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บทคัดย่อ 
	 การวิิจััยนี้้�มีีเป้้าหมายในการศึึกษาประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดนาโนคอนไฟน์์คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�น 
ซึ่่�งเป็็นเทคโนโลยีีใหม่่ในเคร่ื่�องฟอกอากาศ การตรวจวัดปริมาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศทำโดยตรวจวัด
ก่่อนการเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศ และหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศที่่�เวลา 1 ชั่่�วโมง 6 ชั่่�วโมง และ 14 วััน เพื่่�อศึึกษา
ประสิิทธิภิาพของเคร่ื่�องฟอกอากาศในกรณีีการเปิดิใช้ง้านในระยะเวลาสั้้�นและระยะเวลายาวต่่อเนื่่�อง โดยทำการตรวจ
วััดภายในห้้องปฏิิบััติิการทางวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ จำนวน 3 ห้้องปฏิิบััติิการ ได้้แก่่ห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีี ห้้องปฏิิบััติิ
การกายวิภิาคศาสตร์ ์และห้อ้งปฏิบิัตัิกิารจุลุชีีววิทิยา ซึ่่�งจากผลการตรวจวัดัปริมิาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุลุินิทรียี์ใ์นอากาศ
หลัังจากเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ พบว่่ามีีประสิิทธิิภาพในการลดปริิมาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศได้้ตั้้�งแต่่
ชั่่�วโมงแรกของการเปิิดใช้้งาน และเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับมาตรฐานดััชนีีคุุณภาพอากาศในประเทศไทย พบว่่าสามารถลด
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ลดปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียและเชื้้�อราในอากาศจากระดัับ แย่่ หรืือแย่่มาก เป็็นระดัับปานกลางได้้ในชั่่�วโมงที่่� 6 ภายหลััง
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Abstract
	 This research aims to study the efficiency of nano-confine catalytic oxidation air purifiers 

(NCCO), a new air purifier technology. Air purifier efficiency was measured by comparing the amount 

of particulate matter and airborne microorganisms before and after turning on the air purifier (after 

1 hour, 6 hours, and 14 days) in three medical science laboratories, biochemistry, anatomy, and 

microbiology laboratory. The results significantly in reduced the amount of particulate matter and 

airborne microorganisms in the first hour of operation. When compared to the Air Quality Index (AQI) 

standards in Thailand, it was found that the amount of particulate matter from unsafe to good 

levels can be reduced after 6 hours of turning on the air purifier. Similarly, by comparing the number 

of airborne microorganisms by Index of Microbial Air Contamination (IMA), the number of bacteria 

and fungi was reduced from bad or very bad to moderate at 6 hours after turning on the air purifier. 

Turning on the air purifier for a long time and continuously for 14 days without an air conditioning 

system can reduce the amount of particulate matter and fungi.

Keywords:	 Air purifier; Environmental; Medical science laboratory

1. บทนำ
	ปั ัญหามลพิิษทางอากาศภายในอาคารจััดเป็็น

ปััญหาสำคััญที่่�มีีการศึึกษาและหาวิิธีีการในการแก้้

ปััญหาอย่่างต่่อเน่ื่�องตลอดหลายปีีที่่�ผ่่านมา เน่ื่�องจาก

มลพิิษในอากาศจััดเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�มีีผลต่่อสุุขภาพ

ของผู้้�ปฏิิบััติิงานภายในอาคารเป็็นอย่่างมาก จากการ

วิิจััยที่่�ผ่่านมาพบว่่ามลพิิษเหล่่านี้้�เกิิดได้้จากสองสาเหตุุ

หลััก ได้้แก่่ กิิจกรรมของผู้้�อาศััยอยู่่�ในอาคาร เช่่น การ

ทำความสะอาด การใช้้วััสดุบางอย่่างในระหว่่างการ

ก่่อสร้้างหรืือปรัับปรุุง และการทำงานกัับสารอิินทรีีย์์

ระเหยง่า่ย รวมทั้้�งการสะสมของเชื้้�อราหรืือเชื้้�อแบคทีเีรียี

ที่่�เกิิดจากการระบายอากาศที่่�ไม่่เหมาะสม และอีีกหนึ่่�ง

สาเหตุุหลัักเกิิดจากมลพิิษภายนอกอาคารที่่�มีกีารรั่่�วไหล

เข้้าสู่่�ตััวอาคาร ซึ่่�งแม้้ว่่ามลพิิษเหล่่านี้้�ภายในอาคารจะมีี

ปริิมาณน้้อยแต่่เมื่่�อมีีการสััมผััสในระยะเวลานาน มัักก่่อ

ให้้เกิิดผลเสีียต่่อสุุขภาพได้้เช่่นกััน [1] อย่่างไรก็็ตามเพื่่�อ

ให้้สามารถควบคุุมปริมาณมลพิิษภายในอาคารให้้อยู่่�ใน

ระดัับที่่�เหมาะสม ไม่่ก่่อให้้เกิิดอัันตรายต่่อสุุขภาพของ

ผู้้�ปฏิิบััติิงานภายในอาคาร ทำให้้มีีการศึึกษาวิิจััยเพื่่�อ

หาวิิธีีการต่่างๆ ในการควบคุุมหรืือลดปริิมาณมลพิิษดััง

กล่่าวกัันอย่่างกว้้างขวาง หนึ่่�งในนั้้�นได้้แก่่การใช้้เครื่่�อง

ฟอกอากาศ ซึ่่�งเครื่่�องฟอกอากาศที่่�นิิยมใช้้กัันในปััจจุุบััน

มีีการใช้้เทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน ทำให้้มีีงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยว

กัับการทดสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศเป็็น

จำนวนมาก เช่่นการศึึกษาเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดที่่�มีี

ความจำเพาะต่่อการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ ใน

งานวิิจััยของ Limmongkon Y et al. [2] ซึ่่�งทำการ

ศึึกษาความสามารถของเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดอิิเลคโท

รนิิคฟิิลเตอร์์ในการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ ซึ่่�งพบ

ว่่าเครื่่�องฟอกอากาศสามารถกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้จน

อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานภายใน 30-40 นาทีี ยกเว้้นเชื้้�อ

แบคทีีเรีีย Bacillus subtilits ที่่�ต้้องใช้้เวลานานกว่่านั้้�น

ในการกำจัดั หรืืองานวิจิัยัอีกีหนึ่่�งชิ้้�นของ Limmongkon 

Y et al. [3] ซึ่่�งทำการทดสอบการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

ในอากาศกัับเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้ปฏิิกิิริิยาโฟโตคะ

ตะไลสิสิ ชนิดิไฟฟ้า้สถิติ ชนิดิใช้ร้ังัสีีอัลัตราไวโอเลต และ

ชนิิดใช้้รัังสีีอััลตราไวโอเลตที่่�มีีแผ่่นกรองอนุุภาคขั้้�นต้้น 

พบว่่าเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดโฟโตคะตะไลสิิสและชนิิด
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ไฟฟ้้าสถิิตมีีความสามารถในการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ใน

อากาศที่่�ใกล้เ้คียีงกันั ในขณะที่่�ชนิิดใช้ร้ังัสีอีัลัตราไวโอเลต

มีปีระสิทิธิภิาพในการกำจัดัจุลุินิทรียี์ต์่่ำกว่า่ และเมื่่�อเพิ่่�ม

แผ่่นกรองอนุุภาคก่่อนฉายด้้วยรัังสีีอััลตราไวโอเลตพบ

ว่่ามีีประสิิทธิิภาพเพิ่่�มขึ้้�น ส่่วนงานวิิจััยที่่�ทำการศึึกษา

ประสิทิธิภิาพของเครื่่�องฟอกอากาศต่อ่การลดปริมิาณฝุ่่�น

ละอองหรืือมลพิิษในอากาศ ได้้แก่่งานวิิจััยของ Hacker 

DW และ Sparrow EM [4] ได้ท้ำการศึกึษาประสิิทธิภิาพ

ของเครื่่�องฟอกอากาศชนิดิใช้แ้ผ่น่กรอง HEPA ควบคู่่�กับั

การใช้้ไฟฟ้้าสถิิต และชนิิดใช้้แผ่่นกรอง HEPA และ pre 

filter ที่่�มีีการใช้้งานทั่่�วไปในท้้องตลาดต่่อประสิิทธิิภาพ

ในการกำจััดฝุ่่�นละอองในภาวะนอนหลัับของผู้้�มีีอาการ

ภููมิิแพ้้และหอบหืืด พบว่่าเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้แผ่่น

กรอง HEPA ควบคู่่�กัับการใช้้ไฟฟ้้าสถิิตมีีประสิิทธิิภาพ

ในการลดปริิมาณฝุ่่�นละอองได้้ถึึง 99% ในขณะที่่�ส่่วน

หนึ่่�งในวิิจััยของ Hyeon-Ju Oh et al. [5] ได้้ทำการ

ทดสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้แผ่่น

กรอง HEPA ร่่วมกัับแผ่่นกรองคาร์์บอนที่่�มีีส่่วนผสมของ

ถ่า่นกัมัมันัต์ใ์นสถานรับัเลี้้�ยงเด็ก็พบว่า่เครื่่�องฟอกอากาศ

สามารถลดประมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 PM10 เชื้้�อรา

และเชื้้�อแบคทีีเรียีในอากาศลดลงได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

