
รายงานการวิจัย

เรื่อง

การลดปริมาณ Listeria monocytogenes ปนเปอนบนผักดวยสารละลายโอโซน
( Reducing of Listeria monocytogenes Contaminated on Vegetables

by Ozone )

จัดทําโดย

ดร. วราภา  มหากาญจนกุล และ นายณัฐวุฒิ  มาสกรานต



บทคัดยอ

กอนหนานี้สารละลายโอโซนไดถูกนํามาใชในการบําบัดน้ําเสีย หรือลางทําความสะอาด
พื้นผิวในโรงงานอุตสาหกรรม ตอมาไดเร่ิมมีการนําสารละลายโอโซนมาใชในครัวเรือนเพื่อใชลาง
ทําความสะอาดผักผลไมสด เพื่อรักษาคุณคาทางโภชนาการของผักผลไม และชวยยืดอายุการเก็บ
เพราะโอโซนมีความสามารถในการเปนตัวออกซิไดซที่แรงจึงมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย
ไดดี และยังไมสรางสารพิษตกคางเหมือนสารประกอบคลอรีนซึ่งเปนสารฆาเชื้อที่นิยมใชใน
ปจจุบัน ดังนั้นการเลือกใชสารละลายโอโซนจึงนาจะเปนอีกทางเลือกที่จะเพิ่มความปลอดภัยใน
การบริโภคผักผลไมสด จากการทดลองลางผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย
สรางการปนเปอนดวยเซลล L. monocytogenes ที่ความเขมขนเซลลเร่ิมตนสูง (104 CFU/ml) 
และต่ํา (102 CFU/ml) พบวาการแชสารละลายโอโซนความเขมขนตั้งแต 0.2 ppm ที่อุณหภูมิ 30
(+2)°C เปนเวลา 5 นาที สามารถทําลายเซลล L. monocytogenes ลงได 4 log10CFU/mL หรือ 
100% ที่ความเขมขนต่ํากวา คือ  0.1 ppm นั้นสามารถลดปริมาณ L. monocytogenes ในผักทั้ง
สามชนิดซึ่งปนเปอน L. monocytogenes ไดต้ังแต 1.4-2.1 log10CFU/mL จากปริมาณเชื้อ L. 
monocytogenes เร่ิมตน 4.6-4.8 log10CFU/mL หากผักปนเปอน L. monocytogenes ตํ่ากวา 
คือ 102 CFU/ml สามารถทําลายเซลล L. monocytogenes ลงไดหมดโดยแชผักที่สารละลาย
โอโซนความเขมขน 0.1 ppm จากปริมาณเชื้อเร่ิมตนในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ํา
ปลีหั่นฝอย 2.7 log10CFU/mL  ความเขมขนของสารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm มีประสิทธิ
ภาพในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Aerobic Plate Count หรือ APC) ที่ดีที่สุด ในผักกาด
หอมสารละลายโอโซนความเขมขน 0.3 ppm สามารถลดปริมาณ APC ลงได 1.5 log10CFU/mL 
และที่ความเขมขน 0.5 ppm สามารถลดลงได 1.6 log10CFU/mL ขณะที่การลางดวยขาวโพดฝก
ออนที่สารละลายโอโซนความเขมขน 0.3 และ 0.5 ppm สามารถลดปริมาณ APC ลงได 1.9 และ 
2.0 log10CFU/mL ตามลําดับ และในกะหล่ําปลีหั่นฝอยสามารถลดปริมาณ APC ลงได 1.9 และ 
1.9 log10CFU/mL ตามลําดับ  โดยในผักทั้ง 3 ชนิดไมมีการเปลี่ยนแปลงทางลักษณะประสาท
สัมผัส เมื่อทําการทดลองลางผักที่ผานการปนเปอน L. monocytogenes ความเขมขนต่ํา (102

CFU/ml) และผักที่ไมผานการปนเปอนดวยสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขน 0.3 และ 0.5 
ppm เปนเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C)  ซึ่งเปนความเขมขนที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดและปริมาณ L. monocytogenes ซึ่งปนเปอนในผักระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (30±2°C) 4±1°C และ 10±1°C นั้น การลางผักดวยวิธีดังกลาวนี้ยืดอายุการเก็บ
ของผักไดไมแตกตางจากการลางดวยน้ําประปา แมวาจะสามารถลดปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนจาก



การลางผักไดเฉลี่ย 1.5–2.5 log10CFU/ml ก็ตาม จุลินทรีย normal flora ที่เหลือรอดจากการ
ทําลายของสารละลายโอโซนยังสามารถเพิ่มปริมาณไดในระหวางการเก็บรักษาแตเพิ่มจํานวนได
ชากวาการลางผักดวยน้ําประปาในชวง 6 วันแรก อยางไรก็ดีการใชสารละลายโอโซนสามารถ
ทําลายแบคทีเรียชนิดกอใหเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพทําใหผูบริโภคลดความเสี่ยงในการ
บริโภคผักผลไมที่อาจมีการปนเปอนของแบคทีเรียชนิดกอใหเกิดโรคได



ตรวจเอกสาร

ผักผลไมมีโอกาสปนเปอนจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค ต้ังแตระหวางการเพาะปลูก การเก็บ
เกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การแปรรูป รวมทั้งระหวางการจัดจําหนาย (Beuchat, 1999) 
ซึ่งกระบวนการแปรรูปข้ันต่ําหรือ Minimally Process เปนอีกกระบวนการหนึ่งที่นิยมใชในการแปร
รูปผักผลไม กระบวนการนี้มีจุดประสงคเพื่อทําใหผักผลไมคงความสดเหมือนธรรมชาติ มีการตัด
แตงเพื่อสะดวกในการบริโภค แตมีขอเสีย คือ ทําใหผักผลไมมีความบอบบางยิ่งขึ้น จึงงายตอการ
เขาทําลายของจุลินทรียโดยเฉพาะชนิดที่ทําใหเกิดการเนาเสีย นอกเหนือจากจุลินทรียกลุมนี้ ยัง
พบการปนเปอนจากจุลินทรียชนิดที่ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร ไดแก Salmonella 
spp. , Escherichia coli , Listeria spp. , Shigella spp. และ Staphylococcus aureus มีการ
ตรวจพบจุลินทรียเหลานี้ปนเปอนใน กะหล่ําปลี ผักกาดขาว ผักกาดหอม มะเขือเทศ แครอท โคล
สลอร (coleslaw) และสลัด (Beuchat, 1996 ; Beuchat, 1999)

ในบรรดาแบคที เ รียชนิดที่กอให เกิดโรคเนื่องจากผักผลไม เปนพาหะ  Listeria 
monocytogenes เปนแบคทีเรียชนิดที่กอใหเกิดโรครายแรงไดในคนและสัตว โดยเฉพาะในคนที่มี
ภูมิคุมกันต่ําหรือภูมิคุมกันบกพรอง (Lovette และคณะ, 1985) แบคทีเรียชนิดนี้มีแหลงจากผักที่
เนาเสีย น้ําที่ใชรดผัก ในดินที่เพาะปลูก โดยเฉพาะการใชปุยคอกเพื่อเพิ่มผลผลิต ปุยหมักที่ไมได
คุณภาพผลิตจากมูลสัตวเปนแหลงของจุลินทรียชนิดนี้ประกอบกับสมบัติที่สามารถเจริญไดที่
อุณหภูมิตํ่าเชนอุณหภูมิตูเย็น จึงมักพบแบคทีเรียชนิดนี้ในอาหารที่เก็บในตูเย็น ผักผลไมสดที่เก็บ
ในตูเย็นจึงจําเปนตองลางใหถูกวิธีกอนการบริโภค เพื่อลดปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคนี้ที่
อาจปนเปอนมาไดเพื่อลดโอกาสเสี่ยงตอโรคที่เกิดจากผักผลไมเปนพาหะ ผูบริโภคจึงถูกแนะนําให
ใชสารฆาเชื้อจุลินทรียซึ่งมีจําหนายหลายชนิดในทองตลาดเพื่อลางผักผลไม

