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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
 

 การศึกษาวิธีการประยุกตใชโอโซนเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย สวนใหญ

จะมีการศึกษากันมากในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมถนอมอาหาร อุตสาหกรรมแปรรูป

อาหาร สด-แหง อุตสาหกรรมสัตวน้ํา  อุตสาหกรรมอาหารสด การบําบัดน้ําเสียโรงงาน  การบําบัด

น้ําในหอทําความเย็น (Cooling Tower) ดับกลิ่นเหม็นในโรงงาน บําบัดน้ําในสระวายน้ํา บําบัดน้ํา

ในชุมชน สวนการใชโอโซนในผลิตภัณฑอาหารนั้นไดรับความนิยมมากกับการฆาเชื้อในน้ําดื่ม 

งานวิจัยนี้ไดทดลองนําโอโซนมาชวยลดการปนเปอนในเครื่องดื่มพื้นบานซึ่งเปนที่นิยมบริโภคกัน

ทั่วไป ทั้งนี้การใชโอโซนสามารถทําไดงายและมีคาใชจายไมมากเมื่อเทียบกับการลดการปนเปอน

โดยวิธีอ่ืน โดยเฉพาะในปจจุบันเครื่องผลิตโอโซนที่ผลิตในประเทศมีคุณภาพดีและราคาไมแพง 

สามารถนํามาใชกันไดทั่วไปทั้งในครัวเรือนและในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 การตรวจการปนเปอนของจุลินทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานที่เก็บมาจาก

หลายแหลง (ตาราง 5-1) พบวาตัวอยางเครื่องดื่มสวนใหญมีการปนเปอนของแบคทีเรีย ยีสต และ

รา ในปริมาณสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑ ในตาราง 5-1 พบวาเครื่องดื่ม

พื้นบานทุกตัวอยางที่นํามาทดสอบมีคาเฉลี่ยจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรมทั้งหมดตอ 100 มิลลิลิตร 

Escherichia coli และยีสต รา ไมผานคามาตรฐานทั้งสิ้น แตตรวจไมพบเชื้อ Salmonella ในทุก

ตัวอยาง 

  โดยทั่วไปแลวการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหารสามารถทําได

โดยวิธีพาสเจอรไรเซชั่น (Pasteurization) หรือการใหความรอนสูงในเวลาสั้น (Sterilization) แต

เทคนิคทั้งสองตองการการลงทุนที่สูงเนื่องจากเครื่องมือมีราคาแพงและทําไดยากโดยเฉพาะกับ

ชาวบานหรือผูประกอบการขนาดเล็ก ในขณะที่โอโซนนั้นเปนที่ยอมรับและมีใชกันในอุตสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้บริษัทในประเทศไทยไดผลิตเคร่ืองผลิตโอโซนขนาดเล็กซึ่งกําลัง

เปนที่นิยมใชกันมากขึ้น 

  ผลการทดลองทําลายเชื้อ Salmonella Typhimurium, Escherichia coli และ 

Saccharomyces cerevisiae ดวยโอโซนความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอชั่วโมง อัตราการไหล 2.52 

ลิตรตอนาที พบวาในน้ําตาลสด น้าํลําไย และน้าํมะพราว ความสามารถในการยั้บยัง้เชื้อดวย
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โอโซนที่อุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซยีส มากกวาที่อุณหภูมิตํ่า 4 องศาเซลเซยีส และมากกวา

อุณหภูมิหอง ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจยัของ Williams และคณะ (2004) ทีท่ําการทดลองใน

น้ําแอปเปล ไซเดอร และน้าํสม ยกเวนประสิทธิภาพของโอโซนตอเชือ้ Salmonella typhimurium 

ในน้าํลําไยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส มีมากกวาทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส และมากกวา

อุณหภูมิหอง ตามลําดับ   

 

ตารางที่ 5-1 การปนเปอนจลิุนทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

ชนิด
เครื่องดื่ม 

แหลงที่มา คาเฉล่ียจุลิ
นทรีย
ทั้งหมด 
(CFU/ml) 

โคลิฟอรม 
(ตอ 100 ml) 

Escherichia 
coli 

Salmonella 
 

ยีสต 
และรา 

นํ้าตาลสด สมุทรปราการ/

เพชรบุรี 

2.23X105 > 2.2 พบ ไมพบ 1.90X102 

 

