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บทคัดย่อ 
 

น ้ าออกซิไดซ์ (electrolyzed oxidizing water: EOW) ผลิตจากเคร่ืองมือโดยกระบวนการแยกน ้ า
ผา่นกระแสไฟฟ้า  การศึกษาน้ีน าน ้าออกซิไดซ์มาทดสอบคุณสมบติัการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์โดยใชแ้บคทีเรีย
แกรมบวก Staphylococcus aureus ATCC 25922  แบคทีเรียแกรมลบ Klebsiella pneumoniae ATCC 
27853  และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 700603 และยีสต์  Candida albicans ผลการทดสอบ
คุณสมบติัทางเคมีพบวา่ EOW มีคุณสมบติัเป็นกรดท่ี pH 2.450.08 ประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชัน่-รี
ดักชั่น  (Oxidation Reduction Potential: ORP) มีค่า เป็นบวกสูงมากท่ีค่า  1,090.5029.26 mV และมี
คลอรีนอิสระ (available chlorine concentration: ACC) 136.56.40 ppm ผลเหล่าน้ีแสดงถึงการเป็นสาร
ออกซิไดซ์ของน ้ าออกซิไดซ์ ท่ีสามารถฆ่าเช้ือได ้พบว่าน ้ าออกซิไดซ์ฆ่ายีสต์ท่ีเวลา 30 วินาที ฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบไดท่ี้เวลา 3 นาที ซ่ึงกลไกท่ีเป็นไปไดข้องน ้ าออกซิไดซ์ในการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย ์คือการท าลายผนงัเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์เน่ืองจากพบโปรตีนจากเช้ือจุลินทรียห์ลุดออกมา
และตรวจวดัได้ อย่างไรก็ตาม คุณสมบติัการท าลายเช้ือจุลินทรียจ์ะลดลงอย่างมีนัยส าคญั เม่ืออยู่ใน
สภาวะท่ีมีการเติมพลาสมาจากคน แสดงให้เห็นว่าสารประกอบอินทรียใ์นพลาสมาเป็นสารรบกวน
คุณสมบติัการฆ่าเช้ือของน ้าออกซิไดซ์ 
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Abstract 

 

Electrolyzed oxidizing water ( EOW) is produced by instrument that provided by 

electrical separation procedure. The study investigated the properties of EOW to disinfect 

pathogenic microorganisms, including Gram positive bacteria Staphylococcus aureus ATCC 

2 5 9 2 2 ; Gram negative bacteria Klebsiella pneumoniae ATCC 2 7 8 5 3  and Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 7 0 0 6 0 3 ; and clinical yeast strain Candida albicans. The chemical 

properties of EOW showed acidity pH 2.450.08, strongly positive of oxidation reduction 

potential (ORP) with 1,090.5029.26 mV and high available chlorine concentration (ACC) 

with 136.56.40 ppm. The results indicated that EOW can inactivate microbial caused of its 

oxidizing properties. The EOW absolutely destroyed yeast cells in 30 seconds exposure, 

gram positive and gram negative bacteria in 3 minutes exposure. The possible 

microorganism inactivation mechanism of EOW is cell wall and cell membrane destroying. 

However, the efficiency was significant reduced when human plasma was added. It can be 

indicated that the blood organic compounds might be interfering microbial inactivation of 

EOW. 
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บทน า 
น ้าออกซิไดซ์ (oxidizing water) ถูกพฒันา

และเร่ิมใชค้ร้ังแรกในประเทศญ่ีปุ่น เคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการผลิตจะมีกระแสไฟฟ้าท าให้ เ กิด
กระบวนการอิเล็กโทรไลซิสของสารละลาย
เกลือความเขม้ขน้ต ่าประมาณร้อยละ 0.1 ท่ีมีขั้ว
แคโทดและขั้วแอโนดอยูค่นละฝ่ังท่ีถูกกั้นกลาง
ด้วยแผ่นเมมเบรน อิออนท่ีแตกตัวในระบบ
ได้แก่ โซเดียมอิออน (Na+) ไฮโดรเจนอิออน 
(H+) คลอไรด์อิออน (Cl-) และไฮดรอกไซด์อิ
ออน (OH-)  โดยอิออนทั้ งหมดจะเคล่ือนผ่าน
แผน่เมนเบรนไปท่ีขั้วตรงขา้มคือ โซเดียมอิออน 
(Na+) และ ไฮโดรเจนอิออน (H+) เคล่ือนตวัผา่น
เมมเบรนไปท่ีแคโทด ซ่ึงโซเดียมอิออน (Na+) 
จะรวมตวักบัไฮดรอกไซด์อิออน (OH-) ท่ีแตก
ตวัท่ีขั้วแคโทดน้ีกลายเป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ท า ใ ห้ ส า ร ล ะ ล า ย ใ นบ ริ เ วณ น้ี มี
คุณสมบติัเป็นสารละลายน ้ ารีดิวซ์ (Electrolyzed 
reducing water; ERW) ส่วนคลอไรด์อิออน (Cl-

) และไฮดรอกไซด์อิออน (OH-)  จะเคล่ือนผ่าน
แผ่นเมนเบรนไปท่ีขั้วแอโนด โดยจะมีการท า
ปฏิ กิ ริยากัน เป ล่ียนเ ป็นกรดไฮโปคลอรัส 
(HOCl) และ  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท าให้
ส า รล ะล า ย ในบ ริ เ วณ น้ี มี คุณสมบั ติ เ ป็ น
สารละลายน ้าออกซิไดซ์ (Electrolyzed reducing 
water; EOW) จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่าน ้ า
ออกซิไดซ์มีฤทธ์ิเป็นกรด pH ประมาณ 2.7 หรือ
ต ่ากว่า มีประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น-รีดักชั่น (Oxidation Reduction Potential: 
ORP) มากกว่า 1,000 mV มีคลอรีนอิสระตั้งแต่ 
10-80 ppm 1,2 

น ้ า ย า ฆ่ า เ ช้ื อ  ( disinfectant) ใ ช้ เ รี ย ก
สารเคมีท่ีมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือ ท าให้ปลอดเช้ือหรือ
ท าลายเช้ือ ใชก้บัส่ิงไม่มีชีวิตเช่น เคร่ืองมือและ
สถานท่ีเป็นต้น สารเคมีเหล่าน้ีจะท าให้เกิด
อันตรายต่อผิวหนังและเยื่อเมือกของร่างกาย
โดยตรง การแบ่งชนิดของน ้ ายาฆ่าเช้ือสามารถ
แบ่งๆไดห้ลายวิธี โดยวิธีหน่ึงท่ีนิยมคือการแบ่ง
ตามคุณสมบติัทางเคมี โดยเฉพาะโครงสร้างทาง
เคมี สารประเภทท่ีนิยมน ามาเป็นน ้ ายาฆ่าเช้ือท่ี
ใช้กับเคร่ืองมือและพื้นผิวต่างๆชนิดหน่ึงคือ 
สารประกอบคลอ รีน  ( chlorine containing 
compounds) สารท่ีเป็นท่ีนิยมใช้เป็นมาตรฐาน
ทัว่ไปคือ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ (NaOCl) ออก
ฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือจากการละลายน ้ าแล้วให้
กรดไฮโปคลอรัส (hypochlorus acid: -HOCL) 
เข้าท าปฏิกิริยากับโปรตีนภายในเซลล์ของ
เ ช้ือ จุ ลินทรีย์  หรืออาจเ กิดการออกซิไดซ์  
(oxidize) โซเดียมไฮโปคลอไรต์มีราคาถูก ฆ่า
เช้ือได้ดีโดยข้ึนกับความเข้มข้นท่ีใช้ ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.5-1 % สามารถท าลายไวรัสตบัอกัเสบ 
3,4 และไวรัสเอชไอวีได ้5นอกจากน้ีความเขม้ขน้ 
0.5% ท่ีเรียกวา่ Dakin’s solution  สามารถใชเ้ป็น
สารฆ่า เ ช้ือ  (antiseptic solution) ใช้ล้า งแผล
สกปรกเพื่อละลายและดบักล่ินเน้ือเยือ่ท่ีตายแลว้ 
อย่างไรก็ตาม NaOCl มีข้อเสียหลายประการ
ได้แก่ เป็นน ้ ายาฆ่าเช้ือท่ีมีความคงตัวต ่า ต้อง
เตรียมผสมน ้ ายาใหม่ทุกว ัน ระคายเคืองต่อ
เน้ือเยื่อและผิวหนัง กล่ินฉุน มีฤทธ์ิกัดกร่อน
โลหะ นอกจากน้ีประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือ
สัมผสักบัอินทรียวตัถุ ดงันั้นจึงมีขอ้แนะน าว่า
ก่อนจะท าการฆ่าเช้ือดว้ย Dakin’s solution  ควร
ท าความสะอาดเคร่ืองมือก่อนน ามาฆ่าเช้ือ 6,7 
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ฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือจากการละลายน ้ าแล้วให้
กรดไฮโปคลอรัส (hypochlorus acid: -HOCL) 
เข้าท าปฏิกิริยากับโปรตีนภายในเซลล์ของ
เ ช้ือ จุ ลินทรีย์  หรืออาจเ กิดการออกซิไดซ์  
(oxidize) โซเดียมไฮโปคลอไรต์มีราคาถูก ฆ่า
เช้ือได้ดีโดยข้ึนกับความเข้มข้นท่ีใช้ ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.5-1 % สามารถท าลายไวรัสตบัอกัเสบ 
3,4 และไวรัสเอชไอวีได ้5นอกจากน้ีความเขม้ขน้ 
0.5% ท่ีเรียกวา่ Dakin’s solution  สามารถใชเ้ป็น
สารฆ่า เ ช้ือ  (antiseptic solution) ใช้ล้า งแผล
สกปรกเพื่อละลายและดบักล่ินเน้ือเยือ่ท่ีตายแลว้ 
อย่างไรก็ตาม NaOCl มีข้อเสียหลายประการ
ได้แก่ เป็นน ้ ายาฆ่าเช้ือท่ีมีความคงตัวต ่า ต้อง
เตรียมผสมน ้ ายาใหม่ทุกว ัน ระคายเคืองต่อ
เน้ือเยื่อและผิวหนัง กล่ินฉุน มีฤทธ์ิกัดกร่อน
โลหะ นอกจากน้ีประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือ
สัมผสักบัอินทรียวตัถุ ดงันั้นจึงมีขอ้แนะน าว่า
ก่อนจะท าการฆ่าเช้ือดว้ย Dakin’s solution  ควร
ท าความสะอาดเคร่ืองมือก่อนน ามาฆ่าเช้ือ 6,7 
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จากท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าถา้ตอ้งการ
ศึกษาประสิทธิภาพการท าลายจุลินทรียข์องน ้ า
ออกซิไดซ์ ตอ้งศึกษาคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีท าให้
สามารถท าลาย จุลินทรีย์ได้ ได้แก่ปริมาณ
คลอรีนอิสระ (ACC) การเป็นสารออกซิไดซ์ท่ี
วดัไดจ้ากค่าประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชัน่-รี
ดัก ชั่ น  (ORP) คุณสมบั ติ เห ล่ า น้ี ท า ให้ น ้ า
ออกซิไดซ์สามารถท าลายจุลินทรีย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะสามารถจดัให้น ้ าออกซิไดซ์
เป็นน ้ายาฆ่าเช้ือ disinfectant ได ้

