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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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บทคดัยอ 

การศึกษากระบวนการลางพริกชีฟ้าสด (Capsicum annuum Linn. var acuminatum Fingerh.) ดวยนํ้าอิเล็กโทร
ไลตท่ีภาวะเปนกรด และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตในภาวะตาง ๆ เพ่ือลดจํานวนเชื้อ Clostridium perfringens ใน
ตัวอยางพริกชี้ฟาสดสายพันธุแมปง มรกต และหยกสยาม จากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 50 ตัวอยาง พบ
การปนเปอนของจุลินทรียในปริมาณสูง ไดแก จุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และแอโรบิกสปอรฟอรเมอร มีปริมาณ 3.26  3.89 
และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ  และพบการปนเปอนของกลุมจุลินทรียกอโรค คือ เชื้อ C. perfringens สูงถึงรอยละ 94 
(81.5 MPN/g)  การลางพริกชี้ฟาสดดวยนํ้าโอโซน (0.5–1 ppm) นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (50–70 ppm) และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต (100–200 ppm) เปนเวลา 10 นาที  พบวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (200 ppm) และ
นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (70 ppm) เปนสารฆาเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณ C. perfringens ท่ีปนเปอนใน
พริกชี้ฟาสดได 2.0 และ 1.8 log CFU/g ตามลําดับ  และไมพบ C. perfringens ในนํ้าท่ีผานการลางพริกชี้ฟาน้ัน สวนใน
นํ้าประปาและนํ้าโอโซนยงัคงพบ C. perfringens สูงถึง 3.7 และ 2.3 log CFU/ml  ท้ังน้ีกระบวนการลางทําความสะอาดพริก
ชี้ฟาสดดวยนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด จงึเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีผูประกอบการสามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม
ผลิตอาหารท่ีมวีัตถดุิบพริกชี้ฟาสดเปนสวนประกอบ เพ่ือลดจุลินทรียกอโรค และเพ่ิมความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหารแปร
รูปจากพริกชี้ฟาใหแกผูบริโภค 
คําสําคัญ: พริกชี้ฟาสด, คลอสตริเดียมเปอรฟริงเจนส, อาหารปลอดภัย 
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คํานํา 
พริกชี้ฟาประเภทพันธุพริกใหญ ไดแก สายพันธุแมปง หยกสยาม และมรกต เปนวตัถุดิบหลักปอนโรงงาน

อุตสาหกรรมอาหาร เชน เคร่ืองแกง และซอสพริก พริกสายพันธุเหลาน้ีมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ มีขนาดใหญ เน้ือหนา และผิว
เปนมัน ปญหาความไมปลอดภัยของพริกชีฟ้าสด นอกจากสารพิษตกคางจากสารปองกันกาํจัดศัตรูพืชแลว ยังพบวามีการ
ปนเปอนของท้ังจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและจุลินทรียกอโรค โดยคุณภาพทางจุลชีววิทยาของพริกสดใน
กรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2554 พบวารอยละ 95 ของตัวอยาง (N=57) ปนเปอนของจุลินทรียท้ังหมด และยีสตและราสูงถงึ 
5.9–7.4 และ 3.8–5.6 log CFU/g ตามลําดับ  และมีการปนเปอนของเซลลและสปอรของ C. perfringens อยูในชวง 4–150 
และ 4–460 MPN/g ตามลําดับ  (Mahakarnchanakul et al., 2011)  การทําความสะอาดวตัถุดบิพริกสดเพ่ือลดเชื้อจุลินทรีย
ปนเปอนจึงเปนขั้นตอนสําคัญท่ีควรปฏิบัติ และควรเลือกใชวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ ปจจุบันพบวามีสารออกซิไดสซิ่งหลายชนิด
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไมเปนพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร ไดแก นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด 
โดยสารมีฤทธิค์ือกรดไฮโพคลอรัสเชนเดยีวกับคลอรีน ใชในการยบัยั้งแบคทีเรียกอโรค (Kim et al., 2000) และนํ้าโอโซนซึ่งให
พลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซเิดชันสูง ไมเหลือสารพิษตกคางใด ๆ มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียท้ังเเกรมบวกเเละเเกรมลบ 
รา สปอรของรา ไวรัส เเละโปรโตซัว (Xu,1999)  และการลางพริกดวยนํ้าโอโซนและนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด เปนเวลา 
10 นาที ยังชวยลดสารคลอร-ไพริฟอสตกคางลงไดรอยละ 42–67 และรอยละ 42–46 ตามลําดบั (อรรณพ และคณะ, 2556)  
อยางไรกต็าม ยงัขาดขอมลูในสวนประสิทธิภาพของสารออกซิไดสซิ่งตอการลดจุลินทรียกอโรคท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาสด  
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึไดศกึษากระบวนการลางพริกชี้ฟาดวยสารออกซิไดสซิ่ง ในสภาวะของความเขมขนท่ีเหมาะสมในการลด
ปริมาณเชื้อ C. perfringens ท่ีเปนตัวแทนจุลินทรียกอโรคสรางสปอร ซึ่งมีรายงานการปนเปอนในพริกชี้ฟาสด  เพ่ือสามารถ
เพ่ิมคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรียของวตัถุดิบพริกชี้ฟาในอุตสาหกรรมแปรรูปพริก 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การสํารวจคุณภาพทางดานจลุชีววทิยาของพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรม  
เก็บตวัอยางพริกชี้ฟาพันธุแมปง หยกสยาม มรกต และฮอตชิลล่ี รวมจํานวน 50 ตัวอยาง จากตลาดขายสงในเขต

