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บทสรุปผู้บริหาร 

โครงการวิจยั เร่ือง ผลของโอโซนต่อการลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ในผกัพร้อมบริโภค 

(Effect of Ozone to Microbial Decontamination on Minimally-Processed Vegetables) 

 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนั การบริโภคผกัสดได้รับความนิยมเพิ่มขึน้  เน่ืองจากได้ตระหนกัถึงคณุคา่ในด้านโภชนาการ

ของผกัสดท่ีสง่ผลดีตอ่สขุภาพของคนเรา ผกัโดยเฉพาะผกัสด เป็นอาหารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู 

ประกอบด้วยสารอาหารท่ีสําคญัหลายชนิด ได้แก่  วิตามิน เกลือแร่ ใยอาหาร และสารต้านอนมุลูอิสระ เป็นต้น  

ประกอบกบัผู้บริโภคในปัจจบุนัใช้ชีวิตเร่งรีบ ต้องการความสะดวกรวดเร็วโดยเฉพาะในการประกอบอาหาร จงึ

ทําให้ผกัสดชนิดตา่งๆ เชน่ มะเขือเทศ แตงกวา ถัว่งอก แครอท  และผกัพร้อมบริโภค  ( Minimally-processed 

vegetables )ได้รับความสนใจและนิยมบริโภคกนัมากขึน้  ผกัพร้อมบริโภค ได้แก่ ผกัสลดั หรือ ผกัท่ีผา่นการ

ล้าง การตดั หัน่ ปอกเปลือก แกะเมล็ด เป็นต้น  ผกัเหลา่นีน้ิยมรับประทานเป็นผกัสด ไมผ่า่นการปรุงสกุ ดงันัน้

คณุภาพของผกัสดหรือผกัพร้อมบริโภค จงึเป็นสิ่งสําคญัท่ีผู้บริโภคควรคํานงึถึง  ตามปกตผิกัสดและผกัพร้อม

บริโภคจะมีการปนเปือ้นของยาฆา่แมลงหรือสารเคมีท่ีใช้ในแปลงเพาะปลกูรวมทัง้ผกัสดยงัจะมีการปนเปือ้น

โดยเชือ้จลุินทรีย์ได้ในทกุขัน้ตอน ตัง้แตอ่ยู่ในแปลงหรือในสวน และเม่ือผกัถกูเก็บเก่ียวไปจําหน่าย การแปรรูป

เป็นผกัพร้อมบริโภค ซึง่ในแตล่ะปีจะมีรายงานการเกิดการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษจากการบริโภคผกั

ผลไม้สดเพิ่มมากขึน้ พบวา่มีสาเหตมุาจากผกัเป็นส่วนมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงผกัสลดั ซึง่มกัเป็นผกัสดท่ีต้อง

ผา่นการแปรรูปจากผู้ประกอบอาหาร  สว่นแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคอาหารเป็นพิษและมกัพบวา่

ปนเปือ้นมากบัผกัผลไม้พร้อมบริโภค   คือ   Escherichia coli O157:H7,  Listeria monocytogenes, 

Shigell , Salmonella typhimurium และ Hepatitis A  (Singh และคณะ 2002) ดงันัน้ จํานวนจลุินทรีย์ท่ี

ปนเปือ้นในชว่งเร่ิมต้น จะบง่บอกถึงคณุภาพของผลิตภณัฑ์สดุท้าย จงึจําเป็นต้องหาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมา

ชว่ยลดปริมาณหรือทําลายจลุินทรีย์ท่ีตดิมากบัผกั    ทําให้ผลิตภณัฑ์เหลา่นีต้้องผา่นกระบวน การผลิตท่ีทําให้

มัน่ใจวา่ผกันัน้สะอาดและปลอดภยัตอ่การบริโภค ควรบรรจอุยูใ่นบรรจภุณัฑ์ท่ีสะอาดและสามารถคงความสด

ของผกัไว้ได้ ปัจจบุนัได้มีรายงานมากมายท่ีสนบัสนนุให้มีการนําโอโซนมาใช้ในการถนอมอาหารซึง่มีความ

ปลอดภยัสงู นอกจากนีเ้คร่ืองผลิตก๊าซโอโซนก็มีราคาถกูลงอยา่งมาก ทําให้สามารถนํามาใช้ในระดบั