โดยทดสอบด้้วยการติิดตั้้�งเครื่่�องฟอกอากาศเป็็นเวลา 3 

สััปดาห์์ ซึ่่�งจากงานวิิจััยเหล่่านี้้�พบว่่ายัังมีีงานวิิจััยเพีียง

เล็็กน้้อยเท่่านั้้�นที่่�มีีการศึึกษาประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�อง

ฟอกอากาศชนิิดที่่�สามารถลดปริิมาณฝุ่่�นละอองและ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศภายในเคร่ื่�องเดีียวกััน เน่ื่�องจาก

ความสามารถหรืือความจำเพาะของแต่่ละเทคโนโลยีีที่่�

ใช้้ในเครื่่�องฟอกอากาศมีีความแตกต่่างกัันรวมทั้้�งมีีข้้อดีี

และข้้อจำกััดหลายๆ ด้้าน เช่่นเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้

แผ่่นกรองที่่�มีีความนิิยมใช้้งานมากที่่�สุุด ซึ่่�งมีีกลไกการ

ทำงานโดยการนำอากาศผ่่านเข้้าเครื่่�องและแผ่่นกรอง

เพื่่�อดัักจัับอนุุภาคฝุ่่�นละออง สารมลพิิษต่่างๆ ก่่อนจะ

ปล่่อยอากาศที่่�บริิสุุทธ์์ออกมา โดยแผ่่นกรองที่่�นิิยมใช้้ได้้

แก่่แผ่่นกรองชนิิด HEPA ซึ่่�งสามารถดููดซัับอนุุภาคใน

อากาศขนาด 0.3 ไมครอนได้้ถึึง 99.97% แต่่มีีข้้อจำกััด

ต่่อการดููดซัับสารอิินทรีีย์์ หรืือสารเคมีีระเหยง่่าย ส่่วน

เครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้โอโซน ถึึงแม้้จะมีีคุุณสมบััติิใน

การกำจััดกลิ่่�นและกำจััดเชื้้�อโรคในอากาศได้้ดีีแต่่ต้้อง

มีีการใช้้โอโซนในปริิมาณที่่�เหมาะสม เนื่่�องจากปริิมาณ

โอโซนที่่�สููงเกินิไปสามารถก่อ่ให้เ้กิดิอันัตรายต่อ่สุขุภาพได้้ 

เครื่่�องฟอกอากาศชนิิดใช้้ไฟฟ้้าสถิิตจะทำให้้อนุุภาคของ

ฝุ่่�นละอองหรืือมลพิิษในอากาศเปลี่่�ยนเป็็นประจุุลบและ

ตกตะกอนลงสู่่�แผ่่นดัักจัับ จึึงทำให้้อากาศที่่�ผ่่านระบบ

นี้้�ปราศจากมลพิิษแต่่ยัังมีีข้้อจำกััดในการต้้องทำความ

สะอาดแผ่่นดัักจัับตะกอนบ่่อยครั้้�ง ในขณะที่่�เครื่่�องฟอก

อากาศชนิิดใช้้ผงถ่่านกััมมัันต์์มีีประสิิทธิิภาพในการดููด

กลิ่่�นและดัักจัับสารเคมีีระเหยง่่ายได้้ดีี แต่่มีีข้้อจำกััดที่่�

ไม่่สามารถกำจััดหรืือดููดซัับอนุุภาคฝุ่่�นละออง หรืือเชื้้�อ

ราหรืือแบคทีีเรีียในอากาศ ในขณะที่่�เครื่่�องฟอกอากาศ

ชนิิดใช้้แสงอััลตราไวโอเลต สามารถกำจััดเชื้้�อราหรืือเชื้้�อ

แบคทีเีรียีในอากาศได้้ดี ีแต่่แสงอัลัตราไวโอเลตต้้องสัมัผัสั

กัับตััวเชื้้�อโดยตรงจึึงจะได้้ผลดีี ส่่วนเครื่่�องฟอกอากาศ

ชนิิดนาโนคอนไฟน์์คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�นมีีการวิิจััยถึึง

ประสิทิธิภิาพของเครื่่�องฟอกอากาศชนิดินี้้�พบว่า่สามารถ

ลดปริิมาณฝุ่่�นละออง กลิ่่�น สารเคมีีระเหยง่่าย ควัันบุุหรี่่�

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [6,7]

	ดั ังนั้้�นในการวิิจััยครั้้�งนี้้�จึึงมีีเป้้ามายในการศึึกษา

ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดนาโนคอนไฟน์์

คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�น ซึ่่�งเป็็นเทคโนโลยีีใหม่่ในเครื่่�อง

ฟอกอากาศในปััจจุุบััน ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิในการลดปริิมาณ

ฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศได้้ภายในเครื่่�อง

เดีียวกััน โดยทำการตรวจวััดปริมาณของฝุ่่�นละออง

และเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศภายในห้้องปฏิิบััติิการทาง

วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ ซึ่่�งเป็็นสถานที่่�ที่่�มีีกิิจกรรมต่่างๆ 

ในการปฏิิบััติิงานที่่�ก่่อให้้เกิิดมลพิิษในอากาศที่่�หลาก

หลาย เช่่นฝุ่่�นละออง เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ สารเคมีี

ระเหยง่่าย รวมทั้้�งสารก่่อให้้เกิิดภููมิิแพ้้ต่่างๆ 
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วิิธีีการดำเนิินการวิิจััย
	ก ารวิิจััยนี้้�ใช้้เครื่่�องฟอกอากาศ ยี่่�ห้้อ bMOLA 

รุ่่�น BM300 ซึ่่�งเป็น็เครื่่�องฟอกอากาศที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีชีนิิด

นาโนคอนไฟน์ค์ะตะไลติิกออกซิเิดชั่่�น (nano-confined 

catalytic oxidation; NCCO) เป็็นเทคโนโลยีีที่่�อาศััย

คุุณสมบััติิการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�นของ Active  

Oxygen ร่ว่มกับัการดููดซับัและเร่ง่ปฏิกิิิริยิาของ Zeolite 

ซึ่่�งเป็็นแร่่ธาตุุที่่�มีีรููพรุุนระดัับอนุุภาคนาโน (Nanopore) 

และทำหน้้าที่่�เป็็นตััวดููดซัับ Active Oxygen สารระเหย 

และสารมลพิิษต่่างๆ ไว้้ภายในรููพรุุนที่่�เหมาะสมสำหรัับ

การเร่ง่ปฏิกิิริิิยา พร้อ้มทั้้�งย่อ่ยสลายสารมลพิษิต่า่งๆ แตก

ตัวัให้เ้ป็น็โมเลกุลุของน้้ำ (H
2
O) และคาร์บ์อนไดออกไซด์์ 

(CO
2
) [6,8] โดยเครื่่�องฟอกอากาศมีหลักัการทำงานเบื้้�อง

ต้้นดัังนี้้� โดยเส้้นผม ใยผ้้า และขนสััตว์์ต่่างๆ จะถููกดัักจัับ

ด้้วย Pre-Filter ส่่วนอนุุภาค PM10 กลิ่่�นควัันบุุหรี่่� และ

ละอองไอน้้ำมััน จะถููกดัักจัับด้้วย Static Filter อนุุภาค 

PM2.5 เชื้้�อไวรััส เชื้้�อรา แบคทีีเรีียที่่�ดููดผ่่าน HEPA  

Filter จะถููกกำจัดัด้ว้ย Active Oxygen รวมทั้้�งสลายสาร

อิินทรีีย์์ระเหยง่่าย (TVOc) ได้้ในขั้้�นตอนนี้้� ส่่วน NCCO 

reactor จะกำจััดกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ สารเคมีี และสาร

ระเหยต่่างๆ ใน Nanopore ที่่�มีีสารเร่่งปฏิิกิิริิยาอยู่่�

ภายในและเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�น เพ่ื่�อให้้แตกตััวเป็็น

โมเลกุุลของน้้ำ (H
2
O) และคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
) 

และปล่่อยอากาศบริิสุุทธิ์์�สู่่�พื้้�นที่่�ภายนอก [6] (Figure 1) 

