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บทคัดย่อ 

 โอโซนเป็นก๊าซท่ีประกอบด้วยออกซิเจนจ านวน 3 อะตอม มีความเสถียรต่ า เนื่องจากอะตอมของออกซิเจนท่ีเพิ่มขึ้นมาอีก 1 
อะตอมจับกับโมเลกุลของก๊าซออกซิเจนด้วยพันธะท่ีไม่แข็งแรง ด้วยเหตุน้ีโอโซนจึงมักท าให้เกิดกระบวนการออกซิเดชัน ซ่ึงน าไปสู่การยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  ในปัจจุบันมีการสร้างเครื่องผลิตโอโซนเพื่อใช้ฆ่าจุลินทรีย์เชิงพาณิชย์  ซ่ึงทางคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีได้สร้างเครื่องผลิตโอโซนขึ้นมา ภายใต้โครงการนวัตกรรมสนับสนุนทางการแพทย์รองรับการระบาดจากเชื้อไวรัส 
COVID-19 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนท่ีพัฒนาขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ในการยับยั้งเชื้อไวรัส โดยการศึกษาน้ีใช้ coliphage ซ่ึงเป็นไวรัสท่ีสามารถบุกรุก Escherichia coli ได้เป็นตัวแทนของไวรัส 
การศึกษาผลของเวลาท่ีใช้ในการอบโอโซนต่อความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้ง coilphage ท าโดยน า coliphage ท่ีมีความ
เข้มข้น 107 pfu/ml ปริมาตร 10 ไมโครลิตรหยดลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แล้วน าไปบ่มในตู้อบโอโซน เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 
120 นาที จากน้ันเททับ BHI agar ท่ีมีหยดของ coliphage อยู่ ด้วย soft BHI agar ท่ีมี E. coli ผสมอยู่ แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าการอบโอโซนเป็นเวลาต้ังแต่ 60 นาทีสามารถยับยั้ง coliphage ได้อย่างสมบูรณ์ การศึกษาผลของ
ปริมาณไวรัสต่อความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้ง coilphage ท าโดยน า coliphage ท่ีมีความเข้มข้น 107, 106, 105, 104, 103, 
102 และ 10 pfu/ml ปริมาตร 10 ไมโครลิตรหยดลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แล้วน าไปบ่มในตู้อบโอโซน เป็นเวลา 30 นาที จากน้ัน
เททับ BHI agar ท่ีมีหยดของ coliphage อยู่ ด้วย soft BHI agar ท่ีมี E. coli ผสมอยู่ แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง พบว่าการอบโอโซนเป็นเวลา 30 นาทีสามารถยับยั้ง coliphage ท่ีมีความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 105 pfu/ml ได้อย่าง
สมบูรณ์ จากการศึกษาน้ีท าให้สามารถสรุปได้ว่าหากต้องน าเครื่องผลิตโอโซนน้ีไปใช้งานจริงและต้องการให้ยับยั้งไวรัสได้อย่างสมบูรณ์ควรใช้
เวลาในการอบโอโซนเป็นเวลาอย่างน้อย 60 นาที 
 