อตุสาหกรรมได้  
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ดงันัน้ผู้ วิจยัได้เห็นถึงปัญหาและความสําคญัดงักลา่ว จึงจะทําการศกึษาวิจยัผลของโอโซนท่ีมีตอ่การ

ยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นมากบัผกัสด และผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณการปนเปือ้นจาก

เชือ้ จลุินทรีย์กลุม่ท่ีเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพและจลุินทรีย์ท่ีทําให้ผกัเน่าเสียเร็ว     รวมทัง้ข้อมลูท่ีได้จากการการ

ทดลองนี ้ จะสามารถนําไปปรับประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมอาหารของไทย เพ่ือให้ผลิตอาหารให้ได้คณุภาพ

ตามท่ีกําหนดเพ่ือการสง่ออกและเพ่ือความปลอดภยัของผู้บริโภค   

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1 เพ่ือศกึษาผลของโอโซนตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตทํุาให้ผกัเนา่ 

เสียและทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ  

2 เพ่ือศกึษาผลของโอโซนท่ีทําให้โครงสร้างของเซลล์จลุินทรีย์เกิดการเสียหาย ศกึษาภายใต้ 

กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน 

3 เพ่ือศกึษาผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณของเชือ้จลุินทรีย์ท่ีติดมากบัผิวผกัสดและผกั 

พร้อมบริโภค 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1 เชือ้จลุินทรีย์บริสทุธ์ิ  จํานวน 9 สายพนัธุ์  ท่ีมกัพบว่าปนเปือ้นมากบัผกัสดและผกัพร้อม 

บริโภค และเป็นสาเหตทํุาให้ผกัเนา่เสียและทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ถกูคดัเลือกมาใช้ในการทดลอง และ

เป็นเชือ้ท่ีเพาะเลีย้งได้ง่ายในห้องปฏิบตักิารทางจลุชีววิทยา 

2 การศกึษาวิจยันีทํ้าการทดลองภายใน ozone chamber แบบระบบปิดท่ีควบคมุความ 

เข้มข้นของโอโซนได้อย่างตอ่เน่ืองตามระยะเวลาการให้โอโซนท่ีกําหนด 

3 ผกัสดและผกัพร้อมบริโภค ท่ีผู้บริโภคนิยมรับประทานแบบสด และสามารถเป็นตวัแทน 

ผกัสดชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ ผกักาดหอม มะเขือเทศ  และแตงกวา  ถกูคดัเลือกมาใช้ในการทดลองใน ozone 

chamber 

 

วิธีดาํเนินงานวิจัย 

          

ตอนท่ี 1 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นต่างๆต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์  
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  1.1 เชือ้จลุินทรีย์ท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นเชือ้จลุินทรีย์บริสทุธ์ิสายพนัธุ์อ้างอิงและมีรายงานวา่เป็นเชือ้ท่ี

มกัจะปนเปือ้นมากบัผกัสด ทําให้ ผกัเน่าเสีย (microbial spoilage) และทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ  ได้แก่   

Gram negative: Escherichia coli TISTR 780, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781, Salmonella 

Typhimurium DMST 562  Gram positive : Staphylococus aureus TISTR 1466,  Enterococcus  

faecalis TISTR 379, Bacillus cereus TISTR 687, Listeria monocytogenes DMST1327 เชือ้รา ได้แก่   

Aspergillus niger  ยีสต์ ได้แก่ Candida albicans TISTR 5239   

   1.2  เลีย้งเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบ บนอาหาร Trypticase soy agar   ยกเว้น เชือ้รา เลีย้งบนอาหาร Potato  

dextrose agar    นําเชือ้ไปบม่ท่ีอณุหภมูิ  35  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  24  ชัว่โมง   สําหรับเชือ้รา และ ยีสต์   

บม่ท่ีอณุหภมูิ  30   องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้เตรียมเชือ้เพ่ือการ  ทดสอบ กบัโอโซน โดย

เตมินํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงใน final pellet ของแตล่ะเชือ้ ปรับปริมาณเชือ้เร่ิมต้น ให้มี

คา่เทา่กบั  10 6-107 cfu/ml.  (ทํา 3 ซํา้ ) 