Figure 1	 Summary of nano-confined catalytic oxidation air purification technology.
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งานวิจัยนี้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาที่แตกต่างกนั โดยการตรวจวดั
หาปริมาณของฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศก่อนและหลังการเปิดเครื่องฟอกอากาศ ซึ่งการตรวจวัดก่อนการเปิดเครื่อง
ฟอกอากาศใช้เป็นคา่พื้นฐานสำหรับแสดงถึงปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศที่เกิดขึ้นในแต่ละห้องปฏิบัติการ เพื่อ
ใช้ในการเปรียบเทียบกับปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศภายหลังจากเปิดเครื่องฟอกอากาศที่ระยะเวลาแตกต่าง
กัน โดยทำการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศในแต่ละห้องปฏิบัติการภายหลังจากการเปิดใช้งานใน
ระยะเวลาส้ันเม่ือเปิดใช้งานเครื่องฟอกอากาศเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และที่เวลา 6 ช่ัวโมง ตามระยะเวลาการปฏิบัติงานของ
เจ้าหน้าที ่รวมทั้งภายหลังการเปิดเครื่องฟอกอากาศเปน็ระยะเวลา 14 วัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศเม่ือ
มีการเปิดใช้งานระยะเวลายาวนานตอ่เนื่องกัน ตดิตั้งเครื่องฟอกอากาศในห้องปฏิบัตกิารจำนวน 3 ห้องปฏิบัติการเพื่อแสดงถึง
ปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศที่เกดิขึ้นในแต่ละห้องปฏิบตัิการทีมี่ปริมาณแตกต่างกัน รวมทั้งติดตั้งเครื่องฟอก
อากาศให้เหมาะสมกับขนาดพื้นที่ของห้องปฏิบัตกิาร โดยเครื่องฟอกอากาศทีใ่ช้ในการทดสอบเป็นเครื่องฟอกอากาศชนิดตั้ง
พื้นมีอัตราความเร็วในการกำจดัส่ิงปนเปื้อนที่ถูกดูดผ่านเครื่องฟอกอากาศ (Cleaning Air Delivery Rate; CADR) เท่ากับ 413 
CFM สำหรับขนาดพื้นที่ห้องไม่เกิน 80 ตารางเมตรต่อเครื่อง เม่ือใช้การเปิดเครื่องในระดับความแรงลมระดับสูง (Highest Fan 
Speed) โดยเครื่องฟอกอากาศทีน่ำมาใช้ในการทดสอบเป็นเครื่องใหม่เพิ่งเริ่มเปิดการใช้งาน โดยติดตั้งเครื่องฟอกอากาศใน
ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์การแพทย์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จำนวน 3 ห้องปฏิบัติการได้แก ่
ห้องปฏิบัติการชีวเคมี ขนาดพื้นที่ในการทดสอบ  420 ตารางเมตร (4,520.8 ตารางฟุต) จัดวางเครื่องฟอกอากาศจำนวน 8 
เครื่อง ส่วนห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา มีขนาดพืน้ที่ในการทดสอบและการจัดวางเครื่องฟอกอากาศเช่นเดียวกันกบั
ห้องปฏิบัติการชีวเคมี ในขณะที่ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ มีขนาดพื้นที่ 68 ตารางเมตร (731.9 ตารางฟุต) จัดวางเครื่อง
ฟอกอากาศจำนวน 1 เครื่อง 
กกาารรตตรรววจจววัดัดปปรริมิมาาณณฝฝุุ่น่นลละะอออองงแแลละะสสภภาาพพแแววดดลล้อ้อมมใในนออาากกาาศศ  
  การเก็บตัวอยา่งสภาพแวดล้อม (อุณหภูมิ และความช้ืน) อนุภาคฝุ่นละอองในอากาศ (PM2.5, PM10, Total 
suspended particulate; TSP)  ในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ซึ่งเป็นเดือนที่มีปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ
สูงเกินค่ามาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย เก็บตัวอยา่งฝุ่นละอองด้วยเครื่องวัดฝุ่นละอองยี่ห้อ TSI รุ่น Dust Trak 
DRX Aerosol Monitor 8533 ซึ่งใช้หลักการ Light scattering โดยติดตั้งเครื่องวัดในระดับความสูงเท่ากับระดับการหายใจ
ของผู้ปฏิบัติงานความสูงประมาณ 1.50 เมตร ทำการเก็บตัวอย่าง 3 ตำแหน่งของห้องที่ใช้ทดสอบเครื่องฟอกอากาศ รวมทั้งทำ
การตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมและอัตราการไหลของอากาศภายในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่องมือ Indoor 
Air Quality Monitor model 7575 ตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่างอากาศของ Singapore Standard SS 554: 2016 และ 
2009 [9,10] ทำการตรวจวัดสภาพแวดล้อมรวมทั้งปริมาณฝุ่นละอองในอากาศก่อนการเปิดเครื่องฟอกอากาศ และหลังเปิด
เครื่องฟอกอากาศที่เวลา 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง และ 14 วัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศในกรณีการเปิดใช้งาน

	 งานวิิจััยนี้้�ทำการทดสอบประสิิทธิิภาพการ

ทำงานของเครื่่�องฟอกอากาศในระยะเวลาที่่�แตกต่าง

กััน โดยการตรวจวัดหาปริิมาณของฝุ่่�นละอองและเชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์์ในอากาศก่อนและหลัังการเปิิดเคร่ื่�องฟอก

อากาศ ซึ่่�งการตรวจวััดก่่อนการเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ

ใช้้เป็็นค่่าพื้้�นฐานสำหรัับแสดงถึึงปริิมาณฝุ่่�นละอองและ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศที่่�เกิิดขึ้้�นในแต่่ละห้้องปฏิิบััติิการ 

เพื่่�อใช้้ในการเปรียบเทีียบกัับปริิมาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์์ในอากาศภายหลัังจากเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ

ที่่�ระยะเวลาแตกต่างกััน โดยทำการตรวจวััดปริิมาณฝุ่่�น

ละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศในแต่่ละห้้องปฏิิบััติิ

การภายหลัังจากการเปิิดใช้้งานในระยะเวลาสั้้�นเมื่่�อเปิิด

ใช้้งานเครื่่�องฟอกอากาศเป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง และที่่�เวลา 

6 ชั่่�วโมง ตามระยะเวลาการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าที่่�  

รวมทั้้�งภายหลัังการเปิดิเคร่ื่�องฟอกอากาศเป็็นระยะเวลา 

14 วััน เพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอกอากาศ

เมื่่�อมีีการเปิิดใช้ง้านระยะเวลายาวนานต่่อเน่ื่�องกััน ติดิตั้้�ง

เคร่ื่�องฟอกอากาศในห้้องปฏิิบััติกิารจำนวน 3 ห้อ้งปฏิบิัตัิิ

การเพื่่�อแสดงถึึงปริิมาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ใน

อากาศที่่�เกิิดขึ้้�นในแต่่ละห้้องปฏิิบััติิการที่่�มีีปริิมาณแตก
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ต่่างกััน รวมทั้้�งติิดตั้้�งเคร่ื่�องฟอกอากาศให้้เหมาะสมกัับ

ขนาดพื้้�นที่่�ของห้้องปฏิิบััติิการ โดยเคร่ื่�องฟอกอากาศที่่�

ใช้ใ้นการทดสอบเป็น็เครื่่�องฟอกอากาศชนิดิตั้้�งพื้้�นมีอีัตัรา

ความเร็ว็ในการกำจัดัสิ่่�งปนเปื้้�อนที่่�ถููกดููดผ่า่นเครื่่�องฟอก

อากาศ (Cleaning Air Delivery Rate; CADR) เท่่ากัับ 

413 CFM สำหรับัขนาดพื้้�นที่่�ห้อ้งไม่เ่กินิ 80 ตารางเมตร

ต่่อเคร่ื่�อง เม่ื่�อใช้้การเปิิดเคร่ื่�องในระดัับความแรงลม

ระดัับสููง (Highest Fan Speed) โดยเครื่่�องฟอกอากาศ

ที่่�นำมาใช้ใ้นการทดสอบเป็น็เครื่่�องใหม่เ่พิ่่�งเริ่่�มเปิดิการใช้้

งาน โดยติิดตั้้�งเครื่่�องฟอกอากาศในห้้องปฏิิบััติิการทาง

วิทิยาศาสตร์์การแพทย์์ คณะแพทยศาสตร์์ มหาวิิทยาลััย

ธรรมศาสตร์์ จำนวน 3 ห้้องปฏิิบััติิการได้้แก่่ ห้้องปฏิิบััติิ

การชีีวเคมีี ขนาดพื้้�นที่่�ในการทดสอบ 420 ตารางเมตร 

(4,520.8 ตารางฟุุต) จััดวางเครื่่�องฟอกอากาศจำนวน 8 

เคร่ื่�อง ส่่วนห้้องปฏิิบััติิการจุุลชีีววิิทยา มีีขนาดพื้้�นที่่�ใน

การทดสอบและการจัดัวางเคร่ื่�องฟอกอากาศเช่น่เดียีวกััน

กัับห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีี ในขณะที่่�ห้้องปฏิิบััติิการ

กายวิิภาคศาสตร์์ มีีขนาดพื้้�นที่่� 68 ตารางเมตร (731.9 

ตารางฟุุต) จััดวางเครื่่�องฟอกอากาศจำนวน 1 เครื่่�อง

2.1 การตรวจวััดปริมิาณฝุ่่�นละอองและสภาพแวดล้อ้ม

ในอากาศ

	ก ารเก็็บตััวอย่่างสภาพแวดล้้อม (อุุณหภููมิิ และ

ความชื้้�น) อนุุภาคฝุ่่�นละอองในอากาศ (PM2.5, PM10, 

Total suspended particulate; TSP) ในช่่วงเดืือน

มีีนาคม ถึึงเดืือนเมษายน พ.ศ. 2564 ซึ่่�งเป็็นเดืือนที่่�

มีีปริมาณฝุ่่�นละอองในอากาศสููงเกิินค่่ามาตรฐานดััชนีี

คุุณภาพอากาศของประเทศไทย เก็็บตััวอย่่างฝุ่่�นละออง

ด้้วยเครื่่�องวััดฝุ่่�นละอองยี่่�ห้้อ TSI รุ่่�น Dust Trak DRX 

Aerosol Monitor 8533 ซึ่่�งใช้้หลัักการ Light scatteri-

ing โดยติิดตั้้�งเคร่ื่�องวััดในระดัับความสููงเท่่ากัับระดัับ

การหายใจของผู้้�ปฏิบัิัติงิานความสููงประมาณ 1.50 เมตร 

ทำการเก็็บตััวอย่่าง 3 ตำแหน่่งของห้้องที่่�ใช้้ทดสอบ

เคร่ื่�องฟอกอากาศ รวมทั้้�งทำการตรวจวััดอุุณหภููมิิ 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ ความเร็็วลมและอััตราการไหลของ

