
บทสรุปสาํหรับผู้บริหาร 

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 เช่น มะเขือเทศ แตงกวา ถัว่งอก แครอท  และผกัพร้อมบริโภค  ( Minimally-processed 

vegetables )ได้รับความสนใจและนิยมบริโภคกนัมากขึน้  ผกัพร้อมบริโภค ได้แก่ ผกัสลดั หรือ ผกัท่ีผา่นการ

ล้าง การตดั หัน่ ปอกเปลือก แกะเมล็ด เป็นต้น  ผกัเหล่านีน้ิยมรับประทานเป็นผกัสด ไมผ่า่นการปรุงสกุ  

 ดงันัน้คณุภาพของผกัสดหรือผกัพร้อมบริโภค จงึเป็นสิ่งสําคญัท่ีผู้บริโภคควรคํานงึถึง  ตามปกตผิกัสด

และผกัพร้อมบริโภคจะมีการปนเปือ้นของยาฆา่แมลงหรือสารเคมีท่ีใช้ในแปลงเพาะปลกูรวมทัง้ผกัสดยงัจะมี

การปนเปือ้นโดยเชือ้จลุินทรีย์ได้ในทกุขัน้ตอน ตัง้แตอ่ยูใ่นแปลงหรือในสวน และเม่ือผกัถกูเก็บเก่ียวไปจําหน่าย 

การแปรรูปเป็นผกัพร้อมบริโภค ซึง่ในแตล่ะปีจะมีรายงานการเกิดการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษจากการ

บริโภคผกัผลไม้สดเพิ่มมากขึน้ พบวา่มีสาเหตมุาจากผกัเป็นสว่นมาก โดยเฉพาะอยา่งย่ิงผกัสลดั ซึง่มกัเป็นผกั

สดท่ีต้องผา่นการแปรรูปจากผู้ประกอบอาหาร  สว่นแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคอาหารเป็นพิษและ

มกัพบวา่ปนเปือ้นมากบัผกัผลไม้พร้อมบริโภค   คือ   Escherichia coli O157:H7,  Listeria 

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

จํานวนจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นในชว่งเร่ิมต้น จะบง่บอกถึงคณุภาพของผลิตภณัฑ์สดุท้าย จงึจําเป็นต้องหาวิธีการท่ี

มีประสทิธิภาพมาชว่ยลดปริมาณหรือทําลายจลุินทรีย์ท่ีติดมากบัผกั    ทําให้ผลิตภณัฑ์เหลา่นีต้้องผา่น

กระบวน การผลิตท่ีทําให้มัน่ใจวา่ผกันัน้สะอาดและปลอดภยัตอ่การบริโภค ควรบรรจอุยูใ่นบรรจภุณัฑ์ท่ี

สะอาดและสามารถคงความสดของผกัไว้ได้ ปัจจบุนัได้มีรายงานมากมายท่ีสนบัสนนุให้มีการนําโอโซนมาใช้ใน

การถนอมอาหารซึง่มีความปลอดภยัสงู นอกจากนีเ้คร่ืองผลิตก๊าซโอโซนก็มีราคาถกูลงอยา่งมาก ทําให้

สามารถนํามาใช้ในระดบัอตุสาหกรรมได้  



ดงันัน้ผู้ วิจยัได้เห็นถึงปัญหาและความสําคญัดงักลา่ว จงึจะทําการศกึษาวิจยัผลของโอโซนท่ีมีตอ่การ

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  

  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 

 

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  จากนัน้นํามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง (OZ) 

  กลุม่ท่ี 3     เป็นกลุม่ตวัอย่างท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm เป็นเวลา 30 

นาที  จากนัน้นํามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิตู้ เย็น (OZF)              

3.2  นําผกัตวัอยา่งกลุม่ท่ีเป็นกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีผา่นการให้โอโซน (คือ กลุม่ท่ี 1, กลุม่ท่ี2 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. กบัเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆทัง้

แบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium และ 

แบคทีเรียแกรมบวก 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 เม่ือเพิ่ม

ระดบัความเข้มข้นของโอโซนขึน้และให้เป็นระยะเวลานานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ชนิด

ตา่งๆลงได้ โดยจะเห็นได้จากปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ  ดงัผลการทดลอง

ตอ่ไปนี ้ 

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 เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 

นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. coli  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.83 log cfu/ml  

ลดลงเหลือ 7.01 log cfu/ml, 5.95 log cfu/ml และ 3.65 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีระยะเวลา 15 และ30 

นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 

3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. coli  ลงได้ จากเชือ้

เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.83 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.86 log cfu/ml, 5.80 log cfu/ml และ 2.85 log cfu/ml  

ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ เม่ือเพิ่มความเข้มข้น

โอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. coli  ลงได้ จาก

เชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.83 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.01 log cfu/ml, 5.17 log cfu/ml และ 0.00 log 

cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี 1 และ กราฟท่ี 1 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็น

เวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 53.2, 63.6 และ 100 ตามลําดบั  ผลการศกึษานี ้

แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะ

สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli ได้  

  จากผลการทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ E. coli ลงได้ และ

ปริมาณเชือ้จะลดลงอย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือเพิ่มระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการสมัผสักบัโอโซนให้



นานขึน้ ดงัรายงานการศกึษาของ Hyun-Gyun Yuk และคณะ( 2007) พบวา่ เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น  1, 3 

และ 5 ppm. เป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที พบวา่ ท่ีความเข้มข้น 3 ppm. สามารถลดปริมาณเชือ้ E. coli ลงไป 

0.94 log cfu/g  และ เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 15 ppm. สามารถลดปริมาณเชือ้ E. coli ลงได้ถึง 107 เซลล์

ตอ่มิลลิลิตร ท่ีเวลา 30 นาที (Rahimi และคณะ, 2005) เชน่เดียวกบั Singh และคณะ (2002) พบวา่ นํา้โอโซน 

