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Jakosc owocow
a terapia ozonowa
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Jakos¢ owocow

Wyglad

o wielkosc¢

o ksztalt

* barwa

e polysk

e brak uszkodzen

e brak oznak wystepowania
chorob

kruchos¢

soczystosc
maczystosc
twardos¢
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Jakos¢ owocow

Smakowitos¢

e smak
e zapach
e obcysmak/ zapach

Wartosci wewnetrzne

zawartos¢ witamin

zawartosc¢ skladnikow
mineralnych

zawartosc¢ blonnika

zawartosc¢ karotenoidow,
flawonoidow

brak pozostatosci po s.o.r.
oraz substancji szkodliwych
dla zdrowia



Kto dba o bezpieczenstwo zywnosci w
USA?
U.S. Food and Drug Administration (FDA)

wypracowywanie procedur za]f(oblegama, wykrywania i reagowania na
(nawet) celowe skazenie zywnosci poprzez:

uswiadamianie zagrozen i mozliwosci wykorzystania metod zapobiegawczych w
celu zmniejszenia ryzyka spozycia zywnosci skazonej przez patogeny

charakteryzowanie i opracowywanie taktyki agresorow, w tym niezadowolonych
pracownikow

wzmacnianie komunikacji pomiedzy przemystem i rzagdem

ciagte zapewnianie pomocy, narzedzi i materiatow by zapewnic bezpieczenstwo
zywnosci zaréwno w kraju jak i na arenie miedzynarodowe;

wszyscy jedza - wiec kazdy jest potencjalnym celem
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Kto dba o bezpieczenstwo zywnosci w
Polsce?

Ministerstwo Zdrowia dba o:

srodki spozywcze specjalnego
przeznaczenia zywieniowego

Ministerstwo Rolnictwa 1
Rozwoju Wsi dba o:

ochrone roslin przed organizmami
szkodliwymi

]fuszczanle srodkéw ochrony
roslin do obrotu oraz substancji
aktywnych do stosowania w
srodkach ochrony roslin

zapobieganie zagrozeniom dla
zdrowia czlowieka, zwierzat oraz
dla érodowiska, ktore mogq
powstac w wymku obrotu i
stosowania srodkéw ochrony roslin

Zrownowazone stosowanie
srodkéw ochrony roslin
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Produkcja pierwotna zywnosci

przestrzeganie zasad
dobrej praktyki

e stosowanie wlasciwej
produkcyjnej

ochrony roslin
(przestrzeganie okresow
przestrzeganie zasad bhp prewencji i karencji,
stosowanie zgodnie z

. dopuszczeniem
monitoring ??? — P )

wyrywkowe badania



potencjat niszczycielski:

umozliwia zniszczenie mikroflory znajdujacej sie na
powierzchni owocow

oraz brak pozostatosci po jego zastosowaniu



Wiasciwosci ozonu

jest silnym utleniaczem

jest odmiang tlenu sktadajaca sie z trzyatomowych
czasteczek

posiada silne wlasnosci aseptyczne i toksyczne

jest stosowany do dezynfekcji wody

pelni wazna role w pochtanianiu czesci nadfioletu
dochodzacego ze Stonca do Ziemi (dziura ozonowa)
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Sep 17 2001

Sep 22, 2012

Sep 11 2005
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Caym jest ozon?

w warunkach normalnych ozon jest niebieskim gazem
ma wieksza gestosc niz powietrze

w temperaturze od -193 °C do —111 °C
jest fioletowa ciecza

jest gazem nietrwalym o okresie polowicznego rozpadu
w wodzie destylowanej wynoszacym ok. 30 min.
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Witasciwosci ozonu

jest jednym z najskuteczniejszych znanych srodkéw
dezynfekcyjnych

dziatanie bakteriobdjcze ozonu jest okolo 50 razy
skuteczniejsze i 3000 razy szybsze niz chloru

po zastosowaniu ozonu nie ma niepozadanych
pozostalosci, jest tylko tlen




__ Opinie na temat wykorzystania ozonu

w produkcji sadowniczej

Pozytywne Negatywne
nietrwaly, szybko sie rozpada nietrwaly, szybko sie rozpada
do tlenu do tlenu

moze zmniejszy¢ ilosciowo chorob

korozja
przechowalnicze (niszczy grzybnie

moze zmniejszy¢ zarodnikowanie z
owocow chorych

powoduje uszkodzenie bton

biolagicznych
latwiej utrzymac rezim sanitarny w

obiektach moze hamowag dziafanie enzymow
komodrkowyegh, wstrzymujac
moze by¢ przydatny do usuwania oddychanie we rzkomorkowe

etylenu
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~— Normy dotyczgce zawartosci ozonu w
powietrzu

pierwsze objawy podraznienia ozonem (obserwowane w
stezeniach 0,2 pug/dm?’) to kaszel, drapanie w gardle, sennos¢
czy béle glowy

w wiekszych stezeniach moze prowadzi¢ do wzrostu cisnienia
tetniczego, przyspieszenia tetna i obrzeku pluc
prowadzacego do zgonu (w stezeniach 9-20 pg/dm?)

