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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีเปาหมายในการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่น

ซึ่งเปนเทคโนโลยีใหมในเครื่องฟอกอากาศ การตรวจวัดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศทำโดยตรวจวัด
กอนการเปดเครื่องฟอกอากาศ และหลังเปดเครื่องฟอกอากาศที่เวลา 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน เพื่อศึกษา
ประสทิธิภาพของเครือ่งฟอกอากาศในกรณกีารเปดใชงานในระยะเวลาสัน้และระยะเวลายาวตอเนือ่ง โดยทำการตรวจ
วัดภายในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรการแพทย จำนวน 3 หองปฏิบัติการ ไดแกหองปฏิบัติการชีวเคมี หองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตร และหองปฏิบตักิารจุลชวีวทิยา ซึง่จากผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจลุนิทรียในอากาศ
หลังจากเปดเคร่ืองฟอกอากาศ พบวามีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดตั้งแต
ชั่วโมงแรกของการเปดใชงาน และเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศในประเทศไทย พบวาสามารถลด
ปริมาณฝุนละอองจากระดับไมปลอดภัยเปนระดับดีไดภายหลังจากเปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมง และเมื่อ
เปรยีบเทยีบปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีในอากาศกบัมาตรฐานคาดชันกีารปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยีในอากาศ พบวาสามารถ
ลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศจากระดับ แย หรือแยมาก เปนระดับปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 ภายหลัง
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดยีวกัน สวนกรณเีปดเครือ่งฟอกอากาศในระยะยาวและตอเนือ่งเปนเวลา 14 วนั โดยไมเปด
ระบบปรับอากาศพบวาสามารถลดปริมาณฝุนละอองและปริมาณเชื้อราไดดี 
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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.
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1. บทนำ
 ปญหามลพิษทางอากาศภายในอาคารจัดเปน
ปญหาสำคัญที่มีการศึกษาและหาวิธีการในการแก
ปญหาอยางตอเนื่องตลอดหลายปที่ผานมา เนื่องจาก
มลพิษในอากาศจัดเปนปจจัยสำคัญที่มีผลตอสุขภาพ
ของผูปฏิบัติงานภายในอาคารเปนอยางมาก จากการ
วิจัยที่ผานมาพบวามลพิษเหลานี้เกิดไดจากสองสาเหตุ
หลัก ไดแก กิจกรรมของผูอาศัยอยูในอาคาร เชน การ
ทำความสะอาด การใชวัสดุบางอยางในระหวางการ
กอสรางหรือปรับปรุง และการทำงานกับสารอินทรีย
ระเหยงาย รวมท้ังการสะสมของเช้ือราหรือเช้ือแบคทีเรยี
ที่เกิดจากการระบายอากาศท่ีไมเหมาะสม และอีกหนึ่ง
สาเหตหุลกัเกดิจากมลพษิภายนอกอาคารทีม่กีารรัว่ไหล
เขาสูตัวอาคาร ซึ่งแมวามลพิษเหลานี้ภายในอาคารจะมี
ปริมาณนอยแตเมื่อมีการสัมผัสในระยะเวลานาน มักกอ
ใหเกิดผลเสียตอสุขภาพไดเชนกัน [1] อยางไรก็ตามเพื่อ
ใหสามารถควบคุมปริมาณมลพิษภายในอาคารใหอยูใน
ระดับที่เหมาะสม ไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของ
ผูปฏิบัติงานภายในอาคาร ทำใหมีการศึกษาวิจัยเพื่อ