ท่ีความเข้มข้น 9.7 มิลลิกรัมตอ่ลิตร นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณของเชือ้ E. coli O157:H7 ได้ 1.48-1.97 

log cfu/g นอกจากนี ้Kim และ Yousef (2000) พบวา่  เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 0.3 และ 1 ppm. กบัเชือ้ 

E. coli O157:H7 เป็นเวลา 30 วินาที  ปริมาณเชือ้จะลดลง 1.3 และ 3.8 log ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ตารางท่ี 1  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli 

                 

             Escherichia coli  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 7.83a*± 0.00 7.83a± 0.00 7.83a± 0.00

5 7.01a± 0.26 6.86b± 0.21 6.01b± 0.41

15 5.95b± 0.08 5.80c± 0.16 5.17c± 0.30

30 3.65c± 0.14 2.85d± 0.42 0.00d± 0.00

Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)
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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

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 

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

นาที 6.79 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.52 log cfu/ml, 5.07 log cfu/ml และ 3.56 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ระยะเวลา 15 และ 30 นาที ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ 



P. aeruginosa   ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.79  log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.93 log cfu/ml, 4.50 log 

cfu/ml และ 2.89 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีระยะเวลา 15 และ30 นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ 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 โดยท่ีลดลงอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 2 และ กราฟท่ี 2 และจะเห็นวา่

เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึง

ร้อยละ 47.57, 57.44 และ 66.72 ตามลําดบั  ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซน

ขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะสามารถลดการเจริญของเชือ้ P. aeruginosa ได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ  

  P. aeruginosa เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอ่น ท่ีพบได้อยา่งกว้างขวาง เป็นแบคทีเรียก่อโรค

ในคนท่ีสําคญั รวมทัง้ยงัมีความสามารถต้านตอ่สารปฎิชีวนะและนํา้ยาฆ่าเชือ้ได้ดีอีกด้วย จากการศกึษาของ 

Kim และ Yousef (2000) พบวา่  เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 0.2 ppm. สามารถลดปริมาณเชือ้ P. 

fluorescens ลงได้ 0.9 log ภายใน 30 วินาที และเม่ือความเข้มข้นถึง 1.2 ppm. จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลง

ไป 5 log  นอกจากนีย้งัพบวา่ pigmented Pseudomonas จะลดลงอย่างมีนยัสําคญั เม่ือให้โอโซนท่ีความ

เข้มข้นตัง้แต ่0.6 mg/m3  ( Kaess และ Weidemann, 1968) และ  Manousaridis และ คณะ (2005) ได้ศกึษา

ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ท่ีเวลา 60 และ 90 นาที พบว่าสามารถลดการเจริญของเชือ้ 

Pseudomonas ในหอยนางรมลง 0.5 -1.1 log cycle  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ตารางท่ี 2  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                                Pseudomonas aeruginosa 

                  

             Pseudomonas aeruginosa  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 6.79a*± 0.00 6.79a± 0.00 6.79a± 0.00

5 6.52a± 0.45 5.93a± 0.74 5.61b± 0.43

15 5.07b± 0.61 4.50b± 0.19 3.64c± 0.31

30 3.56c± 0.07 2.89c± 0.05 2.25d± 0.21

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)
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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 ppm. เป็นเวลา 

0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ S. Typhimurium ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 

0 นาที 7.91 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 7.66 log cfu/ml, 5.77 log cfu/ml และ 3.56 log cfu/ml  ตามลําดบั โดย

ท่ีระยะเวลา 15 และ30 นาที ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ 



S. Typhimurium ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.91  log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.89 log cfu/ml, 4.41 log 

cfu/ml และ 2.63 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยทกุชว่งเวลาลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบ

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

ลดปริมาณของเชือ้ S. Typhimurium  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.91 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 4.72 

log cfu/ml, 2.75 log cfu/ml และ 1.61 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3 และ กราฟท่ี 3 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซน

ท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 54.99, 

66.75 และ 79.52 ตามลําดบั  ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ S. Typhimurium   

ลงได้ และปริมาณเชือ้จะลดลงอยา่งมีประสิทธิภาพ เม่ือเพิ่มระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการสมัผสักบั

โอโซนให้นานขึน้ 

  เชือ้ Salmonella Typhimurium เป็นแบคทีเรียท่ีพบได้ในอาหารหลายชนิดรวมทัง้ผกัผลไม้สด 

ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ จากรายงานการศกึษาของ Elif และคณะ 2006 พบวา่ ถ้าให้โอโซนปริมาณ 10 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร เป็นเวลา 20 นาที จะสามารถทําลายเชือ้ Salmonella ได้หมด แตถ้่าให้โอโซนปริมาณ 20 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร จะสามารถทําลายเชือ้ Salmonella ได้หมด ภายในเวลา 10 นาที และจากการศกึษา

ประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนตอ่การลดปริมาณเชือ้ Salmonella spp. ท่ีปนเป��อนเป��

อนบนหนงัหม ู พบวา่ ถ้ามีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นบนหนงัหม ู 4-5 log cfu/g เม่ือนํามาแชใ่นสารละลายโอโซน

เข้มข้น 6.3 ppm. 30 นาที ปริมาณจะลดลง 1.56-2.76 log cfu/g  

 

                   ตารางท่ี 3  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                                    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

                Salmonella typhimurium  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 7.91a*± 0.00 7.91a± 0.00 7.91a± 0.00

5 7.66a± 0.07 6.89b± 0.12 4.72b± 0.06

15 5.77b± 0.13 4.41c± 0.29 2.75c± 0.15

30 3.56c± 0.10 2.63d± 0.10 1.61d± 0.07

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



ความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 

30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. faecalis   ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.76 log 

cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.94 log cfu/ml, 5.82 log cfu/ml และ 3.33 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 

0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ E. faecalis    ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 

