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1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze 
Na zdravlje čovjeka danas utječe mnogo čimbenika. Jedan od njih je i hrana koju jedemo i voda koju pijemo. Ne znamo uvijek kakve je kakvoće hrana koju unosimo u naš organizam tj. kako i gdje je proizvedena. Putem hrane unosimo određenu količinu otrova zbog uporabe pesticida i herbicida u proizvodnji voća i povrća te zbog uporabe antibiotika i hormona rasta u mesnoj industriji. 

Pretraživanjem Interneta saznali smo za uređaj koji se naziva ozonator i odlučili smo proučiti i ispitati njegovo djelovanje. Koristeći udžbenike iz biologije i kemije za 7. i 8. razred osnovne škole te Internet saznali smo mnogo o ozonu. 

Po kemijskom sastavu ozon (O3) je alotropska modifikacija kisika. Ozon nastaje izlaganjem kisika UV zrakama ili električnim pražnjenjem. Gledano sa stanovišta elektriciteta, ozon je kisik s višom razinom energije. Ozon u stratosferi nas štiti od UV zraka, a u troposferi je produkt zagađenja okoliša. Nestabilan je i u atmosferi ima kratko vrijeme poluraspada i prelazi u stabilniji oblik dvoatomne molekule. Djelovanje ozona je vremenski ograničeno jer se raspada na dvoatomne molekule kisika pa nakon određenog vremena (cca 20 min) nemamo više vodu s ozonom nego s povećanom količinom kisika. Ozon ima jaku moć oksidacije te se smatra snažnim prirodnim oksidansom. Uništava bakterije, viruse i ostale mikroorganizme kroz oksidaciju njihove membranske strukture, uklanja toksine i gljivice i dokazano je da pomaže u sprječavanju mnogih bolesti. 
Dobitnik Nobelove nagrade Dr. Otto Warburg je dokazao je da je uzrok različitih bolesti hipoksija ili nedostatak kisika na staničnoj razini što se može izbjeći uporabom ozonatora. Budući da količina otopljenog kisika ovisi o temperaturi vode treba uvijek ozonirati što hladniju vodu. Uporabom ozonatora također se postiže uklanjanje klora, pesticida, fungicida, herbicida i ostalih umjetnih gnojiva, sterilizacija i dezinfekcija vode za piće te uklanjanje teških metala u vodi. Da bismo oprali ruke koristimo sapun i vodu, a kad peremo salatu koristimo samo vodu. Pitamo se je li to dovoljno. Radeći na Projektu saznali smo da se ozon koristi i za uklanjanje akni, dubinsko pročišćavanje kože jer je u programu nekih kozmetičkih salona u tretmanima mršavljenja. Ozonirana voda se preporuča za održavanje cvijeća i kućnog bilja. S obzirom na njegovu učinkovitost, moguće ga je koristiti u svakodnevnom čišćenju i dezinficiranju kućanstva
Čovjek koji je 1896. izumio i patentirao prvi generator ozona u SAD-u bio je genijalni izumitelj Nikola Tesla. 1900. godine Nikola Tesla u SAD-u koristi ozon u medicinske svrhe. Također, osniva ''Tesla Ozone Copmany'', prvu tvrtku koja je koristila sustave struje visokog napona, visoke frekvencije i niske jakosti električne struje te patentirala brojne izume na bazi ozona 
Ozon se generira kada zrak struji kroz električni luk. Uređaji za proizvodnju ozona simuliraju prirodu, točnije električno pražnjenje munja uz pomoć električne energije (dvije visokonaponske ploče), a također se može generirati prolaskom zraka preko posebne ultraljubičaste lampe. 
Postavili smo hipotezu: Ozonator povoljno utječe na naše zdravlje.

2. Metode istraživanja 
Koristili smo ozonator A2Z OZONE (Tablica 1)

Tablica 1. Tehničke karakteristike ozonatora  A2Z OZONE.
	Tehničke karakteristike 

	Napon 
	220/240 VAC 

	Frekvencija 
	50/60 Hz 

	Snaga 
	10 W 

	Proizvodnja ozona 
	600 mg/h 

	Dimenzije 
	270x190x75 mm 


Kod uporabe ozona treba poštivati mjere opreza. Ne preporuča se udisanje ozona u plinovitom agregacijskom stanju jer je jak oksidans pa bi trebalo oprezno rukovati ozonatorom i ozonirati u dobro prozračenom prostoru. 
Za istraživanje u školi koristili smo: termometar, pH metar, kitove za određivanje količine otopljenog kisika u vodi, nitrata i amonijaka, vodu iz šterne, vodovoda i bare, salatu iz vrta, ozonator te računalo i Internet. Prema GLOBE protokolu odredili smo: temperaturu vode, pH vode, nitrate i otopljeni kisik. Izvan GLOBE protokola odredili smo amonijak.

