
����� 3 
�����	
����
������

 

�.1 ������� 
        ������������� ���
����� 
        1. ������� OZONIZER ��	
 SO 5 AE ����� SKY ZONE �������������� corona discharge 

�����������
������� ozone ���������������� �500 ���������/���� �� 

        2. ����������!"��#�����$�
 Veratox 

        3. ��������	�
�	� Microwell �%� 650 
� 
���� 

        4. ���������������%&�����'
�&� � �(��!
	� ��	
 XT 9�0 M ����� PRECISA 

        �. ����������������)��)
��� � $
�
����' (ozone detector) ��	
 GV-�00 ����� GASTEC 

*����'+%�*�	 
 

        �. �� )������
 

        7. �� )���,�$ � $
��*�*��!�%�&� �(�-�� resin �
����)�� 6 �$
������ &�� �0 �$
������. 

        8. ��*��."����)�
-���%����&� 
- autoclave ��	
 SS-��5 ����� TOMY *����'+%�*�	 
 

- microwave 

- Laminar air flow  ��	
 Model ABS ��00 ����� ASTEC MICROFLOW 

- �%�����" �
�� 50, �00, �50 ��� 500 ��������� ����� SCHOTT *����'�&����
 

- ��/���%�&���0� ���!	���	�&���0� 

- Petri dish ����� PYREX *����'�!��1������� 
- ��� DURAN �
�� 500 ��� �000 ��������� ����� SCHOTT *����'�&����
 

- aluminium foil 

- ����%&������2��" 
- �(��% 
- ��)��-�����'
"�����
�"*����� 

- ��	
�3��"4�)����	
*� ��3��" 
- �)������� 
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- !�������� 

- �����*��4�	�
�� �00 ��� �50 ��������� 

- pipette �0 ��������� 

- auto pipette  

- ���������
 

        �
����� 
        1. 
(0�����
 

        �. �0% ethyl alcohol  

        �. Tartaric Acid ����� Ajax Finechem 

        �. Czapek Dox Agar ����� Himedia 

        5. PDA (Potato Dextrose Agar) ����� Union Science 

        6. DG �� (Dichloran ��% Glycerol-Agar) ����� Himedia 

        �. AFAP (Aspergillus flavus - Aspergillus parasiticus-Agar) ����� Himedia 

 

        !"����� 
        1. 4����%0!
��!)� 

        2. 4���*	 
 

        -������������!�	 �.����� -.��%&��!�	  
 

        �#
�������� 
        !)��*5����������%����&������� 
 �&%!��������/���%�&� 6�������%����&� �.����&�'����" 
�!����&���&��%&��!�	 
 

3.2 �����
����� 
        $�������
�����"% ��&���"%����������� �
�!���&�%'�()'�)�*!����+ ����,"%��
�$�
���"�
�'�+ ��'��������'�+ 
        
(�4����%0!
��!)����4���*	 
�%�$�0�-������������!�	 �.����� -.��%&��!�	 �����-!����
*
�*�0 �
������0�-���
��%&"  �&
(�4����%�$�0� ����&	��

(0 �
7� �8	����0� 
(��������&����%0&��
��!��
��%0 &����0� DG �� (Dichloran ��% Glycerol-Agar) �����!�� AFAP (Aspergillus flavus - 
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Aspergillus parasiticus-Agar) ��)�
(�3*�	��%���.!6��� 37 ��'��$��$%&� �*/ 
���� 48 ���� ����� � 
��
 ����(���� !���-��
�0 

(����������!"���*
�*�0 �
���0�-���
��% &"��0 � ����%��% &������0���
 �&�94�����0����%���)����#�����$�
 �)�&��:% viable count method (Kogure et al., �9�9) 

�(�
�.!�*����.���0�*
�*�0 �
�%�4��
����&	��  �&
(0�!
�����4�������&	�� 

 

        �.-.1 /0�4
������������'�
*�����
��'� 5�5,��!"��������
���"%������������������"% ����  
    !���&�%'�()'�)�*!����+ � 
        
(�����&	��4����%0!
��!)����4���*	 
�%��	�
������-���*����.���0�-���
��%&"*
�*�0 �
�)���)
 

