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Abstract 
Using of oxidizing agents (ozonated water: O3, acidic electrolyzed water: AcEW and sodium hypochlorite 

solution: NaOCl) in washing fresh spur pepper in order to reduce pathogenic C. perfringens was conducted.  Fifty 
samples of fresh spur peppers (Capsicum annuum Linn. var acuminatum Fingerh.), such as Maeping, Morakot 
and Yok Siam, were determined for microbial populations.  High amount of spoilage microorganisms (total 
mesophiles, yeast and mold and aerobic spore-formers) were found in fresh spur pepper as 3.26, 3.89 and 2.89 
log CFU/g, respectively.  Ninety-four percentage (81.5 MPN/g) of fresh pepper were contaminated with 
pathogenic anaerobic spore-formers as C. perfringens.  Fresh spur peppers were washed with ozonated water at 
0.5–1 ppm O3, acidic electrolyzed water at 50–70 ppm AcEW and sodium hypochlorite at 100–200 ppm NaOCl for 
10 min.  It was found that 200 ppm NaOCl and 70 ppm AcEW achieved the high efficacy on decontamination of C. 
perfringens on fresh spur pepper, as 2.0 and 1.8 log CFU/g, respectively.  C. perfringens cells were not found in 
this wash water.  However, tap water and O3 had still high population of C. perfringens, as 3.7 and 2.3 log CFU/ml 
(from the initial load 5.5 log CFU/ml).  Thus, AcEW may be considered as the alternative oxidizing agent to be 
applied in washing chili or spur pepper serving for food processing.  The reduction of these pathogens in raw 
material can enhance the safety of spur pepper processed products. 
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บทคดัยอ 

การศึกษากระบวนการลางพริกชีฟ้าสด (Capsicum annuum Linn. var acuminatum Fingerh.) ดวยนํ้าอิเล็กโทร
ไลตท่ีภาวะเปนกรด และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตในภาวะตาง ๆ เพ่ือลดจํานวนเชื้อ Clostridium perfringens ใน
ตัวอยางพริกชี้ฟาสดสายพันธุแมปง มรกต และหยกสยาม จากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 50 ตัวอยาง พบ
การปนเปอนของจุลินทรียในปริมาณสูง ไดแก จุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และแอโรบิกสปอรฟอรเมอร มีปริมาณ 3.26  3.89 
และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ  และพบการปนเปอนของกลุมจุลินทรียกอโรค คือ เชื้อ C. perfringens สูงถึงรอยละ 94 
(81.5 MPN/g)  การลางพริกชี้ฟาสดดวยนํ้าโอโซน (0.5–1 ppm) นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (50–70 ppm) และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต (100–200 ppm) เปนเวลา 10 นาที  พบวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (200 ppm) และ
นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (70 ppm) เปนสารฆาเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณ C. perfringens ท่ีปนเปอนใน
พริกชี้ฟาสดได 2.0 และ 1.8 log CFU/g ตามลําดับ  และไมพบ C. perfringens ในนํ้าท่ีผานการลางพริกชี้ฟาน้ัน สวนใน
นํ้าประปาและนํ้าโอโซนยงัคงพบ C. perfringens สูงถึง 3.7 และ 2.3 log CFU/ml  ท้ังน้ีกระบวนการลางทําความสะอาดพริก
ชี้ฟาสดดวยนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด จงึเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีผูประกอบการสามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม
ผลิตอาหารท่ีมวีัตถดุิบพริกชี้ฟาสดเปนสวนประกอบ เพ่ือลดจุลินทรียกอโรค และเพ่ิมความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหารแปร
รูปจากพริกชี้ฟาใหแกผูบริโภค 
คําสําคัญ: พริกชี้ฟาสด, คลอสตริเดียมเปอรฟริงเจนส, อาหารปลอดภัย 
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คํานํา 
พริกชี้ฟาประเภทพันธุพริกใหญ ไดแก สายพันธุแมปง หยกสยาม และมรกต เปนวตัถุดิบหลักปอนโรงงาน

