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บทคัดยอ

 การศกึษานีท้ดสอบการกาํจดัจลุนิทรยีในอากาศ (Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Aspergillus

niger, Penicillium citrinum) ดวยเคร่ืองฟอกอากาศแบบท่ีใชปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิส แบบไฟฟาสถิต แบบรังสี

อลัตราไวโอเลต็ และแบบรังสอีลัตราไวโอเลต็ทีม่แีผนกรองอนุภาคขัน้ตน ดวยการพนจุลนิทรยีเขาไปในหองจําลอง

ขนาด 2×2×2 เมตร แลวทําการเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศดวยแอนเดอรสัน อิมแพคเตอรเพ่ือเปรียบเทียบ

จํานวนจุลินทรียในชวงที่ไมไดเปดเครื่องฟอกอากาศ กับชวงที่เปดเครื่องฟอกอากาศ และชวงหลังปดเครื่องฟอก

อากาศไปแลว อยางละ 3 ซํ้ํา พบวา เคร่ืองฟอกอากาศแบบโฟโตคะตะไลสิสและแบบไฟฟาสถิตมีความสามารถ

ในการกําจัดจุลินทรียในอากาศท่ีใกลเคียงกัน (รอยละ 76-98 และ 80-99 ตามลําดับ) สวนแบบรังสีอัลตราไวโอเล็ต

นัน้กาํจดัจลุนิทรียดอยกวาชนดิอืน่ (รอยละ 39-89) จงึมกีารเพิม่แผนกรองอนภุาคข้ันตนเพือ่จบัอนุภาคกอนฉายดวย

รังสีอัลตราไวโอเล็ต พบวาการกําจัดจุลินทรียในอากาศไดเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 54-95 (ขึ้นกับระยะเวลาที่ใชและชนิด

ของจุลินทรีย)

Abstract

 Airborne microorganism (Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Aspergillus niger, and Penicillium

citrinum) removals using a photocatalytic air purifi er, electrostatic air purifi er, ultraviolet air purifi er, and 

ultraviolet air purifi er with a pre-fi lter were compared in this study. The experiment was conducted in a 2×2×2 m

chamber by injecting each microorganism into the chamber. The microorganism concentration was collected using 

an Andersen impactor. The concentration before turning-on the air purifi er was compared to that during turning-

on and that during turning-off periods. The triplicate results revealed that the PCO and ESP air purifi ers yielded 
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the highest effi ciency (76-98% and 80-99%, respectively) while the ultraviolet air purifi er showed the lowest 

effi ciency (39-89%). The pre-fi lter was thus added to the ultraviolet air purifi er to confi ne the microorganisms 

and the ultraviolet light was irradiated onto it. It was found that the removal effi ciency was increased to 54-95%, 

depending on duration time and microorganism types.

คําสําคัญ : เครื่องฟอกอากาศ, การกําจัดจุลินทรียในอากาศ, เชื้อราและแบคทีเรียในอากาศ

Keywords: Air purifi ers, Airborne microorganism removal, fungi and bacteria in the air

1. บทนํา

 ประชาชนในปจจุบันใชเวลาสวนใหญอยู

ภายในอาคารมากถึงรอยละ 90 ของเวลาท้ังหมด (1) 