นํ้าลําไย สมุทรปราการ 6.03X104 > 2.2 พบ ไมพบ 1.30X104 

 

นํ้า

มะพราว 

สมุทรปราการ 6.85X107 > 2.2 พบ ไมพบ 6.78X105 

 

มาตรฐานน้ําบริโภค สธ. - <2.2 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

มาตรฐานน้ําบริโภค มอก. <500/ml <2.2 ไมพบ ไมพบ - 

นํ้าผลไมชุมชน มผช. -  <2.2/100 ml ไมพบ <100/ml 

หมายเหตุ: สธ. = กระทรวงสาธารณสุข, มอก. = สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  

มผช. = มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

  การทดลองผลของโอโซนในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในที่นี้จะเปนการ

สรางการปนเปอนใหมีจุลินทรียในปริมาณสูงถึง 7 log CFUตอมิลลิลิตรทั้งนี้เนื่องจากวิธีมาตรฐาน

ในการตรวจวัดประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียจะตองมีผลในการลดปริมาณแบคทีเรียไดอยาง

นอย 5 log units (Williams, Sunner and Gloden, 2004)  พบวาการใชโอโซนสามารถลดปริมาณ

จุลินทรียลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการพนโอโซนในน้ําตาลสดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

สามารถลดปริมาณ Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ไดมากกวา 5 log units ใน

เวลา 120 นาที และ 180 นาที ตามลําดับ ในขณะที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใชเวลานานกวา
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คือ 240 นาที และ 210 นาที ตามลําดับ สวนที่อุณหภูมิหองโอโซนสามารถลดจํานวน Escherichia 

coli ไดมากกวา 5 log units ภายในเวลา 240 นาที แตไมสามารถลดจํานวนเชื้อ Salmonella 

typhimurium ไดมากกวา 5 log unitsในขณะที่การใชโอโซนจะไมมีผลลดจํานวนเชื้อ 

Saccharomyces cerevisiae  ไดมากกวา 5 log units ที่ทุกอุณหภูมิ  สวนการพนโอโซนในน้ํา

ลําใยที่ อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิหอง  สามารถลดปริมาณ  Salmonella 

typhimurium ไดมากกวา 5 log units ในเวลา 150 นาที ในขณะที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใช

เวลาเพียง 90 นาที สําหรับเชื้อ Escherichia coli  การพนโอโซนที่อุณหภูมิหอง และ 50 องศา

เซลเซียส จะทําใหเชื้อลดจํานวนมากกวา 5 log units ภายในเวลา 150 นาทีเชนเดียวกัน สวนที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใชเวลาเพียง 90 นาที ในขณะที่เชื้อ Saccharomyces cerevisiae  

ตองพนโอโซนนาน 180 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จึงจะลดจํานวนเชื้อได 5.38 log units  

สําหรับในน้ํามะพราวการพนโอโซนนาน 90 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะลดจํานวนเชื้อ 

Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ไดมากกวา 5 log units ในขณะที่ 

Saccharomyces cerevisiae  ตองใชเวลานานถึง 120 นาที 

  จากการทดลองครั้งนี้พบวาประสิทธิภาพของการพนโอโซนเพื่อยับยั้งการเติบโต

ของจุลินทรียในน้ําตาลสด ไดผลไมดีเทากับการทดลองกับน้ําลําไยและน้ํามะพราว ซึ่งอาจเปนไป

ไดวาเกิดจากการที่น้ําตาลสดมีสารอินทรียละลายอยูในปริมาณมาก ซึ่งสารอินทรียจะมีผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพของโอโซนในการยับยั้งเชื้อ โดยโอโซนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับสารอินทรียทําให

ปริมาณโอโซนสวนที่จะทําปฏิกิริยากับจุลินทรียมีนอยลง (Broadwater et al., 1973; Williams et 

al., 2004) และยังมีรายงานวาสารอินทรียแตละชนิดก็จะทําปฏิกิริยากับโอโซนแตกตางกันดวย 

