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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีเปาหมายในการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่น

ซึ่งเปนเทคโนโลยีใหมในเครื่องฟอกอากาศ การตรวจวัดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศทำโดยตรวจวัด
กอนการเปดเครื่องฟอกอากาศ และหลังเปดเครื่องฟอกอากาศที่เวลา 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน เพื่อศึกษา
ประสทิธิภาพของเครือ่งฟอกอากาศในกรณกีารเปดใชงานในระยะเวลาสัน้และระยะเวลายาวตอเนือ่ง โดยทำการตรวจ
วัดภายในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรการแพทย จำนวน 3 หองปฏิบัติการ ไดแกหองปฏิบัติการชีวเคมี หองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตร และหองปฏิบตักิารจุลชวีวทิยา ซึง่จากผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจลุนิทรียในอากาศ
หลังจากเปดเคร่ืองฟอกอากาศ พบวามีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดตั้งแต
ชั่วโมงแรกของการเปดใชงาน และเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศในประเทศไทย พบวาสามารถลด
ปริมาณฝุนละอองจากระดับไมปลอดภัยเปนระดับดีไดภายหลังจากเปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมง และเมื่อ
เปรยีบเทยีบปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีในอากาศกบัมาตรฐานคาดชันกีารปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยีในอากาศ พบวาสามารถ
ลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศจากระดับ แย หรือแยมาก เปนระดับปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 ภายหลัง
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดยีวกัน สวนกรณเีปดเครือ่งฟอกอากาศในระยะยาวและตอเนือ่งเปนเวลา 14 วนั โดยไมเปด
ระบบปรับอากาศพบวาสามารถลดปริมาณฝุนละอองและปริมาณเชื้อราไดดี 
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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
 ปญหามลพิษทางอากาศภายในอาคารจัดเปน
ปญหาสำคัญที่มีการศึกษาและหาวิธีการในการแก
ปญหาอยางตอเนื่องตลอดหลายปที่ผานมา เนื่องจาก
มลพิษในอากาศจัดเปนปจจัยสำคัญที่มีผลตอสุขภาพ
ของผูปฏิบัติงานภายในอาคารเปนอยางมาก จากการ
วิจัยที่ผานมาพบวามลพิษเหลานี้เกิดไดจากสองสาเหตุ
หลัก ไดแก กิจกรรมของผูอาศัยอยูในอาคาร เชน การ
ทำความสะอาด การใชวัสดุบางอยางในระหวางการ
กอสรางหรือปรับปรุง และการทำงานกับสารอินทรีย
ระเหยงาย รวมท้ังการสะสมของเช้ือราหรือเช้ือแบคทีเรยี
ที่เกิดจากการระบายอากาศท่ีไมเหมาะสม และอีกหนึ่ง
สาเหตหุลกัเกดิจากมลพษิภายนอกอาคารทีม่กีารรัว่ไหล
เขาสูตัวอาคาร ซึ่งแมวามลพิษเหลานี้ภายในอาคารจะมี
ปริมาณนอยแตเมื่อมีการสัมผัสในระยะเวลานาน มักกอ
ใหเกิดผลเสียตอสุขภาพไดเชนกัน [1] อยางไรก็ตามเพื่อ
ใหสามารถควบคุมปริมาณมลพิษภายในอาคารใหอยูใน
ระดับที่เหมาะสม ไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของ
ผูปฏิบัติงานภายในอาคาร ทำใหมีการศึกษาวิจัยเพื่อ

