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Appliction of ozone technology in food industry

الغذائىالتصنيع فىتطبيقات تكنولوجيا الأوزون 
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الاوزونغاز تعريف 
تذراثلاثمنيتكونثلاثيأكسجينعنعبارةالأوزون

غالتفريأوالبنفسجيةفوقالأشعةنتيجة،O3أكسجين

الثنائييالعادالأكسجينجزيئاتتتحلَّليحدثالكهربائي

O2منهذرةتتحدثمOالعاديالأكسجينذرةمعO2فتكون

الثلاث،الحالاتفيالأوزونويوجد،O3الثلاثيالأكسجين

حالةالوفيأزرق،غازهيئةعلىيكونالغازيةالحالةففي

الحالةوفيغامق،أزرقسائلهيئةعلىيكونالسائلة

،غامقبنفسجيلونهابلوراتهيئةعلىيكونالصلبة

.مميزةومثيرةرائحهولهالماءفيالأوزونويذوب
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تاريخ استخدام الأوزون في 

الغذائىالتصنيع 
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لخدماتالفيدراليةالرقابةإدارةاعتمدت2001عاميونيوفيو

والموافقةآمنكغازالأوزونFGISالـالأمريكيةالحبوبفحص

فياستخدامهويمكنAntibacterialللبكتريامضادكغازعليه

.تعقيمالوأغراضالصحيةالأغراضفيالغذائيةوالمنتجاتالحبوب

كيميائيغيربأنهالأوزونEPAالبيئةحمايةوكالةاعتبرتكما

طنيالوالمجلسووافق.الغذاءتصنيعفيللبينةصديقوبديل

فيللاستخدامالأوزوناعتمادعلىNOSBالعضويةللقياسات

ديدالعقامتوعلية.للميكروباتمضادةكمادةالعضويةالمحاصيل

الامريكية(EPA)البيئةحمايةوكالةمثلالدوليةالهيئاتمن

المهنيةوالصحةالسلامةادارةالامريكيةوالادويةالاغذيةوهيئة

(OSHA)الامريكية

Occupational Safety and Health Administration

الاوزونغازمعللمتعاملينتنظيميةحدودبوضع

https://www.osha.gov/
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Coronaالتفريغاسطوانةبواسطةالاوزونغازإنتاج• Discharge (CD)
ozone generation

هاوفيصناعياالاوزونغازلإنتاجواستخداماشيوعاالطرقاكثرمنوهى•
:كالتالىالاوزونينتج

افالجالهواءمرورمعالاسطوانةطرفيناوقطبينبينعالىجهدفرقأحداث

التيارمنالعالىالجهديقومحيث(1)رقمالشكلهوكمابهاالاكسيجيناو

زيئاتجتقسيمالىيؤديمماالاكسجينالكتروناتبأثارةالأسطوانةفىالمار

.وزونالألإنتاجالأخرىالأكسجينجزيئاتمعتتحدوالتيذرات،إلىالأكسجين

جهد،الفرقمقدارعلىيعتمدالطريقةهذهبواسطةالناتجالأوزونغازتركيز

ةفجو،الاسطوانةسمكالمستخدم،الهواءفىالرطوبةنسبة،الحرارةدرجة

عبرتمريالتالغازوطبيعةالتفريغ،فجوةغضونفيالمطلقالضغطالتفريغ،

الاكسجينمصدرحسبايضاالناتجالاوزونكميةتختلفحيثالأقطاب

من٪4-1فأنللأكسجينكمصدرالهواءاستخداميتمكاناذاحيثالمستخدم

غازكميةتصلالنقيالأكسجينواستخدام،.تنتجأنيمكنالأوزونغاز
.الأسطوانةفىالمارالاكسجينحجممن٪14-6إلىالمنتجالاوزون







البنفسيجيةفوقالاشعةلمباتبواسطةالاوزونغازإنتاج

Ultraviolet (UV) ozone generation:

بقةطفىتحدثالتىلتلكمماثلةهىالطريقةبهذهالاوزونانتاج•

تبعثيجيةبنفسفوقاشعةلمبةاستخداميتموهنا.الستراتوسفيرز

دثفيححولهاهواءمرورعندوبالتالىنانوميتر185مدىفىاشعة

يقوم(O)نشطاكسجينعلىونحصل(O2)للاكسيجينتكسير

O3ويعطىالأكسجينمعبالارتباط



الكهربىالتحليلبطريقةالاوزونغازإنتاج•

Electrolytic ozone generation:

تيارمريرتفيهايتمالتيالعمليةهوالكهربائيالتحليل•

.يائيكيمتفاعلفيتسببمماسائل،خلالكهربائي

تيارتمريرمع(H2O)الماءاستخداميتمهنا

لىعونحصلكهربىتحلليحدثلكىبهاكهربائى

معذلكبعدالارتباطيستطيعالذى(O)حراكسجين

.الاوزونمعطياالاكسجين
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يوضح تأثير غاز الاوزون على الخلية البكتيريةشكل 

16
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أمثلة على بعض تطبيقات الأوزون

الغذائىفي التصنيع 



بالاوزونالمعاملةعلىيطلقOzonation

الغذائيةالموادمنالعديدمعالاوزونغازيستخدم

ةطبيعحسبمختلفةتعرضزمنومختلفةبتركيزات

المتواجدوالحموضةالحرارةدرجةوحسبالغذائيةالمادة

الاوساطفىفاعليةوكفاءهاكثرالاوزونيكونحيث

الحرارةدرجاتفىوكذاالحموضةرقمفىالمعتدلة

الاوزونغازاستخدامزادالاخيرةالاونةفىوالمنخفضة

التىةالمختلفالكيماويةالمركباتحسابعلىتجارىبشكل

طرياتالفاوالبكترياعلىالقضاءاوالتطهيرفىتستخدم

لىعالمعاملةبعدمنةمتبقيةاثاراىيوجدلاانةالىنظرا

.الاخرىالكيماويةالموادعكس
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والاسماكوالدواجناللحوم
اوللحومتجرىالتىالغسيلعملياتفىالماءفىالذائبالاوزونيستخدم

ولاالسالمونيمثلالممرضةالبكتريامنالعديدعلىالقضاءبغرضمنتجاتها

اعانوجميععلىالقضاءالاوزونغازيستطيعحيثوغيرهاالقولونبكتريا

خلويةالالمكوناتأكسدةنتيجةالخمائروكذالجرامالسالبةاوالموجبةالبكتريا

والببتيداتالأنزيمات،منالأمينيةوالأحماضالسلفهيدريلمجموعاتمثل

وىالخلالغلافمكوناتأكسدةوالمشبعة،غيرالدهنيةوالأحماضوالبروتينات

فىالاوزونغازيستخدملذا.السريعالخلاياموتفييتسببمماالبكتيريةللخلية

لتعبئةاموادمعاستخدامهيمكنوكذاالمختلفةللأسطحوالتعقيمالتطهيرعمليات

نالاوزوغازاستخداميمكناخرىناحيةومن.التخزينمخازنفىووالتغليف

.والتغليفالتعبئةعملياتإجراءقبلالبيضتطهيرفى

أينمولمنعاللحوممبرداتفىالاوزونغازاستخدامالشائعةالامورومن

حوماللتخزينحفظمدةمنيزيدمماالتلفاوالفساداحداثشأنهامنميكروبات

رتبيتالتىالبنفسجيةفوقالاشعةلمباتاستخداممنافضلوهذا.والاسماك

.الاسماكواللحومفىالمتواجدةالدهونفىتزنخاحداثعليها



مدة الحفظ مع بعض لاطالةجدول يوضح استخدام الاوزون 

التخزينمنتجات الاسماك واللحوم وشروط 
Food Extension Storage Conditions

Fish 50-80% ozone sterilized ice

Salmon 50% ozone sterilized ice

Jack Mackerel and Shimaaji (fish) 1.2 - 1.6 days
Soak in 30% NaCl cont. 0.6 mg/L O3 30-60 min. 

every 2 days.

Beef (frozen) 30-40%
0.4°C; 85-90% RH; 10-20 mg/m3 O3, provided 

original microbial count is below 103/cm2

Poultry 2.4 days
Soak in ice water while passing in O3 (3.88 

mg/L) 20 min.

Bananas substantial
A few ppm O3 @ 12°C, if fruit is not within a 

few days of its period of rapid ripening.

Strawberries, Raspberries, 

Currents, Grapes
100%

2-3 ppm O3, continuously or several hours each 

day.