โรงพยาบาลและห้องปฏิบัติการทาง
แพทย์เ ป็นแหล่งของการแพร่กระจายของ
จุ ลิ นท รี ย์ ก่ อ โ ร ค  ก ร ะ บ วน ก า ร ท า ล า ย
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมในโรงพยาบาลและ
ห้องปฏิบติัการทางแพทย ์เป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็น
ในการควบคุมโรคติดเ ช้ือในโรงพยาบาล 
(hospital acquire infection) โดยการควบคุมการ
ติดเช้ือในโรงพยาบาลท่ีล้มเหลวจะเป็นสาเหตุ
ของการเกิดการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือใน
โรงพยาบาล ซ่ึงส่งผลให้ เ กิดผลเสียหลาย
ประก า ร  เ ช่ น  ร ะ ย ะก า รพัก รั กษ าตัว ใน
โรงพยาบาลยาวนานมากข้ึน ใชย้าปฏิชีวนะมาก
ข้ึน  อัต ราการตาย เพิ่ ม ข้ึน  ก าร ฆ่ า เ ช้ื อใน
โรงพยาบาลท าได้โดยการใช้สารฆ่าเช้ือกลุ่ม 
disinfectant เ ช็ ดพื้ น ผิ ว ต่ า ง ๆ ท่ี คน ไ ข้แ ล ะ
บุคคลากรทางการแพทยต์อ้งสัมผสั เช่นพื้นผิว
โต๊ะปฏิบติัการ และอุปกรณ์ทางการแพทยต่์างๆ 
เ ป็ นต้น  ส า ห รับกา รท า ล า ย จุ ลินท รีย์ ใ น
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยท์  าโดยการแช่วสัดุ
อุปกรณ์ท่ีใชแ้ลว้ในน ้ ายาฆ่าเช้ือ และน าน ้ายาฆ่า
เช้ือมาเช็ดท าความสะอาดพื้นผิวโต๊ะปฏิบติัการ 
คุณสมบติัการท าลายเช้ือของสารฆ่าเช้ือข้ึนอยู่

กับหลายปัจจัย เช่น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ความเขม้ขน้ของสารฆ่าเช้ือ ความสามารถการ
เป็นสารออกซิไดซ์ และ การมีสารประกอบ
คลอ รีน  เ ป็นต้น  ดังนั้ นถ้ าต้องก ารน าน ้ า
อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ ม า ใ ช้ เ ป็ น ส า ร ฆ่ า เ ช้ื อ ใ น
ห้องปฏิบัติการและควบคุมโรคติดเ ช้ือใน
โรงพยาบาลจึงต้องท าการศึกษาคุณสมบัติ
เหล่าน้ี รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพของการฆ่า
เช้ือในสภาวะท่ีมีสารรบกวน เพื่อจะไดส้ามารถ
น าไประยุกตใ์ชใ้นห้องปฏิบติัการทางการแพทย ์
และโรงพยาบาลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการวจัิย 
น ้ำออกซิไดซ์ 

ละลาย เกลือโซเดียมคลอไรด์ 2 กรัม 
ในน ้ ากลั่น pH 7.0 ปริมาตร 2 ลิตร (0.1% w/v 
NaCl)น าเข้าผลิตน ้ าออกซิไดซ์ในเคร่ืองท าน ้ า
ออกซิไดซ์ ยี่ห้อ Labosci รุ่น 7.5.114 (Shibata, 
Japan) โดยผา่นกระแสไฟฟ้า 5 นาที เก็บน ้ าจาก
ฝ่ังเมมเบรนท่ีแยกน ้ าส่วนกรด (acid ionizing 
water) ในการศึกษาน้ีเรียกว่า “น ้ าออกซิไดซ์” 
โดยใช้ทันทีหรือเก็บในภาชนะปิดสนิทท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 

 
กำรวัดคุณสมบัติทำงเคมีของน ้ำออกซิไดซ์ 

วดัค่า pH  และ ประสิทธิภาพการเกิดออกซิ
เดชั่น - รีดักชั่น  (oxidation reduction potential; 
ORP)  (เ ค ร่ื อ ง  Sension+ MM10 HACH 
Company, USA) ตรวจวดัปริมาณคลอรีนอิสระ 
(available chlorine concentration: ACC) ดว้ยวิธี
ไตเตรทดีพีดี  โดย สารดีพี ดี  (N,N-diethyl-p-
phenylenediamine, DPD) ท าหน้าท่ีเป็นอินดิเค

เตอร์ 8 การตรวจวดัคุณสมบติัท าการทดสอบ 3 
คร้ังแบบเป็นอิสระต่อกัน  เพื่ อหาค่ า เฉ ล่ีย 
นอกจากน้ีย ังว ัดคุณสมบัติดังกล่าวของสาร
ควบคุมผลลบคือน ้ ากลั่น  และสารฆ่า เ ช้ือ
มาตรฐานโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (NaOCl) เพื่อ
ใ ช้ ใ นก า ร เป รี ยบ เ ที ย บ คุณสมบั ติ กับน ้ า
ออกซิไดซ์ 

 
เช้ือจุลินทรีย์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

เช้ือสายพันธ์ุมาตรฐาน แบคทีเรียแกรม
บวก S. aureus ATCC 25922 แบคทีเรียแกรมลบ 
K. pneumonia ATCC 27853 และ P. aeruginosa 
ATCC 700603 ส่วนยีสต์ C. albicans เป็นสาย
พัน ธ์ุ ท่ีแยกได้จากตัวอย่างทางคลิ นิกจาก
โรงพยาบาลมหาราช นครศรีธรรมราช น าเช้ือ
แบคที เ รียมา เพาะบนอาหาร  nutrient agar 
(Difco) ส่ ว น ยี ส ต์ เ พ า ะ เ ช้ื อ บน  sabouraud 
dextrose agar (Difco) จุลินทรียท์ั้งหมดถูกน ามา
ยอ้มดว้ยสีแกรม ทดสอบการเจริญในอาหารและ
คุ ณส มบั ติ ชี ว เ ค มี  เ พื่ อ ยื น ย ัน ช นิ ด ข อ ง
เช้ือจุลินทรีย์ตามมาตรฐานการเพาะเช้ือและ
วนิิจฉยัเช้ือ9 

การเตรียมเช้ือจุลินทรียเ์พื่อการทดสอบท า
โดยน าเช้ือแบคทีเรียและยีสต์เพาะเล้ียงเช้ือลง
บนอาหารเล้ียงเช้ือ tryptic soy broth (TSB) บ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น า
เ ช้ือในหลอดไปป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
1,500g เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นลา้งดว้ย normal 
saline solution (NSS) 2  คร้ัง  น าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 600 nm ปรับค่าการดูดกลืนแสง
ให้ เท่ ากับ  0 .15  ด้วย  NSS ซ่ึ งจะมีป ริมาณ
จุลินทรียป์ระมาณ 108 CFU/mL น าสารละลาย

เช้ือจุลินทรียไ์ปใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัการ
ฆ่าเช้ือของน ้ าออกซิไดซ์ ซ่ึงจะท าการทดสอบ
ควบคู่กบัสารควบคุมผลบวกและลบ 

 
กำรทดสอบฤทธ์ิกำรฆ่ำเช้ือจุลินทรีย์ของน ้ำ
ออกซิไดซ์ 

น ้าออกซิไดซ์ 5 mL ผสมกบัเช้ือจุลินทรีย ์5 
mL ทดสอบท่ีเวลา 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 
นาที และ 10 นาที ตามล าดบั เม่ือครบเวลาเติม 
0 . 5%  sodium thiosulphate 5  mL เ พื่ อ ห ยุ ด
ปฏิกิริยา ตั้งทิ้งไวอุ้ณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้น
นับจ านวนเช้ือท่ีรอดชีวิตด้วยวิธี spread plate 
ค านวณเช้ือจุลินทรียร์อดชีวิตในหน่วย colony 
forming unit/mL (CFU/mL)  

 
กำรวัด Intracellular protein leaking ด้วย วิ ธี  
dye-binding (Bradford) 

น ้าออกซิไดซ์ 5 mL ผสมกบัเช้ือจุลินทรีย ์5 
mL ทดสอบท่ีเวลา 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 
นาที และ 10 นาที ตามล าดบั ครบเวลาแลว้ เติม 
0 . 5%  sodium thiosulphate 5  mL เ พื่ อ ห ยุ ด
ปฏิกิริยา  ตั้ งทิ้ งไว้อุณหภู มิห้อง  5  นาที  วัด
โปรตีน ท่ี ถูกปลดปล่อยออกมาจาก เซลล์
จุลินทรียท่ี์แตกสลายจากการท าลายของสารฆ่า
เ ช้ือ  ท าการว ัดโปรตีนดังกล่าวด้วยวิธี  dye-
binding (Bradford) ซ่ึงจะวดัสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ระหว่าง  coomassie dye กับโปรตีน   วัดการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ความ
เข้มข้นของโปรตีนเทียบจากกราฟมาตรฐาน
โปรตีน bovine serum albumin (BSA)10 
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จากท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าถา้ตอ้งการ
ศึกษาประสิทธิภาพการท าลายจุลินทรียข์องน ้ า
ออกซิไดซ์ ตอ้งศึกษาคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีท าให้
สามารถท าลาย จุลินทรีย์ได้ ได้แก่ปริมาณ
คลอรีนอิสระ (ACC) การเป็นสารออกซิไดซ์ท่ี
วดัไดจ้ากค่าประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชัน่-รี
ดัก ชั่ น  (ORP) คุณสมบั ติ เห ล่ า น้ี ท า ให้ น ้ า
ออกซิไดซ์สามารถท าลายจุลินทรีย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะสามารถจดัให้น ้ าออกซิไดซ์
เป็นน ้ายาฆ่าเช้ือ disinfectant ได ้

โรงพยาบาลและห้องปฏิบัติการทาง
แพทย์เ ป็นแหล่งของการแพร่กระจายของ
จุ ลิ นท รี ย์ ก่ อ โ ร ค  ก ร ะ บ วน ก า ร ท า ล า ย
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมในโรงพยาบาลและ
ห้องปฏิบติัการทางแพทย ์เป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็น
ในการควบคุมโรคติดเ ช้ือในโรงพยาบาล 
(hospital acquire infection) โดยการควบคุมการ
ติดเช้ือในโรงพยาบาลท่ีล้มเหลวจะเป็นสาเหตุ
ของการเกิดการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือใน
โรงพยาบาล ซ่ึงส่งผลให้ เ กิดผลเสียหลาย
ประก า ร  เ ช่ น  ร ะ ย ะก า รพัก รั กษ าตัว ใน
โรงพยาบาลยาวนานมากข้ึน ใชย้าปฏิชีวนะมาก
ข้ึน  อัต ราการตาย เพิ่ ม ข้ึน  ก าร ฆ่ า เ ช้ื อใน
โรงพยาบาลท าได้โดยการใช้สารฆ่าเช้ือกลุ่ม 
disinfectant เ ช็ ดพื้ น ผิ ว ต่ า ง ๆ ท่ี คน ไ ข้แ ล ะ
บุคคลากรทางการแพทยต์อ้งสัมผสั เช่นพื้นผิว
โต๊ะปฏิบติัการ และอุปกรณ์ทางการแพทยต่์างๆ 
เ ป็ นต้น  ส า ห รับกา รท า ล า ย จุ ลินท รีย์ ใ น
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยท์  าโดยการแช่วสัดุ
อุปกรณ์ท่ีใชแ้ลว้ในน ้ ายาฆ่าเช้ือ และน าน ้ายาฆ่า
เช้ือมาเช็ดท าความสะอาดพื้นผิวโต๊ะปฏิบติัการ 
คุณสมบติัการท าลายเช้ือของสารฆ่าเช้ือข้ึนอยู่

กับหลายปัจจัย เช่น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ความเขม้ขน้ของสารฆ่าเช้ือ ความสามารถการ
เป็นสารออกซิไดซ์ และ การมีสารประกอบ
คลอ รีน  เ ป็นต้น  ดังนั้ นถ้ าต้องก ารน าน ้ า
อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ ม า ใ ช้ เ ป็ น ส า ร ฆ่ า เ ช้ื อ ใ น
ห้องปฏิบัติการและควบคุมโรคติดเ ช้ือใน
โรงพยาบาลจึงต้องท าการศึกษาคุณสมบัติ
เหล่าน้ี รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพของการฆ่า
เช้ือในสภาวะท่ีมีสารรบกวน เพื่อจะไดส้ามารถ
น าไประยุกตใ์ชใ้นห้องปฏิบติัการทางการแพทย ์
และโรงพยาบาลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการวจัิย 
น ้ำออกซิไดซ์ 