หาวิธีการตางๆ ในการควบคุมหรือลดปริมาณมลพิษดัง
กลาวกันอยางกวางขวาง หนึ่งในนั้นไดแกการใชเครื่อง
ฟอกอากาศ ซึ่งเครื่องฟอกอากาศที่นิยมใชกันในปจจุบัน
มีการใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน ทำใหมีงานวิจัยที่เกี่ยว
กับการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศเปน
จำนวนมาก เชนการศึกษาเคร่ืองฟอกอากาศชนิดที่มี
ความจำเพาะตอการกำจัดเชื้อจุลินทรียในอากาศ ใน
งานวิจัยของ Limmongkon Y et al. [2] ซึ่งทำการ
ศึกษาความสามารถของเครื่องฟอกอากาศชนิดอิเลคโท
รนิคฟลเตอรในการกำจัดเชื้อจุลินทรียในอากาศ ซึ่งพบ
วาเคร่ืองฟอกอากาศสามารถกำจัดเชื้อจุลินทรียไดจน
อยูในเกณฑมาตรฐานภายใน 30-40 นาที ยกเวนเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus subtilits ที่ตองใชเวลานานกวาน้ัน
ในการกำจดั หรอืงานวจิยัอกีหนึง่ชิน้ของ Limmongkon 
Y et al. [3] ซึ่งทำการทดสอบการกำจัดเชื้อจุลินทรีย
ในอากาศกับเครื่องฟอกอากาศชนิดใชปฏิกิริยาโฟโตคะ
ตะไลสิส ชนดิไฟฟาสถติ ชนดิใชรงัสีอลัตราไวโอเลต และ
ชนิดใชรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีแผนกรองอนุภาคขั้นตน 
พบวาเครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิสและชนิด
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ไฟฟาสถิตมีความสามารถในการกำจัดเชื้อจุลินทรียใน
อากาศท่ีใกลเคยีงกัน ในขณะท่ีชนดิใชรงัสอีลัตราไวโอเลต
มปีระสทิธภิาพในการกำจดัจลุนิทรยีตำ่กวา และเมือ่เพิม่
แผนกรองอนุภาคกอนฉายดวยรังสีอัลตราไวโอเลตพบ
วามีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น สวนงานวิจัยท่ีทำการศึกษา
ประสทิธิภาพของเครือ่งฟอกอากาศตอการลดปรมิาณฝุน
ละอองหรือมลพิษในอากาศ ไดแกงานวิจัยของ Hacker 
DW และ Sparrow EM [4] ไดทำการศกึษาประสิทธภิาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดใชแผนกรอง HEPA ควบคูกบั
การใชไฟฟาสถิต และชนิดใชแผนกรอง HEPA และ pre 
filter ที่มีการใชงานทั่วไปในทองตลาดตอประสิทธิภาพ
ในการกำจัดฝุนละอองในภาวะนอนหลับของผูมีอาการ
ภูมิแพและหอบหืด พบวาเครื่องฟอกอากาศชนิดใชแผน
กรอง HEPA ควบคูกับการใชไฟฟาสถิตมีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณฝุนละอองไดถึง 99% ในขณะที่สวน
หนึ่งในวิจัยของ Hyeon-Ju Oh et al. [5] ไดทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดใชแผน
กรอง HEPA รวมกับแผนกรองคารบอนท่ีมีสวนผสมของ
ถานกมัมนัตในสถานรับเลีย้งเด็กพบวาเคร่ืองฟอกอากาศ
สามารถลดประมาณฝุนละออง PM2.5 PM10 เชื้อรา
และเช้ือแบคทีเรยีในอากาศลดลงไดอยางมีประสิทธภิาพ
โดยทดสอบดวยการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศเปนเวลา 3 
สัปดาห ซึ่งจากงานวิจัยเหลานี้พบวายังมีงานวิจัยเพียง
เล็กนอยเทานั้นที่มีการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ือง
ฟอกอากาศชนิดที่สามารถลดปริมาณฝุนละอองและ
เชื้อจุลินทรียในอากาศภายในเคร่ืองเดียวกัน เนื่องจาก
ความสามารถหรือความจำเพาะของแตละเทคโนโลยีที่
ใชในเคร่ืองฟอกอากาศมีความแตกตางกันรวมท้ังมีขอดี
และขอจำกัดหลายๆ ดาน เชนเครื่องฟอกอากาศชนิดใช
แผนกรองที่มีความนิยมใชงานมากที่สุด ซึ่งมีกลไกการ
ทำงานโดยการนำอากาศผานเขาเคร่ืองและแผนกรอง
เพื่อดักจับอนุภาคฝุนละออง สารมลพิษตางๆ กอนจะ
ปลอยอากาศที่บริสุทธออกมา โดยแผนกรองที่นิยมใชได
แกแผนกรองชนิด HEPA ซึ่งสามารถดูดซับอนุภาคใน