Apples several 1.95 cm3 O3/m
3

Potatoes 6 months 3 mg/L O3; 6-14°C; 93-97% RH

Eggs 8 months 0.6 ppm O3; 31°F; 90% RH

Cheeses 63 days 0.2 - 0.3 ppm O3
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والفاكهةالخضروات:

رواتالخضغسيلعملياتفىالماءفىالذائبخاصةالاوزونغازيستخدم

حيثةوفاعليكفاءةاكثرالاوزونويعتبرللهيبوكلوريدكبديلالفاكهةو

وتم.والفاكهةللخضرواتالمختلفةالانسجةالىبسرعةالتخلليستطيع

فىالاوزونغازاستخدامويمكنوالفراولةالبطاطسمعهذااستخدام

التىوالمخازنفطرياتاوالبكترياعلىالقضاءبغرضالمخازنجوتعديل

علىوالحفاظالحفظمدةاطالةمنيمكنامماالتخزيناثناءتظهر

.الدقيقةالحيةالكائناتعنالناتجالفسادمنوالفاكهةالخضروات

والخضرواتمعاملةفىالاوزونغازاستخدامعندالهامةالامورمن

تالخضرواتعتبرحيثالتعرضزمن&المستخدمةالجرعةمراعاةالفاكهة

منالعالىالمحتوىنتيجةبالأوزونللمعاملةالحساسةالاغذيةمنوالفاكهة

اتبجرعتكونالمعاملاتمعظملذاالهامةالغذائيةوالعناصرالفيتامينات

فىسيرتكيحدثلاحتىللحفاظالدقائقتتعدىلاتعرضولفتراتبسيطة

ىعلالمحافظةوكذاوالفاكهةالخضرواتفىالمتواجدةالغذائيةالعناصر

.حدةعلىمنهانوعلكلالمميزالطبيعىاللون



والفاكهةالخضروات:

والخضرواتتخزيناثناءفىالاوزونغازاستخداميمكن

:التالىالنحوعلىالفاكهة

ياتعملايقافويستطيعوالبصلالبطاطستخزيناثناء

البرىوالتوتالفراولةتخزين&الموالحتخزين&التنبيت

ىفالماءفىالذائبالاوزوناستخدامالشائعةالامورومن

اتالخضرومنلكثيرتجرىالتىالاولىالتبريدعمليات

حرارةدرجةخفضالاوزونغازيستطيعحيثوالفاكهة

محتملميكروباتأىعلىالقضاءناحيةومنالماء

.تواجدها
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الحبوب:
الاوزونغازاستخداملتطبيقاتالغذائيةالموادانسبمنالحبوبتعتبر

منهااغراضلعدةالحبوبمعالاوزونغازويستخدم

المتواجدةالفطرياتوالفطريةالسمومعلىالقضاء

التخزيناثناءالتنبيتعملياتايقاف

الحشراتعلىالقضاء

الصوامعوالمخازنتعقيم

(التنميش)الرطوبةتعديلعملياتاثناءالماءفىالذائبالاوزوناستخدام

الطحنقبلللحبوبتجرىالتى

اءأثنالاستخدامالشائعةالفطريةالمضاداتأوالحشريةالمبيداتاستبدال

جينتلابالأوزونالمعاملةلأننظرابالأوزونبالمعاملةالقمححبوبتخزين

أوةالحشريالمبيداتاستخدامعكسالقمححبوبفىمتبقياتأيوجودعنها

.الفطريةالمضادات

فىالمتواجدةالافلاتوكسيناتعلىتماماالقضاءالاوزونغازويستطيع

الحبوب



الحبوب:

بالأوزونالمعاملةوتعتبر(Ozonation)تمالتىالطرقهذهأحد

غذيةالأفىالافلاتوكسينمنللتخلصمؤكسدةكطريقهوضعهامؤخرا

تيذربينالمزدوجةالرابطةمعيتفاعلالأوزونأنعلىتعتمدوالتى

امسريعاابتدائيمركبمكوناالفيورانحلقهفى9و8رقمالكربون

الىالنهايةفىيتحولبدورةوالذىozonideمركبالىيتحول

.الكربوناكسيدوثانىعضويةوأحماضوكيتوناتالدهيدات

صددالهذافىتمتالتىالابحاثنتائجأظهرتسبقماالىوبالاضافة

الرطوبىالمحتوىزيادةمعبالأوزونالمعاملةوفاعليةكفاءةزيادة

منالعالىالمحتوىأنحيث.التنميشعمليةبعدالقمحلحبوب

دالشوارأوالشقوقانكماللحبةالاوزونغازنفاذمنيزيدالرطوبة

الماءتفاعلبعدالناتجة(OH)الهيدروكسيلمجموعهمثلالحرة

.الأوزونغازفاعليهمنتزيدالأوزونمعالحبهفىالموجودة
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الاوزونلغازاخرىاستخدامات