อุตสาหกรรมอาหาร เชน เคร่ืองแกง และซอสพริก พริกสายพันธุเหลาน้ีมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ มีขนาดใหญ เน้ือหนา และผิว
เปนมัน ปญหาความไมปลอดภัยของพริกชีฟ้าสด นอกจากสารพิษตกคางจากสารปองกันกาํจัดศัตรูพืชแลว ยังพบวามีการ
ปนเปอนของท้ังจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและจุลินทรียกอโรค โดยคุณภาพทางจุลชีววิทยาของพริกสดใน
กรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2554 พบวารอยละ 95 ของตัวอยาง (N=57) ปนเปอนของจุลินทรียท้ังหมด และยีสตและราสูงถงึ 
5.9–7.4 และ 3.8–5.6 log CFU/g ตามลําดับ  และมีการปนเปอนของเซลลและสปอรของ C. perfringens อยูในชวง 4–150 
และ 4–460 MPN/g ตามลําดับ  (Mahakarnchanakul et al., 2011)  การทําความสะอาดวตัถุดบิพริกสดเพ่ือลดเชื้อจุลินทรีย
ปนเปอนจึงเปนขั้นตอนสําคัญท่ีควรปฏิบัติ และควรเลือกใชวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ ปจจุบันพบวามีสารออกซิไดสซิ่งหลายชนิด
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไมเปนพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร ไดแก นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด 
โดยสารมีฤทธิค์ือกรดไฮโพคลอรัสเชนเดยีวกับคลอรีน ใชในการยบัยั้งแบคทีเรียกอโรค (Kim et al., 2000) และนํ้าโอโซนซึ่งให
พลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซเิดชันสูง ไมเหลือสารพิษตกคางใด ๆ มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียท้ังเเกรมบวกเเละเเกรมลบ 
รา สปอรของรา ไวรัส เเละโปรโตซัว (Xu,1999)  และการลางพริกดวยนํ้าโอโซนและนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด เปนเวลา 
10 นาที ยังชวยลดสารคลอร-ไพริฟอสตกคางลงไดรอยละ 42–67 และรอยละ 42–46 ตามลําดบั (อรรณพ และคณะ, 2556)  
อยางไรกต็าม ยงัขาดขอมลูในสวนประสิทธิภาพของสารออกซิไดสซิ่งตอการลดจุลินทรียกอโรคท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาสด  
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึไดศกึษากระบวนการลางพริกชี้ฟาดวยสารออกซิไดสซิ่ง ในสภาวะของความเขมขนท่ีเหมาะสมในการลด
ปริมาณเชื้อ C. perfringens ท่ีเปนตัวแทนจุลินทรียกอโรคสรางสปอร ซึ่งมีรายงานการปนเปอนในพริกชี้ฟาสด  เพ่ือสามารถ
เพ่ิมคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรียของวตัถุดิบพริกชี้ฟาในอุตสาหกรรมแปรรูปพริก 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การสํารวจคุณภาพทางดานจลุชีววทิยาของพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรม  
เก็บตวัอยางพริกชี้ฟาพันธุแมปง หยกสยาม มรกต และฮอตชิลล่ี รวมจํานวน 50 ตัวอยาง จากตลาดขายสงในเขต

กรุงเทพมหานคร ไดแก ตลาดไท และตลาดส่ีมุมเมือง นํามาตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และ C. perfringens 
(Downes and Ito, 2001) เชื้อ aerobic และ anaerobic spore-formers (Stevenson and Segner, 2001; Scott et al., 
2001)  
การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดสซิ่งตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ปนเปอนในพริกชี้ฟา 

สรางการปนเปอนเทียมของเชื้อ C. perfringens ใหมีปริมาณสุดทาย 105–106 CFU/g ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด โดยนํา
ตัวอยางพริกชี้ฟาแดงจํานวน 100 กรัม มากรีดตามแนวยาวดวยเข็มเขี่ยเชื้อจากดานโคนกานจนถงึปลายผลพริก (5 แนวตอผล
พริก) จากน้ันนําผลพริกชี้ฟาจาํนวนดังกลาวใสลงในถุงพลาสติกขนาด 10x15 น้ิว แลวเตมิเชื้อ C. perfringens อายุ 24 ชั่วโมง 
จากขวดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงไป (พริกตอหัวเชื้อ เทากับ 1:2) แชไวเปนเวลา 15 นาที นํามา
ผ่ึงใหแหง เปนเวลา 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow  จากน้ันจงึนําพริกชี้ฟาท่ีไดไปตรวจนับจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens 
ดวยอาหาร tryptose sulfite cycloserine egg yolk agar (Downes and Ito, 2001) เพ่ือหาปริมาณเชื้อเร่ิมตนจากการสราง
การปนเปอนเทียมในพริกชี้ฟา  ทําการลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนเชื้อ C. perfringens ดวยนํ้าลางกลุมออกซิไดสซิ่ง 2 ชนิด คือ นํ้า
โอโซน (0.5 และ 1 ppm) และนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (50 และ 70 ppm)  เปรียบเทียบกับการลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต (100 และ 200 ppm) และนํ้าประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนําพริกชี้ฟา 100 กรัม แชลงในนํ้าลางแตละ
ชนิด (ปริมาตร 1 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (พริกตอนํ้าลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลาง 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30
๐C  เมื่อครบเวลาลางนําไปผ่ึงใหแหงในตู laminar flow เปนเวลา 1 ชั่วโมง (Koseki et al., 2004) หลังจากน้ันจึงนําพริกชี้ฟาท่ี
ไดไปไปตรวจนับจํานวนเซลลของ C. perfingens เพ่ือหาปริมาณท่ีเหลืออยูท้ังในตัวอยางพริกชี้ฟาสด และในนํ้าหลังลาง 
 

