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บทคัดย่อ


 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการทดลองใช้โอโซนร่วมกับอุณหภูมิในการกำจัดแบคทีเรีย 

(Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli) และยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ใน

น้ำตาลสด น้ำลำไย และน้ำมะพร้าว ที่ความหนาแน่นเชื้อเริ่มต้น 107 CFU ต่อมิลลิลิตร โดยหลังจาก

เติมหัวเชื้อแบคทีเรียหรือยีสต์ลงในน้ำหวานผลไม้ปริมาตร 1 ลิตร ได้พ่นโอโซนความเข้มข้น 300 

มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ด้วยอัตรา 2.5 ลิตรต่อนาที โดยทดลองในอุณหภูมิแตกต่างกัน ได้แก่ อุณหภูมิต่ำ  

(4 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิสูง (50 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) โดยใช้ 

การพ่นอากาศที่ผ่านการกรองกำจัดเชื้อแล้วเป็นชุดควบคุม ผลการทดลองพบว่า โอโซนสามารถยับยั้ง

แบคทเีรยีและยสีตใ์นเครือ่งดืม่นำ้หวานทัง้ 3 ชนดิได ้โดยมผีลลดจำนวนเชือ้ลงระหวา่ง 1.2 - 6.5 log CFU  

ตอ่มลิลลิติร การลดหรอืเพิม่อณุหภมูจิะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการกำจดัจลุนิทรยีข์องโอโซนได ้ โดยโอโซน 

มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ได้ในระดับใกล้เคียงกัน 

แต่ยีสต์ Saccharomyces cereviseae มีความทนทานต่อโอโซนมากกว่า สภาวะที่ดีที่สุดในการยับยั้ง
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แบคทีเรียและยีสต์ คือ การใช้โอโซนร่วมกับอุณหภูมิสูง (50 องศาเซลเซียส) ซึ่งจะลดจำนวนเชื้อลงได้

มากกว่า 7 log CFU ต่อมิลลิลิตร


คำสำคัญ : โอโซน เชื้อก่อโรคทางเดินอาหาร เครื่องดื่ม น้ำตาลสด น้ำลำไย น้ำมะพร้าว


Abstract


	 The purpose of this study involved the use of ozone in combination with 

temperature for the treatment of bacteria (Salmonella Typhimurium and Escherichia coli) 

and yeast (Saccharomyces cerevisiae) in coconut syrup, dried longan drink and coconut 

juice at the initial density of 107 CFU/mL. After inoculation with bacteria or yeast, fruit 

drinks were ozonated with 300 mg-O
3
/h into 1 L of juice at 2.5 L/min flow rate. The 

experiments were operated in combination with low (4oC), high (50oC) and room (30oC) 

temperatures. 	 Sterile air bubbling was used as a control. It was found that bacteria and 

yeast in juice could be inactivated by 1.2 - 6.5 log CFU/mL after ozone treatment. Altering 

in temperature by either low or high temperature significantly enhanced the efficiencies 
 

of ozone. 	 Ozone could inactivate Salmonella Typhimurium and Escherichia coli at 

comparable efficiency but Saccharomyces cerevisiae had higher ozone tolerance. The 

optimal condition for both bacterial and yeast treatment obtained from this study was the 

combination of ozone at high temperature (50oC) which could inactivate the 

microorganisms at more than 7 log CFU/mL. 	  


Keywords :	 Ozone, foodborne pathogens, fruit drink, coconut syrup, dried longan drink, 
 

			   coconut juice



 การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในเครื่องดื่มพื้นบ้านไทย 

เช่น น้ำใบเตย น้ำกระเจี๊ยบ น้ำดอกอัญชัญ 
 

น้ำตะไคร้ และน้ำมะตูม จากโรงพยาบาลส่งเสริม
 

สขุภาพตำบลจงัหวดัมหาสารคาม จำนวน 55 แหง่ 
 

พบการปนเปือ้นของโคลฟิอรม์แบคทเีรยี (coliform), 
 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus 

ยีสต์และรา เกินเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 85.7, 

บทนำ


	 นำ้ตาลสด นำ้ลำไย และนำ้มะพรา้ว เปน็
 

เครือ่งดืม่พืน้บา้นไทยมจีำหนา่ยกนัอยา่งแพรห่ลาย
 

ในแหล่งชุมชน แต่การบริโภคเครื่องดื่มที่ผลิต

อย่างไม่ถูกสุขลักษณะนั้น อาจก่อให้เกิดความ

เสี่ยงต่อการเกิดโรคได้ จากรายงานสถานการณ์
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85.7, 71.4 และ 42.9 ตามลำดับ (ดาริวรรณ 

