APLIKACE OZONU PRI ZPRACOVANI OVOCE A ZELENINY

Ing. Karel Hrdlicka, TRIOTECH s.r.0.

Pouziti ozonu pri zpracovani ovoce a zeleniny je vyznamnou aplikaci pri zajiSténi
nezavadnosti a bezpecnosti potravin. Ozon likviduje mikroorganismy, ¢imZz dochazi k
prodlouZeni trvanlivosti potravin a jejich bezpecnosti. Tyto dezinfekéni technologie jsou
Setrné k Zivotnimu prostredi a zaroven vyznamné sniZuji provozni naklady pri zpracovani a
skladovani ovoce a zeleniny.

Ozon je tfiatomova modifikace kysliku, jehoz molekula vznikd ptsobenim elektrickych vybojl
nebo ultrafialového zatfeni ( napt. UV-C) na molekulu obycejného kysliku, pfi¢emZ dodand energie
postiednictvim elektrického vyboje nebo UV zafeni rozstépi dvouatomovou molekulu kysliku na
atomy kysliku, které se vyznacuji vysokou reaktivitou. Tyto atomy kysliku se okamzité spoji s
molekulou kysliku a a vytvoifi tak molekulu ozonu. Ttfiatomova molekula je siln¢ nestabilni a
vlivem svého volného atomu kysliku mé vysokou oxidaéni schopnost a pravé této vlastnosti ozonu
se vyuziva pfi zpracovani ovoce a zeleniny.
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Obr.1. Vznik ozonu a jeho generovani

Ozon je vyuzivan k dezinfekcei jiz od konce 19. stoleti, kdy byl vyuzivan zejména ve vodarenstvi k
dezinfekci pitné vody (r.1893). Ale jiz zacatkem 20. stoleti se zacal pouzivat k ochrané
skladovaného masa (r.1909). Koncem tficatych let 20. stoleti (r.1938) byl potvrzen jeho dezinfekéni
ucinek proti plisnim a houbam na ovoci a zelenin€é. Ozon je velmi G¢inny proti virim, bakteriim,
houbam a prvokiim, protoze zadny z téchto organismi neni schopen celit oxidacnim vlastnostem
ozonu, kterd rozklada pfimo buniky mikroorganismi, pficemz mikroorganismy nejsou schopny si
vybudovat zadnou rezisten¢ni odolnost.

K vétSimu rozsifeni aplikaci ozonu pfi zpracovani a skladovani ovoce a zeleniny dochazi az v roce
2000 , kdy americky Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA — Food and Drug Administration)
vydal povoleni pro pouziti ozonu v pfimém styku s potravinami jak v plynné fazi, tak rozpustény ve
vod¢. Tento dokument byl publikovan americkou vladni organizaci USDA/FIS ( U.S. Department
of agrculture’s Food Safety and Inspection Service) a povoluje piimy styk ozonu s potravinami od
surovych az po hotové produkty urcené ke konzumaci nebo balené produkty. Taktéz povoluje
vyuziti ozonu k sanitaci potravinaiskych provozi a skladu.



Ozon se vyrabi pifimo na misté aplikace z generatorli ozonu, které pracuji na principu elektrického
vyboje a vyrab¢ji ozon ze vzduchu nebo kysliku. Pii zpracovani ovoce a zeleniny se ozon pouZziva
ve form¢ ozonizované vody, kterd se zejména pouZziva k oplachlim nebo sprchovanim. Ozon se po
urcité dob¢ v fadu jednotek az desitek minut rozpada zpét na kyslik a nezanechava po sob¢ zadna
rezidua jako jiné desinfek¢ni prosttedky napf. chlor.

Vyhody ozonu pri myti ovoce

* snizuje pocty mikroorganismil na povrchu ovoce

* snizuje spotfebu praci vody

* nezanechava zadné chemické zbytky po oplachu

* snizuje naklady na likvidaci odpadnich vod

* zvysuje delsi trvanlivost ovoce

* nici chemicka rezidua po pouziti chemického oSetfeni ovoce
* zachovava Cerstvost ovce: chut’, barva,textura a viiné ovoce
* snizuje sanita¢ni dobu