อากาศภายในห้้องปฏิิบััติิการด้้วยเครื่่�องมืือ Indoor Air 

Quality Monitor model 7575 ตามมาตรฐานการ

เก็บ็ตัวัอย่่างอากาศของ Singapore Standard SS 554: 

2016 และ 2009 [9,10] ทำการตรวจวััดสภาพแวดล้้อม

รวมทั้้�งปริมาณฝุ่่�นละอองในอากาศก่่อนการเปิิดเครื่่�อง

ฟอกอากาศ และหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศที่่�เวลา 1 

ชั่่�วโมง 6 ชั่่�วโมง และ 14 วััน เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพ

ของเครื่่�องฟอกอากาศในกรณีกีารเปิดิใช้ง้านในระยะเวลา

สั้้�น และระยะเวลายาวนานต่่อเนื่่�อง โดยทำการตรวจวััด

สภาพแวดล้อ้มรวมทั้้�งปริมิาณฝุ่่�นละอองในอากาศสำหรับั

ห้้องปฏิิบััติิการกายวิิภาศาสตร์์ ในวัันที่่� 17 มีีนาคม 

พ.ศ.2564 โดยเก็็บตััวอย่่างอากาศก่อนเปิิดเครื่่�องฟอก

อากาศในช่่วงเวลา 9.00 น. เก็็บตััวอย่่างอากาศภายหลััง

เปิิดเครื่่�องฟอกอากาศเป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง เวลา 10.00 น. 

ส่่วนห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีีทำการเก็็บตััวอย่่างอากาศใน

วันัที่่� 18 มีนีาคม พ.ศ. 2564 โดยเก็บ็ตัวัอย่า่งอากาศก่อ่น

เปิิดเครื่่�องฟอกอากาศเวลา 9.00 น. เก็็บตััวอย่่างอากาศ

ภายหลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง เวลา 

10.00 น. และ 6 ชั่่�วโมง เวลา 16.00 น. ในขณะที่่�ห้้อง

ปฏิิบััติิการจุุลชีีววิิทยา เก็็บตััวอย่่างอากาศก่อนเริ่่�มเปิิด

เครื่่�องฟอกอากาศในวัันที่่� 7 เมษายน พ.ศ 2564 เวลา 

9.00 น. และเก็็บตัวัอย่า่งอากาศภายหลัังเปิดิเครื่่�องฟอก

อากาศระยะเวลาต่่อเนื่่�อง 14 วััน ในวัันที่่� 20 เมษายน 

พ.ศ. 2564 เวลา 16.00 น. รวมทั้้�งทำการเปรีียบเทีียบ

ปริิมาณฝุ่่�นละอองที่่�ตรวจวััดได้้กัับค่่ามาตรฐาน โดยใช้้

ดััชนีีคุุณภาพอากาศของประเทศไทยเป็็นเกณฑ์์ [11] ซึ่่�ง

สามารถแบ่่งออกได้้เป็็น 5 ระดัับ (Table 1) 
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2.2 การเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อนัับปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ใน

อากาศ

	ส่ ่วนการเก็็บตััวอย่่างเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศใช้้

วิิธีีการ Andersen single stage impactor ด้้วยเครื่่�อง 

Bio-stage Sampler ตามมาตรฐานการเก็็บตััวอย่่าง

อากาศของ Singapore Standard SS 554: 2009 และ 

2016[9,10] โดยนำจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อที่่�ผ่่านการเก็็บ

ตััวอย่่างแล้้วเข้้าอบในตู้้�บ่มเพาะเชื้้�อ อุุณหภููมิิ 36±1 

องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 48±2 ชั่่�วโมงสำหรัับ

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเีรียี TSA (Tryptic soy agar) ส่ว่น 

SDA (Sabouraud dextrose agar) ซึ่่�งเป็็นอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อสำหรัับเชื้้�อรา บ่่มที่่�อุุณหภููมิ 22-25 องศาเซลเซีียส 

ระยะเวลา 3-5 วััน หลัังจากนั้้�นตรวจนัับจุุลิินทรีีย์์ โดย

นัับปริิมาณโคโลนีี (Colony) ที่่�มีีขนาดใหญ่่มองเห็็นด้้วย

Table 1	 Thailand Air Quality index.

 
 

ในระยะเวลาส้ัน และระยะเวลายาวนานต่อเนือ่ง โดยทำการตรวจวดัสภาพแวดล้อมรวมทั้งปริมาณฝุ่นละอองในอากาศสำหรับ
ห้องปฏิบัติการกายวิภาศาสตร์ ในวนัที่ 17 มีนาคม พ.ศ.2564 โดยเก็บตัวอย่างอากาศกอ่นเปิดเครื่องฟอกอากาศในช่วงเวลา 
9.00 น. เก็บตัวอย่างอากาศภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศเปน็เวลา 1 ช่ัวโมง เวลา 10.00 น. ส่วนห้องปฏิบัติการชีวเคมีทำการ
เก็บตัวอย่างอากาศในวนัที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2564  โดยเก็บตัวอย่างอากาศกอ่นเปิดเครื่องฟอกอากาศเวลา 9.00 น. เก็บ
ตัวอย่างอากาศภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เวลา 10.00 น. และ 6 ช่ัวโมง เวลา 16.00 น. ในขณะที่
ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา เก็บตัวอย่างอากาศกอ่นเริ่มเปิดเครื่องฟอกอากาศในวนัที่ 7 เมษายน พ.ศ 2564 เวลา 9.00 น. และ
เก็บตัวอย่างอากาศภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศระยะเวลาต่อเนือ่ง 14 วัน ในวันที่ 20 เมษายน พ.ศ. 2564 เวลา 16.00 น. 
รวมทั้งทำการเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองที่ตรวจวัดได้กับค่ามาตรฐาน โดยใช้ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเป็น
เกณฑ์ [11] ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระดับดังตารางที่ 1  
TTaabbllee  11 Thailand Air Quality index 

  
กกาารรเเกก็บ็บตตัวัวออยย่า่างงเเพพืื่อ่อนนับับปปรริมิมาาณณเเชชืื้อ้อจจุลุลินินททรรียีย์ใ์ในนออาากกาาศศ  
  ส่วนการเก็บตัวอย่างเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศใช้วธิีการ Andersen single stage impactor ด้วยเครื่อง Bio-stage 
Sampler  ตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่างอากาศของ Singapore Standard SS 554: 2009 และ 2016[9,10] โดยนำจาน
อาหารเล้ียงเช้ือที่ผ่านการเก็บตัวอยา่งแล้วเข้าอบในตู้บ่มเพาะเช้ือ อุณหภูมิ 36±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48±2 ช่ัวโมง
สำหรับอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย TSA (Tryptic soy agar) ส่วน SDA  (Sabouraud dextrose agar) ซึ่งเป็นอาหารเล้ียงเช้ือ
สำหรับเช้ือรา บ่มที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3-5 วัน หลังจากนั้นตรวจนับจุลินทรีย์ โดยนับปริมาณโคโลนี 
(Colony) ที่มีขนาดใหญ่มองเห็นด้วยตาเปล่า หรือแว่นขยาย และทำการเปรียบเทียบจำนวนโคโลนีที่นับได้กับค่ามาตรฐาน โดย
ดัชนีการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ (The Index of Microbial Air Contamination, IMA) [12]  โดยดัชนีการ
ปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระดับดังตารางที่ 2 ซึ่งการเก็บตัวอย่างเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศทำ
โดยเก็บตัวอย่างเช้ือจุลินทรีย์ 1 ช่ัวโมงก่อนการเปิดเครื่องฟอกอากาศ และหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศที่เวลา 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 
และ 14 วัน ของแต่ละห้องปฏิบัติการในช่วงระยะเวลาเดียวกันกับการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
เครื่องฟอกอากาศในกรณีการเปิดใช้งานในระยะเวลาส้ัน และระยะเวลายาวต่อเนือ่ง 

 

AAQQII    PPMM22..55  PPMM1100  AAQQII  ccaatteeggoorryy  AAccttiioonnss  ttoo  pprrootteecctt  yyoouurr  hheeaalltthh  
0-25 0-25 0-50 Very good Enjoy your usual outdoor activity 
26-50 26-37 51-80 good Enjoy your usual outdoor activity 
51-100 38-50 81-120 Moderate Sensitive groups should reduce prolonged or heavy 

exertion outdoors: people with heart and lung 
disease, children and older adults 

101-200 51-90 121-180 Unhealthy Sensitive groups should avoid prolonged or heavy 
exertion outdoors. 
Everyone should reduce prolonged or heavy exertion 
outdoors. 

>200 ≥ 91 ≥ 181 Very unhealthy Everyone should avoid all physical activity outdoors. 

ตาเปล่่า หรืือแว่่นขยาย และทำการเปรีียบเทีียบจำนวน

โคโลนีีที่่�นับัได้้กับัค่่ามาตรฐาน โดยดััชนีีการปนเป้ื้�อนของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ (The Index of Microbial Air 

Contamination, IMA) [12] โดยดััชนีีการปนเปื้้�อนของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศสามารถแบ่่งออกได้้เป็็น 5 ระดัับ

ดัังตารางที่่� 2 ซึ่่�งการเก็็บตััวอย่่างเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ

ทำโดยเก็็บตััวอย่่างเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ 1 ชั่่�วโมงก่่อนการเปิิด

เครื่่�องฟอกอากาศ และหลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศที่่�

เวลา 1 ชั่่�วโมง 6 ชั่่�วโมง และ 14 วััน ของแต่่ละห้้อง

ปฏิิบััติิการในช่่วงระยะเวลาเดีียวกัันกัับการตรวจวัด

ปริิมาณฝุ่่�นละออง เพ่ื่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�อง

ฟอกอากาศในกรณีีการเปิิดใช้้งานในระยะเวลาสั้้�น และ

ระยะเวลายาวต่่อเนื่่�อง
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Table 2	 Maximum acceptable levels of index of microbial air contamination; IMA in environments  

		  at risk.