โอกาสที่จะสัมผัสกับมลพิษภายในอาคาร รวมถึงมลพิษ

จากภายนอกท่ีรั่วไหลเขามาปนเปอนอากาศภายในจึงมี

มากขึ้นตามไปดวย โดยเฉพาะอยางย่ิง ถาอาคารน้ันไมมี

การระบายหรอืการเจอืจางมลพษิอยางเหมาะสมและพอ

เพียง สิ่งที่ตามมาก็คือผลกระทบตอสุขภาพทั้งในระยะ

สั้นและระยะยาว เชน การระคายเคืองตอเยื่อบุตา จมูก 

โรคหอบหืด รวมทั้งสงผลตอสภาวะในการทํากิจกรรม

ตางๆภายในอาคาร เกิดความออนเพลีย ขาดสมาธิใน

การทํางาน ฯลฯ คุณภาพอากาศภายในอาคารจึงเปนสิ่ง

สําคัญที่ตองการความใสใจ โดยประเทศไทยพบความ

ชกุของการเกิดกลุมอาการปวยเหตุอาคาร (Sick building 

syndrome, SBS) อยูในชวงรอยละ 25 -26 (2) ใกลเคยีงกบั

ระดับที่องคการอนามัยโลกกําหนดวาสามารถกอใหเกิด

ปญหาและควรตองมีการปรับปรุงแกไข ทั้งนี้จุลินทรีย

ในอากาศจัดเปนหน่ึงในสาเหตุสําคัญของการเกิดกลุม

อาการปวยเหตอุาคารดงักลาว (3) โดยเฉพาะอยางย่ิง การ

ตดิเชือ้ในโรงพยาบาล (Nosocomial diseases) ทีส่งผลตอ

การสญูเสยีท้ังทางตรง เชน คารกัษาพยาบาลทีส่งูขึน้ และ

ทางออม เชน การสูญเสียทรัพยากรมนุษย การพักฟนที่

ใชเวลานาน (4) แนวทางหนึ่งที่สามารถชวยปองกันและ

ควบคมุการสะสมมลพษิทางอากาศคอืการเลอืกใชเครือ่ง

ฟอกอากาศที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับสภาพ

พื้นท่ีการใชงาน

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน

ของเครื่องฟอกอากาศตางชนิดกันนั้นเปนส่ิงท่ีกระทํา

ไดยาก เนื่องจากเคร่ืองฟอกอากาศแตละชนิดมีการใช

เทคโนโลยีทีแ่ตกตางหลากหลายกันออกไป เชน มกีารใช

รังสีอัลตราไวโอเลตเพื่อทําลายสารพันธุกรรมของเซลล

จุลินทรีย (5) หรือมีการใชปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิสซึ่ง

สรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลที่สามารถออกซิไดซผนัง

เซลลจลุนิทรยีจนทาํใหตายในท่ีสดุ (6) หรอืมกีารใชไฟฟา

สถิตท่ีดักจับอนุภาคดวยการชารจประจุให เปนตน

การออกแบบรูปทรงและรูปแบบการใชงานจึงตองแตก

ตางกันไปดวย การจะเปรียบเทียบวาชนิดใดเหนือกวาชนิด

ใดในลักษณะท่ีตวัแปรตางๆไมไดถกูควบคุมไวใหเหมือน

กนัจึงเปนส่ิงทีก่ระทําไดลาํบาก ในการศึกษาน้ีจงึพยายาม

ทีจ่ะควบคุมรปูราง ลกัษณะ และอัตราการดูดอากาศของ

เครื่องฟอกอากาศใหคงที่เทากันทุกครั้ง โดยใชโครงของ

เครื่องฟอกอากาศโครงเดียวกันในการศึกษาการกําจัด

จุลินทรียในอากาศ โดยเปรียบเทียบหลักการทํางานของ

เครื่องฟอกอากาศที่ตางกัน 4 แบบ คือ แบบที่ใชปฏิกิริยา

โฟโตคะตะไลสิส แบบไฟฟาสถิต และแบบรังสีอัลตรา

ไวโอเลต็ รวมไปถงึแบบรงัสอีลัตราไวโอเลต็ทีม่แีผนกรอง

อนุภาคขั้นตน (Pre-fi lter) อยูรวมดวย ผลที่ไดจะชวยให

ขอมูลท่ีเปนขอเท็จจริงเพ่ือผูบริโภคสามารถนําไปใชพิจารณา 

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกบริโภคสินคาที่ใช

เทคโนโลยีหลากหลายใหตรงกับความตองการตอไป

2. วิธีการวิจัย

 2.1 เครื่องฟอกอากาศ

 เคร่ืองฟอกอากาศที่ใช นํามาจากชนิดอิเลค

โทรนิคแอรฟลเตอร รุน PT-600 ของบรษิทัอลัไพน จาํกดั 

นํามาดัดแปลงโดยนําแผนกรองอิเลคโทรนิคสําหรับวิธี

ไฟฟาสถติออก แลวเปล่ียนเปนแผนกรองโฟโตคะตะลิสต

โดยใชแผนกรอง HEPA ที่เคลือบดวยไทเทเนียมได
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ออกไซด (ปริมาณ 3140 mg/m2) แลวฉายดวยแสง UV-A 

