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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดจากสถานพยาบาลขนาดเล็กและ
หองปฏิบัติการทดลอง ในชวงแรกของงานวิจัยนี้ไดออกแบบถังขยะและสรางเครื่องผลิตโอโซนระบบพลาสมา
ความดันสูงในระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งไดตรวจสอบประสิทธิภาพสามารถผลิตปริมาณโอโซนได 600 mgO3 /hr ที่
ความถี่ไฟฟา 10.5 KHz กระแสไฟฟา 0.3 A  มีประสิทธิภาพมากขึ้นและเปนเครื่องที่ใชพลังงานไฟฟานอยแตได
โอโซนในปริมาณที่มาก และเครื่องสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 5 ช่ัวโมง อยางปกติ ชวงที่ 2 ศึกษาความสัมพันธ
ระหวางระยะเวลาที่โอโซนสัมผัสกับเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli (E. coli)  และ Salmonella sp. และ
ความสามารถในการฆาเชื้อคิดเปนเปอรเซ็นต โดยใชปริมาณโอโซนที่มีปริมาณเทากันที่ 600 mgO3/hr  เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (R2)  ของเชื้อแบคทีเรีย  E. coli    พบวาเทากับ  0.9588  และ Salmonella sp. เทากับ 0.9864  
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แสดงวาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่โอโซนสัมผัสกับเปอรเซ็นตในการฆาเชื้อแบคทีเรีย E. coli  และ 
Salmonella sp.  มีความสัมพันธกันอยูในเกณฑที่ดีมาก ดังนั้นจากผลการทดลองใชถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนใน
ระบบพลาสมาความดันสูงสามารถชวยฆาเชื้อแบคทีเรีย E. coli  และ Salmonella sp. ไดรอยละ 100 เมื่อใชปริมาณ
โอโซนที่ 600 mgO3/hr  นาน 120 นาที  
 

คําสําคัญ: โอโซนระบบพลาสมาความดันสูง มูลฝอยติดเชื้อ  Escherichia coli  Salmonella sp. 
 
Abstract 

This research aimed to study a method to handle infectious waste from small hospitals and laboratories. 
The first section of this research was designed to create the waste tank disinfecting by high pressure plasma 
system of ozone technology in the laboratory scale. The waste bin could produce ozone of 600 mgO3/hr at 
frequency of 10.5 KHz and 0.3 A electrical current. This was more efficient and consumed less energy power. The 
disinfected bin could be smoothly operated for 5 hours continuously. The next part was to study the relationship 
between contact time of ozone and the percentage of bacterial reduction using Escherichia coli (E. coli), and 
Salmonella sp. as test organisms. When applying 600 mgO3/hr of ozone to both E. coli and Salmonella sp., the 
correlation analysis (R2) between contact time and percent bacterial reduction was 0.9588 and 0.9864 for E. coli 
and Salmonella sp., respectively. This result indicated that the ozonization bin with high pressure plama system 
could be used to disinfect E. coli, and Salmonella sp. up to 100 percent when using ozone 600 mgO3/hr for 120 
minutes. 
 
Keywords: high pressure plasma system of ozone, infectious waste, Escherichia coli, Salmonella sp. 
 
บทนํา 

ปจจุบันปญหาเกี่ยวกับมูลฝอยติดเชื้อมีแนวโนมที่ทวีความรุนแรงมากขึ้นหากไมไดรับการจัดการที่
เหมาะสม เนื่องจากแหลงกําเนิดมูลฝอยติดเชื้อมีการเพิ่มจํานวนและกระจายไปอยูในทุกภูมิภาคของประเทศ  โดย
ปริมาณการเกิดมูลฝอยติดเชื้อทั่วประเทศในป 2556 จากแหลงกําเนิดประเภทตาง ๆ เกิดขึ้นประมาณ 50,481 ตันตอป 
แยกไดเปน โรงพยาบาลรัฐ 26,597 ตันตอป (รอยละ 57) โรงพยาบาลเอกชน 9,172 ตันตอป (รอยละ 19) คลินิก 
7,850 ตันตอป (รอยละ 17) โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลหรือสถานีอนามัย 3,206 ตันตอป (รอยละ 6) 
สถานพยาบาลสัตว 135 ตันตอป (รอยละ 0.4) และหองปฏิบัติการเชื้ออันตราย 157 ตันตอป (รอยละ 0.6)  (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2557) และในป 2557 จากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษพบวามีมูลฝอยติดเชื้อเกิดขึ้นทั่วประเทศ 
ประมาณ 52,000 ตัน เพิ่มขึ้นจากป 2556 ประมาณ 1,500 ตัน หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 3 โดยรอยละ 57 เปนมูลฝอยติดเชื้อ 
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ในโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุข ที่เหลือรอยละ 43 เปนของโรงพยาบาลเอกชนและสถานบริการ
สาธารณสุขขนาดเล็ก (กองแผนงานและประเมินผล, 2558) 