ค าส าคัญ: โอโซน  ไวรัส  ความสามารถในการยับยั้งไวรัส 
 

Abstract 
 Ozone consisted of 3 atoms of oxygen. It is a relatively unstable gas because of a weak bond joining an 
extra oxygen atom to oxygen gas. Consequently, it usually causes oxidation leading to growth inhibition of 
microorganisms. Currently, ozone generators for sterilization have been developed commercially. The faculty of 
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Engineering, Ubon Ratchathani University has developed an ozone generator under the project “Innovations for 
medical supports during COVID-19 pandemic”. This study aims to examine the ability of the ozone generator 
developed by the Faculty of Engineering, Ubon Ratchathani University to inhibit viruses. In this study, coliphage, a 
virus infecting Escherichia coli, was used as a representative of viruses. To examine the effect of exposure time to 
ozone on inhibitory ability of the ozone generator against coliphage, ten microliter of coliphage with the 
concentration of 107 pfu/ml was spotted onto BHI agar and then subjected to ozonation for 30, 60, 90 and 120 
min. After ozonation, BHI agar having ozonated coliphage was overlaid with soft BHI agar containing E. coli and 
then incubated at 37oC for 24 h. It was found that ozone treatment for 60 min or more could completely inhibit 
coliphage. To examine the effect of viral load on inhibitory ability of the ozone generator against coliphage, ten 
microliter of coliphage with the concentrations of 107, 106, 105, 104, 103, 102 and 10 pfu/ml was spotted onto BHI 
agar and then subjected to ozonation for 30 min. After ozonation, BHI agar having ozonated coliphage was 
overlaid with soft BHI agar containing E. coli and then incubated at 37oC for 24 h. It was found that ozone 
treatment for 30 min could completely inhibit coliphage with the concentrations of 105 pfu/ml or less. From this 
study, it was suggested that the most effective exposure time for the application of the ozone generator to 
completely inhibit viruses would be at least 60 min. 
 

Keywords: Ozone, Virus, Antiviral ability 
 

1. บทน า  
ไวรัส (virus) เป็นสิ่งมีชีวิตท่ีไม่จัดเป็นเซลล์ เน่ืองจากไม่

มีโครงสร้างท่ีเซลล์ ท่ัวไปต้องมี เช่น เยื่อหุ้มเซลล์ ไรโบโซม 
(ribosome) และไซโทพลาสม (cytoplasm) ไวรัสมีโครงสร้างท่ี
ง่ายประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ชนิด คือ สารพันธุกรรม 
และโปรตีนห่อหุ้ม (capsid) ซ่ึงท าหน้าท่ีห่อหุ้มสารพันธุกรรม 
ไวรัสแต่ละชนิดท่ีมีรูปร่างท่ีแตกต่างกันเป็นเพราะมีโปรตีนห่อหุ้ม
ท่ีแตกต่างกัน นอกจากน้ีไวรัสบางชนิดอาจมีชั้นไขมันท่ีเรียกว่า 
envelope ห่อหุ้มอยู่ชั้นนอกสุด สารพันธุกรรมท่ีพบในไวรัสอาจ
เป็น DNA หรือ RNA ก็ ได้ [1] โดยไวรัสท่ี ใช้  DNA เป็นสาร
พันธุกรรมจะเรียกว่า DNA virus ส่วนไวรัสท่ีใช้ RNA เป็นสาร
พันธุกรรมจะเรียกว่า RNA virus ไวรัสหลายชนิดมีความส าคัญ
ทางด้านการแพทย์เน่ืองจากสามารถก่อโรคได้ DNA virus ท่ีก่อ
โร ค  เช่ น  Herpes Simplex virus ซ่ึ ง ท า ให้ เกิ ด โ ร ค เริ ม 
(Herpes) และ Varicella Zoster virus ซ่ึงท าให้เกิดโรคงูสวัด 
(Herpes Zoster) [2] ส่วน RNA virus ท่ีก่อโรค เช่น Ebola 
virus ซ่ึงท าให้เกิดโรค Ebola, Influenza virus ซ่ึงท าให้เกิด
โรคไข้หวัดใหญ่ และ Severe Acute Respiratory Syndrome 
Coronavirus-2 (SARS-CoV-2) ซ่ึงท าให้เกิดโรค COVID-19 ซ่ึง
เป็นโรคระบาดท่ีส าคัญในปัจจุบันท่ีคร่าชีวิตผู้คนนับล้านชีวิต [3] 

โอโซน (ozone, O3) เป็นก๊าซท่ีประกอบด้วยออกซิเจน 
(oxygen) 3 อะตอม ไม่มีสี แต่มีกลิ่นคาว [4] โอโซนสามารถเกิด
ได้เองในธรรมชาติ โดยเกิดจากการท่ีพลังงาน ซ่ึงอาจมาจากรังสี 
ultraviolet หรือกระแสไฟฟ้าแรงสูงจากฟาแลบหรือฟ้าผ่า [5] 
ไปท าให้ก๊าซออกซิเจน (O2) แตกตัวกลายเป็นอะตอมของ
ออกซิเจน (O) ซ่ึงเมื่อไปรวมตัวกับก๊าซออกซิเจนก็จะท าให้ได้
โอโซน แต่เน่ืองจากพันธะท่ีใช้จับระหว่างอะตอมของออกซิเจน
กับก๊าซออกซิเจนภายในโมเลกุลของโอโซนเป็นพันธะท่ีอ่อน จึง
ท าให้โอโซนมีความเสถียรต่ า และมีแนวโน้มท่ีจะก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) โดยการให้อะตอมของ