(3.2 mW/cm2) ดวยหลอดไฟแบล็คไลท (Sylvania F36W-

T8/BLB) จํานวน 4 หลอด เพื่อใชเปนเครื่องฟอกอากาศ

ชนิดโฟโตคะตะไลสิส (PCO) (รูปที่ 1) สวนการเปล่ียน

เปนชนิดรังสีอัลตราไวโอเล็ต (UVC) ทําโดยใชหลอดไฟ

แบล็คไลท (Sylvania Germicidal lamp 20W) ที่ใหรังสี 

UV-C จาํนวน 4 หลอด ความเขมแสง 3.7 mW/cm2 บรรจุ

ไวแทน (รูปท่ี 2)

รูปที่ 1 เครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิส (PCO)

รูปที่ 2 เครื่องฟอกอากาศชนิดรังสีอัลตราไวโอเล็ต (UVC)

 

 โดยชนิดไฟฟาสถติ (ESP) นัน้ ใชชดุแผนกรอง

อิเลคโทรนิคที่มีมากับตัวเครื่อง ซึ่งประกอบไปดวยแผน

ตาขายลวดซ่ึงดานบนมีเข็มสําหรับรับกระแสไฟฟา

แรงสูงขนาด 5500-6700 โวลทจากอุปกรณแปลงไฟฟา 

(High voltage supply unit) แผนตาขายน้ีถูกประกบดาน

ซาย-ขวาดวยแผนรองรับอนุภาคที่ทําจากใยแกวจํานวน 

2 คู (รปูท่ี 3) 

รูปที่ 3 องคประกอบของชุดแผนกรองอิเลคโทรนิคในเคร่ือง

ฟอกอากาศ (อนุเคราะหภาพโดยบริษัท อัลไพน จํากัด)

 อัตราการดูดอากาศที่ใชในการศึกษานี้ทั้งหมด

อยูที่ 418 ft3/min ซึ่งมาจากการวัดความเร็วลมที่ชองทาง

เขาของอากาศ (Inlet) ดวย Hot wire anemometer (Airfl ow 

Developments Ltd., model TA5-Flexible probe) คณูดวย

พื้นที่หนาตัดของชองทางเขาของอากาศ

 2.2 การกําจัดจุลินทรียในอากาศ

 การศึกษาการกําจัดจุลินทรียในอากาศกระทํา

ในหองจําลองขนาด 2×2×2 เมตร (รูปที่ 4) จุลินทรียที่

ใชไดแก Bacillus subtilis และ Staphylococcus epidermidis 

สาํหรบัเปนตวัแทนของแบคทีเรยี และ Aspergillus niger

กับ Penicillium citrinum สําหรับเปนตัวแทนของเชื้อรา

เช้ือจุลินทรียท้ังหมดจัดซ้ือมาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยในรูปของผงแหง นํามา

ผสมกับนํ้ํากลั่นปราศจากเชื้อแลวเพาะในอาหาร blood 

agar สําหรับ S. epidermidis อาหาร Tryticase Soy Agar 

สําหรับ B. subtilis  และอาหาร Saubouraud Dextrose 

Agar สําหรับเช้ือรา เมื่อจุลินทรียเจริญเติบโตเต็มที่ก็จะ

เขี่ยเช้ือมาผสมกับนํ้ํากล่ันเพื่อนําไปพนในหองจําลอง

ตอไป โดยกรณีของ B. subtilis จะใชเฉพาะสปอรของ

เชื้อเทาน้ัน ซึ่งรายละเอียดของการเตรียมเช้ือและการ

เพาะเลี้ยงสามารถศึกษาไดในยุพรัตน และคณะ (7) การ

ทดสอบยืนยันชนิดของเชื้อทั้งกอนและระหวางการ

ทดลองใชวธีิ Conventional method สาํหรับเชือ้แบคทีเรยี 

(8, 9) และวิธี Microscopic examination by slide culture 

method สําหรับเชื้อรา (10, 11)
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รูปที่ 4 หองจําลองท่ีใชในการทดลอง

