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การกําจัดจุลินทรียในอากาศของเคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชหลักการ
ทํางานตางกัน
Airborne Microorganism Removals Using Air Purifi ers with 
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บทคัดยอ

 การศกึษานีท้ดสอบการกาํจดัจลุนิทรยีในอากาศ (Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Aspergillus

niger, Penicillium citrinum) ดวยเคร่ืองฟอกอากาศแบบท่ีใชปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิส แบบไฟฟาสถิต แบบรังสี

อลัตราไวโอเลต็ และแบบรังสอีลัตราไวโอเลต็ทีม่แีผนกรองอนุภาคขัน้ตน ดวยการพนจุลนิทรยีเขาไปในหองจําลอง

ขนาด 2×2×2 เมตร แลวทําการเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศดวยแอนเดอรสัน อิมแพคเตอรเพ่ือเปรียบเทียบ

จํานวนจุลินทรียในชวงที่ไมไดเปดเครื่องฟอกอากาศ กับชวงที่เปดเครื่องฟอกอากาศ และชวงหลังปดเครื่องฟอก

อากาศไปแลว อยางละ 3 ซํ้ํา พบวา เคร่ืองฟอกอากาศแบบโฟโตคะตะไลสิสและแบบไฟฟาสถิตมีความสามารถ

ในการกําจัดจุลินทรียในอากาศท่ีใกลเคียงกัน (รอยละ 76-98 และ 80-99 ตามลําดับ) สวนแบบรังสีอัลตราไวโอเล็ต

นัน้กาํจดัจลุนิทรียดอยกวาชนดิอืน่ (รอยละ 39-89) จงึมกีารเพิม่แผนกรองอนภุาคข้ันตนเพือ่จบัอนุภาคกอนฉายดวย

รังสีอัลตราไวโอเล็ต พบวาการกําจัดจุลินทรียในอากาศไดเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 54-95 (ขึ้นกับระยะเวลาที่ใชและชนิด

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, การกําจัดจุลินทรียในอากาศ, เชื้อราและแบคทีเรียในอากาศ

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

1. บทนํา

 ประชาชนในปจจุบันใชเวลาสวนใหญอยู

ภายในอาคารมากถึงรอยละ 90 ของเวลาท้ังหมด (1) 

โอกาสที่จะสัมผัสกับมลพิษภายในอาคาร รวมถึงมลพิษ

จากภายนอกท่ีรั่วไหลเขามาปนเปอนอากาศภายในจึงมี

มากขึ้นตามไปดวย โดยเฉพาะอยางย่ิง ถาอาคารน้ันไมมี

การระบายหรอืการเจอืจางมลพษิอยางเหมาะสมและพอ

เพียง สิ่งที่ตามมาก็คือผลกระทบตอสุขภาพทั้งในระยะ

สั้นและระยะยาว เชน การระคายเคืองตอเยื่อบุตา จมูก 

โรคหอบหืด รวมทั้งสงผลตอสภาวะในการทํากิจกรรม

ตางๆภายในอาคาร เกิดความออนเพลีย ขาดสมาธิใน

การทํางาน ฯลฯ คุณภาพอากาศภายในอาคารจึงเปนสิ่ง

สําคัญที่ตองการความใสใจ โดยประเทศไทยพบความ

ชกุของการเกิดกลุมอาการปวยเหตุอาคาร (Sick building 

syndrome, SBS) อยูในชวงรอยละ 25 -26 (2) ใกลเคยีงกบั

ระดับที่องคการอนามัยโลกกําหนดวาสามารถกอใหเกิด

ปญหาและควรตองมีการปรับปรุงแกไข ทั้งนี้จุลินทรีย

ในอากาศจัดเปนหน่ึงในสาเหตุสําคัญของการเกิดกลุม

อาการปวยเหตอุาคารดงักลาว (3) โดยเฉพาะอยางย่ิง การ

ตดิเชือ้ในโรงพยาบาล (Nosocomial diseases) ทีส่งผลตอ

การสญูเสยีท้ังทางตรง เชน คารกัษาพยาบาลทีส่งูขึน้ และ

ทางออม เชน การสูญเสียทรัพยากรมนุษย การพักฟนที่

ใชเวลานาน (4) แนวทางหนึ่งที่สามารถชวยปองกันและ

ควบคมุการสะสมมลพษิทางอากาศคอืการเลอืกใชเครือ่ง

ฟอกอากาศที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับสภาพ

พื้นท่ีการใชงาน

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน

ของเครื่องฟอกอากาศตางชนิดกันนั้นเปนส่ิงท่ีกระทํา

ไดยาก เนื่องจากเคร่ืองฟอกอากาศแตละชนิดมีการใช

เทคโนโลยีทีแ่ตกตางหลากหลายกันออกไป เชน มกีารใช

รังสีอัลตราไวโอเลตเพื่อทําลายสารพันธุกรรมของเซลล

จุลินทรีย (5) หรือมีการใชปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิสซึ่ง

สรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลที่สามารถออกซิไดซผนัง

เซลลจลุนิทรยีจนทาํใหตายในท่ีสดุ (6) หรอืมกีารใชไฟฟา

สถิตท่ีดักจับอนุภาคดวยการชารจประจุให เปนตน

การออกแบบรูปทรงและรูปแบบการใชงานจึงตองแตก

ตางกันไปดวย การจะเปรียบเทียบวาชนิดใดเหนือกวาชนิด

ใดในลักษณะท่ีตวัแปรตางๆไมไดถกูควบคุมไวใหเหมือน

กนัจึงเปนส่ิงทีก่ระทําไดลาํบาก ในการศึกษาน้ีจงึพยายาม

ทีจ่ะควบคุมรปูราง ลกัษณะ และอัตราการดูดอากาศของ

เครื่องฟอกอากาศใหคงที่เทากันทุกครั้ง โดยใชโครงของ

เครื่องฟอกอากาศโครงเดียวกันในการศึกษาการกําจัด

จุลินทรียในอากาศ โดยเปรียบเทียบหลักการทํางานของ

เครื่องฟอกอากาศที่ตางกัน 4 แบบ คือ แบบที่ใชปฏิกิริยา

โฟโตคะตะไลสิส แบบไฟฟาสถิต และแบบรังสีอัลตรา

ไวโอเลต็ รวมไปถงึแบบรงัสอีลัตราไวโอเลต็ทีม่แีผนกรอง

อนุภาคขั้นตน (Pre-fi lter) อยูรวมดวย ผลที่ไดจะชวยให

ขอมูลท่ีเปนขอเท็จจริงเพ่ือผูบริโภคสามารถนําไปใชพิจารณา 

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกบริโภคสินคาที่ใช

เทคโนโลยีหลากหลายใหตรงกับความตองการตอไป

2. วิธีการวิจัย

 2.1 เครื่องฟอกอากาศ

 เคร่ืองฟอกอากาศที่ใช นํามาจากชนิดอิเลค

โทรนิคแอรฟลเตอร รุน PT-600 ของบรษิทัอลัไพน จาํกดั 

นํามาดัดแปลงโดยนําแผนกรองอิเลคโทรนิคสําหรับวิธี

ไฟฟาสถติออก แลวเปล่ียนเปนแผนกรองโฟโตคะตะลิสต

โดยใชแผนกรอง HEPA ที่เคลือบดวยไทเทเนียมได
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ออกไซด (ปริมาณ 3140 mg/m2) แลวฉายดวยแสง UV-A 

(3.2 mW/cm2) ดวยหลอดไฟแบล็คไลท (Sylvania F36W-

T8/BLB) จํานวน 4 หลอด เพื่อใชเปนเครื่องฟอกอากาศ

ชนิดโฟโตคะตะไลสิส (PCO) (รูปที่ 1) สวนการเปล่ียน

เปนชนิดรังสีอัลตราไวโอเล็ต (UVC) ทําโดยใชหลอดไฟ

แบล็คไลท (Sylvania Germicidal lamp 20W) ที่ใหรังสี 

UV-C จาํนวน 4 หลอด ความเขมแสง 3.7 mW/cm2 บรรจุ

ไวแทน (รูปท่ี 2)

รูปที่ 1 เครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิส (PCO)

รูปที่ 2 เครื่องฟอกอากาศชนิดรังสีอัลตราไวโอเล็ต (UVC)

 

 โดยชนิดไฟฟาสถติ (ESP) นัน้ ใชชดุแผนกรอง

อิเลคโทรนิคที่มีมากับตัวเครื่อง ซึ่งประกอบไปดวยแผน

ตาขายลวดซ่ึงดานบนมีเข็มสําหรับรับกระแสไฟฟา

แรงสูงขนาด 5500-6700 โวลทจากอุปกรณแปลงไฟฟา 

(High voltage supply unit) แผนตาขายน้ีถูกประกบดาน

ซาย-ขวาดวยแผนรองรับอนุภาคที่ทําจากใยแกวจํานวน 

2 คู (รปูท่ี 3) 

