
993KKU Res J 13 (8) : September 2008

คธาวธุ  กาญจนเลขา  (Katavut Kanjanalekha)1

อำนาจ  สขุศร ี(Amnart Suksri)2

กติตพิงษ  ตนัมติร (Kittipong Tonmitra)3
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The Study and Construction of Ozone Generator using Coaxial
Cylindrical Electrodes for Surface treatment on Microbes

บทคัดยอ
บทความนีน้ำเสนอการศกึษาและการสรางเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอกซอนแกนรวมเพือ่ใชในการ

ควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิโดยอาศยัหลกัการ ของการเกดิปรากฏการณโคโรนา ดสิชารจ โดยใชแรงดนัไฟฟา 6
kV 50 Hz. จากการทดลองพบวาเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอกซอนแกนรวมทีส่รางขึน้นัน้มปีระสทิธภิาพ
ในการควบคมุ และฆาเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิไดอยางรวดเรว็  จากการใชปรมิาณความเขมขนของกาซโอโซนทีผ่ลติ
ได  561 ppm.เวลาในการใหโอโซนจาก 0-10 นาท ีพบวาปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีจากทัง้ 5 เชือ้ ลดลงอยางรวดเรว็ใน
ชวง 2 นาทแีรก หลงัจากนัน้จะคอยๆลดลงอยางตอเนือ่ง และพบวาทีเ่วลา 8 นาท ีในการใหกาซโอโซนกบัเชือ้จลุนิทรยี
จะมเีชือ้ klebsialla bacillus และ Spore ของ bacillus ถกูฆาตายจนหมด และพบวาเชือ้ Escherichia coli ถกูฆาตาย
หมดที่เวลาครบ 10 นาที สวนเชื้อยีสตนั้นจะมีจำนวนเซลลที่รอดชีวิตอยูมีจำนวนนอยมากโดยสังเกตจากจำนวน
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
การควบคมุเชือ้จลุนิทรยีเปนสิง่ทีจ่ำเปนสำหรบังาน

ทางดานตางๆ เชน ในอุตสาหกรรมอาหาร น้ำดื่ม
ที่พักอาศัย และในงานสุขาภิบาลเปนตนวัตถุประสงค
เพื่อปองกันการแพรกระจายของโรคและเชื้อกอโรค
ปองกันการปนเปอนหรือการเจริญเติบโตของเชื้อ
จลุนิทรยีทีไ่มตองการ และปองกันการเนาเสยีของอาหาร
หรอืผลติภณัฑตางๆทีเ่กดิจากจลุนิทรยี วธิกีารควบคมุ
เชื้อจุลินทรียทำไดโดย วิธีทางกายภาพ (Physical
method) เชน การใชความรอน การกรอง การใชรังสี
เปนตน สวนวธิทีางเคม ี(Chemical method) จะใชสาร
เคมี เชน ฟนอล (phenol)  Chloroxylenol หรอื Dettol
ไอโอดนี คลอรนี Heavy metal และ แอลกอฮอล เปน
ตน ในการใชสารเคมีนั้นจะมีสารเคมีเพียงไมกี่ชนิดที่
สามารถกำจัดเชื้อจุลินทรียทั้งหมดได การควบคุมเชื้อ
จลุนิทรยีนัน้ขึน้อยกูบัสภาวะตางๆ เชน ปรมิาณประเภท
ของเชื้อจุลินทรีย  อุณหภูมิ รวมถึงปริมาณในการใช
สารเคมีและระยะเวลาในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย
เปนตน จากวิธีการควบคุมเชื้อจุลินทรียที่กลาวมาแลว
นัน้แตละวธิจีำเปนตองใชเวลานานในการฆาเชือ้ เชนการ
ใชสารเคม ีหรอื การใชความรอนเนือ่งจากเชือ้จลุนิทรยี
แตละชนดิจะมคีวามสามารถในการทนตอสารเคม ีหรอื
ความรอนไดแตกตางกันไป(นงลกัษณและปรชีา,2541)
สำหรับการฆาเชื้อในงานบางอยางไมสามารถใชความ
รอนได  และการใชสารเคมนีัน้จะเกดิผลเสยีคอืเกิดสาร
ตกคางทีก่อใหเกดิโรคมะเรง็และยงัเปนผลเสยีตอสภาพ
แวดลอมรวมถึงความยุงยากและคาใชจายที่สูงจากการ
ศกึษาถงึคณุสมบตัขิองกาซโอโซนซึง่เปนตวัออกซไิดซที่
รนุแรงม ีความสามารถในการฆาเชือ้จลุนิทรยีไดรวดเรว็
กวาคลอรนี  และในปจจบุนัไดถกูนำมาใชกนัอยางแพร
หลายในงานดานตางๆเชนใชในกระบวนการลาง การ
ผลิตอาหารและน้ำดื่ม ตลอดจนใชในการบำบัดน้ำเสีย
เปนตน (พรอมศกัดิ์ และคณะ, 2523) และยงัมกีาร
ศึกษาเครื่องกำเนิดกาซโอโซนดวยการกระจายสนาม
ไฟฟาบนผิวน้ำเพื่อลดปริมาณการใชสารเคมีในการ
บำบดั (ศภุวฒุ ิและประภาษ, 2547) ซึง่ลกัษณะของ