 การทดลองเริ่มจากการใชเครื่อง Nebulizer 

(BGI. Incorp., model MRE-CN 25) พนเช้ือจลุนิทรียที

ละชนดิ (ความเขมขนของจลุนิทรยีอยูในชวง 104-107

cfu/mL) เขาไปในหองจําลอง นาน 6 ชั่วโมง โดยเปด

พัดลมในหองใหเกิดการผสมตัวอยางทั่วถึง ซึ่งใน 

2 ชั่วโมงแรกยังไมมีการเปดเคร่ืองฟอกอากาศแตมี

การเก็บตัวอยางอากาศทุกๆ 30 นาทีที่ระดับความ

สูง 1.5 เมตรดวย Single-stage impactor (SKC, Inc., 

model Biostage) นาน 3 นาท ีตามวิธกีารของ NIOSH 

method 0800 (12) จากนั้นจึงเปดเครื่องฟอกอากาศ

และเก็บตัวอยางตอเน่ืองทกุ 30 นาทอีกี 2 ชัว่โมงกอน

ปดเครื่องฟอกอากาศ และยังคงเก็บตัวอยางตอไปอีก 

2 ชัว่โมง โดยตลอด 6 ชัว่โมงท่ีทาํการศึกษานัน้ เคร่ือง 

Nebulizer ยังคงพนจุลินทรียอยูตลอดเวลา อุณหภูมิ

และความช้ืนภายในหองทดลองอยูที่ 25±1°C และ 

55±5%RH ตามลําดับ ซึ่งหลังจากเสร็จสิ้นการ

ศึกษากับจุลินทรียชนิดหน่ึง ไดทําการฆาเช้ือในหอง

จําลองโดยเปดไฟอัลตราไวโอเล็ตชนิดซี (UVC) ทิ้ง

ไว 4-6 ชั่วโมง และตรวจสอบการฆาเชื้อดวยการเก็บ

ตัวอยางอากาศมาเพาะหาเชื้อที่ยังอาจหลงเหลืออยู 

จนแนใจวาหองปลอดเชื้อแลว จึงดําเนินการศึกษา

กับจุลินทรียชนิดที่สอง สาม และสี่ ตอไปตามลําดับ 

ทั้งหมดทําการศึกษา 3 ซํ้ําในแตละชนิดของเครื่อง

ฟอกอากาศท่ีใช ยกเวนการใชเคร่ืองฟอกอากาศชนิด

รังสีอัลตราไวโอเล็ตรวมกับแผนกรองอนุภาคขั้นตน 

(Pre-fi lter: effi ciency = 25-30% หรือ MERV = 6-7) 

มีการศึกษาซํ้ําเดียว

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 ผลการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis และ S. 

epidermidis จากการใชเครื่องฟอกอากาศ 3 ชนิด (PCO, 

ESP และ UVC) แสดงในรปูที ่5 ซึง่ผลทีน่าํเสนอมาจากคา

เฉลีย่ 3 ซํ้าํ โดยเวลา 1-120 นาทเีปนสภาวะกอนเปดเครือ่ง

ฟอกอากาศ สวนเวลาที ่121-240 นาทีเปนสภาวะระหวาง

การเปดเครือ่งฟอกอากาศ และเวลาท่ี 241 นาทเีปนตนไป

นัน้ปดเคร่ืองฟอกอากาศแลว โดยจํานวนจุลนิทรียเริม่ตน

นั้นอยูในชวงของ 687-864 cfu/m3 หรือ colony forming 

unit ตอปริมาตรอากาศ 1 ลูกบาศกเมตร

รูปที่ 5  จํานวนแบคทีเรียท่ีพบกอนเปด-ระหวางเปด-และ

หลังปดเคร่ืองฟอกอากาศท้ัง 3 ชนิด

 

 จากรปูจะเหน็ไดวา เครือ่งฟอกอากาศ ESP และ 

PCO ใหประสทิธภิาพในการกาํจดัเชือ้ B. subtilis และ S.

epidermidis ที่ใกลเคียงกัน โดยความแตกตางนั้นไมมีนัย
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สําคัญทางสถิติ (p-value = 0.97 และ 0.58 ตามลําดับ) 