  1.3 นําแตล่ะเชือ้มาผ่านโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ท่ีเวลา 0, 5,15 และ 30 นาที 

โอโซนผลิต จากเคร่ืองกําเนิดก๊าซโอโซน Model 02- 3020 ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ ปรับตัง้ผา่นวาล์ว 

แสตนเลส มีอปุกรณ์ป้องกนัการกดักร่อน ความเข้มข้นตรวจวดัโดย เคร่ืองโอโซนมอนิเตอร์ รุ่น 2B 

Technologies Model 202, USA  

  1.4 หลงัจากแตล่ะเชือ้ทดสอบได้รับโอโซนท่ีความเข้มข้นและเวลาท่ีแตกตา่งกนัแล้ว ให้นํามาตรวจนบั

ปริมาณเชือ้ท่ีมีชีวิตรอด โดยทําการเพาะเลีย้งบนอาหาร Trypticase soy agar และ Potato dextrose agar  

โดยเปรียบเทียบกบัปริมาณเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที บนัทกึผลการทดลองโดยคํานวณหาคา่ cfu/ ml จากนัน้

ข้อมลูทัง้หมดของแตล่ะเชือ้ให้คดิออกมาเป็น log10 cfu/ml.  

 

ตอนท่ี 2 ผลของโอโซนท่ีมีต่อโครงสร้างของเซลล์จุลินทรีย์โดยทาํให้เกิดการเสียหายแก่เซลล์ ศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน  

 นําเชือ้ทดสอบแตล่ะเชือ้ท่ีผ่านโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที ไปศกึษา

โครงสร้างของเซลล์ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน (Scanning electron  microscope) เปรียบเทียบกบั

โครงสร้างของเซลล์ปกต ิ  วา่มีการเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร ท่ีทําให้เซลล์เกิดการตาย 

 

ตอนท่ี 3 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นต่างๆต่อการลดปริมาณการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์ท่ีตดิมากับ

ผิวผักสดและผักพร้อมบริโภค 
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3.1 นําผกัตวัอย่าง คือ ผกักาดหอม มะเขือเทศ และแตงกวา มาผา่นการให้โอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 

เทียบกบักลุม่ท่ีไมใ่ห้โอโซน โดยขัน้ตอนนี ้จะแบง่ผกัเป็น 3  กลุม่ทดลอง ได้แก่ 

       กลุม่ท่ี 1    เป็นกลุม่ควบคมุ (control ) คือ กลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT)  

       กลุม่ท่ี 2     เป็นกลุม่ตวัอย่างท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm เป็นเวลา 30 

นาที  (OZ) 

  กลุม่ท่ี 3     เป็นกลุม่ตวัอย่างท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm เป็นเวลา 30 

นาที  จากนัน้นํามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิตู้ เย็น (OZF)              

3.2  นําผกัตวัอยา่งกลุม่ท่ีเป็นกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีผา่นการให้โอโซน (คือ กลุม่ท่ี 1, กลุม่ท่ี 2 และ

กลุม่ท่ี 3) ดงัในข้อ 3.1   เพ่ือทําการตรวจวิเคราะห์คณุภาพทางด้านจลุชีววิทยา คือ  

    การศกึษาปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (Total aerobic plate count) ตามวิธีมาตรฐานของ 

U.S.FDA (2003) 

              การศกึษาปริมาณ ยีสต์และ รา ทัง้หมด (Total yeast and mold plate count) ตามวิธี

มาตรฐานของ U.S.FDA (2003) 

              การศกึษาปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม และ ฟีคลัโคลิฟอร์ม ( Coliforms and Fecal                     

coliforms  bacteria ) ด้วยวิธี   multiple-tube technique   หรือ  เทคนิค MPN   ซึง่เป็น indicator 

microorganism  ตามวิธีมาตรฐานของ U.S.FDA (2003) 

              การตรวจวิเคราะห์เชือ้ Campylobacter และ  การตรวจวิเคราะห์เชือ้ Listeria ตามวิธี

มาตรฐานของ  U.S.FDA (2003) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

ตอนท่ี 1 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ 

  จากการทดลองให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1,3 และ 6 ppm. กบัเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆทัง้แบคทีเรีย

แกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium และ แบคทีเรีย

แกรมบวก ได้แก่ Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ,Enterococcus faecalis  และ Listeria 

monocytogenes เชือ้รา ได้แก่ Aspergillus niger และ เชือ้ยีสต์ ได้แก่ Candida albicans  เป็นเวลา 0, 5, 15 

และ 30 นาที โดยท่ีเวลา 0 นาที ให้เป็นชดุควบคมุ คือ ไมมี่การให้โอโซน ผลการทดลองพบวา่ เม่ือเพิ่มระดบั
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ความเข้มข้นของโอโซนขึน้และให้เป็นระยะเวลานานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ชนิดตา่งๆลง

ได้ โดยจะเห็นได้จากปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ  ดงัผลการทดลองตอ่ไปนี ้ 

1.1 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้ Escherichia coli  

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ E. coli ในอาหาร Tryptic soy broth จากนัน้ทําการปรับ 

ปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเท่ากนัในทกุชดุการทดลอง คือ  6.9×107 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 7.83 log cfu/ml โดย

ให้เชือ้แขวนลอยอยูใ่นนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ีระดบัความ

เข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. coli  ลงได้ โดยโอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 53.2, 63.6 

และ 100 ตามลําดบั  ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้และเพิ่มระยะเวลาการ

ให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli ได้ ผลการทดลองแสดงดงักราฟท่ี 1 

                    

                          

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Escherichia coli
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     กราฟท่ี 1 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้ Escherichia coli 

1.2 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้   

Pseudomonas aeruginosa 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ P. aeruginosa ในอาหาร Tryptic soy broth  

จากนัน้ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ  6.3×106 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 

6.79 log cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบั
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โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 

5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ P. aeruginosa   ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 

นาที 6.79 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.61 log cfu/ml, 3.64 log cfu/ml และ 2.25 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงักราฟท่ี 2 และจะ

เห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลง

ได้ถึงร้อยละ 47.57, 57.44 และ 66.72 ตามลําดบั     

                   

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Pseudomonas aeruginosa
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      กราฟท่ี 2 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                    Pseudomonas aeruginosa 

1.3 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

Salmonella Typhimurium 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ S. Typhimurium ในอาหาร Tryptic soy broth  

จากนัน้ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ  8.2×107 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 

7.91 log cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบั

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm 

เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 54.99, 66.75 และ 79.52 ตามลําดบั  ผลการ
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ทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ S. Typhimurium   ลงได้ และปริมาณเชือ้จะลดลง

อยา่งมีประสิทธิภาพ เม่ือเพิ่มระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการสมัผสักบัโอโซนให้นานขึน้ ผลการทดลอง

แสดงดงักราฟท่ี 3 

            

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Salmonella typhimurium
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                       กราฟท่ี 3 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                    Salmonella Typhimurium 

1.4  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้   

               Enterococcus faecalis 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ E. faecalis  ในอาหาร Tryptic soy broth จากนัน้ทําการ 

ปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ  5.8×107 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 7.76 log cfu/ml 

โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 

นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. faecalis  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.76 log 

cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.61 log cfu/ml, 2.81 log cfu/ml และ 0.00 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงั กราฟท่ี 4 และจะเห็นวา่เม่ือให้
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โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 

56.96, 67.27 และ 100 ตามลําดบั   

                  

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Enterococcus faecalis
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        กราฟท่ี 4 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                    Enterococcus faecalis 

1.5 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้ Bacillus cereus  

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ B. cereus ในอาหาร Tryptic soy broth จากนัน้ทําการ 

ปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ  6.3×106 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 6.79 log cfu/ml 

โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 

นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ B. cereus   ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.79 log 

cfu/ml  ลดลงเหลือ 4.85 log cfu/ml, 3.37 log cfu/ml และ 2.03 log cfu/ml ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงั กราฟท่ี 5 และจะเห็นวา่เม่ือให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 

54.50, 65.00 และ 70.10 ตามลําดบั   
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Effect of various ozone concentration and exposure times on
Bacillus cereus
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               กราฟท่ี 5 ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                    Bacillus cereus 

     1.6  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                   Staphylococcus aureus  

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ S. aureus ในอาหาร Tryptic soy broth จากนัน้ทําการ 

ปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ  6.5×107 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 7.81 log cfu/ml 

โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบวา่ เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 

30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 50.45, 55.83 และ 94.50 ตามลําดบั  ผลการทดลองแสดง

ดงักราฟท่ี 6  
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Effect of various ozone concentration and exposure times on
Staphylococcus aureus
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         กราฟท่ี 6  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้    

                    Staphylococcus aureus 

1.7  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

               Listeria monocytogenes  

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ L. monocytogenes ในอาหาร Tryptic soy broth จากนัน้ 

ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเท่ากนัในทกุชดุการทดลอง คือ  7.3×107 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 7.86 log 

cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยูใ่นนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ี

ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ผลการทดลองแสดงดงักราฟท่ี 7 โดยโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็น

เวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 50.45, 55.83 และ 94.50 ตามลําดบั   

                           

                  

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Listeria monocytogenes
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                 กราฟท่ี 7  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้                                            

                                Listeria monocytogenes 
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1.8  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                   Aspergillus niger 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ Aspergillus sp. ในอาหาร Potato dextrose broth 

จากนัน้ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ 3.2×106 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 

6.51 log cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบั

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 

5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ Aspergillus sp. ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 

นาที 6.51 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 4.73 log cfu/ml, 2.92 log cfu/ml และ 1.93 log cfu/ml ตามลําดบั โดย

พบวา่ท่ีเวลา 15 และ 30 นาที ปริมาณเชือ้ลดลงไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบ

กบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงั กราฟท่ี 8 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 

ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 49.62, 55.30 และ 70.35 ตามลําดบั  

ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ี

นานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Aspergillus sp.   ได้  

  

                   

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Aspergillus sp.
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               กราฟท่ี 8  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้                                            

                       Aspergillus niger  
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1.9  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

              Candida albicans 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ C. albicans ในอาหาร Potato dextrose broth 

จากนัน้ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ 5.1×106 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 

6.71 log cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบั

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 

0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ 

โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ C. albicans  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.71 log cfu/ml  ลดลง

เหลือ 5.08 log cfu/ml, 2.96 log cfu/ml และ 2.02 log cfu/ml ตามลําดบั โดยท่ีปริมาณเชือ้ลดลงอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงักราฟท่ี 9  

               

                           

Effect of various ozone concentration and exposure times on
Candida albicans
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              กราฟท่ี 9  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้                                           

                        Candida albicans   

 
ตอนท่ี 2 ผลของโอโซนท่ีมีต่อโครงสร้างของเซลล์โดยการทาํให้เกิดการเสียหายแก่เซลล์ ศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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 นําเชือ้ทดสอบแตล่ะเชือ้ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm  ไปศกึษาโครงสร้างของ 

เซลล์ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน (Scanning electron  microscope) เปรียบเทียบกบัโครงสร้างของเซลล์

ปกติ   ผลการทดลองพบวา่ เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. กบัเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆทัง้แบคทีเรีย

แกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli  แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Bacillus cereus, Staphylococcus aureus  

เชือ้รา ได้แก่ Aspergillus niger และ เชือ้ยีสต์ ได้แก่ Candida albicans  เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ โอโซนมีผล

ไปทําลายโครงสร้างของเซลล์ของเชือ้จลุินทรีย์โดยเปรียบเทียบกบัโครงสร้างของเซลล์ท่ีปกตไิมผ่า่นการให้

โอโซน ผลแสดงดงัรูปที1-5 จะเห็นวา่โครงสร้างของเซลล์จลุินทรีย์ปกต(ิภาพซ้าย) ผิวเซลล์จะเรียบและ

โครงสร้างของเซลล์สมบรูณ์ แตเ่ม่ือนําเซลล์ไปผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที 

โครงสร้างของเซลล์จะเห่ียวบางเซลล์ก็จะแตกหรือเป็นเศษเซลล์(ภาพขวา) 

                           
รูปท่ี 1  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์ Escherichia coli   

                         
       รูปท่ี 2  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์  

              Staphylococcus aureus  
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รูปท่ี 3  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์ Bacillus cereus 

 

                     
        

 รูปท่ี 4  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โคนิเดียของ Aspergillus niger   
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รูปท่ี 5  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของยีสต์  