เศรษฐีธรรม และเนตรนภา เจียระแม. กันยายน-

ธันวาคม 2555 : 87) ในภาคใต้ของประเทศไทย

ใน 14 จังหวัด พบเครื่องดื่มพื้นบ้าน เช่น น้ำ

มะพร้าว และ น้ำลำไย ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

กระบวนการพาสเจอรไ์รซแ์ลว้บรรจใุนถงุพลาสตกิ
 

ปิดสนิทจากผู้ผลิต จำนวน 35 แห่ง พบว่า 
 

มีการปนเปื้อนของยีสต์ รา โคลิฟอร์ม และ 

Escherichia coli คิดเป็นร้อยละ 86, 69, 59 

และ 13 ตามลำดับ (Chavasit, Kunhawattana 

and Jirarattanarangsri. August 2006 : 622) 

ในประเทศไทย โรคอุจจาระร่วงพบมากในกลุ่ม
 

ผู้สูงอายุและเด็กเล็กอายุต่ำกว่า 5  ขวบ โดยเชื้อ

จะปนเปื้อนในอาหารและน้ำดื่ม  ซึ่งสถานการณ์

โรคอจุจาระรว่งจากรายงานของสำนกัระบาดวทิยา
 

ปี พ.ศ. 2556 พบว่า มีผู้ป่วยโรคอุจจาระร่วง 
 

ทั้งสิ้น 1,130,763 ราย จาก 77 จังหวัด คิดเป็น

อัตราป่วย 1780.03 ต่อแสนประชากร เสียชีวิต 

13 ราย คิดเป็นอัตราตาย 0.02 ต่อแสนประชากร 

	 การผลิตเครื่องดื่มให้ปลอดภัยจำเป็นต้อง

มีกระบวนการผลิตที่ดี (good manufacturing 

practice) ปลอดภยัจากเชือ้กอ่โรค กระบวนการฆา่
 

เชือ้ทีม่ปีระสทิธภิาพ เชน่ กระบวนการพาสเจอรไ์รซ
์ 

ต้องสามารถลดจำนวนเชื้อก่อโรคได้อย่างน้อย 
 

5 log (U.S. Food and Drug Administration. 

January 2001 : 6138) โอโซน (O
3
) มสีถานะเปน็
 

ก๊าซ ในโมเลกุลประกอบด้วยออกซิเจน 3 อะตอม  

เปน็สารออกซไิดสอ์ยา่งแรง เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั
 

อย่างรวดเร็ว มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์โดยไม่

ทิ้งสารตกค้างที่เป็นพิษ ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 

เป็นที่ยอมรับขององค์การอาหารและยาของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา (Guzel-Seydim, Greene 

and Seydiml. June 2004 : 453-456) มี

รายงานวิจัยถึงผลของการนำโอโซนไปใช้ในการ

ฆ่าเชื้อที่ปนเปื้อนในน้ำผลไม้ เช่น น้ำแอปเปิล 

น้ำส้ม น้ำสตรอว์เบอร์รี ่ (Torlak. February 
 

2014 : 1 ; Sung et al. February 2014 : 147, 

Choi et al. October 2012 : 191 ; Patil et al. 

September 2010 : 835 ; Tiwari et al. April 

2009 : 1119 ; Will iams, Summer and 

Golden. November 2004 : 2381) งานวิจัยนี้ 

จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ

โอโซนในการทำลายและยับยั้งจุลินทรีย์ทั้งชนิด
 

ที่ก่อโรค และชนิดที่ทำให้อาหารและเครื่องดื่มบูด

เสีย โดยทำการศึกษาฤทธิ์ของโอโซนร่วมกับการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม 

เพือ่ใหส้ามารถกำจดัจลุนิทรยีท์ีป่นเปือ้นในเครือ่งดืม่
 

ได้ โดยมีค่าใช้จ่ายต่ำ ช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้
 

ผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี


วัตถุประสงค์ของการวิจัย


	 1.	 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโอโซน

ภายใต้ปัจจัยเวลาและอุณหภูมิที่กำหนด


	 2.	 เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์ชนิดก่อโรค

และชนิดที่ทำให้อาหารเน่าเสียที่ปนเปื้อนใน

เครื่องดื่มพื้นบ้าน


วิธีดำเนินการวิจัย


	 1.	 สายพันธุ์จุลินทรีย์ สายพันธุ์จุลินทรีย์

ทีใ่ชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย Escherichia coli 
 

TISTR 780 (ATCC 25922), Saccharomyces 
 

cerevisiae TISTR 5049 (ATCC 4132) จากศนูย
์ 
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จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 

