpowiednio przygotowanego powietrza (stezenie 0zo-
nu 1-3%) w zaktadzie przetworstwa spozywczego [8]. Ozon mozna
oznaczy¢ bezposrednio metodg jodometryczng, natomiast posrednio
metodami spektrofotometrycznymi [4].

Mechanizm dziatania na organizmy zywe

Ozon w srodowisku wodnym moze reagowac z roznymi substan-
cjami wg dwoch wspdtistniejacych ze sobg mechanizméw. Pierw-
szy to bezposrednie oddziatywanie ozonu czgsteczkowego, a drugi
to reakcje posrednie, gdzie wystepuja wtorne produkty utlenienia
(rodniki), powstate z jego rozpadu w wodzie [10].

W komorkach bakteryjnych pierwszym miejscem ataku sa
zewnetrzne struktury komorkowe. Ozon reaguje z nienasyconymi
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kwasami tbuszczowymi zawartymi w lipidach b>ony komorkowej Indywidualnymi zabezpieczeniami s maski ze specjalnym po-

powoduje rozpad cz steczek nienasyconych kwasow t>uszczowychraniaczem lub filtry z hopkalitem chroni ce przed wdychaniem

Nast puje wyp>ywanie sk>adnikdw wewn trzkomérkowych do ro-tlenku w gla. Dodatkowo pracownik stosuje osobisty analizator

dowiska zewn trznego oraz liza komérek drobnoustrojéw. Drugirdawki ozonu [4].

miejscem ataku s wewn trzne skradniki komdérek bakteryjnych.

Ozon dyfunduje do wn trza komorki i reaguje z jej sk>adnikami Oddzia>ywanie na materia>y konstrukcyjne

... g>Ownie z zasadami purynowymi i pirymidynowymi buduj cymi

nukleotydy. W reakcj wchodz tak e aminokwasy zawarte w bia>- Wi kszo metali ulega utleniaj cemu dzia>aniu ozonu, zw»>aszcza

kach zaréwno strukturalnych, jak i enzymatycznych [10]. w obecno ci wilgoci, i to ju od st enia 2-3 ppm. Metale katalizuj ce
Bardzo silne zdolno ci utleniaj ce sprawiaj, e podatne na dziarozk>ad ozonu to: elazo, cynk, rt , platyna, srebro. Tolerancj na dzia-

>anie ozonu s bakterie Gram-dodatnie (hfsteria monocytogenesnie ozonu o st eniu do 7% i s»>abe lub adne dziaanie katalityczne

Staphylococcus aureus, EnterococgusditecaiSram-ujemne (np. wykazuje czysty 0>6w, mied , cyna i anodowo utleniony glin. Bardzo

Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella tgphigmarinateriaxem konstrukcyjnym stosowanym w niskiej tempera-

Escherichia golvirusy, drod e (np. @ndida parapsilosis, Canditlaze i przy du ych st ernach ozonyest stal nierdzewna. Najlepszym

tropical)s spory (npBacillus cerpusaz komorki wegetatywne [2, materiasem odpornym na utleniaj ce dzia>anie zwi zku i zapewnia-

12]. Bakterie s bardziej wra liwe ni dro d e czy grzyby, Gram- jcym trwa>o ozonu jest szk»o borokrzemianowe. Niestety, w»a ci-

-dodatnie bakterie s bardziej podatne na dzia>anie ozonu od Graws ci mechaniczne ograniczaj jego zastosowanie [4].

-ujemnych, spory s mniej wra liwe ni komorki wegetatywne [6].  Spo réd tworzyw sztucznych najlepsz odporno ci charaktery-

zuje si politetrafluoroetylen (PTFE) wykorzystywany do wyrobu

rurek oraz pow>ok innych materia>éw konstrukcyjnych [4]. Wszyst-

kie zawory i urz dzenia ruchome kontaktuj ce si z ozonem powin-
Dopuszczalne st enie ozonu na stanowisku pracy nie powinnay by powlekane wy> cznie smarami fluorow glowodorowymi. Dla

przekracza 0,05-0,1 ppm (8 h pracy). Reakcja b>on luzowych gdnasych st e i przez krdtki czas mo na stosowa smary silikonowe.

nych drég oddechowych na ozon objawia si sucho ci w ustach,

nosu? i garglle. qun _powodule tak e ogran_lczerjle ostro ci W|dzeq PPH ,COOL” ul. Lipowa 10, 05-123 Chotoméw

>zawienie i puchnicie oczu. D>u sze dziaranie ozonu powoduj »ﬁ«.
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ostrzejsze symptomy i stan wyczerpania. W rezultacie dochodzi komn. 602 725 266 A
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