ขณะที่ UVC ใหประสิทธิภาพท่ีดอยกวา ESP และ PCO 

อยางเห็นไดชัด (p-value = 0.00  และ 0.01 ตามลําดับ) 

โดยจํานวนเช้ือแบคทีเรียที่พบใน 3 ซํ้ํานั้นอยูในระดับที่

ใกลเคียงกันจนความแตกตางน้ันไมมีนัยสําคัญ (p-value 

= 0.93-0.99 สําหรับ B. subtilis  และ p-value = 0.62-

0.95 สําหรับ S. epidermidis) จากการใชเครื่องฟอก

อากาศ 3 ชนิด

 ในกรณีของเช้ือราท้ัง A. niger และ P. citrinum 

(รปูที ่6) พบวาเครือ่งฟอกอากาศ PCO และ ESP สามารถ

กําจัดเชื้อราทั้งสองไดใกลเคียงกัน (p-value = 0.84 และ 

0.55 ตามลําดับ) แตเครื่องฟอกอากาศชนิด UVC มี

ประสิทธิภาพดอยกวา PCO และ ESP อยางชัดเจน (p-

value = 0.01 และ 0.00 ตามลําดับ) (จํานวนเช้ือราเริ่มตน 

635-910 cfu/m3) โดยจํานวนเช้ือราท่ีพบใน 3 ซํ้ําจากการ

ใชเครื่องฟอกอากาศ 3 ชนิดนั้นอยูในระดับที่ใกลเคียง

กัน (p-value = 0.20-0.86 สําหรับ A. niger และ p-value 

= 0.09-0.78 สําหรับ P. citrinum)