เมื่อมูลฝอยติดเชื้อไดถูกทิ้งออกสูสิ่งแวดลอมไปปะปนรวมกับมูลฝอยชุมชนเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดอัตรา
ความเสี่ยงในการแพรกระจายเชื้อโรคเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีผลตอสุขภาพอนามัยของประชาชน โดยเฉพาะสุขภาพ
อนามัยของเจาหนาที่ปฏิบัติงานเก็บขนหรือผูทํางานในสถานที่กําจัดซึ่งทําใหเกิดการเจ็บปวยดวยโรคตาง ๆได เชน 
โรคไวรัสตับอักเสบ โรคระบบทางเดินหายใจ วัณโรค อหิวา บาดทะยัก ไทฟอยด   บิดมีตัว แผลริมออน หนองใน 
ไขหวัดใหญ การติดเชื้อในเยื่อหุมสมองและไขสันหลัง โรคพยาธิหรือแมแตการติดเชื้อโรคเอดส ทําใหมีผลกระทบ
ตอสุขภาพของประชาชนและสิ่งแวดลอมในเขตเมืองทั่วไป (กรมอนามัย, 2546; กรมควบคุมมลพิษ, 2551)  

ปจจุบันมีเทคโนโลยีการกําจัดขยะมูลฝอยติดเชื้อที่มีใชอยูในประเทศ เชน การทําลายเชื้อดวยสารเคมี 
(chemical disinfection)  การเผาดวยเตาเผา (incineration) การทําลายเชื้อดวยไอน้ํา (steam sterilization/autoclaving) 
และการทําลายเชื้อดวยความรอน (thermal inactivation) สวนใหญเปนเทคโนโลยีขนาดใหญที่ตองใชเงินลงทุนสูง 
ตองมีพ้ืนที่รองรับ และตองใชบุคลากรที่มีความรูในการควบคุมดูแลและซอมบํารุง เหมาะสําหรับสถานพยาบาล
ขนาดใหญและกลุมนักธุรกิจผูลงทุน  สวนเทคโนโลยีการทําลายเชื้อดวยสารเคมีถึงแมจะมีการใชฆาเชื้อเบื้องตน
และมีการใชแพรหลาย แตสุดทายจะมสีารเคมีตกคางกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) 

โอโซนไดถูกนํามาประยุกตใชในการกําจัดเชื้อโรคเนื่องจากการมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อจุลินทรีย 
โดยการเกิดออกซิเดชันของเยื่อหุมเซลล โอโซนมีคาศักยออกซิเดชัน (oxidation potential) ที่สูงกวาคลอรีนถึง 1.5 
เทา จึงสามารถฆาเชื้อจุลินทรียไดกวางกวาคลอรีนและสารฆาเชื้อโรคอื่น ๆ โดยไมกอใหเกิดปญหาสารเคมีตกคาง
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Xu, 1999) กลไกการทํางานของโอโซนเกิดขึ้นได 2 ลักษณะคือ โอโซนเขาทําปฏิกิริยา
โดยตรง (direct attack) หรือโดยทางออม (indirect attack) ซึ่งเกิดจากอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical: •OH) ที่
เกิดจากการแตกตัวของโอโซนเปนตัวเขาทําปฏิกิริยา (Gómez-Ramosและคณะ, 2011) โดยโอโซนจะยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียอยางรวดเร็วดวยการเขาไปทําปฏิกิริยากับเอนไซมภายในเซลล (intracellular enzyme) และกรด
นิวคลิอิก (nucleic acid) อีกทั้งยังไปทําลายสภาพของสวนที่หุมเซลลแบคทีเรียโดยการเกิดออกซิเดชันของฟอสโฟ
ลิพิด (phospholipids) และลิโพโปรตีน (lipoprotein) (Khadreและคณะ, 2001; ElvisและEkta, 2011) 