นาที 7.76 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.26 log cfu/ml, 5.22 log cfu/ml และ 2.54 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ระยะเวลา 15 และ 30 นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ เม่ือเพิ่มความ

เข้มข้นโอโซนถึง 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 โดยท่ีลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการ

ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4 และ กราฟท่ี 4 และจะเห็นว่าเม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm 

เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 56.96, 67.27 และ 100 ตามลําดบั  ผลการ

ทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาในการสมัผสักบั

โอโซนให้นานขึน้ จะสามารถลดการเจริญของเชือ้ E. faecalis  ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ซึง่สอดคล้องกบั

รายงานการวิจยัของ Restaino และคณะ (1995) พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 20 ppm. จะสามารถลด

ปริมาณเชือ้ E. faecalis   ได้น้อยกวา่เชือ้ Listeria monocytogenes  

 

 

 

                   ตารางท่ี 4  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                                    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 

                  Enterococcus faecalis  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 7.76a*± 0.00 7.76a± 0.00 7.76a± 0.00

5 6.94b± 0.18 6.26ab± 0.48 5.61b± 0.10

15 5.82c± 0.14 5.22b± 0.25 2.81c± 0.12

30 3.33d± 0.24 2.54c± 0.22 0.00d± 0.00

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



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

โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบัโอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 

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

cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.23 log cfu/ml, 4.91 log cfu/ml และ 3.09 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีระยะเวลา 30 

นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ดงัตารางท่ี 5 และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ B. cereus   

ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.79 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.57 log cfu/ml, 3.74 log cfu/ml และ 2.37 

log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ เม่ือเพิ่มความ

เข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ 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 โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี 5 และ กราฟท่ี 5 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็น

เวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 54.50, 65.00 และ 70.10 ตามลําดบั   

  จากผลการทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ B. cereus  ลงได้ 

และปริมาณเชือ้จะลดลงอย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือเพิ่มระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการสมัผสักบัโอโซน

ให้นานขึน้ ดงัรายงานการศกึษาของ Restaino และคณะ (1995)  ได้ศกึษาผลของนํา้โอโซนตอ่การยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก พบวา่ ท่ีความเข้มข้นของโอโซนเท่ากบั 20 ppm. สามารถลด

ปริมาณเชือ้ S. Typhimurium, E. coli, P. aeruginosa และ B. cereus ลงได้ถึง 5 log cycle นอกจากนีย้งัมี

รายงานวา่ เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 0.4 ppm.เป็นเวลา 7 ชัว่โมง แก่เชือ้ B. cereus พบวา่ สามารถลด

ปริมาณเชือ้ดงักลา่วลงเหลือ 3.62 log cfu/g ( Karim Shah และคณะ, 2009) นอกจากนีย้งัมีรายงาน

การศกึษาพบวา่ เม่ือให้โอโซนท่ีความเข้มข้น 1.5 mg/l เป็นเวลา 15 นาที ท่ีพีเอช 3 จะสามารถลดการสร้าง

สปอร์ของเชือ้ B. cereus  ได้ถึง 90-99%   จากปริมาณเชือ้เร่ิมต้นเท่ากบั 107 cfu/ml   ในขณะท่ี   

B. sterothermophilus  จะต้านทานตอ่โอโซนได้สงูกว่า B. cereus (Foegeding, 1985)  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ตารางท่ี 5  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ 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  

                  Bacillus cereus  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 6.79a*± 0.00 6.79a± 0.00 6.79a± 0.00

5 6.23ab± 0.48 5.57b± 0.08 4.85b± 0.06

15 4.91b± 0.10 3.74c± 0.05 3.37c± 0.34

30 3.09c± 0.17 2.37d± 0.11 2.03d± 0.08

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)

Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



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 พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 

30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ S. aureus ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.81 log 

cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.66 log cfu/ml, 4.86 log cfu/ml และ 3.86 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีลดลงอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 

0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ S. aureus  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 

7.81 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.31 log cfu/ml, 4.44 log cfu/ml และ 3.45 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ระยะเวลา 15 และ30 นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ เม่ือเพิ่มความ

เข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ S. aureus   

ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.81 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.74 log cfu/ml, 2.22 log cfu/ml และ 0.42 

log cfu/ml ตามลําดบั โดยท่ีระยะเวลา 5 และ 15 นาที ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบ

กบัชดุควบคมุ ในขณะท่ี ระยะเวลา 30 นาที การลดลงของปริมาณเชือ้ไมแ่ตกตา่งจากระยะเวลา 15 นาที ผล

การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 6 และ กราฟท่ี 6 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm 

เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 50.45, 55.83 และ 94.50 ตามลําดบั  ผล

การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนาน

ขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ S. aureus  ได้  

S. aureus เป็นแบคทีเรียก่อโรคท่ีสําคญัท่ีมกัพบปนเปือ้นในอาหารสารพิษ Enterotoxin ท่ีเชือ้สร้างขึน้ 

ปนเปือ้นในปริมาณน้อยกวา่ 1 ไมโครกรัม จะสามารถทําให้เกิดอาการเจ็บป่วยได้ มีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน 

วิงเวียน เป็นตะคริวในช่องท้องและออ่นเพลีย http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1197  

การศกึษาเก่ียวกบัการยบัยัง้การเจริญของเชือ้นีจ้งึมีความสําคญั การใช้โอโซนเป็นแนวทางหนึง่ท่ีสามารถลด

ปริมาณเชือ้ดงักลา่วลงได้ ดงัรายงานการวิจยัของ Benjamas และคณะ 2002 พบวา่โอโซนสามารยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้ ได้ โดยทดลองให้โอโซนเข้มข้น 0.167 mg/l ท่ีเวลาแตกตา่งกนั ผลการทดลองพบว่า การให้

โอโซนนาน 30 นาที สามารถลดปริมาณเชือ้   S. aureus  ได้ทัง้หมด ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Habibi 