สารฆาเชื้อที่นิยมใชและจําหนายในทางการคา ไดแก ดางทับทิม สารประกอบไบ
คารบอเนต ตลอดจนสารประกอบคลอรีนชนิดตางๆ เชน สารประกอบคลอไรท ไฮโปคลอไรท แต
พบวาสารฆาเชื้อบางชนิดยังไมมีประสิทธิภาพดีพอในการฆาเชื้อหรือลดจํานวนจุลินทรีย สารฆา
เชื้อบางชนิด เชน สารสารประกอบคลอรีนเมื่อใชในปริมาณมากจะทําใหเกิดสารประกอบฮาโลเจน
ที่เปนพิษได ดวยเหตุนี้จึงไดมีการพยายามเลือกใชสารฆาเชื้อจุลินทรียชนิดอื่นที่มีความเปนพิษ
นอยลง เชน การใชสารละลายของคลอรีนไดออกไซดในการลางอาหารเนื่องจากพบวามีประสิทธิ
ภาพดีในการฆาเชื้อโดยเฉพาะในสภาวะที่มีสารอินทรียปะปนซึ่งปกติจะลดประสิทธิภาพของสาร



ประกอบคลอรีน อีกทั้งสารละลายของคลอรีนไดออกไซดจะมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อสูงกวา
คลอรีนที่ความเขมขนต่ํากวา ชวยลดปริมาณการใชสารประกอบคลอรีน ลดแนวโนมของความเปน
พิษของสารตกคางที่เกิดขึ้นนอยลง อยางไรก็ดียังมีปจจัยหลายประการที่มีผลตอประสิทธิภาพของ
คลอรีนไดออกไซดในการทําลายและยับยั้งจุลินทรีย ไดแก ความเขมขน อุณหภูมิ ชนิดของจุลินท
รีย ชนิดของผักผลไม รวมทั้งยังไมมีกฎหมายในประเทศไทยที่จะยอมรับในการใชสารละลาย
คลอรีนไดออกไซดในการลางผักผลไม จึงไดนําโอโซนมาใชศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การทําลายจุลินทรียเนื่องจากมีความสามารถในการเปนตัวออกซิไดซที่แรงเชนกัน และมีรายงาน
วาไมสรางสารพิษตกคางเหมือนคลอรีน สามารถใชในรูปของน้ําโอโซนเพื่อลางทําความสะอาด
บริเวณพื้นผิวหรือใชในรูปของแกสโอโซนฉีดพนภายในหองเก็บรักษาได

Kim และคณะ (1999) ไดศึกษาการใชน้ําโอโซน ในการลางผักกาดหอมหั่นฝอย โดยการ
พนโอโซนความเขมขน 1.3 mM ลงในน้ําที่มีผักกาดหอมหั่นฝอย(1:20,w/w) ดวยอัตราการฉีด 0.5 
ลิตร/นาที ทําการคนอยางเร็วในเวลา 3 นาที  พบวาสามารถลดจํานวนจุลินทรียจากปริมาณเชื้อ
เร่ิมตนได 2 log10CFU/g โดยวิธีการเดียวกันนี้ Kondo และคณะ (1989) (อางใน Xu, 1999) พบวา
สามารถลดจํานวนจุลินทรียในผักกาดหอมลงไดมากกวา 90% ตอมา Cherry (1999) ไดเสนอให
ใชโอโซนเปนทางเลือกใหมในการใชลางผักผลไมโดยรายงานวาโอโซน 1-4 ppm สามารถลด
จํานวนจุลินทรียจากปริมาณเชื้อเร่ิมตนลงได 1-3 log10CFU/g โอโซนมีสมบัติออกซิไดซไดดีกวา
คลอรีนถึง 1.5 เทา จึงมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียไดหลายชนิดกวาคลอรีนและสารฆา
เชื้อชนิดอื่นๆ แตขอจํากัด คือ โอโซนมีคร่ึงชีวิตในน้ําที่อุณหภูมิหองเพียง 20 นาที จึงมีประสิทธิ
ภาพในการทํางานจํากัด แตหลังจากนั้นโอโซนจะสลายตัวเปนแกสออกซิเจนซึ่งปลอดภัย 
(Graham, 1997) ยังมีรายงานอีกวาโอโซนสามารถทําลายฤทธิ์ของยาฆาแมลงที่ปนเปอนในผักผล
ไมรวมทั้งสารตกคางตางๆ เชน อนุพันธคลอรีนซึ่งเปนที่สนใจในเรื่องความปลอดภัยจากการตก
คางของสารเคมีเกษตรโดยเฉพาะในผักผลไมและผลิตภัณฑ  (Xu, 1999)

ในการวิจัยครั้งนี้ไดศึกษา ประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนเพื่อเสนอระดับความเขมขน
ที่เหมาะสมในการลดปริมาณจุลินทรียปนเปอนบนผัก ไดแก ผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และ
กะหล่ําปลีหั่นฝอย  โดยใช Listeria monocytogenes เปนตัวแทนของแบคทีเรียชนิดกอใหเกิดโรค
เนื่องจากมีสมบัติทนตอสารฆาเชื้อตางๆไดดี ศึกษาชนิดของผักซึ่งคาดวามีผลตอประสิทธิภาพของ
สารฆาเชื้อชนิดนี้ในการยับยั้งและทําลายจุลินทรียแตกตางกัน และศึกษาผลของสารละลายโอโซน



ในการยืดอายุการเก็บของผักระหวางการเก็บรักษาโดยจําลองสภาวะการเก็บในตูเย็นคลายกับการ
จัดจําหนายในตลาดซูเปอรมารเกต

วัตถุประสงค

1. ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายโอโซน ภายใตปจจัยของความเขมขนที่กําหนดเพื่อ
ลดปริมาณ L. monocytogenes  ที่สรางการปนเปอนปริมาณมากและปริมาณนอยในผักกาดหอม 
ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย

2. ศึกษาผลของสารละลายโอโซนในการยืดอายุการเก็บของผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน 
และกะหล่ําปลีหั่นฝอยที่ปนเปอนจุลินทรียตามธรรมชาติและผักที่สรางการปนเปอนปริมาณนอย
ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), อุณหภูมิตูเย็น 4±1°C และ 10±1°C ภาย
ใตสภาวะเลียนแบบระหวางการเก็บรักษาและรอจําหนาย

วิธีการ

1. การเตรียมเซลล L. monocytogenes

เพาะเชื้อ L. monocytogenes  (NCTC 11994) จาก stock culture (5°C) เขี่ยเชื้อลงใน 
TSB 10 มิลลิลิตร เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C , 24 ชั่วโมง ถายเชื้อ 1 loop ลงใน TSB 10 มิลลิลิตร 
หลอดใหม นําไปเพาะเชื้อตอที่อุณหภูมิ 37°C , 24 ชั่วโมง ในวันที่สามของการถายเชื้อ จึงถายเชื้อ 
1 มิลลิลิตร ลงใน TSB 100 มิลลิลิตร เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C , 16 ชั่วหลังจากนั้นปรับใหเซลลมี
ความเขมขน 106 และ 104 CFU/ml โดยเจือจางดวยสารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 ตรวจนับ
จํานวนเซลลโดยเทคนิค spread plate บนอาหาร Trysticase Soy Agar (TSA, Merck) เพาะเชื้อ
ที่ 37°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง



2.ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนภายใตปจจัยของความเขมขน เวลา และ
อุณหภูมิเพื่อทําลาย  L. monocytogenes ในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลี
หั่นฝอย

2.1 การเตรียมตัวอยาง

คัดผักกาดหอมที่มีน้ําหนัก 10–12 กรัม/ใบหรือ 2 ใบตอหนึ่งครั้งการทดลอง สวนขาวโพด
ฝกออนเลือกที่มีน้ําหนัก 10-12 กรัม/ฝก หรือประมาณ 2 ฝก ตอหนึ่งครั้งการทดลอง เลือกใบหรือ
ฝกที่มีความแกออนเทากัน ขนาดของใบและลําตนใกลกัน ผักกาดหอมใชเฉพาะสวนใบไมใชสวน
ใจกลางของผัก ตัดหมวกขาวโพดฝกออนทิ้งเพื่อใหมีขนาดใกลเคียงกัน กะหล่ําปลีนําใบสวนนอก
สุดออก 2-3 ใบ ผาแบงออกเปน 4 สวนเทาๆกัน ตัดแกนกลาง หั่นฝอยใหมีขนาดเทาๆกัน 
ประมาณ 3-5 cm ลางผักทั้ง 3 ชนิดดวยน้ําประปาเพื่อเอาสิ่งสกปรกออก สะเด็ดน้ําใหแหงบน
ตะแกรงฆาเชื้อที่อุณหภูมิหอง 30+2.0 องศาเซลเซียส ตรวจสอบปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนใน
ธรรมชาติ (background flora) ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA อีกสวนหนึ่งสรางการปนเปอนโดยเติม
เชื้อ  L. monocytogenes  ความเขมขนสุดทาย106 CFU/ml และ 104 CFU/ml เจือจางโดยสาร
ละลายเปปโตน กอนนําผักที่สรางการปนเปอนไปลางที่สภาวะตางๆ ตรวจนับปริมาณเชื้อเร่ิมตน
ดวยอาหาร Oxford agar (OX agar, Oxoid)