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

  จากการตรวจนับปริมาณจุลินทรียที่พบในตัวอยางเครื่องดื่มตามทองตลาด พบวา

จะมีความหนาแนนประมาณ 5-7 log CFUตอมิลลิลิตร (ตาราง 5-1) ในขณะที่การทดลองผลของ

โอโซนในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในการทดลอง 4.1 จะเปนการสรางการปนเปอนใหมีจุลิ

นทรียในปริมาณสูงถึง 7 log CFUตอมิลลิลิตร ทั้งนี้เนื่องจากวิธีมาตรฐานในการตรวจวัด

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียจะตองมีผลในการลดปริมาณแบคทีเรียไดอยางนอย 5 log 

units จึงจะถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ แตในการนํามาประยุกตใชงานจริง มาตรฐานการ

ปนเปอนในน้ําลําไยของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนยอมใหมี Escherichia coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น 

ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร สวนยีสตและราจะตองไมเกิน 100 CFUตอมิลลิลิตร(2 
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log CFU/ml) ซึ่งในทางปฏิบัติการลดปริมาณจุลินทรียลงจาก 5-7 log CFUตอมิลลิลิตรใหเหลือ 1-

2 log CFUตอมิลลิลิตรก็ควรจะเพียงพอ 

  ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองลดปริมาณจุลินทรียที่อาจปนเปอนมากับผิวของ

ลําไยแหง ซึ่งเปนวัตถุดิบสําคัญในการทําน้ําลําไย ซึ่งก็พบวาสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียได 

ยกเวนเชื้อในกลุมแกรมบวก สรางสปอร จากรายงานการวิจัยพบวาการใชโอโซนเพื่อกําจัดเชื้อทีบ่น

เปอนบริเวณผิวของผลไมสดนั้นจะชวยยืดเวลาการเก็บรักษาผลไมได (Perez et al., 1999) 

อยางไรก็ตามโอโซนนั้นจะทําปฏิกิริยากับสารระเหย (volatile compounds) ซึ่งอาจจะสงผลให

กลิ่นของผลไมมีการเปลี่ยนแปลงไปได สวนการใชโอโซนกับผลไมแหงเชนผลมะเดื่อแหง (Figs) 

พบวาสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย โคลิฟอรม และยีสต/รา ไดอยางมีนัยสําคัญ โดยจะตองใช

โอโซนความเขมขน 5 ppm เปนเวลาอยางนอย 3 ชั่วโมง (Oztekin et al., 2005)  
 
สรุปผลการศกึษา 

1. จากการทดลองสรางการปนเปอนของแบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella 

Typhimurium และยีสต Sacchaaromyces cerevisiae ในน้ําตาลสด น้ําลําไย และน้ํามะพราว 

พบวาโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานไดเปนอยางดี โดยสภาวะที่

ใหผลดีที่สุดก็คือการพนโอโซนที่อุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซียส ในขณะที่การพนโอโซนที่อุณหภูมิ

ตํ่า 4 องศาเซลเซียส และการพนโอโซนที่อุณหภูมิหองมีประสิทธิภาพลดลงลงตามลําดับ และยีสต

มีความทนทานตอการพนโอโซนไดมากกวาแบคทีเรีย 

2. โอโซนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในเครื่องดื่มแตละชนิด

แตกตางกัน โดยจะมีประสิทธิภาพดีในตัวอยางน้ําลําไยและน้ํามะพราว ในขณะที่การพนโอโซนใน

น้ําตาลสดจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียนอยกวาอยางชัดเจน  

3. การตรวจวัดปริมาณจุลินทรียในตัวอยางน้ําตาลสด น้ําลําไย และน้ํามะพราวที่มี

จําหนายในทองตลาด พบวาในทุกตัวอยางพบการปนเปอนของจุลินทรีย โดยพบการปนเปอนมาก

ที่สุดในน้ํามะพราว (6.85x107 CFU/ml) รองลงมาคือน้ําตาลสด (2.23x105 CFU/ml) และน้ําลําไย 

(6.03x104 CFU/ml) ตามลําดับ 

4. การทดลองพนโอโซนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนภาวะที่ดีที่สุดในการยับยั้งจุลิ

นทรียของการศึกษานี้ โดยทําการพนโอโซนลงในตัวอยางเครื่องดื่มที่มีจําหนายในทองตลาดเปน
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เวลา 20 นาที พบวาสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมดในตัวอยางน้ํามะพราวได 97% 