 
 

TTaabbllee  22 Maximum acceptable levels of index of microbial air contamination; IMA in environments at risk  

กกาารรววิเิเคครราาะะหห์ข์ข้อ้อมมูลูลททาางงสสถถิติติ ิ 
วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อแสดง

ถึงปริมาณของฝุ่นละอองในอากาศและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่พบ และเปรียบเทียบกับระดับค่ามาตรฐาน รวมทั้งใช้สถิติ 
Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศในช่วงเวลากอ่น
การเปิดเครื่องฟอกอากาศกับหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในช่วงระยะเวลาต่างกัน 
ผผลลกกาารรววิจิจัยัย  

จากผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อม ปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์การแพทย์ ในขณะก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศ พบว่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยามี
ปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากห้องปฏิบัติการดังกล่าวไม่ได้เปิดระบบปรับอากาศในขณะทำการตรวจวัด ในขณะที่ปริมาณฝุ่นละออง 
(PM2.5, PM10, TSP) พบว่ามีปริมาณสูงที่สุดในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ ส่วนเช้ือแบคทีเรียพบมากที่สุดใน
ห้องปฏิบัติการชีวเคมี และเช้ือราพบมากที่สุดในห้องปฏิบัติการจุลชีววทิยา ส่วนการตรวจวัดสภาพแวดล้อมปริมาณฝุ่นละออง
และเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระเวลาตา่งกันที่ 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง และ 14 วัน พบว่าปริมาณฝุ่น
ละอองและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ลดลง ดังตารางที่ 3    

TTaabbllee  33 The average of microorganisms and environmental conditions in laboratory 

a not open air condition, b AQI outdoor 94-100 µg/m3 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองในอากาศภายในห้องปฏิบัติการช่วงระยะเวลาก่อนและหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ

พบว่าหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันและระยะยาวต่อเนื่อง โดยตรวจวัดที่ 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง และ 14 วัน พบว่า
ห้องปฏิบัติการทั้ง 3 ห้องปฏิบัติการมีปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 PM10 และTSP ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value 
<0.05) ดังตารางที่ 4 และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันสำหรับห้องปฏิบัติการชีวเคมี 

IIMMAA  VVaallvveess  CCFFUU//mm33//hh  CCllaasssseess  IInn  ppllaaccee  aatt  rriisskk  
0-5 0-9 Very good Ultra clean room; reverse isolation, operating room for joint 

replacement, some procedure of electronics and 
pharmaceutical industries 

6-25 10-39 Good Clean room; conventional operating theatres, continuous care 
unit, dialysis unit 

26-50 40-84 Fair Day hospital, hospital wards, food industries, kitchens, 
laboratory 

51-75 85-124 Poor Facilities 
≥ 76 ≥ 125 Very poor - 

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerrbb  
SSaammpplliinngg    

TTeemmppeerraattuurree  
( 0c ±SD) 

HHuummiiddiittyy  
(%RH±SD ) 

PPMM22..55  
(µg/m3)  

PPMM1100  
(µg/m3)  

TTSSPP  
(µg/m3)  

BBaacctteerriiaa  
(CFU/m3/h ±SD)  

FFuunnggii  
(CFU/m3/h ±SD)  

Biochemical before  27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 10.0 ± 0.63 11.2 ± 1.09 13.0 ± 0.31 704.2 ± 6.91 110.0 ± 1.14 
 After (1 hour) 27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 1.4 ± 0.51   1.0 ± 0.31 1.4 ± 0.51 368.0 ± 2.60 8.8 ± 0.80 
 After (6 hour)  27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 1.0 ± 0.31 1.0 ± 0.31 2.0 ± 0.31 42.8 ± 0.8 50.0 ± 2.21 
Microbiologicala before  31.0 ± 0.32 51.0 ± 0.94 40.4 ± 2.54 33.8 ± 1.31 34.0 ± 1.14 26.6 ± 1.86 311 ± 41.7 
 After (14 day) 27.0 ± 0.32 70.8 ± 0.32 2.4 ± 0.74 3.6 ± 0.74 7.0 ± 1.26 25.0 ± 0.31 68.2 ± 0.31 
Anatomical before  22.0 ± 0.57 51.1 ± 0.60 60.0 ± 0.57 60.0 ± 0.57 60.2 ± 1.15 99.6 ± 1.28 251 ± 1.58 
 After (6 hour) 21.06 ± 0.58 54.3 ± 0.65 25.3 ± 0.82 25.3 ± 0.82 26.0 ± 1.00 57.0 ± 1.58 85.0 ± 1.00 

2.3 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	วิ ิ เคราะห์์ทางสถิติิโดยใช้้สถิติิเชิิงพรรณนา 

(Descriptive statistic) แสดงเป็็นค่่าเฉลี่่�ย ค่่าเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน เพ่ื่�อแสดงถึึงปริิมาณของฝุ่่�นละอองในอากาศ

และปริมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�พบ และเปรียบเทีียบกัับ

ระดัับค่่ามาตรฐาน รวมทั้้�งใช้้สถิิติิ Paired t-test เพื่่�อ

เปรียบเทีียบความแตกต่างของผลการตรวจวัดปริมาณ

ฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศในช่่วงเวลาก่่อน

การเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศกับหลังัเปิดิเครื่่�องฟอกอากาศ

ในช่่วงระยะเวลาต่่างกััน

3. ผลการวิิจััย
	จ ากผลการตรวจวััดสภาพแวดล้้อม ปริิมาณ

ฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศภายในห้้องปฏิิบััติิ

การทางวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ ในขณะก่่อนเปิิดเครื่่�อง

ฟอกอากาศ พบว่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ในห้้อง

ปฏิิบััติิการจุุลชีีววิิทยามีีปริิมาณสููงที่่�สุุด เนื่่�องจากห้้อง

ปฏิิบััติิการดัังกล่่าวไม่่ได้้เปิิดระบบปรัับอากาศในขณะ

ทำการตรวจวัด ในขณะที่่�ปริมาณฝุ่่�นละออง (PM2.5, 

PM10, TSP) พบว่่ามีีปริิมาณสููงที่่�สุุดในห้้องปฏิิบััติิการ

กายวิิภาคศาสตร์์ ส่่วนเชื้้�อแบคทีีเรีียพบมากที่่�สุุดในห้้อง

ปฏิิบััติิการชีีวเคมีี และเชื้้�อราพบมากที่่�สุุดในห้้องปฏิิบััติิ

การจุลุชีวีวิทิยา ส่ว่นการตรวจวัดัสภาพแวดล้อ้มปริมิาณ

ฝุ่่�นละอองและเชื้้�อจุลุินิทรียี์ใ์นอากาศหลังัเปิดิเครื่่�องฟอก

อากาศในระเวลาต่่างกัันที่่� 1 ชั่่�วโมง 6 ชั่่�วโมง และ 14 วันั 

พบว่่าปริิมาณฝุ่่�นละอองและปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ลดลง 

(Table 3)
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ภายในห้้องปฏิิบััติิการช่่วงระยะเวลาก่่อนและหลัังเปิิด

เครื่่�องฟอกอากาศพบว่่าหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศใน

ระยะเวลาสั้้�นและระยะยาวต่่อเนื่่�อง โดยตรวจวััดที่่� 1 

ชั่่�วโมง 6 ชั่่�วโมง และ 14 วััน พบว่่าห้้องปฏิิบััติิการทั้้�ง 

3 ห้้องปฏิิบััติิการมีีปริมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 PM10 

และTSP ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p-value 

<0.05) (Table 4) และเมื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

ของเครื่่�องฟอกอากาศในระยะเวลาสั้้�นสำหรัับห้้อง

Table 3	 The average of microorganisms and environmental conditions in laboratory

 
 

TTaabbllee  22 Maximum acceptable levels of index of microbial air contamination; IMA in environments at risk  

กกาารรววิเิเคครราาะะหห์ข์ข้อ้อมมูลูลททาางงสสถถิติติ ิ 
วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อแสดง

ถึงปริมาณของฝุ่นละอองในอากาศและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่พบ และเปรียบเทียบกับระดับค่ามาตรฐาน รวมทั้งใช้สถิติ 
Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศในช่วงเวลากอ่น
การเปิดเครื่องฟอกอากาศกับหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในช่วงระยะเวลาต่างกัน 
ผผลลกกาารรววิจิจัยัย  

จากผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อม ปริมาณฝุ่นละอองและเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์การแพทย์ ในขณะก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศ พบว่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยามี
ปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากห้องปฏิบัติการดังกล่าวไม่ได้เปิดระบบปรับอากาศในขณะทำการตรวจวัด ในขณะที่ปริมาณฝุ่นละออง 
(PM2.5, PM10, TSP) พบว่ามีปริมาณสูงที่สุดในห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ ส่วนเช้ือแบคทีเรียพบมากที่สุดใน
ห้องปฏิบัติการชีวเคมี และเช้ือราพบมากที่สุดในห้องปฏิบัติการจุลชีววทิยา ส่วนการตรวจวัดสภาพแวดล้อมปริมาณฝุ่นละออง
และเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระเวลาตา่งกันที่ 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง และ 14 วัน พบว่าปริมาณฝุ่น
ละอองและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ลดลง ดังตารางที่ 3    