แหง่ประเทศไทย และ Salmonella Typhimurium 
 

DMST 562 (ATCC 13311) จากศูนย์เก็บรักษา

สายพันธุ์จุลินทรีย์ทางการแพทย์แห่งชาติ กรม

วิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข


	 2.	 การตรวจการปนเปื้อนจุลินทรีย์ใน

เครื่องดื่มที่มีจำหน่ายในท้องตลาด ทำการเก็บ

ตัวอย่างน้ำตาลสด น้ำลำไย และน้ำมะพร้าว ที่

เป็นเครื่องดื่มแบบตักขายจากร้านค้าในท้องตลาด 

ในเขตอำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ตรวจ

วิเคราะห์การปนเปื้อนจุลินทรีย์โดยดัดแปลงวิธี

ของ Bacteriological Analytical Manual 

(BAM) (U.S. FDA. 2000 : Online) โดยตรวจนับ
 

เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยเทคนิค pour plate ด้วย

อาหารเพาะเชื้อ TSA (tryptic soy agar) ทำการ

ตรวจนับเชื้อในกลุ่มโคลิฟอร์มและฟีคัลโคลิฟอร์ม 

(fecal coliform) โดยวิธี MPN (most probable 

number technique) โดยใช้ LST (lauryl 

tryptose) broth ที่มีหลอดดักแก๊ส บ่มที่อุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง ทดสอบยืนยัน

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม โดยถ่ายเชื้อจากหลอด 

LST ที่เกิดแก๊สลงในอาหารเพาะเชื้อ BGLB 

(briliant green lactose bile) broth ที่มีหลอด

ดักแก๊ส บ่มที่อุณหภูมิเดิม เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

เลือกหลอดที่เกิดแก๊สนำไปอ่านค่าจากตาราง 

MPN 	 และยืนยันผลฟีคัลโคลิฟอร์มด้วยอาหาร

เพาะเชื้อ EC (Escherichia coli) medium ที่มี

หลอดดักแก๊ส บ่มที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส 

24 ชั่วโมง ขีดเชื้อในหลอดที่ให้ผลบวกลงบน

อาหารเพาะเชื้อ EMB (eosin methylene blue) 

agar ตรวจโคโลนี (colony) ของเชื้อที่มีลักษณะ

ผิวมีสีเขียวมันวาว (metallic sheen) ทดสอบ

ยืนยัน Escherichia coli ด้วย IMViC (indole 

test, methyl red, Voges-Proskauer, citrate) 

test การตรวจวิเคราะห์เชื้อ Salmonella ใส่

ตวัอยา่งลงในอาหารเพาะเชือ้ buffered peptone 
 

water บม่ทีอ่ณุหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส 24 ชัว่โมง 
 

จากนั้นถ่ายเชื้อลงใน tetrathionate (TT) broth 

บ่มต่อที่อุณหภูมิเดิมเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น 

ขีดเชื้อลงบนอาหารเพาะเชื้อ xylose lysine 

deoxycholate (XLD) agar ตรวจเชื้อที่มีลักษณะ

โคโลนีสีชมพูมีจุดสีดำตรงกลางบนจานเพาะเชื้อ 

ทดสอบยืนยันด้วย TSI (triple sugar iron) agar 

และ LIA (lysine iron agar) ตรวจนับจำนวน

เชื้อยีสต์และราทั้งหมดด้วยวิธีนับบนจาน เพาะ

เชื้อโดยใช้เทคนิค pour plate ด้วยอาหารเพาะ

เชื้อ PDA (potato dextrose agar) ที่เติมยา

ปฏิชีวนะ chloramphenicol ความเข้มข้นร้อยละ 

0.05 เพื่อยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรีย ทำการ

ทดลอง 3 ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

นาน 48 ชั่วโมง 


	 3.	 การศึกษาระยะเวลาและอุณหภูมิที่

เหมาะสมของการพ่นโอโซนในเครื่องดื่มตัวอย่าง

เพื่อยับยั้งการเติบโตของจุลินทรีย์ เตรียมหัวเชื้อ

แบคทีเรีย Escherichia coli , Salmonella 

Typhimurium ในอาหารเพาะเชื้อ Tryptic soy 

agar (TSB) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำหัวเชื้อมาทำให้

เป็นสารแขวนลอยเซลล์ปรับความขุ่น (O.D.) ที่

ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ให้ได้เท่ากับ 0.9 

จากนั้น นำหัวเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ไปปั่น

ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ออกด้วย
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ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนเซลล์เพื่อใช้