อเิลคโตรดทีใ่ชมลีกัษณะเปนแบบสนามไฟฟาสม่ำเสมอ
สำหรบังานวจิยันีม้คีวามสนใจทีจ่ะศกึษาและสรางเครือ่ง
ผลิตกาซโอโซนที่มีลักษณะของอิเลคโทรดแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมที่มีสนามไฟฟาไมสม่ำเสมอสูง
เพือ่ใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิและนำไปใช
ประโยชนในงานดานตางๆเชน การฆาเชือ้ในเครือ่งมอื
ทางการแพทย ในหองในผูปวยโรคติดตอเพื่อปองกัน
โรคระบาดในอตุสาหกรรมตางๆ หรอื ใชกบัผลติผลทาง
การเกษตรเพือ่ลดการเนาเสยีของผกัและผลไมทีเ่กิดจาก
การปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยี  และเพือ่ศกึษาความเปน
ไปไดในการพัฒนานำไปใชในระบบที่ใหญขึ้น

หลกัการ
กาซโอโซนสามารถผลิตไดจาก 3 เทคนิค คือ

(1) จากการใชแสง ultraviolet (UV)กบั oxygen (2)
electrolysis ของ perchloric acid และ (3) จาก
ปรากฏการณ โคโรนา ดิสชารจ (corona discharge)
(Suarasan,2002) สำหรบัเครือ่งผลติกาซโอ

โซนทีท่ำการออกแบบและสรางขึน้มานีส้รางโดย
ใชหลกัการของการเกดิปรากฏการณ โคโรนา ดสิชารจ
(corona discharge)  สามารถอธิบายไดดังนี้
(Boonseng, 2000 )

รปูที ่1 Schematic diagram of ozone generation
by corona discharge method

จากรปูที ่1 เมือ่ทำการปอนแรงดนัไฟฟาแรงสงู
ใหกับอิเลคโทรดจนกระทั่งคาของสนามไฟฟามีคา
มากกวาสนามไฟฟาวิกฤติแลวจะทำใหเกิดปรากฏการ
โคโรนาเกิดขึ้น เมื่อมีการสงผานออกซิเจนเขาสู Dis-
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charge gap จะทำใหโมเลกลุของออกซเิจนเกดิการแตก
ตวัเปนอะตอมเดีย่ว แลวเกดิการรวมกนัเปนโมเลกลุของ
โอโซนซึ่งประกอบดวย อะตอมของออกซิเจนจำนวน
3 อะตอม สามารถแสดงไดจากสมการดงันี้ (Zeynep,
2004)