2.2 การลางตัวอยางผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยดวยสารละลาย
โอโซนเพื่อลดปริมาณ L. monocytogenes

นําตั วอย า งผั กกาดหอมและข า ว โพดฝ กอ อนที่ ส ร า งการปน เป อน เซลล  L .  
monocytogenes ปริมาณมาก(104 CFU/ml) หรือนอย(102 CFU/ml) แชในสารละลายโอโซนที่
ความเขมขน 0.1 0.2 0.3 0.4 หรือ 0.5 ppm โดยผักจะถูกบรรจุในถุงโพลีเอทธีลีน(ขนาด 12X14 
นิ้ว) สัดสวนน้ํา:ผัก คือ 10:1 เขยาภายใต shaker bath ตลอดเวลาเปนเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 
30+2 องศาเซลเซียส วางบนตะแกรงสะเด็ดน้ําบนผักใหแหงในตู laminar flow ที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 30 นาที นําไปตรวจสอบปริมาณ L. monocytogenes ดวยเทคนิค rinse test โดยเจือจาง
ดวยสารละลายเปปโตน 0.1% จนไดความเขมขนที่ตองการ ตรวจนับแบคทีเรียที่รอดชีวิตดวย
อาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และ OX ดวยเทคนิค spread plate (ทํา 2 ซ้ํา) เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C,



24 ชั่วโมง ตรวจจํานวนโคโลนีปรากฏบนอาหารเลี้ยงเชื้อทั้งสองชนิดนั้น บันทึกจํานวนเปน
(CFU/ml)

3.ศึกษาผลของสารละลายโอโซนในการยืดอายุการเก็บผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และ
กะหล่ําปลีหั่นฝอย ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) , 4±1°C และ 10±1
°C

นําผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยลางดวยสารละลายโอโซนที่
สภาวะที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการลดจํานวนจุลินทรียจากการทดลองที่ 2.2 
บรรจุในถุงโพลีเอทธีลีน นําไปเก็บที่อุณหภูมิหอง (30+2°C), 4+1°C และ 10+1°C ผักกาดหอมที่
อุณหภูมิหอง สุมเก็บตัวอยางตรวจทุก 3 ชั่วโมง จนครบ 48 ชั่วโมง สวนขาวโพดฝกออนและ
กะหล่ําปลีหั่นฝอย ที่อุณหภูมิหองสุมเก็บตัวอยางตรวจทุกวันเปนเวลา 6 วัน สวนการเก็บรักษาผัก
ทั้งสามชนิดที่อุณหภูมิ 4 และ 10°C นั้นสุมเก็บตัวอยางผักตรวจในวันที่ 0 2 4 6 8 และ 10 วัน 
ตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย ใน
ระหวางการเก็บรักษาใชเทคนิค rinse test และ spread plate เพาะเชื้อบนอาหาร TSA ที่ 37°C 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีที่ปรากฏคํานวนเปน CFU/ml สวนผักกาดหอม ขาวโพดฝก
ออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยที่ผานการสรางการปนเปอน L. monocytogenes ปริมาณนอย (102

CFU/ml) ทําการทดลองในทํานองเดียวกัน และนําไปตรวจปริมาณ L. monocytogenes ที่รอด
ชีวิตดวยเทคนิค rinse test โดยเจือจางดวยสารละลายเปปโตน 0.1% จนไดความเขมขนที่ตองการ 
ตรวจนับแบคทีเรียที่รอดชีวิตดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และ OX ดวยเทคนิค spread plate (ทํา 2 
ซ้ํา) เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C , 24 ชั่วโมง



ผลและวิจารณการทดลอง

ความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการใชสารละลายโอโซนลางผักกาดหอม ขาวโพดฝก
ออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย

การลางผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยในสารละลายโอโซน ซึ่งจาก
การทดลองพบวาสามารถคงตัวไดที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) เปนเวลา 5 นาที โดยการที่สารละลาย
โอโซนมีการคงตัวไดนอยกวาปกติ (20 นาที Graham, 1997) เพราะอุณหภูมิหองของประเทศไทย
ซึ่งเปนเมืองรอนมีอุณหภูมิสูงกวาของตางประเทศที่มีสภาพภูมิอากาศต่ํากวาเปนเหตุใหคร่ึงชีวิต
ของโอโซนลดลง รวมทั้งคุณภาพของน้ําประปาที่ใชซึ่งมีปริมาณคลอรีนสูง พบวาสารละลายโอโซน
สามารถลดปริมาณ Aerobic Plate Count (APC) ไดมากที่สุด คือ ความเขมขน 0.3 และ 0.5
ppm สารละลายโอโซน 0.3 ppm สามารถลดปริมาณ APC ในผักกาดหอมได 1.5 log10CFU/mL
ที่ความเขมขน 0.5 ppm สามารถลดลงได 1.6 log10CFU/mL ขณะที่สารละลายโอโซน 0.3 และ
0.5 ppm สามารถลดปริมาณ APC ในขาวโพดฝกออนได 1.9 และ 2.0 log10CFU/mL ตามลําดับ
ที่ความเขมขนเดียวกันกับขางตน พบวาสามารถลดปริมาณ APC ในกะหล่ําปลีหั่นฝอยลงได 1.9
และ 1.9 log10CFU/mL ตามลําดับ (ตารางที่ 1) โดยผักทั้ง 3 ชนิดไมมีการเปลี่ยนแปลงทาง
ลักษณะประสาทสัมผัสทั้งสี กลิ่น และเนื้อสัมผัส สารละลายโอโซนที่ใชลางที่ความเขมขน 0.3 และ
0.5 ppm ไมมีสีและกลิ่นรบกวน การที่ยังคงเหลือปริมาณ APC อยูในตัวอยางโดยสารละลาย
โอโซนไมสามารถทําลายไดทั้งหมดเพราะมีการปนเปอนในปริมาณที่สูงแมวาสารละลายโอโซนจัด
เปนตัวออกซิไดสที่แรงก็ตามแตการที่สามารถลดไดในระดับหนึ่งนับวาจะเปนประโยชนในการยืด
อายุการเก็บรักษาเพราะ APC เปนสาเหตุที่ทําใหผักเกิดการเสื่อมเสียหากสามารถลดปริมาณลง
ไดยอมเปนประโยชนในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของได

ประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนในการลางผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย
ที่สรางการปนเปอนดวย L. monocytogenes  ระดับตํ่า (102CFU/mL) และระดับสูง
(104CFU/mL)

การปนเปอนปริมาณต่ํา การลางผักปนเปอนทั้ง 3 ชนิด ดวยสารละลายโอโซนความเขม
ขนตั้งแต 0.1-0.5 ppm เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา พบวาสารละลายโอโซนความเขม
ขน 0.1 ppm สามารถลดปริมาณการปนเปอน L. monocytogenes ในผักทั้งสามชนิดลงไดจาก