ออกซิเจน 1 อะตอมกับสารอื่น ส่วนโอโซนก็จะกลายเป็นก๊าซ
ออกซิเจนท่ีมีความเสถียรสูง ปฏิกิริยาออกซิเดชันดังกล่าวท าให้
โอโซนสามารถฆ่าจุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้  [6], [7] จากการศึกษา
พบว่าโอโซนมีความสามารถในการท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
หรือ ท่ี เรียกว่ามี ค่าความต่างศักย์ออกซิเดชัน  (Oxidation 
potential) สูงถึง 2.07 Electron Volt (eV) ซ่ึงสูงกว่าสารเคมี
ต่าง ๆ ท่ีนิยมใช้ฆ่าเชื้อโรค เช่น hydrogen peroxide และ 
sodium hypochorite ซ่ึงมีค่าความต่างศักย์ออกซิเดชันเท่ากับ 
1.78 eV และ 1.36 eV ตามล าดับ [8] ด้วยเหตุน้ีในปัจจุบันจึงมี
การพัฒนาเครื่ องผลิตโอโซนขึ้ น เพื่ อ ใช้ประโยชน์ ในทาง
การแพทย์เพื่อก าจัดเชื้อโรคต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรีย ยีสต์ 
รา และไวรัส  

ในสถานการณ์ท่ีมีการระบาดของโรค เช่น การระบาด
ของโรค COVID-19 ในปัจจุบัน ท าให้ความต้องการวัสดุอุปกรณ์
ท่ีเกี่ยวข้องกับการป้องกัน หรือฆ่าเชื้อเพิ่มสูงขึ้น ด้วยเหตุน้ีทาง
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีจึงมีแนวคิดท่ี
จะสร้างเครื่องผลิตโอโซนเพื่อ ใช้ฆ่ าเชื้อ  ภายใต้ โครงการ
นวัตกรรมสนับสนุนทางการแพทย์รองรับการระบาดจากเชื้อ
ไวรัส COVID-19 โดยเครื่องดังกล่าวเป็นเครื่องผลิตโอโซนท่ีใช้
วิธีการผลิตโอโซนแบบ corona discharge ซ่ึงใช้กระแสไฟฟ้า
ความต่างศักย์สูงในการท าให้ก๊าซออกซิเจนแตกตัวเป็นอะตอม
ของออกซิเจน ซ่ึงเมื่อไปจับกับก๊าซออกซิเจนก็จะท าให้ได้โอโซน 
[9] เครื่องดังกล่าวมีก าลังการผลิตโอโซน 36 กรัมต่อชั่วโมง 
ถึงแม้ว่าท่ีผ่านมามีรายงานวิจัย ท่ีแสดงให้ เห็นว่าโอโซนมี
ความสามารถในการฆ่าไวรัสได้หลายชนิด เช่น แบคเทอริโอเฟจ 
[ 10]  Influenza virus [ 11]  Human immunodeficiency 
virus (HIV) [12] Poliovirus [13] Ebola [14] แ ล ะ  SARS-
CoV-2 [15] อย่างไรก็ตามก่อนท่ีจะน าเครื่องผลิตโอโซนดังกล่าว
ไปใช้ในจริงจ าเป็นต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของไวรัสก่อน ดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
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เพื่อทดสอบความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้ง
ไวรัส รวมท้ังผลของเวลาในการอบโอโซน และปริมาณเชื้อไวรัส
ต่อประสิทธิภาพของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้ ง ไวรัส  
ในก ารทดลอ ง น้ี ใช้  coliphage ซ่ึ ง เป็ น แบค เทอริ โอ เฟ จ 
(bacteriophage) ท่ีสามารถบุกรุกและท าลาย Escherichia 
coli เป็นตัวแทนของไวรัส โดยค านึงถึงความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ เน่ืองจากท้ัง coliphage และ E. coli ท่ีใช้เป็นจุลินทรีย์
ท่ีปลอดภัย และไม่ก่อโรคในมนุษย์ 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1. ตู้อบโอโซน 
ตู้อบโอโซน (ozone chamber) ท่ีใช้ประกอบด้วยตู้

