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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
 

 การศึกษาวิธีการประยุกตใชโอโซนเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย สวนใหญ

จะมีการศึกษากันมากในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมถนอมอาหาร อุตสาหกรรมแปรรูป

อาหาร สด-แหง อุตสาหกรรมสัตวน้ํา  อุตสาหกรรมอาหารสด การบําบัดน้ําเสียโรงงาน  การบําบัด

น้ําในหอทําความเย็น (Cooling Tower) ดับกลิ่นเหม็นในโรงงาน บําบัดน้ําในสระวายน้ํา บําบัดน้ํา

ในชุมชน สวนการใชโอโซนในผลิตภัณฑอาหารนั้นไดรับความนิยมมากกับการฆาเชื้อในน้ําดื่ม 

งานวิจัยนี้ไดทดลองนําโอโซนมาชวยลดการปนเปอนในเครื่องดื่มพื้นบานซึ่งเปนที่นิยมบริโภคกัน

ทั่วไป ทั้งนี้การใชโอโซนสามารถทําไดงายและมีคาใชจายไมมากเมื่อเทียบกับการลดการปนเปอน

โดยวิธีอ่ืน โดยเฉพาะในปจจุบันเครื่องผลิตโอโซนที่ผลิตในประเทศมีคุณภาพดีและราคาไมแพง 

สามารถนํามาใชกันไดทั่วไปทั้งในครัวเรือนและในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 การตรวจการปนเปอนของจุลินทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานที่เก็บมาจาก

หลายแหลง (ตาราง 5-1) พบวาตัวอยางเครื่องดื่มสวนใหญมีการปนเปอนของแบคทีเรีย ยีสต และ

รา ในปริมาณสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑ ในตาราง 5-1 พบวาเครื่องดื่ม

พื้นบานทุกตัวอยางที่นํามาทดสอบมีคาเฉลี่ยจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรมทั้งหมดตอ 100 มิลลิลิตร 

Escherichia coli และยีสต รา ไมผานคามาตรฐานทั้งสิ้น แตตรวจไมพบเชื้อ Salmonella ในทุก

ตัวอยาง 

  โดยทั่วไปแลวการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารสามารถทําได

โดยวิธีพาสเจอรไรเซชั่น (Pasteurization) หรือการใหความรอนสูงในเวลาสั้น (Sterilization) แต

เทคนิคทั้งสองตองการการลงทุนที่สูงเนื่องจากเครื่องมือมีราคาแพงและทําไดยากโดยเฉพาะกับ

ชาวบานหรือผูประกอบการขนาดเล็ก ในขณะที่โอโซนนั้นเปนที่ยอมรับและมีใชกันในอุตสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้บริษัทในประเทศไทยไดผลิตเคร่ืองผลิตโอโซนขนาดเล็กซึ่งกําลัง

เปนที่นิยมใชกันมากขึ้น 

  ผลการทดลองทําลายเชื้อ Salmonella Typhimurium, Escherichia coli และ 

Saccharomyces cerevisiae ดวยโอโซนความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอชั่วโมง อัตราการไหล 2.52 

ลิตรตอนาที พบวาในน้ําตาลสด น้าํลําไย และน้าํมะพราว ความสามารถในการยั้บยัง้เชื้อดวย



 
 
 
 

 
 

42 

โอโซนที่อุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซยีส มากกวาที่อุณหภูมิตํ่า 4 องศาเซลเซยีส และมากกวา

อุณหภูมิหอง ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจยัของ Williams และคณะ (2004) ทีท่ําการทดลองใน

น้ําแอปเปล ไซเดอร และน้าํสม ยกเวนประสิทธิภาพของโอโซนตอเชือ้ Salmonella typhimurium 

ในน้าํลําไยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส มีมากกวาทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส และมากกวา

อุณหภูมิหอง ตามลําดับ   

 

ตารางที่ 5-1 การปนเปอนจลิุนทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

ชนิด
เครื่องดื่ม 

แหลงที่มา คาเฉล่ียจุลิ
นทรีย
ทั้งหมด 
(CFU/ml) 

โคลิฟอรม 
(ตอ 100 ml) 

Escherichia 
coli 

Salmonella 
 

ยีสต 
และรา 

นํ้าตาลสด สมุทรปราการ/

เพชรบุรี 

2.23X105 > 2.2 พบ ไมพบ 1.90X102 

 

นํ้าลําไย สมุทรปราการ 6.03X104 > 2.2 พบ ไมพบ 1.30X104 

 

นํ้า

มะพราว 

สมุทรปราการ 6.85X107 > 2.2 พบ ไมพบ 6.78X105 

 