ผล 
ผลการศึกษาพบการปนเปอนของท้ังจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย และจุลินทรียกอโรคกลุมตาง ๆ ในตวัอยางพริก

ชี้ฟาสด โดยรอยละ 48 และ 72 พบจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสตราในปริมาณมากกวา 1,000 เซลลตอกรัม (Table 1)  
ในขณะท่ีสปอรของแบคทีเรียท่ีใชอากาศในการเจริญ (Aerobic spore-formers) และไมใชอากาศในการเจริญ (Anaerobic 
spore-formers) พบการปนเปอนในทุกตวัอยาง สวนเชื้อ C. perfringens พบการปนเปอนสูงถงึรอยละ 94  (Table 2)  สวน
การลางพริกชี้ฟาสด เปนเวลา 10 นาที ดวยนํ้าโอโซน (O3) นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (AcEW) สารละลายโซเดียมไฮโพ-
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คลอไรต (NaOCl) และนํ้าประปา (tap water) มีประสิทธิภาพในการลดจาํนวนเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนเร่ิมตน (5.5 log 
CFU/g) ไดไมแตกตางกัน (p>0.05) (Figure 1A)  แตเมื่อนํานํ้าลางชนิดตาง ๆ หลังลางพริกชี้ฟามาตรวจ พบวานํ้าประปา และ
นํ้า O3 ยังคงมีเชื้อ C. perfringens อยูสูงถึง 3.7 และ 2.2–2.3 log CFU/ml ตามลําดับ แตในนํ้า AcEW และ NaOCl กลับไม
พบเชื้อดงักลาว (Figure 1B)  แสดงใหเห็นวานํ้าลางท้ัง 4 ชนิด มีความสามารถในการชะเซลลของเชื้อ C. perfringens ท่ี
ปนเปอนอยูบนผิวพริกออกไดใกลเคียงกัน  แตความสามารถในการฆาเชื้อน้ันมคีวามแตกตางกัน (p≤0.05) โดย NaOCl (100 
และ 200 ppm) และ AcEW (50 และ 70 ppm) มีฤทธิใ์นการฆาเชื้อ C. perfringens ไดดีกวา O3 (0.5 และ 1 ppm) และ
นํ้าประปา  โดยสามารถลดจํานวนเชื้อดงักลาวได 2.0 และ 1.8 log CFU/g (99 และ 97% ตามลําดับ) 
 

Table 1  Microbiological quality of fresh spur pepper taken from wholesale markets in Bangkok (N=50). 

Type of microorganisms Range  
(log CFU/g) 

Average of 
positive sample 

(log CFU/g) 

Range of population (log CFU/g) 

Not 
detected 

1–2 2–3 3–4 >4 

Total mesophiles 2.30–4.93 3.26 0% 0% 52% 42% 6% 

Yeast and mold 2.40–5.59 3.89 0% 4% 24% 36% 36% 

Aerobic spore-formers 2.19–3.85 2.89 0% 0% 74% 26% 0% 

 

Table 2  Occurrence of Clostridia spp. in fresh spur pepper taken from wholesale markets in Bangkok (N=50). 

Clostridia spp. 
Range  

(MPN/g) 

Average of 
positive sample 

(MPN/g) 

Range of population (MPN/g) 

Not 
detected 

3–9 11–93 150–460 >1,100 

C. perfringens 0–460 81.47* 6% 8% 68% 18% 0% 

Non proteolytic anaerobic spore-formers 4–460 92.94 0% 8% 74% 18% 0% 

Proteolytic anaerobic spore-formers 23–1,100 340.50 0% 0% 30% 56% 14% 

* 47 samples were detected as C. perfringens positive. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Inactivation of C. perfringens by various oxidizing agents: (A) on fresh spur pepper pods and (B) in 
wash water after washing inoculated fresh spur pepper.  The different letters are significantly different 
(p≤0.05). 

 ns are not significantly different (p>0.05) and error bars represent the standard deviations. 
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a 
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c c c c 

ns ns ns ns ns ns ns 
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วิจารณผล 
การปนเปอนของเชื้อกลุม spore-formers ในวัตถดุิบเปนสาเหตุใหเกิดความไมปลอดภัยในการบริโภคอาหาร หรือ

กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษขึ้น  เมื่อสปอรของจุลินทรียกลุมดงักลาวท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบไมถูกกาํจัดหรือลดปริมาณลงให
อยูในระดับท่ีปลอดภัย ความสามารถในการทนตอความรอนและกระบวนการผลิตของสปอร ทําใหสปอรอาจยังคงหลงเหลือใน
ผลิตภัณฑแปรรูปท่ีใชพริกชี้ฟาน้ีเปนวัตถุดิบ เชน นํ้าพริก หรือเคร่ืองแกงสําเร็จรูป (Ramesh et al., 2001)  anaerobic spore-
formers สวนใหญเปนจนัีส Clostridium แบงออกเปน nonproteolytic anaerobic spore-formers หรืออาจเรียกวาพวก 
saccharolytic ซึ่งมีความสามารถในการยอยสารคารโบไฮเดรต แตไมสามารถยอยโปรตีน และใหกล่ินเนาเหม็น (putrid odor) 
สวน proteolytic anaerobic spore-formers หรืออาจเรียกวาพวก putrefactive สามารถยอยโปรตีนและกรดแอมิโนได  เชื้อ
กลุมน้ีมักรอดจากความรอนท่ีใชในการแปรรูปอาหาร พบอยูตามเคร่ืองมือ อุปกรณ หรือสายพานในกระบวนการผลิตอาหาร 
และเมื่ออยูในสภาวะท่ีเหมาะสม เชน มีปริมาณออกซเิจนต่าํ สปอรจะงอกและเจริญได (Scott et al., 2001) สงผลใหอาหาร
เกิดการเส่ือมเสียเชนเดียวกับเชื้อในกลุม aerobic spore-formers ซึ่งไดแก จีนัส Bacillus และ Sporolactobacillus  โดยสปอร
มักจะปนเปอนอยูกับอุปกรณท่ีใชในการผลิตในสวนท่ียากตอการทําความสะอาด เชน ขอตอ รู หรือซอกเล็ก ๆ ของเคร่ืองมอื 
และอุปกรณ และยังสามารถพบไดในนํ้าหลอเย็น (cooling water) (Stevenson and Segner, 2001) 

สารละลาย NaOCl (200 ppm, pH 7.4) และนํ้า AcEW (70 ppm pH 2.7) มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. 
perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาไดดี ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลาน้ีจะขึ้นอยูกับการ
แตกตวัใหกรดไฮโพคลอรัส (HOCl) โดย HOCl ในชวงคาพีเอชท่ี 6.5–7.5 HOCl จะมีฤทธิใ์นการทําลายจุลินทรียและความคง
ตัวดีท่ีสุด (Suslow, 1997; Keskinen et al., 2009) นอกจากน้ีคา ORP (oxidation-reduction potential) ยังเปนปจจัยเสริมท่ี
เกี่ยวของในการทําลายจุลินทรียของสารออกซิไดสซิ่ง โดยหากคา ORP สูง จะทําใหเกิดการออกซไิดสสูงขึ้นดวย ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอิเล็กตรอนบนเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย เปนสาเหตุใหเยื่อหุมเซลลเกิดความไมคงตัวและร่ัวในท่ีสุด สงผลให
จุลินทรียถูกทําลายลงดวยอยางรวดเร็ว (Suslow, 2004)  ท้ังน้ีคา ORP ของนํ้า AcEW  NaOCl  O3 และนํ้าประปา มีคาอยู
ในชวง 1,030–1,193  913–952  572.5–769 และ 376 mV ตามลําดับ อยางไรก็ตาม การท่ี NaOCl มีประสิทธิภาพในการฆา 
C. perfringens ไดดีกวานํ้า AcEW น้ัน  เน่ืองจากมีความเขมขนของคลอรีนอิสระในรูปของ HOCl ท่ีคงตวักวาน่ันเอง 

 
สรุป 

การปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและเชื้อกอโรคพบไดในพริกชี้ฟาสด  จึงควรลางทําความสะอาด
วัตถดุิบพริกชี้ฟาสดกอนนํามาใชในกระบวนการแปรรูป  โดยนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (70 ppm) มีความเหมาะสม
สามารถใชเปนสารทําความสะอาดเพ่ือลดการปนเปอนของ C. perfringens ในพริกชี้ฟาสดได และทดแทนสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต  โดยการลางเปนเวลา 10 นาที สามารถลดจํานวนเชื้อได 1.8 log CFU/g และ ไมพบเชื้อดงักลาว
หลงเหลืออยูในนํ้าหลังใชลางพริกชี้ฟาสด 
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