ละลาย เกลือโซเดียมคลอไรด์ 2 กรัม 
ในน ้ ากลั่น pH 7.0 ปริมาตร 2 ลิตร (0.1% w/v 
NaCl)น าเข้าผลิตน ้ าออกซิไดซ์ในเคร่ืองท าน ้ า
ออกซิไดซ์ ยี่ห้อ Labosci รุ่น 7.5.114 (Shibata, 
Japan) โดยผา่นกระแสไฟฟ้า 5 นาที เก็บน ้ าจาก
ฝ่ังเมมเบรนท่ีแยกน ้ าส่วนกรด (acid ionizing 
water) ในการศึกษาน้ีเรียกว่า “น ้ าออกซิไดซ์” 
โดยใช้ทันทีหรือเก็บในภาชนะปิดสนิทท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 

 
กำรวัดคุณสมบัติทำงเคมีของน ้ำออกซิไดซ์ 

วดัค่า pH  และ ประสิทธิภาพการเกิดออกซิ
เดชั่น - รีดักชั่น  (oxidation reduction potential; 
ORP)  (เ ค ร่ื อ ง  Sension+ MM10 HACH 
Company, USA) ตรวจวดัปริมาณคลอรีนอิสระ 
(available chlorine concentration: ACC) ดว้ยวิธี
ไตเตรทดีพีดี  โดย สารดีพี ดี  (N,N-diethyl-p-
phenylenediamine, DPD) ท าหน้าท่ีเป็นอินดิเค

เตอร์ 8 การตรวจวดัคุณสมบติัท าการทดสอบ 3 
คร้ังแบบเป็นอิสระต่อกัน  เพื่ อหาค่ า เฉ ล่ีย 
นอกจากน้ีย ังว ัดคุณสมบัติดังกล่าวของสาร
ควบคุมผลลบคือน ้ ากลั่น  และสารฆ่า เ ช้ือ
มาตรฐานโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (NaOCl) เพื่อ
ใ ช้ ใ นก า ร เป รี ยบ เ ที ย บ คุณสมบั ติ กับน ้ า
ออกซิไดซ์ 

 
เช้ือจุลินทรีย์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

เช้ือสายพันธ์ุมาตรฐาน แบคทีเรียแกรม
บวก S. aureus ATCC 25922 แบคทีเรียแกรมลบ 
K. pneumonia ATCC 27853 และ P. aeruginosa 
ATCC 700603 ส่วนยีสต์ C. albicans เป็นสาย
พัน ธ์ุ ท่ีแยกได้จากตัวอย่างทางคลิ นิกจาก
โรงพยาบาลมหาราช นครศรีธรรมราช น าเช้ือ
แบคที เ รียมา เพาะบนอาหาร  nutrient agar 
(Difco) ส่ ว น ยี ส ต์ เ พ า ะ เ ช้ื อ บน  sabouraud 
dextrose agar (Difco) จุลินทรียท์ั้งหมดถูกน ามา
ยอ้มดว้ยสีแกรม ทดสอบการเจริญในอาหารและ
คุ ณส มบั ติ ชี ว เ ค มี  เ พื่ อ ยื น ย ัน ช นิ ด ข อ ง
เช้ือจุลินทรีย์ตามมาตรฐานการเพาะเช้ือและ
วนิิจฉยัเช้ือ9 

การเตรียมเช้ือจุลินทรียเ์พื่อการทดสอบท า
โดยน าเช้ือแบคทีเรียและยีสต์เพาะเล้ียงเช้ือลง
บนอาหารเล้ียงเช้ือ tryptic soy broth (TSB) บ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น า
เ ช้ือในหลอดไปป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
1,500g เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นลา้งดว้ย normal 
saline solution (NSS) 2  คร้ัง  น าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 600 nm ปรับค่าการดูดกลืนแสง
ให้ เท่ ากับ  0 .15  ด้วย  NSS ซ่ึ งจะมีป ริมาณ
จุลินทรียป์ระมาณ 108 CFU/mL น าสารละลาย

เช้ือจุลินทรียไ์ปใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัการ
ฆ่าเช้ือของน ้ าออกซิไดซ์ ซ่ึงจะท าการทดสอบ
ควบคู่กบัสารควบคุมผลบวกและลบ 

 
กำรทดสอบฤทธ์ิกำรฆ่ำเช้ือจุลินทรีย์ของน ้ำ
ออกซิไดซ์ 

น ้าออกซิไดซ์ 5 mL ผสมกบัเช้ือจุลินทรีย ์5 
mL ทดสอบท่ีเวลา 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 
นาที และ 10 นาที ตามล าดบั เม่ือครบเวลาเติม 
0 . 5%  sodium thiosulphate 5  mL เ พื่ อ ห ยุ ด
ปฏิกิริยา ตั้งทิ้งไวอุ้ณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้น
นับจ านวนเช้ือท่ีรอดชีวิตด้วยวิธี spread plate 
ค านวณเช้ือจุลินทรียร์อดชีวิตในหน่วย colony 
forming unit/mL (CFU/mL)  

 
กำรวัด Intracellular protein leaking ด้วย วิ ธี  
dye-binding (Bradford) 

น ้าออกซิไดซ์ 5 mL ผสมกบัเช้ือจุลินทรีย ์5 
mL ทดสอบท่ีเวลา 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 
นาที และ 10 นาที ตามล าดบั ครบเวลาแลว้ เติม 
0 . 5%  sodium thiosulphate 5  mL เ พื่ อ ห ยุ ด
ปฏิกิริยา  ตั้ งทิ้ งไว้อุณหภู มิห้อง  5  นาที  วัด
โปรตีน ท่ี ถูกปลดปล่อยออกมาจาก เซลล์
จุลินทรียท่ี์แตกสลายจากการท าลายของสารฆ่า
เ ช้ือ  ท าการว ัดโปรตีนดังกล่าวด้วยวิธี  dye-
binding (Bradford) ซ่ึงจะวดัสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ระหว่าง  coomassie dye กับโปรตีน   วัดการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ความ
เข้มข้นของโปรตีนเทียบจากกราฟมาตรฐาน
โปรตีน bovine serum albumin (BSA)10 
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กำรทดสอบผลของสำรประกอบอินทรีย์ใน
พลำสมำต่อฤทธ์ิกำรฆ่ำเช้ือของน ้ำออกซิไดซ์ 

น าเช้ือแบคทีเรียและยีสต์ 6 mL ผสมกับ
พลาสมาแช่แข็ง (fresh frozen plasma; FFP) ท่ี
ละลายแลว้ ปริมาตร 2 mL เติมน ้ าออกซิไดซ์ 5 
mL บ่มท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาที เม่ือครบ
เวลาแล้ว เติม 0.5%  sodium thiosulfate 5 mL 
เพื่อหยุดปฏิกิริยา ตั้งทิ้งไวอุ้ณหภูมิห้อง 5 นาที 
หลงัจากนั้นนบัจ านวนเช้ือแบคทีเรียท่ีรอดชีวิต
ด้วยวิธี Spread-plate ค านวณเช้ือจุลินทรีย์รอด
ชีวติในหน่วย CFU/mL  

 
กำรวิเครำะห์ทำงสถติิ 

ผลการศึกษาจ านวนประชากรของจุลินทรีย์
ท่ี รอดชีวิต  และคุณสมบัติทาง เคมีของน ้ า
ออกซิไดซ์ pH ORP และ ACC แสดงผลเป็น
ค่า เฉ ล่ีย  (mean) และค่า เ บ่ียงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation; SD) ค านวณจากการท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ าแบบอิสระต่อกัน ความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติ 
independent student t-test (2-tailed) โดยค่า p < 
0.05 บ่งบอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
 
ผลการวจัิย 
คุณสมบัติทำงเคมีและควำมคงตัวของน ้ำ
ออกซิไดซ์ 

น ้าออกซิไดซ์มีคุณสมบติัเป็นกรดสูงจาก
ค่า pH 2.450.08 ซ่ึงแตกต่างจากโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ท่ีมีความเป็นด่างสูงมีค่า pH 11.40.0 
ส่วนน ้ ากลัน่มีความเป็นกลาง pH 7.40.1 เม่ือ
ว ัดค่ า  ORP พบว่ า  น ้ าออกซิได ซ์ เ ป็นสาร
ออกซิไดซ์สูงมากจากค่า ORP 1,090.5029.26 
mV เม่ือเปรียบเทียบกบัโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
แ ล ะ น ้ า ก ลั่ น ท่ี มี ค่ า  ORP 42714.1 แ ล ะ 
235.55.0 mV ตามล าดบั และเม่ือวดัค่าคลอรีน
อิสระพบ ACC  136.5±6.40 ppm ซ่ึ งต ่ ากว่า 
ACC ของโซเดียมไฮโปคลอไรตท่ี์มีค่า 6000.0 
ppm ส่วนน ้ ากลัน่ไม่พบคลอรีนอิสระละลายอยู่ 
ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 1 

เม่ือเทียบค่าการเปล่ียนเปล่ียนแปลงของ 
pH และ ORP ในแต่ละวนัของการเก็บรักษา 
เทียบกบัแรก พบวา่ pH ในวนัท่ี 4 และ 5 แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญักบัวนัแรกของการผลิต ในขณะ
ท่ี ORP แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทุกวนั เม่ือเทียบ
กบัวนัแรกของการเตรียมทุกวนั ยกเวน้วนัท่ี 7  
อย่างไรก็ตาม ความคงตวัของน ้ าออกซิไดซ์ท่ี
เก็บท่ีอุณหภูมิห้องในภาชนะปิดสนิท วดัค่า pH 
และ ORP ต่อเน่ือง 7 วนั พบวา่ pH น ้าออกซิไดซ์
ยงัคงความเป็นกรดมีการเปล่ียนแปลงตั้ งแต่ 
2.32 ถึง 2.40 และค่า ORP เปล่ียนแปลงตั้งแต่ 
+1080 ถึง +1111 ทั้งสองค่ามีการเปล่ียนแปลง
ต ่าโดยพิจารณาจากการมีค่าสัมประสิทธ์ิความ
แปรปรวน (% CV) ท่ี เท่ากับ  1.42  และ 0.93 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 2

 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัทางเคมีของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอไรต ์และน ้ากลัน่ 
สารทดสอบ pH ORP (mV) ACC (ppm) 

EOW 2.450.08 1,090.5029.26 136.56.40 
NaOCl 11.400.00 427.0014.10 600.000.00 
DW 7.400.10 235.505.00 0.000.00 

ORP; oxidation reduction potential, mV; millivolt, ACC; available chlorine concentration, ppm; part per million 

ตารางที ่2 การทดสอบความคงตวัของคุณสมบติัทางเคมี pH และ ORP ของน ้ าออกซิไดซ์ตั้งแต่วนัท่ี 1 ถึง 
7 หลงัการผลิต  

Day pH ORP (mV) 
1 2.340.01a 10801.53a 
2 2.360.01a 11011.00 b 
3 2.360.01 a 10921.00b 
4 2.400.01b 10971.53b 
5 2.400.01b 11011.00b 
6 2.320.01 a 10891.00b 
7 2.330.01 a 11111.15a 

mean 2.36 1096 
SD 0.03 10.14 

%CV 1.42 0.93 
ORP; oxidation reduction potential, mV; millivolt, %CV; percent coefficient of variation, a, b; ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดง
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าการตรวจวดั day 1  
 