จากการศึกษาระบบการผลิตโอโซนในปจจุบันมีอยูหลายแบบ แตที่นิยมใชมี 2 แบบคือ แบบความตางศักย
สูง (discharge high voltage) และแบบระบบพลาสมาความดันสูง (high pressure plasma) สําหรับงานวิจัยนี้จะ
เลือกใชแบบระบบพลาสมาความดันสูง เนื่องจากเปนระบบที่ใชพลังงานในการผลิตโอโซนต่ําและไดโอโซนใน
ปริมาณที่มากกวาจึงมีความเหมาะสมกวาในการผลิตโอโซนเชิงอุตสาหกรรม การออกแบบและพัฒนาสรางเครื่อง
ผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงจากเดิมที่มีอยูสามารถทําไดโดยใชแหลงจายไฟแรงดันสูงจากคอยลรถยนตที่
หาไดทั่วไป นํามาติดตั้งกับมอเตอรเพื่อใหสามารถปรับความถี่ได สวนหลอดผลิตโอโซนไดออกแบบเปนทอสแตน
เลสแบบกลวงบางเพื่อลดกระแสไฟฟาที่มาสัมผัสกับผิวทอ       โดยใชเทคนิคพลาสมาดิสชารจ ซึ่งมีสวนประกอบ 3  



The Journal of Applied Science                                Vol. 15 No. 2: 79-89 [2016]                         
วารสารวิทยาศาสตรประยุกต          doi: 10.14416/j.appsci.2016.06.003 

 - 82 -

 
สวน คือ ระบบเตรียมอากาศ เซลลโอโซไนเซอร และระบบจายไฟฟาแรงสูง จึงทําใหเกิดการดิสชารจไฟฟาผาน
อากาศหรือแกสออกซิเจนเพื่อกําเนิดโอโซน ผลผลิตโอโซนจะขึ้นอยูกับการปรับความตางศักยไฟฟาในชวง 6-18 
กิโลโวลต ความถี่ 50-103 เฮริต ระยะขั้วดิสชารจ 2 มิลลิเมตร ซึ่งระบบผลิตโอโซนพลาสมาความดันสูงเปนการเกิด
แกสโอโซนจากสนามไฟฟาที่มีความเขมขนสูง (ความเขมขนสูงเนื่องจากระยะหางของขั้วบวกและลบอยูใกลกัน
มาก ประมาณ 2 – 3 มิลลิเมตร) และภายในหลอดผลิตโอโซนที่ออกแบบจะมีแรงดันของอากาศ จึงทําใหเกิดโอโซน
ในระบบความดันสูง และไดปริมาณที่มาก (มงคล, 2550)  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดในการออกแบบถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง
สําหรับฆาเชื้อโรคในมูลฝอยติดเชื้อจากแหลงกําเนิดกอนจะนําไปกําจัดเพื่อลดอัตราเสี่ยงในการติดเชื้อกับผูที่สัมผัส
ถูกหรือผูเกี่ยวของ 
 
วัสดุและวิธีการทดลอง 
การออกแบบและสรางวงจรผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง 