รูปที่ 6 จาํนวนเช้ือราท่ีพบกอนเปด-ระหวางเปด-และหลัง

ปดเครื่องฟอกอากาศชนิดตางๆ

 ทัง้นี ้การทาํงานของเครือ่งฟอกอากาศ ESP มา

จากการท่ีเข็มอิเลคโทรดไดรับกระแสไฟฟาแรงสูงขนาด 

5500-6700 โวลทจาก high-voltage supply unit ที่ติดอยู

ทางดานบน (รปูที ่3) ซึง่กระแสไฟฟาแรงสงูจะกอใหเกดิ

การแตกตัวของอากาศท่ีอยูในบริเวณ กลายเปนประจุบวก

และประจุลบ (อเิลคตรอน) ขึน้ เมือ่อนภุาคของฝุนละออง

หรอืจลุนิทรยีผานเขามาในเครือ่งฟอกอากาศ ประจเุหลา

นี้ก็จะเขาไปเกาะติดหรือถายเทประจุให ทําใหฝุนหรือ

จลุนิทรยีนัน้มปีระจขุึน้มา ซึง่มนัจะเคลือ่นทีต่อไปยงัแผน

รองรับที่ประกบอยูทั้งสองขางเพ่ือคายประจุให ทําให

ฝุนละอองหรือจุลินทรียเกาะติดอยูกับแผนรองรับ ไมได

ไหลตามกระแสอากาศออกจากเครื่องฟอกอากาศไป จึง

มเีฉพาะอากาศสะอาดเทานัน้ทีอ่อกไปจากเครือ่ง อยางไร

กต็าม ปญหาทีพ่บไดกค็อื ฝุนบางชนดิอาจรบัประจไุดงาย

และกค็ายประจใุหกบัสิง่แวดลอมอืน่ๆไดไวเชนกนั ทาํให

ตัวมันไมมีประจุ จึงไมไปเกาะติดกับแผนรองรับอนุภาค 

แตเคลื่อนตัวออกไปพรอมกับกระแสอากาศเลย หรือฝุน

บางชนดิอาจรบัประจยุาก ทาํใหตวัมนัไมมปีระจ ุจงึไมไป

เกาะติดกบัแผนรองรับอนภุาคอีกเชนกนั (13) ซึง่จากรูป

ที่ 5 และ 6 เห็นไดชัดวาทันทีที่เปดเครื่องฟอกอากาศใน

นาทีที่ 120 จํานวนจุลินทรียนั้นลดลงอยางรวดเร็ว และ

คอยๆลดลงไปเรื่อยๆตลอดชวงเวลาที่เปดใหเคร่ืองฟอก

อากาศทํางาน แสดงวาทั้งแบคทีเรียและเชื้อราในการ

ศึกษานี้ สามารถรับประจุไดดีทั้งสิ้น 

 ในกรณีของเครื่องฟอกอากาศที่ใชปฏิกิริยา

โฟโตคะตะไลสิส เกิดจากการที่แสง UVA มาตกกระทบ

บนไทเทเนียมไดออกไซดทีเ่คลือบอยูบนแผนกรอง ทาํให

อิเลคตรอนที่ปกติจะอยูเฉพาะในชั้นพลังงานตํ่ํา (ชั้นวา

เลนซ) ในไทเทเนียมไดออกไซดดูดพลังงานนั้นเอาไว 

จนมีพลังงานมากพอท่ีจะกระโดดขามชองวางของช้ัน

พลงังานไปสูชัน้พลงังานทีส่งูกวาได (ชัน้คอนดักช่ัน) ทิง้

ใหเกิดเปนรูวางอยูในช้ันพลังงานเดิม ซึ่งรูวางนี้สามารถ

ทําปฏิกิริยากับละอองไอนํ้ํา หรือไฮดรอกไซดที่มาจาก

การแตกตัวของนํ้ํา กลายเปนอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(°OH) สวนอิเลคตรอนที่ขึ้นไปอยูในช้ันคอนดักช่ันแลว 

ก็สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนที่อยูรอบๆกลายเปน

อนุมูลซุเปอรออกไซด (O
2

-) ซึ่งทั้งคูลวนแตเปนตัวออก-
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ซิไดซและตัวรีดิวซที่รุนแรง สามารถสลายผนังเซลของ

จุลินทรียจนทําใหองคประกอบภายในเซลร่ัวไหลออก

มา และทําลายจุลินทรียจนตายไดในท่ีสุด (6) ซึ่งชัดเจน

วา ทันทีที่เปดเครื่องฟอกอากาศชนิดน้ี จํานวนจุลินทรีย

นั้นลดลงอยางเห็นไดชัดดังในรูปที่ 5-6 

 อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับการใชรังสี 

UVC ซึ่งเปนรังสีคลื่นสั้น (180-280 นาโนเมตร) ที่มี

พลงังานสูงทีส่ดุในรงัสอีลัตราไวโอเล็ตดวยกัน ทีส่ามารถ

ทําลายโครงสราง DNA ของเซลจุลินทรียได (5) พบ

วาเคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชรังสี UVC ใหประสิทธิภาพที่

ดอยกวาเคร่ืองฟอกอากาศที่ใชหลักการทํางานชนิดอื่น 

โดยเปนไปไดวาอัตราการดูดอากาศท่ี 418 ft3/min ทําให

จุลินทรียเคลื่อนที่อยางรวดเร็วเกินกวาที่รังสี UVC จะ

กาํจดัไดทนั ผูวจิยัจงึไดศกึษาเพิม่เตมิโดยใสแผนกรองขัน้

ตนหรอื Pre-fi lter เขาไปในเคร่ืองฟอกอากาศแลวฉายแสง 

UVC ลงบนแผนกรองนั้นอีกที ผลการศึกษาพบวา การ

กําจัดจุลินทรียมีประสิทธิภาพดีกวาการใชรังสี UVC แต

เพียงอยางเดียว ดังรูปที่ 7 และ 8 โดยเฉพาะอยางย่ิงการ

กาํจดั S. epidermidis ทีพ่บความแตกตางอยางมนียัสําคญั

ทางสถิติ (p-value = 0.03) ขณะที่จุลินทรียชนิดอ่ืนที่แม

จะสังเกตเห็นประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น แตความแตกตาง

นั้นยังไมมีความสําคัญในเชิงสถิติ แสดงวาแผนกรองข้ัน

ตนที่ใชยังไมเพียงพอในการดักจับอนุภาคเอาไวได อาจ

ตองพิจารณาแผนกรองท่ีใหประสิทธิภาพสูงกวาน้ี

  เมื่อเปรียบเทียบการกําจัดจุลินทรียใน

อากาศดวยเคร่ืองฟอกอากาศชนิดตางๆในรูปของรอย

ละ พบวา เครื่องฟอกอากาศชนิด ESP สามารถกําจัด B. 

