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The Study and Construction of Ozone Generator using Coaxial
Cylindrical Electrodes for Surface treatment on Microbes

บทคัดยอ
บทความนีน้ำเสนอการศกึษาและการสรางเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอกซอนแกนรวมเพือ่ใชในการ

ควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิโดยอาศยัหลกัการ ของการเกดิปรากฏการณโคโรนา ดสิชารจ โดยใชแรงดนัไฟฟา 6
kV 50 Hz. จากการทดลองพบวาเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอกซอนแกนรวมทีส่รางขึน้นัน้มปีระสทิธภิาพ
ในการควบคมุ และฆาเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิไดอยางรวดเรว็  จากการใชปรมิาณความเขมขนของกาซโอโซนทีผ่ลติ
ได  561 ppm.เวลาในการใหโอโซนจาก 0-10 นาท ีพบวาปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีจากทัง้ 5 เชือ้ ลดลงอยางรวดเรว็ใน
ชวง 2 นาทแีรก หลงัจากนัน้จะคอยๆลดลงอยางตอเนือ่ง และพบวาทีเ่วลา 8 นาท ีในการใหกาซโอโซนกบัเชือ้จลุนิทรยี
จะมเีชือ้ klebsialla bacillus และ Spore ของ bacillus ถกูฆาตายจนหมด และพบวาเชือ้ Escherichia coli ถกูฆาตาย
หมดที่เวลาครบ 10 นาที สวนเชื้อยีสตนั้นจะมีจำนวนเซลลที่รอดชีวิตอยูมีจำนวนนอยมากโดยสังเกตจากจำนวน
โคโลนีที่เกิดขึ้น

Abstract
This research is the study and construction of ozone generator using coaxial cylindrical electrodes type.

Main purpose is to apply ozone gas to control microbes on surfaces via the use of corona discharge principle.
The Electric field used for generating corona discharge is at 6 kV 50 Hz. The results obtained revealed that the
constructed ozone generator based on the principle of corona discharge via the use of coaxial cylindrical
electrodes was able to control and terminate microbes effectively. It is found that the amount of ozone used
with the concentration of 561 ppm and contact duration of 0-10 minutes was able to rapidly reduce the
amount of microbes from 5 species within first 2 minutes and slowly decrease the number of colonies
eventually. The contact time on klebsialla bacillus and including the spore of bacillus were found to be at 8
minutes in order to terminate all of the colonies. The Escherichia coli were also found that the contact time
lasted for 10 minutes in order to terminate completely. Other microbe were also observed, including yeast, and
was found to hardly survived due to the rapid reduction of number of its own colonies.
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บทนำ
การควบคมุเชือ้จลุนิทรยีเปนสิง่ทีจ่ำเปนสำหรบังาน