ปริมาณเชื้อเร่ิมตนเฉลี่ย 2.7 log10CFU/mL ไดหมด ตรวจไมพบเซลล L. monocytogenes โดย
การเพาะเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ OX agar ที่ความเขมขน 0.3 และ 0.5 ppm สามารถลด
ปริมาณ APC ไดดีกวาความเขมขนอื่นๆ ลด APC ในผักกาดหอมลงได 1.9-2.0 log10CFU/mL ใน
ขาวโพดฝกออนลด APC 1.8 log10CFU/mL และในกะหล่ําปลีหั่นฝอยลด APC ลงได 2.1-2.2
log10CFU/mL จากปริมาณเชื้อเร่ิมตน 5.0-5.3 log10CFU/mL ในผักทั้งสามชนิด การที่สารละลาย
โอโซนสามารถทําลายเซลล L. monocytogenes ไดหมดที่ความเขมขน 0.1 ppm เพราะเปนการ
ปนเปอนในระดับตํ่าสารละลายโอโซนซึ่งมีสมบัติเปนตัวออกซิไดซที่แรงจึงสามารถทําลายเซลล L.
monocytogenes ในระดับนี้ไดหมด แตปริมาณของ APC ที่มีอยูในตามธรรมชาติมีการปนเปอน
สูงกวาทําใหไมสามารถทําลายไดหมดแตทําลายไดเพียงแคในระดับหนึ่ง (ตารางที่ 1)

การปนเปอนปริมาณสูง ในทํานองเดียวกันการลางผักทั้งสามชนิดนั้นดวยสารละลาย
โอโซนความเขมขน 0.1-0.5 ppm และน้ําประปา พบวาความเขมขนของสารละลายโอโซนที่มีประ
สิทธิภาพดีสามารถลดปริมาณ L. monocytogenes ลงไดทั้งหมด (100%) คือ ความเขมขนมาก
กวาหรือเทากับ 0.2 ppm ที่ความเขมขนต่ํากวา คือ 0.1 ppm นั้น สามารถลดปริมาณ L.
monocytogenes ลงได 2.1, 2.0 และ 1.4 log10CFU/mL จากปริมาณเชื้อ L. monocytogenes
เร่ิมตน 4.8, 4.6 และ 4.6 log10CFU/mL ในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย
ตามลําดับ สําหรับการลดปริมาณ APC นั้นที่ความเขมขนของสารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5
ppm ยังคงมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ APC ในผักทั้ง 3 ชนิดที่มีการปนเปอน L.
monocytogenes ในระดับสูงไดดี สามารถลดปริมาณ APC ในผักกาดหอมได 2.1-2.7
log10CFU/mL ในขาวโพดฝกออนสามารถลดปริมาณ APC ลงได 2.2-2.3 log10CFU/mL และใน
กะหล่ําปลีหั่นฝอยสามารถลดปริมาณ APC ได 2.0-2.5 log10CFU/mL จากปริมาณเชื้อเร่ิมตน
เฉลี่ย 5.1 log10CFU/mL (ตารางที่ 1) จะเห็นไดวาเมื่อเซลล L. monocytogenes มีการปนเปอนใน
ปริมาณที่สูงขึ้นทําใหตองเพิ่มระดับความเขมขนสารละลายโอโซนใหสูงขึ้นเพื่อใหสามารถทําลาย
เซลลไดหมดแสดงวาปริมาณการปนเปอนมีผลตอประสิทธิภาพของสารละลายโอโซน

การเก็บรักษาผักกาดหอมที่ปนเปอนเชื้อตามธรรมชาติที่อุณหภูมิหอง (30±2°C)

ผักกาดหอมที่ปนเปอนเชื้อตามธรรมชาติ (normal flora) หรือไมผานการสรางการปน
เปอน มีปริมาณ APC เร่ิมตน 5.3 log10CFU/mL หลังลางดวยน้ําประปา ตอมาเมื่อลางดวยสาร
ละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที จะมีปริมาณเชื้อเร่ิมตนลดลง



ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนในการลดปริมาณการปนเปอน L. monocytogenes
ในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยที่ไมผานการปนเปอน ผานการปนเปอนต่ํา
(102CFU/mL) และผานการปนเปอนสูง (104CFU/mL)

Log10CFU/mL

Lettuce Baby corn CabbageTreatment

APCa LMb APC LM APC LM
Uninoculate
Tap water
0.1 ppm
0.2 ppm
0.3 ppm
0.4 ppm
0.5 ppm

5.23±0.42
4.73±0.00
4.60±0.05
3.74±0.09
4.68±0.15
3.60±0.23

-
-
-
-
-
-

5.60±0.07
4.69±0.05
4.65±0.18
3.68±0.08
4.79±0.05
3.56±0.08

-
-
-
-
-
-

5.58±0.17
4.65±0.14
4.69±0.05
3.66±0.19
4.78±0.10
3.73±0.11

-
-
-
-
-
-

102CFU/mL
Tap water
0.1 ppm
0.2 ppm
0.3 ppm
0.4 ppm
0.5 ppm

5.21±0.42
4.62±0.13
4.63±0.15
3.33±0.54
4.24±0.58
3.23±0.64

2.65±0.11
NDc

ND
ND
ND
ND

4.94±0.09
4.57±0.15
4.64±0.09
3.11±0.46
4.15±0.67
3.13±0.59

2.67±0.20
ND
ND
ND
ND
ND

5.30±0.57
4.27±0.47
4.31±0.37
3.19±0.83
4.20±0.59
3.05±0.62

2.72±0.00
ND
ND
ND
ND
ND

104CFU/mL
Tap water
0.1 ppm
0.2 ppm
0.3 ppm
0.4 ppm
0.5 ppm

5.30±0.55
4.63±0.03
4.24±0.61
3.23±0.63
3.41±0.61
2.62±0.00

4.77±0.09
2.71±0.11

ND
ND
ND
ND

4.80±0.03
4.64±0.01
4.21±0.63
2.50±0.07
3.74±0.06
2.64±0.09

4.62±0.08
2.61±0.21

ND
ND
ND
ND

5.14±0.49
4.69±0.00
4.77±0.06
3.19±0.68
4.26±0.76
2.61±0.06

4.61±0.06
3.19±0.67

ND
ND
ND
ND



aAPC = Population of total microorganisms on TSA
bLM = Population of L. monocytogenes on OX agar
cND = Not detected (< 25 CFU/mL)

คือ 2.9 และ 2.8 log10CFU/mL ตามลําดับ หรือสารละลายโอโซนสามารถทําลายปริมาณ APC
เร่ิมตนลงได 2.4-2.5 log10CFU/mL เมื่อเก็บรักษาผักกาดหอมไวที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) ผัก
กาดหอมที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนทั้งสองความเขมขนยังคงมีปริมาณ APC ตํ่ากวาผัก
กาดหอมที่ผานการลางดวยน้ําประปาในเวลา 9 ชั่วโมง แตเมื่อเวลาผานไป 12 ชั่วโมง ปริมาณ
APC ในผักที่ลางดวยน้ําประปาและสารละลายโอโซนเพิ่มข้ึน APC ในผักที่ลางดวยสารละลาย
โอโซนจะมีปริมาณเชื้อเพิ่มข้ึนมากจนใกลเคียงกับผักที่ลางดวยน้ําประปาเพียงอยางเดียว และเมื่อ
เวลาผานไปจนถึง 24 ชั่วโมง มีปริมาณ APC เพิ่มสูงขึ้นไมแตกตางกัน และตัวอยางผักทั้ง 3 ชนิด
เนาเสียบริเวณแกนผักกลายเปนสีดํา มีน้ําเยิ้มภายในถุงทั้ง 3 การทดลอง และมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวที่
เวลา 24-27 ชั่วโมง (ตารางที่ 2) การที่ปริมาณ APC ในผักที่ลางดวยสารละลายโอโซนสามารถ
เพิ่มปริมาณขึ้นมาไดอีกเพราะคุณสมบัติที่เซลลของจุลินทรียมีความสามารถในการซอมแซมตัว
เองไดเมื่อเวลาผานไปโดยชวงแรกของการเก็บรักษาเปนชวงที่เซลลอยูในระยะ lag phase ตอมา
เมื่อเซลลเร่ิมมีความแข็งแรงสภาพเซลลอยูในระยะสมบูรณเต็มที่จัดเปนชวง log phase ชวงนี้
เซลลสามารถเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็วทําใหตรวจพบวามีปริมาณ APC เพิ่มจํานวนขึ้นจนใกล
เคียงกับผักที่ลางดวยน้ําประปาแลวทําใหตัวอยางเสียในที่สุด