อากาศขนาด 0.3 ไมครอนไดถึง 99.97% แตมีขอจำกัด
ตอการดูดซับสารอินทรีย หรือสารเคมีระเหยงาย สวน
เครื่องฟอกอากาศชนิดใชโอโซน ถึงแมจะมีคุณสมบัติใน
การกำจัดกลิ่นและกำจัดเชื้อโรคในอากาศไดดีแตตอง
มีการใชโอโซนในปริมาณที่เหมาะสม เนื่องจากปริมาณ
โอโซนท่ีสงูเกนิไปสามารถกอใหเกดิอนัตรายตอสุขภาพได 
เครื่องฟอกอากาศชนิดใชไฟฟาสถิตจะทำใหอนุภาคของ
ฝุนละอองหรือมลพิษในอากาศเปลี่ยนเปนประจุลบและ
ตกตะกอนลงสูแผนดักจับ จึงทำใหอากาศที่ผานระบบ
นี้ปราศจากมลพิษแตยังมีขอจำกัดในการตองทำความ
สะอาดแผนดักจับตะกอนบอยครั้ง ในขณะที่เคร่ืองฟอก
อากาศชนิดใชผงถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการดูด
กลิ่นและดักจับสารเคมีระเหยงายไดดี แตมีขอจำกัดที่
ไมสามารถกำจัดหรือดูดซับอนุภาคฝุนละออง หรือเช้ือ
ราหรือแบคทีเรียในอากาศ ในขณะที่เครื่องฟอกอากาศ
ชนดิใชแสงอลัตราไวโอเลต สามารถกำจดัเชือ้ราหรือเชือ้
แบคทเีรยีในอากาศไดด ีแตแสงอลัตราไวโอเลตตองสมัผสั
กับตัวเชื้อโดยตรงจึงจะไดผลดี สวนเครื่องฟอกอากาศ
ชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ันมีการวิจัยถึง
ประสทิธภิาพของเครือ่งฟอกอากาศชนดินีพ้บวาสามารถ
ลดปริมาณฝุนละออง กลิ่น สารเคมีระเหยงาย ควันบุหรี่
ไดอยางมีประสิทธิภาพ [6,7]
 ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีเปามายในการศึกษา
ประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟน
คะตะไลติกออกซิเดช่ัน ซึ่งเปนเทคโนโลยีใหมในเครื่อง
ฟอกอากาศในปจจุบัน ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดปริมาณ
ฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดภายในเคร่ือง
เดียวกัน โดยทำการตรวจวัดปริมาณของฝุนละออง
และเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในหองปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตรการแพทย ซึ่งเปนสถานที่ที่มีกิจกรรมตางๆ 
ในการปฏิบัติงานที่กอใหเกิดมลพิษในอากาศที่หลาก
หลาย เชนฝุนละออง เชื้อจุลินทรียในอากาศ สารเคมี
ระเหยงาย รวมทั้งสารกอใหเกิดภูมิแพตางๆ 
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วิธีการดำเนินการวิจัย
 การวิจัยนี้ใชเคร่ืองฟอกอากาศ ยี่หอ bMOLA 
รุน BM300 ซึง่เปนเคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชเทคโนโลยชีนดิ
นาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ัน (nano-confined 
catalytic oxidation; NCCO) เปนเทคโนโลยีที่อาศัย
คุณสมบัติการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ Active 
Oxygen รวมกับการดูดซบัและเรงปฏิกริยิาของ Zeolite 
ซึ่งเปนแรธาตุที่มีรูพรุนระดับอนุภาคนาโน (Nanopore) 
และทำหนาที่เปนตัวดูดซับ Active Oxygen สารระเหย 
และสารมลพิษตางๆ ไวภายในรูพรุนที่เหมาะสมสำหรับ
การเรงปฏกิริยิา พรอมท้ังยอยสลายสารมลพิษตางๆ แตก
ตวัใหเปนโมเลกุลของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด 

(CO
2
) [6,8] โดยเครือ่งฟอกอากาศมหีลักการทำงานเบือ้ง

ตนดงันี ้โดยเสนผม ใยผา และขนสตัวตางๆ จะถกูดกัจบั
ดวย Pre-Filter สวนอนุภาค PM10 กลิ่นควันบุหรี่ และ
ละอองไอน้ำมัน จะถูกดักจับดวย Static Filter อนุภาค 
PM2.5 เชื้อไวรัส เชื้อรา แบคทีเรียที่ดูดผาน HEPA 
Filter จะถูกกำจัดดวย Active Oxygen รวมท้ังสลายสาร
อินทรียระเหยงาย (TVOc) ไดในขั้นตอนนี้ สวน NCCO 
reactor จะกำจัดกล่ินไมพึงประสงค สารเคมี และสาร
ระเหยตางๆ ใน Nanopore ที่มีสารเรงปฏิกิริยาอยู
ภายในและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เพื่อใหแตกตัวเปน
โมเลกุลของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด (CO

2
) 

และปลอยอากาศบริสุทธิ์สูพื้นที่ภายนอก [6] (Figure 1) 

Figure 1 Summary of nano-confined catalytic oxidation air purification technology.Figure 1

การตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองและสภาพแวดลอมในอากาศ 

 