กรุงเทพมหานคร ไดแก ตลาดไท และตลาดส่ีมุมเมือง นํามาตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และ C. perfringens 
(Downes and Ito, 2001) เชื้อ aerobic และ anaerobic spore-formers (Stevenson and Segner, 2001; Scott et al., 
2001)  
การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดสซิ่งตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ปนเปอนในพริกชี้ฟา 

สรางการปนเปอนเทียมของเชื้อ C. perfringens ใหมีปริมาณสุดทาย 105–106 CFU/g ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด โดยนํา
ตัวอยางพริกชี้ฟาแดงจํานวน 100 กรัม มากรีดตามแนวยาวดวยเข็มเขี่ยเชื้อจากดานโคนกานจนถงึปลายผลพริก (5 แนวตอผล
พริก) จากน้ันนําผลพริกชี้ฟาจาํนวนดังกลาวใสลงในถุงพลาสติกขนาด 10x15 น้ิว แลวเตมิเชื้อ C. perfringens อายุ 24 ชั่วโมง 
จากขวดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงไป (พริกตอหัวเชื้อ เทากับ 1:2) แชไวเปนเวลา 15 นาที นํามา
ผ่ึงใหแหง เปนเวลา 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow  จากน้ันจงึนําพริกชี้ฟาท่ีไดไปตรวจนับจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens 
ดวยอาหาร tryptose sulfite cycloserine egg yolk agar (Downes and Ito, 2001) เพ่ือหาปริมาณเชื้อเร่ิมตนจากการสราง
การปนเปอนเทียมในพริกชี้ฟา  ทําการลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนเชื้อ C. perfringens ดวยนํ้าลางกลุมออกซิไดสซิ่ง 2 ชนิด คือ นํ้า
โอโซน (0.5 และ 1 ppm) และนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (50 และ 70 ppm)  เปรียบเทียบกับการลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต (100 และ 200 ppm) และนํ้าประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนําพริกชี้ฟา 100 กรัม แชลงในนํ้าลางแตละ
ชนิด (ปริมาตร 1 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (พริกตอนํ้าลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลาง 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30
๐C  เมื่อครบเวลาลางนําไปผ่ึงใหแหงในตู laminar flow เปนเวลา 1 ชั่วโมง (Koseki et al., 2004) หลังจากน้ันจึงนําพริกชี้ฟาท่ี
ไดไปไปตรวจนับจํานวนเซลลของ C. perfingens เพ่ือหาปริมาณท่ีเหลืออยูท้ังในตัวอยางพริกชี้ฟาสด และในนํ้าหลังลาง 
 

ผล 
ผลการศึกษาพบการปนเปอนของท้ังจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย และจุลินทรียกอโรคกลุมตาง ๆ ในตวัอยางพริก

ชี้ฟาสด โดยรอยละ 48 และ 72 พบจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสตราในปริมาณมากกวา 1,000 เซลลตอกรัม (Table 1)  
ในขณะท่ีสปอรของแบคทีเรียท่ีใชอากาศในการเจริญ (Aerobic spore-formers) และไมใชอากาศในการเจริญ (Anaerobic 
spore-formers) พบการปนเปอนในทุกตวัอยาง สวนเชื้อ C. perfringens พบการปนเปอนสูงถงึรอยละ 94  (Table 2)  สวน
การลางพริกชี้ฟาสด เปนเวลา 10 นาที ดวยนํ้าโอโซน (O3) นํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (AcEW) สารละลายโซเดียมไฮโพ-
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คลอไรต (NaOCl) และนํ้าประปา (tap water) มีประสิทธิภาพในการลดจาํนวนเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนเร่ิมตน (5.5 log 
CFU/g) ไดไมแตกตางกัน (p>0.05) (Figure 1A)  แตเมื่อนํานํ้าลางชนิดตาง ๆ หลังลางพริกชี้ฟามาตรวจ พบวานํ้าประปา และ
นํ้า O3 ยังคงมีเชื้อ C. perfringens อยูสูงถึง 3.7 และ 2.2–2.3 log CFU/ml ตามลําดับ แตในนํ้า AcEW และ NaOCl กลับไม
พบเชื้อดงักลาว (Figure 1B)  แสดงใหเห็นวานํ้าลางท้ัง 4 ชนิด มีความสามารถในการชะเซลลของเชื้อ C. perfringens ท่ี
ปนเปอนอยูบนผิวพริกออกไดใกลเคียงกัน  แตความสามารถในการฆาเชื้อน้ันมคีวามแตกตางกัน (p≤0.05) โดย NaOCl (100 
และ 200 ppm) และ AcEW (50 และ 70 ppm) มีฤทธิใ์นการฆาเชื้อ C. perfringens ไดดีกวา O3 (0.5 และ 1 ppm) และ
นํ้าประปา  โดยสามารถลดจํานวนเชื้อดงักลาวได 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 

b b 

c c c c 

ns ns ns ns ns ns ns 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2558                               ผลของสาร  411 