ทางดานตางๆ เชน ในอุตสาหกรรมอาหาร น้ำดื่ม
ที่พักอาศัย และในงานสุขาภิบาลเปนตนวัตถุประสงค
เพื่อปองกันการแพรกระจายของโรคและเชื้อกอโรค
ปองกันการปนเปอนหรือการเจริญเติบโตของเชื้อ
จลุนิทรยีทีไ่มตองการ และปองกันการเนาเสยีของอาหาร
หรอืผลติภณัฑตางๆทีเ่กดิจากจลุนิทรยี วธิกีารควบคมุ
เชื้อจุลินทรียทำไดโดย วิธีทางกายภาพ (Physical
method) เชน การใชความรอน การกรอง การใชรังสี
เปนตน สวนวธิทีางเคม ี(Chemical method) จะใชสาร
เคมี เชน ฟนอล (phenol)  Chloroxylenol หรอื Dettol
ไอโอดนี คลอรนี Heavy metal และ แอลกอฮอล เปน
ตน ในการใชสารเคมีนั้นจะมีสารเคมีเพียงไมกี่ชนิดที่
สามารถกำจัดเชื้อจุลินทรียทั้งหมดได การควบคุมเชื้อ
จลุนิทรยีนัน้ขึน้อยกูบัสภาวะตางๆ เชน ปรมิาณประเภท
ของเชื้อจุลินทรีย  อุณหภูมิ รวมถึงปริมาณในการใช
สารเคมีและระยะเวลาในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย
เปนตน จากวิธีการควบคุมเชื้อจุลินทรียที่กลาวมาแลว
นัน้แตละวธิจีำเปนตองใชเวลานานในการฆาเชือ้ เชนการ
ใชสารเคม ีหรอื การใชความรอนเนือ่งจากเชือ้จลุนิทรยี
แตละชนดิจะมคีวามสามารถในการทนตอสารเคม ีหรอื
ความรอนไดแตกตางกันไป(นงลกัษณและปรชีา,2541)
สำหรับการฆาเชื้อในงานบางอยางไมสามารถใชความ
รอนได  และการใชสารเคมนีัน้จะเกดิผลเสยีคอืเกิดสาร
ตกคางทีก่อใหเกดิโรคมะเรง็และยงัเปนผลเสยีตอสภาพ
แวดลอมรวมถึงความยุงยากและคาใชจายที่สูงจากการ
ศกึษาถงึคณุสมบตัขิองกาซโอโซนซึง่เปนตวัออกซไิดซที่
รนุแรงม ีความสามารถในการฆาเชือ้จลุนิทรยีไดรวดเรว็
กวาคลอรนี  และในปจจบุนัไดถกูนำมาใชกนัอยางแพร
หลายในงานดานตางๆเชนใชในกระบวนการลาง การ
ผลิตอาหารและน้ำดื่ม ตลอดจนใชในการบำบัดน้ำเสีย
เปนตน (พรอมศกัดิ์ และคณะ, 2523) และยงัมกีาร
ศึกษาเครื่องกำเนิดกาซโอโซนดวยการกระจายสนาม
ไฟฟาบนผิวน้ำเพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีในการ
บำบดั (ศภุวฒุ ิและประภาษ, 2547) ซึง่ลกัษณะของ

อเิลคโตรดทีใ่ชมลีกัษณะเปนแบบสนามไฟฟาสม่ำเสมอ
สำหรบังานวจิยันีม้คีวามสนใจทีจ่ะศกึษาและสรางเครือ่ง
ผลิตกาซโอโซนที่มีลักษณะของอิเลคโทรดแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมที่มีสนามไฟฟาไมสม่ำเสมอสูง
เพือ่ใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิและนำไปใช
ประโยชนในงานดานตางๆเชน การฆาเชือ้ในเครือ่งมอื
ทางการแพทย ในหองในผูปวยโรคติดตอเพื่อปองกัน
โรคระบาดในอตุสาหกรรมตางๆ หรอื ใชกบัผลติผลทาง
การเกษตรเพือ่ลดการเนาเสยีของผกัและผลไมทีเ่กิดจาก
การปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยี  และเพือ่ศกึษาความเปน
ไปไดในการพัฒนานำไปใชในระบบที่ใหญขึ้น

หลกัการ
กาซโอโซนสามารถผลิตไดจาก 3 เทคนิค คือ

(1) จากการใชแสง ultraviolet (UV)กบั oxygen (2)
electrolysis ของ perchloric acid และ (3) จาก
ปรากฏการณ โคโรนา ดิสชารจ (corona discharge)
(Suarasan,2002) สำหรบัเครือ่งผลติกาซโอ

โซนทีท่ำการออกแบบและสรางขึน้มานีส้รางโดย
ใชหลกัการของการเกดิปรากฏการณ โคโรนา ดสิชารจ
(corona discharge)  สามารถอธิบายไดดังนี้
(Boonseng, 2000 )

รปูที ่1 Schematic diagram of ozone generation
by corona discharge method

จากรปูที ่1 เมือ่ทำการปอนแรงดนัไฟฟาแรงสงู
ใหกับอิเลคโทรดจนกระทั่งคาของสนามไฟฟามีคา
มากกวาสนามไฟฟาวิกฤติแลวจะทำใหเกิดปรากฏการ
โคโรนาเกิดขึ้น เมื่อมีการสงผานออกซิเจนเขาสู Dis-
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charge gap จะทำใหโมเลกลุของออกซเิจนเกดิการแตก
ตวัเปนอะตอมเดีย่ว แลวเกดิการรวมกนัเปนโมเลกลุของ
โอโซนซึ่งประกอบดวย อะตอมของออกซิเจนจำนวน
3 อะตอม สามารถแสดงไดจากสมการดงันี้ (Zeynep,
2004)