เติมลงในเครื่องดื่มพื้นบ้าน สำหรับการเตรียมหัว

เชื้อยีสต์ Saccharomyces cerivisiae ทำโดย

เพาะเลี้ยงลงบนอาหารแข็ง PDA ชะเชื้อออกจาก

อาหารแข็งเพาะเชื้อ ทำให้เป็นสารแขวนลอย

เซลล์ ปรับค่า O.D. ให้เท่ากับ 1.2 แล้วนำหัวเชื้อ

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ไปปั่นด้วยเครื่องปั่น

เหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ออกด้วยความเร็ว 4,500 

รอบตอ่นาท ีเปน็เวลา 10 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ4 องศา
 

เซลเซียส เก็บส่วนเซลล์เพื่อใช้เติมลงในเครื่องดื่ม

พื้นบ้าน จะได้ความเข้มข้นของเซลล์ประมาณ 

107 CFUต่อมิลลิลิตร


	 เตรยีมเครือ่งดืม่พืน้บา้น โดยนำเครือ่งดืม่
 

ปริมาตร 1 ลิตร ฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งอัดความดัน

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติม

หัวเชื้อจุลินทรีย์ที่เตรียมไว้ และทำการนับจำนวน

เชื้อเริ่มต้นโดยวิธี pour plate หลังจากนั้น จึงนำ

เครื่องดื่มพื้นบ้านที่สร้างการปนเปื้อนด้วยการ
 

เติมจุลินทรีย์ไว้ก่อน มาพ่นโอโซนความเข้มข้น 
 

300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ด้วยเครื่องผลิตโอโซน 

OZZON รุ่น OZ-553 บริษัท แอคทีฟซายน์ 

จำกัด โดยควบคุมอัตราการไหล 2.52 ลิตรต่อนาที 

ทำการทดลองโดยควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ 

อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) 	 อุณหภู มิ ต่ ำ 

(4 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิสูง (50 องศา

เซลเซียส) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่พ่นอากาศ 

(air) ปราศจากเชื้อในอุณหภูมิ 3 ระดับเช่นเดียว
 

กัน เก็บตัวอย่างทุก 30 นาที จนครบ 4 ชั่วโมง 

นำตัวอย่างน้ำมานับจำนวนเชื้อจุลินทรีย์ที่เหลือ

รอดในเครื่องดื่มโดยใช้เทคนิค Pour Plate ด้วย

อาหารเพาะเชื้อ TSA สำหรับแบคทีเรีย และ 

PDA สำหรับยีสต์ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง โดยทำการทดลอง 
 

3 ซ้ำ ในทุกชุดการทดลอง


ผลการวิจัย


	 1.	 ก า รปน เ ปื้ อ น ขอ ง จุ ลิ น ท รี ย์ ใ น



เครื่องดื่มที่มีจำหน่ายในท้องตลาด จากการเก็บ

ตัวอย่างเครื่องดื่ม ได้แก่ น้ำตาลสด น้ำลำไย และ

น้ำมะพร้าว ที่มีจำหน่ายในท้องตลาด ชนิดละ 
 

5 ตัวอย่างที่จำหน่ายในเขตอำเภอบางพลี จังหวัด

สมุทรปราการ และน้ำตาลสดจากจังหวัดเพชรบุรี 

พบว่า ผู้ขายน้ำตาลสดจะบรรจุผลิตภัณฑ์ในถังที่มี

ความเย็น ในขณะที่น้ำลำไยและน้ำมะพร้าวจะ

บรรจุในขวดโหลเปิดซึ่งจะสัมผัสอากาศโดยตรง 

ผลการตรวจนับจุลินทรีย์ในตัวอย่างเครื่องดื่ม 
 

พบว่า มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในทุกตัวอย่าง 

แสดงดังตารางที่ 1
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	 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์คุณภาพทาง
 

จุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร 

สำหรับเครื่องดื่มที่ไม่บรรจุในภาชนะปิดสนิท เช่น

เครื่องดื่มรถเข็น ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2553 พบว่าเครื่องดื่ม