เมือ่กระบวนการผลติกาซโอโซนมาถงึจดุทีด่ทีีส่ดุ
แลว ความรอนจะเกดิขึน้ภายในบรเิวณ Discharge gap
ซึ่งเปนสวนที่สำคัญและสงผลกระทบตอปริมาณความ
เขมขนของกาซโอโซนทีผ่ลติได โดยความรอนทีเ่กิดจะทำ
ใหเกดิการแตกตวัของกาซโอโซน แสดงไดดงันี้

ดังนั้นในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิด
โอโซนที่ดีควรมีการนำเอาความรอนออกจากระบบให
มากทีส่ดุเพือ่ใหเครือ่งกำเนดิโอโซนมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้

อปุกรณและวธิวีจิยั
เครื่องผลิตกาซโอโซนที่ทำการออกแบบและ

สร า งขึ้ นมานี้ สรางโดยใชหลักการของการเกิด
ปรากฏการณ โคโรนา ดิสชารจ (corona discharge)
มลีกัษณะของอเิลคโทรดเปนแบบทรงกระบอกซอนแกน
รวมโดยเครื่องผลิตกาซโอโซนมีลักษณะดังรูปที่ 2
(Suksri,2006 )

r1

 

r2
 

r3  

Glass 
tube  

HV 
Electrode  

Ground 
Electrode  

รปูที ่2 concentric cylindrical

จากรูปที่ 2 เปนลักษณะอิเลคโทรดแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมจะประกอบดวยสองสวนหลักๆ
คอื High voltage อเิลคโทรด และ Ground อเิลคโทรด
ทีท่ำมาจากแผน Aluminium หนา 6 mm โดยมหีลอด
แกวทำหนาทีเ่ปน dielectric คัน่อยรูะหวางอเิลคโทรด ทัง้
สอง การเลือกใชขนาดของ High voltage อิเลคโทรด
จะถูกกำหนดจากขนาดของหลอดแกวและขนาดของ
เครื่องมือที่ใชสรางอิเลคโทรด ซึ่งจากขนาดของหลอด
แกวทีถ่กูนำมาใชมรีศัมดีานนอก 7.5 mm (r2) ดงันัน้
นำมาคำนวณเพื่อหาคาความสม่ำเสมอของสนามไฟฟา
ทีเ่กิดขึน้หรอืทีเ่รยีกวา Field Utilization Factor (η*)
โดยคาที่ตองการคือคาที่นอยกวา 30 % จะทำใหเกิด
Corona discharge ไดงาย หากมากกวานัน้สนามไฟฟา
ที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเปนแบบสม่ำเสมอ ซึ่งคา Field
Utilization Factor (η*) สามารถหาไดดังตอไปนี้
(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 รศัมดีานนอกของหลอดแกว (mm)
จากรศัมดีานนอกของหลอดแกว 2r = 7.5 mm

O3 →O2+O
O+O3 → 2O2

e + O2 → 2O+e
O+O2 + O2 → O3 + O2
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นำมาแกสมการหาขนาดของ High voltage อเิลคโทรด
(r1)ทีม่คีา Field Utilization Factor (η*) ไมเกนิ 30%
จากสมการที ่(1) โดยใชโปรแกรม Maple7 จะไดรศัมี
r1= 0.951 mm ดังนั้นในการเลือกใช High voltage
อเิลคโทรดควรมคีารศัมไีมเกนิ 0.951 mm แตเนือ่งจาก
คาของ Field Utilization Factor (η*) ทีต่างกนัจะสง
ผลใหไดปริมาณความเขมขนของกาซโอโซนที่แตกตาง
กนัทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟาในการผลติเทากนัโดยทีค่าของ
Field Utilization Factor (η*) ต่ำนั้นจะใหปริมาณ
ความเขมขนกาซโอโซนที่เปนเชิงเสนกับแรงดันไฟฟา
(Suksri,2006)

