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Abstract 
The efficacy of sodium hypochlorite solutions (50-200 ppm for 5-30 min), steam blanching (70-90 °C for 

5-30 sec) and ozonation (0.4-5 ppm for 5-20 min) in the reduction of naturally contaminated microorganisms on 
fresh chilli skin was evaluated. Effects of each treatment on cell structure under scanning electron microscope 
were examined. Results indicated that the longer washing time resulted in the better reduction of microbial loads 
in all cases. Cell numbers appeared to be steady after 10 min washing in most cases. Tap water had little effect 
on the reductions of total viable count, yeast and molds, and coliforms. Sodium hypochlorite solution at  200 ppm 
for 30 min reduced total bacterial count (TPC), yeast and mold (YM) and coliform counts by 2.14, 1.98 and 2.22 
logCFU/g, respectively. Steam pasteurization had the greatest effect at 90 °C for 30 sec which reduced the 
respective organisms by 2.45, 1.95 and 1.89 logCFU/g. Ozonated water at 5 ppm, with 10 min contact time, 
destroyed the organisms by 2.59, 1.78 and 2.71 logCFU/g, respectively. The scanning electron micrograph (SEM) 
indicated that ozone and chlorine treatment caused damage by disrupting cell structure and killed the organisms. 
It appeared that ozonation and steaming were more effective in reducing microbial loads on chilli skin than the 
use of chlorine with much lower concentrations and contact times. However, steam blanching at 90 °C for 30 sec 
caused negative effect on lowering the yellowness (b* value) and destroyed texture of the chilli. Ozonation  
treatment had little to no effects on aw and colors (L a* b*) values of the chilli. It was effective and could be an 
alternative treatment of choice where chlorination could not be used. 
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บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบประสิทธิผลของ น้ําโอโซน (0.4-5 พีพีเอ็ม นาน 5-20 นาที)  โซเดียมไฮโปคลอไรท (50-200 พีพีเอ็ม 

นาน 5-30 นาที) และไอน้ํารอน (70-90 องศาเซลเซียส นาน 5-30 วินาที) ในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และ
โคลิฟอรมบนผิวพริกสดในสภาพกวนตลอดเวลา  พบวาทุกวิธีสามารถลดจํานวนจุลินทรียไดมากขึ้นเมื่อระยะเวลาสัมผัสนาน
ขึ้น  ประสิทธิภาพการลดเชื้อคอนขางคงที่หลังการลางพริกนานกวา 10 นาที น้ําเปลามีผลนอยตอการลดเชื้อ น้ําโอโซนจะมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดีกวาโซเดียมไฮโปคลอไรทภายในระยะเวลาและความเขมขนที่นอยกวา โซเดียม- 
ไฮโปคลอไรทที่ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 30 นาที  จะมีประสิทธิภาพในลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต รา และ    
โคลิฟอรมไดดีที่สุดคือ 2.14, 1.98 และ 2.22 logCFU/g ตามลําดับ ในขณะที่การลางพริกดวยน้ําโอโซน 5 พีพีเอ็ม นาน 10 
นาที  จะสามารถลดเชื้อไดดีที่สุดคือ 2.59, 1.78 และ 2.71 logCFU/g ตามลําดับ การลวกพริกสดดวยไอน้ําอุณหภูมิ 90   
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที  สามารถลดเชื้อได 2.45, 1.95 และ 1.89 logCFU/g ตามลําดับ  แตพริกจะนิ่มและมีคา
ความเปนสีเหลือง (b*) มากขึ้นเมื่อใชเวลาในการลวกเพิ่มขึ้น   การศึกษาภายใตกลองอิเลคตรอนแบบสองกราดพบวาเชื้อ       
จุลินทรยีถูกคลอรีนและโอโซนทําลายเมมเบรนและผนังเซลลทําใหเซลลตายได การใชโอโซนและไอน้ํารอนมีประสิทธิภาพสูงใน
การทําลายเฃื้อมากกวาคลอรีน   ซึ่งการใชโอโซนที่มีประสิทธิภาพสูงและสงผลตอคา aw ความชื้นและคาสี  L a* b* ของพริก
นอยมาก  จึงเปนทางเลือกสําคัญในการทําลายเชื้อหากไมสามารถใชคลอรีนได   
คําสําคัญ:  พริก  โซเดียมไฮโปคลอไรท  โอโซน  ไอน้ํา 
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คํานํา 
พริกเปนพืชเศรษฐกิจที่มีฤดูกาลเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาสั้น  เนาเสียเร็ว  ทําใหมีอายุการวางจําหนายสั้นและ