ฤทธ์ิกำรฆ่ำจุลินทรีย์ก่อโรคของน ้ำออกซิไดซ์  

น ้าออกซิไดซ์ และ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
สามารถฆ่าเ ช้ือเ ช้ือแบคทีเรียทั้ งแกรมบวก 
Staphylococcus aureus ATCC 25922 แบคทีเรีย
แกรมลบ Klebsiella pneumoniae ATCC 27853 
และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 700603 
และยีสต์ Candida albicans  โดยพบว่าจ านวน
เช้ือรอดชีวิตลดลงอยา่งมีนยัส าคญัตั้งแต่เวลา 30 
วนิาทีแรกของการสัมผสัเช้ือเม่ือเปรียบเทียบกบั

น ้ ากลัน่ (p value < 0.05) ผลการศึกษาแสดงใน 
รูปท่ี 1 ถึง 4  
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กำรทดสอบผลของสำรประกอบอินทรีย์ใน
พลำสมำต่อฤทธ์ิกำรฆ่ำเช้ือของน ้ำออกซิไดซ์ 

น าเช้ือแบคทีเรียและยีสต์ 6 mL ผสมกับ
พลาสมาแช่แข็ง (fresh frozen plasma; FFP) ท่ี
ละลายแลว้ ปริมาตร 2 mL เติมน ้ าออกซิไดซ์ 5 
mL บ่มท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาที เม่ือครบ
เวลาแล้ว เติม 0.5%  sodium thiosulfate 5 mL 
เพื่อหยุดปฏิกิริยา ตั้งทิ้งไวอุ้ณหภูมิห้อง 5 นาที 
หลงัจากนั้นนบัจ านวนเช้ือแบคทีเรียท่ีรอดชีวิต
ด้วยวิธี Spread-plate ค านวณเช้ือจุลินทรีย์รอด
ชีวติในหน่วย CFU/mL  

 
กำรวิเครำะห์ทำงสถติิ 

ผลการศึกษาจ านวนประชากรของจุลินทรีย์
ท่ี รอดชีวิต  และคุณสมบัติทาง เคมีของน ้ า
ออกซิไดซ์ pH ORP และ ACC แสดงผลเป็น
ค่า เฉ ล่ีย  (mean) และค่า เ บ่ียงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation; SD) ค านวณจากการท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ าแบบอิสระต่อกัน ความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติ 
independent student t-test (2-tailed) โดยค่า p < 
0.05 บ่งบอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
 
ผลการวจัิย 
คุณสมบัติทำงเคมีและควำมคงตัวของน ้ำ
ออกซิไดซ์ 

น ้าออกซิไดซ์มีคุณสมบติัเป็นกรดสูงจาก
ค่า pH 2.450.08 ซ่ึงแตกต่างจากโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ท่ีมีความเป็นด่างสูงมีค่า pH 11.40.0 
ส่วนน ้ ากลัน่มีความเป็นกลาง pH 7.40.1 เม่ือ
ว ัดค่ า  ORP พบว่ า  น ้ าออกซิได ซ์ เ ป็นสาร
ออกซิไดซ์สูงมากจากค่า ORP 1,090.5029.26 
mV เม่ือเปรียบเทียบกบัโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
แ ล ะ น ้ า ก ลั่ น ท่ี มี ค่ า  ORP 42714.1 แ ล ะ 
235.55.0 mV ตามล าดบั และเม่ือวดัค่าคลอรีน
อิสระพบ ACC  136.5±6.40 ppm ซ่ึ งต ่ ากว่า 
ACC ของโซเดียมไฮโปคลอไรตท่ี์มีค่า 6000.0 
ppm ส่วนน ้ ากลัน่ไม่พบคลอรีนอิสระละลายอยู่ 
ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 1 

เม่ือเทียบค่าการเปล่ียนเปล่ียนแปลงของ 
pH และ ORP ในแต่ละวนัของการเก็บรักษา 
เทียบกบัแรก พบวา่ pH ในวนัท่ี 4 และ 5 แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญักบัวนัแรกของการผลิต ในขณะ
ท่ี ORP แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทุกวนั เม่ือเทียบ
กบัวนัแรกของการเตรียมทุกวนั ยกเวน้วนัท่ี 7  
อย่างไรก็ตาม ความคงตวัของน ้ าออกซิไดซ์ท่ี
เก็บท่ีอุณหภูมิห้องในภาชนะปิดสนิท วดัค่า pH 
และ ORP ต่อเน่ือง 7 วนั พบวา่ pH น ้าออกซิไดซ์
ยงัคงความเป็นกรดมีการเปล่ียนแปลงตั้ งแต่ 
2.32 ถึง 2.40 และค่า ORP เปล่ียนแปลงตั้งแต่ 
+1080 ถึง +1111 ทั้งสองค่ามีการเปล่ียนแปลง
ต ่าโดยพิจารณาจากการมีค่าสัมประสิทธ์ิความ
แปรปรวน (% CV) ท่ี เท่ากับ  1.42  และ 0.93 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 2

 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัทางเคมีของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอไรต ์และน ้ากลัน่ 
สารทดสอบ pH ORP (mV) ACC (ppm) 

EOW 2.450.08 1,090.5029.26 136.56.40 
NaOCl 11.400.00 427.0014.10 600.000.00 
DW 7.400.10 235.505.00 0.000.00 

ORP; oxidation reduction potential, mV; millivolt, ACC; available chlorine concentration, ppm; part per million 

ตารางที ่2 การทดสอบความคงตวัของคุณสมบติัทางเคมี pH และ ORP ของน ้ าออกซิไดซ์ตั้งแต่วนัท่ี 1 ถึง 
7 หลงัการผลิต  

Day pH ORP (mV) 
1 2.340.01a 10801.53a 
2 2.360.01a 11011.00 b 
3 2.360.01 a 10921.00b 
4 2.400.01b 10971.53b 
5 2.400.01b 11011.00b 
6 2.320.01 a 10891.00b 
7 2.330.01 a 11111.15a 

mean 2.36 1096 
SD 0.03 10.14 

%CV 1.42 0.93 
ORP; oxidation reduction potential, mV; millivolt, %CV; percent coefficient of variation, a, b; ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดง
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าการตรวจวดั day 1  
 
ฤทธ์ิกำรฆ่ำจุลินทรีย์ก่อโรคของน ้ำออกซิไดซ์  

น ้าออกซิไดซ์ และ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
สามารถฆ่าเ ช้ือเ ช้ือแบคทีเรียทั้ งแกรมบวก 
Staphylococcus aureus ATCC 25922 แบคทีเรีย
แกรมลบ Klebsiella pneumoniae ATCC 27853 
และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 700603 
และยีสต์ Candida albicans  โดยพบว่าจ านวน
เช้ือรอดชีวิตลดลงอยา่งมีนยัส าคญัตั้งแต่เวลา 30 
วนิาทีแรกของการสัมผสัเช้ือเม่ือเปรียบเทียบกบั

น ้ ากลัน่ (p value < 0.05) ผลการศึกษาแสดงใน 
รูปท่ี 1 ถึง 4  
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รูปที ่1 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus aureus ของน ้ าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอ-
ไรด ์และน ้ากลัน่ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที่ 2 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ Pseudomonas aeruginosa ของน ้ าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโป
คลอไรด ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลาต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที ่3 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ Klebsiella pneumoniae ของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอ
ไรต ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลาต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที ่4 ฤทธ์ิการฆ่ายสีต ์Candida albicans ของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอไรต ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลา
ต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
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รูปที ่1 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus aureus ของน ้ าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอ-
ไรด ์และน ้ากลัน่ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที่ 2 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ Pseudomonas aeruginosa ของน ้ าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโป
คลอไรด ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลาต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที ่3 ฤทธ์ิการฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ Klebsiella pneumoniae ของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอ
ไรต ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลาต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
 

 
รูปที ่4 ฤทธ์ิการฆ่ายสีต ์Candida albicans ของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโปคลอไรต ์และน ้ากลัน่ ท่ีเวลา
ต่างๆ (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ) 
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วัดโปรตีนจำกเซลล์จุลีพทีถู่กท ำลำย และ
ปลดปล่อยออกมำสู่สำรละลำย 

การวัด  Intracellular protein leaking เ ป็น
การวดัค่าโปรตีนท่ีร่ัวออกมาจากภายในเซลล์
จุลินทรีย์ พบว่า หลังจากน ้ าออกซิไดซ์สัมผสั
เช้ือจุลินทรียท่ี์ระยะเวลาต่างๆ จะมีการร่ัวไหล
ของโปรตีนจากภายในเซลล์แบคทีเรียตั้งแต่เวลา
ท่ี 30 วินาที และพบมากข้ึนในนาทีท่ี 1 หลงัการ
สัมผสัเช้ือ และความเขม้ขน้ของโปรตีนค่อนขา้ง
คงตวัในเวลาถดัๆไปท่ี 3 นาที 5 นาที และ 10 
นาที แสดงผลในรูปท่ี 5 

 
ผลของสำรประกอบอินทรีย์ในพลำสมำต่อฤทธ์ิ
กำรฆ่ำเช้ือของน ้ำออกซิไดซ์ 

ทดสอบผลของสารประกอบอินทรีย์ใน
พลาสมาต่อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของน ้ าออกซิไดซ์ 
โดยเติมพลาสมาลงไปเพื่อรบกวนประสิทธิภาพ
การฆ่าเช้ือ ผลการศึกษาพบว่า ท่ีเวลา 10 นาที
ของการสัมผสัเช้ือพบว่าน ้ าออกซิไดซ์ และ
โซเดียมไฮโปคลอไรตส์ามารถฆ่าแบคทีเรียและ
ยีสต์ท่ีน ามาทดสอบได้ทั้ งหมด แต่ในขณะท่ี
เวลา 10 นาที ของการสัมผสัเช้ือในสภาวะการ
ทดสอบท่ี เ ติมพลาสมาลงไป พบว่าทั้ งน ้ า
ออกซิไดซ์ และโซเดียมไฮโปคลอไรตท่ี์ผสมกบั
พลาสมา ไม่สามารถท าลายเช้ือไดห้มด แสดงให้
เห็นว่าสารประกอบอินทรีย์ในพลาสมามีผล
ยบัย ั้งการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์แต่อย่างไรก็ตาม
จ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์รอดชีวติยงัคงลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดน ้ากลัน่ท่ีเป็น
สารควบคุมผลลบ แสดงผลในรูปท่ี 6

 
รูปที ่5  ปริมาณโปรตีนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากเซลลจุ์ลชีพท่ีถูกท าลายดว้ยน ้าออกซิไดซ์ ท่ีเวลาต่างๆ 
เปรียบเทียบกบัเม่ือน ้าเกลือ NSS (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติ) 

 

รูปที ่6 ผลของสารประกอบอินทรียใ์นพลาสมาต่อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือจุลชีพของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโป-
คลอไรต ์(NaOCl) และน ้ากลัน่ (DW)  ทดสอบโดยการเติมพลาสมา (FFP) และน ้าเกลือ (NSS) 
 
วจิารณ์ผลการศึกษา 

ในปัจจุบนัมีการผลิตน ้าออกซิไดซ์เป็นสาร
ฆ่าเช้ืออีกทางเลือกหน่ึง มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่า
เช้ือท่ีไม่มีสารพิษ มีความเสถียร สามารถเก็บได้
นาน  ราคาไม่ แพง  สามารถ ฆ่า เ ช้ื อได้ใน
ระยะเวลาสั้นๆ และมีความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน
11 แต่ประสิทธิภาพของน ้ าออกซิไดซ์ ในการ
ยบัย ั้งเช้ือ จะลดลงเม่ือสัมผสักบัสารประกอบ
อินทรีย1์2 ซ่ึงไดมี้การศึกษาฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของ
น ้าออกซิไดซ์ กบัแบคทีเรียทั้งในเช้ือก่อโรคและ
ไม่ก่อโรคอยา่งกวา้งขวางในภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรมอาหารพบว่า  น ้ าออกซิไดซ์
สามารถฆ่าเช้ือ E. coli O157:H7 S. enteritis และ 
L. monocytogenes  S. aureus และ  Salmonella 
spp. 11  นอกจากน้ียงัมีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือไวรัส 
ไดแ้ก่เช้ือเอชไอว ีไดอี้กดว้ย 13 