ดงันัน้ในการวจิยัจงึใช High voltage อเิลคโทรด
ที่มีรัศมี 0.16 mm ทำมาจากทังสเตน และเมื่อนำมา
คำนวณตามสมการที ่(1) ไดดงันี้

Air inlet

 

รปูที ่3  Configuration of discharge electrodes

จากอิเลคโทรดทรงกระบอกซอนแกนรวม
ดงักลาวนำมาประกอบขึน้เปนชดุอเิลคโทรดทีม่ขีนาดใหญ
ซึง่เปนการรวมชดุของทรงกระบอกซอนแกนรวมจำนวน
17 ชุด บรรจุอยูในทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง
10.5 cm ยาว 65 cm เพือ่ใหไดปรมิาณความเขมขนที่
สงูขึน้ โดยมรีปูแบบของอเิลคโทรดดงัรปูที ่ 3

จากรปูที ่4 gas Supply ทีเ่ปนอากาศอดัจะถกู
ควบคุมและทำการวัดอัตราการไหลโดย flow meter
ในการทดลองใชอตัราการไหล 1 ลติร/นาที เพือ่สงผาน
ไปยงัอิเลคโทรดทีท่ำการปอนแรงดนัไฟฟาแรงสงูกระแส
สลบั 6 kV 50 Hz. ทีไ่ดจากหมอแปลงไฟฟาแรงสงูซึง่เปน
ตัวที่ทำใหเกิดกาซโอโซนขึ้นจากปรากฏการณโคโรนา
ดิสชารจ กาซโอโซนที่ผลิตไดจะถูกสงไปยังภาชนะ
สำหรับการควบคุมเชื้อจุลินทรียตอไป

กาซโอโซนที่ผลิตไดทำการวัดโดยเครื่องวัด
ปรมิาณความเขมขนกาซโอโซน (Teledyne Instruments
Ozone Monitor Model 450M) โดยแสดงผลในหนวย
ของ ppm (Part per million)

อากาศอัดความดัน  

อิเลคโทรด 
แบบทรงกระบอกซอนแกนรวม 

แหลงจายแรงดัน 
ไฟฟาแรงสูง  

โอโซน 
วัดอุณหภูม ิ
อัตราการไหล 

รปูที ่ 4  ไดอะแกรมการทำงานของเครือ่งผลติกาซโอโซน

h *  =                         ln           x 100%
      0.16               7.5

  (7.5 - 0.16)         0.16

= 8.38%
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การใชกาซโอโซนในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี
การผลติกาซโอโซนโดยใช อเิลคโทรด แบบทรง

กระ บอกซอนแกนรวมทีท่ำการออกแบบและสรางขึน้มา
นัน้ จากปรมิาณความเขมขนกาซโอโซนทีผ่ลติได นำมา
ใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยีบนพืน้ผวิเพือ่ศกึษาระยะ
เวลาในใชกาซโอโซนตอปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ลดลง
สำหรบัเปนแนวทางในการนำกาซโอโซนไปใชงานในการ
ควบคมุเชือ้จลุนิทรยี และเพือ่ปรบัปรงุพฒันาเครือ่งผลติ
กาซโอโซนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น

เชื้อจุลินทรียที่ใชในการทดลอง จะมีทั้งที่เปน
แบคทีเรีย   แกรมลบ ไดแก Escherichia coli และ
Klebsiella  แบคทีเรียแกรมบวก ไดแกเชื้อ Bacillus
รา ไดแก Yeast  และ spore ของเชือ้ bacillus ทำการ
ทดลองโดยใชเทคนคิการ Spread plate เพือ่ทำใหเชือ้
จลุนิทรยีอยบูรเิวณผวิหนาของอาหารแขง็ทีบ่รรจอุยใูน
จานเพาะเชือ้ (plate count Agar) เปนการเลยีนแบบ
การมีอยูของจุลินทรียบนพิ้นผิวที่มีอยูทั่วไป เพื่อใช
สำหรบัทำการทดลอง โดยทำการทดลองทีอ่ณุหภมูหิอง
ซึ่งมีขั้นตอนการทดลองดังนี้