เมือ่กระบวนการผลติกาซโอโซนมาถงึจดุทีด่ทีีส่ดุ
แลว ความรอนจะเกดิขึน้ภายในบรเิวณ Discharge gap
ซึ่งเปนสวนที่สำคัญและสงผลกระทบตอปริมาณความ
เขมขนของกาซโอโซนทีผ่ลติได โดยความรอนทีเ่กิดจะทำ
ใหเกดิการแตกตวัของกาซโอโซน แสดงไดดงันี้

ดังนั้นในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิด
โอโซนที่ดีควรมีการนำเอาความรอนออกจากระบบให
มากทีส่ดุเพือ่ใหเครือ่งกำเนดิโอโซนมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้

อปุกรณและวธิวีจิยั
เครื่องผลิตกาซโอโซนที่ทำการออกแบบและ

สร า งขึ้ นมานี้ สรางโดยใชหลักการของการเกิด
ปรากฏการณ โคโรนา ดิสชารจ (corona discharge)
มลีกัษณะของอเิลคโทรดเปนแบบทรงกระบอกซอนแกน
รวมโดยเครื่องผลิตกาซโอโซนมีลักษณะดังรูปที่ 2
(Suksri,2006 )

r1

 

r2
 

r3  

Glass 
tube  

HV 
Electrode  

Ground 
Electrode  

รปูที ่2 concentric cylindrical

จากรูปที่ 2 เปนลักษณะอิเลคโทรดแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมจะประกอบดวยสองสวนหลักๆ
คอื High voltage อเิลคโทรด และ Ground อเิลคโทรด
ทีท่ำมาจากแผน Aluminium หนา 6 mm โดยมหีลอด
แกวทำหนาทีเ่ปน dielectric คัน่อยรูะหวางอเิลคโทรด ทัง้
สอง การเลือกใชขนาดของ High voltage อิเลคโทรด
จะถูกกำหนดจากขนาดของหลอดแกวและขนาดของ
เครื่องมือที่ใชสรางอิเลคโทรด ซึ่งจากขนาดของหลอด
แกวทีถ่กูนำมาใชมรีศัมดีานนอก 7.5 mm (r2) ดงันัน้
นำมาคำนวณเพื่อหาคาความสม่ำเสมอของสนามไฟฟา
ทีเ่กิดขึน้หรอืทีเ่รยีกวา Field Utilization Factor (η*)
โดยคาที่ตองการคือคาที่นอยกวา 30 % จะทำใหเกิด
Corona discharge ไดงาย หากมากกวานัน้สนามไฟฟา
ที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเปนแบบสม่ำเสมอ ซึ่งคา Field
Utilization Factor (η*) สามารถหาไดดังตอไปนี้
(สำรวย, 2004 )

1 2

2 1 1
 = ln                              (1)

( - )

r r
r r r

h *

เมือ่   1r     คอื รศัมขีอง High voltage อเิลคโทรด
(mm)

2r     คอื รศัมดีานนอกของหลอดแกว (mm)
จากรศัมดีานนอกของหลอดแกว 2r = 7.5 mm

O3 →O2+O
O+O3 → 2O2

e + O2 → 2O+e
O+O2 + O2 → O3 + O2
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นำมาแกสมการหาขนาดของ High voltage อเิลคโทรด
(r1)ทีม่คีา Field Utilization Factor (η*) ไมเกนิ 30%
จากสมการที ่(1) โดยใชโปรแกรม Maple7 จะไดรศัมี
r1= 0.951 mm ดังนั้นในการเลือกใช High voltage
อเิลคโทรดควรมคีารศัมไีมเกนิ 0.951 mm แตเนือ่งจาก
คาของ Field Utilization Factor (η*) ทีต่างกนัจะสง
ผลใหไดปริมาณความเขมขนของกาซโอโซนที่แตกตาง
กนัทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟาในการผลติเทากนัโดยทีค่าของ
Field Utilization Factor (η*) ต่ำนั้นจะใหปริมาณ
ความเขมขนกาซโอโซนที่เปนเชิงเสนกับแรงดันไฟฟา
(Suksri,2006)