����)�
��������
%0  
        1. 
(�����&	��4���-(�
�
 3

 ���� ����	�
6��
����-� (Chamber) �%��%*������ �,��0 

�����'�"�$
������ (6�4 9) ��)����)�& � $
������)��)
 ��0 ppm �*/ 
�����	��; ��� �*/ 
����

, 2
, 4
 ����
 
��%  �&�����0� ozone generator ��� fluidized bed 4�)���������������*����.
 � $
�
����' glass tube ozone detector ��)�
(�����&	���%��	�
���3�	�	�
����� � $
3*3�)�%�
��.!6���!)�� (~2� ��'��$��$%&�) �4�����������-����	�3* ��&����%&����-(�����%���)�

���'7�������������0����-(�����%���)�
���'7���������6�4 �0 
        2. 
(�4����%0!
��!)����4���*	 
�)���)
�����-!�*����.���0�-���
��%&"��0�!�� (total plate 

count) �	�
���!�������!) � $
 

         �&�����
����������� Completely randomized design (CRD) �% 4 treatment  

        ������:%�%� 1 ���)�& � $
�*/
���� 0 
��% (���������) 

        ������:%�%� � ���)�& � $
�*/
���� �0 
��% 
        ������:%�%� � ���)�& � $
�*/
���� �0 
��% 
        ������:%�%� � ���)�& � $
�*/
���� 60 
��% 
        ��	�� treatment �% � $(0� 
 



3


 
 

6
! 9 ���-(�����%���)�
���'7�� (Chamber) 

 

 

 

6
! 10 ��������0����-(�����%���)�
���'7�� 
 

        3.2.2 /0�4
8�&�5�5,�$+��
��������)�����6
!&�!���&�%'�()'�)�*!����+ ��*'�+

     �
���:����4
 
        
(�4����%0!
��!)����4���*	 
�%��	�
����!) � $
���������:%�%��%�%����-�����������%� 1 

�������%�3�	3�)�� � $
 �����-����
���4������ (polypropylene bag) *� ��
7�*����� ���6�4 

11 
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6
! 11 6��
����-��
�����/����� (polypropylene bag) 

 

         �&��/�3�)�%���.!6���!)�� (~2� ��'��$��$%&�) �*/ 
���� � ����
 ��	�����&	��4����%0!
��!)�
���4���*	 
 ���������!"����*�%�&
�*������% �����+��%&
(0 �!
�� *����.������0
 ���&�����
 �&��� *����.-���
��%&"��0�!�� &%��" �� ��������#�����$�
 �&��:% ELISA (��������

6���
��)  �&���-�������!"��� 1� ��
 ���
%0  
 

        �) �����������+��%&
(0�!
���(�3�) �&����	�
(0 �!
���
��
������)
 �����
�%�� ���� �&��)�������
��������%&��'
�&� 3 �(��!
	� ��)�
(��	��%�3�)��!��	��*��"�$/
�"�����+��%&
(0�!
�� ���
%0   
 
 �*��"�$/
�"�����+��%&
(0�!
�� = 
(0�!
��������)
 – 
(0�!
���
��
�%�� ���� x �00 

      
(0�!
��������)
 

 

        �) *����.-���
��%&"��0�!��  �&
��-(�
�
 � �
%�%������70
��0�!���
��*��� colony forming 

unit (CFU/g) �*/ 
���
��*����.-���
��%&"�
-�
�4�����0� �)�&��:% Pour plate (�������, �55�) ���
%0  
        - 
(�����&	�����-��-���!)�%�����-��-���*/
 �:�05  

        - �������&	���%�� (�����-��-����)� � �����������	�
-�
�4�����0� ���!)��!����%0&����0���/� 
(� 
3*�	��%���.!6���!)�� 
�
 �� ���� �� 

        - 
��-(�
�
 � �
%���-���
��%&"�%��-��+�
��!����%0&����0� 

        - ��&��
��-(�
�
-���
��%&"��0�!���
����&	�� � ����  �&
(�����	������-��-������.����	� 
�9�%�&���-�
�%�
��3�)  
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  *����.-���
��%&"��0�!�� (CFU/g)  = -(�
�
 � �
%�%�
��3�) 
       Dilution �%�
�� 

 

        3) *����.&%��"����� 
��-(�
�
 � �
%�%������70
��0�!���
��*��� colony forming unit 