การเตรียมเชื้อ Spread 

บมเชื้อ อานผล 

อบโอโซน

รปูที ่5 ขัน้ตอนการทดลอง

จานเพาะเชื้อในแตละเชื้อที่ผานเทคนิคการ
Spread  plate เพือ่ใหเชือ้จลุนิทรยีอยบูรเิวณพืน้ผวิแลว
จะถกูนำมาวางเรยีงกนัในภาชนะทีเ่ตรยีมไวสำหรบัการ
ควบคมุเชือ้จลุนิทรยีโดยทำการตอเขากบัอเิลคโทรดจาก
นัน้ทำการปอนแรงดนัไฟฟา 6 kV ความถี ่50 Hz ให
กบัชดุอเิลคโตรดเพือ่ทำการผลติกาซโอโซน ทำการวดั
ปรมิาณความเขมขนได 561 ppm  ทีอ่ตัราการไหล 1

ลติร/นาท ีเขาสภูาชนะทีบ่รรจจุานเพาะเชือ้ไว เวลาทีใ่ช
ในการใหโอโซนจาก 0-10 นาที โดยนำจานเพาะเชื้อ
ออกเมือ่ใชเวลาครบทกุ 2 นาท ีจนครบ 10 นาท ี และ
จานเพาะเชือ้ทีผ่านการอบโอโซนแลวจะถกูนำไปบมเชือ้
ในตูบมที่อุณหภูมิที่เหมาะกับการเจริญเติบโตของ
เชือ้จลุนิทรยีนัน้ โดยเชือ้ Escherichia coli Klebsiella
Bacillus และ spore ของเชือ้ bacillus จะถกูบมทีอ่ณุหภมูิ
37 องศาเซลเซยีส สวน Yeast จะถกูนำไปบมที ่30 องศา
เซลเซียส และสำหรับระยะเวลาในการบมขึ้นอยูกับ
จลุนิทรยีแตละชนดิเพือ่ทีจ่ะใหเซลลทีร่อดชวีติเจรญิเตบิ
โตจนมองเหน็เปนโคโลน ีสามารถนบัจำนวนได ซึง่โดย
ปกตแิลวจะใชเวลาประมาณ 24-72 ชัว่โมง

ผลการศกึษา
1. ผลการทดสอบเครือ่งผลติกาซโอโซน

ผลการทดสอบเครื่องผลิตกาซโอโซนแบบทรง
กระบอกซอนแกนรวมที่ออกแบบและสรางขึ้นกับการ
นำไปใชในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี แสดงในตารางที ่1
โดยทำการทดลองทีแ่รงดนัไฟฟา 6 kV  ความถี ่50 Hz.

อุปกรณในการวัดคา
- High voltage Probe Fluke Model 80k-4
- Digital Power Meter Yokogawa Model

2534
- Mass flow meter model 4100 Series (TSI)

2. ผลการทดสอบการใชโอโซนควบคมุเชือ้จลุนิทรยี
จากการทดลองการใชกาซโอโซนควบคุมเชื้อ

จลุนิทรยีบนพืน้ผวิ ผลจากเซลลของเชือ้จลุนิทรยีทีร่อด
ชวีติเจรญิเตบิโตเปนโคโลนจีนสามารถมองเหน็ได และ
จากจำนวนเชือ้จลุนิทรยีเริม่ตนทีใ่ชในการทดลองนำมา
ทำการพลอตกราฟ จำนวนเชื้อจุลินทรียโดยเฉลี่ยซึ่ง
แสดงผลเปน LOG(CFU/ml)เพือ่เปรยีบเทยีบกบัเวลา
ที่สัมผัสกับโอโซน(CONTACTIME)จะไดผลการ
ทดลองของเชือ้จลุนิทรยีแตละเชือ้ดงัรปูที ่6
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ตารางที ่1 แสดงคาตวัแปรทีไ่ดจากการทดสอบของเครือ่งผลติกาซโอโซน