เปนอุปสรรคสําคัญตอการขนสงทางไกล  ซึ่งพริกสดที่มีการจําหนายในทองตลาดทั่วไปมักจะมีจุลินทรียปนเปอนมาดวยใน
ปริมาณมาก (รัตนาภรณ  มะโนกิจ, 2546)  อีกทั้งสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยยังเปนเขตรอนชื้น   จึงเปนปจจัยเสริมที่ชวย
สนับสนุนการเจริญของจุลินทรีย การที่ผลิตผลถูกเชื้อจุลินทรียเขาทําลายนั้นกอใหเกิดการสูญเสียทั้งทางดานปริมาณและ
คุณภาพ (ดนัย บุญเกียรติ, 2540)   โดยเชื้อจุลินทรียปนเปอนในพริกที่สามารถตรวจพบไดนั้นมีทั้งกลุมที่ทําใหอาหารเกิดการ
เนาเสียและกลุมกอโรค เชน Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Escherichia coli, 
Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus   (http://www.ra.mahidol. ac.th/poisoncenter)  ทําใหการใชพริกเปน
วัตถุดิบอุตสาหกรรมหรือใชเปนสวนผสมในอาหารเกิดปญหาทางดานคุณภาพทางจุลชีววิทยา     นอกจากนี้พริกที่เติมลงไป
เปนสวนผสมในอาหารมักจะไมผานกระบวนการการปรุงเพิ่มหรือมีการบริโภคสด     ทําใหเกิดความเสี่ยงตอความปลอดภัยของ
ผูบริโภคและคุณภาพของผลิตภัณฑ    จากปญหาที่กลาวมาขางตนจึงตองมีการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียเพื่อทําใหคุณภาพพริก
สดที่จะนําไปบริโภคหรือแปรรูปนั้นมีความปลอดภัยมากขึ้น  และยังสามารถยืดอายุการเกบ็รักษาพริกและผลิตภัณฑที่มีพริก
เปนสวนประกอบ      ซึ่งวิธีการลางหรือลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารนั้นมีหลายวิธี เชน การฉายรังสี  การใชโอโซน 
คลอรีน และไอโอดีน เปนตน    แตประสิทธิภาพของแตละวิธีนั้นจะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน 
ระยะเวลาสัมผัส  ความเขมขนของสารเคมีที่ใช และธรรมชาติของอาหาร เปนตน (Mariott, 1997)   ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จงึมุง
ประเด็นไปที่การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับลดปริมาณจุลินทรียในพริกขี้หนูแดงสดโดยใชน้ําโอโซน  โซเดียมไฮโป
คลอไรท  และไอน้ําที่ความเขมขนและเวลาสัมผัสตางๆ ตลอดจนศึกษาผลกระทบของวิธีเหลานี้ตอคุณภาพดานเคมีและ
กายภาพของพริกดวย  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางพริกขี้หนสูดกอนการลาง 
นําตัวอยางพริกขี้หนูสดสีแดงมีกานมาคัดเลือกผลที่มีสีดางไมสมํ่าเสมอ  มีรอยชํ้า  แตกหัก และเนาเสียทิ้ง      และแช

เย็นเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอนทําการทดลอง  จากนั้นสุมเก็บตัวอยางพริกไปวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ
และจุลชีววิทยาเริ่มตนกอนลาง 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในลดปริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนบนผิวพริกขี้หนูสด 

นําตัวอยางพริกมาแชลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขน 0, 50, 100  และ 200 พีพีเอ็ม  เปน
เวลา 5, 10, 20, และ 30 นาที  น้ําโอโซนที่ความเขมขน  0, 0.4, 3 และ 5 พีพีเอ็ม เปนเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (วิเคราะห
ความเขมขนของคลอรีนและโอโซนดวยวิธี iodometric titration ของ APHA, 1985) เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําเปลา   โดย
ใชปริมาณตัวอยางพริกตอปริมาตรของน้ําเปลาและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่อัตราสวน 100 กรัมตอ 1 ลิตร  และกวน
ในภาชนะตลอดเวลาดวย magnetic stirrer เมื่อลางพริกครบตามระยะเวลาที่กําหนด    นําพริกขึ้นจากน้ํามาพักไวในตะกราจน
สะเด็ดน้ํา  แลวนําไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา 

สวนการฆาเชื้อดวยไอน้ํานั้นจะนําพริกมาลวกดวยเครื่อง steam blancher ที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5, 10, 20 และ 30 วินาที เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําเปลา   โดยใชปริมาณตัวอยางพริก 100 กรัม นําพริกไป
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา 
การวิเคราะหคณุภาพดานจุลชีววิทยา เคมี และกายภาพ 

นําตัวอยางพริกในสภาวะตางๆ มาตรวจนับเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและยีสต รา ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1995) 
สวนโคลิฟอรมใชการตรวจนับในอาหารเฉพาะ Chromocult® Coliform agar ES (Merck, Germany) โดยตรวจผลดวยการนับ
โคโลนีที่มีสีชมพูของโคลิฟอรมและสีน้ําเงินของ E. coli  คํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (CFU/g)    

วัดคา aw ดวยเครื่องวัด aw (NOVASINA รุน SPRINT)    วัดคาสี L a* b*  ดวยเครื่อง Color-spectrophotometer 
(Hunter-value system) และหาความชื้นตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1995) 

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองศึกษาเปรียบเทียบวิธีการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนบนผิวพริกขี้หนูสดดวยน้ําเปลา สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท  น้ําโอโซน  และไอน้ํา ไดผลดังแสดงในรูปที่ 1   
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  water    chlorine 50 ppm    chlorine 100 ppm    chlorine 200 ppm 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       water               ozone 0.4 ppm               ozone 3 ppm                   ozone 5 ppm 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
                               water              steam 70 °C              steam 80 °C                    steam 90 °C    
Figure 1   Effects of sodium hypochlorite (A), ozone (B), and  steam blanching (C) on TVC (1), yeast/mold (2) and 

coliforms (3) contaminated on chilli surface 
 

การลางพริกดวยน้ําเปลาสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต รา และโคลิฟอรมไดประมาณ 0.11-1.15 log 
CFU/g, 0.05-0.87 log CFU/g และ 0.10-1.24 log CFU/g  ตามลําดับ  เนื่องจากการชะลางของน้ําและแรงเคนที่เกิดจากการ
คนตลอดเวลาในขณะทําการลางจะชวยขจัดส่ิงสกปรกทางกายภาพและจุลินทรียใหนอยลงได   แตคลอรีนและโอโซนนั้นมี
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อจุลินทรียไดโดยมีกลไกที่สําคัญคือ ทําลายผนังเซลลและเอนไซมตางๆ  จึงสามารถลดปริมาณเชื้อ
ปนเปอนไดมากกวาการลางดวยน้ําเปลา  การลางพริกดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 
10 นาที  จะมีประสิทธิภาพในลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต รา และโคลิฟอรมไดดีที่สุดคือ 1.97, 1.77 และ 1.82 
logCFU/g ตามลําดับ  ถึงแมวาคลอรีนจะเปนสารเคมีที่มีความปลอดภัยตามหลัก GRAS  มีประสิทธิภาพสูงในการทําลาย
เชื้อจุลินทรีย  ใชงานงาย  ราคาไมแพง  และนิยมนํามาใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร   แตขอเสียของคลอรีนที่เปนปญหา
สําคัญตอสุขภาพของผูบริโภคจนตองถูกจํากัดการใชในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากการเกิดสารพิษ Trihalomethane (THM) 
ซึ่งเปนสารกอมะเร็งที่เกิดจากปฏิกิริยาของคลอรีนอิสระกับสารอินทรียตาง ๆ ในน้ํา    