Najafi และHaddad Khodaparast  2009 พบว่า ท่ีความเข้มข้นของโอโซน 5 ppm. เป็นเวลานาน 30 และ 45 

นาทีสามารถลดปริมาณเชือ้ S. aureus  ลงได้  0.85 และ 0.41 log cfu/g ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ตารางท่ี 6  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                              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  

                Staphylococcus aureus  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 7.81a*± 0.00 7.81a± 0.00 7.81a± 0.00

5 6.66b± 0.14 6.31a± 0.44 5.74b± 0.05

15 4.86c± 0.04 4.44b± 0.27 2.22c± 0.20

30 3.86d± 0.08 3.45c± 0.21 0.42c± 0.73

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



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 จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 

15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ L. monocytogenes  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 

นาที 7.86 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 6.62 log cfu/ml, 4.85 log cfu/ml และ 3.60 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 

ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ L. monocytogenes ลงได้ 

จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.86 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.58 log cfu/ml, 3.81 log cfu/ml และ 2.02 log 

cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีระยะเวลา 5 นาที การลดลงของปริมาณเชือ้ไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ และท่ีเวลา 15 

นาที การลดลงของปริมาณเชือ้ไมแ่ตกตา่งจากท่ีเวลา 5 นาที สว่นท่ีเวลา 30 นาที ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 

นาที พบว่า โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ L. monocytogenes ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 7.86 

log cfu/ml  ลดลงเหลือ 3.59 log cfu/ml, 2.51 log cfu/ml และ 0.00 log cfu/ml ตามลําดบั โดยท่ีพบวา่

ปริมาณเชือ้ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 

7 และ กราฟท่ี 7 และจะเห็นวา่เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะ

สามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 50.45, 55.83 และ 94.50 ตามลําดบั  ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า 

เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้ L. monocytogenes   ได้  

L. monocytogenes เป็นแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษท่ีสําคญั พบรายงานการระบาดทกุปี เป็น

แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญได้ท่ีอณุหภมูิต่ํา จงึทําให้อาหารท่ีเก็บรักษาในตู้เย็นเกิดการเนา่เสียและมีสารพิษท่ี

สร้างจากเชือ้นีป้ะปนอยู่ ก่อให้เกิดปัญหาท่ีสําคญั อยา่งไรก็ตามพบว่าการใช้โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้ลง

ได้ เชน่ รายงานการศกึษา ของ Kim,Jin-Gab,1998 พบว่า โอโซนท่ีความเข้มข้น 2.5 mg/l สามารถลดปริมาณ

เชือ้ L. monocytogenes ได้ 5-6 log cfu/ml ในเวลา 40 วินาที และ ท่ีความเข้มข้น 0.2-1.8 mu/ml. เวลา 0.5-

10 นาที ท่ีพีเอช 7.2 สามารถลดปริมาณเชือ้ลง 0.7-7 log หรือประมาณ 60-70% (Khadre และคณะ , 2001) 



                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ตารางท่ี 7  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                            Listeria monocytogenes     
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กราฟท่ี 7  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้                                            

                Listeria monocytogenes 

1.8  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

                   Aspergillus niger 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ Aspergillus sp. ในอาหาร Potato dextrose broth 

             Listeria monocytogenes   Plate count (log cfu/ml)

                              Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 7.86a*± 0.00 7.86a± 0.00 7.86a± 0.00

5 6.62b± 0.24 5.58ab± 0.54 3.59b± 0.09

15 4.85c± 0.02 3.81b± 0.07 2.51c± 0.13

30 3.60d± 0.16 2.02c± 0.06 0.00d± 0.00

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



จากนัน้ทําการปรับปริมาณเชือ้ให้มีเชือ้เร่ิมต้นเทา่กนัในทกุชดุการทดลอง คือ 3.2×106 cfu/ml.หรือ เทา่กบั 

6.51 log cfu/ml โดยให้เชือ้แขวนลอยอยู่ในนํา้กลัน่ปราศจากเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ก่อนนําไปทดสอบกบั

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1 ppm. เป็นเวลา 

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

0 นาที 6.51 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.73 log cfu/ml, 4.86 log cfu/ml และ 3.27 log cfu/ml  ตามลําดบั โดย

ท่ีปริมาณเชือ้ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ Aspergillus 

sp. ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.51 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.18 log cfu/ml, 3.77 log cfu/ml และ 

2.91 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีปริมาณเชือ้ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเพิ่มความเข้มข้น

โอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบว่า 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 โดยพบวา่ท่ีเวลา 15 และ 30 นาที ปริมาณเชือ้ลดลงไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 8 และ กราฟท่ี 8 และจะเห็นว่าเม่ือให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึงร้อยละ 

49.62, 55.30 และ 70.35 ตามลําดบั  ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนขึน้

ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Aspergillus sp.   ได้  

 รายงานการวิจยัของ Habibi Najafi และHaddad Khodaparast  2009 พบว่า เม่ือให้โอโซนเข้มข้น

1,3 และ 5 ppm. สามารถลดปริมาณเชือ้ราและยีสต์ ลงได้  3.80, 3.63 และ 3.5 log cfu/g ตามลําดบั และ

พบวา่เม่ือให้โอโซนเข้มข้น 5 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญ การสร้างสปอร์และการสร้างสารพิษของเชือ้รา  

A . flavus (Mason และคณะ 1997 )(Stephen และคณะ 2001 ) 

 

              ตารางท่ี 8  ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                              Aspergillus niger 
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        กราฟท่ี 8  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้                                            

                       Aspergillus niger  

1.9  ผลของโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm. ตอ่การลดปริมาณของเชือ้  

              Candida albicans 

ได้ทําการทดลองโดยการเลีย้งเชือ้ C. albicans ในอาหาร Potato dextrose broth 

                  Aspergillus  sp.  Plate count (log cfu/ml)

                         Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 6.51a*± 0.00 6.51a± 0.00 6.51a± 0.00