ในน้ําลําไยไดรอยละ 94 ในขณะที่น้ําตาลสดมีการลดลงต่ําที่สุดคือรอยละ 61.5 

5. การพนโอโซนลงในตัวอยางเครื่องดื่มพื้นบานเปนเวลา 5 นาทีข้ึนไป จะสงผลใหกลิ่น

และรสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนแปลงไปจนผูบริโภครูสึกได 

6. โอโซนสามารถชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียตามธรรมชาติในตัวอยางลําไยแหงที่ใช

ทําน้ําลําไย แตเมื่อนําลําไยไปตมเพื่อทําเปนน้ําลําไย พบวาทั้งชุดควบคุมและชุดทดลองที่มีการพน

โอโซนในตัวอยางลําไยแหง มีการตรวจพบจุลินทรียไดมากกวา 100 CFUตอมิลลิลิตรภายในเวลา 

72 ชั่วโมง และลําไยแหงที่ผานการพนโอโซนแลว เมื่อนํามาทําเปนน้ําลําไยพบวาการพนโอโซนใน

ลําไยแหงไมมีผลตอกลิ่นและรสชาติของน้ําลําไยที่ผลิตได 

 



 
 
 
 

 
 

46 

บรรณานุกรม 
 

ปราณี อานเปรื่อง (2547) หลักการวเิคราะหอาหารดวยประสาทสัมผัส. กรุงเทพมหานคร :  

โรงพิมพแหงจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั. 

วรพรรณี เผาทองศุข, จํารูญศรี พุมเทยีน และวิไล ปาคําทอง. (2545)  “การศึกษาประสิทธิภาพของ

 โอโซนในการทําลายเชื้อจุลินทรียในอากาศ”. มฉก.วิชาการ  6(11) หนา 3-8. 

Broadwater, W.T., Hoehn, R. C. and King, P.H. (1973)  “Sensitivity of three selected 

 bacterial species to ozone”.  Appl. Microbiol.  26 page 391-393. 

Clesceri, L.cS., Greenberg, A. E. and Eaton,  A. D. (1998)  Standard Methods for the 

 Examination of  Water and  Wastewater.  20th edition.  Washington D.C  : 

 American Public Health  Association.  

Gelman,  A., and other. (2005)  “Effect of ozone pretreatment on fish storage life at low 

 temperatures”.  J. Food Prot. 68(4) page 778-784. 

Guzel-Seydim, Z. B., Greene, A. K. and Seydim, A. C. (2004)  “Use of ozone in the food 

 industry”.  Lebensm.-wiss. u.-Technol.  37 page 453-460. 

Khadre, M. A. and  Yousef,  A. E. (2001)  “Sporicidal action of ozone and hydrogen 

 peroxide: a comparative study”.  Int. J. Food  Microbiol.  71(2-3) page 131-138. 

Kim, J. G., Yousef, A. E. and Dave, S. (1999)  “Application of ozone for enhancing the 

 microbiological safety andquality of foods: A review”.  J. Food Prot.  62(9) page 

 1071-1087. 

Kim, J.G., Yousef,  A.E  and  Khadre, M.A. (2003)  “Ozone and its current and future  

 application in the food industry”.   Adv. Food Nutr. Res.  45 page 167-218. 

Koseki, S. and other. (2004)  “Effecacy of acidic electrolyzed water  for microbial 

decontamination of cucumbers and strawberries”.  J. Food Prot.  67(6) page 

1247-1251. 



 
 
 
 

 
 

47 

Kowalski, W. J., Bahnfleth, W. P. and  Whittam, T. S. (1998)  “Bactericidal effects of high 

 airborne ozone concentrations on Escherichia coli and Staphylococcus aureus”. 

 Ozone Science and Engineering.  20 page 205-211. 

Kottapalli, B.,  Wolf-Hall, C.E. and Schwarz, P.  (2005)  “Evaluation of gaseous ozone 

 and hydrogen peroxide treatments for reducing Fusarium survival in malting 

 barley”. J. Food Prot.  68(6) page 1236-1240. 

Labbe, R., Kinsley, M. and  Wu, J. (2001)  “Limitations in the use of ozone to disinfect 

 maple sap”.  J. Food Prot.  64 page 104-107. 