เครื่องผลิตโอโซน ประกอบดวย 3 สวน คือ หลอดผลิตโอโซน, วงจรสรางแรงดันไฟฟาแรงดันสูง, ความถี่
สูง, ปมจายอากาศ  โดยหลอดผลิตโอโซนหรือสวนผลิตโอโซน ออกแบบโดยใชวัสดุอุปกรณ ที่ทนตอการกัดกรอน 
ซึ่งหลอดผลิตโอโซนที่ออกแบบนั้น ประกอบดวยทอทรงกระบอก 3 ช้ัน   ช้ันนอกสุดเปนทอสแตนเลส 316 L 
ขนาด Ø 16 mm  ยาว 290 mm    ช้ันที่ 2 เปน dielectric material ขนาด Ø 12 mm สวนช้ันที่ 3 เปนช้ันในสุด เปน
ทอสแตนเลสบาง ขนาด Ø 10 mm และทอสําหรับทางเขาของอากาศถูกปมเขาหลอดผลิตโอโซน สวนอีกดานหนึ่ง
เปนดานทางออกของโอโซนที่เกิดขึ้นในหลอดผานออกมาขนาด Ø 0.6 mm และชองวางภายในระหวางทอสแตน
เลสกับ dielectric material มีขนาด Ø 2 mm ทอและความยาวของหลอดจะเปนตัวกําหนดความเขมของโอโซนที่
หลอดผลิตได โดยปลายทั้งสองขางของหลอดผลิตโอโซนระหวางทอทั้งสามชั้นจะถูกปดไวไมใหเกิดรอยรั่ว เพื่อให
เกิดแรงดันขณะที่โอโซนผานออกมาตามชองวางระหวาง dielectric material กับหลอดภายนอก ดังแสดงในรูปที่ 1 
ก. และ ข.  

การออกแบบวงจรไฟฟาแรงดันสูงที่จายใหหลอดผลิตโอโซน (รูปที่ 1 ค.) ทําไดโดยการประยุกตใช
อุปกรณแทนหมอแปลงไฟฟาเพิ่มแรงดันไฟฟาสูงแบบ switching power supply ที่ทําการแปลงแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ 220 V, 50 Hz  ใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับ 1-10 kV  1-10 kHz voltage  และใชชุดปรับความถี่โดย
ใชมอเตอร 12 VDC และใช switching 12 VDC 10 A เปนแหลงจายไฟฟา  เพื่อใหเกิดเปนวงจรแหลงจายไฟฟา
แรงดันสูงความถี่สูง   

ในแงของวงจรผลิตโอโซนแรงดันสูง ความถี่สูง (รูปที่ 1 ง.)  มีหลักการทํางานของการผลิตกาซโอโซนคือ 
เปนการผลิตโอโซนโดยใชแหลงจายไฟฟาที่มีแรงดันสูง ความถี่สูง  ซึ่งมีผลตอปริมาณโอโซนที่เกิดขึ้น สวนระบบ
พลาสมาความดันสูงอยูที่การออกแบบหลอดผลิตโอโซน   ซึ่งหลักการเกิดโอโซนคือ โอโซนจะเกิดขึ้นไดโดยอาศัย 
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การแตกตัวของโมเลกุลของแกสออกซิเจน ซึ่งจะทําใหเกิดโอโซนไดจากสมการคือ O2+O→O3 โดยโอโซนจะมี
ความสามารถในการทนตอแรงดันไฟฟาไดคาหนึ่งและความรอนก็มีผลตอปริมาณโอโซนที่เกิดขึ้น ดังนั้นเพื่อใหได
ปริมาณการผลิตโอโซนที่เหมาะสมจึงจําเปนที่จะตองควบคุมปริมาณแรงดันและความถี่ไฟฟาใหเหมาะสม 
 

(ก) (ข) 

     (ค)   (ง)  รูปท่ี 1.  แสดงลักษณะวงจรแหลงจายไฟฟา หลอดผลิตโอโซน และวงจรผลิตโอโซนแรงดันสูง ความถี่สูง            
(ก) หลอดผลิตโอโซน (ข) ลักษณะการเกิดโอโซน (ค) วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันสูง และ (ง) วงจรผลิตโอโซน 

การออกแบบวงจรการทํางานของเครื่องผลิตโอโซนและประกอบเครื่องผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง 
 ออกแบบโดยใช limit switch เปนตัวควบคุมการทํางานของเครื่องผลิตโอโซน และทํางานตามเวลาที่ต้ังไว