ดงันัน้ในการวจิยัจงึใช High voltage อเิลคโทรด
ที่มีรัศมี 0.16 mm ทำมาจากทังสเตน และเมื่อนำมา
คำนวณตามสมการที ่(1) ไดดงันี้

Air inlet

 

รปูที ่3  Configuration of discharge electrodes

จากอิเลคโทรดทรงกระบอกซอนแกนรวม
ดงักลาวนำมาประกอบขึน้เปนชดุอเิลคโทรดทีม่ขีนาดใหญ
ซึง่เปนการรวมชดุของทรงกระบอกซอนแกนรวมจำนวน
17 ชุด บรรจุอยูในทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง
10.5 cm ยาว 65 cm เพือ่ใหไดปรมิาณความเขมขนที่
สงูขึน้ โดยมรีปูแบบของอเิลคโทรดดงัรปูที ่ 3

จากรปูที ่4 gas Supply ทีเ่ปนอากาศอดัจะถกู
ควบคุมและทำการวัดอัตราการไหลโดย flow meter
ในการทดลองใชอตัราการไหล 1 ลติร/นาที เพือ่สงผาน
ไปยงัอิเลคโทรดทีท่ำการปอนแรงดนัไฟฟาแรงสงูกระแส
สลบั 6 kV 50 Hz. ทีไ่ดจากหมอแปลงไฟฟาแรงสงูซึง่เปน
ตัวที่ทำใหเกิดกาซโอโซนขึ้นจากปรากฏการณโคโรนา
ดิสชารจ กาซโอโซนที่ผลิตไดจะถูกสงไปยังภาชนะ
สำหรับการควบคุมเชื้อจุลินทรียตอไป

กาซโอโซนที่ผลิตไดทำการวัดโดยเครื่องวัด
ปรมิาณความเขมขนกาซโอโซน (Teledyne Instruments
Ozone Monitor Model 450M) โดยแสดงผลในหนวย
ของ ppm (Part per million)

อากาศอัดความดัน  

อิเลคโทรด 
แบบทรงกระบอกซอนแกนรวม 

แหลงจายแรงดัน 
ไฟฟาแรงสูง  

โอโซน 
วัดอุณหภูม ิ
อัตราการไหล 

รปูที ่ 4  ไดอะแกรมการทำงานของเครือ่งผลติกาซโอโซน

h *  =                         ln           x 100%
      0.16               7.5

  (7.5 - 0.16)         0.16

= 8.38%
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การใชกาซโอโซนในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี
การผลติกาซโอโซนโดยใช อเิลคโทรด แบบทรง

กระ บอกซอนแกนรวมทีท่ำการออกแบบและสรางขึน้มา
นัน้ จากปรมิาณความเขมขนกาซโอโซนทีผ่ลติได นำมา
ใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิเพือ่ศกึษาระยะ
เวลาในใชกาซโอโซนตอปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ลดลง
สำหรบัเปนแนวทางในการนำกาซโอโซนไปใชงานในการ
ควบคมุเชือ้จลุนิทรยี และเพือ่ปรบัปรงุพฒันาเครือ่งผลติ
กาซโอโซนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น

เชื้อจุลินทรียที่ใชในการทดลอง จะมีทั้งที่เปน
แบคทีเรีย   แกรมลบ ไดแก Escherichia coli และ
Klebsiella  แบคทีเรียแกรมบวก ไดแกเชื้อ Bacillus
รา ไดแก Yeast  และ spore ของเชือ้ bacillus ทำการ
ทดลองโดยใชเทคนคิการ Spread plate เพือ่ทำใหเชือ้
จลุนิทรยีอยบูรเิวณผวิหนาของอาหารแขง็ทีบ่รรจอุยใูน
จานเพาะเชือ้ (plate count Agar) เปนการเลยีนแบบ
การมีอยูของจุลินทรียบนพิ้นผิวที่มีอยูทั่วไป เพื่อใช
สำหรบัทำการทดลอง โดยทำการทดลองทีอ่ณุหภมูหิอง
ซึ่งมีขั้นตอนการทดลองดังนี้