สี่ เหลี่ยมลูกบาศก์ ผนังตู้ท าจากพลาสวูด (plaswood) และ
ประตูใสท าจากอะคริลิค (acrylic) มีขนาด กว้าง 1 เมตร ยาว 1 
เมตร และ สูง 1 เมตร ด้านหน้ามีบานประตูใสเปิดปิดได้ ส่วน
ด้านหลังตู้มีช่องเพื่อให้สายไฟผ่านออกจากตู้ได้ ภายในตู้มีเครื่อง
ผลิตโอโซน (ozone generator) ขนาด กว้าง 24 ซม. ยาว 39 
ซม. สูง 25 ซม. มีก าลังการผลิตโอโซน 36 กรัมต่อชั่วโมง 
ด้านหน้าเครื่องมีปุ่มปรับเวลาได้ 6 ระดับ คือ 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 นาที ระหว่างการทดลองเครื่องดังกล่าวจะวางไว้ใกล้
ผนังด้านหลังของตู้ โดยห่างจากผนังด้านหลัง 6 น้ิว (Figure 1) 

2.2. จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองนี้ 
แบคเทอริโอเฟจท่ีใช้ในการทดลองนี้ คือ coliphage ซ่ึง

เป็นแบคเทอริโอเฟจท่ีผู้เขียนแยกได้เองโดยแยกจากตัวอย่างน้ า
ท่ีเก็บจากบ่อบ าบัดน้ าท้ิง จากการตรวจสอบพบว่าอยู่ใน family 
Siphoviridae ส่วนแบคทีเรียท่ีใช้ เป็น host ของ coliphage 
คือ Escherichia coli ATCC 25922 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีอยู่ใน 
biosafety level 1 

2.3. การทดสอบความสามารถของ coliphage ใน
การยับยั้ง Escherichia coli 

การทดสอบความสามารถของ coliphage ในการยับยั้ง 
E. coli ท า โด ย น า  coliphage ท่ี มี ค ว าม เข้ ม ข้ น  107 pfu 
(plaque forming unit)/ml ปริมาตร 10 ไมโครลิตรไปหยดลง
บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar น า soft BHI agar (0.4% 
agar) ปริมาตร 4 มิลลิลิตรท่ีมีการเติมเชื้อ E. coli ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรโดยให้มีความเข้มข้นสุดท้าย (final concentration) 
106 cfu (colony forming unit)/ml ม า เท ทั บ ล งบ น จ าน
อาหารเลี้ยงเชื้อ ท่ีมีการหยด coliphage ลงไป น าไปบ่ม ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตโซน
ใสท่ีเกิดขึ้นเพื่อวิเคราะห์ความสามารถของ coliphage ในการ
ยับยั้ง E. coli ในชุดควบคุม (control) ใช้  BHI broth แทน 
coliphage การทดลองน้ีท าซ้ า 3 ครั้ง 

 

 
 

Figure 1 Ozone chamber and ozone generator 
 

2.4. การศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการอบโอโซนต่อ
ความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส  