subtilis, S. epidermidis และ A. niger ไดดกีวาเครือ่งฟอก

อากาศชนดิอืน่ๆ ซึง่ปจจยัในเรือ่งของความยากงายในการ

ชารจ (หรือถายเท) ประจุใหกับจุลินทรียแตละชนิดนั้น 

การศึกษานี้ยังไมไดครอบคลุมไปถึง ขณะที่การใชเครื่อง

ฟอกอากาศชนดิ PCO สามารถกาํจดัเชือ้รา      P. citrinum 

ไดดทีีส่ดุแตความแตกตางนัน้ไมมนียัสาํคญัทางสถติเิมือ่

เปรยีบเทยีบกบัชนดิ ESP (p-value = 0.43) ดงัรายละเอยีด

ในตรางที่ 1

 ในแงของจุลินทรียชนิดใดถูกกําจัดไดงายหรือ

ยากกวากัน การศึกษานี้พบวาเครื่องฟอกอากาศ ESP 

สามารถกําจัด S. epidermidis ออกจากกระแสอากาศได

มากที่สุด รองลงมาไดแก B. subtilis และ A. niger โดย  

P. citrinum นั้นถูกกําจัดไดยากที่สุด ทั้งนี้ S. epidermidis 

นั้นเปน vegetative bacteria ชนิดแกรมบวกที่ไมทนทาน

ในสิง่แวดลอม (14) จงึถกูกําจดัไดงายทีส่ดุ สอดคลองกบั

การศึกษากอนหนานีท้ีพ่บวาเคร่ืองฟอกอากาศชนิด ESP 

สามารถกําจัดเชื้อ S. epidermidis ไดดีกวา B. subtilis, A. 

niger และ P. citrinum จากจาํนวน 35,311-33,616 cfu/m3 

ใหเหลือนอยกวา 500 cfu/m3 ไดภายในเวลา 30-40 นาที 

(7) นอกจากนี้ ยังเปนไปไดวาอัตราการรับหรือคายประจุ

ของจุลนิทรียแตละชนิดมไีมเทากัน จงึอาจสงผลใหความ

สามารถในการกําจัดจุลินทรียออกจากกระแสอากาศ

ของเครื่องฟอกอากาศชนิด ESP แตกตางกันไปดวย แต

เนื่องจากการศึกษาในแนวลึกในสวนน้ีไมไดกระทํา จึง

ยงัไมอาจสรปุผลทีชั่ดเจนได สวนเครือ่งฟอกอากาศชนดิ 

PCO สามารถกําจัด B. subtilis ไดมากที่สุด รองลงมา

ไดแก S. epidermidis และ A. niger โดย P. citrinum นั้น

ถกูกาํจัดไดยากท่ีสดุ ซึง่ในกรณีของ B. subtilis ทีถ่กูกาํจัด

ไดมากที่สุดนั้น เปนไปไดวารังสี UVA ไปทําลายโมเลกุล

รูปที่ 7 จํานวนเชื้อรากอนเปด-ระหวางเปด-และหลังปดเคร่ืองฟอกอากาศชนิด UVC ที่ไมมี และมีแผนกรองข้ันตน
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ที่ไวตอการรับแสง (photosensitive molecule) ภายใน

เซลของมัน จงึทาํใหมนัเกดิการบอบชํ้ําและถูกกาํจดัจาก

อนุมูลอิสระของปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิสไดงาย (15) 

โดย ภารดี และคณะ (16) ไดทดลองใชแสง UVA อยาง

เดียวฉายลงบนแผนกรองท่ีมี B. subtilis เกาะติดอยู พบ

วา B. subtilis ถูกกําจัดไปได 40% ขณะที่เชื้อรา A. niger 

และ P. citrinum นั้นแทบไมถูกกําจัดเลย แสดงวาเชื้อ

ราเหลานี้ไมมี photosensitizer ตอรังสี UVA ภายในเซล

ของมัน นอกจากนี้ Griest และคณะ (17) ยังอธิบายเพ่ิม

เติมอีกวาอนุมูลอิสระไปทําลายผนังของสปอรของ B. 