ทั้ง 3 ชนิดมีคุณภาพไม่ตรงตามเกณฑ์ที่กำหนด 

เนื่องจากตามเกณฑ์คุณภาพแล้ว แล้วต้องไม่พบ

เชื้อ Escherichia coli แต่ในเครื่องดื่มทุกตัวอย่าง

ที่นำมาทดสอบตรวจพบเชื้อ Escherichia coli 

นอกจากนีใ้นนำ้ลำไยและนำ้มะพรา้ว บางตวัอยา่ง
 

พบเชื้อยีสต์จำนวนสูงกว่าเกณฑ์คุณภาพที่กำหนด

ไว้ คือมีจำนวนเชื้อมากกว่า 5,000 CFU/mL 
 

แต่ ในเครื่ องดื่ มทุกตัวอย่างตรวจไม่พบเชื้ อ 

Salmonella spp.


	 2.	 ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม

ของการใช้โอโซนเพื่อยับยั้งการเติบโตของ

จุลินทรีย์ Escherichia coli, Salmonella 

Typhimurium และ Saccharomyces 

cerevisiae ในนำ้ตาลสด นำ้ลำไย และนำ้มะพรา้ว 
 

ห ลั ง จ า ก ก า รส ร้ า ง ก า รปน เ ปื้ อ น ข อ ง เ ชื้ อ 

Salmonella Typhimurium, Escherichia coli 

และ Saccharomyces cerevisiae ในตัวอย่าง

เครือ่งดืม่นำ้ตาลสด จนมปีรมิาณจลุนิทรยีป์ระมาณ 
 

107CFU ต่อมิลลิลิตร จึงทำการพ่นโอโซน โดย

ควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ 30, 4 และ 50 

องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 1 พบ

ว่า ชุดทดลองที่มีการพ่นโอโซนทุกอุณหภูมิ จะพบ

การลดลงของเชื้อได้มากกว่าชุดที่พ่นอากาศอย่าง

ชัดเจน โดยชุดทดลองที่มีการพ่นโอโซนในระดับ

อณุหภมูสิงู 50 องศาเซลเซยีส จะพบการลดลงของ
 

เชื้อ Salmonella Typhimurium, Escherichia 

coli และ Saccharomyces cerevisiae ได้มาก

ที่สุด เท่ากับ 6.55, 6.36 และ 4.55 log CFU ต่อ

มิลลิลิตร ตามลำดับ ซึ่งผลที่ได้ใกล้เคียงการพ่น

โอโซนที่ 4 องศาเซลเซียส คือ ลดลง 5.54, 6.29 

และ 4.42 log CFU ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ และ

การพ่นโอโซนที่อุณหภูมิห้อง ลดจำนวนเชื้อได้

น้อยที่สุด คือ 4.24, 5.45 และ 2.58 log CFU 

ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ สำหรับการพ่นอากาศใน

น้ำตาลสดที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส 

เชื้อทุกชนิดลดจำนวนลงน้อยกว่า 1 log CFU ต่อ

ตารางที่ 1 การปนเปื้อนจุลินทรีย์ในตัวอย่างเครื่องดื่มพื้นบ้าน


ชนิดเครื่องดื่ม
 แหล่งที่มา





จุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/mL)
 ยีสต์และรา 


(CFU/mL)


น้ำตาลสด
 สมุทรปราการและ

เพชรบุรี


2.23X105


(3.4x104 – 6.4x105)


1.90X102


(2.9x101 – 3.5x102)


น้ำลำไย
 สมุทรปราการ
 6.03X104


(2.1x103 – 2.3x105)


1.30X104


(1.6x102 – 5.4x104)


น้ำมะพร้าว
 สมุทรปราการ
 6.85X107


(2.1x104 – 9.3x107)


6.78X105


(4.2X101 – 1.1X106)


หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ ตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าต่ำสุด – ค่าสูงสุด 
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มิลลิลิตร การพ่นอากาศที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส สามารถลดจำนวนเชื้อ Salmonella 

Typhimurium และ Saccharomyces cerevisiae 
 

ผลการทดลองพ่นโอโซนเพื่อยับยั้งการ

เติบโตของ Salmonel la Typhimurium , 

Escherichia coli และ Saccharomyces 

cerevisiae ในเครื่องดื่มน้ำลำไย ได้ผลดังแสดง
 

ในรูปที่ 2 พบว่า โอโซนมีประสิทธิภาพในการลด

จำนวนเชือ้จลุนิทรยีใ์นนำ้ลำไยไดผ้ลดกีวา่นำ้ตาลสด 
 

การลดลงของเชือ้ Salmonella Typhimurium และ 
 

Escherichia coli เมื่อพ่นโอโซนที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