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
จากผลการทดลองการใชโอโซนควบคุมเชื้อ

จุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเทคนิคการ Spread
plate ทัง้ 5 เชือ้ทีท่ำการทดลอง คอื Escherichia coli
Klebsialla Bacillus yeast และ Spore  ของ Bacillus ใช
ปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีในการทดลองแตละเชือ้จะมปีรมิาณ
ที่แตกตางกัน  โดยปริมาณเชื้ อที่ ใชอยู ในชวงที่

พบจุลินทรียในสภาวะแวดลอมโดยทั่วไป จากการ
ทดลองพบวาเมื่อเชื้อดังกลาวไดรับโอโซนที่มีปริมาณ
ความเขมขน 561 ppm  จะมีอัตราการตายเปนแบบ
exponential rate  โดยปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีจะลดลงอยาง
รวดเรว็ในชวง 2 นาทแีรก และเมือ่ถงึ 8 นาทใีนการให
โอโซนจะมีเชื้อจุลินทรียที่ถูกฆาตายหมดคือ เชื้อ
Klebsialla, Bacillus และ Spore  ของ Bacillus และ
เมือ่เวลาครบ 10 นาท ีเชือ้ Escherichia coli จะถกูฆา
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ตายหมดในเวลาตอมา สวนเชือ้  yeast นัน้จะเหลอืเซลล
ทีร่อดชวีติอยนูอยมาก   และเมือ่ทำการเปรยีบเทยีบกบั
การใชความรอนในการฆา spore ของแบคทีเรียพบวา
เมือ่ใชความรอนชืน้จะใชเวลาในการทำลาย 2-15 นาที
ที ่100 องศาเซลเซยีส และสำหรบัความรอนแหงจะใช
เวลา 1-2 ชั่วโมงในการฆาสปอร (นงลักษณ และ
ปรชีา,2541 ) ซึง่จะใชเวลาทีย่าวนานและยงุยากกวาการ
ใชโอโซน ซึง่จะใชเวลารวดเรว็กวาหากมกีารใชโอโซนที่
มปีรมิาณความเขมขนสงูในการควบคมุเชือ้จลุนิทรยี

สำหรบัเครือ่งผลติกาซโอโซนแบบทรงกระบอก
ซอนแกนรวมทีไ่ดทำการออกแบบและทดลองนัน้มกีาร
ใชพลงังานไฟฟาระหวาง 60-86.6 วตัต Power factor
0.948-0.97 และกระแสไฟฟา 0.48-0.7 A.

ขอเสนอแนะ
งานวิจัยนี้สามารถที่จะนำไปประยุกตใชในงาน

ดานตางๆได เชน ใชในระบบสขุาภบิาล อตุสาหกรรม
อาหาร โดยเฉพาะนำไปใชในงานที่ไมตองการการใช
ความรอน ใชในการลางเนือ้สด ผกัและผลไมกอนนำมา
ประกอบอาหารหรือกอนการนำไปแชแข็ง และยัง
สามารถที่จะนำไปใชกับผลิตผลทางการเกษตรเพื่อยืด
อายุในการเก็บรักษาและลดการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อ
จลุนิทรยีได ซึง่จะเปนการเพิม่รายไดใหกบัเกษตรกรอกี
ทางหนึ่ง โดยปริมาณความเขมขนของกาซโอโซนที่ใช
จะตองทำการศกึษาเพือ่ใหพอเพยีงและเหมาะสมกบัการ
นำไปใชงานแตละประเภท เพื่อใหเกิดประโยชนและ
ประสิทธิภาพมากที่สุด สำหรับการใชงาน ควรทำการ
ออกแบบใหมรีะบบการปองกนัทีด่ี และใชในระบบปด
เพื่อปองกันผลกระทบที่เกิดจากกาซโอโซน และความ
ปลอดภัยในการใชงาน
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