หาวิธีการตางๆ ในการควบคุมหรือลดปริมาณมลพิษดัง
กลาวกันอยางกวางขวาง หนึ่งในนั้นไดแกการใชเครื่อง
ฟอกอากาศ ซึ่งเครื่องฟอกอากาศที่นิยมใชกันในปจจุบัน
มีการใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน ทำใหมีงานวิจัยที่เกี่ยว
กับการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศเปน
จำนวนมาก เชนการศึกษาเคร่ืองฟอกอากาศชนิดที่มี
ความจำเพาะตอการกำจัดเชื้อจุลินทรียในอากาศ ใน
งานวิจัยของ Limmongkon Y et al. [2] ซึ่งทำการ
ศึกษาความสามารถของเครื่องฟอกอากาศชนิดอิเลคโท
รนิคฟลเตอรในการกำจัดเชื้อจุลินทรียในอากาศ ซึ่งพบ
วาเคร่ืองฟอกอากาศสามารถกำจัดเชื้อจุลินทรียไดจน
อยูในเกณฑมาตรฐานภายใน 30-40 นาที ยกเวนเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus subtilits ที่ตองใชเวลานานกวาน้ัน
ในการกำจดั หรอืงานวจิยัอกีหนึง่ชิน้ของ Limmongkon 
Y et al. [3] ซึ่งทำการทดสอบการกำจัดเชื้อจุลินทรีย
ในอากาศกับเครื่องฟอกอากาศชนิดใชปฏิกิริยาโฟโตคะ
ตะไลสิส ชนดิไฟฟาสถติ ชนดิใชรงัสีอลัตราไวโอเลต และ
ชนิดใชรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีแผนกรองอนุภาคขั้นตน 
พบวาเครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิสและชนิด
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ไฟฟาสถิตมีความสามารถในการกำจัดเชื้อจุลินทรียใน
อากาศท่ีใกลเคยีงกัน ในขณะท่ีชนดิใชรงัสอีลัตราไวโอเลต
มปีระสทิธภิาพในการกำจดัจลุนิทรยีตำ่กวา และเมือ่เพิม่
แผนกรองอนุภาคกอนฉายดวยรังสีอัลตราไวโอเลตพบ
วามีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น สวนงานวิจัยท่ีทำการศึกษา
ประสทิธิภาพของเครือ่งฟอกอากาศตอการลดปรมิาณฝุน
ละอองหรือมลพิษในอากาศ ไดแกงานวิจัยของ Hacker 
DW และ Sparrow EM [4] ไดทำการศกึษาประสิทธภิาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดใชแผนกรอง HEPA ควบคูกบั
การใชไฟฟาสถิต และชนิดใชแผนกรอง HEPA และ pre 
filter ที่มีการใชงานทั่วไปในทองตลาดตอประสิทธิภาพ
ในการกำจัดฝุนละอองในภาวะนอนหลับของผูมีอาการ
ภูมิแพและหอบหืด พบวาเครื่องฟอกอากาศชนิดใชแผน
กรอง HEPA ควบคูกับการใชไฟฟาสถิตมีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณฝุนละอองไดถึง 99% ในขณะที่สวน
หนึ่งในวิจัยของ Hyeon-Ju Oh et al. [5] ไดทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดใชแผน
กรอง HEPA รวมกับแผนกรองคารบอนท่ีมีสวนผสมของ
ถานกมัมนัตในสถานรับเลีย้งเด็กพบวาเคร่ืองฟอกอากาศ
สามารถลดประมาณฝุนละออง PM2.5 PM10 เชื้อรา
และเช้ือแบคทีเรยีในอากาศลดลงไดอยางมีประสิทธภิาพ
โดยทดสอบดวยการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศเปนเวลา 3 
สัปดาห ซึ่งจากงานวิจัยเหลานี้พบวายังมีงานวิจัยเพียง
เล็กนอยเทานั้นที่มีการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ือง
ฟอกอากาศชนิดที่สามารถลดปริมาณฝุนละอองและ
เชื้อจุลินทรียในอากาศภายในเคร่ืองเดียวกัน เนื่องจาก
ความสามารถหรือความจำเพาะของแตละเทคโนโลยีที่
ใชในเคร่ืองฟอกอากาศมีความแตกตางกันรวมท้ังมีขอดี
และขอจำกัดหลายๆ ดาน เชนเครื่องฟอกอากาศชนิดใช
แผนกรองที่มีความนิยมใชงานมากที่สุด ซึ่งมีกลไกการ
ทำงานโดยการนำอากาศผานเขาเคร่ืองและแผนกรอง
เพื่อดักจับอนุภาคฝุนละออง สารมลพิษตางๆ กอนจะ
ปลอยอากาศที่บริสุทธออกมา โดยแผนกรองที่นิยมใชได
แกแผนกรองชนิด HEPA ซึ่งสามารถดูดซับอนุภาคใน