วิจารณผล 
การปนเปอนของเชื้อกลุม spore-formers ในวัตถดุิบเปนสาเหตุใหเกิดความไมปลอดภัยในการบริโภคอาหาร หรือ

กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษขึ้น  เมื่อสปอรของจุลินทรียกลุมดงักลาวท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบไมถูกกาํจัดหรือลดปริมาณลงให
อยูในระดับท่ีปลอดภัย ความสามารถในการทนตอความรอนและกระบวนการผลิตของสปอร ทําใหสปอรอาจยังคงหลงเหลือใน
ผลิตภัณฑแปรรูปท่ีใชพริกชี้ฟาน้ีเปนวัตถุดิบ เชน นํ้าพริก หรือเคร่ืองแกงสําเร็จรูป (Ramesh et al., 2001)  anaerobic spore-
formers สวนใหญเปนจนัีส Clostridium แบงออกเปน nonproteolytic anaerobic spore-formers หรืออาจเรียกวาพวก 
saccharolytic ซึ่งมีความสามารถในการยอยสารคารโบไฮเดรต แตไมสามารถยอยโปรตีน และใหกล่ินเนาเหม็น (putrid odor) 
สวน proteolytic anaerobic spore-formers หรืออาจเรียกวาพวก putrefactive สามารถยอยโปรตีนและกรดแอมิโนได  เชื้อ
กลุมน้ีมักรอดจากความรอนท่ีใชในการแปรรูปอาหาร พบอยูตามเคร่ืองมือ อุปกรณ หรือสายพานในกระบวนการผลิตอาหาร 
และเมื่ออยูในสภาวะท่ีเหมาะสม เชน มีปริมาณออกซเิจนต่าํ สปอรจะงอกและเจริญได (Scott et al., 2001) สงผลใหอาหาร
เกิดการเส่ือมเสียเชนเดียวกับเชื้อในกลุม aerobic spore-formers ซึ่งไดแก จีนัส Bacillus และ Sporolactobacillus  โดยสปอร
มักจะปนเปอนอยูกับอุปกรณท่ีใชในการผลิตในสวนท่ียากตอการทําความสะอาด เชน ขอตอ รู หรือซอกเล็ก ๆ ของเคร่ืองมอื 
และอุปกรณ และยังสามารถพบไดในนํ้าหลอเย็น (cooling water) (Stevenson and Segner, 2001) 

สารละลาย NaOCl (200 ppm, pH 7.4) และนํ้า AcEW (70 ppm pH 2.7) มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. 
perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาไดดี ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลาน้ีจะขึ้นอยูกับการ
แตกตวัใหกรดไฮโพคลอรัส (HOCl) โดย HOCl ในชวงคาพีเอชท่ี 6.5–7.5 HOCl จะมีฤทธิใ์นการทําลายจุลินทรียและความคง
ตัวดีท่ีสุด (Suslow, 1997; Keskinen et al., 2009) นอกจากน้ีคา ORP (oxidation-reduction potential) ยังเปนปจจัยเสริมท่ี
เกี่ยวของในการทําลายจุลินทรียของสารออกซิไดสซิ่ง โดยหากคา ORP สูง จะทําใหเกิดการออกซไิดสสูงขึ้นดวย ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอิเล็กตรอนบนเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย เปนสาเหตุใหเยื่อหุมเซลลเกิดความไมคงตัวและร่ัวในท่ีสุด สงผลให
จุลินทรียถูกทําลายลงดวยอยางรวดเร็ว (Suslow, 2004)  ท้ังน้ีคา ORP ของนํ้า AcEW  NaOCl  O3 และนํ้าประปา มีคาอยู
ในชวง 1,030–1,193  913–952  572.5–769 และ 376 mV ตามลําดับ อยางไรก็ตาม การท่ี NaOCl มีประสิทธิภาพในการฆา 
C. perfringens ไดดีกวานํ้า AcEW น้ัน  เน่ืองจากมีความเขมขนของคลอรีนอิสระในรูปของ HOCl ท่ีคงตวักวาน่ันเอง 

 
สรุป 

การปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและเชื้อกอโรคพบไดในพริกชี้ฟาสด  จึงควรลางทําความสะอาด
วัตถดุิบพริกชี้ฟาสดกอนนํามาใชในกระบวนการแปรรูป  โดยนํ้าอิเล็กโทรไลตท่ีภาวะเปนกรด (70 ppm) มีความเหมาะสม
สามารถใชเปนสารทําความสะอาดเพ่ือลดการปนเปอนของ C. perfringens ในพริกชี้ฟาสดได และทดแทนสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต  โดยการลางเปนเวลา 10 นาที สามารถลดจํานวนเชื้อได 1.8 log CFU/g และ ไมพบเชื้อดงักลาว
หลงเหลืออยูในนํ้าหลังใชลางพริกชี้ฟาสด 
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