ในการศึกษาคร้ังน้ีใชน้ ้าออกซิไดซ์ท่ีท าการ
ผลิตจากเคร่ืองผลิตยีห่อ้ LaboSci (Hario Science 
Co. Ltd, Tokyo, Japan) เพื่อทดสอบฤทธ์ิการฆ่า
จุลินทรียท่ี์เป็นตวัแทนของจุลินทรียก่์อโรคทั้ง
แก รมบวกและแกรมลบ  ได้แ ก่  S.aureus 
ATCC25922 P. aeruginosa ATCC 700603  K. 
pneumoniae ATCC 27853 และยีสต์ท่ีแยกได้
จากตัวอย่างตรวจทางคลินิกคือ  C. albicans 
เปรียบเทียบกบัสารฆ่าเช้ือมาตรฐานท่ีนิยมใชใ้น
ห้องปฏิบัติการคือโซเ ดียมไฮโปคลอไรต์  
(NaOCl) ซ่ึงเป็นสารฆ่าเช้ือชนิด disinfectant ใช้
ส าหรับฆ่าเช้ือบนเคร่ืองมือเคร่ืองใชอุ้ปกรณ์ทาง
การแพทยแ์ละพื้นผิวห้องปฏิบติัการ พบว่าน ้ า
ออกซิไดซ์มีค่า ORP สูงกว่าโซเดียมไฮโปคลอ
ไรต ์มากกวา่ 2 เท่า ค่า ORP ท่ีสูงมากน้ี มีผลต่อ
การแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน หรือค่ารีดอกซ์ของ
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วัดโปรตีนจำกเซลล์จุลีพทีถู่กท ำลำย และ
ปลดปล่อยออกมำสู่สำรละลำย 

การวัด  Intracellular protein leaking เ ป็น
การวดัค่าโปรตีนท่ีร่ัวออกมาจากภายในเซลล์
จุลินทรีย์ พบว่า หลังจากน ้ าออกซิไดซ์สัมผสั
เช้ือจุลินทรียท่ี์ระยะเวลาต่างๆ จะมีการร่ัวไหล
ของโปรตีนจากภายในเซลล์แบคทีเรียตั้งแต่เวลา
ท่ี 30 วินาที และพบมากข้ึนในนาทีท่ี 1 หลงัการ
สัมผสัเช้ือ และความเขม้ขน้ของโปรตีนค่อนขา้ง
คงตวัในเวลาถดัๆไปท่ี 3 นาที 5 นาที และ 10 
นาที แสดงผลในรูปท่ี 5 

 
ผลของสำรประกอบอินทรีย์ในพลำสมำต่อฤทธ์ิ
กำรฆ่ำเช้ือของน ้ำออกซิไดซ์ 

ทดสอบผลของสารประกอบอินทรีย์ใน
พลาสมาต่อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของน ้ าออกซิไดซ์ 
โดยเติมพลาสมาลงไปเพื่อรบกวนประสิทธิภาพ
การฆ่าเช้ือ ผลการศึกษาพบว่า ท่ีเวลา 10 นาที
ของการสัมผสัเช้ือพบว่าน ้ าออกซิไดซ์ และ
โซเดียมไฮโปคลอไรตส์ามารถฆ่าแบคทีเรียและ
ยีสต์ท่ีน ามาทดสอบได้ทั้ งหมด แต่ในขณะท่ี
เวลา 10 นาที ของการสัมผสัเช้ือในสภาวะการ
ทดสอบท่ี เ ติมพลาสมาลงไป พบว่าทั้ งน ้ า
ออกซิไดซ์ และโซเดียมไฮโปคลอไรตท่ี์ผสมกบั
พลาสมา ไม่สามารถท าลายเช้ือไดห้มด แสดงให้
เห็นว่าสารประกอบอินทรีย์ในพลาสมามีผล
ยบัย ั้งการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์แต่อย่างไรก็ตาม
จ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์รอดชีวติยงัคงลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดน ้ากลัน่ท่ีเป็น
สารควบคุมผลลบ แสดงผลในรูปท่ี 6

 
รูปที ่5  ปริมาณโปรตีนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากเซลลจุ์ลชีพท่ีถูกท าลายดว้ยน ้าออกซิไดซ์ ท่ีเวลาต่างๆ 
เปรียบเทียบกบัเม่ือน ้าเกลือ NSS (* p < 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติ) 

 

รูปที ่6 ผลของสารประกอบอินทรียใ์นพลาสมาต่อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือจุลชีพของน ้าออกซิไดซ์ โซเดียมไฮโป-
คลอไรต ์(NaOCl) และน ้ากลัน่ (DW)  ทดสอบโดยการเติมพลาสมา (FFP) และน ้าเกลือ (NSS) 
 
วจิารณ์ผลการศึกษา 

ในปัจจุบนัมีการผลิตน ้าออกซิไดซ์เป็นสาร
ฆ่าเช้ืออีกทางเลือกหน่ึง มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่า
เช้ือท่ีไม่มีสารพิษ มีความเสถียร สามารถเก็บได้
นาน  ราคาไม่ แพง  สามารถ ฆ่า เ ช้ื อได้ใน
ระยะเวลาสั้นๆ และมีความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน
11 แต่ประสิทธิภาพของน ้ าออกซิไดซ์ ในการ
ยบัย ั้งเช้ือ จะลดลงเม่ือสัมผสักบัสารประกอบ
อินทรีย1์2 ซ่ึงไดมี้การศึกษาฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของ
น ้าออกซิไดซ์ กบัแบคทีเรียทั้งในเช้ือก่อโรคและ
ไม่ก่อโรคอยา่งกวา้งขวางในภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรมอาหารพบว่า  น ้ าออกซิไดซ์
สามารถฆ่าเช้ือ E. coli O157:H7 S. enteritis และ 
L. monocytogenes  S. aureus และ  Salmonella 
spp. 11  นอกจากน้ียงัมีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือไวรัส 
ไดแ้ก่เช้ือเอชไอว ีไดอี้กดว้ย 13 

ในการศึกษาคร้ังน้ีใชน้ ้าออกซิไดซ์ท่ีท าการ
ผลิตจากเคร่ืองผลิตยีห่อ้ LaboSci (Hario Science 
Co. Ltd, Tokyo, Japan) เพื่อทดสอบฤทธ์ิการฆ่า
จุลินทรียท่ี์เป็นตวัแทนของจุลินทรีย์ก่อโรคทั้ง
แก รมบวกและแกรมลบ  ได้แ ก่  S.aureus 
ATCC25922 P. aeruginosa ATCC 700603  K. 
pneumoniae ATCC 27853 และยีสต์ท่ีแยกได้
จากตัวอย่างตรวจทางคลินิกคือ  C. albicans 
เปรียบเทียบกบัสารฆ่าเช้ือมาตรฐานท่ีนิยมใชใ้น
ห้องปฏิบัติการคือโซเ ดียมไฮโปคลอไรต์  
(NaOCl) ซ่ึงเป็นสารฆ่าเช้ือชนิด disinfectant ใช้
ส าหรับฆ่าเช้ือบนเคร่ืองมือเคร่ืองใชอุ้ปกรณ์ทาง
การแพทยแ์ละพื้นผิวห้องปฏิบติัการ พบว่าน ้ า
ออกซิไดซ์มีค่า ORP สูงกว่าโซเดียมไฮโปคลอ
ไรต ์มากกวา่ 2 เท่า ค่า ORP ท่ีสูงมากน้ี มีผลต่อ
การแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน หรือค่ารีดอกซ์ของ
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เซลล์ รบกวนการขนส่งของน ้ าและสารอาหาร 
การแลกเป ล่ียนประจุระหว่างภายในและ
ภายนอกเซลล์ และสารละลายต่างๆท่ีมีอยู่ใน
เซลล์แบคทีเรีย นอกจากนั้ นย ังมีผลต่อการ
ออกซิไดซ์สารประกอบซลัไฮดริลในชั้นเยื่อหุ้ม
เซลล์และกลไกของเมตาบอลิซึมต่างๆของเช้ือ
แบคทีเรีย มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญและการ
ด ารงชีวิตของเซลล์แบคทีเรีย ท าให้แบคทีเรียไม่
สามารถท างานอย่างปกติได้ เซลล์แบคทีเรียจึง
สูญเสียการท างานและตายในท่ีสุด14 ส่วนค่า 
ACC ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์มีค่าสูงกว่าน ้ า
ออกซิไดซ์มากกว่า 4 เท่า โดยประสิทธิภาพใน
การก าจัดเ ช้ือโรคของสารประกอบคลอรีน
ข้ึนอยู่กบัรูปแบบทางเคมีซ่ึงจะสามารถเปล่ียน
รูปได้ตามสภาวะต่างๆท่ีเปล่ียนไป  เช่น  pH 
อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน ้ า และ
คุณภาพน ้ าในดา้นอ่ืนๆ ก๊าซคลอรีนเม่ือละลาย
น ้ าจะถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรดไฮโปคลอรัส 
(HOCl) และกรดไฮโดรคลอริก ดงัสมการ  

Cl2+ H2O                          HOCl + HCl- 
ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว และกรดไฮโป
คลอรัสจะแตกตวัต่อเป็นไฮโปคลอไรตอิ์ออน 
(OCl-) ดงัสมการ 

HOCl                             H+ + OCl- 
ปริมาณของกรดไฮโปคลอรัสและไฮโปคลอ
ไรตอิ์ออนจะแปรเปล่ียนตาม pH โดยพบวา่ท่ีค่า 
pH ของน ้ าต ่ากวา่ 1 คลอรีนอิสระคงเหลือ จะอยู่
ในรูปของคลอรีนก๊าซ (Cl2) ทั้งหมด ท่ีค่า pH 
1.0-3.5 คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูปของก๊าซ และ 
HOCl ท่ีค่า pH อยู่ระหว่าง  3.5  - 5.5 คลอรีน
อิสระจะอยู่ในรูป HOCl ทั้ งหมดท่ีค่า pH อยู่
ระหวา่ง 5.5 - 9 คลอรีนอิสระจะอยูใ่นรูป HOCl 

และ OCl- ท่ีค่า pH ของน ้ ามากกว่า 9 คลอรีน
อิสระจะอยู่ในรูป OCI- ทั้ งหมด ทั้ งน้ีคลอรีน
อิสระในรูป HOCI มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ
โรคมากกว่าคลอรีนในรูป OCl- ถึง 80-200เท่า
15,16 ดังนั้ นสมบัติทางเคมีคือค่า pH ORP และ 
ACC ลว้นแต่เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการฤทธ์ิการ
ฆ่าเช้ือจุลินทรียท์ั้งส้ินและเม่ือท าการวดัค่า pH 
และ ORP ของน ้ าออกซิไดซ์ต่อเน่ืองกันเป็น
เวลา  7  วัน  พบว่ าค่ า  pH และ  ORP มี การ
เปล่ียนแปลงต ่ าเ ม่ือเก็บน ้ าออกซิไดซ์ไว้ใน
ภาชนะ ปิด ซ่ึ งสอดคล้องกับง านวิ จัยของ 
Rahman และคณะ ท่ีว่าการเก็บน ้ าออกซิไดซ์ไว้
ในภาชนะปิดจะท าให้คุณสมบติัทางเคมีของน ้ า
มีความเสถียรมากกวา่การเก็บไวใ้นภาชนะแบบ
เปิด ท าให้น ้ าออกซิไดซ์มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือ E. 
coli O157:H7 และ L. monocytogenes ได้ 6 วนั
หลังจากการเก็บในภาชนะเปิด และ 14 วนั
หลงัจากการเก็บในภาชนะปิด 17 