عملياتتتطلبالتىالصناعيةالعملياتمنالعديدفىالاوزونغازيستخدم

مثليةالعضوالمركباتلتبيضتستخدممبيضةكمادةيستخدمكما.أكسدة

ضبعمنالكريةالروائحازالةفىالاوزونغازيستخدم.والزيوتالشموع

.الغذائيةالمواد

وجدحيثالشرب؛مياهومعالجةالمياهوتكريرتعقيمفيالأوزونيستخدم

نعفضلاوالفيروسات،البكترياقتلفيمرة3200الكلورمنأسرعأنه

فًامنظعاملايعدوالأوزون.جانبيةآثارأيوبدونوالطفيليات،الفطريات

ارضعنصرإلىتحولهبهالمسموحالحدعننسبتهزيادةلكنللبيئة،

.لهاومدمرومتلف
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Part I
Study the efficacy of ozone gas in degradation and or 
decontamination of AFB1 in artificially contamination 

wheat grain
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Effect of ozone gas on content of Stg in artificially 

contaminated wheat grains
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Percentage of reduction AFB1 and Stg in artificially 

contaminated wheat (10µg/kg) after ozonation
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Percentage of reduction AFB1 and Stg in artificially 
contaminated wheat (20µg/kg) after ozonation.
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Concentration of AFB1 in artificially contaminated 

wheat (10µg/kg) after conditioning and ozonation
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Concentration of AFB1 in artificially contaminated wheat 

(20µg/kg) after conditioning and ozonation
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concentration of Stg in artificially contaminated wheat 

(10µg/kg) after conditioning and ozonation

0

1

2

3

4

5

6

7

5 10 15 20

Ozonation time (min)

C
o
n

te
n

t 
o
f 

S
tg

 (
u

g
/k

g
)

Ozonation at 20ppm before conditioning Ozonation at 20ppm after conditioning
Ozonation at 40ppm before conditioning Ozonation at 40ppm after conditioning



Concentration of Stg in artificially contaminated wheat (20µg/kg) 

after conditioning and ozonation
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Part II:
Effect of ozonation on 

growth Aspergillus flavus
and AFB1 production



Inhibitory effect of ozone gas against mycelial 

growth of Aspergulls flavus:
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Inhibition of Aspergillus flavus growth by ozone gas on PDA 

media.



Effect of ozonation on AFB1 formed by Aspergillus flavus in 

YES media
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Effect of ozonation on weight of mycelium formed by Aspergillus 

flavus in YES medium.
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Effect of ozonation on AFB1

production in wheat grains 
during storage



AFB1 in control wheat grain sample during storage.
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Wheat samples artificially infected with spores of 

Aspergillus flavus ATCC 28542 strain (105, 104, 

103,102 and 101 spore/kg) were incubated at 28ºC 

and ozonation at 20 and 40 ppm ozone for 5, 10, 15 

and 20 min at room temperature. 

We not observed any amount of AFB1 in wheat 

samples were ozonation at 20 and 40 ppm for 10, 15 

and 20 min with spores of Aspergillus flavus count 

105 to 101 (spore/kg).

AFB1 was formed in samples were ozonation for 5 min 

at 20 and 40 ppm ozone gas with artificially infected 

spores count 105 and 104 (spore/kg)  











Thus, fumigation with ozone gas can be a good 

method for achieving sanitation and decreasing 

initial microbial load in food storage facilities and 

aid in curbing spoilage on a long term. However, it 

is clear from this work that ozone gas exposure 

time higher than 5 min would be required to 

achieve complete spore kills. These results were in 

agreement with other studies. 



Part III:
Effect of ozone gas on chemical 

composition of wheat and rheological 

properties of dough



Effect of ozonation on chemical 

composition of wheat flour

Results indicated that ozonated wheat grain did not 

significantly alter the chemical of the wheat flour. 

These results were in agreement with other 

studies (Ibanoglu, 2001; Paul et al., 2005 and 

and Sandhu et al., 2011).



Effect of ozonation wheat grain on farinogram parameters in 

wheat flour dough (82% extraction).
Degree of 

weakening  (B.U)

Mixing tolerance 

index (B.U 

Stability time

(min 

Development 

time

( min ) 

Arrival time 

(min 

Water 

absorption   %

Samples

160309.52.01.559.0Control (untrated) 

160309.52.01.559.0ozonation at 20 ppm 

for 5min

1602012.52.51.559.0ozonation at 20 ppm 

for 10 min 

1603010.53.02.059.0ozonation at 20 ppm 

for 15 min

160208.53.02.059.0ozonation at 20 ppm 

for 20 min

1602012.52.51.559.0ozonation at 40 ppm 

for 5min

1602012.52.51.559.0ozonation at 40 ppm 

for 10min

1602010.53.02.059.0ozonation at 40 ppm 

for 15min

1603010.52.52.059.0ozonation at 40 ppm 

for 20min



Effect of ozonation wheat grain on stability 

of dough flour.
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Effect of ozone treatment on extensograph parameters