สามารถลดจำนวนเชื้อได้ประมาณ 7 log CFU 

ต่อมิลลิลิตร สำหรับเชื้อยีสต์ Saccharomyces 

cerevisiae จะลดจำนวนลง 7.17 log CFU ต่อ

มลิลลิติร เฉพาะชดุการทดลองพน่โอโซนทีอ่ณุหภมู ิ
 

50 องศาเซลเซียสเท่านั้น ในขณะที่การพ่นโอโซน

ที่อุณหภูมิห้องและ 4 องศาเซลเซียส ลดจำนวน

ได้ 3.87 และ 1.37 log CFU ต่อมิลลิลิตร ตาม

ลำดับ แต่ลดจำนวนเชื้อ Escherichia coli ได้

น้อยกว่า 1 log CFU ต่อมิลลิลิตร 


รูปที่ 1	 ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในตัวอย่างน้ำตาลสด หลังจากพ่นโอโซนและพ่นอากาศ เป็นระยะเวลา 

240 นาที ที่อุณหภูมิ 3 ระดับได้แก่ อุณหภูมิห้อง 30, 4 และ 50 องศาเซลเซียส กับเชื้อ Salmonella 

Typhimurium (รูป a), Escherichia coli (รูป b) และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (รูป c)
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รูปที่ 2	 ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในตัวอย่างน้ำลำไย หลังจากพ่นโอโซนและพ่นอากาศ เป็นระยะเวลา 

240 นาที ที่อุณหภูมิ 3 ระดับได้แก่ อุณหภูมิห้อง 30, 4 และ 50 องศาเซลเซียส กับเชื้อ Salmonella 

Typhimurium 	 (รูป a), Escherichia coli 	(รูป b) และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (รูป c)


	 ผลการทดลองพ่นโอโซนเพื่อยับยั้งการ

เติบโตของ Salmonel la Typhimurium , 

Escherichia coli และ Saccharomyces 

cerevisiae ในน้ำมะพร้าว ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 

3 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การพ่น

โอโซน หรืออากาศที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ให้ผลการลดจำนวนเชื้อทั้ง 3 ชนิด ได้ดีที่สุด โดย

ผลที่ได้ไม่แตกต่างกัน คือสามารถลดจำนวนเชื้อ

ได้ประมาณ 7 log CFU ต่อมิลลิลิตร การพ่น

โอโซนที่ 4 องศาเซลเซียส ให้ผลการลดจำนวน

เชื้อทั้งสามชนิดเท่ากับ 4.57, 7.28 และ 3.53 log 

CFU ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ สำหรับการพ่น

เชื้อได้น้อยกว่า 1 log CFU ต่อมิลลิลิตร สำหรับ

การพ่นอากาศที่ทุกอุณหภูมิ มีประสิทธิภาพต่ำ

กว่าการการพ่นโอโซน โดยสามารถลดจำนวนเชื้อ

ทั้งสามชนิดได้เมื่อพ่นอากาศที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซยีส เพยีงสภาวะเดยีวเทา่นัน้ โดยลดจำนวน
 

เชื้อได้เท่ากับ 5.62, 4.68 และ 2.31 log CFU 

ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ 
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โอโซนที่อุณหภูมิห้อง สามารถลดจำนวนเชื้อได้

น้อยกว่าที่ 50 และ 4 องศาเซลเซียส โดยมีค่า

เท่ากับ 3.91, 6.68 และ 1.20 log CFU ต่อ

มิลลิลิตร ตามลำดับ แต่ในขณะที่การพ่นอากาศที่ 

4 องศาเซลเซียส ลดจำนวนเชื้อทั้ง 3 ชนิดได้

น้อยกว่า 1 	log CFU ต่อมิลลิลิตร สำหรับที่

อุณหภูมิห้อง การพ่นอากาศ (ชุดควบคุม) ไม่

สามารถลดจำนวนเชื้อได้ 


รูปที่ 3	 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae มีชีวิตที่พบในตัวอย่างน้ำมะพร้าว หลังจาก

พ่นโอโซนและพ่นอากาศ เป็นระยะเวลา 240 นาที ที่อุณหภูมิ 3 ระดับได้แก่ อุณหภูมิห้อง 30, 4 และ 