อากาศขนาด 0.3 ไมครอนไดถึง 99.97% แตมีขอจำกัด
ตอการดูดซับสารอินทรีย หรือสารเคมีระเหยงาย สวน
เครื่องฟอกอากาศชนิดใชโอโซน ถึงแมจะมีคุณสมบัติใน
การกำจัดกลิ่นและกำจัดเชื้อโรคในอากาศไดดีแตตอง
มีการใชโอโซนในปริมาณที่เหมาะสม เนื่องจากปริมาณ
โอโซนท่ีสงูเกนิไปสามารถกอใหเกดิอนัตรายตอสุขภาพได 
เครื่องฟอกอากาศชนิดใชไฟฟาสถิตจะทำใหอนุภาคของ
ฝุนละอองหรือมลพิษในอากาศเปลี่ยนเปนประจุลบและ
ตกตะกอนลงสูแผนดักจับ จึงทำใหอากาศที่ผานระบบ
นี้ปราศจากมลพิษแตยังมีขอจำกัดในการตองทำความ
สะอาดแผนดักจับตะกอนบอยครั้ง ในขณะที่เคร่ืองฟอก
อากาศชนิดใชผงถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการดูด
กลิ่นและดักจับสารเคมีระเหยงายไดดี แตมีขอจำกัดที่
ไมสามารถกำจัดหรือดูดซับอนุภาคฝุนละออง หรือเช้ือ
ราหรือแบคทีเรียในอากาศ ในขณะที่เครื่องฟอกอากาศ
ชนดิใชแสงอลัตราไวโอเลต สามารถกำจดัเชือ้ราหรือเชือ้
แบคทเีรยีในอากาศไดด ีแตแสงอลัตราไวโอเลตตองสมัผสั
กับตัวเชื้อโดยตรงจึงจะไดผลดี สวนเครื่องฟอกอากาศ
ชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ันมีการวิจัยถึง
ประสทิธภิาพของเครือ่งฟอกอากาศชนดินีพ้บวาสามารถ
ลดปริมาณฝุนละออง กลิ่น สารเคมีระเหยงาย ควันบุหรี่
ไดอยางมีประสิทธิภาพ [6,7]
 ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีเปามายในการศึกษา
ประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟน
คะตะไลติกออกซิเดช่ัน ซึ่งเปนเทคโนโลยีใหมในเครื่อง
ฟอกอากาศในปจจุบัน ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดปริมาณ
ฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดภายในเคร่ือง
เดียวกัน โดยทำการตรวจวัดปริมาณของฝุนละออง
และเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในหองปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตรการแพทย ซึ่งเปนสถานที่ที่มีกิจกรรมตางๆ 
ในการปฏิบัติงานที่กอใหเกิดมลพิษในอากาศที่หลาก
หลาย เชนฝุนละออง เชื้อจุลินทรียในอากาศ สารเคมี
ระเหยงาย รวมทั้งสารกอใหเกิดภูมิแพตางๆ 
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วิธีการดำเนินการวิจัย
 การวิจัยนี้ใชเคร่ืองฟอกอากาศ ยี่หอ bMOLA 
รุน BM300 ซึง่เปนเคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชเทคโนโลยชีนดิ
นาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ัน (nano-confined 
catalytic oxidation; NCCO) เปนเทคโนโลยีที่อาศัย
คุณสมบัติการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ Active 
Oxygen รวมกับการดูดซบัและเรงปฏิกริยิาของ Zeolite 
ซึ่งเปนแรธาตุที่มีรูพรุนระดับอนุภาคนาโน (Nanopore) 
และทำหนาที่เปนตัวดูดซับ Active Oxygen สารระเหย 
และสารมลพิษตางๆ ไวภายในรูพรุนที่เหมาะสมสำหรับ
การเรงปฏกิริยิา พรอมท้ังยอยสลายสารมลพิษตางๆ แตก
ตวัใหเปนโมเลกุลของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด 

(CO
2
) [6,8] โดยเครือ่งฟอกอากาศมหีลักการทำงานเบือ้ง

ตนดงันี ้โดยเสนผม ใยผา และขนสตัวตางๆ จะถกูดกัจบั
ดวย Pre-Filter สวนอนุภาค PM10 กลิ่นควันบุหรี่ และ
ละอองไอน้ำมัน จะถูกดักจับดวย Static Filter อนุภาค 
PM2.5 เชื้อไวรัส เชื้อรา แบคทีเรียที่ดูดผาน HEPA 
Filter จะถูกกำจัดดวย Active Oxygen รวมท้ังสลายสาร
อินทรียระเหยงาย (TVOc) ไดในขั้นตอนนี้ สวน NCCO 
reactor จะกำจัดกล่ินไมพึงประสงค สารเคมี และสาร
ระเหยตางๆ ใน Nanopore ที่มีสารเรงปฏิกิริยาอยู
ภายในและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เพื่อใหแตกตัวเปน
โมเลกุลของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด (CO

2
) 

และปลอยอากาศบริสุทธิ์สูพื้นที่ภายนอก [6] (Figure 1) 

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

การตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองและสภาพแวดลอมในอากาศ 

 