TTaabbllee  33 The average of microorganisms and environmental conditions in laboratory 

a not open air condition, b AQI outdoor 94-100 µg/m3 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองในอากาศภายในห้องปฏิบัติการช่วงระยะเวลาก่อนและหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ

พบว่าหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันและระยะยาวต่อเนื่อง โดยตรวจวัดที่ 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง และ 14 วัน พบว่า
ห้องปฏิบัติการทั้ง 3 ห้องปฏิบัติการมีปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 PM10 และTSP ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value 
<0.05) ดังตารางที่ 4 และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันสำหรับห้องปฏิบัติการชีวเคมี 

IIMMAA  VVaallvveess  CCFFUU//mm33//hh  CCllaasssseess  IInn  ppllaaccee  aatt  rriisskk  
0-5 0-9 Very good Ultra clean room; reverse isolation, operating room for joint 

replacement, some procedure of electronics and 
pharmaceutical industries 

6-25 10-39 Good Clean room; conventional operating theatres, continuous care 
unit, dialysis unit 

26-50 40-84 Fair Day hospital, hospital wards, food industries, kitchens, 
laboratory 

51-75 85-124 Poor Facilities 
≥ 76 ≥ 125 Very poor - 

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerrbb  
SSaammpplliinngg    

TTeemmppeerraattuurree  
( 0c ±SD) 

HHuummiiddiittyy  
(%RH±SD ) 

PPMM22..55  
(µg/m3)  

PPMM1100  
(µg/m3)  

TTSSPP  
(µg/m3)  

BBaacctteerriiaa  
(CFU/m3/h ±SD)  

FFuunnggii  
(CFU/m3/h ±SD)  

Biochemical before  27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 10.0 ± 0.63 11.2 ± 1.09 13.0 ± 0.31 704.2 ± 6.91 110.0 ± 1.14 
 After (1 hour) 27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 1.4 ± 0.51   1.0 ± 0.31 1.4 ± 0.51 368.0 ± 2.60 8.8 ± 0.80 
 After (6 hour)  27.0 ± 0.31 37.0 ± 0.31 1.0 ± 0.31 1.0 ± 0.31 2.0 ± 0.31 42.8 ± 0.8 50.0 ± 2.21 
Microbiologicala before  31.0 ± 0.32 51.0 ± 0.94 40.4 ± 2.54 33.8 ± 1.31 34.0 ± 1.14 26.6 ± 1.86 311 ± 41.7 
 After (14 day) 27.0 ± 0.32 70.8 ± 0.32 2.4 ± 0.74 3.6 ± 0.74 7.0 ± 1.26 25.0 ± 0.31 68.2 ± 0.31 
Anatomical before  22.0 ± 0.57 51.1 ± 0.60 60.0 ± 0.57 60.0 ± 0.57 60.2 ± 1.15 99.6 ± 1.28 251 ± 1.58 
 After (6 hour) 21.06 ± 0.58 54.3 ± 0.65 25.3 ± 0.82 25.3 ± 0.82 26.0 ± 1.00 57.0 ± 1.58 85.0 ± 1.00 

a not open air condition, b AQI outdoor 94-100 µg/m3

ปฏิิบััติิการชีีวเคมีี พบว่่าปริิมาณฝุ่่�นละอองในอากาศ

ลดลงตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงแรกของการเปิิดใช้้งาน (Figure 2) 

นอกจากนั้้�นเม่ื่�อเปรีียบเทีียบปริิมาณฝุ่่�นละอองที่่�ตรวจ

วััดได้้กัับค่่ามาตรฐาน โดยใช้้ดััชนีีคุุณภาพอากาศของ

ประเทศไทยเป็็นเกณฑ์์ พบความแตกต่่างในห้้องปฏิิบััติิ

การกายวิิภาคศาสตร์์ซึ่่�งภายหลัังจากเปิิดเคร่ื่�องฟอก

อากาศเป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมงสามารถลดปริิมาณ PM2.5 

จากระดัับไม่่ปลอดภััย เป็็นระดัับดีีได้้ (Table 4) 

Table 4	 Relationship between the averages of environmental conditions in laboratory sampling  

		  period.

 
 

พบว่าปริมาณฝุ่นละอองในอากาศลดลงตั้งแต่ช่ัวโมงแรกของการเปิดใช้งาน ดังภาพที่ 2 นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ฝุ ่นละอองที ่ตรวจวัดได้กับค่ามาตรฐาน โดยใช้ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเป็นเกณฑ์ พบความแตกต่างใน
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ซึ่งภายหลังจากเปิดเครื่องฟอกอากาศเป็นเวลา 6 ช่ัวโมงสามารถลดปริมาณ PM2.5 จากระดับ
ไม่ปลอดภัย เป็นระดับดีได้ ดังตารางที่ 4  
TTaabbllee  44 Relationship between the averages of environmental conditions in laboratory sampling period  

*statistical significance at level 0.05 
 

 
  *statistical significance at level 0.05 

FFiigguurree  22 Summary of environmental conditions in biochemical laboratory sampling period 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ ในกรณีหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันโดยตรวจวัดที่ 

1 ชั่วโมงและ 6 ชั่วโมง พบว่าห้องปฏิบัติการชีวเคมี และห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value <0.05) ดังตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื ่องฟอกอากาศใน
ระยะเวลาส้ันสำหรับห้องปฏิบัติการชีวเคมี พบว่าปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศลดลงตั้งแต่ช่ัวโมงแรกของการเปิดใช้งาน ดัง
ภาพที่ 3 แตเ่ม่ือตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลายาวและต่อเนื่อง จำนวน 
14 วันโดยไม่เปิดระบบปรับอากาศในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา พบว่าปริมาณเช้ือรามีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
แต่ปริมาณเชื้อแบคทีเรียไม่มีความแตกต่างจากการตรวจวัดก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียและเชื ้อราที ่ตรวจวัดได้ก ับค่ามาตรฐาน โดยใช้ค่าดัชนีการปนเปื ้อนของเชื ้อจุลินทรีย์ในอากาศ พบว่า ใน

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerrbb  
SSaammpplliinngg    

PPMM22..55  PPMM  1100  TTSSPP  
 

(µg/m3) 
AQI 

category 
p-value*  

(µg/m3) 
AQI 

category 
p-value*  

(µg/m3)    
p-value* 

Biochemical before  10.0  Very good 0.001* 11.2  Very good 0.000* 13.0  0.000* 
 After (1 hour) 1.4  Very good  1.0 Very good  1.4   
 After (6 hour)  1.0  Very good 0.000* 1.0  Very good 0.000* 2.0  0.000* 
Microbiologicala before  40.4  Moderate 0.000* 33.8  Very good 0.000* 34.0  0.000* 
 After (14 day) 2.4  Very good  3.6  Very good  7.0   
Anatomical before  60.0  Unhealthy 0.000* 60.0  Good 0.000* 60.2  0.000* 
 After (6 hour) 25.3  Good  25.3  Very good  26.0   

*statistical significance at level 0.05

x x x
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	 ผลการเปรียบเทีียบปริมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ใน

อากาศ ในกรณีีหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศในระยะเวลา

สั้้�นโดยตรวจวััดที่่� 1 ชั่่�วโมงและ 6 ชั่่�วโมง พบว่่าห้้อง

ปฏิิบััติิการชีีวเคมีี และห้้องปฏิิบััติิการกายวิิภาคศาสตร์์

มีีปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียและเชื้้�อราลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิติิ (p-value <0.05) (Table 5) เม่ื่�อเปรียบ

เทีียบประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องฟอกอากาศในระยะเวลา

สั้้�นสำหรัับห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีี พบว่่าปริิมาณเชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์์ในอากาศลดลงตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงแรกของการเปิิด

ใช้้งาน (Figure 3) แต่่เมื่่�อตรวจวััดปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

ในอากาศภายหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศในระยะเวลา

ยาวและต่่อเนื่่�อง จำนวน 14 วัันโดยไม่่เปิิดระบบปรัับ

 
 

พบว่าปริมาณฝุ่นละอองในอากาศลดลงตั้งแต่ช่ัวโมงแรกของการเปิดใช้งาน ดังภาพที่ 2 นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ฝุ ่นละอองที ่ตรวจวัดได้กับค่ามาตรฐาน โดยใช้ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเป็นเกณฑ์ พบความแตกต่างใน
ห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์ซึ่งภายหลังจากเปิดเครื่องฟอกอากาศเป็นเวลา 6 ช่ัวโมงสามารถลดปริมาณ PM2.5 จากระดับ
ไม่ปลอดภัย เป็นระดับดีได้ ดังตารางที่ 4  
TTaabbllee  44 Relationship between the averages of environmental conditions in laboratory sampling period  

*statistical significance at level 0.05 
 

 
  *statistical significance at level 0.05 

FFiigguurree  22 Summary of environmental conditions in biochemical laboratory sampling period 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ ในกรณีหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันโดยตรวจวัดที่ 

