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โอโซน (Ozone) 

เรียบเรียงโดย ดร.สืบตระกลู วเิศษสมบติั 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

โอโซนเป็นสารอยูใ่นสถานะก๊าซประกอบดว้ยโมเลกุลของออกซิเจน 3 โมเลกุล ก๊าซโอโซนพบมากท่ี
ระดบัความสูงประมาณ 10-50 กิโลเมตรเหนือผิวโลกในชั้นบรรยากาศสตราโตสเฟียร์  (Stratospheres) ช่วยลด
อนัตรายจากรังสีอลัตราไวโอเล็ตจากดวงอาทิตย์ ก๊าซโอโซนเกิดไดเ้องในธรรมชาติจากกระแสไฟฟ้าแรงสูงใน
อากาศเน่ืองจากฟ้าผา่หรือฟ้าแลบท าให้ก๊าซออกซิเจนซ่ึงปรกติประกอบดว้ยออกซิเจน  2 อะตอม รวมกนัเป็น     
1 โมเลกุล (O2) แตกตวัเป็นออกซิเจนอะตอม (O) อิสระแลว้รวมกบัก๊าซออกซิเจนโมเลกุลอ่ืน เกิดเป็นโอโซน
โมเลกุล (O3) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 นอกจากน้ีรังสีอลัตราไวโอเล็ตจากดวงอาทิตยก์็ท  าให้ออกซิเจนโมเลกุลแตกตวั
เกิดก๊าซโอโซนไดเ้ช่นกนั O3 ท่ีเกิดโดยวธีิน้ีมีความปริมาณเพียง 0.02-0.2 ppm  เท่านั้น (Horvath et al., 1985) 

O1 (atom) + O2 (oxygen gas) = O3 (ozone) 

รูปท่ี 1 แสดงปฏิกิริยาการเกิดโอโซน (O3) 
แมจ้ะเกิดจากโมเลกุลของออกซิเจนเหมือนกนัแต่ O2 และ O3 กลบัมีคุณสมบติัต่างกนัมาก กล่าวคือ O2 

สามารถคงสภาพอยูไ่ดดี้กวา่ เน่ืองจากพนัธะท่ียึดอะตอมของออกซิเซน 2 อะตอมไวด้ว้ยกนัมีความแข็งแรง นัน่
คือมีความเสถียรสูง ในขณะท่ี O3 เป็นมีการเติมอะตอมของออกซิเจนเพิ่มเขา้มาอีก 1 อะตอม ท าให้โมเลกุลใหม่
ท่ีไดมี้พลงังานสูง มีความเสถียรต ่าท าให้เสียสภาพไดง่้ายจากปัจจยัต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความร้อน ความดนัและ
การเกิดปฏิกิริยากบัสารท่ีมีพลงังานต ่ากวา่จะเกิดการออกซิเดชัน่ (Oxidation) อย่างรวดเร็วดว้ยการให้อะตอม
ของออกซิเจน 1 อะตอม และไดผ้ลิตผลกลบัเป็น O2 ท่ีมีพลงังานต ่ากวา่นัน่เอง พบว่า  O3 มีความแรงปฏิกิริยา 
(Oxidation potential) สูงถึง 2.07 Electron Volt (eV) ในขณะท่ีอนุพนัธ์ของออกซิเจน (Reactive oxygen 
species) ท่ีนิยมใชเ้ป็นส่วนผสมของน ้ ายาลา้งแผลคือ Hydrogen peroxide มีค่า Oxidation potential เท่ากบั 1.78 
eV ตลอดจนน ้ ายาเคมีท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือส าคญัไดแ้ก่ Sodium hypochlorite และ Chlorine dioxide มีค่าเท่ากบั 
1.36 eV และ 0.95 eV ตามล าดบั (Horvath et al., 1985) 

ในปี 1976 องค์กรปกป้องส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency, 
U.S.EPA) พบวา่ O3 สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ (Antimicrobial agent) และรับรองความปลอดภยัในการใช้ O3 

ฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าได ้(U.S.EPA, 1999) เช่นเดียวกบัองคอ์าหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (United states food 
and drug administration U.S.FDA) ยอมรับการใช้ O3 ในการฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละมีความปลอดภยัในการใชก้บั
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อาหาร (Food additive agent) (U.S.FDA, 2001) ตลอดจนรายงานการศึกษาโดย U.S.EPA ในปี 2007 พบวา่น ้ า
โอโซน (Ozonated water) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6-10 ppm มีประสิทธิภาพในการลดจ านวนเช้ือแบคทีเรีย 

Bacillus atrophaeus, Staphylococcus epidermidis และเช้ือรา Rhodotorula mucilaginosa, Penicillium 
brevicompactum ทั้งชนิดท่ีสร้างสปอรไดแ้ละไม่สร้างสปอร์ได ้99.99% ในเวลา 24 ชัว่โมง (U.S.EPA, 2007) 

การศึกษาเปรียบเทียบผลของ O3  ต่อความอยูร่อดของแบคทีเรีย Escherichia coli โดยเปรียบเทียบกบั
สารเคมีท่ีมีสมบติัฆ่าเช้ือ (Disinfectant) ท่ีนิยมใชใ้นการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย พบวา่น ้าโอโซนท าลายเช้ือแบคทีเรีย E. 
coli ไดดี้กว่าคลอรีน (Chlorine) และรังสีอลัตราไวโอเลต  (Ultraviolet radiation) ดว้ยการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชัน่กบัเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียมีฤทธ์ิ โดยซึมผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียไดอ้ย่างรวดเร็ว ท าให้เยื่อหุ้ม
เซลลสู์ญเสียสมบติัการเป็นเยื่อเลือกผา่น เสียสมดุลยส์ารน ้ า และส่งผลให้เซลล์แบคทีเรียแตกในท่ีสุด (Osmotic 
bursting) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (Cho et al., 2010) 

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถ่าย Transmission electron microscope (TEM) แสดงระดบัการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์
แบคทีเรีย E. coli จากผลของ O3 (c) เปรียบเทียบกบัสารเคมี chlorine (b), chlorine dioxide (d), UV 
irradiation (e), และกลุ่มควบคุม (a) 
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Murray และคณะ (2008) แสดงพบวา่น ้ าโอโซนสามารถท าลายไวรัสไดห้ลายชนิด ทั้งชนิดท่ีมีถุงหุ้ม 
(Enveloped viruses) และชนิดท่ีไม่มีถุงหุ้ม (Non-enveloped viruses) ไดแ้ก่ herpes simplex virus type-1, 
vaccinia virus, adenovirus type-2, และ influenza A virus นอกจากน้ี Thabet และคณะ (2007) ยงัพบวา่ O3 

สามารถท าลายไข่ของพยาธิ Schistosomiasis mansoni ในหนูได ้

การใช้ประโยชน์ทางการแพทยอ่ื์นๆนั้น Oizumi และคณะ (1998) ท าการศึกษาในหลอดทดลอง         
(In vitro) แสดงใหเ้ห็นความเป็นไปไดใ้นการใช้น ้ าโอโซนท าความสะอาดฟัน Celiberti และคณะ (2006) พบวา่
การใช้น ้ าโอโซนท าความสะอาดฟันไม่ส่งผลใดๆสารเคลือบฟัน (Enamel) ตลอดจนคุณภาพของช้ินส่วน 
denture alloy ท่ีใชใ้นช่องปาก (Suzuki et al., 1999) การทดลองในห้องปฏิบติัการยงัพบวา่น ้ าโอโซนมีฤทธ์ิฆ่า
เช้ือแบคทีเรีย Streptococcus. mutans, methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), และ Candida 
albicans และก าจดั Biofilms ของเช้ือแบคทีเรีย Legionella pneumophila, Mycobacterium spp., Pseudomonas 
aeruginosa, และ Candida spp. ได ้(Arita et al., 2005; Murakami et al., 2002; Estrela et al., 2006) โดยไม่ส่งผล
ต่อเซลล์ Epithelial ในช่องปากของ มนุษย ์(Huth et al., 2006) Baysan และคณะ (2000)  ใชน้ ้ าโอโซน ในการ
หตัถกรรมทางทนัตกรรมพบวา่ยบัย ั้งการเจริญเพิ่มจ านวนของเช้ือแบคทีเรียบริเวณบาดแผล ท าให้เช่ือวา่ลดการ
ติดเช้ือแบคทีเรียของเน้ือฟันภายหลงัได ้(Rickard et al., 2004) 