 งานวิจัยนี้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการ
ทำงานของเคร่ืองฟอกอากาศในระยะเวลาท่ีแตกตาง
กัน โดยการตรวจวัดหาปริมาณของฝุนละอองและเชื้อ
จุลินทรียในอากาศกอนและหลังการเปดเครื่องฟอก
อากาศ ซึ่งการตรวจวัดกอนการเปดเคร่ืองฟอกอากาศ
ใชเปนคาพื้นฐานสำหรับแสดงถึงปริมาณฝุนละอองและ
เชื้อจุลินทรียในอากาศที่เกิดข้ึนในแตละหองปฏิบัติการ 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณฝุนละอองและเชื้อ
จุลินทรียในอากาศภายหลังจากเปดเครื่องฟอกอากาศ
ที่ระยะเวลาแตกตางกัน โดยทำการตรวจวัดปริมาณฝุน

ละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศในแตละหองปฏิบัติ
การภายหลังจากการเปดใชงานในระยะเวลาส้ันเม่ือเปด
ใชงานเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 1 ชั่วโมง และที่เวลา 
6 ชั่วโมง ตามระยะเวลาการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ 
รวมทัง้ภายหลังการเปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนระยะเวลา 
14 วัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศ
เม่ือมีการเปดใชงานระยะเวลายาวนานตอเนือ่งกนั ตดิตัง้
เคร่ืองฟอกอากาศในหองปฏบิตักิารจำนวน 3 หองปฏิบตัิ
การเพื่อแสดงถึงปริมาณฝุนละอองและเชื้อจุลินทรียใน
อากาศท่ีเกิดขึ้นในแตละหองปฏิบัติการท่ีมีปริมาณแตก



ปที่ 30 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2565 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

129

ตางกัน รวมท้ังติดต้ังเคร่ืองฟอกอากาศใหเหมาะสมกับ
ขนาดพ้ืนที่ของหองปฏิบัติการ โดยเคร่ืองฟอกอากาศท่ี
ใชในการทดสอบเปนเครือ่งฟอกอากาศชนิดตัง้พืน้มีอตัรา
ความเรว็ในการกำจดัสิง่ปนเปอนทีถ่กูดดูผานเครือ่งฟอก
อากาศ (Cleaning Air Delivery Rate; CADR) เทากับ 
413 CFM สำหรับขนาดพืน้ทีห่องไมเกิน 80 ตารางเมตร
ตอเครื่อง เมื่อใชการเปดเครื่องในระดับความแรงลม
ระดับสูง (Highest Fan Speed) โดยเครื่องฟอกอากาศ
ทีน่ำมาใชในการทดสอบเปนเครือ่งใหมเพิง่เริม่เปดการใช
งาน โดยติดตั้งเคร่ืองฟอกอากาศในหองปฏิบัติการทาง
วทิยาศาสตรการแพทย คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลยั
ธรรมศาสตร จำนวน 3 หองปฏิบัติการไดแก หองปฏิบัติ
การชีวเคมี ขนาดพื้นท่ีในการทดสอบ 420 ตารางเมตร 
(4,520.8 ตารางฟุต) จัดวางเครื่องฟอกอากาศจำนวน 8 
เครื่อง สวนหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา มีขนาดพื้นท่ีใน
การทดสอบและการจัดวางเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดียวกนั
กับหองปฏิบัติการชีวเคมี ในขณะท่ีหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร มีขนาดพื้นท่ี 68 ตารางเมตร (731.9 
ตารางฟุต) จัดวางเครื่องฟอกอากาศจำนวน 1 เครื่อง

2.1 การตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองและสภาพแวดลอม
ในอากาศ
 การเก็บตัวอยางสภาพแวดลอม (อุณหภูมิ และ
ความช้ืน) อนุภาคฝุนละอองในอากาศ (PM2.5, PM10, 
Total suspended particulate; TSP) ในชวงเดือน
มีนาคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ซึ่งเปนเดือนท่ี
มีปริมาณฝุนละอองในอากาศสูงเกินคามาตรฐานดัชนี
คุณภาพอากาศของประเทศไทย เก็บตัวอยางฝุนละออง
ดวยเคร่ืองวัดฝุนละอองยี่หอ TSI รุน Dust Trak DRX 
Aerosol Monitor 8533 ซึ่งใชหลักการ Light scatter-
ing โดยติดตั้งเคร่ืองวัดในระดับความสูงเทากับระดับ