50 องศาเซลเซียส กับเชื้อ Salmonella Typhimurium (รูป a), Escherichia coli (รูป b) และยีสต์ 

Saccharomyces cerevisiae (รูป c)


สรุปและอภิปรายผลการวิจัย


	 การตรวจการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ใน

ตัวอย่างเครื่องดื่มพื้นบ้านที่เก็บมาจากเขตอำเภอ

บางพลี พบว่า ตัวอย่างเครื่องดื่มส่วนใหญ่มีการ

ปนเปื้อนของแบคทีเรีย ยีสต์ และรา ในปริมาณ

สูง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์คุณภาพทาง
 

จุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร 

สำหรับเครื่องดื่มที่ไม่บรรจุในภาชนะปิดสนิท เช่น 

เครื่องดื่มรถเข็น ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2553 พบว่าเครื่องดื่ม

ทั้ง 3 ชนิดมีคุณภาพไม่ตรงตามเกณฑ์ที่กำหนด 

เนื่องจากตรวจพบเชื้อ Escherichia coli ในทุก
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ตัวอย่าง นอกจากนั้น ในน้ำลำไยและน้ำมะพร้าว 

พบเชื้อยีสต์จำนวนสูงกว่าเกณฑ์คุณภาพที่กำหนด

ไว้ แต่ตรวจไม่พบเชื้อ Salmonella ในทุกตัวอย่าง

เหตุผลสําคัญที่ทําให้เครื่องดื่มพื้นบ้านพบการปน

เปื้อนจากจุลินทรีย์สูงกว่าเกณฑ์คุณภาพ อาจเกิด

จากกระบวนการผลิตที่ไม่ดี การใช้ความร้อนและ

เวลาในการฆ่าเชื้อไม่เพียงพอ ที่ผ่านมาได้มีการ

พฒันาวธิกีารฆา่เชือ้ในนำ้ผลไมโ้ดยไมใ่ชค้วามรอ้น
 

หลายวิธี เช่นการใช้รังสีแกมม่า (Buchanan et 

al. November 1998 : 4533) การใช้คลื่นความถี่
 

วิทยุสนามไฟฟ้า (Radio Frequency Electric 

Field) การใช้รังสีอัลตร้าไวโอเลต (Ukuku and 

Geveke. March 2010 : 50) การใช้แรงดันน้ำสูง 
 

(hydrostatic high pressure) การใช้คลื่นเสียง

ความถีส่งู (sonication) (Abid et al. November 
 

2014 : 70) การใช้โอโซนเป็นอีกหนึ่งวิธีที่มีผู้ศึกษา

วจิยัเพือ่นำมาใชใ้นการลดการปนเปือ้นของจลุนิทรยี
์ 

ที่ทำให้น้ำผลไม้บูดเสีย และปนเปื้อนเชื้อก่อโรค 

โดยโอโซนจะมีผลทำลายส่วนของไขมันไม่อิ่มตัว

บริเวณชั้น lipopolysaccharide ของแบคทีเรีย

แกรมลบ รวมทัง้มผีลตอ่เอนไซมแ์ละสารพนัธกุรรม
 

ภายในเซลล์จุลินทรีย์ด้วย (Kim, Yousef and 

Khadre. September 2003 : 167-218)


	 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการใช้โอโซนร่วมกับ

อุณหภูมิ เพื่อลดจำนวนจุลินทรีย์ในเครื่องดื่ม
 

พื้นบ้าน ผลการทดลองทำลายเชื้อ Salmonella 

Typhimurium, Escherichia col i และ 

Saccharomyces cerevisiae ด้วยโอโซนความ

เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อชั่วโมง อัตราการไหล 

2.52 ลิตรต่อนาที โดยใช้การสร้างการปนเปื้อนให้

มีปริมาณจุลินทรีย์ 7 Log CFU ต่อมิลลิลิตร 

เนือ่งจากวธิมีาตรฐานในการตรวจวดัประสทิธภิาพ
 

ในการยบัยัง้จลุนิทรยีจ์ะตอ้งมผีลในการลดปรมิาณ
 

แบคทีเรียได้อย่างน้อย 5 Log units (U.S. Food 

and Drug Administration. January 2001 : 

33829) 	พบว่า ในน้ำตาลสด น้ำลำไย และ
 

น้ำมะพร้าว ความสามารถในการยับยั้งเชื้อด้วย

โอโซนที่อุณหภูมิสูง 50 องศาเซลเซียส มากกว่า
 

ที่อุณหภูมิต่ำ 4 องศาเซลเซียส และมากกว่า

อุณหภูมิห้อง ตามลำดับ สอดคล้องกับ Williams, 
 

Summer and Golden (November 2004 : 