najwyzsze dopuszczalne stezenie ozonu w miejscu pracy
wynosi 0,1 pg/dm’

a wg PN-Z-04007-2:1994 0,15 mg/m’



OPIS Stezenie ozonu (ppm)

0,05-0,1
0,02
0,01 - 0,04

Dopuszczalne st¢zenie ozonu na stanowisku pracy
Wyczuwalnos¢ zapachu — srednio

Wyczuwalno$¢ zapachu — zakres

Minimalne st¢zenie wywotujace podraznienie oczu, nosa, gardta, bol
glowy, skrocenie oddechu

Zaburzenia oddychania, zmniejszenie przyswajania tlenu, zaburzenia
oddychania, ogdlne zmeczenie, bol w piersiach, suchy kaszel

Bol gtowy, zaburzenia oddychania, sennos¢, ciezkie zapalenia pluc przy
dtuzszej ekspozycji

Niebezpieczenstwo dla zycia 1 zdrowia
Stezenie Smiertelne dla matych zwierzat w ciggu 2 godzin

Smiertelne stezenie w ciagu kilku minut

od 0,1
05-1,0

1,0-10,0
10,0
15-20

powyzej 1700



Sanityzacja produktow
ogrodniczych
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Sanityzacja

Sanityzacja - to proces dazacy
do eliminacji mozliwie duzej liczby
mikroorganizmow
na roznych przedmiotach

Proces sanityzacji nie daje gwarancji jatowosci
czyszczonego przedmiotu.



* sanityzacji wody

© odswiezania
pomieszczen chlodni

® sanityzacji owocow

US Food and Drug Administration (1997). Substances generally recognized as
safe, proposed rules. Federal Register 62 (74), 18937-18964 (April 19, 1997).



oficjalnie wyrazila
zgode na zastosowanie
ozonu jako czynnika
mikrobobodjczego na
Zywnosc, w tym
surowce (26.06.2013 T.)

GRAS



w formie gazowej

rozpuszczony w wodzie
(woda ozonowana)
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W ogrodnictwie

Ozon moze by¢ stosowany na
zywnosc¢ w celu:

inaktywacji mikroorganizmow,

zahamowania procesow
gnilnych powodowanych
przez grzyby,

zniszczenia pozostatosci
pestycyddw,

w celu wytepienia szkodnikow



zahamowanie
procesow gnilnych
powodowanych
przez grzyby

Aflatoksyny -mykotoksyny wytwarzane przez grzyby z rodzaju
Aspergillus, gtéwnie A. flavus (kropidlak zoétty) i A. parasiticus.
Grzyby te wystepuja na orzechach ziemnych, zbozu, migdatach w
wilgotnych rejonach tropikalnych.



Grzyby

Aflatoksyna B1

Aflatoksyny s
mutagenne,
teratogenne i
hepatotoksyczne.



ozonowania
zapobiegnie powstaniu
aflatoksyny B, w
nastepnym etapie
przetworstwa.

O O

Ozon niszczy aflatoksyne Bi.
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Sanityzacja daktyli

Zabieg ozonowania
redukuje liczebnos¢
drozdzy i ple$ni na
daktylach juz w
stezeniu 1-5 ppm w
clagu 15-60 minut.




© niskie stezenie ozonu
i dlugi czas ekspozycji
albo

© wysokie stezenie
ozonu i krétki czas
ekspozycji.
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~ Bardzo mate stezenie ozonu, a dtugi

czas ekspozycji

Czesciej wybierana opcja:
niskie stezenie ozonu i
dlugi czas ekspozycji:

Brzoskwinie ‘Elegant Lady’
5°C, 90% w. w. .

0,3 ppm 0zonu przez 4
tygodnie

Palou L., Crisoto C. H., Smilanick J. L., Adaskaveg J. E. & Zoffoli J. P. (2002). Effects of continuous 0.3 ppm
ozone exposure on decay development and physical responses of peaches and table grapes in cold storage.
Postharvest Biol. Technol., 24, 39-48.
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Udzial zarodnikow kielkujacych, ¢
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O Geotrichum citri-quranti

[ 8 Penicilinum digitatum

A Penicilinum italicum

(¥ Rhizopus stolonifer )

B Botrytis cinerea

(@ Feniciiinum expansum)

0

0,5 1 1,5 2

Czas kontaktu z ozonem, min

© Monilinia fiucticola

po 2 minutach:
95 — 100% martwych

zarodnikow

po 3 minutach:

100% martwych
zarodnikéw 8-u badanych

grzybow






TOTAL COLIFORM, FECAL

COLIFOEM AND E. COLI

Total Coltform = Epironmental
Contamination

Total Coliform

&

E. Coli 0157:H7

Facal Colifarm & E Call = Facal

Fecal Coliform
Ccn e | o


http://www.doh.wa.gov/CommunityandEnvironment/DrinkingWater/Contaminants/Coliform.aspx

2

o Po 30 min. - 0.85 log cfu-g

Log Staphylococcus

o Po 45 min. - 0.41 log cfu-g

o Po 60 min. - zero

cfu-g (ang. colony forming unit-granulocyte) jednostka tworzaca kolonie granulocytéw
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W celu zniszczenia bakterii na
daktylach stezenie O, powinno

wynosic 5 ppm, a czas
ekspozycji — 1 godzina.