(CFU/g)  �&��)��:%�������!"- (�
�
&%��" ����� �
��!����%0&����0� PDA (�������, �55�) ���
%0  
        - 
(�����&	�����-��-���!)�%�����-��-���*/
 �:�0�  
        - ����������"����� �.� ��������� �
 PDA �00 ��������� �4����!)��!���*/ 
����%�����%��%&3�	
�������-��+3�) 
        - �������&	���%�� (�����-��-����)� � ��������� ��	�
-�
�4�����0� 

        - ���!)��!����%0&����0���/� ����-�
�4�����0��	�

(�3*�	��%���.!6���!)�� 
�
 �� ���� �� 

        - 
��-(�
�
 � �
%���-���
��%&"�%��-��+�
��!����%0&����0� 

        - ��&��
��-(�
�
-���
��%&"��0�!���
����&	�� � ����  �&
(�����	������-��-������.����	� 
�9�%�&���-�
�%�
��3�)  
        - !���������4�� �������(��!)���0����-�&�
��!���� )
�%�!����!����)� ��������
-�

�4�����0� ��!���� )
�%����!����!�� ��0�3�)�!)��	
�%���.!6���*����. 4� ��'��$��$%&� $7� �-����
����&	�����0���3* �(��!)���-�&�&	����(������  �&���	�-�
�4�����0�3*�����; �4����!)��!��
��%0&����0�������0��%�����&�	���-�&����-�
�4�����0� 

 

  *����.&%��" ����� (CFU/g)  = -(�
�
 � �
%�%�
��3�) 
      Dilution �%�
�� 

 

        �) *�� ��.�����#�����$�
  �&����������!"��#�����$�
��)!��������� ELISA 

(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) 
        - 
(�����&	����������%&� �0 g ������ �0% Methanol 50 ml 

        - �(������&	����; � 
��% !�����-*��
 �&��)�������*��
�*/
���� � 
��% 
        - �����������&�%�3�)�)�&��������� !���������%���)��
��
3�) 
        - 
(��������&�%��	�
���������)� 3*�(�����������!"�)�&��������������!"��#�����$�
 

Veratox �������� THAI-NEO BIOTECH ��)��	��%���.!6���!)��
�
 �0 
��% 
        - -��
�0

(�3*����)�&������� microwell reader �%�����&������
 650 
� 
���� 6�&�
���� �0 


��% �	�
�	���#�����$�
�%�3�)�
!
	�& ppb 
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        5) ����*�%�&
�*������% ����%�)�&�����������%�������� chroma meter �	��%�3�)-����������
�*/ 
 �	�������	������% (L*) �	��%��%&� (a*) �	��%�!���� (b*) �	� chroma ����	� hue angle ������
�	��	��; ��������-����
�%���/� (��
�%� 0) -��
�0
���-������; �5 ��
 �%��&����%&�����	�3*
%0  
        �	�������	������% (the lightness value) (L*) ������	� L* �%�	���)����) 0 !��&�7� ������%�%��(0� 
�)���)����) �00 �����	�������%�%��	�� 

        �	��%��%&� (a*) �%�	��&�	��!�	�� -60 �7� +60 ������%�	��*/ 
�������	�������%�%��%&� !���*/ 
���
�����	�������%�%��� �)��	� a �(����������	�������%�%��%&���� 

        �	��%�!���� (b*) �%�	��&�	��!�	�� -60 �7� +60 ������%�	��*/ 
�������	�������%�%
(0 ����
 !���*/ 

��������	��*/ 
�%�!���� !���%�	������������	�������%�%�!������� 

 

        6) *����.������0
  �&���
(�4������&	��3*���!)�!)��%���.!6��� �0 ��'��$��$%&�
�

*����. � ��
 -
3�)
(0 �!
���!)��%����%� ��)�
(�
(0 �!
���!)��%�3�)3*��%&�!��*��"�$/
������0
 ���
���� 

 

  % ������0
 = 
(0�!
����0�!�� – 
(0�!
���!)� x �00 

     
(0�!
���!)� 

 

        �) ���&����� �&��� �(�������-�����.���������*�����������  �&�(�!
������
���

���
%0  
        ���

 5 = &���������%���� 

        ���

 � = &�������� 

        ���

 � = &�����*�
���� 

        ���

 � = &�������/�
)�& 

        ���

 � = 3�	&����� 

 