การหายใจของผูปฏิบตังิานความสูงประมาณ 1.50 เมตร 
ทำการเก็บตัวอยาง 3 ตำแหนงของหองที่ใชทดสอบ
เครื่องฟอกอากาศ รวมทั้งทำการตรวจวัดอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลมและอัตราการไหลของ
อากาศภายในหองปฏิบัติการดวยเคร่ืองมือ Indoor Air 
Quality Monitor model 7575 ตามมาตรฐานการ
เกบ็ตวัอยางอากาศของ Singapore Standard SS 554: 
2016 และ 2009 [9,10] ทำการตรวจวัดสภาพแวดลอม
รวมท้ังปริมาณฝุนละอองในอากาศกอนการเปดเคร่ือง
ฟอกอากาศ และหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลา 1 
ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศในกรณีการเปดใชงานในระยะเวลา
สั้น และระยะเวลายาวนานตอเนื่อง โดยทำการตรวจวัด
สภาพแวดลอมรวมทัง้ปรมิาณฝุนละอองในอากาศสำหรบั
หองปฏิบัติการกายวิภาศาสตร ในวันที่ 17 มีนาคม 
พ.ศ.2564 โดยเก็บตัวอยางอากาศกอนเปดเครื่องฟอก
อากาศในชวงเวลา 9.00 น. เก็บตัวอยางอากาศภายหลัง
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเปนเวลา 1 ชัว่โมง เวลา 10.00 น. 
สวนหองปฏิบัติการชีวเคมีทำการเก็บตัวอยางอากาศใน
วนัที ่18 มนีาคม พ.ศ. 2564 โดยเก็บตวัอยางอากาศกอน
เปดเคร่ืองฟอกอากาศเวลา 9.00 น. เก็บตัวอยางอากาศ
ภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ เปนเวลา 1 ชั่วโมง เวลา 
10.00 น. และ 6 ชั่วโมง เวลา 16.00 น. ในขณะที่หอง
ปฏิบัติการจุลชีววิทยา เก็บตัวอยางอากาศกอนเร่ิมเปด
เคร่ืองฟอกอากาศในวันที่ 7 เมษายน พ.ศ 2564 เวลา 
9.00 น. และเกบ็ตวัอยางอากาศภายหลังเปดเครือ่งฟอก
อากาศระยะเวลาตอเน่ือง 14 วัน ในวันที่ 20 เมษายน 
พ.ศ. 2564 เวลา 16.00 น. รวมทั้งทำการเปรียบเทียบ
ปริมาณฝุนละอองท่ีตรวจวัดไดกับคามาตรฐาน โดยใช
ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเปนเกณฑ [11] ซึ่ง
สามารถแบงออกไดเปน 5 ระดับ (Table 1) 
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2.2 การเก็บตัวอยางเพื่อนับปริมาณเชื้อจุลินทรียใน
อากาศ
 สวนการเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรียในอากาศใช
วิธีการ Andersen single stage impactor ดวยเครื่อง 
Bio-stage Sampler ตามมาตรฐานการเก็บตัวอยาง
อากาศของ Singapore Standard SS 554: 2009 และ 
2016[9,10] โดยนำจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผานการเก็บ
ตัวอยางแลวเขาอบในตูบมเพาะเช้ือ อุณหภูมิ 36±1 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48±2 ชั่วโมงสำหรับ
อาหารเล้ียงเชือ้แบคทเีรยี TSA (Tryptic soy agar) สวน 
SDA (Sabouraud dextrose agar) ซึ่งเปนอาหารเลี้ยง
เชื้อสำหรับเชื้อรา บมที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3-5 วัน หลังจากนั้นตรวจนับจุลินทรีย โดย
นับปริมาณโคโลนี (Colony) ที่มีขนาดใหญมองเห็นดวย

Table 1 Thailand Air Quality index.
Table 1

 

การเกบ็ตวัอยางเพือ่นบัปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีในอากาศ 

 

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. 