ปริมาณคลอรีนอิสระ  ACC แสดง ถึ ง
คุณสมบติัการฆ่าเช้ือของน ้ ายาฆ่าเช้ือ พบว่าใน
โซเดียมไฮโปคลอไรตมี์ค่าสูงกวา่น ้ าออกซิไดซ์
มากกว่า 4 เท่า แสดงถึงกลไกการฆ่าเช้ือหลัก
ของโซเดียมไฮโปคลอไรต์เกิดการกลไกของ
การมีคลอรีนในสารฆ่าเช้ือชนิดน้ี อยา่งไรก็ตาม
การฆ่าเ ช้ือด้วยคลอรีนนั้ นพบว่า เป็นกลไก
กระตุน้การเกิดเช้ือด้ือยา ซ่ึงพบเช้ือด้ือยาเกิดข้ึน
ในน ้ าท่ีฆ่าเช้ือด้วยสารคลอรีน18  พบเช้ือด้ือยา
ในโรงพยาบาลและบ่อน ้ าทิ้งของโรงพยาบาล19 
โ ด ย ก ล ไ ก ข อ ง  chlorine-induced antibiotic 
resistance ในแบคทีเรียนั้นยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่
คาดว่าน่าจะเกิดจากกระตุน้ให้มีแสดงออกของ
ยนี multidrug efflux pump ซ่ึงจะช่วยสารน าสาร

ฆ่าเช้ือออกนอกเซลลไ์ดม้ากข้ึนท าให้เกิดการด้ือ
สารฆ่าเช้ือ รวมถึงการด้ือยาปฏิชีวนะหลายๆ
ชนิดของแบคทีเรีย คลอรีน 18 

จากการศึกษาฤทธ์ิของน ้ าออกซิไดซ์ และ
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย
ก่อโรคจ านวน 3 ชนิดและยีสต์ท่ีแยกได้จาก
ตวัอย่างตรวจทางคลินิก พบว่าเม่ือเปรียบเทียบ
กับสารควบคุมผลลบคือน ้ ากลั่น  จ านวน
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีรอดชีวิตแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p value <0.05) โดยสารท่ีสามารถ
อ อก ฤ ท ธ์ิ ฆ่ า เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้ ดี ท่ี สุ ด คื อ 
โซ เ ดี ยมไฮโปคลอไรต์  รองลงมา คือน ้ า
ออกซิไดซ์ ซ่ึงเม่ือดูสมบัติทางเคมีของสาร
ดังกล่าวข้างต้นจะเห็นว่าแม้ว่าโซเดียมไฮโป
คลอไรต์จะมีคลอรีนสูงถึง 600 ppm ซ่ึงสูงกว่า
ในน ้ าออกซิไดซ์ท่ีมีค่าคลอรีนเพียง 136.5±6.4 
ppm แต่ทั้งน้ีฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของคลอรีนยงัตอ้ง
ข้ึนอยูก่บัค่า pH ของสารนั้นดว้ย นอกจากน้ีแลว้
การท่ีน ้ าออกซิไดซ์มีค่า ORP 1,090.5029.26 
mV ซ่ึ ง เ ป็นค่ า ท่ี สู ง จึง เ ป็นอีก ปัจจัยในการ
ส่ง เส ริมท าให้ออกซิไดซ์มีฤทธ์ิในการฆ่า
เช้ือจุลินทรียไ์ดอ้ย่างเท่าเทียมกบัโซเดียมไฮโป
คลอไรต์และเม่ือดูฤทธ์ิการฆ่าเช้ือท่ีเวลาต่างๆ
คือ 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 นาทีและ 10 นาที 
พบวา่น ้ าออกซิไดซ์สามารถออกฤทธ์ิการฆ่าเช้ือ 
S. aureus ATCC 25922  และ  C. albicans ได้
หมดตั้ งแ ต่ ท่ี เวลาสัมผ ัสเ ช้ือ  30  วินาที  แต่
สามารถออกฤทธ์ิการฆ่าเ ช้ือ  K. pneumoniae 
ATCC 27853 และ P. aeruginosa ATCC 700603 
ได้หมดตั้ งแต่เวลาท่ีสัมผ ัสเ ช้ือ  3  นาที  จาก
การศึกษาของชนญัชิดา สิงคมณีและคณะ พบวา่
เวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ฆ่าเช้ือรา Penicillium 

digitatum ได้ดีท่ีสุดท่ีเวลา 8 นาที  20 ดังนั้ นน ้ า
ออกซิไดซ์จึงออกฤทธ์ิฆ่าแบคทีเรียแกรมบวก
และยีสตไ์ดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงอาจเกิด
จากเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมีโครงสร้างเซลล์ท่ี
ซับซ้อนกว่า ท าให้สารออกฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือ
ของน ้ าออกซิไดซ์ไม่สามารถผ่านชั้ นเยื่อหุ้ม
เซลล์ไปท าลายเช้ือได้ในเวลาท่ีรวดเร็ว เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งผนงัเซลลข์อง
แบคที เ รียแกรมบวกและแกรมลบ  พบว่า
แบคที เ รี ยแกรมบวก มี เพปปิโดไกลแคน 
(peptidoglycan) มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ และมี
กรดไทโคอิก (teichoic acid) แต่มีจ านวนชนิด
ของกรดแอมิโน (amino acid) น้อยกว่า  ผนัง
เซลลมี์ความหนามากกวา่ โดยหนาประมาณ 25-
30 ไมครอน ขณะท่ีแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อหุ้ม
เ ซ ล ล์ ชั้ น น อ ก  ( outer membrane) ซ่ึ ง
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  ลิ โ พ พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์  
(lipopolysaccharide) ลอ้มรอบเพปทิโดไกลแคน 
เยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกน้ีมีไขมนัมากถึง 11-12 % 
ของน ้ าหนกัแหง้ของผนงัเซลล ์ท าหนา้ท่ีป้องกนั
ไม่ให้เอนไซม์ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญของผนัง
เซลล์ออกจากช่องว่าง (periplasmic space) และ
ป้องกนัสารเคมีและเอนไซม์จากภายนอกไม่ให้
เข้าไปท าลายเซลล์ ส่งผลให้ผนังเซลล์ของ
แบคทีเรียแกรมลบถูกท าลายดว้ยน ้ าออกซิไดซ์
ไดย้ากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก และนอกจากน้ี
ทั้ ง  K. pneumoniae ATCC 2 7 8 5 3  แ ล ะ  P. 
aeruginosa ATCC 700603 เป็นเช้ือท่ีสามารถ
สร้างแคปซูล (capsule) ซ่ึงเป็นสารประเภทพอลิ
แซ็กคาไรด์ (polysaccharide) และพอลิเพปไทด์ 
(polypeptide) มีลักษณะเป็นสารเหนียว เป็น
เมือกเหมือนวุ ้นมี คุณสมบัติในการช่วยให้



วารสารพิษวิทยาไทย 2562 ; 34(1) : 53-69 65

เซลล์ รบกวนการขนส่งของน ้ าและสารอาหาร 
การแลกเป ล่ียนประจุระหว่างภายในและ
ภายนอกเซลล์ และสารละลายต่างๆท่ีมีอยู่ใน
เซลล์แบคทีเรีย นอกจากนั้ นย ังมีผลต่อการ
ออกซิไดซ์สารประกอบซลัไฮดริลในชั้นเยื่อหุ้ม
เซลล์และกลไกของเมตาบอลิซึมต่างๆของเช้ือ
แบคทีเรีย มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญและการ
ด ารงชีวิตของเซลล์แบคทีเรีย ท าให้แบคทีเรียไม่
สามารถท างานอย่างปกติได้ เซลล์แบคทีเรียจึง
สูญเสียการท างานและตายในท่ีสุด14 ส่วนค่า 
ACC ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์มีค่าสูงกว่าน ้ า
ออกซิไดซ์มากกว่า 4 เท่า โดยประสิทธิภาพใน
การก าจัดเ ช้ือโรคของสารประกอบคลอรีน
ข้ึนอยู่กบัรูปแบบทางเคมีซ่ึงจะสามารถเปล่ียน
รูปได้ตามสภาวะต่างๆท่ีเปล่ียนไป  เช่น  pH 
อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน ้ า และ
คุณภาพน ้ าในดา้นอ่ืนๆ ก๊าซคลอรีนเม่ือละลาย
น ้ าจะถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรดไฮโปคลอรัส 
(HOCl) และกรดไฮโดรคลอริก ดงัสมการ  

Cl2+ H2O                          HOCl + HCl- 
ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว และกรดไฮโป
คลอรัสจะแตกตวัต่อเป็นไฮโปคลอไรตอิ์ออน 
(OCl-) ดงัสมการ 

HOCl                             H+ + OCl- 
ปริมาณของกรดไฮโปคลอรัสและไฮโปคลอ
ไรตอิ์ออนจะแปรเปล่ียนตาม pH โดยพบวา่ท่ีค่า 
pH ของน ้ าต ่ากวา่ 1 คลอรีนอิสระคงเหลือ จะอยู่
ในรูปของคลอรีนก๊าซ (Cl2) ทั้งหมด ท่ีค่า pH 
1.0-3.5 คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูปของก๊าซ และ 
HOCl ท่ีค่า pH อยู่ระหว่าง  3.5  - 5.5 คลอรีน
อิสระจะอยู่ในรูป HOCl ทั้ งหมดท่ีค่า pH อยู่
ระหวา่ง 5.5 - 9 คลอรีนอิสระจะอยูใ่นรูป HOCl 

และ OCl- ท่ีค่า pH ของน ้ ามากกว่า 9 คลอรีน
อิสระจะอยู่ในรูป OCI- ทั้ งหมด ทั้ งน้ีคลอรีน
อิสระในรูป HOCI มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ
โรคมากกว่าคลอรีนในรูป OCl- ถึง 80-200เท่า
15,16 ดังนั้ นสมบัติทางเคมีคือค่า pH ORP และ 
ACC ลว้นแต่เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการฤทธ์ิการ
ฆ่าเช้ือจุลินทรียท์ั้งส้ินและเม่ือท าการวดัค่า pH 
และ ORP ของน ้ าออกซิไดซ์ต่อเน่ืองกันเป็น
เวลา  7  วัน  พบว่ าค่ า  pH และ  ORP มี การ
เปล่ียนแปลงต ่ าเ ม่ือเก็บน ้ าออกซิไดซ์ไว้ใน
ภาชนะ ปิด ซ่ึ งสอดคล้องกับง านวิ จัยของ 
Rahman และคณะ ท่ีว่าการเก็บน ้ าออกซิไดซ์ไว้
ในภาชนะปิดจะท าให้คุณสมบติัทางเคมีของน ้ า
มีความเสถียรมากกวา่การเก็บไวใ้นภาชนะแบบ
เปิด ท าให้น ้ าออกซิไดซ์มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือ E. 
coli O157:H7 และ L. monocytogenes ได้ 6 วนั
หลังจากการเก็บในภาชนะเปิด และ 14 วนั
หลงัจากการเก็บในภาชนะปิด 17 

ปริมาณคลอรีนอิสระ  ACC แสดง ถึ ง
คุณสมบติัการฆ่าเช้ือของน ้ ายาฆ่าเช้ือ พบว่าใน
โซเดียมไฮโปคลอไรตมี์ค่าสูงกวา่น ้ าออกซิไดซ์
มากกว่า 4 เท่า แสดงถึงกลไกการฆ่าเช้ือหลัก
ของโซเดียมไฮโปคลอไรต์เกิดการกลไกของ
การมีคลอรีนในสารฆ่าเช้ือชนิดน้ี อยา่งไรก็ตาม
การฆ่าเ ช้ือด้วยคลอรีนนั้ นพบว่า เป็นกลไก
กระตุน้การเกิดเช้ือด้ือยา ซ่ึงพบเช้ือด้ือยาเกิดข้ึน
ในน ้ าท่ีฆ่าเช้ือด้วยสารคลอรีน18  พบเช้ือด้ือยา
ในโรงพยาบาลและบ่อน ้ าทิ้งของโรงพยาบาล19 
โ ด ย ก ล ไ ก ข อ ง  chlorine-induced antibiotic 
resistance ในแบคทีเรียนั้นยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่
คาดว่าน่าจะเกิดจากกระตุน้ให้มีแสดงออกของ
ยนี multidrug efflux pump ซ่ึงจะช่วยสารน าสาร