ในขณะที่การลางพริกดวยน้ําโอโซน 5 พีพีเอ็ม  นาน 10 นาที  จะสามารถลดเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต รา และ       
โคลิฟอรมไดดีที่สุดคือ 2.59, 1.78 และ 2.71 logCFU/g ตามลําดับ   ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ําโอโซนกับ
โซเดียมไฮโปคลอไรทในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียบนผิวพริก  พบวาน้ําโอโซนจะมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียได
ดีกวาโซเดียมไฮโปคลอไรทภายในระยะเวลาและความเขมขนที่นอยกวา (Khadre และคณะ, 2001) เนื่องจากโอโซนมี
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ความสามารถในการออกซิไดซที่แรงกวาคลอรีนถึง 1.5 เทา และมีการสลายตัวเปนออกซิเจนอยางรวดเร็วจึงไมมีมีสารพิษตก  
คาง (ฆรณี และคณะ, 2545) นอกจากนี้ทั้งน้ําโอโซนและโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ทดสอบยังสงผลตอคาสี L a* b* ของพริกเพียง
เล็กนอย  แมวาสารทั้ง 2 ชนิดจะมีคุณสมบัติในการฟอกสีก็ตาม  ภาพจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศอิเลคตรอนแบบสอง
กราดพบวา คลอรีนและโอโซนทําลายเมมเบรนของจุลินทรียทําใหโครงสรางของเซลลถูกทําลาย สูญเสียความสามารถในการ
นําสารเขาออกเซลล (cell permeability changed) และทําใหเซลลแตกเสียหายและตายได (รูปที่ 4) 

 
 

 
 

 
 

 
 

Figure 2   Scanning electron micrograph, at 10kV, 20000x, of E. coli  cells treated with ozonated water (5 ppm, 10 
min) and sodium hypochlorite (200 ppm, 30 min) 

 
การลวกพริกดวยไอน้ําอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที  สามารถลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมด   ยีสต  รา 

และโคลิฟอรมไดดีที่สุดคือ 2.45, 1.95 และ1.89 logCFU/g แตความรอนจากไอน้ําจะไปตกตะกอน (coagulate) โปรตีน 
ทําลายกรดนิวคลีอิกและเอนไซมของจุลินทรียใหสูญเสียสภาพธรรมชาติ  และยังทําลายเนื้อเยื่อของพริกทําใหสูญเสียความ
แนนเนื้อและนิ่มมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับไอน้ําอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ความรอนจากไอน้ํายังไป
เปล่ียนแปลงโครงสรางของ β-carotene ทําใหพริกสดที่ผานการลวกมีคาความเปนสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น  สอดคลองกับสีของ
พริกลวกที่สังเกตไดดวยตาเปลาซึ่งมีสีสมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น จึงอาจเหมาะกับการนําไปฆาเชื้อพริกกอนการ
อบแหงหรือใชในกิจกรรมอื่นๆมากกวา การทําลายเชื้อกอนการนําไปใชหรือกอนการอบแหง จะชวยลดโอกาสการเกิดสารพิษ
อะฟลาทอกซินจากเชื้อราไดดวย 

 
สรุป 

โอโซนเปนทางเลือกใหมที่สําคัญในการลดการปนเปอนของเชื้อในพริกและยืดอายุการเก็บรักษาพริกสด และชวยลด
ความเสี่ยงตอเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินจากการเจริญของเชื้อรา กอนการนําไปบริโภค แปรรูป หรือเปนสวนผสมของอาหาร
ไทยชนิดตางๆ  โอโซนเปนทางเลือกที่ใชทดแทนโฮโปคลอไรทไดดี เพราะมีประสิทธิภาพดีกวา และไมมีปญหาสารตกคางที่อาจ
ไมเปนที่ยอมรับของประเทศผูซื้อสินคาไทย สวนการใชไอน้ําเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับลดเชื้อจุลินทรียปนเปอนในพริกสดกอนที่
จะนําไปผลิตเปนพริกแหงหรือแปรรูป เชน พริกปน เพื่อใหไดคุณภาพทางจุลชีววิทยา  เพราะมีผลตอสีและโครงสรางของพริก 
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