มาตรฐานน้ําบริโภค สธ. - <2.2 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

มาตรฐานน้ําบริโภค มอก. <500/ml <2.2 ไมพบ ไมพบ - 

นํ้าผลไมชุมชน มผช. -  <2.2/100 ml ไมพบ <100/ml 

หมายเหตุ: สธ. = กระทรวงสาธารณสุข, มอก. = สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  

มผช. = มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

  การทดลองผลของโอโซนในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในที่นี้จะเปนการ

สรางการปนเปอนใหมีจุลินทรียในปริมาณสูงถึง 7 log CFUตอมิลลิลิตรทั้งนี้เนื่องจากวิธีมาตรฐาน

ในการตรวจวัดประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียจะตองมีผลในการลดปริมาณแบคทีเรียไดอยาง

นอย 5 log units (Williams, Sunner and Gloden, 2004)  พบวาการใชโอโซนสามารถลดปริมาณ

จุลินทรียลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการพนโอโซนในน้ําตาลสดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

สามารถลดปริมาณ Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ไดมากกวา 5 log units ใน

เวลา 120 นาที และ 180 นาที ตามลําดับ ในขณะที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใชเวลานานกวา
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คือ 240 นาที และ 210 นาที ตามลําดับ สวนที่อุณหภูมิหองโอโซนสามารถลดจํานวน Escherichia 

coli ไดมากกวา 5 log units ภายในเวลา 240 นาที แตไมสามารถลดจํานวนเชื้อ Salmonella 

typhimurium ไดมากกวา 5 log unitsในขณะที่การใชโอโซนจะไมมีผลลดจํานวนเชื้อ 

Saccharomyces cerevisiae  ไดมากกวา 5 log units ที่ทุกอุณหภูมิ  สวนการพนโอโซนในน้ํา

ลําใยที่ อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิหอง  สามารถลดปริมาณ  Salmonella 

typhimurium ไดมากกวา 5 log units ในเวลา 150 นาที ในขณะที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใช

เวลาเพียง 90 นาที สําหรับเชื้อ Escherichia coli  การพนโอโซนที่อุณหภูมิหอง และ 50 องศา

เซลเซียส จะทําใหเชื้อลดจํานวนมากกวา 5 log units ภายในเวลา 150 นาทีเชนเดียวกัน สวนที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใชเวลาเพียง 90 นาที ในขณะที่เชื้อ Saccharomyces cerevisiae  

ตองพนโอโซนนาน 180 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จึงจะลดจํานวนเชื้อได 5.38 log units  

สําหรับในน้ํามะพราวการพนโอโซนนาน 90 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะลดจํานวนเชื้อ 

Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ไดมากกวา 5 log units ในขณะที่ 

Saccharomyces cerevisiae  ตองใชเวลานานถึง 120 นาที 

  จากการทดลองครั้งนี้พบวาประสิทธิภาพของการพนโอโซนเพื่อยับยั้งการเติบโต

ของจุลินทรียในน้ําตาลสด ไดผลไมดีเทากับการทดลองกับน้ําลําไยและน้ํามะพราว ซึ่งอาจเปนไป

ไดวาเกิดจากการที่น้ําตาลสดมีสารอินทรียละลายอยูในปริมาณมาก ซึ่งสารอินทรียจะมีผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพของโอโซนในการยับยั้งเชื้อ โดยโอโซนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับสารอินทรียทําให

ปริมาณโอโซนสวนที่จะทําปฏิกิริยากับจุลินทรียมีนอยลง (Broadwater et al., 1973; Williams et 

al., 2004) และยังมีรายงานวาสารอินทรียแตละชนิดก็จะทําปฏิกิริยากับโอโซนแตกตางกันดวย 

(Restaino et al., 1995; Moore et al., 2000) 

  จากการตรวจนับปริมาณจุลินทรียที่พบในตัวอยางเครื่องดื่มตามทองตลาด พบวา

จะมีความหนาแนนประมาณ 5-7 log CFUตอมิลลิลิตร (ตาราง 5-1) ในขณะที่การทดลองผลของ

โอโซนในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในการทดลอง 4.1 จะเปนการสรางการปนเปอนใหมีจุลิ

นทรียในปริมาณสูงถึง 7 log CFUตอมิลลิลิตร ทั้งนี้เนื่องจากวิธีมาตรฐานในการตรวจวัด

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียจะตองมีผลในการลดปริมาณแบคทีเรียไดอยางนอย 5 log 

units จึงจะถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ แตในการนํามาประยุกตใชงานจริง มาตรฐานการ

ปนเปอนในน้ําลําไยของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนยอมใหมี Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น 

ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร สวนยีสตและราจะตองไมเกิน 100 CFUตอมิลลิลิตร(2 
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log CFU/ml) ซึ่งในทางปฏิบัติการลดปริมาณจุลินทรียลงจาก 5-7 log CFUตอมิลลิลิตรใหเหลือ 1-

2 log CFUตอมิลลิลิตรก็ควรจะเพียงพอ 

  ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองลดปริมาณจุลินทรียที่อาจปนเปอนมากับผิวของ

ลําไยแหง ซึ่งเปนวัตถุดิบสําคัญในการทําน้ําลําไย ซึ่งก็พบวาสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียได 

ยกเวนเชื้อในกลุมแกรมบวก สรางสปอร จากรายงานการวิจัยพบวาการใชโอโซนเพื่อกําจัดเชื้อทีบ่น

เปอนบริเวณผิวของผลไมสดนั้นจะชวยยืดเวลาการเก็บรักษาผลไมได (Perez et al., 1999) 

อยางไรก็ตามโอโซนนั้นจะทําปฏิกิริยากับสารระเหย (volatile compounds) ซึ่งอาจจะสงผลให

กลิ่นของผลไมมีการเปลี่ยนแปลงไปได สวนการใชโอโซนกับผลไมแหงเชนผลมะเดื่อแหง (Figs) 

พบวาสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย โคลิฟอรม และยีสต/รา ไดอยางมีนัยสําคัญ โดยจะตองใช

โอโซนความเขมขน 5 ppm เปนเวลาอยางนอย 3 ชั่วโมง (Oztekin et al., 2005)  
 
สรุปผลการศกึษา 

1. จากการทดลองสรางการปนเปอนของแบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella 

Typhimurium และยีสต Sacchaaromyces cerevisiae ในน้ําตาลสด น้ําลําไย และน้ํามะพราว 

พบวาโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานไดเปนอยางดี โดยสภาวะที่

ใหผลดีที่สุดก็คือการพนโอโซนที่อุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซียส ในขณะที่การพนโอโซนที่อุณหภูมิ

ตํ่า 4 องศาเซลเซียส และการพนโอโซนที่อุณหภูมิหองมีประสิทธิภาพลดลงลงตามลําดับ และยีสต

มีความทนทานตอการพนโอโซนไดมากกวาแบคทีเรีย 

2. โอโซนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในเครื่องดื่มแตละชนิด

แตกตางกัน โดยจะมีประสิทธิภาพดีในตัวอยางน้ําลําไยและน้ํามะพราว ในขณะที่การพนโอโซนใน

น้ําตาลสดจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียนอยกวาอยางชัดเจน  

3. การตรวจวัดปริมาณจุลินทรียในตัวอยางน้ําตาลสด น้ําลําไย และน้ํามะพราวที่มี

จําหนายในทองตลาด พบวาในทุกตัวอยางพบการปนเปอนของจุลินทรีย โดยพบการปนเปอนมาก

ที่สุดในน้ํามะพราว (6.85x107 CFU/ml) รองลงมาคือน้ําตาลสด (2.23x105 CFU/ml) และน้ําลําไย 

(6.03x104 CFU/ml) ตามลําดับ 

4. การทดลองพนโอโซนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนภาวะที่ดีที่สุดในการยับยั้งจุลิ

นทรียของการศึกษานี้ โดยทําการพนโอโซนลงในตัวอยางเครื่องดื่มที่มีจําหนายในทองตลาดเปน
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เวลา 20 นาที พบวาสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมดในตัวอยางน้ํามะพราวได 97% 

ในน้ําลําไยไดรอยละ 94 ในขณะที่น้ําตาลสดมีการลดลงต่ําที่สุดคือรอยละ 61.5 

5. การพนโอโซนลงในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานเปนเวลา 5 นาทีข้ึนไป จะสงผลใหกลิ่น

และรสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนแปลงไปจนผูบริโภครูสึกได 

6. โอโซนสามารถชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียตามธรรมชาติในตัวอยางลําไยแหงที่ใช

ทําน้ําลําไย แตเมื่อนําลําไยไปตมเพื่อทําเปนน้ําลําไย พบวาทั้งชุดควบคุมและชุดทดลองที่มีการพน

โอโซนในตัวอยางลําไยแหง มีการตรวจพบจุลินทรียไดมากกวา 100 CFUตอมิลลิลิตรภายในเวลา 

72 ชั่วโมง และลําไยแหงที่ผานการพนโอโซนแลว เมื่อนํามาทําเปนน้ําลําไยพบวาการพนโอโซนใน

ลําไยแหงไมมีผลตอกลิ่นและรสชาติของน้ําลําไยที่ผลิตได 
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