การท ดลอ ง น้ี ใช้ แบค เท อริ โอ เฟ จ ท่ี จ า เพ าะต่ อ 
Escherichia coli หรือ coliphage เป็นตัวแทนของไวรัส ใน
การศึกษาผลของเวลาท่ีใช้ในการอบโอโซนต่อความสามารถของ
เครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส ซ่ึงท าโดยน า coliphage ท่ีมี
ความเข้มข้น 107 pfu/ml ปริมาตร 10 ไมโครลิตรไปหยดลงบน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar น าจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ท่ีมี 
coliphage อยู่ไปบ่มในตู้อบโอโซน ท่ีเวลาต่าง ๆ ได้แก่ 30, 60, 
90 และ 120 นาที ในลักษณะท่ีเปิดฝาด้านบนของจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อออก การวางจานอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้อบโอโซนให้วางให้
จานอาหารเลี้ยงเชื้ออยู่ชิดมาทางด้านประตูหน้า เพื่อให้ห่างจาก
เครื่องผลิตโอโซนมากท่ีสุด เมื่อครบก าหนดเวลาให้น า soft BHI 
agar (0.4% agar) ปริมาตร 4 มิลลิลิตรท่ีมีการเติมเชื้อ E. coli 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรโดยให้มีความเข้มข้นสุดท้าย  106 
cfu/ml มาเททับลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผ่านการอบโอโซน
แล้ว หลังจากน้ันน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตโซนใสท่ีเกิดขึ้น เพื่อตรวจสอบ
ความสามารถของ coliphage ในการยับยั้ง E. coli ในการ
ทดลองน้ี ทุกเวลาของการอบโอโซนมีชุดควบคุม 2 ชุด คือ ชุด 
positive control ซ่ึงเป็นชุดควบคุมท่ีมีการหยด coliphage ลง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แต่ไม่ต้องน าไปบ่มในตู้อบโอโซน 
และชุด negative control ซ่ึงเป็นชุดควบคุมท่ีไม่มีการหยด 
coliphage ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แต่น าไปบ่มในตู้อบ
โอโซน การทดลองน้ีท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละเวลาของการอบโอโซน 

2.5. การศึกษาผลของปริมาณไวรัสต่อความสามารถ
ของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส  

ในการศึกษาผลของปริมาณไวรัสต่อความสามารถของ
เครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส ท าโดยน า coliphage ท่ีมี
ความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 107, 106, 105, 104, 103, 102 และ 
10 pfu/ml ปริมาตร 10 ไมโครลิตรไปหยดลงบนจานอาหาร
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เลี้ยงเชื้อ BHI agar น าจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี coliphage อยู่ไป
บ่มในตู้อบโอโซนเป็นเวลา 30 นาที ในลักษณะท่ีเปิดฝาด้านบน
ของจานอาหารเลี้ยงเชื้อออก การวางจานอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้อบ
โอโซนให้วางให้จานอาหารเลี้ยงเชื้ออยู่ชิดมาทางด้านประตูหน้า 
เพื่อให้ห่างจากเครื่องผลิตโอโซนมากท่ีสุด เมื่อครบก าหนดเวลา
ให้น า soft BHI agar (0.4% agar) ปริมาตร 4 มิลลิลิตรท่ีมีการ
เติมเชื้อ E. coli ปริมาตร 100 ไมโครลิตรโดยให้มีความเข้มข้น
สุดท้าย 106 cfu/ml มาเททับลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผ่าน
การอบโอโซนแล้ว หลังจากน้ันน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อสังเกตโซนใสท่ีเกิดขึ้น เพื่อ
ตรวจสอบความสามารถของ coliphage ในการยับยั้ง E. coli 
ในการทดลองน้ี ทุกความเข้มข้นของไวรัสมีชุดควบคุม 2 ชุด คือ 
ชุ ด  positive control ซ่ึ ง เป็ น ชุ ด ค ว บ คุ ม ท่ี มี ก า ร ห ย ด 
coliphage ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แต่ไม่ต้องน าไปบ่ม
ในตู้อบโอโซน และชุด negative control ซ่ึงเป็นชุดควบคุมท่ี
ไม่มีการหยด coliphage ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แต่
น าไปบ่มในตู้อบโอโซน การทดลองน้ีท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละ
ปริมาณของ coliphage ท่ีใช ้

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. การทดสอบความสามารถของ coliphage ใน
การยับยั้ง Escherichia coli 