ตาเปลา หรือแวนขยาย และทำการเปรียบเทียบจำนวน
โคโลนีทีน่บัไดกบัคามาตรฐาน โดยดัชนกีารปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในอากาศ (The Index of Microbial Air 
Contamination, IMA) [12] โดยดัชนีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในอากาศสามารถแบงออกไดเปน 5 ระดับ
ดังตารางที่ 2 ซึ่งการเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรียในอากาศ
ทำโดยเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรีย 1 ชั่วโมงกอนการเปด
เครื่องฟอกอากาศ และหลังเปดเครื่องฟอกอากาศที่
เวลา 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน ของแตละหอง
ปฏิบัติการในชวงระยะเวลาเดียวกันกับการตรวจวัด
ปริมาณฝุนละออง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
ฟอกอากาศในกรณีการเปดใชงานในระยะเวลาสั้น และ
ระยะเวลายาวตอเนื่อง
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Table 2 Maximum acceptable levels of index of microbial air contamination; IMA in environments 
  at risk.Table 2  

การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ

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 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
 วิเคราะหทางสถิติโดยใชสถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive statistic) แสดงเปนคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เพ่ือแสดงถึงปริมาณของฝุนละอองในอากาศ
และปริมาณเช้ือจุลินทรียที่พบ และเปรียบเทียบกับ
ระดับคามาตรฐาน รวมทั้งใชสถิติ Paired t-test เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลการตรวจวัดปริมาณ
ฝุนละอองและเชื้อจุลินทรียในอากาศในชวงเวลากอน
การเปดเครือ่งฟอกอากาศกับหลงัเปดเคร่ืองฟอกอากาศ
ในชวงระยะเวลาตางกัน

3. ผลการวิจัย
 จากผลการตรวจวัดสภาพแวดลอม ปริมาณ
ฝุนละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศภายในหองปฏิบัติ
การทางวิทยาศาสตรการแพทย ในขณะกอนเปดเคร่ือง
ฟอกอากาศ พบวาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในหอง
ปฏิบัติการจุลชีววิทยามีปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากหอง
ปฏิบัติการดังกลาวไมไดเปดระบบปรับอากาศในขณะ
ทำการตรวจวัด ในขณะที่ปริมาณฝุนละออง (PM2.5, 
PM10, TSP) พบวามีปริมาณสูงที่สุดในหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตร สวนเชื้อแบคทีเรียพบมากที่สุดในหอง
ปฏิบัติการชีวเคมี และเชื้อราพบมากที่สุดในหองปฏิบัติ
การจลุชีววทิยา สวนการตรวจวดัสภาพแวดลอมปรมิาณ
ฝุนละอองและเชือ้จลุนิทรยีในอากาศหลงัเปดเครือ่งฟอก
อากาศในระเวลาตางกนัที ่1 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง และ 14 วนั 
พบวาปริมาณฝุนละอองและปริมาณเชื้อจุลินทรียลดลง 
(Table 3)
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 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองในอากาศ
ภายในหองปฏิบัติการชวงระยะเวลากอนและหลังเปด
เครื่องฟอกอากาศพบวาหลังเปดเครื่องฟอกอากาศใน
ระยะเวลาสั้นและระยะยาวตอเนื่อง โดยตรวจวัดที่ 1 
ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 14 วัน พบวาหองปฏิบัติการทั้ง 
3 หองปฏิบัติการมีปริมาณฝุนละออง PM2.5 PM10 
และTSP ลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value 
<0.05) (Table 4) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลาส้ันสำหรับหอง

Table 3 The average of microorganisms and environmental conditions in laboratory

Table 2  

การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ

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 พบวาปริมาณฝุนละอองในอากาศ
ลดลงตั้งแตชั่วโมงแรกของการเปดใชงาน (Figure 2) 
นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่ตรวจ
วัดไดกับคามาตรฐาน โดยใชดัชนีคุณภาพอากาศของ
ประเทศไทยเปนเกณฑ พบความแตกตางในหองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตรซึ่งภายหลังจากเปดเคร่ืองฟอก
อากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณ PM2.5 
จากระดับไมปลอดภัย เปนระดับดีได (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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 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจุลินทรียใน
อากาศ ในกรณีหลังเปดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลา
สั้นโดยตรวจวัดที่ 1 ชั่วโมงและ 6 ชั่วโมง พบวาหอง
ปฏิบัติการชีวเคมี และหองปฏิบัติการกายวิภาคศาสตร
มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราลดลงอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p-value <0.05) (Table 5) เม่ือเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศในระยะเวลา
สั้นสำหรับหองปฏิบัติการชีวเคมี พบวาปริมาณเชื้อ
จุลินทรียในอากาศลดลงต้ังแตชั่วโมงแรกของการเปด
ใชงาน (Figure 3) แตเมื่อตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ในอากาศภายหลังเปดเครื่องฟอกอากาศในระยะเวลา
ยาวและตอเน่ือง จำนวน 14 วันโดยไมเปดระบบปรับ