         Candida albicans  

  เน่ืองจากโมเลกลุของโอโซน ประกอบด้วยออกซิเจน 3 อะตอม (O3) ไมเ่สถียรเม่ืออยูใ่นนํา้  

เม่ืออณุหภมูิลดลงโอโซนจะละลายนํา้ได้เพิ่มขึน้และละลายได้ดีกวา่ก๊าซ และจะสลายไปโดยไมทิ่ง้สารตกค้างท่ี

เป็นพิษ ประกอบกบัโอโซนมีคณุสมบตัเิป็นตวัออกซิไดซ์ (Oxidizing agent) ท่ีแรงและดีกวา่คลอรีนถึง 1.5 เทา่ 

โดยโอโซนจะไปทําปฏิกริยากบัหมูซ่ลัไฮดริล ซึง่พบมากในเอนไซม์ของจลุินทรีย์ และทําปฏิกริยาอยา่งช้าๆกบั 

โพลีแซคาไรด์นําไปสูก่ารทําลายพนัธะไกลโคซิดกิ และเกิดการฟอร์มกรดอะลิฟาตกิ Perez และคณะ (1995) 

แสดงให้เห็นว่า N-acetyle glucosamine ซึง่พบมากในชัน้ของเปปตโิดไกลแคนท่ีผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย และ

ท่ีแคบสิดของไวรัส จะต้านทานตอ่สารละลายโอโซน ท่ีพีเอช 3-7 จงึสามารถอธิบายได้วา่ แบคทีเรียแกรมบวก

ซึง่มีชัน้ของเปปตโิดไกลแคนท่ีหนากว่าแกรมลบจงึทนตอ่โอโซนได้ดีกวา่ด้วย นอกจากนีโ้อโซนยงัทําปฏิกริยา

อยา่งรวดเร็วโดยการออกซิไดซ์กบักรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั เอนไซม์ท่ีเมมเบรน ไกลโคโปรตีน ไกลโคลิปิด นําไปสู่การ

ร่ัวของเซลเมมเบรน โดยไปรบกวนการนําสารผา่นเข้าออกของเซลล์ทําให้เซลล์แตกในท่ีสดุ นอกจากนีโ้อโซนยงั

ไปทําลายนิวคลีโอเบสโดยเฉพาะ ไธมีน กวานีน และยรูาซิล  ไปทําให้ plasmid DNA แตกออก ลด

ความสามารถในการ transform และ transcript และชกันําให้เกิดการกลายพนัธุ์ขึน้ (Benjamas และคณะ 

2002) (McNair และคณะ 1962) (Ishizaki และคณะ 1981) ( Scott 1985)  
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ตอนท่ี 3 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นต่างๆต่อการลดปริมาณการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์ท่ีตดิมากับ

ผิวผักสดและผักพร้อมบริโภค 

 

ตวัอยา่งผกั 3 ชนิด คือ ผกักาดหอม มะเขือเทศ และแตงกวา นํามาแบง่ออกเป็น 3 กลุม่การ 

ทดลองคือ กลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) และ กลุม่ท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. ซึง่เป็น

ความเข้มข้นท่ีไมมี่ผลตอ่สรีรวิทยาของผกัสด เป็นเวลา 30 นาที (OZ) และ กลุม่ท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั (OZF) จากนัน้

นํามาศกึษาปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (Total aerobic plate count) ปริมาณ ยีสต์และ รา ทัง้หมด (Total 

yeast and mold plate count) ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม และ ฟีคลัโคลิฟอร์ม ( Coliforms and Fecal  

coliforms  bacteria )  ตรวจวิเคราะห์เชือ้ Campylobacter และ ตรวจวิเคราะห์เชือ้ Listeria พบวา่ ตวัอยา่ง

ผกัสว่นใหญ่ท่ีสุม่มาไมพ่บเชือ้ Campylobacter และ เชือ้ Listeria และบางตวัอยา่งมีปริมาณน้อยมากทําให้

ความหนาแนน่ของเชือ้ไมเ่พียงพอตอ่การทดสอบด้วยโอโซน  จากผลการทดลอง โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้