การเก็บรักษาผักกาดหอมปนเปอนเชื้อตามธรรมชาติที่อุณหภูมิ 4±1°C และ 10±1°C

การเก็บรักษาผักกาดหอมที่อุณหภูมิ 4±1°C เปนระยะเวลา 2 วัน ปริมาณ APC ในผัก
กาดหอมที่ลางดวยน้ําประปา สารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm ไมเปลี่ยนแปลง ตอมาในวันที่
4 ของการเก็บ ปริมาณ APC ในผักกาดหอมที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนทั้งสองความเขม
ขนมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในวันที่ 6-8 ปริมาณ APC ของผักที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนทั้ง
สองความเขมขนเพิ่มสูงขึ้นใกลเคียงกับผักที่ลางดวยน้ําประปาจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา 
คือ วันที่ 12 ทุกตัวอยางจะเหี่ยว ซีด จนไมเปนที่ยอมรับในวันที่ 14 ของการเก็บ สวนการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิสูงกวา คือ 10±1°C ปริมาณ APC ไมเปลี่ยนแปลงในชวง 2 วันแรกของการเก็บมากนัก
ปริมาณ APC มีแนวโนมสูงขึ้น ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บ ในวันที่ 8 ทุกตัวอยางมี APC เพิ่มสูง



ตารางที่ 2 ผลการเก็บรักษาผักกาดหอมที่ปนเปอนตามธรรมชาติและผานการปนเปอน
 L. monocytogenes ตํ่า (102CFU/mL) ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) เปนเวลา 48 ชั่วโมง

Log10CFU/mL
Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppmTreatment

/ Time (h) APCa LMb APC LM APC LM
Uninoculate

0
3
6
9
12
15
18
21
24
27

5.29±0.56
4.83±0.09
4.89±0.03
5.02±0.03
5.64±0.10
6.03±0.05
5.95±0.07
6.28±0.34
6.91±0.01
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2.90±0.01
2.69±0.15
2.88±0.17
3.82±0.03
4.69±0.08
5.06±0.00
4.94±0.03
4.97±0.04
5.96±0.00
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2.76±0.12
2.64±0.08
2.86±0.06
3.80±0.10
4.76±0.01
5.03±0.04
4.88±0.17
4.94±0.17
5.94±0.03
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

102CFU/mL
0
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30

4.91±0.01
4.84±0.08
4.83±0.00
5.04±0.00
5.77±0.06
5.99±0.02
5.87±0.14
6.30±0.59
6.93±0.01
7.81±0.29
ตัวอยางเสีย

2.71±0.01
2.70±0.12
2.79±0.06
2.94±0.06
3.74±0.13
3.93±0.06
3.80±0.19
3.95±0.11
3.96±0.05
4.36±0.46
ตัวอยางเสีย

2.63±0.06
2.71±0.04
2.87±0.17
3.74±0.03
4.78±0.00
4.95±0.01
4.91±0.05
4.93±0.09
6.19±0.37
6.99±0.13
ตัวอยางเสีย

NDc

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.75±0.02
2.75±0.08
3.00±0.00
3.88±0.03
4.65±0.15
4.97±0.03
4.88±0.11
4.88±0.13
6.01±0.01
ตัวอยางเสีย
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย
ตัวอยางเสีย



aAPC = Population of total microorganisms on TSA
bLM = Population of L. monocytogenes on OX agar
cND = Not detected (< 25 CFU/mL)

ข้ึนจนใกลเคียงกัน วันที่ 12 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษาที่อุณหภูมินี้ ผักทั้ง 3 ตัวอยาง จะมี
ลักษณะเหี่ยวมาก ใบนิ่ม และกานใบมีสีดําคล้ําเล็กนอย (ตารางที่ 3) จะเห็นไดวาอุณหภูมิตํ่ามีผล
ตอการเจริญของจุลินทรียแสดงวาอุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนาเสีย
ได

การเก็บรักษาผักกาดหอมปนเปอน L. monocytogenes  ระดับตํ่าที่อุณหภูมิหอง (30±2°C)

ทําการสรางสภาวะการปนเปอน L. monocytogenes  ระดับตํ่าในผักกาดหอม แลวทํา
การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) โดยมีปริมาณ APC เร่ิมตนแตกตางกันตั้งแต 4.9, 2.6
และ 2.8 log10CFU/mL ในผักที่ผานการลางดวยน้ําประปา และสารละลายโอโซนที่ 0.3 และ 0.5
ppm ตามลําดับ ผักที่ลางดวยน้ําประปายังคงมีการปนเปอน L. monocytogenes อยูในระดับตํ่า
คือ 2.7 log10CFU/mL ขณะที่ผักซึ่งผานการลางดวยสารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm สามารถ
ทําลาย L. monocytogenes ลงไดทั้งหมด เมื่อเวลาผานไป 12 ชั่วโมงของการเก็บรักษา พบวาผัก
ทั้งสามยังคงมีปริมาณเชื้อทั้ง APC และ L. monocytogenes ใกลเคียงกับที่ 0 ชั่วโมง แตที่ 12 ชั่ว
โมง พบวาผักที่ผานการลางดวยน้ําประปามีปริมาณ APC และ L. monocytogenes เพิ่มสูงขึ้น
เชนเดียวกับ APC ในผักที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนทั้งสองความเขมขน และ APC มีแนว
โนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆหลังจากทําการตรวจสอบทุก 3 ชั่วโมง ปริมาณ APC และ L.
monocytogenes ในผักที่ผานการลางดวยน้ําประปามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นจนถึง 7.8 และ 4.4
log10CFU/mL ที่เวลา 27 ชั่วโมง คือมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 3 และ 1.7 log จากที่ 0 ชั่วโมง
ตัวอยางเสียที่ 30 ชั่วโมง ผักจะเปลี่ยนเปนสีดําบริเวณกานและขอบใบ มีน้ําเยิ้มออกมา รวมทั้งมี
กลิ่นเหม็นเปรี้ยว ในผักที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm พบวาระหวางการ
เก็บรักษาตรวจไมพบการปนเปอน L. monocytogenes ปริมาณ APC จะคอยๆเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ
เชนเดียวกับผักที่ลางดวยน้ําประปา แตผักที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซน 0.5 ppm ซึ่งปน
เปอน L. monocytogenes ในระดับตํ่าจะมีอายุการเก็บนอยที่สุด คือตัวอยางจะเริ่มเสียโดยผัก
กลายเปนสีดํา และมีน้ําเยิ้มที่ 27 ชั่วโมง โดยผักที่ผานการลางดวยน้ําประปาและสารละลาย
โอโซน 0.3 ppm สามารถเก็บได 27 ชั่วโมงจะเสียที่ 30 ชั่วโมง (ตารางที่ 2)



ตารางที่ 3 การเก็บรักษาผักกาดหอมที่ไมผานการปนเปอน L. monocytogenes และผานการปน
เปอน L. monocytogenes ตํ่า (102CFU/mL) ที่อุณหภูมิ 4°C และ 10°C

Log10CFU/mL

Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppmTreatment /
Time (d)

APCa LMb APC LM APC LM
Unionculate

4±1°C
0
2
4
6
8

10
12
14

4.90±0.13
4.68±0.15
4.86±0.09
4.94±0.03
5.66±0.20
6.63±0.03
7.75±0.04
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

2.66±0.07
2.65±0.08
3.31±0.49
3.64±0.01
5.81±0.05
6.77±0.03
7.85±0.05
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

2.65±0.28
2.70±0.03
3.62±0.04
3.79±0.08
5.75±0.08
6.68±0.15
7.59±0.02
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

10±1°C
0
2
4
6
8

10
12

4.90±0.13
4.70±0.15
4.77±0.09
5.32±0.42
5.84±0.02
6.90±0.13
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.66±0.07
2.77±0.01
4.72±0.05
3.91±0.05
5.89±0.03
6.79±0.12
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.65±0.28
2.67±0.05
3.74±0.16
3.77±0.07
5.75±0.08
6.88±0.15
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

102CFU/mL
4±1°C

0
2
4
6

4.90±0.06
4.76±0.11
4.86±0.11
4.95±0.02

2.69±0.06
2.78±0.04
2.86±0.03
2.75±0.20

3.12±0.74
2.71±0.23
2.78±0.03
3.62±0.08

NDc

ND
ND
ND

2.51±0.08
2.73±0.03
2.77±0.11
3.74±0.13

ND
ND
ND
ND



ตารางที่ 3 (ตอ)

Log10CFU/mL

Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppmTreatment /
Time (d)