เมื่อน า coliphage ปริมาตร 10 ไมโครลิตรหยดลงบน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แล้วเททับด้วย soft BHI agar ท่ี
มี E. coli ผสมอยู่  พบว่าหลังจากบ่มท่ีอุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบโซนใสเกิดขึ้นตรงต าแหน่งที่มี
การหยด coliphage (Figure 2a) ในขณะท่ีในชุดควบคุม ซ่ึงใช้ 
BHI broth แทน coliphage ไม่ ปรากฏ โซน ใสเกิ ดขึ้ นตรง
ต าแหน่งท่ีมีการหยด BHI broth (Figure 2b) ผลการทดลองน้ี
แสดงให้เห็นว่า coliphage มีความสามารถในการยับยั้ง E. coli 

โดยปกติแล้วไวรัสท่ัวไปไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ด้วย
ตัวเอง การเพิ่มจ านวนของไวรัสจะเกิดขึ้นได้ภายในเซลล์อื่น
เท่าน้ัน โดยเรียกเซลล์ท่ีไวรัสจ าเป็นต้องไปอาศัยอยู่เพื่อเพิ่ม
จ านวนว่าเซลล์เจ้าบ้าน (host cell) [16], [17] กลไกท่ีไวรัสแต่
ละชนิดใช้ในการเพิ่มจ านวนจะคล้ายกัน เพียงแต่มีรายละเอียด
บางประการท่ีแตกต่างกัน ในกรณีของ coliphage ไวรัสต้องไป
จับกับ receptor ท่ีจ าเพาะท่ีอยู่บนผิวของเซลล์เจ้าบ้าน ซ่ึงใน
กรณี น้ี คือ  E. coli หลั งจาก น้ัน  coliphage จะปล่อยสาร
พันธุกรรมเข้าสู่ เซลล์เจ้าบ้าน ซ่ึงจะถูกใช้ในการเพิ่มจ านวน 
coliphage ภายในเซลล์เจ้าบ้าน เมื่อภายในเซลล์เจ้าบ้านมี 
coliphage จ านวนมาก เซลล์เจ้าบ้านจะแตก และปลดปล่อย 
coliphage ออกมาเพื่อไปบุกรุกและท าลายเซลล์เจ้าบ้านเซลล์
อื่น ๆ ท่ีอยู่ในบริเวณใกล้เคียงต่อไป [16] ด้วยกลไกการบุกรุก
เซลล์เจ้าบ้านของ coliphage ในลักษณะน้ี ท าให้บริเวณท่ีหยด 
coliphage ลงไปจึงไม่มี E. coli เหลืออยู่จึงปรากฏเป็นโซนใส 
 

 
 

Figure 2 Inhibition of E. coli by coliphage 
a. presence of a clear zone;  
b. absence of a clear zone 

 

3.2. การศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการอบโอโซนต่อ
ความสามารถของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส  

เมื่ อ น า  coliphage ท่ี มี ค วาม เข้ ม ข้ น  107 pfu/ml 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตรหยดลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar 
แล้วน าไปบ่มในตู้อบโอโซน เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 
นาที จากน้ันเททับ BHI agar ท่ีมีหยดของ coliphage อยู่ ด้วย 
soft BHI agar ท่ีมี E. coli ผสมอยู่ พบว่าหลังจากบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง coliphage ท่ีผ่านการ
อบโอโซนเป็นเวลา 30 นาทียังคงมีความสามารถในการยับยั้ง E. 
coli ได้ โดยสังเกตได้จากการมีโซนใสเกิดขึ้นตรงต าแหน่งที่มีการ
หยด coliphage ลงบน BHI agar โดยโซนใสดังกล่าวมีขนาดท่ี
เล็ ก ก ว่ า โซน ใส ท่ี พ บ ใน  positive control (ชุ ดควบ คุม ท่ี 
coliphage ไม่ผ่านการอบด้วยโอโซน) แสดงว่าการอบโอโซน
เป็น เวลา 30 นาทีสามารถท าลาย coliphage ได้ เพี ยงแค่
บางส่วนเท่าน้ัน (Figure 3) อย่างไรก็ตามเมื่อน า coliphage ไป
อบโอโซนเป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที พบว่าไม่มีโซนใส
เกิดขึ้นตรงต าแหน่งท่ีมีการหยด coliphage ลงบน BHI agar 
ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าการอบโอโซนเป็นเวลาตั้งแต่ 60 
นาทีขึ้นไปสามารถท าลาย coliphage ได้อย่างสมบูรณ์ (Figure 
3, Table 1) 

การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าโอโซนท่ีผลิตจากเครื่องผลิต
โอโซนของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีมี
ความสามารถในการฆ่าไวรัสได้ ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยท่ี
ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าโอโซนมีความสามารถในการฆ่าไวรัสได้
หลายชนิด เช่น แบคเทอริโอเฟจ [10] Influenza virus [11] 
Human immunodeficiency virus ( HIV)  [ 12]  Poliovirus 
[13] Ebola [14] หรือแม้แต่ SARS-CoV-2 ซ่ึงเป็นไวรัสท่ีเป็น
สาเหตุของโรค COVID-19 ท่ีก าลังระบาดท่ัวโลกในปัจจุบัน [15] 

กลไกการก าจัดจุลินทรีย์ต่าง ๆ รวมท้ังไวรัสโดยโอโซน
อาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยโอโซนจะแตกตัวเป็นก๊าซ
ออกซิเจน (O2) และออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (single oxygen 
atom) [18] ซ่ึงสามารถไปท าปฏิกิริยากับส่วนประกอบต่าง ๆ 
ของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะสารท่ีมีพันธะคู่ (double bond) เช่น 
ไขมัน และสารท่ีมีวงแหวนฟีนอล (phenolic ring) เช่น โปรตีน 
DNA และ RNA ท าให้สารเหล่าน้ันมีโครงสร้างและหน้าท่ีเสียไป 
ซ่ึงน าไปสู่การตายของจุลินทรีย์ [19] 
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เวลาในการอบโอโซนเป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีต้องค านึงถึง
เมื่อต้องการใช้โอโซนในการฆ่าไวรัส เน่ืองจากไวรัสแต่ละชนิดมี
ความสามารถในการทนต่อโอโซนได้แตกต่างกัน Dubuis และ
คณะ [10] ได้ทดลองฆ่าเชื้อไวรัสหลาย ๆ ชนิดด้วยโอโซน ซ่ึงผล
ท่ีได้พบว่าการฆ่าแบคเทอริโอเฟจ PR772 ซ่ึงเป็นแบคเทอริ
โอเฟจท่ีจ าเพาะต่อ E. coli สายพันธุ์ HER1221 ต้องใช้เวลา 10 
นาที ในขณะท่ีการฆ่าแบคเทอริโอเฟจ MS2 ซ่ึงเป็นแบคเทอริ
โอเฟจท่ีจ าเพาะต่อ E. coli สายพันธุ์ HER1462 และการฆ่า 
murine norovirus MNV-1 ซ่ึงเป็นไวรัสท่ีจ าเพาะต่อเซลล์หนู 
(mouse) ต้องใช้เวลาถึง 40 นาที นอกจากน้ี Dubuis และคณะ 
[10] ยังสรุปว่าชนิดของสารพันธุกรรม รูปร่างและโครงสร้างของ
ไวรัสไม่สามารถใช้ในการคาดคะเนความสามารถในการทนต่อ
โอโซนของไวรัสได้ ดังนั้นหากต้องการทราบแน่ชัดว่าไวรัสท่ีสนใจ
ทนต่อโอโซนได้มากน้อยเพียงใดจึงต้องท าการทดสอบกับไวรัสท่ี
สนใจเท่าน้ัน 
 

 
 

Figure 3 Inhibition of coliphage (107 pfu/ml) by using 
different exposure times to ozone 

a. control group not exposed to ozone; 
b. exposed to ozone for 30 min; 
c. exposed to ozone for 60 min 

 

Table 1 Inhibition of coliphage by using different 
exposure times to ozone 
Exposure time (min) Inhibition of coliphage 

0 (control)  