 งานวิจัยนี้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการ
ทำงานของเคร่ืองฟอกอากาศในระยะเวลาท่ีแตกตาง
กัน โดยการตรวจวัดหาปริมาณของฝุนละอองและเชื้อ
จุลินทรียในอากาศกอนและหลังการเปดเครื่องฟอก
อากาศ ซึ่งการตรวจวัดกอนการเปดเคร่ืองฟอกอากาศ
ใชเปนคาพื้นฐานสำหรับแสดงถึงปริมาณฝุนละอองและ
เชื้อจุลินทรียในอากาศที่เกิดข้ึนในแตละหองปฏิบัติการ 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณฝุนละอองและเชื้อ
จุลินทรียในอากาศภายหลังจากเปดเครื่องฟอกอากาศ
ที่ระยะเวลาแตกตางกัน โดยทำการตรวจวัดปริมาณฝุน

ละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศในแตละหองปฏิบัติ
การภายหลังจากการเปดใชงานในระยะเวลาส้ันเม่ือเปด
ใชงานเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 1 ชั่วโมง และที่เวลา 
6 ชั่วโมง ตามระยะเวลาการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ 
รวมทัง้ภายหลังการเปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนระยะเวลา 
14 วัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศ
เม่ือมีการเปดใชงานระยะเวลายาวนานตอเนือ่งกนั ตดิตัง้
เคร่ืองฟอกอากาศในหองปฏบิตักิารจำนวน 3 หองปฏิบตัิ
การเพื่อแสดงถึงปริมาณฝุนละอองและเชื้อจุลินทรียใน
อากาศท่ีเกิดขึ้นในแตละหองปฏิบัติการท่ีมีปริมาณแตก
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ตางกัน รวมท้ังติดต้ังเคร่ืองฟอกอากาศใหเหมาะสมกับ
ขนาดพ้ืนที่ของหองปฏิบัติการ โดยเคร่ืองฟอกอากาศท่ี
ใชในการทดสอบเปนเครือ่งฟอกอากาศชนิดตัง้พืน้มีอตัรา
ความเรว็ในการกำจดัสิง่ปนเปอนทีถ่กูดดูผานเครือ่งฟอก
อากาศ (Cleaning Air Delivery Rate; CADR) เทากับ 
413 CFM สำหรับขนาดพืน้ทีห่องไมเกิน 80 ตารางเมตร
ตอเครื่อง เมื่อใชการเปดเครื่องในระดับความแรงลม
ระดับสูง (Highest Fan Speed) โดยเครื่องฟอกอากาศ
ทีน่ำมาใชในการทดสอบเปนเครือ่งใหมเพิง่เริม่เปดการใช
งาน โดยติดตั้งเคร่ืองฟอกอากาศในหองปฏิบัติการทาง
วทิยาศาสตรการแพทย คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลยั
ธรรมศาสตร จำนวน 3 หองปฏิบัติการไดแก หองปฏิบัติ
การชีวเคมี ขนาดพื้นท่ีในการทดสอบ 420 ตารางเมตร 
(4,520.8 ตารางฟุต) จัดวางเครื่องฟอกอากาศจำนวน 8 
เครื่อง สวนหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา มีขนาดพื้นท่ีใน
การทดสอบและการจัดวางเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดียวกนั
กับหองปฏิบัติการชีวเคมี ในขณะท่ีหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร มีขนาดพื้นท่ี 68 ตารางเมตร (731.9 
ตารางฟุต) จัดวางเครื่องฟอกอากาศจำนวน 1 เครื่อง

2.1 การตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองและสภาพแวดลอม
ในอากาศ
 การเก็บตัวอยางสภาพแวดลอม (อุณหภูมิ และ
ความช้ืน) อนุภาคฝุนละอองในอากาศ (PM2.5, PM10, 
Total suspended particulate; TSP) ในชวงเดือน
มีนาคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ซึ่งเปนเดือนท่ี
มีปริมาณฝุนละอองในอากาศสูงเกินคามาตรฐานดัชนี
คุณภาพอากาศของประเทศไทย เก็บตัวอยางฝุนละออง
ดวยเคร่ืองวัดฝุนละอองยี่หอ TSI รุน Dust Trak DRX 
Aerosol Monitor 8533 ซึ่งใชหลักการ Light scatter-
ing โดยติดตั้งเคร่ืองวัดในระดับความสูงเทากับระดับ