Table 4

Figure 2
*statistical significance at level 0.05

อากาศในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา พบวาปริมาณเชื้อ
รามีปริมาณลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติแตปริมาณ
เช้ือแบคทีเรียไมมีความแตกตางจากการตรวจวัดกอน
เปดเคร่ืองฟอกอากาศ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียและเช้ือราท่ีตรวจวัดไดกับคามาตรฐาน 
โดยใชคาดัชนีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในอากาศ 
พบวาในหองปฏิบัติการชีวเคมีและหองปฏิบัติการ
กายวิภาคศาสตรสามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียและ
เชื้อราในอากาศจากระดับ แย หรือแยมาก เปนระดับ
ปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 หลังเปดเครื่องฟอกอากาศ 
(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
 ผลจากการตรวจวัดสภาพแวดลอม ฝุนละออง
และปริมาณเชื้อจุลินทรียในอากาศหลังจากเปดเครื่อง
ฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่น 
(nano-confined catalytic oxidation; NCCO) พบวา
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนละอองและเชื้อ
จลุนิทรียในอากาศไดตัง้แตชัว่โมงแรกของการเปดใชงาน
เคร่ือง โดยผลการวจิยันีส้อดคลองกบังานวจิยัของ Kwok 
A et al. [6] ซึ่งทำการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฟอก
อากาศชนิดเดียวกันกับงานวิจัยชิ้นน้ี ซึ่งเปนงานวิจัยชิ้น
เดยีวทีม่กีารทดสอบประสทิธภิาพของเครือ่งฟอกอากาศ
ชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดชั่นตอการลด
ปริมาณฝุนละออง PM2.5 และ PM10 โดยทดสอบใน
กลุมผูสูบกัญชา ซึ่งทำการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศใน
พื้นที่หองจำลองสำหรับการทดสอบในกลุมผูสูบกัญชา 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองกรณีกอนเปดเครื่อง
ฟอกอากาศและภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ พบวา
เครื่องฟอกอากาศชนิดนี้สามารถลดปริมาณฝุนละออง
ไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
รวมทั้งสามารถลดปริมาณฝุนละอองไดตั้งแต 10 นาที
แรกภายหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศ ซึ่งงานวิจัยดังกลาว
ใชสภาวะเงื่อนไขในการทดสอบใกลเคียงกับงานวิจัย
ชิ้นนี้ ซึ่งเปรียบเทียบสภาวะกอนเปดเครื่องฟอกอากาศ
และหลังเปดเคร่ืองฟอกอากาศเชนเดียวกัน โดยพบวา
เคร่ืองฟอกอากาศมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุน
ละอองและเช้ือจุลินทรียในอากาศไดตั้งแตชั่วโมงแรก
ของการเปดใชงานเครื่องฟอกอากาศ และเมื่อเปรียบ
เทียบกับมาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศในประเทศไทย 
พบวาในหองปฏิบัติการกายวิภาศาสตร เคร่ืองฟอก
อากาศสามารถลดปริมาณฝุนละออง PM2.5 จากระดับ
ไมปลอดภัยเปนระดับดีไดภายหลังจากเปดเครื่องฟอก
อากาศเปนเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งจากประกาศกรมอนามัย 
[13] ใหคำแนะนำในการปฏบิตัตินสำหรบัประชาชนเพือ่
ปองกันผลกระทบตอสุขภาพจากฝุนละอองขนาดเล็กใน
บรรยากาศภายนอกอาคาร กรณีตรวจพบปริมาณฝุน