APCa LMb APC LM APC LM

8
10
12

5.92±0.00
6.83±0.05
ตัวอยางเสีย

3.86±0.07
3.69±0.03
ตัวอยางเสีย

5.84±0.02
6.81±0.04
ตัวอยางเสีย

ND
ND

ตัวอยางเสีย

5.73±0.15
6.75±0.19
ตัวอยางเสีย

ND
ND

ตัวอยางเสีย

10±1°C
0
2
4
6
8

10
12

4.90±0.06
4.79±0.06
4.90±0.09
4.99±0.10
5.65±0.31
6.89±0.00
ตัวอยางเสีย

2.69±0.06
2.79±0.09
2.80±0.08
3.58±0.11
3.86±0.03
3.72±0.05
ตัวอยางเสีย

3.12±0.74
2.59±0.18
2.71±0.11
3.75±0.04
6.12±0.48
7.29±0.53
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.51±0.08
2.76±0.12
2.68±0.03
3.77±0.02
6.25±0.63
7.74±0.03
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

aAPC = Population of total microorganisms on TSA
bLM = Population of L. monocytogenes on OX agar
cND = Not detected (< 25 CFU/mL)

การเก็บรักษาผักกาดหอมที่สรางการปนเปอนดวย L. monocytogenes ระดับตํ่าที่อุณหภูมิ 4±1°
C และ 10±1°C เปนเวลา 10 วัน

ผักกาดหอมปนเปอน L. monocytogenes  ระดับตํ่า (102CFU/mL) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
4±1°C และ 10±1°C มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเซลลตํ่าและมีปริมาณใกลเคียงกันโดยตั้งแต
การเก็บรักษาวันแรกจนถึงวันที่ 6 แตในวันที่ 8 ของการเก็บ จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัด
กลาวคือ ปริมาณ APC และ L. monocytogenes ในวันที่ 8 ของการเก็บเพิ่มสูงขึ้นมากจนถึงวันที่
10 และผักจะเหี่ยวจนไมเปนที่ยอมรับในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1°C และ 10±



1°C (ตารางที่ 3) แสดงวาอุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนาเสียไดรวม
ทั้งชะงักการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคได

การเก็บรักษาขาวโพดฝกออนที่ปนเปอนเชื้อตามธรรมชาติที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C
และ 10±1°C

จากการทดลองพบวาสามารถเก็บรักษาขาวโพดฝกออนที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) ได 4
วัน วันที่ 5 ของการเก็บขาวโพดจะมีราดําเกิดขึ้น ขาวโพดฝกออนที่ผานการลางดวยสารละลาย
โอโซนจะมีปริมาณ APC เพิ่มสูงขึ้นใกลเคียงกับที่ลางดวยน้ําประปาในวันที่ 3 ของการเก็บ สองวัน
แรกของการเก็บรักษา APC ยังมีปริมาณต่ํากวา เพราะยังอยูในชวงพักตัวแตในวันที่ 3 เปนชวงที่
เซลลสมบูรณเต็มที่จึงสามารถเพิ่มจํานวนขึ้นไดอยางรวดเร็วและเมื่อนําขาวโพดมาเก็บไวที่
อุณหภูมิตํ่า คือ 4±1°C และ 10±1°C ขาวโพดฝกออนที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนจะมี
ปริมาณ APC ตํ่ากวาขาวโพดฝกออนที่ผานการลางดวยน้ําประปาในชวง 6 วันแรก ซึ่งสาเหตุเปน
ไปทํานองเดียวกันกับการเก็บที่อุณหภูมิหอง แตจะเพิ่มสูงขึ้นใกลเคียงกันในวันที่ 8 ของการเก็บ
รักษา โดยที่อุณหภูมิ 4±1°C สามารถเก็บขาวโพดไวไดนานถึง 12 วัน โดยขาวโพดจะเสียในวันที่
14 ของการเก็บ แตที่อุณหภูมิ 10±1°C จะสามารถเก็บขาวโพดฝกออนไวไดส้ันกวา คือ 10 วัน
(ตารางที่ 4)

การเก็บรักษาขาวโพดฝกออนปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าที่อุณหภูมิหอง (30±2°C),
4±1°C และ 10±1°C

ขาวโพดฝกออนที่ปนเปอนเชื้อ L. monocytogenes 102CFU/mL ถูกนําไปเก็บไวที่
อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C และ 10±1°C พบวาสามารถเก็บขาวโพดฝกออนซึ่งปนเปอน L.
monocytogenes ระดับตํ่าที่อุณหภูมิหองไดนาน 4 วัน สวนขาวโพดฝกออนปนเปอน L.
monocytogenes ที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนทั้ง 0.3 และ 0.5 ppm ตรวจไมพบ L.
monocytogenes ภายในระยะแรกของการเก็บรักษา ในขณะที่การลางดวยน้ําประปามี L.
monocytogenes เหลือรอดอยูในตัวอยางและจะมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา แตปริมาณจะเพิ่มไมสูงถึงใกลเคียงกับปริมาณ APC เพราะความสามารถใน
การเจริญของ L. monocytogenes ตํ่ากวาของ APC เพราะ L. monocytogenes ตองการอาหาร



ตารางที่ 4 ผลการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนที่ปนเปอนตามธรรมชาติและผานการปนเปอน L.
monocytogenes ระดับตํ่า (102CFU/mL) ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C และ 10±1°C

Log10CFU/mL
Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppm

Treatment
/Temp
(°C)

Time
(d) APCa LMb APC LM APC LM

Uninoc.
30±2 0

1
2
3
4
5

4.78±0.00
5.34±0.52
4.81±0.12
5.57±0.06
6.78±0.08
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-

2.66±0.03
3.85±0.08
3.61±0.09
5.66±0.16
6.78±0.04
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-

2.59±0.19
3.56±0.15
3.60±0.01
5.65±0.04
6.89±0.03
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-

4±1 0
2
4
6
8

10
12
14

4.78±0.00
4.79±0.08
4.85±0.03
4.80±0.06
5.75±0.03
6.92±0.06
7.90±0.03
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

2.66±0.03
2.71±0.11
3.68±0.19
3.73±0.23
5.92±0.03
6.92±0.08
7.78±0.03
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

2.59±0.19
2.67±0.15
3.75±0.03
3.82±0.10
5.81±0.13
6.95±0.04
7.88±0.03
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-
-

10±1 0
2
4
6
8

10
12

4.78±0.00
4.77±0.07
4.86±0.03
4.81±0.03
5.95±0.04
7.66±0.08
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.66±0.03
2.59±0.13
3.75±0.15
3.78±0.00
5.90±0.18
6.90±0.01
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.59±0.19
2.53±0.10
3.74±0.11
3.66±0.29
5.77±0.06
7.41±0.56
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-



ตารางที่ 4 (ตอ)

Log10CFU/mL
Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppmTreatment

/Temp
(°C)

Time
(d) APCa LMb APC LM APC LM

102CFU/mL
30±2 0

1
2
3
4
5

4.61±0.15
4.82±0.01
4.92±0.21
5.76±0.01
6.45±0.60
ตัวอยางเสีย

2.59±0.13
2.73±0.09
3.75±0.06
3.80±0.06
3.81±0.12
ตัวอยางเสีย

2.68±0.06
3.30±0.60
3.75±0.06
5.74±0.18
6.92±0.06
ตัวอยางเสีย

NDc

ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.64±0.22
2.69±0.06
3.31±0.75
5.74±0.08
7.02±0.09
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

4±1 0
2
4
6
8
10
12

4.61±0.15
4.72±0.01
4.85±0.06
4.78±0.00
5.79±0.08
6.73±0.01
ตัวอยางเสีย

2.59±0.13
2.60±0.11
2.67±0.13
2.73±0.05
3.80±0.03
3.70±0.06
ตัวอยางเสีย

2.68±0.06
2.66±0.02
2.82±0.14
3.77±0.07
5.88±0.02
6.78±0.09
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.64±0.22
2.60±0.17
2.72±0.03
3.76±0.20
5.61±0.09
6.72±0.01
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