แบคทีเรียทัง้หมดและปริมาณยีสต์ราทัง้หมดท่ีตดิมากบัผกัทัง้3 ชนิดและทัง้ 3 ชดุการทดลองลงได้อยา่งมี 

นยัยะสําคญัทางสถิต ิในขณะเดียวกนัโอโซนสามารถลดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียลงได้เชน่กนั แตไ่มมี่ความ

แตกตา่งกนัทางสถิต ิ ส่วนปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มในผกักาดหอมและแตงกวาก็ลดลงเชน่เดียวกนั สว่นมะเขือ

เทศไมพ่บฟีคลัโคลิฟอร์มและยงัพบวา่การเก็บผกัตวัอยา่งไว้ในตู้ เย็นสามารถชะลอการเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็ว

ของเชือ้ทกุกลุม่ได้ ผลการทดลองแสดงดงักราฟท่ี 10-12 
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กราฟท่ี 10  ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณของจลุนิทรีย์กลุม่ตา่งๆท่ีติดมากบัผิวของผกักาดหอม  

(a);Total bacterial count, (b); Total yeast and mold, (c); Coliform bacteria, and (d); Fecal coliform  

bacteria,  Treatment CT ; Control (non-ozonated),  OZ; 3 ppm ozone concentration for 30 mins.  and OZF; 

ozonated and storage in refrigerator 3 days 
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กราฟท่ี 11 ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณของจลุนิทรีย์กลุม่ตา่งๆท่ีติดมากบัผิวของมะเขือเทศ (a); Total   

bacterial count, (b); Total yeast and mold, (c); Coliform bacteria, and (d); Fecal coliform bacteria,  

Treatment CT ; Control (non-ozonated),  OZ; 3 ppm ozone concentration for 30 mins.  and OZF; ozonated 

and storage in refrigerator 3 days 
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กราฟท่ี 12 ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณของจลุนิทรีย์กลุม่ตา่งๆท่ีติดมากบัผิวของแตงกวา (a); Total  

bacterial count, (b); Total yeast and mold, (c); Coliform bacteria, and (d); Fecal coliform bacteria,  

Treatment CT ; Control (non-ozonated),  OZ; 3 ppm ozone concentration for 30 mins.  and OZF; ozonated 

and storage in refrigerator 3 days 

  

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบชนิด 

ตา่งๆลงได้อยา่งมีประสิทธิภาพโดยจะแปรผนัตรงกบัระดบัความเข้มข้นของโอโซนท่ีเพิ่มขึน้ตามลําดบั และเพิ่ม

ระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ ก็จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบได้มากขึน้ โดยโอโซนมี
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ผลไปทําลายโครงสร้างของเซลล์ของเชือ้จลุินทรีย์ จะเห็นโครงสร้างของเซลล์จลุินทรีย์ปกตมีิผิวเซลล์เรียบและ

โครงสร้างของเซลล์สมบรูณ์ แตเ่ม่ือนําเซลล์ไปผา่นโอโซน โครงสร้างของเซลล์จะเห่ียวบางเซลล์ก็จะแตกหรือ

เป็นเศษเซลล์   เน่ืองจากโอโซนทําปฏิกริยาอยา่งรวดเร็วโดยการออกซิไดซ์กบักรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั   เอนไซม์ท่ี 

เมมเบรน ไกลโคโปรตีน ไกลโคลิปิด นําไปสูก่ารร่ัวของเซลเมมเบรน และไปรบกวนการนําสารผา่นเข้าออกของ

เซลล์ทําให้เซลล์แตกในท่ีสดุ สว่นผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ท่ีติดมากบัผิวของผกัสด 

สามารถสรุปได้วา่โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมดและปริมาณยีสต์และราทัง้หมดท่ีตดิมากบัผกั

ลงได้อยา่งมีอยา่งมีนยัยะสําคญัทางสถิต ิ ในขณะท่ีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย โอโซนก็สามารถลดปริมาณ

เชือ้ดงักลา่วลงได้เชน่กนั แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ สว่นปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไมพ่บ

ปริมาณเชือ้ในมะเขือเทศ และโอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ดงักลา่วในผกักาดหอมและแตงกวาได้ นอกจากนี ้