Moore, G., Griffith, C. and  Peters, A.  (2000)  “Bactericidal properties of ozone and its 

 potential application as a terminal disinfectant”. J. Food Prot.  63(8) page 100- 

 1106. 

Novak, J. S. and Yuan, J. T.  (2003)  “Viability of Clostridium perfringens, Escherichia 

 coli, and Listeria monocytogenes surviving mild heat or aqueous ozone 

 treatment on  beef followed by heat, alkali, or salt stress”. J. Food Prot. 66(3) 

 page  382-389. 

Novak, J. S. and Yuan, J. T.  (2004)  “Increased inactivation of ozone-treated 

 Clostridium perfringens  vegetative cells and spores on fabricated beef surfaces 

 using mild heat”.  J. Food Prot.  67(2) page 342-6.  

Oztekin, S., Zorlugenc, B. and  Zorlugenc, F. K. (2006)  “Effects of ozone treatment  

 on microflora of dried figs”.  J. Food Eng. 75(3) page 396-399  

Perez, A. G. and other. (1999)  “Effects of ozone treatment on postharvest strawberry  

 quality”.  J. Agric. Food Chem. 47page 1652- 1656. 

Restaino, L. and other.  (1995)  “Efficacy of ozonated water against various food-related 

 microorganisms”.  Appl. Environ. Microbiol. 61(9) page 3471-3475.  



 
 
 
 

 
 

48 

Rice, R. G. and other. (1981)  “Uses of ozone in drinking water treatment”.  J. Am. Water 

 Works Assoc.  73(1) page 44-57. 

Rodgers, S. L. and other.  (2004)  “A comparison of different chemical sanitizers for 

  inactivating Escherichia coli O157:H7 and Listeria monocytogenes in solution

  and on apples, lettuce, strawberries, and  cantaloupe”.  J Food Prot.  67(4) page

  721-731. 

Rodriguez-Romo, L.A. and Yousef,  A.E. (2005)  “Inactivation of Salmonella enterica 

 serovar Enteritidis on shell eggs by ozone and UV radiation”.  J. Food Prot. 

 68(4) page 711-717. 

Sechi, L. A. and other.  (2001)  “Antibacterial activity of ozonized sunflower oil 

 (Oleozon)”. J. App. Microbiol.  90(2) page 279-284. 

Selma, M. V. and other. (2007)  “Elimination by ozone of Shigella sonnei in shredded 

 lettuce and water”. Food Microbiology 24(5) page 492-499. 

Serra, R.  and other. (2003)  “Use of ozone to reduce molds in a cheese ripening 

 room”.  J. Food Prot.  66(12) page 2355-2358. 

Sharma, R.R. and other.  (2002)  “ Inactivation of  Escherichia coli O157:H7 on 

 inoculated alfalfa seeds with ozonated water and heat treatment. J Food Prot.  

 65(3) page 447-51. 

Stivarius, M. R., and other. (2002)  “Microbial,  instrumental color and sensory color and 

odor characteristics of ground beef produced from beef trimmings treated with 

ozone or chlorine dioxide”.  Meat Science.   60(3) page 299-305. 

Vadhanasin, S., Bangtrakulnonth, A. and Chidkrau, T.  (2004)  “Critical control points for 

 monitoring salmonellae reduction In Thai commercial frozen broiler processing”.  

 J. Food Prot.  67(7) page 1480-1483. 

 



 
 
 
 

 
 

49 

Victorin, K. (1992)  “Review of the genotoxicity of ozone”. Mutation Research.  277 page 

 221-238. 

Wade, W.N. and other.  (2003)  “Efficacy of ozone in killing Listeria monocytogenes on 

 alfalfa seeds and sprouts and effects on sensory quality of sprouts”. J. Food Prot.  

 66(1) page 44-51. 

Williams, R.C., Sumner, S.S. and Gloden, D.A. (2004)  “Survival of Escherichia coli 

 O157:H7 and Salmonella in apple cider and orange juice as affected by ozone 

 and treatment temperature”.  J. Food Prot.  67(11) page 2381-2386. 

Yuk, H-G. and other. (2007)  “Effect of combined ozone and organic acid treatment for  

control of Escherichia coli O157:H7 and Listeria monocytogenes on enoki  

mushroom”. Food control  18(5) page  548-553. 
 