WE VB W B B E
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— Wrazliwos¢ mikroorganizmow na
ozon

zalezy od wielu czynnikéw:

gatunku i odmiany
OWOCOW,

zawartosci wilgoci,

lokalizacji
mikroorganizmow w
owocach,

ksztaltu owocow,
interakcji pomiedzy
roznymi parametrami
zabiegu,

Kazdy owoc powinien by¢ osobno
zbadany, zanim podane zostana
zalecenia



* hermetycznie lub

© w prozni (vacuum),

gdyz ponownie mogq by¢
zanieczyszczone




naukowych



Ozonowanie owocow borowki
wysokiej

generator ozonu — model Trioxygen 5
Czas pracy generatora 60 min.

utrzymywanie sie ozonu w komorze 9o min.

max. stezenie o, 1,52 ppm (po 60 min. pracy generatora)
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(szt.)

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

30,8

porazenie
15,4%

bez ozonu

16,0

porazenie

8,0%

M po ozonie




po 1 m|e5|qcu przechowywanla

J“-"-'.{—r*-

RTINS

3

__:4'.‘|

'E
3

9

\ \\;I 3

"'H.
L







zed-zo

=
117D

zed-10
ZIM-0E
ZIM-6T

ZIM-QT

8

ZIM-LT

177,

ZIM-9T

ZIM-ST

(0}

)

ZIM-VT

178

ZIM-£T

ZIM-TT

ZIM-IT

4

ZIM-0T

178

ZIM-61

ZIM-QI

6

)

ZIM-L1

178

ZIM-9L
ZIM-ST
ZIM-V1

ZIM-E1

i)

ZIM-TI
ZIM-TI
ZIM-0O1

ZIM-60

bez ozonu

ZIM-QO

ZIM-LO

e==DO OZOonie

> )

ZIM-90

Lo/~
130

178,0
176,0
174,0
172,0
170,0
168,0

0DOMO *}ZS 00T BSBUI PIUPIIG




0,48

e==DO OzOnie

0,

I
EpRC o
S
EECI O
(MOd0MO *1ZS 007 /3)
rerwod rwAufs(oy Azparw Asewr Y2149

0,70
0,60
0,20
0,10
0,00

zed-zo
zed-10

ZIM-0E
ZIM-67T
ZIM-QT
ZIM-LT
ZIM-9T
ZIM-ST
ZIM-Yc
ZIM-ET
ZIM-TT
ZIM-TT

ZIM-0T
ZIM-61
ZIM-QI
ZIM-LT

ZIM-OI
ZIM-ST

ZIM-V1
ZIM-ET

ZIM-TI

ZIM-TI

ZIM-OT1
ZIM-60
ZIM-QO
ZIM-LO

ZIM-90



—

(8)

‘Bluecrop’

Ubytek masy owocéw w trakcie przechowywania (temp. 2 °C)

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

2,57

2,43

1,52
| 1,19 1,24
I 1’05 I
ubytek masy przez ubytek masy po kolejnych suma ubytku
pierwsze 14 dni 12 dniach

bez ozonu ® po ozonie



Wynillioadah

truskawki odm. ‘MARMOLADA’

zbior owocow 07.06.2011

data ozonowania 07.06.2011

czas przechowywania o7 - 15.06.2011 (8 dni)
wydluzony do 19.06.2011 (+ jeszcze 4 dni)



badania pilotazowe 2011

generator ozonu — model Trioxygen 5
Czas pracy generatora 20 min.
utrzymywanie sie ozonu w komorze 115 min.

max. stezenie o, 5,3 ppm (po 20 min. pracy generatora)



Bez ozonu
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Liczba owocow
porazonych szarg plesnia

srednio po 8. dniach przechowywania

11%
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Po ozonie
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Liczba owocow
porazonych szarg plesnia

srednio po 8. dniach przechowywania
5 %

czyli ‘&;J
dwukrotnie mniejsze porazenie
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~ Whioski do Il cze

1) wyniki badan potwierdzaja,
Ze 0ZON ogranicza rozwoj
choréob powodujacych gnicie
owocow jagodowych w czasie
ich przechowywania

2) po ozonowaniu rozwoj
patogenow wywolujacych
gnicie owocow byl wolniejszy

3) wszelkie obicia, otarcia
skorki sa miejscami
silniejszego oddziatywania
ozonu - te miejsca ulegaja
,wysuszeniu”
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4) wynikiem ,dodanym”
obserwacji jest
mniejsza ususzka
owocow ozonowanych
(mniejsza transpiracja)

5) ozonowanie nie jest
panaceum na zaniedbania
agrotechniczne

6) ozon pozostawia po sobie
jedynie tlen, brak
pozostalosci po ozonowaniu

Dziekuje za uwage
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