1 ชั่วโมงและ 6 ชั่วโมง พบว่าห้องปฏิบัติการชีวเคมี และห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value <0.05) ดังตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื ่องฟอกอากาศใน
ระยะเวลาส้ันสำหรับห้องปฏิบัติการชีวเคมี พบว่าปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศลดลงตั้งแต่ช่ัวโมงแรกของการเปิดใช้งาน ดัง
ภาพที่ 3 แตเ่ม่ือตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลายาวและต่อเนื่อง จำนวน 
14 วันโดยไม่เปิดระบบปรับอากาศในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา พบว่าปริมาณเช้ือรามีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
แต่ปริมาณเชื้อแบคทีเรียไม่มีความแตกต่างจากการตรวจวัดก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียและเชื ้อราที ่ตรวจวัดได้ก ับค่ามาตรฐาน โดยใช้ค่าดัชนีการปนเปื ้อนของเชื ้อจุลินทรีย์ในอากาศ พบว่า ใน

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerrbb  
SSaammpplliinngg    

PPMM22..55  PPMM  1100  TTSSPP  
 

(µg/m3) 
AQI 

category 
p-value*  

(µg/m3) 
AQI 

category 
p-value*  

(µg/m3)    
p-value* 

Biochemical before  10.0  Very good 0.001* 11.2  Very good 0.000* 13.0  0.000* 
 After (1 hour) 1.4  Very good  1.0 Very good  1.4   
 After (6 hour)  1.0  Very good 0.000* 1.0  Very good 0.000* 2.0  0.000* 
Microbiologicala before  40.4  Moderate 0.000* 33.8  Very good 0.000* 34.0  0.000* 
 After (14 day) 2.4  Very good  3.6  Very good  7.0   
Anatomical before  60.0  Unhealthy 0.000* 60.0  Good 0.000* 60.2  0.000* 
 After (6 hour) 25.3  Good  25.3  Very good  26.0   

*statistical significance at level 0.05

อากาศในห้้องปฏิิบััติิการจุุลชีีววิิทยา พบว่่าปริิมาณเชื้้�อ

รามีีปริมาณลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิแต่่ปริมาณ

เชื้้�อแบคทีีเรีียไม่่มีีความแตกต่่างจากการตรวจวัดก่่อน

เปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ และเมื่่�อเปรีียบเทีียบปริิมาณ

เชื้้�อแบคทีีเรีียและเชื้้�อราที่่�ตรวจวัดได้้กัับค่่ามาตรฐาน 

โดยใช้้ค่่าดััชนีีการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ 

พบว่่าในห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีีและห้้องปฏิิบััติิการ

กายวิิภาคศาสตร์์สามารถลดปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียและ

เชื้้�อราในอากาศจากระดัับ แย่่ หรืือแย่่มาก เป็็นระดัับ

ปานกลางได้้ในชั่่�วโมงที่่� 6 หลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ  

(Table 5)

Figure 2  Summary of environmental conditions in biochemical laboratory sampling period.
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Table 5	 Relationship between amounts of microorganism in laboratory at sampling period.

 
 

ห้องปฏิบัติการชีวเคมีและห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์สามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศจากระดับ แย่ 
หรือแย่มาก เป็นระดับปานกลางได้ในช่ัวโมงที่ 6 หลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ ดังตารางที่ 5 
TTaabbllee  55 Relationship between amounts of microorganism in laboratory at sampling period   

*statistical significance at level 0.05 
 

 
 *statistical significance at level 0.05 
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สสรรุุปปแแลละะออภภิปิปรราายยผผลลกกาารรววิจิจัยัย 
ผลจากการตรวจวัดสภาพแวดล้อม ฝุ่นละอองและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศหลังจากเปิดเครื่องฟอกอากาศชนิด

นาโนคอนไฟน์คะตะไลติกออกซิเดชั ่น (nano-confined catalytic oxidation; NCCO) พบว่ามีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณฝุ่นละอองและเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศได้ตั้งแต่ชั่วโมงแรกของการเปิดใช้งานเครื่อง โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Kwok A et al. [6] ซึ่งทำการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฟอกอากาศชนิดเดียวกันกับงานวิจัยชิ้นนี้  ซึ่งเป็น
งานวิจัยชิ้นเดียวที่มีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟน์คะตะไลติกออกซิเดชั่นต่อการลด
ปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 และ PM10 โดยทดสอบในกลุ่มผู้สูบกัญชา ซึ่งทำการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศในพื้นที่ห้องจำลอง
สำหรับการทดสอบในกลุ่มผู้สูบกัญชา เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองกรณีก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศและภายหลังเปิด
เครื่องฟอกอากาศ พบว่าเครื่องฟอกอากาศชนิดนี้สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายในระยะเวลา 1 
ช่ัวโมง รวมทั้งสามารถลดปริมาณฝุ่นละอองได้ตั้งแต่ 10 นาทีแรกภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวใช้สภาวะ

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerr  
SSaammpplliinnggbb  

BBaacctteerriiaa    FFuunnggii    
(CFU/m3/h)  IMA p-value* (CFU/m3/h) IMA p-value* 

Biochemical before  704.2  Very poor 0.000* 110.0  Poor 0.000* 
 After (1 hour) 368.0  Very poor  8.8  Very good  
 After (6 hour)  42.8  Fair 0.000* 50.0  Fair 0.000* 
Microbiologicala before  26.6  Good 0.347 311  Very poor 0.005* 
 After (14 day) 25.0  Good  68.2  Fair  
Anatomical before  99.6  Poor 0.000* 251  Very poor 0.000* 
 After (6 hour) 57.0  Fair  85.0  poor  

*statistical significance at level 0.05

 
 

ห้องปฏิบัติการชีวเคมีและห้องปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร์สามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศจากระดับ แย่ 
หรือแย่มาก เป็นระดับปานกลางได้ในช่ัวโมงที่ 6 หลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ ดังตารางที่ 5 
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สสรรุุปปแแลละะออภภิปิปรราายยผผลลกกาารรววิจิจัยัย 
ผลจากการตรวจวัดสภาพแวดล้อม ฝุ่นละอองและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศหลังจากเปิดเครื่องฟอกอากาศชนิด

นาโนคอนไฟน์คะตะไลติกออกซิเดชั ่น (nano-confined catalytic oxidation; NCCO) พบว่ามีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณฝุ่นละอองและเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศได้ตั้งแต่ชั่วโมงแรกของการเปิดใช้งานเครื่อง โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Kwok A et al. [6] ซึ่งทำการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฟอกอากาศชนิดเดียวกันกับงานวิจัยชิ้นนี้  ซึ่งเป็น
งานวิจัยชิ้นเดียวที่มีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟน์คะตะไลติกออกซิเดชั่นต่อการลด
ปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 และ PM10 โดยทดสอบในกลุ่มผู้สูบกัญชา ซึ่งทำการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศในพื้นที่ห้องจำลอง
สำหรับการทดสอบในกลุ่มผู้สูบกัญชา เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองกรณีก่อนเปิดเครื่องฟอกอากาศและภายหลังเปิด
เครื่องฟอกอากาศ พบว่าเครื่องฟอกอากาศชนิดนี้สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายในระยะเวลา 1 
ช่ัวโมง รวมทั้งสามารถลดปริมาณฝุ่นละอองได้ตั้งแต่ 10 นาทีแรกภายหลังเปิดเครื่องฟอกอากาศ ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวใช้สภาวะ

LLaabboorraattoorriieess  AAiirr  ppuurriiffiieerr  
SSaammpplliinnggbb  

BBaacctteerriiaa    FFuunnggii    
(CFU/m3/h)  IMA p-value* (CFU/m3/h) IMA p-value* 

Biochemical before  704.2  Very poor 0.000* 110.0  Poor 0.000* 
 After (1 hour) 368.0  Very poor  8.8  Very good  
 After (6 hour)  42.8  Fair 0.000* 50.0  Fair 0.000* 
Microbiologicala before  26.6  Good 0.347 311  Very poor 0.005* 
 After (14 day) 25.0  Good  68.2  Fair  
Anatomical before  99.6  Poor 0.000* 251  Very poor 0.000* 
 After (6 hour) 57.0  Fair  85.0  poor  

	 *statistical significance at level 0.05

Figure 3	 Summary of airborne microorganism in biochemical laboratory sampling period.
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4. สรุุปและอภิิปรายผลการวิิจััย
	 ผลจากการตรวจวััดสภาพแวดล้้อม ฝุ่่�นละออง

และปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศหลัังจากเปิิดเครื่่�อง

ฟอกอากาศชนิิดนาโนคอนไฟน์์คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�น 

(nano-confined catalytic oxidation; NCCO) พบว่่า 

มีีประสิิทธิิภาพในการลดปริมาณฝุ่่�นละอองและเชื้้�อ

จุลุินิทรีีย์ใ์นอากาศได้ต้ั้้�งแต่่ชั่่�วโมงแรกของการเปิิดใช้ง้าน

เคร่ื่�อง โดยผลการวิิจัยันี้้�สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Kwok 

A et al. [6] ซึ่่�งทำการทดสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องฟอก

อากาศชนิิดเดีียวกัันกัับงานวิิจััยชิ้้�นนี้้� ซึ่่�งเป็็นงานวิิจััยชิ้้�น

เดียีวที่่�มีกีารทดสอบประสิทิธิภิาพของเคร่ื่�องฟอกอากาศ

ชนิิดนาโนคอนไฟน์์คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�นต่่อการลด

ปริิมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 และ PM10 โดยทดสอบใน

กลุ่่�มผู้้�สููบกััญชา ซึ่่�งทำการติิดตั้้�งเครื่่�องฟอกอากาศใน

พื้้�นที่่�ห้้องจำลองสำหรัับการทดสอบในกลุ่่�มผู้้�สููบกััญชา 

เมื่่�อเปรียบเทีียบปริมาณฝุ่่�นละอองกรณีีก่่อนเปิิดเครื่่�อง

ฟอกอากาศและภายหลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ พบว่่า

เครื่่�องฟอกอากาศชนิิดนี้้�สามารถลดปริมาณฝุ่่�นละออง

ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิภายในระยะเวลา 1 ชั่่�วโมง 

รวมทั้้�งสามารถลดปริิมาณฝุ่่�นละอองได้้ตั้้�งแต่่ 10 นาทีี

แรกภายหลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศ ซึ่่�งงานวิิจััยดัังกล่่าว

ใช้้สภาวะเงื่่�อนไขในการทดสอบใกล้เคีียงกัับงานวิิจััย

ชิ้้�นนี้้� ซึ่่�งเปรีียบเทีียบสภาวะก่่อนเปิิดเคร่ื่�องฟอกอากาศ

และหลัังเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศเช่่นเดีียวกััน โดยพบว่่า

เครื่่�องฟอกอากาศมีีประสิิทธิิภาพในการลดปริมาณฝุ่่�น

ละอองและเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศได้้ตั้้�งแต่่ชั่่�วโมงแรก

ของการเปิิดใช้้งานเครื่่�องฟอกอากาศ และเมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับมาตรฐานดััชนีีคุุณภาพอากาศในประเทศไทย 

พบว่่าในห้้องปฏิิบััติิการกายวิิภาศาสตร์์ เครื่่�องฟอก

อากาศสามารถลดปริิมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 จากระดัับ

ไม่่ปลอดภััยเป็็นระดัับดีีได้้ภายหลัังจากเปิิดเครื่่�องฟอก

อากาศเป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง ซึ่่�งจากประกาศกรมอนามััย 

[13] ให้ค้ำแนะนำในการปฏิบิัตัิตินสำหรับัประชาชนเพื่่�อ

ป้้องกัันผลกระทบต่่อสุุขภาพจากฝุ่่�นละอองขนาดเล็็กใน

บรรยากาศภายนอกอาคาร กรณีีตรวจพบปริิมาณฝุ่่�น

ละออง PM2.5 ระดัับไม่่ปลอดภััย (ระดัับ PM2.5 เฉลี่่�ย 

24 ชั่่�วโมง 51-70 มคก./ลบ.ม.) ซึ่่�งจััดเป็็นระดัับที่่�ส่่ง

ผลกระทบต่่อสุุขภาพค่่อนข้้างมาก แนะนำให้้ประชาชน

ทั่่�วไปหลีีกเลี่่�ยงการทำกิิจกรรมภายนอกอาคารและควร

สวมหน้้ากากป้้องกัันฝุ่่�นละออง ในขณะที่่�บุุคลลกลุ่่�ม

เสี่่�ยงหรืือมีีโรคประจำตััวควรงดกิิจกรรมนอกบ้้าน และ

จากผลการวิิจััยเมื่่�อทำการเปิิดเครื่่�องฟอกอากาศเป็็น

เวลา 6 ชั่่�วโมงสามารถลดปริิมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 

เป็็นระดัับดีี (ระดัับ PM2.5 เฉลี่่�ย 24 ชั่่�วโมง 26-37 

มคก./ลบ.ม.) ซึ่่�งจััดเป็็นระดัับที่่�ส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพ

เพีียงเล็็กน้้อยถึึงปานกลาง ประชาชนทั่่�วไปและบุุคคล

กลุ่่�มเสี่่�ยงสามารถทำกิิจกรรมนอกบ้านได้้ ซึ่่�งจากข้อมููล

ข้้างต้้นเครื่่�องฟอกอากาศจึึงเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการลด

ปริมิาณฝุ่่�นละอองในอากาศเพ่ื่�อลดผลกระทบต่่อสุุขภาพ

ได้้ ส่่วนปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศในห้้องปฏิิบััติิการ

ทั้้�ง 3 ห้้องปฏิิบััติิการเม่ื่�อเปรียบเทีียบกัับค่่ามาตรฐาน 

Singapore Standard SS 554: 2009 และ 2016 [9,10] 

พบว่า่ปริมาณเชื้้�อแบคทีเีรียีในอากาศก่อนเปิดิเครื่่�องฟอก

อากาศเฉพาะห้้องปฏิบัิัติกิารชีีวเคมีีเท่า่นั้้�นที่่�มากเกิินกว่า

มาตรฐาน (ค่่ามาตรฐานปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ 

ไม่่เกิิน 500 CFU/m3) ส่่วนห้้องปฏิิบััติิการอื่่�นๆ พบว่่า

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศทั้้�งก่่อนและหลัังเปิิดเคร่ื่�องฟอก

อากาศอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานในขณะที่่�เม่ื่�อเปรีียบเทีียบ

ปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศกัับมาตรฐานค่่าดััชนีีการ

ปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศ โดยระดัับการปน

เปื้้�อนเชื้้�อจุลุินิทรีีย์ใ์นอากาศสููงสุดุที่่�ยอมรัับได้้สำหรัับห้อ้ง

ปฏิบัิัติกิารทั่่�วไป ควรอยู่่�ในระดัับปานกลาง (26-50 CFU/

m3/h) ซึ่่�งจากการทดสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�องฟอก

อากาศพบว่่าในห้้องปฏิิบััติิการชีีวเคมีีและห้้องปฏิิบััติิ

การกายวิภิาคศาสตร์ ์เมื่่�อเปิดิเครื่่�องฟอกอากาศสามารถ

ลดปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียและเชื้้�อราในอากาศจากระดัับ 

แย่่ หรืือแย่่มาก เป็็นระดัับปานกลางได้้ในชั่่�วโมงที่่� 6 ซึ่่�ง

จััดอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน [12] ส่่วนกรณีีเปิิดเครื่่�องฟอก

อากาศในระยะยาวและต่่อเน่ื่�อง เป็น็ เวลา 14 วันั โดยไม่่

เปิดิระบบปรับัอากาศพบว่า่สามารถลดปริมิาณฝุ่่�นละออง
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และปริมาณเชื้้�อราได้้อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานเช่่นกััน แต่่

ขณะที่่�ปริมิาณเชื้้�อแบคทีีเรียีในอากาศไม่่มีคีวามแตกต่าง

กันัระหว่า่งก่อ่นเปิดิเครื่่�องฟอกอากาศ และภายหลังัเปิดิ

เครื่่�องฟอกอากาศ

	 แต่่อย่่างไรก็็ตามเครื่่�องฟอกอากาศชนิิดนาโน

คอนไฟน์์คะตะไลติิกออกซิิเดชั่่�น มีีคุุณสมบััติิสามารถ

กำจััดสารเคมีีระเหยง่่ายได้้ดีี เช่่น สารฟอร์์มััลดีีไฮด์์ 

แอมโมเนียี โทลููอีนี และย่อ่ยสลายแตกตัวัให้เ้ป็น็โมเลกุลุ

ของน้้ำ (H
2
O) และคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
) ได้้ [6,7] 

ดัังนั้้�นจึึงยัังต้้องมีีการศึึกษาวิิจััยเพิ่่�มเติิมในประสิิทธิิภาพ

ของเคร่ื่�องฟอกอากาศชนิิดนาโนคอนไฟน์์คะตะไลติิก

ออกซิิเดชั่่�น ต่่อการลดปริิมาณสารเคมีีระเหยง่่าย เช่่น

สารฟอร์์มััลดีีไฮด์์ ซึ่่�งเป็็นสารมลพิิษสำคััญที่่�เกิิดขึ้้�น

ในห้้องปฏิิบััติิการกายวิิภาศศาสตร์์ รวมทั้้�งต้้องมีีการ

ตรวจวััดประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องฟอกอากาศในระยะ

เวลาที่่�ละเอีียดมากขึ้้�น หรืือตรวจวัดในระยะเวลาต่่อ

เนื่่�องแบบเรีียลไทม์์ (Real-time) เพื่่�อให้้สามารถทราบ

ถึึงประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องฟอกอากาศได้้อย่่างถููกต้อง

แม่่นยำขึ้้�น รวมทั้้�งต้้องมีีการจำกััดสถานที่่�ทดสอบให้้

อยู่่�สภาพที่่�ปราศจากปัจจััยจากภายนอก เช่่นปััจจััยจาก

ปริิมาณฝุ่่�นละอองภายนอกอาคารเป็็นต้้น

5. กิิตติิกรรมประกาศ
	ทั้้ �งนี้้�ผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณบริิษััทแรพพอท จำกััด ที่่�

ให้้ความอนุุเคราะห์์เคร่ื่�องฟอกอากาศและรายละเอีียด

ของแต่ล่ะข้อ้มููล ซึ่่�งไม่ม่ีส่ี่วนเกี่่�ยวข้อ้งกับัการเก็บ็ข้อ้มููลใน

งานวิิจััยครั้้�งนี้้� นอกจากนี้้�ขอขอบคุุณคณะแพทยศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลัยัธรรมศาสตร์ ์ที่่�เอื้้�อเฟื้้�อสถานที่่�ในการทำการ

ทดสอบ
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