ยงัพบวา่การเก็บผกัตวัอย่างไว้ในตู้ เย็นสามารถชะลอการเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็วของเชือ้ทกุกลุม่ได้ 
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บทคัดย่อ 

ผลการศกึษาการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. กบัเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆทัง้

แบคทีเรียแกรมลบ เชือ้รา และ เชือ้ยีสต์ เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที ผลการทดลองพบว่า เม่ือเพิ่มระดบั

ความเข้มข้นของโอโซนขึน้และให้เป็นระยะเวลานานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ชนิดตา่งๆลง

ได้ โดยจะเห็นได้จากปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ดงันี ้ เม่ือให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้น 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรีย Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 

Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa  เชือ้รา Aspergillus sp. และ ยีสต์ Candida albicans  ลงได้

ถึงร้อยละ 100, 100, 94.5, 94.5, 79.52, 70.1, 66.72 , 70.35 และ 69.9  log cfu/ml ตามลําดบั โดยโอโซนมี

ผลไปทําลายโครงสร้างของเซลล์จลุินทรีย์ ซึง่เซลล์ปกติมีผิวเซลล์เรียบและโครงสร้างของเซลล์สมบรูณ์ แตเ่ม่ือ

นําเซลล์ไปผา่นโอโซน โครงสร้างของเซลล์จะเห่ียวและบางเซลล์ก็จะแตกหรือเป็นเศษเซลล์ เน่ืองจากโอโซนทํา

ปฏิกริยาอยา่งรวดเร็วโดยการออกซิไดซ์กบักรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั เอนไซม์ท่ีเมมเบรน ไกลโคโปรตีน ไกลโคลิปิด 

นําไปสูก่ารร่ัวของเซลเมมเบรน และไปรบกวนการนําสารผา่นเข้าออกของเซลล์ทําให้เซลล์แตกในท่ีสดุ 

นอกจากนีจ้ากการทดลองยงัพบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมดและปริมาณยีสต์ราทัง้หมด

ท่ีตดิมากบัผกัทัง้3 ชนิดและทัง้ 3 ชดุการทดลองลงได้อย่างมีอยา่งมีนยัยะสําคญัทางสถิต ิ ในขณะเดียวกนั

โอโซนสามารถลดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียลงได้เชน่กนัแตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นปริมาณฟีคลั

โคลิฟอร์มในผกักาดหอมและแตงกวาก็ลดลงเชน่เดียวกนั สว่นมะเขือเทศไมพ่บฟีคลัโคลิฟอร์ม และยงัพบว่า

การเก็บผกัตวัอยา่งไว้ในตู้ เย็นสามารถชะลอการเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็วของเชือ้ทกุกลุม่ได้ 
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Title        : Effect of Ozone to Microbial Decontamination on Minimally-Processed Vegetables 

Researcher  :  Assist. Prof.  Srisuda Kawayasakul 

Abstract 

This research is aim to investigate the different concentrations of ozone affect  to 

microorganisms. Ozone concentrations were given at 1, 3 and 6 ppm to gram negative bacteria, 

gram positive bacteria , fungi and yeast at 0, 5, 15 and 30 minutes. The results showed the 

increasing of ozone concentration for longer exposing time could inhibit the growth of 

microorganisms. This was significantly affected when compared with the control group. Indeed, 

exposing to ozone concentration at 6 ppm for 30 minutes could reduce bacteria : Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 

Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,  fungi :  Aspergillus niger  and yeast : Candida 

albicans to 100, 100, 94.5, 94.5, 79.52, 70.1, 66.72 , 70.35 and 69.9  log cfu/ml respectively. 

Furthermore, cell structure was completely damaged by ozone which non-treated ozone cell was 

not found. This was observed by leakage of cell membrane and wilted cell as well as cell lysis. 

Ozone  directly oxidized to unsaturated fatty acid, membrane bound enzyme, glycoprotien, 

glycolipid  which causing leakage of cell membrane and lose of cell permeability. Moreover, ozone 

could significantly reduce the total bacteria count and total fungi and yeast count which 

contaminated to vegetables.  Also coliform bacteria in lettuce and cucumber was affected by ozone 

but not significantly .Also  fecal coliform in tamato was not found. All vegetables were longer kept in 

refrigerated  retarded  contamination too. 
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