การหายใจของผูปฏิบตังิานความสูงประมาณ 1.50 เมตร 
ทำการเก็บตัวอยาง 3 ตำแหนงของหองที่ใชทดสอบ
เครื่องฟอกอากาศ รวมทั้งทำการตรวจวัดอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลมและอัตราการไหลของ
อากาศภายในหองปฏิบัติการดวยเคร่ืองมือ Indoor Air 
Quality Monitor model 7575 ตามมาตรฐานการ
เกบ็ตวัอยางอากาศของ Singapore Standard SS 554: 
2016 และ 2009 [9,10] ทำการตรวจวัดสภาพแวดลอม
รวมท้ังปริมาณฝุนละอองในอากาศกอนการเปดเคร่ือง
ฟอกอากาศ และหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลา 1 
ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศในกรณีการเปดใชงานในระยะเวลา
สั้น และระยะเวลายาวนานตอเนื่อง โดยทำการตรวจวัด
สภาพแวดลอมรวมทัง้ปรมิาณฝุนละอองในอากาศสำหรบั
หองปฏิบัติการกายวิภาศาสตร ในวันที่ 17 มีนาคม 
พ.ศ.2564 โดยเก็บตัวอยางอากาศกอนเปดเครื่องฟอก
อากาศในชวงเวลา 9.00 น. เก็บตัวอยางอากาศภายหลัง
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 1 ชัว่โมง เวลา 10.00 น. 
สวนหองปฏิบัติการชีวเคมีทำการเก็บตัวอยางอากาศใน
วนัที ่18 มนีาคม พ.ศ. 2564 โดยเก็บตวัอยางอากาศกอน
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเวลา 9.00 น. เก็บตัวอยางอากาศ
ภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ เปนเวลา 1 ชั่วโมง เวลา 
10.00 น. และ 6 ชั่วโมง เวลา 16.00 น. ในขณะที่หอง
ปฏิบัติการจุลชีววิทยา เก็บตัวอยางอากาศกอนเร่ิมเปด
เคร่ืองฟอกอากาศในวันที่ 7 เมษายน พ.ศ 2564 เวลา 
9.00 น. และเกบ็ตวัอยางอากาศภายหลังเปดเครือ่งฟอก
อากาศระยะเวลาตอเน่ือง 14 วัน ในวันที่ 20 เมษายน 
พ.ศ. 2564 เวลา 16.00 น. รวมทั้งทำการเปรียบเทียบ
ปริมาณฝุนละอองท่ีตรวจวัดไดกับคามาตรฐาน โดยใช
ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเปนเกณฑ [11] ซึ่ง
สามารถแบงออกไดเปน 5 ระดับ (Table 1) 



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

130

2.2 การเก็บตัวอยางเพื่อนับปริมาณเชื้อจุลินทรียใน
อากาศ
 สวนการเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรียในอากาศใช
วิธีการ Andersen single stage impactor ดวยเครื่อง 
Bio-stage Sampler ตามมาตรฐานการเก็บตัวอยาง
อากาศของ Singapore Standard SS 554: 2009 และ 
2016[9,10] โดยนำจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผานการเก็บ
ตัวอยางแลวเขาอบในตูบมเพาะเช้ือ อุณหภูมิ 36±1 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48±2 ชั่วโมงสำหรับ
อาหารเล้ียงเชือ้แบคทเีรยี TSA (Tryptic soy agar) สวน 
SDA (Sabouraud dextrose agar) ซึ่งเปนอาหารเลี้ยง
เชื้อสำหรับเชื้อรา บมที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3-5 วัน หลังจากนั้นตรวจนับจุลินทรีย โดย
นับปริมาณโคโลนี (Colony) ที่มีขนาดใหญมองเห็นดวย

Table 1 Thailand Air Quality index.
Table 1

 

การเกบ็ตวัอยางเพือ่นบัปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีในอากาศ 

 

AQI   PM2..5  PM10  AQI category  Actions to protect your health  
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. 

ตาเปลา หรือแวนขยาย และทำการเปรียบเทียบจำนวน
โคโลนีทีน่บัไดกบัคามาตรฐาน โดยดัชนกีารปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในอากาศ (The Index of Microbial Air 
Contamination, IMA) [12] โดยดัชนีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในอากาศสามารถแบงออกไดเปน 5 ระดับ
ดังตารางที่ 2 ซึ่งการเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรียในอากาศ
ทำโดยเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรีย 1 ชั่วโมงกอนการเปด
เครื่องฟอกอากาศ และหลังเปดเครื่องฟอกอากาศที่
เวลา 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน ของแตละหอง
ปฏิบัติการในชวงระยะเวลาเดียวกันกับการตรวจวัด
ปริมาณฝุนละออง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
ฟอกอากาศในกรณีการเปดใชงานในระยะเวลาสั้น และ
ระยะเวลายาวตอเนื่อง
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Table 2 Maximum acceptable levels of index of microbial air contamination; IMA in environments 
  at risk.Table 2  

การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ

ผลการวจิยั 

Table 3

IMA Valvess CFU//m33/hh Classees In place at risk  
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 - 

2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
 วิเคราะหทางสถิติโดยใชสถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive statistic) แสดงเปนคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เพ่ือแสดงถึงปริมาณของฝุนละอองในอากาศ
และปริมาณเช้ือจุลินทรียที่พบ และเปรียบเทียบกับ
ระดับคามาตรฐาน รวมทั้งใชสถิติ Paired t-test เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลการตรวจวัดปริมาณ
ฝุนละอองและเชื้อจุลินทรียในอากาศในชวงเวลากอน
การเปดเครือ่งฟอกอากาศกับหลงัเปดเคร่ืองฟอกอากาศ
ในชวงระยะเวลาตางกัน

3. ผลการวิจัย
 จากผลการตรวจวัดสภาพแวดลอม ปริมาณ
ฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศภายในหองปฏิบัติ
การทางวิทยาศาสตรการแพทย ในขณะกอนเปดเคร่ือง
ฟอกอากาศ พบวาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในหอง
ปฏิบัติการจุลชีววิทยามีปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากหอง
ปฏิบัติการดังกลาวไมไดเปดระบบปรับอากาศในขณะ
ทำการตรวจวัด ในขณะที่ปริมาณฝุนละออง (PM2.5, 
PM10, TSP) พบวามีปริมาณสูงที่สุดในหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร สวนเชื้อแบคทีเรียพบมากที่สุดในหอง
ปฏิบัติการชีวเคมี และเชื้อราพบมากที่สุดในหองปฏิบัติ
การจลุชีววทิยา สวนการตรวจวดัสภาพแวดลอมปรมิาณ
ฝุนละอองและเชือ้จลุนิทรยีในอากาศหลงัเปดเครือ่งฟอก
อากาศในระเวลาตางกนัที ่1 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง และ 14 วนั 
พบวาปริมาณฝุนละอองและปริมาณเชื้อจุลินทรียลดลง 
(Table 3)
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 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองในอากาศ
ภายในหองปฏิบัติการชวงระยะเวลากอนและหลังเปด
เครื่องฟอกอากาศพบวาหลังเปดเครื่องฟอกอากาศใน
ระยะเวลาสั้นและระยะยาวตอเนื่อง โดยตรวจวัดที่ 1 
ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน พบวาหองปฏิบัติการทั้ง 
3 หองปฏิบัติการมีปริมาณฝุนละออง PM2.5 PM10 
และTSP ลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value 
<0.05) (Table 4) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันสำหรับหอง

Table 3 The average of microorganisms and environmental conditions in laboratory

Table 2  

การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ

ผลการวจิยั 

Table 3

Laboratoriies Air purifierbb 

Sampling   

Temperature  

( 0c ±SD) 
Humidity  

(%RH±SD ) 
PM2..5  

(μg/m3)  
PM10  

(μg/m3)  
TSP  

(μg/m3)  
Bacteria  

(CFU/m3/h ±SD)  
Fungi  

(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

ปฏิบัติการชีวเคมี พบวาปริมาณฝุนละอองในอากาศ
ลดลงตั้งแตชั่วโมงแรกของการเปดใชงาน (Figure 2) 
นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่ตรวจ
วัดไดกับคามาตรฐาน โดยใชดัชนีคุณภาพอากาศของ
ประเทศไทยเปนเกณฑ พบความแตกตางในหองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตรซึ่งภายหลังจากเปดเคร่ืองฟอก
อากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณ PM2.5 
จากระดับไมปลอดภัย เปนระดับดีได (Table 4) 

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

Table 4

Figure 2

Laboratoriies Air purifierbb 

Sampling   

PM2..5  PM 10  TSP  
 

(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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 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจุลินทรียใน
อากาศ ในกรณีหลังเปดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลา
สั้นโดยตรวจวัดที่ 1 ชั่วโมงและ 6 ชั่วโมง พบวาหอง
ปฏิบัติการชีวเคมี และหองปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร
มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราลดลงอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p-value <0.05) (Table 5) เม่ือเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศในระยะเวลา
สั้นสำหรับหองปฏิบัติการชีวเคมี พบวาปริมาณเชื้อ
จุลินทรียในอากาศลดลงต้ังแตชั่วโมงแรกของการเปด
ใชงาน (Figure 3) แตเมื่อตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ในอากาศภายหลังเปดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลา
ยาวและตอเน่ือง จำนวน 14 วันโดยไมเปดระบบปรับ