รูปที่ 3 องคประกอบของชุดแผนกรองอิเลคโทรนิคในเคร่ือง

ฟอกอากาศ (อนุเคราะหภาพโดยบริษัท อัลไพน จํากัด)

 อัตราการดูดอากาศที่ใชในการศึกษานี้ทั้งหมด

อยูที่ 418 ft3/min ซึ่งมาจากการวัดความเร็วลมที่ชองทาง

เขาของอากาศ (Inlet) ดวย Hot wire anemometer (Airfl ow 

Developments Ltd., model TA5-Flexible probe) คณูดวย

พื้นที่หนาตัดของชองทางเขาของอากาศ

 2.2 การกําจัดจุลินทรียในอากาศ

 การศึกษาการกําจัดจุลินทรียในอากาศกระทํา

ในหองจําลองขนาด 2×2×2 เมตร (รูปที่ 4) จุลินทรียที่

ใชไดแก Bacillus subtilis และ Staphylococcus epidermidis 

สาํหรบัเปนตวัแทนของแบคทีเรยี และ Aspergillus niger

กับ Penicillium citrinum สําหรับเปนตัวแทนของเชื้อรา

เช้ือจุลินทรียท้ังหมดจัดซ้ือมาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยในรูปของผงแหง นํามา

ผสมกับนํ้ํากลั่นปราศจากเชื้อแลวเพาะในอาหาร blood 

agar สําหรับ S. epidermidis อาหาร Tryticase Soy Agar 

สําหรับ B. subtilis  และอาหาร Saubouraud Dextrose 

Agar สําหรับเช้ือรา เมื่อจุลินทรียเจริญเติบโตเต็มที่ก็จะ

เขี่ยเช้ือมาผสมกับนํ้ํากล่ันเพื่อนําไปพนในหองจําลอง

ตอไป โดยกรณีของ B. subtilis จะใชเฉพาะสปอรของ

เชื้อเทาน้ัน ซึ่งรายละเอียดของการเตรียมเช้ือและการ

เพาะเลี้ยงสามารถศึกษาไดในยุพรัตน และคณะ (7) การ

ทดสอบยืนยันชนิดของเชื้อทั้งกอนและระหวางการ

ทดลองใชวธีิ Conventional method สาํหรับเชือ้แบคทีเรยี 

(8, 9) และวิธี Microscopic examination by slide culture 

method สําหรับเชื้อรา (10, 11)
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รูปที่ 4 หองจําลองท่ีใชในการทดลอง