subtilis ทีเ่ปนชนิด hydrophobic จนเกิดการเปล่ียนแปลง

โครงสรางของผนังเซลโดยยอมใหผนงัดานในท่ีเปนชนดิ 

hydrophilic ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได จนนํามาซ่ึง

การทําลายเซลในท่ีสดุ ซึง่แตกตางจากผนังเซลของเช้ือรา

 สําหรับเครื่องฟอกอากาศชนิด UVC พบวา

กําจัดเชื้อราไดมากกวาเช้ือแบคทีเรีย โดยกําจัด A. niger 

ไดมากกวา P. citrinum และสามารถกําจัดแบคทีเรีย 

S. epidermidis ไดดกีวา B. subtilis โดยเชือ้ราทัง้สองชนดิ

นี้นาจะเปนชนิดที่ไวตอการถูกทําลายดวยรังสีอัลตรา

ไวโอเล็ตเนื่องจาก Levetin และคณะ (18) ไดทดลองติด

หลอดไฟ UVC ไวในระบบปรับอากาศ (air handling 

unit: AHU) ภายในตึกสี่ชั้น พบวาเชื้อราในชั้นท่ีทําการ

ศึกษามีการลดลงของ Aspergilllus versicolor มากท่ีสุด

ถงึ 98.5% รองลงมาไดแก Cladosporium (ไมทราบสปชสี)

93.9% และ Penicillium 87.8% ขณะทีห่ลอดไฟ UVC ดงั

กลาว ไมสามารถกําจัด Cladosporium cladosporioides 

ไดเลย เน่ืองจากพบการเพ่ิมจํานวนของเช้ือดังกลาว

หลงัจากตดิหลอดไฟ 95% เชนเดยีวกบั Hyalodendron ทีพ่บ

เพ่ิมจํานวนขึ้นมาอีก 37% แสดงวาเช้ือราหรือจุลินทรีย

แตละชนิดมีความทนทานที่ไมเทากันและสุดทายเครื่อง

ฟอกอากาศชนิด UVC รวมกับ Pre-fi lter สามารถกําจดั 

S. epidermidis ไดมากกวาเช้ือชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p-value = 0.03) รองลงมาไดแก P. citrinum

และ A. niger 

4. สรุป

 เครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิสและ

ชนิดไฟฟาสถิตมีความสามารถในการกําจัดจุลินทรียใน

อากาศที่ใกลเคียงกันแมวาจะมีหลักการทํางานที่ตางกัน 

สวนชนดิรงัสอีลัตราไวโอเลต็นัน้กาํจดัจลุนิทรยีดอยกวา

ชนิดอื่นโดยสันนิษฐานวาอากาศท่ีไหลผานเครื่องฟอก

มีความเร็วสูงเกินกวาที่รังสีจะทําลายไดทัน เมื่อนําแผน

กรองอากาศอนุภาคข้ันตนมาดักจับอนุภาคกอนใชรังสี

อัลตราไวโอเล็ต พบวาสามารถกําจัดจุลินทรียในอากาศ

ไดดีขึ้น ซึ่งรายละเอียดเพิ่มเติมยังตองมีการศึกษาตอไป

5. กิตติกรรมประกาศ

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณบริษัท อัลไพน จํากัด 

ที่ใหความอนุเคราะหเครื่องฟอกอากาศและขอมูลโดย

ไมมีสวนเก่ียวของในงานวิจัย ขอขอบคุณคณะเทคนิค

การแพทย มหาวิทยาลัยขอนแกนที่เอื้อเฟอสถานที่และ

อุปกรณในการทดลอง และขอขอบคุณมหาวิทยาลัย

ธรรมศาสตรทีส่นบัสนนุทนุวจิยัจากรายไดพเิศษ (สญัญา

เลขที่ ทอ.11/2551)

รูปที่ 8 จํานวนเช้ือแบคทีเรียกอนเปด-ระหวางเปด-และหลังปดเคร่ืองฟอกอากาศชนิด UVC ที่ไมมี และมีแผนกรองข้ันตน
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