Usporedili smo ozoniranu i neozoniranu vodu (kišnicu iz šterne, kišnicu koju smo sakupili kad je padala kiša, vodovodnu vodu i barsku vodu). Budući da  ozon se raspada i na taj način povećava količinu kisika u vodi odlučili smo odrediti količinu otopljenog kisika prije i poslije ozoniranja u različitim vodama. Kako količina otopljenog kisika u vodi ovisi o temperaturi, fiksirali smo taj parametar tj. temperatura vode je kod svih ispitivanja bila jednaka i iznosila je 150C. Osim toga, odlučili smo izmjeriti pH, nitrate i amonijak da vidimo mijenjaju li se ti parametri nakon ozoniranja. Vodovodnu vodu smo testirali i organoleptički, odnosno usporedili smo okus vode prije i poslije ozoniranja.
U Zavodu za javno zdravstvo Primorsko-goranske županije ispitali smo sanitarnu kakvoću vode (kišnice iz šterne) i salate prije i poslije ozoniranja. Postupak ozoniranja je trajao 20 minuta. U Zavodu za javno zdravstvo Primorsko-goranske županije napravili su bakteriološku analizu 4 uzorka: kišnica iz šterne (neklorirana), ozonirana kišnica iz šterne, salata iz vrta i ozonirana salata iz vrta.  Zbog visoke cijene određenih analiza kao što su nazočnost teških metala, količina pesticida i ostalih štetnih tvari u hrani, odlučili smo se samo za bakteriološku analizu u Zavodu za javno zdravstvo.
Za analizu uzorka vode koristio se sustav membranske filtracije. Korištene su tri različite podloge: podloga za rast bakterija, podloga za fekalne bakterije i podloga za fekalni streptokok. Prije analize uzorak se homogenizira, a prije same filtracije plamenikom se opale podloške za filtriranje i stavi se membranski filter. Prema svjetskim standardima uzorak vode za piće se  zagrijava na temperaturu od 220C, a drugi uzorak vode, namijenjen za tuširanje se zagrijava na 370C. Rast bakterija traje 48 sati.
U analizi salate uzorak od 25 g se prelije otapalom za razmnožavanje bakterija u omjeru 1:2. Uzorak se zatim homogenizira aparatom za homogenizaciju. Salata se stavlja u najlon vrećice s duplim stjenkama jer se za analizu uzima tekući dio uzorka. Sve podloge su selektivne i diferencirane – na određenoj podlozi raste određena vrsta bakterija. Na podlogu se kapa 6 kapi uzorka i 3 kapi otapala i sve se stavlja u Petrijevu zdjelicu. Uzorak se razmaže štapićem, zagrijava u termostatu se na 370C. Nakon 24h slijedi očitavanje ploča. Korištene su četiri različite podloge: VRBG – podloga za enterobakterije, KEA - podloga za fekalni streptokok, BP – podloga za stafilokok i XLD – podloga za salmonelu. 
3. Prikaz podataka
Podatke smo prikazali pomoću tablica iz koje se vide uspoređivani parametri i podaci.
Tablica 2. Usporedba izmjerenih parametara različitim vodama prije i poslije ozoniranja
	
	Kišnica (iz šterne)
	Ozonirana kišnica (iz šterne)
	Kišnica
	Ozonirana kišnica
	Vodovodna voda
	Ozonirana vodovodna voda
	Barska voda
	Ozonirana barska voda

	Otopljeni kisik (mg /L)
	11,5
	12,5
	12,5
	13,5
	14
	17
	10
	11,5

	Tempera-tura (0C)
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	pH
	8,4
	8,13
	7,9
	7,8
	8,5
	8,5
	7,9
	7,5

	Nitrati (mg/L) NO3 -
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	25
	10

	Amonijak (mg/L) NH4+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Iz rezultata (Tablica 2) primjećujemo da je kod svih voda došlo do povećanja količine otopljenog kisika nakon ozoniranja. Isto tako vidimo da je količina kisika najveća u vodovodnoj vodi, zatim u kišnici koju smo sakupili kad je padala kiša, nešto manja je u odstajaloj kišnici iz šterne, a najmanja je u barskoj vodi. Količina otopljenog kisika u barskoj vodi je nešto veća nego što smo očekivali jer u blizini bare iz koje smo uzeli uzorak ima izvora. 