5 5.73b± 0.05 5.18b± 0.29 4.73b± 0.13

15 4.86c± 0.08 3.77c± 0.07 2.92c± 0.11

30 3.27d± 0.30 2.91d± 0.08 1.93c± 0.39

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



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 พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณของเชือ้ C. albicans ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 

นาที 6.71 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.49 log cfu/ml, 4.59 log cfu/ml และ 3.75 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ี

ระยะเวลา 5 และ 15 นาที ปริมาณเชือ้ลดลงไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ และ

เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณ

ของเชือ้ C. albicans  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.71 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 5.79 log cfu/ml, 3.74 

log cfu/ml และ 2.55 log cfu/ml  ตามลําดบั โดยท่ีปริมาณเชือ้ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือ

เทียบกบัชดุควบคมุ และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นโอโซนถึง 6 ppm. เป็นเวลา 0, 5, 15 และ 30 นาที พบวา่ โอโซน

สามารถลดปริมาณของเชือ้ C. albicans  ลงได้ จากเชือ้เร่ิมต้นท่ีเวลา 0 นาที 6.71 log cfu/ml  ลดลงเหลือ 

5.08 log cfu/ml, 2.96 log cfu/ml และ 2.02 log cfu/ml ตามลําดบั โดยท่ีปริมาณเชือ้ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 9 และ กราฟท่ี 9 และจะเห็นวา่

เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 6 ppm เป็นเวลานาน 30 นาที จะสามารถลดปริมาณเชือ้ลงได้ถึง

ร้อยละ 43.96, 62.00 และ 69.90 ตามลําดบั  ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโอโซน

ขึน้ตามลําดบัและเพิ่มระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ C. albicans   ได้  

รายงานการวิจยัของ Arita และ คณะ 2005 พบวา่ โอโซนเข้มข้น 2 และ4 mg/l เป็นเวลา 1 นาที สามารถลด

ปริมาณของเชือ้ Candida albicans  ได้ สอดคล้องกบัรายงานของ Habibi Najafi และHaddad 

Khodaparast  2009 พบวา่ เม่ือให้โอโซนเข้มข้น1,3 และ 5 ppm. สามารถลดปริมาณเชือ้ราและยีสต์ ลงได้  

3.80, 3.63 และ 3.5 log cfu/g ตามลําดบั และเม่ือให้โอโซนเข้มข้น 0.53-2.0 mg/ml พบวา่สามารถยบัยัง้การ

เจริญของ Candida albicans ได้   

            ตารางท่ี 9 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้  

                          Candida albicans 



               

            

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

                        Candida albicans   

ประสิทธิภาพของโอโซน สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย เชือ้รา ไวรัส โปรโตซวัและสปอร์ อยา่งไรก็ตาม

จลุินทรีย์ตามท่ีกลา่วมาจะตอบสนองตอ่โอโซนมากหรือน้อยขึน้กบั อายแุละปริมาณของเชือ้ องค์ประกอบของ

             Candida albicans   Plate count (log cfu/ml)

                              Ozone concentration (ppm.)

Exposure times 1 3 6

0 6.71a*± 0.00 6.71a± 0.00 6.71a± 0.00

5 5.49b±0.23 5.79b± 0.08 5.08b± 0.08

15 4.59b± 0.03 3.74c± 0.10 2.96c± 0.03

30 3.75c± 0.03 2.55d± 0.05 2.02d± 0.06

*Value are means±standard deviation of three replicates plate count (log cfu/ml)
Means within same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05)



อาหารเลีย้งเชือ้ รวมทัง้รูปแบบของโอโซนท่ีให้ เคร่ืองมือท่ีใช้วดั เป็นต้น (Kim และ Yousef 2000 ) (Khaerd 

และคณะ 2001)    

 
ตอนท่ี 2 ผลของโอโซนท่ีมีต่อโครงสร้างของเซลล์โดยการทาํให้เกิดการเสียหายแก่เซลล์ ศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
  

นําเชือ้ทดสอบแตล่ะเชือ้ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm  ไปศกึษาโครงสร้างของ 

เซลล์ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน (Scanning electron  microscope) เปรียบเทียบกบัโครงสร้างของเซลล์

ปกติ   ตามวิธีของ Benjamas และคณะ (2002)     โดยการตรึงเซลล์ด้วย ice cold  2.5 % glutaraldehyde 

ใน 0.05 M sodium cacodylate buffer pH 7.4 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตามด้วยการล้างด้วย buffer 3 ครัง้ 

จากนัน้ ตรึงเซลล์ด้วย 1 % osmium tetraoxide ใน 0.05 M sodium cocadylate ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่ 3 ครัง้ จากนัน้ dehydrated ด้วยแอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ แล้วทําให้แห้ง

ด้วย vacumn  dryer   จากนัน้นําตวัอยา่งเชือ้ท่ีเตรียมได้ไปฉาบด้วยทอง ด้วยเคร่ือง ion- sputtering เป็นเวลา 

4 นาที จากนัน้นําไปสอ่งดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ Scanning electron microscope (SEM) 

ผลการทดลองพบว่า เม่ือให้โอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. กบัเชือ้จลุินทรีย์ชนิดตา่งๆทัง้แบคทีเรียแกรม

ลบ ได้แก่ Escherichia coli  แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Bacillus cereus, Staphylococcus aureus  เชือ้รา 

ได้แก่ Aspergillus niger และ เชือ้ยีสต์ ได้แก่ Candida albicans  เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ โอโซนมีผลไป

ทําลายโครงสร้างของเซลล์ของเชือ้จลุินทรีย์โดยเปรียบเทียบกบัโครงสร้างของเซลล์ท่ีปกตไิมผ่า่นการให้โอโซน 

ผลแสดงดงัรูปท่ี  1- 5 จะเห็นวา่โครงสร้างของเซลล์จลุินทรีย์ปกต(ิภาพบน) ผิวเซลล์จะเรียบและโครงสร้างของ