จาก timer relay  (รูปที่ 2 ก.)  เมื่อมีการเปดฝาถังขยะเพื่อทิ้งขยะโดยการเหยียบ เมื่อปลอยขาเหยียบแลวฝาถังขยะจะ
ปด เครื่องโอโซนจะเริ่มทํางานทันทีตามเวลาที่ต้ังไวจนจบ เครื่องจึงจะหยุดทํางาน หรือระหวางเครื่องกําลังทํางาน
อยู มีการเปดฝาถังขยะขึ้น เครื่องผลิตโอโซนก็จะหยุดทํางานทันที และจะเริ่มทํางานเมื่อปดฝาถังขยะลงมา จึงทําให
แนใจวาโอโซนจะไมรั่วไหลออกมา มีความปลอดภัยสําหรับผูใชงาน       จากนั้นจึงไดประกอบลงกลอง control box 
แบบพลาสติก กันน้ํา ความชื้น และน้ําหนักเบาขนาด 35x48x18 cm3 เปนเครื่องผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดัน
สูง (รูปที่ 2 ข.)  
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                    (ก)     (ข) 
รูปท่ี 2. (ก) วงจรการทํางานของเครื่องผลิตโอโซน และ (ข) เครื่องผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง 

 
การออกแบบถังขยะติดตั้งเครื่องผลิตโอโซน 

ใชวัสดุสแตนเลสทําเปนถังขยะทั้ง 2 ช้ัน แบบใชเทาเหยียบเพื่อเปด ขนาดตัวถังดานใน 30.5x38.1 cm2 โดย
ดานฝาลางของถังช้ันนอกเปนแบบทึบปดสนิท สวนบริเวณขอบบนถังใชทอยางซิลิโคนครอบปด เพื่อปองกันไมให
โอโซนผานออกมาได มีทางเขาโอโซนอยูดานบนฝา ดังรูปที่ 3 ก.  แลวติดตั้งเขากับเครื่องผลิตโอโซนระบบ
พลาสมาความดันสูง ตามรูปที่ 3 ข. 

 ถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงซึ่งติดตั้งเครื่องผลิตโอโซนนี้ สามารถผลิตโอโซน
ที่ความเขมขน 0–600 mgO3/hr ประกอบติดตั้งบนรถเข็นสแตนเลส ขนาด 40x50x84 cm3   มีสายซิลิโคนตอเขาถัง
ขยะดานบนเพื่อสงโอโซน  
 

  
 

                    (ก)     (ข) 
รูปท่ี 3.  (ก) ถังขยะสแตนเลสแบบเทาเหยียบ  และ (ข) ถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง 
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การทดสอบประสิทธิภาพของถังขยะในการฆาเชื้อโรค 

 เตรียมเชื้อที่ตองการทดลองโดยใชไมพันสําลีที่ผานการฆาเชื้อ เขี่ยแบคทีเรีย Escherichia coli  (E. coli) 
และ Salmonella sp. มาปายลงในจานเพาะเชื้อ ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยแบงเปน 1 ชอง ๆ ละ 2 ตารางนิ้ว โดยใหชอง
ซาย (1) เปนเชื้อ E. coli  และชองขวา (2)  เปน Salmonella sp. หลังจากนั้นวางลงในถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซน
ระบบพลาสมาความดันสูงที่สามารถผลิตโอโซนที่ความเขมขนได 0–600 mgO3/hr 
 ทําการทดลองฆาเชื้อทั้ง 2 ชนิด เพื่อหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่โอโซนสัมผัสกับรอยละในการ
ฆาเชื้อโรคที่ปริมาณโอโซน 600   mgO3/hr โดยปรับเปลี่ยนเวลาในการสัมผัสตั้งแต 0 ถึง 120 นาที ทําการทดลองที
ละจาน เริ่มทดลองตามระยะเวลากําหนด คือ 20, 40, 60, 80, 100, 120 นาที ซึ่งในแตละครั้ง หลังจากครบ
กําหนดเวลา นําจานเพาะเชื้อไปบมที่ตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37  °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําออกมาวัดปริมาณเชื้อที่
เหลือ โดยดูจากปริมาณโคโลนีที่ขึ้นตอพ้ืนที่ 1 ตารางนิ้ว โดยในจานควบคุมซึ่งเปนแบคทีเรียขึ้นเต็มพื้นที่คิดเปน
รอยละ 100 คํานวณหารอยละของแบคทีเรียที่โอโซนสามารถฆาไดในระยะเวลากําหนด และทําการทดลอง 3 ครั้ง 
โดยครั้งที่ 1 วางที่ดานซายของถัง ครั้งที่ 2 วางที่ดานขวาของถัง และครั้งที่ 3 วางที่ดานบนของถังซึ่งเปนจุดที่อยูใกล
โอโซนมากที่สุด 
 
ผลการทดลอง 
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ E. coli และ Salmonella sp.  