Table 4

Figure 2
*statistical significance at level 0.05

อากาศในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา พบวาปริมาณเชื้อ
รามีปริมาณลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติแตปริมาณ
เช้ือแบคทีเรียไมมีความแตกตางจากการตรวจวัดกอน
เปดเคร่ืองฟอกอากาศ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียและเช้ือราท่ีตรวจวัดไดกับคามาตรฐาน 
โดยใชคาดัชนีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในอากาศ 
พบวาในหองปฏิบัติการชีวเคมีและหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตรสามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียและ
เชื้อราในอากาศจากระดับ แย หรือแยมาก เปนระดับ
ปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 หลังเปดเครื่องฟอกอากาศ 
(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.
Table 5

Figure 3

สรุปและอภปิรายผลการวจิยั

Laboratoriies Air purifier 

Samplingbb 

Bacteria   Fungi   
(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

Table 5

Figure 3

สรุปและอภปิรายผลการวจิยั

 *statistical significance at level 0.05

Figure 3 Summary of airborne microorganism in biochemical laboratory sampling period.
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4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
 ผลจากการตรวจวัดสภาพแวดลอม ฝุนละออง
และปริมาณเชื้อจุลินทรียในอากาศหลังจากเปดเครื่อง
ฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่น 
(nano-confined catalytic oxidation; NCCO) พบวา
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนละอองและเชื้อ
จลุนิทรียในอากาศไดตัง้แตชัว่โมงแรกของการเปดใชงาน
เคร่ือง โดยผลการวจิยันีส้อดคลองกบังานวจิยัของ Kwok 
A et al. [6] ซึ่งทำการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฟอก
อากาศชนิดเดียวกันกับงานวิจัยชิ้นน้ี ซึ่งเปนงานวิจัยชิ้น
เดยีวทีม่กีารทดสอบประสทิธภิาพของเครือ่งฟอกอากาศ
ชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่นตอการลด
ปริมาณฝุนละออง PM2.5 และ PM10 โดยทดสอบใน
กลุมผูสูบกัญชา ซึ่งทำการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศใน
พื้นที่หองจำลองสำหรับการทดสอบในกลุมผูสูบกัญชา 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองกรณีกอนเปดเครื่อง
ฟอกอากาศและภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ พบวา
เครื่องฟอกอากาศชนิดนี้สามารถลดปริมาณฝุนละออง
ไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
รวมทั้งสามารถลดปริมาณฝุนละอองไดตั้งแต 10 นาที
แรกภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ ซึ่งงานวิจัยดังกลาว
ใชสภาวะเงื่อนไขในการทดสอบใกลเคียงกับงานวิจัย
ชิ้นนี้ ซึ่งเปรียบเทียบสภาวะกอนเปดเครื่องฟอกอากาศ
และหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดียวกัน โดยพบวา
เคร่ืองฟอกอากาศมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุน
ละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดตั้งแตชั่วโมงแรก
ของการเปดใชงานเครื่องฟอกอากาศ และเมื่อเปรียบ
เทียบกับมาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศในประเทศไทย 
พบวาในหองปฏิบัติการกายวิภาศาสตร เคร่ืองฟอก
อากาศสามารถลดปริมาณฝุนละออง PM2.5 จากระดับ
ไมปลอดภัยเปนระดับดีไดภายหลังจากเปดเครื่องฟอก
อากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งจากประกาศกรมอนามัย 
[13] ใหคำแนะนำในการปฏบิตัตินสำหรบัประชาชนเพือ่
ปองกันผลกระทบตอสุขภาพจากฝุนละอองขนาดเล็กใน
บรรยากาศภายนอกอาคาร กรณีตรวจพบปริมาณฝุน