ฆ่าเช้ือออกนอกเซลลไ์ดม้ากข้ึนท าให้เกิดการด้ือ
สารฆ่าเช้ือ รวมถึงการด้ือยาปฏิชีวนะหลายๆ
ชนิดของแบคทีเรีย คลอรีน 18 

จากการศึกษาฤทธ์ิของน ้ าออกซิไดซ์ และ
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย
ก่อโรคจ านวน 3 ชนิดและยีสต์ท่ีแยกได้จาก
ตวัอย่างตรวจทางคลินิก พบว่าเม่ือเปรียบเทียบ
กับสารควบคุมผลลบคือน ้ ากลั่น  จ านวน
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีรอดชีวิตแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p value <0.05) โดยสารท่ีสามารถ
อ อก ฤ ท ธ์ิ ฆ่ า เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้ ดี ท่ี สุ ด คื อ 
โซ เ ดี ยมไฮโปคลอไรต์  รองลงมา คือน ้ า
ออกซิไดซ์ ซ่ึงเม่ือดูสมบัติทางเคมีของสาร
ดังกล่าวข้างต้นจะเห็นว่าแม้ว่าโซเดียมไฮโป
คลอไรต์จะมีคลอรีนสูงถึง 600 ppm ซ่ึงสูงกว่า
ในน ้ าออกซิไดซ์ท่ีมีค่าคลอรีนเพียง 136.5±6.4 
ppm แต่ทั้งน้ีฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของคลอรีนยงัตอ้ง
ข้ึนอยูก่บัค่า pH ของสารนั้นดว้ย นอกจากน้ีแลว้
การท่ีน ้ าออกซิไดซ์มีค่า ORP 1,090.5029.26 
mV ซ่ึ ง เ ป็นค่ า ท่ี สู ง จึง เ ป็นอีก ปัจจัยในการ
ส่ง เส ริมท าให้ออกซิไดซ์มีฤทธ์ิในการฆ่า
เช้ือจุลินทรียไ์ดอ้ย่างเท่าเทียมกบัโซเดียมไฮโป
คลอไรต์และเม่ือดูฤทธ์ิการฆ่าเช้ือท่ีเวลาต่างๆ
คือ 30 วินาที 1 นาที 3 นาที 5 นาทีและ 10 นาที 
พบวา่น ้ าออกซิไดซ์สามารถออกฤทธ์ิการฆ่าเช้ือ 
S. aureus ATCC 25922  และ  C. albicans ได้
หมดตั้ งแ ต่ ท่ี เวลาสัมผ ัสเ ช้ือ  30  วินาที  แต่
สามารถออกฤทธ์ิการฆ่าเ ช้ือ  K. pneumoniae 
ATCC 27853 และ P. aeruginosa ATCC 700603 
ได้หมดตั้ งแต่เวลาท่ีสัมผ ัสเ ช้ือ  3  นาที  จาก
การศึกษาของชนญัชิดา สิงคมณีและคณะ พบวา่
เวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ฆ่าเช้ือรา Penicillium 

digitatum ได้ดีท่ีสุดท่ีเวลา 8 นาที  20 ดังนั้ นน ้ า
ออกซิไดซ์จึงออกฤทธ์ิฆ่าแบคทีเรียแกรมบวก
และยีสตไ์ดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงอาจเกิด
จากเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมีโครงสร้างเซลล์ท่ี
ซับซ้อนกว่า ท าให้สารออกฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือ
ของน ้ าออกซิไดซ์ไม่สามารถผ่านชั้ นเยื่อหุ้ม
เซลล์ไปท าลายเช้ือได้ในเวลาท่ีรวดเร็ว เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งผนงัเซลลข์อง
แบคที เ รียแกรมบวกและแกรมลบ  พบว่า
แบคที เ รี ยแกรมบวก มี เพปปิโดไกลแคน 
(peptidoglycan) มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ และมี
กรดไทโคอิก (teichoic acid) แต่มีจ านวนชนิด
ของกรดแอมิโน (amino acid) น้อยกว่า  ผนัง
เซลลมี์ความหนามากกวา่ โดยหนาประมาณ 25-
30 ไมครอน ขณะท่ีแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อหุ้ม
เ ซ ล ล์ ชั้ น น อ ก  ( outer membrane) ซ่ึ ง
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  ลิ โ พ พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์  
(lipopolysaccharide) ลอ้มรอบเพปทิโดไกลแคน 
เยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกน้ีมีไขมนัมากถึง 11-12 % 
ของน ้ าหนกัแหง้ของผนงัเซลล ์ท าหนา้ท่ีป้องกนั
ไม่ให้เอนไซม์ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญของผนัง
เซลล์ออกจากช่องว่าง (periplasmic space) และ
ป้องกนัสารเคมีและเอนไซม์จากภายนอกไม่ให้
เข้าไปท าลายเซลล์ ส่งผลให้ผนังเซลล์ของ
แบคทีเรียแกรมลบถูกท าลายดว้ยน ้ าออกซิไดซ์
ไดย้ากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก และนอกจากน้ี
ทั้ ง  K. pneumoniae ATCC 2 7 8 5 3  แ ล ะ  P. 
aeruginosa ATCC 700603 เป็นเช้ือท่ีสามารถ
สร้างแคปซูล (capsule) ซ่ึงเป็นสารประเภทพอลิ
แซ็กคาไรด์ (polysaccharide) และพอลิเพปไทด์ 
(polypeptide) มีลักษณะเป็นสารเหนียว เป็น
เมือกเหมือนวุ ้นมี คุณสมบัติในการช่วยให้
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แบคทีเรียทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
เช่น ความแห้งแลง้ สารเคมี อุณหภูมิจึงอาจเป็น
เกราะป้องกนัอีกชั้นหน่ึง ท่ีท  าให้เช้ือทนต่อสาร
ฆ่าเ ช้ือได้นานกว่า เ ช้ือ ท่ีไม่ มีแคปซูล   จาก
การศึกษาน ้ าออกซิไดซ์มีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือยีสต์ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบดงัท่ีได้
ก ล่ า วม าข้า ง ต้นอ าจ เ น่ื อ งม า จ าก  ยี ต ส์ มี
โครงสร้างของผนงัเซลล์เป็นสารพวกเซลลูโลส 
ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนและไขมนัน้อย เน่ืองจาก
ส่วนประกอบของเซลลูโลส ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็น
น ้ าตาลแมนโนสเป็นหลกั ความหนาประมาณ 
20 ไมครอน โดยจะมีความหนามากกว่าผนัง
เซลล์ของแกรมลบ (เฉล่ียประมาณ 10 ไมครอน) 
และบางกว่าแกรมบวก (เฉล่ียประมาณ 20-80 
ไมครอน) 21 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน่าจะเป็นผลท า
ให้สารฆ่าเช้ือสามารถท าลายชั้นผนงัเซลล์ของ
ยสีตแ์ละฆ่าเช้ือไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ผลของสารอินทรียต่์อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของ
น ้ าออกซิไดซ์โดยใช้ FFP เ ติมลงไปในการ
ทดสอบร่วมกับน ้ าออกซิไดซ์  ซ่ึ งสาเหตุ ท่ี
เลือกใช ้FFP เพราะ FFP เป็นส่วนประกอบเลือด 
ซ่ึ ง เ ลื อ ด เ ป็ น ส่ิ ง ส่ ง ต ร ว จ ช นิ ดห น่ึ ง ท า ง
ห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ ดังนั้ นหาก
ตอ้งการน าน ้ าออกซิไดซ์มาใชป้ระโยชน์ในทาง
ห้องปฏิบัติการจึงต้องมีการศึกษาน้ีข้ึน  จาก
การศึกษาผลของสารอินทรียต่์อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือ
ของน ้ าออกซิไดซ์ และโซเดียมไฮโปคลอไรต์
โดยให้สารข้างต้นสัมผ ัสกับเช้ือจุลินทรีย์ท่ี
ระยะเวลา 10 นาที พบว่าในหลอดท่ีมีการเติม 
FFP ลงไปมีจ านวนแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตมากกวา่
หลอดท่ีไม่ได้เติม FFP กล่าวคือหลอดท่ีไม่ได้
เติม FFP น ้ าออกซิไดซ์และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรต์สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ทุกชนิดท่ีท าการ
ทดสอบได้จนหมด ในขณะท่ีในหลอดท่ีมีการ
เติม FFP ยงัคงมีจุลินทรียท่ี์รอดชีวติหลงเหลืออยู ่
ท าให้ไดข้อ้สรุปวา่ สารอินทรียมี์ผลต่อฤทธ์ิการ
ฆ่ า เ ช้ื อของน ้ า ออก ซิ ได ซ์  ในสภา วะ ท่ี มี
สารอินทรีย์สูงจะท าให้คลอรีนซ่ึงมีอยู่ในน ้ า
ออกซิไดซ์มีประสิทธิภาพด้อยลง เน่ืองจาก
คลอรีนไปท าปฏิกิริยากบัสารอินทรียก่์อนท าให้
เหลือคลอรีนท่ีจะไปฆ่าเช้ือจุลินทรียน์้อยลง แต่
ทั้งน้ีแล้วเม่ือเปรียบเทียบกบัสารควบคุมผลลบ 
จ านวนจุลินทรียท่ี์รอดชีวิตก็ยงัคงแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p value < 0.05)  ดังนั้ นการ
รบกวนของสารอินทรีย์จึงมีบา้งเล็กน้อย แต่น ้ า
ออกซิไดซ์ยงัคงมีความสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์
ได ้ดงันั้นการเพิ่มสัดส่วนของน ้ าออกซิไดซ์จะ
ท าให้ฤทธ์ิของการฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นสภาวะท่ีมี
สารอินทรีย์รบกวนน่าจะมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
และถ้าตอ้งใช้ในเวลาในการแช่ให้นานกว่า 10 
นาที จึงน่าจะสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์ห้หมดไป
ได้ โดยความเขม้ขน้และเวลาท่ีแน่นอนนั้นไม่
สามารถระบุได้แน่ชัดเน่ืองจากข้ึนกับความ
เขม้ขน้และชนิดของสารอินทรียท่ี์ปนเป้ือนมา
พร้อมกบัตวัอยา่งตรวจ 