การเตรียมเชื้อ Spread 

บมเชื้อ อานผล 

อบโอโซน

รปูที ่5 ขัน้ตอนการทดลอง

จานเพาะเชื้อในแตละเชื้อที่ผานเทคนิคการ
Spread  plate เพือ่ใหเชือ้จลุนิทรยีอยบูรเิวณพืน้ผวิแลว
จะถกูนำมาวางเรยีงกนัในภาชนะทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการ
ควบคมุเชือ้จลุนิทรยีโดยทำการตอเขากบัอเิลคโทรดจาก
นัน้ทำการปอนแรงดนัไฟฟา 6 kV ความถี ่50 Hz ให
กบัชดุอเิลคโตรดเพือ่ทำการผลติกาซโอโซน ทำการวดั
ปรมิาณความเขมขนได 561 ppm  ทีอ่ตัราการไหล 1

ลติร/นาท ีเขาสภูาชนะทีบ่รรจจุานเพาะเชือ้ไว เวลาทีใ่ช
ในการใหโอโซนจาก 0-10 นาที โดยนำจานเพาะเชื้อ
ออกเมือ่ใชเวลาครบทกุ 2 นาท ีจนครบ 10 นาท ี และ
จานเพาะเชือ้ทีผ่านการอบโอโซนแลวจะถกูนำไปบมเชือ้
ในตูบมที่อุณหภูมิที่เหมาะกับการเจริญเติบโตของ
เชือ้จลุนิทรยีนัน้ โดยเชือ้ Escherichia coli Klebsiella
Bacillus และ spore ของเชือ้ bacillus จะถกูบมทีอ่ณุหภมูิ
37 องศาเซลเซยีส สวน Yeast จะถกูนำไปบมที ่30 องศา
เซลเซียส และสำหรับระยะเวลาในการบมขึ้นอยูกับ
จลุนิทรยีแตละชนดิเพือ่ทีจ่ะใหเซลลทีร่อดชวีติเจรญิเตบิ
โตจนมองเหน็เปนโคโลน ีสามารถนบัจำนวนได ซึง่โดย
ปกตแิลวจะใชเวลาประมาณ 24-72 ชัว่โมง

ผลการศกึษา
1. ผลการทดสอบเครือ่งผลติกาซโอโซน

ผลการทดสอบเครื่องผลิตกาซโอโซนแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมที่ออกแบบและสรางขึ้นกับการ
นำไปใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี แสดงในตารางที ่1
โดยทำการทดลองทีแ่รงดนัไฟฟา 6 kV  ความถี ่50 Hz.

อุปกรณในการวัดคา
- High voltage Probe Fluke Model 80k-4
- Digital Power Meter Yokogawa Model

2534
- Mass flow meter model 4100 Series (TSI)

2. ผลการทดสอบการใชโอโซนควบคมุเชือ้จลุนิทรยี
จากการทดลองการใชกาซโอโซนควบคุมเชื้อ

จลุนิทรยีบนพืน้ผวิ ผลจากเซลลของเชือ้จลุนิทรยีทีร่อด
ชวีติเจรญิเตบิโตเปนโคโลนจีนสามารถมองเหน็ได และ
จากจำนวนเชือ้จลุนิทรยีเริม่ตนทีใ่ชในการทดลองนำมา
ทำการพลอตกราฟ จำนวนเชื้อจุลินทรียโดยเฉลี่ยซึ่ง
แสดงผลเปน LOG(CFU/ml)เพือ่เปรยีบเทยีบกบัเวลา
ที่สัมผัสกับโอโซน(CONTACTIME)จะไดผลการ
ทดลองของเชือ้จลุนิทรยีแตละเชือ้ดงัรปูที ่6
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ตารางที ่1 แสดงคาตวัแปรทีไ่ดจากการทดสอบของเครือ่งผลติกาซโอโซน

เชือ้จลุนิทรยี Temp Current Pressure Power deg P S Q
(oC) (A) (kPa) Factor (w) (VA) (VAR)

E.coli 33.7 0.5 97 0.97 13.7 60 60 14.9
Klebsialla 34 0.54 97 0.97 14 63.9 66 16.4
Yeast 33.2 0.48 97.8 0.951 18.01 80.7 85.2 26.7
Bacillus 32 0.53 98 0.967 14.6 64.8 66.8 17.5
Spore 33 0.7 98 0.948 18.3 86.6 91.7 29.1