 จากการทดลองฆาเชื้อดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงในการฆาเชื้อแบคทีเรีย  
E. coli และ Salmonella sp. โดยกําหนดความเขมขนโอโซนที่ 600 mgO3/hr ใชระยะเวลาที่โอโซนสัมผัสกับเชื้อ
แบคทีเรีย E. coli และ Salmonella sp. กําหนดใหเริ่มจาก 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 นาที ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
1 โดยพบวาที่ 100 นาทีโอโซนสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย E. coli ไดรอยละ 99.9  และ Salmonella sp. ไดรอยละ 95.9 
ที่เวลา 120นาที โอโซนสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ Salmonella sp. ไดรอยละ100  จะเห็นไดวาที่ความ
เขมขนโอโซน 600 mgO3/hr สามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ Salmonella sp.ไดรอยละ100 ที่เวลา 120 นาที  
อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาหากวางจานเพาะเชื้อไวใกลแหลงกําเนิดโอโซนที่ติดตั้งดานบนของถังขยะ (ครั้งที่ 3) 
(รูปที่ 4–7) จํานวนเชื้อจะลดลงมากวาการวางไวทางดานซายหรือดานขวาของถังขยะ จึงทําใหความแปรปรวนของ
การลดลงของแบคทีเรียที่แสดงในตารางที่ 1 มีคาสูงในบางชวงเวลา 

 จากการทดลองฆาเชื้อดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงกับเชื้อแบคทีเรีย E. 
coli และ Salmonella sp. นั้น ไดนํามาเขียนเปนกราฟดังรูปที่ 8 เพื่อวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R 2) 
พบวาระยะเวลาที่เช้ือสัมผัสกับโอโซนมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับรอยละการตายของเชื้อ โดยคา R 2 ของ
แบคทีเรีย E. coli เทากับ 0.9588 และคา R 2  ของแบคทีเรีย Salmonella sp. เทากับ 0.9864   
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ตารางที่ 1.   รอยละการลดลงของแบคทีเรียทดสอบ ซึ่งวางในถังขยะและสัมผัสโอโซนความเขมขนที่ 600 mgO3/hr 
เปนระยะเวลาตาง ๆ  ขอมูลแสดงคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

เวลาในการสัมผัสโอโซน 
(นาที) 

รอยละการลดลงของ 
E. coli 

รอยละการลดลงของ 
Salmonella sp. 

0 0 ± 0.00 0 ± 0.00 
20 20.37 ± 0.10 14.92 ± 0.19 
40 39.00 ± 0.35 30.10 ± 0.22 
60 56.23 ± 38.49 50.63 ± 43.38 
80 90.10 ± 0.12 72.10 ± 35.02 
100 99.93 ± 0.12 95.90 ± 0.36 
120 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
   

             (ก)                          (ข)                    (ค)      (ง) 
รูปท่ี 4. แสดงผลการฆาเชื้อโรคดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงที่เวลา 60 นาที 

(ก)  จานควบคุม (ข)  ครั้งที่ 1 (ค)  ครั้งที่ 2 และ (ง) ครั้งที่ 3 
 

 
             (ก)                          (ข)                    (ค)      (ง) 

รูปท่ี 5. แสดงผลการฆาเชื้อโรคดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงที่เวลา 80 นาที 
(ก)  จานควบคุม (ข)  ครั้งที่ 1 (ค)  ครั้งที่ 2 และ (ง) ครั้งที่ 3 
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             (ก)                          (ข)                    (ค)      (ง) 

รูปท่ี 6. แสดงผลการฆาเชื้อโรคดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงที่เวลา 100 นาที 
(ก)  จานควบคุม (ข)  ครั้งที่ 1 (ค)  ครั้งที่ 2 และ (ง) ครั้งที่ 3 