การศึกษาในคร้ังน้ีใช้ความเขม้ขน้ของน ้ า
ออกซิไดซ์ต่อเช้ือปริมาณเท่ากนั โดยไม่มีการ
เจือจางน ้ าออกซิไดซ์ก่อนการทดสอบ จึงยงัน่า
สนในการศึกษาผลของการเจือจางน ้ าออกซิไดซ์
ต่อฤทธ์ิการยบัยงัจุลินทรีย์ เพื่อสามารถน าน ้ า
ออกซิไดซ์ไปใช้ได้ในทางปฏิบัติจริงอย่างมี
ประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตาม ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่าน ้ าออกซิไดซ์ มีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ได้เท่าเทียมกับโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ ซ่ึงเพื่อศึกษากลไกการฆ่าเช้ือขอน ้ า
ออกซิไดซ์ จึงท าการวดัโปรตีนท่ีร่ัวออกมาจาก
ภายในเซลล์จุลินทรีย์เพ่ือสนับสนุนการศึกษา
ของ Guzel-Seydim และคณะท่ีกล่าวว่า สมบติั
ส าคญัของน ้ าออกซิไดซ์คือ เป็นตวัออกซิไดซ์ท่ี
ดี ซ่ึงสามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย ์และสามารถ
ท าลายเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลากหลายชนิด ทั้งชนิด
ท่ีสร้างและไม่สร้างสปอร์ รวมทั้งโปรโตซัว 22 
กล ไกก า รท า ล า ย เซลล์ จุ ลิ นท รี ย์ข อ งน ้ า
ออกซิไดซ์เกิดจากออกซิเจนท่ีแตกตวัเป็นประจุ 
ท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูง  มีผล
รบกวนต่อการถ่ายโอนประจุระหว่างชั้ นผนัง
เซลล์ ท าลายโครงสร้างและองค์ประกอบต่างๆ
ภายในเซลล์ โดยจะท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของ
เช้ือจุลินทรีย์ ส่งผลให้เซลล์จุลินทรีย์เสียหาย
และตายในท่ีสุด เม่ือมีการท าลายชั้นผนังเซลล์
จึงมีการร่ัวของโปรตีนและเอนไซม์ต่างๆท่ีอยู่
ภายในเซลลอ์อกมา ซ่ึงจากการศึกษาก็พบวา่เม่ือ
ท าการวดัโปรตีนท่ีปลดปล่อยออกมาจากเซลล์
จุ ลินทรีย์  หลังจากให้น ้ าออกซิไดซ์สัมผ ัส
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีระยะเวลาต่างๆคือ 30 วินาที 1 
นาที 3 นาที 5 นาที และ 10 นาที พบโปรตีน

ตั้งแต่เวลาท่ี 30 วินาทีในขณะท่ีหลอดควบคุม
ผลลบไม่มีโปรตีนท่ีตรวจวดัได้ จึงท าให้ได้
ขอ้สรุปว่าการท าลายชั้นผนังเซลล์และเยื่อหุ้ม
เซลล์ ขอ ง จุ ลินท รีย์  เ ป็ นกลไกห น่ึ ง ท่ีน ้ า
ออกซิไดซ์ใชใ้นการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์
 
สรุปผลการศึกษา 

 น ้าออกซิไดซ์มีคุณสมบติัเป็นกรดท่ี pH 
2.450.08 ประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชั่น-รี
ดักชั่น  (oxidation reduction potential: ORP) มี
ค่า เป็นบวกสูงมากท่ีค่า  1,090.5029.26 mV 
แ ล ะ มี ค ล อ รี น อิ ส ร ะ  (available chlorine 
concentration: ACC) 136.56.40 ppm พบวา่น ้า
ออกซิไดซ์ สามารถฆ่าจุลินทรีย์ก่อโรคได้แก่ 
แบคที เ รียแกรมบวก Staphylococcus aureus 
แบคทีเรียแกรมลบ Klebsiella pneumoniae และ 
Pseudomonas aeruginosa และยี สต์  Candida 
albicans ได้  อย่างไรก็ตามคุณสมบัติการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ของน ้ าออกซิไดซ์จะลดลงเม่ือมี
พลาสมารบกวน 
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แบคทีเรียทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
เช่น ความแห้งแลง้ สารเคมี อุณหภูมิจึงอาจเป็น
เกราะป้องกนัอีกชั้นหน่ึง ท่ีท  าให้เช้ือทนต่อสาร
ฆ่าเ ช้ือได้นานกว่า เ ช้ือ ท่ีไม่ มีแคปซูล   จาก
การศึกษาน ้ าออกซิไดซ์มีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือยีสต์ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบดงัท่ีได้
ก ล่ า วม าข้า ง ต้นอ าจ เ น่ื อ งม า จ าก  ยี ต ส์ มี
โครงสร้างของผนงัเซลล์เป็นสารพวกเซลลูโลส 
ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนและไขมนัน้อย เน่ืองจาก
ส่วนประกอบของเซลลูโลส ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็น
น ้ าตาลแมนโนสเป็นหลกั ความหนาประมาณ 
20 ไมครอน โดยจะมีความหนามากกว่าผนัง
เซลล์ของแกรมลบ (เฉล่ียประมาณ 10 ไมครอน) 
และบางกว่าแกรมบวก (เฉล่ียประมาณ 20-80 
ไมครอน) 21 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน่าจะเป็นผลท า
ให้สารฆ่าเช้ือสามารถท าลายชั้นผนงัเซลล์ของ
ยสีตแ์ละฆ่าเช้ือไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ผลของสารอินทรียต่์อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือของ
น ้ าออกซิไดซ์โดยใช้ FFP เ ติมลงไปในการ
ทดสอบร่วมกับน ้ าออกซิไดซ์  ซ่ึ งสาเหตุ ท่ี
เลือกใช ้FFP เพราะ FFP เป็นส่วนประกอบเลือด 
ซ่ึ ง เ ลื อ ด เ ป็ น ส่ิ ง ส่ ง ต ร ว จ ช นิ ดห น่ึ ง ท า ง
ห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ ดังนั้ นหาก
ตอ้งการน าน ้ าออกซิไดซ์มาใชป้ระโยชน์ในทาง
ห้องปฏิบัติการจึงต้องมีการศึกษาน้ีข้ึน  จาก
การศึกษาผลของสารอินทรียต่์อฤทธ์ิการฆ่าเช้ือ
ของน ้ าออกซิไดซ์ และโซเดียมไฮโปคลอไรต์
โดยให้สารข้างต้นสัมผ ัสกับเช้ือจุลินทรีย์ท่ี
ระยะเวลา 10 นาที พบว่าในหลอดท่ีมีการเติม 
FFP ลงไปมีจ านวนแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตมากกวา่
หลอดท่ีไม่ได้เติม FFP กล่าวคือหลอดท่ีไม่ได้
เติม FFP น ้ าออกซิไดซ์และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรต์สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ทุกชนิดท่ีท าการ
ทดสอบได้จนหมด ในขณะท่ีในหลอดท่ีมีการ
เติม FFP ยงัคงมีจุลินทรียท่ี์รอดชีวติหลงเหลืออยู ่
ท าให้ไดข้อ้สรุปวา่ สารอินทรียมี์ผลต่อฤทธ์ิการ
ฆ่ า เ ช้ื อของน ้ า ออก ซิ ได ซ์  ในสภา วะ ท่ี มี
สารอินทรีย์สูงจะท าให้คลอรีนซ่ึงมีอยู่ในน ้ า
ออกซิไดซ์มีประสิทธิภาพด้อยลง เน่ืองจาก
คลอรีนไปท าปฏิกิริยากบัสารอินทรียก่์อนท าให้
เหลือคลอรีนท่ีจะไปฆ่าเช้ือจุลินทรียน์้อยลง แต่
ทั้งน้ีแล้วเม่ือเปรียบเทียบกบัสารควบคุมผลลบ 
จ านวนจุลินทรียท่ี์รอดชีวิตก็ยงัคงแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p value < 0.05)  ดังนั้ นการ
รบกวนของสารอินทรีย์จึงมีบา้งเล็กน้อย แต่น ้ า
ออกซิไดซ์ยงัคงมีความสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์
ได ้ดงันั้นการเพิ่มสัดส่วนของน ้ าออกซิไดซ์จะ
ท าให้ฤทธ์ิของการฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นสภาวะท่ีมี
สารอินทรีย์รบกวนน่าจะมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
และถ้าตอ้งใช้ในเวลาในการแช่ให้นานกว่า 10 
นาที จึงน่าจะสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์ห้หมดไป
ได้ โดยความเขม้ขน้และเวลาท่ีแน่นอนนั้นไม่
สามารถระบุได้แน่ชัดเน่ืองจากข้ึนกับความ
เขม้ขน้และชนิดของสารอินทรียท่ี์ปนเป้ือนมา
พร้อมกบัตวัอยา่งตรวจ 

การศึกษาในคร้ังน้ีใช้ความเขม้ขน้ของน ้ า
ออกซิไดซ์ต่อเช้ือปริมาณเท่ากนั โดยไม่มีการ
เจือจางน ้ าออกซิไดซ์ก่อนการทดสอบ จึงยงัน่า
สนในการศึกษาผลของการเจือจางน ้ าออกซิไดซ์
ต่อฤทธ์ิการยบัยงัจุลินทรีย์ เพื่อสามารถน าน ้ า
ออกซิไดซ์ไปใช้ได้ในทางปฏิบัติจริงอย่างมี
ประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตาม ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่าน ้ าออกซิไดซ์ มีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ได้เท่าเทียมกับโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ ซ่ึงเพื่อศึกษากลไกการฆ่าเช้ือขอน ้ า
ออกซิไดซ์ จึงท าการวดัโปรตีนท่ีร่ัวออกมาจาก
ภายในเซลล์จุลินทรีย์เพ่ือสนับสนุนการศึกษา
ของ Guzel-Seydim และคณะท่ีกล่าวว่า สมบติั
ส าคญัของน ้ าออกซิไดซ์คือ เป็นตวัออกซิไดซ์ท่ี
ดี ซ่ึงสามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย ์และสามารถ
ท าลายเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลากหลายชนิด ทั้งชนิด
ท่ีสร้างและไม่สร้างสปอร์ รวมทั้งโปรโตซัว 22 
กล ไกก า รท า ล า ย เซลล์ จุ ลิ นท รี ย์ข อ งน ้ า
ออกซิไดซ์เกิดจากออกซิเจนท่ีแตกตวัเป็นประจุ 
ท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูง  มีผล
รบกวนต่อการถ่ายโอนประจุระหว่างชั้ นผนัง
เซลล์ ท าลายโครงสร้างและองค์ประกอบต่างๆ
ภายในเซลล์ โดยจะท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของ
เช้ือจุลินทรีย์ ส่งผลให้เซลล์จุลินทรีย์เสียหาย
และตายในท่ีสุด เม่ือมีการท าลายชั้นผนังเซลล์
จึงมีการร่ัวของโปรตีนและเอนไซม์ต่างๆท่ีอยู่
ภายในเซลลอ์อกมา ซ่ึงจากการศึกษาก็พบวา่เม่ือ
ท าการวดัโปรตีนท่ีปลดปล่อยออกมาจากเซลล์
จุ ลินทรีย์  หลังจากให้น ้ าออกซิไดซ์สัมผ ัส
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีระยะเวลาต่างๆคือ 30 วินาที 1 
นาที 3 นาที 5 นาที และ 10 นาที พบโปรตีน

ตั้งแต่เวลาท่ี 30 วินาทีในขณะท่ีหลอดควบคุม
ผลลบไม่มีโปรตีนท่ีตรวจวดัได้ จึงท าให้ได้
ขอ้สรุปว่าการท าลายชั้นผนังเซลล์และเยื่อหุ้ม
เซลล์ ขอ ง จุ ลินท รีย์  เ ป็ นกลไกห น่ึ ง ท่ีน ้ า
ออกซิไดซ์ใชใ้นการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์
 
สรุปผลการศึกษา 

 น ้าออกซิไดซ์มีคุณสมบติัเป็นกรดท่ี pH 
2.450.08 ประสิทธิภาพการเกิดออกซิเดชั่น-รี
ดักชั่น  (oxidation reduction potential: ORP) มี
ค่า เป็นบวกสูงมากท่ีค่า  1,090.5029.26 mV 
แ ล ะ มี ค ล อ รี น อิ ส ร ะ  (available chlorine 
concentration: ACC) 136.56.40 ppm พบวา่น ้า
ออกซิไดซ์ สามารถฆ่าจุลินทรีย์ก่อโรคได้แก่ 
แบคที เ รียแกรมบวก Staphylococcus aureus 
แบคทีเรียแกรมลบ Klebsiella pneumoniae และ 
Pseudomonas aeruginosa และยี สต์  Candida 
albicans ได้  อย่างไรก็ตามคุณสมบัติการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ของน ้ าออกซิไดซ์จะลดลงเม่ือมี
พลาสมารบกวน 
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