Budući da znamo da količina kisika ovisi o temperaturi vode fiksirali smo taj parametar na 150°C. Nakon ozoniranja nije došlo do promjene temperature niti u jednoj vodi. Vodovodnu vodu smo testirali i organoleptički što znači da smo usporedili okus vode prije i poslije ozoniranja. Ozonirana voda je djelovala hladnija i ugodnija za piće iako nije pokazala nižu temperaturu u odnosu na neozoniranu vodu.
pH vrijednost je ostala nepromijenjena kod vodovodne vode dok je kod ostalih voda imamo malu razliku nakon ozoniranja. Nitrate smo našli samo u barskoj vodi i nakon ozoniranja došlo je do smanjenja. Amonijak nismo našli niti u jednoj vodi, ni prije ni poslije ozoniranja.
U tablici također možemo uočiti da kod vodovodne vode imamo samo promjenu u količini otopljenog kisika. U Zavodu za javno zdravstvo smo saznali da  je zbog strogih propisa o kakvoći vode za piće naša vodovodna voda visoke kakvoće. Zaključujemo da iz tog razloga nismo mogli konstatirati djelovanje ozona na neke nečistoće.
Tablica 3. Rezultati mikrobiološke analize Zavoda za javno zdravstvo PGŽ za uzorke vode.
	
	Uzorak A - 1 mL kišnice
	Uzorak B -  1 mL ozonirane kišnica

	Ukupan broj bakterija na 370C
	3
	0

	Ukupan broj bakterija na 220C
	5
	2


Tablica 4. Rezultati mikrobiološke analize (VRBG,KEA,BP)  Zavoda za javno zdravstvo PGŽ za uzorke salate.
	
	Uzorak A - broj kolonija u 1 g salate
	Uzorak B - broj kolonija u 1 g ozonirane salate

	VRBG – podloga za enterobakterije
	480
	50

	KEA-podloga za fekalni streptokok
	4
	2

	BP – podloga za stafilokok
	90
	40


Tablica 5. Rezultati mikrobiološke analize (XLD) Zavoda za javno zdravstvo PGŽ za uzorke salate
	
	Uzorak A (25 g salate)
	Uzorak B (2 5g ozonirane salate)

	XLD – podloga za salmonelu
	Salmonela nije porasla
	Salmonela nije porasla


Bakteriološka analiza u Zavodu za javno zdravstvo je pokazala smanjenje ukupnog broja bakterija i kod kišnice (Tablica 3) i kod salate (Tablica 4) nakon ozoniranja iako bakterije nisu bile u potpunosti uklonjene. Salmonela nije porasla niti u uzorku prije ni poslije ozoniranja.
 
4. Zaključci 

Iz prikupljenih podataka i dobivenih rezultata možemo donijeti zaključke o tome da uporaba ozona može biti korisna u svakodnevnom životu. 

Dokazali smo povećanje otopljenog kisika u svim vodama.

Budući da smo nitrate našli samo u barskoj vodi i ozoniranjem smo dobili manju količinu nitrata istraživanje bi trebalo proširiti na druge zagađene vode u kojima ima nitrata i amonijaka da bismo donijeli ispravan zaključak o djelovanju ozona na te parametre.

Ozonirana voda je djelovala hladnija i ugodnija za piće iako nije pokazala nižu temperaturu u odnosu na neozoniranu vodu.
Budući da je naša vodovodna voda visoke kakvoće, u toj vodi nismo mogli konstatirati djelovanje ozona na neke nečistoće

Nakon analize ozonirane kišnice i salate rezultati su pokazali prisutnost veoma male količine bakterija. Pretpostavljamo da je za uklanjanje bakterija bitna količina ozona odnosno produženo vrijeme ozoniranja. Za točnije rezultate trebalo bi produžiti postupak ozoniranja i ponoviti testiranje nekoliko puta.

Ne možemo reći da je ozon čudotvoran, ali iz našeg istraživanja možda može naše zdravstvene probleme ublažiti i pomoći nam u svakodnevnom životu. 
Budući da se značajno smanjio broj bakterija i povećala količina otopljenog kisika na ispitivanim uzorcima te smanjila količina nitrata u barskoj vodi zaključili smo da uporaba ozona ipak može koristiti našem zdravlju. 

S obzirom da je ozon jako oksidacijsko sredstvo, kod uporabe treba poštivati mjere rada i rukovanja s njim  i raditi u dobro prozračenoj prostoriji 
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