30  

60  

90  

120  

 = coliphage can be inhibited by ozone 
 = coliphage cannot be inhibited by ozone 
 

3.3. การศึกษาผลของปริมาณไวรัสต่อความสามารถ
ของเครื่องผลิตโอโซนในการยับยั้งไวรัส  

เมื่อน า coliphage ท่ีมีความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 107, 
106, 105, 104, 103, 102 แ ล ะ  10 pfu/ ml ป ริ ม า ต ร  10 
ไมโครลิตรหยดลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แล้วน าไป
บ่มในตู้อบโอโซน เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันเททับ BHI agar ท่ีมี
หยดของ coliphage อยู่ ด้วย soft BHI agar ท่ีมี E. coli ผสม
อยู่ พบว่าหลังจากบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง coliphage ท่ีมีความเข้มข้น 107 และ 106 pfu/ml ท่ี
ผ่านการอบโอโซนเป็นเวลา 30 นาที ยังคงมีความสามารถในการ

ยับยั้ง E. coli ได้ โดยสังเกตได้จากการมีโซนใสเกิดขึ้นตรง
ต าแหน่งท่ีมีการหยด coliphage ลงบน BHI agar (Figure 4) 
โดยโซนใสท่ีพบมีขนาดเล็กลงตามความเข้มข้นของ coliphage 
ท่ีใช้ อย่างไรก็ตามเม่ือน า coliphage ท่ีมีความเข้มข้น 105, 104, 
103, 102 และ 10 pfu/ml ไปอบโอโซนเป็ น เวลา 30 นาที 
พบว่าไม่มีโซนใสเกิดขึ้นตรงต าแหน่งท่ีมีการหยด coliphage ลง
บน BHI agar (Figure 4) ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าการอบ
โอโซนเป็นเวลา 30 นาที สามารถท าลาย coliphage ท่ีมีความ
เข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 105 pfu/ml ได้อย่างสมบูรณ์ 
(Figure 4, Table 2) 

การทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไวรัส
เริ่มต้นมีผลต่อประสิทธิภาพในการฆ่าไวรัสด้วยโอโซน หากความ
เข้มข้นของไวรัสเริ่มต้นมาก เวลาท่ีใช้ในการอบเพ่ือฆ่าไวรัสก็ต้อง
มากตามไปด้วย ในการน าโอโซนไปงานจริงในการฆ่าไวรัสเพื่อให้
ได้ประสิทธิภาพสูงสุดต้องค านึงถึงปัจจัยต่อไปน้ี ความเข้มข้น
ของไวรัสเริ่มต้น เวลาท่ีใช้ในการอบโอโซน และความเข้มข้นของ
โอโซน [10] แต่ในกรณีของเครื่องอบโอโซนท่ีพัฒนาโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี เป็นเครื่องท่ีไม่
สามารถปรับค่าความเข้มข้นของโอโซนท่ีผลิตออกมาได้ ดังน้ัน
การน าเครื่องดังกล่าวไปใช้งานจริงจึงต้องค าถึง 2 ปัจจัยหลักเป็น
ส าคัญคือ ความเข้มข้นของไวรัสเริ่มต้น และเวลาท่ีใช้ในการอบ
โอโซน  

 

 
 

Figure 4 Inhibition of coliphage with different 
concentrations (106, 105, 104 and 103 pfu/ml) by 

ozone exposure for 30 min 
 
4. บทสรุป 

เครื่องผลิตโอโซนท่ีพัฒนาขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีมีความสามารถยับยั้ง coliphage ได้ 
หากต้องน าเครื่องผลิตโอโซนน้ีไปใช้งานจริงและต้องการให้ยับยั้ง
ไวรัสได้อย่างสมบูรณ์ควรใช้เวลาในการอบโอโซนเป็นเวลาอย่าง
น้อย 60 นาที  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

คณ ะผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุณ คณ ะ วิ ศ วก รรมศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีท่ีอนุเคราะห์ให้ใช้เครื่องผลิตโอโซน 
และตู้อบโอโซน และโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ท่ีอนุเคราะห์
แบคทีเรียท่ีใช้ในการศึกษาน้ี 
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Table 2 Inhibition of coliphage with different 
concentrations by ozone exposure for 30 min 
Coliphage concentrations 

(pfu/ml) 
Inhibition of coliphage 

107  
106  
105  
104  
103  
102  
10  

 = coliphage can be inhibited by ozone 
 = coliphage cannot be inhibited by ozone 
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