Montaz ozonové technologie do stavajicich technologickych linek

Ozonizacni stupenl umoznujici ozonovani vody pro myti ovoce se aplikuje ve stavaji vanach,
proudicich fekach — toboganech a sprchovaci ¢astech linky na zpracovani ovoce. Tyto systémy jsou
vybaveny méficimi zafizenimi kontrolujici jednak davkovani ozonu do myci vody, tak i pracovni
prostfedi dle hygienickych ptedpisii, které jsou pro aplikaci ozonu stanoveny. V piipadé piekroceni
stanovenych limiti je ozonizacni stupenn odstaven. Tento systém lze fidit fidicim systémem, ktery
jednak monituruje stanovené mnozstvi rozpusténé¢ho ve vod¢ a fidi spravnost davkovani na
stanovenou hodnotu. V piipadé, Ze dojde k prekroCeni stanovenych hodnot odstavuje ozonizacni
stupen a piivola obsluhu k opravé technologie. Zakladni schéma ozoniza¢niho stupné je na obr.2.
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Obr.2. Technologické schema ozoniza¢niho stupné pro myti ovoce ozonovanou vodou



Davkovani ozonu

Dévkovani ozonu do vody v aplikaci myti ovoce je velmi dulezité. Snizeni bakterii, zejména E.coli
se dosahuje spravnym dévkovanim a vhodnou dobou expozice. Graf redukce E.coli ja na obr.2.
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Obr.3. Vliv ozonu na redukci E.coli v zavislosti na dobé expozice

Tento graf ukazuje, Zze pifi dédvce ozonu 2,00 ppm je ozon velmi ucinny na E.coli pouze
1 sekundu kontaktni doby. Vyjadfeni ucinnosti redukce E.coli je na obr.4. Z tohoto obrazku je
patrné, Ze redukce E.coli je 98%.. V zahraniCi se tyto systémy navrhuji pro ddvkovéani ozonu 0 — 2
ppm nebo 0 — 4ppm pro nizsi recirkulac¢ni pritok. Na obr.5-7. jsou uvedeny ptiklady sprchovani
ovoce a myti ovoce v proudici ozonované vodé v toboganech.
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Obr.4. Redukce E.coli ozonovanou vodou obr.5. Sprchovani ovoce ozonovanou vodou
pii davce 2 ppm



Obr.6. Sprchovani citrustt ozonovanou vodou Obr.7. Proud ozonované vody s jablky
v toboganu

Rozpustnost ozonu ve vodé

Rozpustnost ozonu ve vode je jeden z velmi dilezitych faktorii pfi navrhu technologie myti ovoce
ozonovanou vodou. Graf rozpustnosti ozonu je na obr.8

Rozpustnost ozonu ve vodé

== 25 g'm3
—g— 50 g'm3
#— TS5 gim3
&— 100 g/m3
—d— 125 g/m3
= 150 g/m3
—3— 175 g/m3
& 200 gim3

(mgA)

—

o - -—

. % -+

o L 1] 13 n 23 Ly

Obr.8. Rozpustnost ozonu ve vodé

Z grafu vyplyva, ¢im nizsi teplota vody, tim vys$si mnozstvi rozpusténého ozonu ve vod¢ a taktéz
plati, ¢im vyss§i koncetrace ozonu, tim vysS$i mnozstvi rozpusténého ozonu ve vodé. Ozon sam
osob¢ je extrémné rozpustny. Je 13 krat vice rozpustny nez kyslik. Obtiznost rozpousténi ozonu ve
vodé je hlavné z divodu jeho samotné reaktivity. Okamzité reaguje s kontaminanty nebo sam ve
vode¢.. Naptiklad pfti teploté vody 10°C je rozpustnost 78% a pfti teploté vody 20°C je rozpustnost
57%. Z tohoto dlivodu je velmi dalezité pfi navrhu technologie stanovit davku ozonu s ohledem na
kontaminanty, které pfipadaji pfi myti ovoce v tivahu. Vzhledem k tomu, Ze je nutné udrzovat ve
vodé pfedem stanoveny piebytek ozonu rozpusténého ve vodé, tak je diileZité pii stanoveni vykonu
generatoru ozonu uvazovat zejména s teplotou myci vody a jeji ohfev béhem technologického
procesu. TaktéZ je nutné uvazovat s urcitou technologickou rezervou vykonu generatoru ozonu a
vykon generatoru ozonu fidit dle technologickych podminek. Z hlediska generace ozonu jsou
nejvhodnéjsi generatory ozonu vyrabéjici ozon z kysliku, které dosuhuji vyssich koncentraci ozonu,
jak generatory ozonu vyrabé&jici ozon ze vzdusného kysliku (ze vzduchu).



Zavér

doby a trvanlivosti, pfiCemz pifi této technologii nedochdzi k vedlejSim produktim v pribéhu
dezinfekce a zpracovani ovoce a tim se zvysuje kvalita a bezpecnost vyslednych produkti, ¢imz se
zvysuje jejich doba skladovatelnosti. K tomu je také nutné zahrnout snizeni vyrobnich nakladt

a tyto fakta aplikaci ozonu pfi skladovani ovoce a zeleniny zatraktiviuji.