2381) ที่ทำการทดสอบประสิทธิภาพของโอโซน

กับเชื้อ Escherichia coli O157:H7 และ 

Salmonella Typhimurium ในนำ้แอปเปิล้ไซเดอร
์ 

และนำ้สม้ใหผ้ลการทดลองเชน่เดยีวกนัคอืทีอ่ณุหภมู ิ
 

50 องศาเซลเซียส และ 4 องศาเซลเซียส จะให้

ผลการยับยั้งเชื้อได้ดีกว่าที่อุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซยีส และงานวจิยัของ Sung et al. (February 
 

2014 : 147) ทีท่ำการทดสอบผลของการใชโ้อโซน
 

ร่วมกับอุณหภูมิสูงกับน้ำแอปเปิล พบว่า สามารถ

ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ไดม้ากกวา่ 5 log CFU ตอ่
 

มิลลิลิตร ซึ่งเป็นระดับที่ยอมรับได้ในอุตสาหกรรม

การผลตินำ้ผลไม ้ยกเวน้เชือ้ยสีต ์Saccharomyces 
 

cerevisiae ที่ลดลง 4.55 log CFU ต่อมิลลิลิตร 

แสดงให้เห็นว่า การใช้โอโซนร่วมกับอุณหภูมิสูง

หรอืตำ่ สามารถทำใหเ้กดิการเสรมิฤทธิใ์นการยบัยัง้
 

การเจริญของเชื้อในเครื่องดื่มได้ ทั้งนี้เนื่องจาก

อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาของเซลล์ และอุณหภูมิยังมีผลต่อการ

ละลายของโอโซนในน้ำอีกด้วย ทั้งนี้ประสิทธิภาพ

ของการพ่นโอโซนเพื่อยับยั้ งการเติบโตของ
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จุลินทรีย์ในน้ำตาลสดได้ผลไม่ดีเท่ากับการทดลอง

กับน้ำลำไยและน้ำมะพร้าว อาจเกิดจากการที่

น้ำตาลสดมีสารอินทรีย์ละลายอยู่ในปริมาณมาก 

ซึ่งสารอินทรีย์จะมีผลต่อประสิทธิภาพของโอโซน

ในการยับยั้งเชื้อต่างจากการทดสอบการทำลาย

จุลินทรีย์ในน้ำบริสุทธิ์หรือสารละลายบัฟเฟอร์ 

เนื่องจากโอโซนบางส่วนจะทำปฏิกิริยากับสาร

อินทรีย์ ทำให้ปริมาณโอโซนส่วนที่จะทำปฏิกิริยา

กับจุลินทรีย์มีน้อยลง (Broadwater, Hoehn and 

King. September 1973 : 393 ; Williams et 

al. November 2004 : 2385) นอกจากนี้ยังมี

รายงานว่าสารอินทรีย์แต่ละชนิดจะทำปฏิกิริยา

กับโอโซนแตกต่างกันด้วย (Restaino et al. 

1995 : 3474 ; Moore et al. August 2000 : 

1105) 


(


	 ผลการทดลองในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็น

ว่า เครื่องดื่มพื้นบ้าน ประกอบด้วยน้ำตาลสด 
 

น้ำลำไย และน้ำมะพร้าว ที่จำหน่ายในท้องตลาด 

มกีารปนเปือ้นของจลุนิทรยีส์งูกวา่มาตรฐาน เหตผุล
 

สําคัญที่ทําให้เครื่องดื่มมีคุณภาพไม่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานทางจุลชีววิทยาส่วนใหญ่มาจากสุข
 

ลักษณะของผู้ประกอบการที่ไม่เหมาะสม จึงควรมี

การอบรมให้ความรู้ถึงมาตรฐานในการผลิตอาหาร

ที่ดีแก่ผู้ประกอบการเพื่อการผลิตเครื่องดื่มที่มี

คุณภาพ และการพ่นโอโซนความเข้มข้น 300 

มิลลิกรัมต่อชั่วโมง ด้วยอัตราการไหล 2.52 ลิตร/

นาที ในภาชนะขนาด 1 ลิตร ร่วมกับความร้อน
 

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90-
 

120 นาที สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่
 

ปนเปื้อนอยู่ในเครื่องดื่มได้เป็นอย่างดี
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