เซลล์สมบรูณ์ แตเ่ม่ือนําเซลล์ไปผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที โครงสร้างของเซลล์

จะเห่ียวบางเซลล์ก็จะแตกหรือเป็นเศษเซลล์(ภาพลา่ง) 



                           

                           
รูปท่ี 1  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์ Escherichia coli  

ท่ีปกต ิภาพลา่งแสดง โครงสร้างของเซลล์ Escherichia coli  ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm เป็น

เวลา 30 นาที 



                         

                         
รูปท่ี 2  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์  

Staphylococcus aureus ท่ีปกติ ภาพลา่งแสดง โครงสร้างของเซลล์ Staphylococcus aureus  ท่ีผา่นโอโซน

ท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm เป็นเวลา 30 นาที 



                       

                       
รูปท่ี 3  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของเซลล์ Bacillus cereus

ท่ีปกต ิภาพลา่งแสดง โครงสร้างของเซลล์ Bacillus cereus ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm เป็น

เวลา 30 นาที 



                     

                     
รูปท่ี 4  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โคนิเดียของ Aspergillus niger ท่ี

ปกติ ภาพลา่งแสดง โคนิเดียของ Aspergillus niger ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 ppm เป็นเวลา 30 

นาที 



                        

                        
รูปท่ี 5  ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบ SEM ภาพบนแสดง โครงสร้างของยีสต์ Candida 

albicans ท่ีปกต ิภาพลา่งแสดง โครงสร้างของยีสต์ Candida albicans  ท่ีผา่นโอโซนท่ีระดบัความเข้มข้น  3 

ppm เป็นเวลา 30 นาที 



  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)  

              โอโซน สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย เชือ้รา ไวรัส โปรโตซวัและสปอร์ อยา่งไรก็ตาม

จลุินทรีย์ตามท่ีกลา่วมาจะตอบสนองตอ่โอโซนมากหรือน้อยขึน้กบั อายแุละปริมาณของเชือ้ องค์ประกอบของ

อาหารเลีย้งเชือ้ รวมทัง้รูปแบบของโอโซนท่ีให้ เคร่ืองมือท่ีใช้วดั เป็นต้น (Kim และ Yousef 2000 ) (Khaerd 

และคณะ 2001)         

ปัจจบุนัได้มีรายงานการวิจยัแสดงให้เห็นว่าโอโซนสามารถใช้แทนคลอรีนได้ และในปี 1997  

โอโซนได้รับการยอมรับจาก Generally Recognized As Safe (GRAS) วา่มีความปลอดภยัในการนํามาใช้งาน

มากกวา่สารคลอรีนและไมมี่สารเคมีตกค้างท่ีเป็นอนัตราย (Zeynep และคณะ 2004) โดยการใช้โอโซนในการ

เป็นสารทําความสะอาดและฆา่เชือ้  ( http://www.amitbiotech.com,  Zeynep และคณะ 2004)  

 

 

 



ตอนท่ี 3 ผลของโอโซนท่ีความเข้มข้นต่างๆต่อการลดปริมาณการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์ท่ีตดิมากับ

ผิวผักสดและผักพร้อมบริโภค 

 

สุม่เก็บตวัอย่างผกัชนิดตา่งๆท่ีนิยมบริโภคสด และผกัพร้อมบริโภค ท่ีสามารถเป็นตวัแทนผกั 

สดชนิดอ่ืนๆ แตเ่น่ืองจากว่า ผกับางชนิดท่ีนิยมบริโภคสดแตเ่ม่ือนํามาตรวจนบัปริมาณเชือ้พบวา่มีปริมาณเชือ้

ท่ีตดิมากบัผิวของผกัไมเ่พียงพอตอ่การนําทดลอง จงึเลือกสุม่เก็บตวัอยา่งผกั 3 ชนิด คือ ผกักาดหอม มะเขือ

เทศ และแตงกวา ชนิดละไม่น้อยกวา่ 500 กรัมตอ่ตวัอยา่ง นําตวัอยา่งผกัชนิดตา่งๆ มาทําความสะอาด แบง่

ผกัออกเป็น 3 กลุม่การทดลองคือ กลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) และ กลุม่ท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความ

เข้นข้น 3 ppm. ซึง่เป็นความเข้มข้นท่ีไมมี่ผลตอ่สรีรวิทยาของผกัสด เป็นเวลา 30 นาที (OZ) และ กลุม่ท่ีผา่น

การให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 

วนั จากนัน้นํามาศกึษาปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (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 เป็น

แบคทีเรียท่ีมกัตรวจพบวา่ปนเปือ้นมากบัผกัสด  และทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ผลการตรวจนบัปริมาณเชือ้ 

Campylobacter และ ตรวจวิเคราะห์เชือ้ Listeria จากตวัอยา่งผกั พบวา่ ตวัอย่างผกัสว่นใหญ่ท่ีสุม่มาไมพ่บ

เชือ้ และบางตวัอยา่งมีปริมาณน้อยมากทําให้ความหนาแนน่ของเชือ้ไมเ่พียงพอตอ่การทดสอบด้วยโอโซน  

3.1 ผลของโอโซนต่อการลดปริมาณเชือ้กลุ่มต่างๆท่ีตดิมากับผิวของผักกาดหอม (Lettuce) 

 ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (Total aerobic plate count) ผกักาดหอมท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน 

พบวา่ มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดเทา่กบั 5.87 log cfu/g และเม่ือนําผกักาดหอมไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบว่า ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 4.38 log cfu/g สว่น

ผกักาดหอมท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิ

ตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 3.66 log cfu/g โดยท่ีลดลงอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 10 และ 

กราฟท่ี 10 



 ปริมาณ ยีสต์และ รา ทัง้หมด (Total yeast and mold plate count) ผกักาดหอมท่ีไม่ผา่นการ