รปูที ่6   กราฟการตาย (death curve) ของเชือ้จลุนิทรยี เมือ่สมัผสักบัโอโซน

สรปุและอภปิรายผล
จากผลการทดลองการใชโอโซนควบคุมเชื้อ

จุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเทคนิคการ Spread
plate ทัง้ 5 เชือ้ทีท่ำการทดลอง คอื Escherichia coli
Klebsialla Bacillus yeast และ Spore  ของ Bacillus ใช
ปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีในการทดลองแตละเชือ้จะมปีรมิาณ
ที่แตกตางกัน  โดยปริมาณเชื้ อที่ ใชอยู ในชวงที่

พบจุลินทรียในสภาวะแวดลอมโดยทั่วไป จากการ
ทดลองพบวาเมื่อเชื้อดังกลาวไดรับโอโซนที่มีปริมาณ
ความเขมขน 561 ppm  จะมีอัตราการตายเปนแบบ
exponential rate  โดยปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีจะลดลงอยาง
รวดเรว็ในชวง 2 นาทแีรก และเมือ่ถงึ 8 นาทใีนการให
โอโซนจะมีเชื้อจุลินทรียที่ถูกฆาตายหมดคือ เชื้อ
Klebsialla, Bacillus และ Spore  ของ Bacillus และ
เมือ่เวลาครบ 10 นาท ีเชือ้ Escherichia coli จะถกูฆา



999ผลการศึกษาและสรางเครื่องกำเนิดโอโซนแบบทรงกระบอกซอนแกนรวม
เพื่อใชในการควบคุมเชื้อจุลินทรียบนพื้นผิว

KKU Res J 13 (8) : September 2008

ตายหมดในเวลาตอมา สวนเชือ้  yeast นัน้จะเหลอืเซลล
ทีร่อดชวีติอยนูอยมาก   และเมือ่ทำการเปรยีบเทยีบกบั
การใชความรอนในการฆา spore ของแบคทีเรียพบวา
เมือ่ใชความรอนชืน้จะใชเวลาในการทำลาย 2-15 นาที
ที ่100 องศาเซลเซยีส และสำหรบัความรอนแหงจะใช
เวลา 1-2 ชั่วโมงในการฆาสปอร (นงลักษณ และ
ปรชีา,2541 ) ซึง่จะใชเวลาทีย่าวนานและยงุยากกวาการ
ใชโอโซน ซึง่จะใชเวลารวดเรว็กวาหากมกีารใชโอโซนที่
มปีรมิาณความเขมขนสงูในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี

สำหรบัเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอก
ซอนแกนรวมทีไ่ดทำการออกแบบและทดลองนัน้มกีาร
ใชพลงังานไฟฟาระหวาง 60-86.6 วตัต Power factor
0.948-0.97 และกระแสไฟฟา 0.48-0.7 A.

ขอเสนอแนะ
งานวิจัยนี้สามารถที่จะนำไปประยุกตใชในงาน

ดานตางๆได เชน ใชในระบบสขุาภบิาล อตุสาหกรรม
อาหาร โดยเฉพาะนำไปใชในงานที่ไมตองการการใช
ความรอน ใชในการลางเนือ้สด ผกัและผลไมกอนนำมา
ประกอบอาหารหรือกอนการนำไปแชแข็ง และยัง
สามารถที่จะนำไปใชกับผลิตผลทางการเกษตรเพื่อยืด
อายุในการเก็บรักษาและลดการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อ
จลุนิทรยีได ซึง่จะเปนการเพิม่รายไดใหกบัเกษตรกรอกี
ทางหนึ่ง โดยปริมาณความเขมขนของกาซโอโซนที่ใช
จะตองทำการศกึษาเพือ่ใหพอเพยีงและเหมาะสมกบัการ
นำไปใชงานแตละประเภท เพื่อใหเกิดประโยชนและ
ประสิทธิภาพมากที่สุด สำหรับการใชงาน ควรทำการ
ออกแบบใหมรีะบบการปองกนัทีด่ี และใชในระบบปด
เพื่อปองกันผลกระทบที่เกิดจากกาซโอโซน และความ
ปลอดภัยในการใชงาน
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