ละออง PM2.5 ระดับไมปลอดภัย (ระดับ PM2.5 เฉล่ีย 
24 ชั่วโมง 51-70 มคก./ลบ.ม.) ซึ่งจัดเปนระดับที่สง
ผลกระทบตอสุขภาพคอนขางมาก แนะนำใหประชาชน
ทั่วไปหลีกเลี่ยงการทำกิจกรรมภายนอกอาคารและควร
สวมหนากากปองกันฝุนละออง ในขณะท่ีบุคลลกลุม
เสี่ยงหรือมีโรคประจำตัวควรงดกิจกรรมนอกบาน และ
จากผลการวิจัยเมื่อทำการเปดเครื่องฟอกอากาศเปน
เวลา 6 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณฝุนละออง PM2.5 
เปนระดับดี (ระดับ PM2.5 เฉล่ีย 24 ชั่วโมง 26-37 
มคก./ลบ.ม.) ซึ่งจัดเปนระดับที่สงผลกระทบตอสุขภาพ
เพียงเล็กนอยถึงปานกลาง ประชาชนท่ัวไปและบุคคล
กลุมเสี่ยงสามารถทำกิจกรรมนอกบานได ซึ่งจากขอมูล
ขางตนเครื่องฟอกอากาศจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการลด
ปรมิาณฝุนละอองในอากาศเพ่ือลดผลกระทบตอสุขภาพ
ได สวนปริมาณเชื้อจุลินทรยีในอากาศในหองปฏิบัติการ
ทั้ง 3 หองปฏิบัติการเม่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
Singapore Standard SS 554: 2009 และ 2016 [9,10] 
พบวาปรมิาณเช้ือแบคทีเรยีในอากาศกอนเปดเคร่ืองฟอก
อากาศเฉพาะหองปฏบิตักิารชวีเคมเีทานัน้ทีม่ากเกนิกวา
มาตรฐาน (คามาตรฐานปริมาณเชื้อจุลินทรียในอากาศ 
ไมเกิน 500 CFU/m3) สวนหองปฏิบัติการอื่นๆ พบวา
เชื้อจุลินทรียในอากาศทั้งกอนและหลังเปดเครื่องฟอก
อากาศอยูในเกณฑมาตรฐานในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียในอากาศกับมาตรฐานคาดัชนีการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในอากาศ โดยระดับการปน
เปอนเช้ือจุลนิทรียในอากาศสูงสุดทีย่อมรับไดสำหรับหอง
ปฏบิตักิารท่ัวไป ควรอยูในระดับปานกลาง (26-50 CFU/
m3/h) ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอก
อากาศพบวาในหองปฏิบัติการชีวเคมีและหองปฏิบัติ
การกายวิภาคศาสตร เมือ่เปดเคร่ืองฟอกอากาศสามารถ
ลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศจากระดับ 
แย หรือแยมาก เปนระดับปานกลางไดในชั่วโมงที่ 6 ซึ่ง
จัดอยูในเกณฑมาตรฐาน [12] สวนกรณีเปดเคร่ืองฟอก
อากาศในระยะยาวและตอเน่ือง เปน เวลา 14 วนั โดยไม
เปดระบบปรับอากาศพบวาสามารถลดปริมาณฝุนละออง



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

136

และปริมาณเชื้อราไดอยูในเกณฑมาตรฐานเชนกัน แต
ขณะท่ีปรมิาณเช้ือแบคทีเรยีในอากาศไมมคีวามแตกตาง
กนัระหวางกอนเปดเครือ่งฟอกอากาศ และภายหลงัเปด
เครื่องฟอกอากาศ
 แตอยางไรก็ตามเครื่องฟอกอากาศชนิดนาโน
คอนไฟนคะตะไลติกออกซิเดช่ัน มีคุณสมบัติสามารถ
กำจัดสารเคมีระเหยงายไดดี เชน สารฟอรมัลดีไฮด 
แอมโมเนยี โทลอูนี และยอยสลายแตกตัวใหเปนโมเลกุล
ของน้ำ (H

2
O) และคารบอนไดออกไซด (CO

2
) ได [6,7] 

ดังนั้นจึงยังตองมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมในประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองฟอกอากาศชนิดนาโนคอนไฟนคะตะไลติก
ออกซิเดชั่น ตอการลดปริมาณสารเคมีระเหยงาย เชน
สารฟอรมัลดีไฮด ซึ่งเปนสารมลพิษสำคัญที่เกิดข้ึน
ในหองปฏิบัติการกายวิภาศศาสตร รวมท้ังตองมีการ
ตรวจวัดประสิทธิภาพของเครื่องฟอกอากาศในระยะ
เวลาท่ีละเอียดมากข้ึน หรือตรวจวัดในระยะเวลาตอ
เนื่องแบบเรียลไทม (Real-time) เพื่อใหสามารถทราบ
ถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศไดอยางถูกตอง
แมนยำขึ้น รวมทั้งตองมีการจำกัดสถานที่ทดสอบให
อยูสภาพที่ปราศจากปจจัยจากภายนอก เชนปจจัยจาก
ปริมาณฝุนละอองภายนอกอาคารเปนตน

5. กิตติกรรมประกาศ
 ทั้งนี้ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัทแรพพอท จำกัด ที่
ใหความอนุเคราะหเคร่ืองฟอกอากาศและรายละเอียด
ของแตละขอมลู ซึง่ไมมสีวนเก่ียวของกบัการเก็บขอมลูใน
งานวิจัยคร้ังนี้ นอกจากน้ีขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร 
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ทีเ่อือ้เฟอสถานทีใ่นการทำการ
ทดสอบ
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