ให้โอโซน พบว่า มีปริมาณยีสต์และ รา ทัง้หมดเท่ากบั 5.20  log cfu/g และเม่ือนําผกักาดหอมไปผา่นการให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที  พบวา่ ปริมาณยีสต์และรา ทัง้หมดลดลงเหลือ 3.78 log 

cfu/g สว่นผกักาดหอมท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษา

ไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณยีสต์และรา ทัง้หมดลดลงเหลือ 3.02 log cfu/g โดยท่ีลดลง

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงั

ตารางท่ี 10 และ กราฟท่ี 10 

 ปริมาณ แบคทีเรียโคลิฟอร์ม ผกักาดหอมท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบวา่ มีปริมาณปริมาณ

แบคทีเรียโคลิฟอร์มเทา่กบั 3033.33 MPN/g และเม่ือนําผกักาดหอมไปผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 

3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 1766.67 MPN/g สว่นผกักาดหอมท่ี

ผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็น

เวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 1533.33 MPN/g โดยท่ีลดลงอยา่งไมมี่นยัสําคญั

ทางสถิต ิ(p≥0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 10 และ 

กราฟท่ี 10 

 ปริมาณ ฟีคลัโคลิฟอร์ม ผกักาดหอมท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบวา่ มีปริมาณปริมาณฟีคลัโคลิ

ฟอร์มเทา่กบั 9.20  MPN/g และเม่ือนําผกักาดหอมไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 

30 นาที พบวา่ ปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 4.80  MPN/g สว่นผกักาดหอมท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณ 

ฟีคลัโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 5.67  MPN/g โดยท่ีลดลงอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≥0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่

ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 10 และ กราฟท่ี 10 

 

 

 

 

ตารางท่ี 10 ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณเชือ้กลุม่ตา่งๆท่ีติดมากบัผิวของผกักาดหอม (Lettuce) 



 
      

 
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 

3.2 ผลของโอโซนต่อการลดปริมาณเชือ้กลุ่มต่างๆท่ีตดิมากับผิวของมะเขือเทศ (Tamato) 



 ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (Total aerobic plate count) มะเขือเทศท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน 

พบวา่ มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดเทา่กบั 3.12 log cfu/g และเม่ือนํามะเขือเทศไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบั

ความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 1.61 log cfu/g สว่น

มะเขือเทศท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิ

ตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 2.19 log cfu/g โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 11 และ 

กราฟท่ี 11 

 ปริมาณ ยีสต์และ รา ทัง้หมด (Total yeast and mold plate count) มะเขือเทศท่ีไมผ่่านการ

ให้โอโซน พบว่า มีปริมาณยีสต์และ รา ทัง้หมดเท่ากบั 3.03  log cfu/g และเม่ือนํามะเขือเทศไปผ่านการให้

โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิห้อง พบวา่ ปริมาณยีสต์

และรา ทัง้หมดลดลงเหลือ 1.89 log cfu/g สว่นมะเขือเทศท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็น

เวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณยีสต์และรา ทัง้หมดลดลง

เหลือ 1.13 log cfu/g โดยท่ีลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน 

(CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 11 และ กราฟท่ี 11 

 ปริมาณ แบคทีเรียโคลิฟอร์ม มะเขือเทศท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบวา่ มีปริมาณปริมาณ

แบคทีเรียโคลิฟอร์มเทา่กบั 13.07 MPN/g และเม่ือนํามะเขือเทศไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 

ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 9.13 MPN/g สว่นมะเขือเทศท่ีผา่น

การให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 

วนั พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 7.17  MPN/g โดยท่ีลดลงอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ

(p≥0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 11 และ กราฟท่ี 11 

 ปริมาณ ฟีคลัโคลิฟอร์ม มะเขือเทศทกุชดุการทดลองไมพ่บปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์ม ผลการ

ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 11 และ กราฟท่ี 11  

 

ตารางท่ี 11  ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณเชือ้กลุม่ตา่งๆท่ีตดิมากบัผิวของมะเขือเทศ (Tamato) 



 

   
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 

3.3 ผลของโอโซนต่อการลดปริมาณเชือ้กลุ่มต่างๆท่ีตดิมากับผิวของแตงกวา (Cucumber) 



 ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด (Total aerobic plate count) แตงกวาท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบว่า 

มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดเทา่กบั 4.93 log cfu/g และเม่ือนําแตงกวาไปผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 

3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 3.63 log cfu/g สว่นแตงกวาท่ีผ่านการ

ให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั 

พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงเหลือ 3.36 log cfu/g โดยท่ีลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 12 และ กราฟท่ี 12 

ปริมาณ ยีสต์และ รา ทัง้หมด (Total yeast and mold plate count) แตงกวาท่ีไมผ่า่นการให้ 

โอโซน พบวา่ มีปริมาณยีสต์และ รา ทัง้หมดเทา่กบั 3.42  log cfu/g และเม่ือนําแตงกวาไปผา่นการให้โอโซนท่ี

ระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบว่า ปริมาณยีสต์และรา ทัง้หมดลดลงเหลือ 2.15 log cfu/g 

สว่นแตงกวาท่ีผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิ

ตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณยีสต์และรา ทัง้หมดลดลงเหลือ 2.55 log cfu/g โดยท่ีลดลงอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 12 

และ กราฟท่ี 12 

ปริมาณ แบคทีเรียโคลิฟอร์ม แตงกวาท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบวา่ มีปริมาณปริมาณ 

แบคทีเรียโคลิฟอร์มเทา่กบั 1866.67  MPN/g และเม่ือนําแตงกวาไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 

ppm. เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 386.67  MPN/g สว่นแตงกวาท่ีผา่น

การให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 

วนั พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 367.33  MPN/g โดยท่ีลดลงอย่างไมมี่นยัสําคญัทางสถิติ 