 

 
             (ก)                          (ข)                    (ค)      (ง) 

รูปท่ี 7. แสดงผลการฆาเชื้อโรคดวยถังขยะฆาเชื้อโรคดวยโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงที่เวลา 120 นาที 
(ก)  จานควบคุม (ข)  ครั้งที่ 1 (ค)  ครั้งที่ 2 และ (ง) ครั้งที่ 3 

 
 

    
(ก)                                                                               (ข) 

รูปท่ี 8. กราฟแสดงประสิทธิภาพการใชโอโซนในการฆาเชื้อแบคทีเรีย (ก) E. coli และ (ข) Salmonella sp. 
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วิจารณและสรุปผลการทดลอง  

 มีการประยุกตใชโอโซนหลากหลายประการในอุตสาหกรรมในฐานะเปนตัวออกซิไดส (oxidising agent) 
ที่แรง รวมถึงการนําไปบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตแบตเตอรี่และการฆาเชื้อโรคอีกดวย (ไพโรจนและคณะ, 2559) 
ทั้งนี้เนื่องจากโอโซนมีคุณสมบัติที่โดดเดนในการฆาเชื้อโรคไดทุกชนิด ทั้งไวรัส แบคทีเรีย ยีสต รา และโพรโทซัว 
รวมถึง สปอร ซิสต และไขพยาธิ โดยโอโซนจะทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบที่หอหุมเซลลทําใหเซลล
แตก  ถาเปนไวรัส โอโซนจะสลายกรดนิวคลีอิก สวนซิสตหรือโพรโทซัว โอโซนจะทําลายเยื่อหุมช้ันในไปจนถึง
สวนประกอบที่อยูภายในเซลล (มงคลและสันทัด, 2552) 

จากรายงานที่ผานมา พบวาโอโซนมีประสิทธิภาพสูงมากในการฆาเชื้อโรคในน้ําดื่ม เนื่องจากสามารถตาน
การปนเปอนของ Escherichia coli, Salmonella, Giardia และ Cryptosporidium ในอาหารและน้ําได (Lamarre, 
1997; Khadreและคณะ, 2001) ดังนั้นเมื่อสามารถสรางเครื่องผลิตโอโซนระบบพลาสมาความดันสูง ผนวกเขากับ
การออกแบบถังขยะฆาเชื้อโรค แลวนํามารวมกัน จึงเปนการประยุกตใชคุณประโยชนของโอโซนใหกวางขวาง
ออกไป ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวา สามารถออกแบบถังขยะฆาเชื้อโรคโดยใชโอโซนระบบพลาสมา
ความดันสูงได และเมื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียกอโรคดวยถังขยะที่ออกแบบนี้ พบวาการ
ลดลงของแบคทีเรียมีความสัมพันธไปในทางเดียวกับระยะเวลาในการสัมผัสโอโซน โดยพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R 2) ซึ่งนับวาอยูในเกณฑดีมาก และที่เวลา 120 นาที สามารถกําจัดเชื้อแบคทีเรียไดหมด 
ดังนั้นถังขยะฆาเชื้อโรคโดยใชโอโซนระบบพลาสมาความดันสูงจึงสามารถนําไปใชในการฆาเชื้อโรคจากมูลฝอย
ติดเชื้อไดจริง 
 
กิตติกรรมประกาศ  

ผูวิจัยขอขอบคุณอาจารยของบัณฑิตวิทยาลัย วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม ทุกทานที่ใหความรูในดานตาง ๆ ที่
ใชในการวิจัยครั้งนี้จนสําเร็จลุลวงไปดวยดี ขอขอบคุณ คุณพรหมฉัตร  เจริญพัฒน นักวิทยาศาสตรการแพทย สถาน
เสาวภา สภากาชาดไทย  ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษา แนะนําตลอดจนสอนวิธีการเพาะเชื้อ เลี้ยงเชื้อและทดลองเชื้อ และ
ขอขอบคุณ สถานเสาวภา สภากาชาดไทยที่เอื้อเฟอสถานที่ อุปกรณ และอํานวยความสะดวกในการทดลอง 
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