ละออง PM2.5 ระดับไมปลอดภัย (ระดับ PM2.5 เฉล่ีย 
24 ชั่วโมง 51-70 มคก./ลบ.ม.) ซึ่งจัดเปนระดับที่สง
ผลกระทบตอสุขภาพคอนขางมาก แนะนำใหประชาชน
ทั่วไปหลีกเลี่ยงการทำกิจกรรมภายนอกอาคารและควร
สวมหนากากปองกันฝุนละออง ในขณะท่ีบุคลลกลุม
เสี่ยงหรือมีโรคประจำตัวควรงดกิจกรรมนอกบาน และ
จากผลการวิจัยเมื่อทำการเปดเครื่องฟอกอากาศเปน
เวลา 6 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณฝุนละออง PM2.5 
เปนระดับดี (ระดับ PM2.5 เฉล่ีย 24 ชั่วโมง 26-37 
มคก./ลบ.ม.) ซึ่งจัดเปนระดับที่สงผลกระทบตอสุขภาพ
เพียงเล็กนอยถึงปานกลาง ประชาชนท่ัวไปและบุคคล
กลุมเสี่ยงสามารถทำกิจกรรมนอกบานได ซึ่งจากขอมูล
ขางตนเครื่องฟอกอากาศจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการลด
ปรมิาณฝุนละอองในอากาศเพ่ือลดผลกระทบตอสุขภาพ
ได สวนปริมาณเชื้อจุลินทรยีในอากาศในหองปฏิบัติการ
ทั้ง 3 หองปฏิบัติการเม่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
Singapore Standard SS 554: 2009 และ 2016 [9,10] 
พบวาปรมิาณเช้ือแบคทีเรยีในอากาศกอนเปดเคร่ืองฟอก
อากาศเฉพาะหองปฏบิตักิารชวีเคมเีทานัน้ทีม่ากเกนิกวา
มาตรฐาน (คามาตรฐานปริมาณเชื้อจุลินทรียในอากาศ 
ไมเกิน 500 CFU/m3) สวนหองปฏิบัติการอื่นๆ พบวา
เชื้อจุลินทรียในอากาศทั้งกอนและหลังเปดเครื่องฟอก
อากาศอยูในเกณฑมาตรฐานในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียในอากาศกับมาตรฐานคาดัชนีการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในอากาศ โดยระดับการปน
เปอนเช้ือจุลนิทรียในอากาศสูงสุดทีย่อมรับไดสำหรับหอง
ปฏบิตักิารท่ัวไป ควรอยูในระดับปานกลาง (26-50 CFU/
m3/h) ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอก
อากาศพบวาในหองปฏิบัติการชีวเคมีและหองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตร เมือ่เปดเคร่ืองฟอกอากาศสามารถ
ลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศจากระดับ 
แย หรือแยมาก เปนระดับปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 ซึ่ง
จัดอยูในเกณฑมาตรฐาน [12] สวนกรณีเปดเคร่ืองฟอก
อากาศในระยะยาวและตอเน่ือง เปน เวลา 14 วนั โดยไม
เปดระบบปรับอากาศพบวาสามารถลดปริมาณฝุนละออง
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และปริมาณเชื้อราไดอยูในเกณฑมาตรฐานเชนกัน แต
ขณะท่ีปรมิาณเช้ือแบคทีเรยีในอากาศไมมคีวามแตกตาง
กนัระหวางกอนเปดเครือ่งฟอกอากาศ และภายหลงัเปด
เครื่องฟอกอากาศ
 แตอยางไรก็ตามเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโน
คอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ัน มีคุณสมบัติสามารถ
กำจัดสารเคมีระเหยงายไดดี เชน สารฟอรมัลดีไฮด 
แอมโมเนยี โทลอูนี และยอยสลายแตกตัวใหเปนโมเลกุล
ของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด (CO

2
) ได [6,7] 

ดังนั้นจึงยังตองมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมในประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติก
ออกซิเดชั่น ตอการลดปริมาณสารเคมีระเหยงาย เชน
สารฟอรมัลดีไฮด ซึ่งเปนสารมลพิษสำคัญที่เกิดข้ึน
ในหองปฏิบัติการกายวิภาศศาสตร รวมท้ังตองมีการ
ตรวจวัดประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศในระยะ
เวลาท่ีละเอียดมากข้ึน หรือตรวจวัดในระยะเวลาตอ
เนื่องแบบเรียลไทม (Real-time) เพื่อใหสามารถทราบ
ถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศไดอยางถูกตอง
แมนยำขึ้น รวมทั้งตองมีการจำกัดสถานที่ทดสอบให
อยูสภาพที่ปราศจากปจจัยจากภายนอก เชนปจจัยจาก
ปริมาณฝุนละอองภายนอกอาคารเปนตน

5. กิตติกรรมประกาศ
 ทั้งนี้ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัทแรพพอท จำกัด ที่
ใหความอนุเคราะหเคร่ืองฟอกอากาศและรายละเอียด
ของแตละขอมลู ซึง่ไมมสีวนเก่ียวของกบัการเก็บขอมลูใน
งานวิจัยคร้ังนี้ นอกจากน้ีขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร 
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ทีเ่อือ้เฟอสถานทีใ่นการทำการ
ทดสอบ
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