เน่ืองจาก O3 เสถียนจึงมีแนวโนม้ท่ีจะสลายตวักลบัเป็นก๊าซออกซิเจนไดง่้าย มีคร่ึงชีวิต (Half-life) 12 
ชัว่โมงในบรรยากาศ (Horvath et al., 1985) และเพียง 20-30 นาที หากละลายอยูใ่นน ้ า (Kim et al., 2003) หรือ
กล่าวไดว้า่การใช ้O3 ไม่มีการตกคา้งท่ีจะเป็นอนัตรายใดเลย กระนั้นก็ตามพบวา่หากมนุษยห์ายใจรับ O3ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต ่า (>0.1 ppm) ท าให้ระบบทางเดินหายใจระคายเคือง, ปวดศรีษะ, คล่ืนไส้, และอาเจียนได ้หรือ
หากไดรั้บท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง (> 6 ppm) จะเกิดภาวะปอดบวมน ้ า (Pulmonary edema) ได ้(Horvath et al., 
1985) ส่งผลใหก้ารสร้าง O3 และเก็บไวจ้ะไม่สามารถท าได ้จึงตอ้งสร้างข้ึน ณ แหล่งท่ีจะใชง้านเลย วิธีการท่ี
นิยมใชใ้นการผลิตโอโซนในปัจจุบนัมี 4 วธีิ (Barlow, 1994) 

1. Corona Discharge เป็นวธีิจ าลองการเกิด O3 ตามปรากฏการฟ้าผา่ในธรรมชาติ โดยใชก้ระแสไฟฟ้า
ความต่างศกัด์ิสูงท าลายโมเลกุลของ O2 แลว้จึงลดพลงังานโมเลกุลลงเพื่อเอ้ือให้เกิดการจบักนัของ
โมเลกุลอ๊อกซิเจนอิสระ ไดเ้ป็น O3 ในท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3 วิธีน้ีนิยมใช้มากท่ีสุดเน่ืองจาก
ตน้ทุนต ่าและสร้าง O3 ไดม้ากพอในการใชป้ระโยชน์เชิงการคา้  
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   รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงกระบวนการสร้าง O3 ดว้ยวธีิ Corona Discharge  
 

2. UV radiation เป็นวิธีจ  าลองการเกิด O3 ในธรรมชาติกล่าวคือใชรั้งสี UV ความยาวคล่ืนสั้น โดย
เฉพาะท่ี 254 nm ซ่ึงจะมีพลังงานมากพอท่ีจะท าให้โมเลกุลของ O2ไม่เสถียรได้เป็นโมเลกุล
ออ๊กซิเจนอิสระแลว้จึงสร้าง O3ไดใ้หม่ วธีิน้ีมีตน้ทุนสูงและผลิต O3ไดน้อ้ยกวา่ 

3. Electrolysis วิธีน้ีท  าโดยให้กระแสไฟฟ้าวิ่งในตวัน าไฟฟ้าทีมีสถานะเป็นของเหลว (Electrolyte) 
เช่น น ้า หรือ H2SO4วธีิน้ีประสิทธิภาพในการผลิต O3ไม่ดียงัตอ้งการ การพฒันาต่อไป  

4. Radiochemical ใชส้ารกมัมนัตรังสี (Radioactive) เป็นแหล่งพลงังานเพื่อแยกโมเลกุล O2 เป็นวิธีท่ี
ผลิต O3ไดป้ริมาณมาก ตน้ทุนต ่า แต่ตอ้งมีการควบคุมความปลอดภยัท่ีดีพอ 
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