(p≥0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 12 และ กราฟท่ี 12 

ปริมาณ ฟีคลัโคลิฟอร์ม แตงกวาท่ีไมผ่า่นการให้โอโซน พบวา่ มีปริมาณปริมาณฟีคลัโคลิ 

ฟอร์ม เทา่กบั 6.67  MPN/g และเม่ือนําแตงกวาไปผา่นการให้โอโซนท่ีระดบัความเข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 

นาที พบวา่ ปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 4.80  MPN/g สว่นแตงกวาท่ีผ่านการให้โอโซนท่ีระดบัความ

เข้นข้น 3 ppm. เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเก็บรักษาไว้อณุหภมูิตู้ เย็น เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ปริมาณฟีคลั 

โคลิฟอร์ม ลดลงเหลือ 3.07  MPN/g โดยท่ีลดลงอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิติ (p≥0.05) เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไม่

ผา่นการให้โอโซน (CT) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 12 และ กราฟท่ี 12 



 

ตารางท่ี 12 ผลของโอโซนตอ่การลดปริมาณเชือ้กลุม่ตา่งๆท่ีติดมากบัผิวของแตงกวา (Cucumber) 

 
  

 



  

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 

  

จากตารางท่ี 10-12  แสดงให้เห็นวา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมดและ 

ปริมาณยีสต์และราทัง้หมดท่ีตดิมากบัผกัทัง้3 ชนิดและทัง้ 3 ชดุการทดลองลงได้อย่างมีอยา่งมีนยัยะสําคญั

ทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย โอโซนก็สามารถลดปริมาณเชือ้ดงักลา่วลงได้เชน่กนั แตไ่มมี่

ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ สว่นปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไมพ่บปริมาณเชือ้ในมะเขือเทศ และโอโซน

สามารถลดปริมาณเชือ้ดงักลา่วในผกักาดหอมและแตงกวาได้ นอกจากนีย้งัพบวา่การเก็บผกัตวัอยา่งไว้ใน

ตู้ เย็นสามารถชะลอการเพิ่มจํานวนอยา่งรวดเร็วของเชือ้ทกุกลุม่ได้  

 ผกัสดหรือผกัพร้อมบริโภค มกัจะมีจลุินทรีย์ปนปือ้นตดิมากบัผกัเสมอ โดยทัว่ไปจะพบ

จลุินทรีย์สงูสดุท่ีติดมมกบัผกักาดหอมอยูใ่นชว่ง 6.2-6.3 log cfu/g พบราและยีสต์อยู่ในชว่ง 4.4-4.6 log 

cfu/g และพบกลุม่ Enterobacteriaceae อยูใ่นชว่ง 4.4-4.8 log cfu/g ( Abadas และคณะ 2008 )โดยผกัสด

ยงัจะมีการปนเปือ้นโดยเชือ้จลุินทรีย์ได้ในทกุขัน้ตอน ตัง้แตอ่ยูใ่นแปลงหรือในสวน และเม่ือผกัถกูเก็บเก่ียวไป

จําหนา่ย โดยพบวา่แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคอาหารเป็นพิษและมกัปนเปือ้นมากบัผกัผลไม้พร้อม

บริโภค  คือ Escherichia coli O157:H7,   Listeria monocytogenes,  Shigella ,  Salmonella 

Typhimurium  และ Hepatitis A  (Singh และคณะ  2002)       ทําให้ผลิตภณัฑ์เหล่านี ้ต้องผา่นกระบวนการ

ผลิตท่ีทําให้มัน่ใจวา่ผกันัน้สะอาดและปลอดภยัตอ่การบริโภค โอโซน พบว่าสามารถใช้เป็นสารทําความสะอาด

และฆา่เชือ้โรคท่ีดีดงัรายงานการวิจยัพบวา่ โอโซนบริสทุธ์ิท่ีให้กบัห้องเย็นท่ีเก็บผกัและผลไม้ สามารถลด

ปริมาณเชือ้ Listeria monocytogenes  อยา่งมีนยัสําคญัและสามารถลดปริมาณเชือ้ราท่ีทําให้เกิดการเนา่เสีย

ลง นอกจากนีโ้อโซนใช้เพ่ือป้องการการเจริญของแบคทีเรีย รา และยีสต์บนผิวของอาหาร และใช้ในการควบคมุ

แมลง สามารถใช้เพ่ือการกําจดักลิ่นท่ีผลิตจากแบคทีเรียและสามารถลดปริมาณก๊าซเอธิลีนท่ีมีผลตอ่การสกุ

ของผกัและผลไม้ได้ (Rice และคณะ 1982, Palou และคณะ 2001 และ 2002)  Kondo และคณะ (1989) 



พบวา่  โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ทัง้หมดบนกะหล่ําปลี ได้ถึงร้อยละ 90 โดยใช้ปริมาณโอโซน 2.3   

mg/ml. เป็นเวลา 60 นาที  และพบวา่   การใช้นํา้โอโซนล้างแครอท สามารถลดปริมาณแบคทีเรียลงได้  3 log  

( Williams และคณะ 1995 ) นอกจากนี ้ Jin-Gab และ คณะ (1999) ได้รายงานการใช้โอโซน ในการล้าง

ผกักาดหอมพร้อมบริโภค  พบวา่สามารถลดปริมาณแบคทีเรียในกลุม่ของ mesophilic และ psychrotrophic 

ได้ถึง 1.4 และ 1.8 log CFU/g.   

 

 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ โอโซนสามารถลดปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบชนิด 

ตา่งๆลงได้อยา่งมีประสิทธิภาพโดยจะแปรผนัตรงกบัระดบัความเข้มข้นของโอโซนท่ีเพิ่มขึน้ตามลําดบั และเพิ่ม

ระยะเวลาการให้โอโซนท่ีนานขึน้ ก็จะสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบได้มากขึน้ โดยโอโซนมี

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 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 