10±1 0
2
4
6
8
10
12

4.61±0.15
4.80±0.06
4.81±0.05
4.88±0.01
5.84±0.04
7.84±0.17
ตัวอยางเสีย

2.59±0.13
2.73±0.14
2.89±0.11
3.27±0.63
3.67±0.03
3.69±0.01
ตัวอยางเสีย

2.68±0.06
2.77±0.01
2.72±0.22
3.86±0.17
5.83±0.06
7.79±0.11
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.64±0.22
2.82±0.11
2.77±0.15
3.74±0.21
6.17±0.39
7.80±0.11
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

aAPC = Population of total microorganisms on TSA
bLM = Population of L. monocytogenes on OX agar
cND = Not detected (< 25 CFU/mL)



ที่เฉพาะเจาะจงมากกวา APC ซึ่งเปนจุลินทรียตามธรรมชาติ ปริมาณ APC ของขาวโพดฝกออน
ปนเปอน L. monocytogenes ที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนจะคอยๆเพิ่มสูงขึ้นและจะเพิ่ม
สูงขึ้นใกลเคียงกับขาวโพดฝกออนที่ลางดวยน้ําประปาธรรมดา ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองแสดงถึงการแขงขันของ normal flora เจริญไดดีกวา L. monocytogenes สวนขาว
โพดฝกออนที่ปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าเก็บไวที่อุณหภูมิ 4±1°C และ 10±1°C จะ
สามารถเก็บไวไดนาน 10 วัน โดยในวันที่ 12 ตัวอยางทั้งหมดจะเหี่ยวและกลายเปนสีน้ําตาลเขม
การลางขาวโพดฝกออนปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าดวยสารละลายโอโซนทั้งสอง
ความเขมขนตรวจไมพบเซลล L. monocytogenes ในขาวโพดฝกออนตลอดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา แตในขาวโพดฝกออนปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าที่ลางดวยน้ําประปาปริมาณ
ของ เซลล L. monocytogenes จะคอยๆเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย อยางไรก็ดีในตัวอยางที่ผานการลาง
ดวยน้ําประปา ปริมาณ APC ของขาวโพดฝกออนที่เก็บทั้งสองชวงอุณหภูมิจะคอยๆเพิ่มข้ึนอยาง
ชาๆแตในตัวอยางที่ลางดวยสารละลายโอโซน APC จะเพิ่มสูงขึ้นอยางชาๆในชวง 6 วันแรกจะเพิ่ม
สูงขึ้นจนมีปริมาณใกลเคียงกับขาวโพดฝกออนปนเปอน L. monocytogenes ที่ลางดวยน้ําประปา
ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 4) นับวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาไดนานขึ้น

การเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยที่ที่ปนเปอนเชื้อตามธรรมชาติที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C
และ 10±1°C

ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) สามารถเก็บกะหล่ําปลีไดเพียง 1 วัน โดยในวันแรกของการ
เก็บปริมาณ APC ของกะหล่ําปลีที่ผานการลางดวยน้ําประปา และสารละลายโอโซนจะเพิ่มสูงขึ้น
เร็วมาก อายุการเก็บของกะหล่ําปลีที่อุณหภูมิหองจึงนอยกวาผักกาดหอมและขาวโพดฝกออน
กะหล่ําปลีจะเปลี่ยนเปนสีดํา มีกลิ่นเหม็นและมีน้ําเยิ้มในวันที่ 2 ของการเก็บ การที่กะหล่ําปลีหั่น
ฝอยเก็บไวที่อุณหภูมิหองไดนอยกวาผักชนิดอื่นแสดงวาชนิดของผักมีผลตออายุการเก็บรักษารวม
ทั้งปริมาณการปนเปอนตามธรรมชาติ และการหั่นฝอยทําใหเซลลของกะหล่ําปลีเสียสภาพทําให
ของเหลวภายในเซลลซึ่งเปนแหลงอาหารของจุลินทรียไหลออกมาสงผลให APC เจริญไดอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อนํากะหล่ําปลีมาเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่า คือ 4±1°C และ 10±1°C จะสามารถยืดอายุ
การเก็บไดนานขึ้นเพราะความเย็นมีสวนชวยชะงักการเจริญของจุลินทรียไดแตยังสามารถเจริญได
อยางชาๆ โดยปริมาณ APC จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 8 ในวันที่ 2 ถึงวันที่ 6 ปริมาณ APC
จะคอยๆเพิ่มสูงขึ้นอยางชาๆในกะหล่ําปลีที่ผานการลางดวยน้ําประปาและสารละลายโอโซน และ



ในวันที่ 12 ของการเก็บกะหล่ําปลีจะเหี่ยวและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั้งหมด (ตารางที่ 5)

การเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าที่อุณหภูมิหอง (30±2°
C), 4±1°C และ 10±1°C

ที่อุณหภูมิหองกะหล่ําปลีหั่นฝอยที่ผานการสรางสภาพการปนเปอน L. monocytogenes
ระดับตํ่าสามารถเก็บไวไดนาน 1 วัน โดยตรวจไมพบ L. monocytogenes ในตัวอยางที่ผานการ
ลางดวยสารละลายโอโซน 0.3 และ 0.5 ppm ปริมาณ APC จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วภายใน
ระยะเวลาเพียง 1 วันของการเก็บรักษา ในวันที่ 2 ตัวอยางทั้งหมดจะกลายเปนสีดํา มีน้ําเยิ้ม และ
มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว ในกะหล่ําปลีหั่นฝอยปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าที่ผานการลาง
ดวยน้ําประปาปริมาณของ L. monocytogenes มีการเปลี่ยนแปลงนอยมากในระหวางการเก็บ
รักษาภายใน 1 วัน ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) เพราะเซลล L. monocytogenes เจริญไดชากวา 
APC ตามธรรมชาติ สวนการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่า 
ที่อุณหภูมิตํ่า คือ 4±1°C และ 10±1°C ปริมาณ APC ของตัวอยางที่ผานการลางดวยน้ําประปา
จะเพิ่มข้ึนอยางชาๆในวันที่ 10 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา ปริมาณของ  L. 
monocytogenes ในตัวอยางที่ลางดวยน้ําประปาจะมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆจนถึงวันสุดทายของ
การเก็บเชนเดียวกันกับปริมาณ APC และตรวจไมพบ L. monocytogenes ในตัวอยางที่ผานการ
ลางดวยสารละลายโอโซนทั้ง 0.3 และ 0.5 ppm ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาแสดงวาเซลลถูก
ทําลายจนไมสามารถซอมแซมตัวเองได ปริมาณ APC ของกะหล่ําปลีหั่นฝอยปนเปอน L. 
monocytogenes ระดับตํ่าที่ผานการลางดวยสารละลายโอโซนจะเพิ่มสูงขึ้นอยางชาๆจนถึงวันที่ 6 
ของการเก็บรักษาและจะเพิ่มปริมาณสูงขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บ โดยการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่น
ฝอยปนเปอน L. monocytogenes ระดับตํ่าที่ระดับอุณหภูมิ 4±1°C และ 10±1°C จะสามารถ
เก็บผักไวไดนาน 10 วัน ในวันที่ 12 ของการเก็บตัวอยางทั้งหมดจะเหี่ยวและมีสีน้ําตาลเขมที่ทั้ง 2 
อุณหภูมิการเก็บ (ตารางที่ 5) ซึ่งผลการทดลองแสดงถึงความสามารถของอุณหภูมิตํ่าในการชะลอ
การเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนาเสียรวมทั้งชะงักการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคเหมือนการ
ทดลองในผักกาดหอม และขาวโพดฝกออน



ตารางที่ 5 ผลการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยปนเปอนตามธรรมชาติและไมผานการปนเปอน L.
monocytogenes  ระดับตํ่า (102CFU/mL) ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C และ 10±1°C

Log10CFU/mL
Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppm

Treatment
/Temp
(°C)

Time
(d) APCa LMb APC LM APC LM

Uninoc.
30±2

0
1
2

5.54±0.11
5.47±0.61
ตัวอยางเสีย

-
-
-

2.63±0.07
4.97±0.15
ตัวอยางเสีย

-
-
-

2.55±0.10
5.44±0.61
ตัวอยางเสีย

-
-
-

4±1 0
2
4
6
8

10
12

5.54±0.11
4.92±0.00
5.35±0.57
5.75±0.00
6.76±0.04
7.80±0.08
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.63±0.07
2.67±0.23
3.77±0.06
3.81±0.12
6.83±0.13
7.75±0.05
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.55±0.10
2.66±0.14
3.75±0.22
4.24±0.42
7.25±0.68
7.61±0.08
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