Dough energy

)cm2:)

Proportional 

number (R/E )

Resistance to 

extension (R) 

(B.U.):

Extensibility E 

(m.m)

Samples

542.7320120Control (untrated) 

452.7320120ozonation at 20 ppm for 5min

452.8320115ozonation at 20 ppm for 10 

min 

422.9320110ozonation at 20 ppm for 15 

min

403.532090ozonation at 20 ppm for 20 

min

453.3360110ozonation at 40 ppm for 5min

453.6360100ozonation at 40 ppm for 

10min

394.836080ozonation at 40 ppm for 

15min

365.234075ozonation at 40 ppm for 

20min



Quality of Balady bread made from 

ozonated wheat grain



sensory evaluation of balady bread produced from 

wheat flour 82% extraction which obtained after 

ozonated wheat grain.

Ozone treatment did not affect crumb distribution, 

roundness and separation of layers. 

The results showed significant differences in taste

between the samples as compared with control 

samples. This is probably due to the odor of ozone 

gas, which had a significant effect with treatments 

where there was a decrease score of odor bread, which 

in turn played an important role in the general 

acceptance of the bread product



Effect of odor ozone gas on overall acceptability 

balady bread.
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Effect of ozonated wheat grain on physical characteristics 

(baking quality) of balady bread.

Loaf

Specific volume (cm3/g)

Loaf

Volume (cm3)

Laof

Weight (g)

Samples

2.38 282.5±0.28 118.57±0.23Control (untrated) 

2.36262.42±0.22 111.0±0.50ozonation at 20 ppm for 5min

2.68299.87±0.58 111.93±0.06ozonation at 20 ppm for 10 min 

2.82320.58±0.36113.77±0.14ozonation at 20 ppm for 15 min

2.66303.83±0.60 114.33±0.44ozonation at 20 ppm for 20 min

2.53285.72±0.63 112.76±0.14ozonation at 40 ppm for 5min

2.51310.68±0.51 123.56±0.38ozonation at 40 ppm for 10min

2.65304.87±0.58 114.83±0.17ozonation at 40 ppm for 15min

2.67311.6±0.086 116.56±0.38ozonation at 40 ppm for 20min



Effect of ozonated wheat grain on specific volume 

of balady bread.
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Part IV

Biological and histopathological 

evaluations of using ozone gas in 

decontamination of AFB1 in wheat 

grains



Effect of ozone treated wheat and AFB1 on 

feed intake
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Effect of ozone treated wheat and AFB1 on body 

weight
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Effect of ozone treatment on liver 

function parameters in rats fed 

AFB1-contaminated diet



Effect of ozone treated and AFB1-contaminated wheat alone 

or treated with ozone gas on ALT activity in rats
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Effect of ozone treated and AFB1-contaminated wheat alone or 

treated with ozone gas on AST activity in rats.
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Effect of ozone treated and AFB1-contaminated wheat 

alone or treated with ozone gas on ALP activity in rats
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Effect of ozone treated on kidneys

function parameters in rats fed 

AFB1-contaminated die



Effect of ozonation on uric acid level in rats 

fed AFB1-contaminated wheat
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Effect of ozonation on createnine level in 

rats fed AFB1-contaminated wheat.
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Effect of ozonation on GSH level in rats fed 

AFB1-contaminated wheat.
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Effect of ozonation on TAC level in rats fed 

AFB1-contaminated wheat
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The histopathological study



CONTROL AFB1

section in liver of group fed on AFB1 

free diet and treated with ozone gas 

section in liver of rat fed AFB1-contaminated 

diet after ozonation 



Control
section in kidney of of rat fed 

AFB1-contaminated diet 

section in kidney of group fed on AFB1 free 

diet and treated with ozone gas 

section in kidney of rat fed AFB1-

contaminated diet after ozonation 



Conclusion

Due to the strong desire to reduce the use of 
chemicals applied in the food and feed chains, 
and considering the  nonresidual ozone feature 
as an important advantage, the application of 
ozone technology in food has been considered 
safe and effective by the World Health 
Organization (WHO), the Food and Agriculture 
Organization (FAO), 

and the U.S. Food and Drug administration (WHO, 
2007; FDA, 2008).
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