10±1 0
2
4
6
8

10
12

5.54±0.11
5.22±0.41
5.63±0.18
5.83±0.00
7.36±0.65
7.35±0.60
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.63±0.07
2.70±0.03
3.70±0.04
4.86±0.03
6.79±0.09
7.79±0.15
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-

2.55±0.10
2.78±0.16
3.78±0.13
4.69±0.00
7.15±0.51
7.97±0.13
ตัวอยางเสีย

-
-
-
-
-
-
-



ตารางที่ 5 (ตอ)

Log10CFU/mL
Tap water Ozone 0.3 ppm Ozone 0.5 ppm

Treatment
/Temp
(°C)

Time
(d) APCa LMb APC LM APC LM

102CFU/mL
30±2

0
1
2

5.45±0.58
6.54±0.64
ตัวอยางเสีย

2.71±0.03
2.82±0.09
ตัวอยางเสีย

2.79±0.06
5.37±0.54
ตัวอยางเสีย

NDc

ND
ตัวอยางเสีย

2.59±0.06
5.82±0.07
ตัวอยางเสีย

ND
ND

ตัวอยางเสีย

4±1 0
2
4
6
8

10
12

5.45±0.58
5.82±0.21
5.94±0.04
5.79±0.18
6.88±0.06
7.86±0.15
ตัวอยางเสีย

2.71±0.03
2.73±0.06
2.77±0.18
3.84±0.11
3.74±0.03
4.26±0.45
ตัวอยางเสีย

2.79±0.06
3.17±0.64
2.81±0.13
3.60±0.10
6.78±0.08
6.74±0.08
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.59±0.06
2.57±0.07
2.79±0.06
3.75±0.00
6.72±0.15
7.21±0.56
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

10±1 0
2
4
6
8

10
12

5.45±0.58
5.35±0.67
5.89±0.05
5.90±0.02
7.37±0.50
8.73±0.03
ตัวอยางเสีย

2.71±0.03
2.76±0.11
2.84±0.10
3.74±0.13
3.71±0.11
3.71±0.00
ตัวอยางเสีย

2.79±0.06
2.88±0.03
3.79±0.15
4.89±0.03
7.27±0.52
7.85±0.12
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

2.59±0.06
2.83±0.04
3.71±0.02
4.79±0.15
7.22±0.62
7.78±0.09
ตัวอยางเสีย

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ตัวอยางเสีย

aAPC = Population of total microorganisms on TSA
bLM = Population of L. monocytogenes on OX agar
cND = Not detected (< 25 CFU/mL)



สรุปผลการทดลอง

การศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขน และเวลาที่เหมาะสม
เพื่อลดปริมาณจุลินทรียปนเปอนในผัก สรุปไดดังนี้

จุลินทรียที่ปนเปอนอยูตามธรรมชาติในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีมี
ปริมาณใกลเคียงกัน คือ อยูระหวาง 4.8–5.5 log10CFU/ml และตรวจไมพบการปนเปอนของเซลล 
L. monocytogenes

ความเขมขนของสารละลายโอโซนที่เหมาะสมในการลางผักกาดหอมเพื่อลดจํานวนจุลินท
รียที่ปนเปอนควรแชผักในสารละลายความเขมขน 0.3 และ 0.5 ppm แชที่อุณหภูมิหอง (30±2°
C) เปนเวลา 5 นาที พบวาลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดลงไดมากที่สุดไมตางกันมากนัก และไมทํา
ใหผักกาดหอมมีกลิ่นผิดปกติ คุณภาพเปนที่ไมยอมรับ

ผักกาดหอม  ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอยที่มีการปนเปอนเซลล L. 
monocytogenes สูง (104CFU/ml) หากตองการกําจัดแบคทีเรียชนิดนี้ใหหมดควรแชในสาร
ละลายโอโซนที่ระดับความเขมขน 0.2 ppm แชที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) เวลา 5 นาที แตผักที่
ปนเปอนเซลล L. monocytogenes ปริมาณต่ํากวา คือ 102CFU/ml แชในสารละลายโอโซนที่
ระดับความเขมขนต่ํากวา คือ 0.1 ppm เปน เวลา 5 นาที ก็เพียงพอที่จะทําลาย L. 
monocytogenes ไดหมด

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียทั้งหมด (Aerobic Plate Count) และ
ประสิทธิภาพในการทําลายเซลล L. monocytogenes ที่ปนเปอนในผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน 
และกะหล่ําปลีหั่นฝอย พบวาอาจเลือกใชสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขน 0.3 และ 0.5 
ppm ที่อุณหภูมิหอง (30±2°C) แชเปนเวลา 5 นาที เพราะมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลิ
นทรียทั้งหมดที่ปนเปอนไดสูงใกลเคียงกัน แตสามารถทําลายเซลล L. monocytogenes ที่ปน
เปอนไดทั้งหมด ประกันความปลอดภัยในการบริโภคไดดีกวา



ชนิดของผักไมมีมีผลตอวิธีการแช พบวาการแชผักผักกาดหอม ขาวโพดฝกออน และ
กะหล่ําปลีหั่นฝอยในสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขนเทากันยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ทําลายจุลินทรียใกลเคียงกัน แมวาผักใบนาจะมีโอกาสที่เซลลของจุลินทรียเกาะไดงายกวา ผิว

สัมผัสมากกวา จึงควรที่จะแชผักใบเปนเวลานานกวาเมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดฝกออน แตสาร
ละลายโอโซนเปนสารที่มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียสูงเนื่องจากมีความสามารถในการ
เปนตัวออกซิไดซที่แรงกวาสารประกอบพวกคลอรีนซึ่งนิยมใชเปนสารฆาเชื้อกันอยูในปจจุบันจึง
ทําใหชนิดของผักไมมีผลตอประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ

การเลือกความเขมขนของสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขน 0.3 และ 0.5 ppm แช
เปนเวลา 5 นาที เพื่อลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ L. monocytogenes ในผักที่ผานและไม
ผานการปนเปอนต่ําระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30±2°C), 4±1°C และ 10±1°C 
สามารถสรุปไดวา การลางผักดวยสารละลายโอโซนที่ระดับความเขมขนและเวลาดังกลาวยืดอายุ
การเก็บรักษาผักกาดหอม, ขาวโพดฝกออน และกะหล่ําปลีหั่นฝอย ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
หอง (30±2°C), 4±1°C และ 10±1°C ไดไมแตกตางจากการใชน้ําประปาลาง แมวาในชวง 6 
วันแรกของการเก็บจะมีปริมาณการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียทั้งหมดในระดับตํ่ากวาก็ตาม แตปริมาณจุ
ลินทรียทั้งหมดกลับมาเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับใกลเคียงกันกับตัวอยางที่ผานการลางดวยน้ําประปา
ในวันที่ 8 ของการเก็บ อยางไรก็ดีสารละลายโอโซนสามารถลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมดหลังจาก
ลางลงไดในผักทั้ง 3 ชนิด โดยเฉลี่ย 1.5-2.5 log10CFU/ml แมวาการใชสารละลายโอโซนในความ
เขมขนและเวลาระดับนี้แมจะยังไมสามารถชวยยืดอายุการเก็บของผักได แตจากการทดลองที่ผาน
มายืนยันวาสามารถทําลายแบคทีเรียชนิดกอใหเกิดโรคได ดังนั้นการลางผักดวยสารฆาเชื้อชนิด
ใหมที่ไมไดเปนสารประกอบคลอรีน เชน สารละลายโอโซน ยังจําเปนที่ตองมีการศึกษาเพื่อเปน
ประโยชนตอการผลิตที่ผักมีโอกาสปนเปอนจากเชื้อโรคทางเดินอาหาร แตเนื่องจากการเก็บรักษา
อาหารนั้นมีปจจัยของอุณหภูมิและเวลาการเก็บรักษาเขามาเกี่ยวของ การบริโภคผักที่ผานการลาง
ดวยสารฆาเชื้อแลวและสามารถประกันความปลอดภัยจากเชื้อโรคควรมีเวลาที่เหมาะสม เนื่อง
จากเวลาการเก็บที่เพิ่มข้ึนแบคทีเรียที่รอดชีวิตสามารถเพิ่มจํานวนไดและกอใหเกิดความเสี่ยงได
จากการบริโภคอาหารนั้น
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