 การทดลองเริ่มจากการใชเครื่อง Nebulizer 

(BGI. Incorp., model MRE-CN 25) พนเช้ือจลุนิทรียที

ละชนดิ (ความเขมขนของจลุนิทรยีอยูในชวง 104-107

cfu/mL) เขาไปในหองจําลอง นาน 6 ชั่วโมง โดยเปด

พัดลมในหองใหเกิดการผสมตัวอยางทั่วถึง ซึ่งใน 

2 ชั่วโมงแรกยังไมมีการเปดเคร่ืองฟอกอากาศแตมี

การเก็บตัวอยางอากาศทุกๆ 30 นาทีที่ระดับความ

สูง 1.5 เมตรดวย Single-stage impactor (SKC, Inc., 

model Biostage) นาน 3 นาท ีตามวิธกีารของ NIOSH 

method 0800 (12) จากนั้นจึงเปดเครื่องฟอกอากาศ

และเก็บตัวอยางตอเน่ืองทกุ 30 นาทอีกี 2 ชัว่โมงกอน

ปดเครื่องฟอกอากาศ และยังคงเก็บตัวอยางตอไปอีก 

2 ชัว่โมง โดยตลอด 6 ชัว่โมงท่ีทาํการศึกษานัน้ เคร่ือง 

Nebulizer ยังคงพนจุลินทรียอยูตลอดเวลา อุณหภูมิ

และความช้ืนภายในหองทดลองอยูที่ 25±1°C และ 

55±5%RH ตามลําดับ ซึ่งหลังจากเสร็จสิ้นการ

ศึกษากับจุลินทรียชนิดหน่ึง ไดทําการฆาเช้ือในหอง

จําลองโดยเปดไฟอัลตราไวโอเล็ตชนิดซี (UVC) ทิ้ง

ไว 4-6 ชั่วโมง และตรวจสอบการฆาเชื้อดวยการเก็บ

ตัวอยางอากาศมาเพาะหาเชื้อที่ยังอาจหลงเหลืออยู 

จนแนใจวาหองปลอดเชื้อแลว จึงดําเนินการศึกษา

กับจุลินทรียชนิดที่สอง สาม และสี่ ตอไปตามลําดับ 

ทั้งหมดทําการศึกษา 3 ซํ้ําในแตละชนิดของเครื่อง

ฟอกอากาศท่ีใช ยกเวนการใชเคร่ืองฟอกอากาศชนิด

รังสีอัลตราไวโอเล็ตรวมกับแผนกรองอนุภาคขั้นตน 

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

มีการศึกษาซํ้ําเดียว

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 ผลการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis และ S. 

epidermidis จากการใชเครื่องฟอกอากาศ 3 ชนิด (PCO, 

ESP และ UVC) แสดงในรปูที ่5 ซึง่ผลทีน่าํเสนอมาจากคา

เฉลีย่ 3 ซํ้าํ โดยเวลา 1-120 นาทเีปนสภาวะกอนเปดเครือ่ง

ฟอกอากาศ สวนเวลาที ่121-240 นาทีเปนสภาวะระหวาง

การเปดเครือ่งฟอกอากาศ และเวลาท่ี 241 นาทเีปนตนไป

นัน้ปดเคร่ืองฟอกอากาศแลว โดยจํานวนจุลนิทรียเริม่ตน

นั้นอยูในชวงของ 687-864 cfu/m3 หรือ colony forming 

unit ตอปริมาตรอากาศ 1 ลูกบาศกเมตร

รูปที่ 5  จํานวนแบคทีเรียท่ีพบกอนเปด-ระหวางเปด-และ

หลังปดเคร่ืองฟอกอากาศท้ัง 3 ชนิด

 

 จากรปูจะเหน็ไดวา เครือ่งฟอกอากาศ ESP และ 

PCO ใหประสทิธภิาพในการกาํจดัเชือ้ B. subtilis และ S.

epidermidis ที่ใกลเคียงกัน โดยความแตกตางนั้นไมมีนัย
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สําคัญทางสถิติ (p-value = 0.97 และ 0.58 ตามลําดับ) 

ขณะที่ UVC ใหประสิทธิภาพท่ีดอยกวา ESP และ PCO 

อยางเห็นไดชัด (p-value = 0.00  และ 0.01 ตามลําดับ) 

โดยจํานวนเช้ือแบคทีเรียที่พบใน 3 ซํ้ํานั้นอยูในระดับที่

ใกลเคียงกันจนความแตกตางน้ันไมมีนัยสําคัญ (p-value 

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

0.95 สําหรับ S. epidermidis) จากการใชเครื่องฟอก

อากาศ 3 ชนิด

 ในกรณีของเช้ือราท้ัง A. niger และ P. citrinum 

(รปูที ่6) พบวาเครือ่งฟอกอากาศ PCO และ ESP สามารถ

กําจัดเชื้อราทั้งสองไดใกลเคียงกัน (p-value = 0.84 และ 

0.55 ตามลําดับ) แตเครื่องฟอกอากาศชนิด UVC มี

ประสิทธิภาพดอยกวา PCO และ ESP อยางชัดเจน (p-

value = 0.01 และ 0.00 ตามลําดับ) (จํานวนเช้ือราเริ่มตน 

635-910 cfu/m3) โดยจํานวนเช้ือราท่ีพบใน 3 ซํ้ําจากการ

ใชเครื่องฟอกอากาศ 3 ชนิดนั้นอยูในระดับที่ใกลเคียง

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

= 0.09-0.78 สําหรับ P. citrinum)

รูปที่ 6 จาํนวนเช้ือราท่ีพบกอนเปด-ระหวางเปด-และหลัง

ปดเครื่องฟอกอากาศชนิดตางๆ

 ทัง้นี ้การทาํงานของเครือ่งฟอกอากาศ ESP มา

จากการท่ีเข็มอิเลคโทรดไดรับกระแสไฟฟาแรงสูงขนาด 

5500-6700 โวลทจาก high-voltage supply unit ที่ติดอยู

ทางดานบน (รปูที ่3) ซึง่กระแสไฟฟาแรงสงูจะกอใหเกดิ

การแตกตัวของอากาศท่ีอยูในบริเวณ กลายเปนประจุบวก

และประจุลบ (อเิลคตรอน) ขึน้ เมือ่อนภุาคของฝุนละออง

หรอืจลุนิทรยีผานเขามาในเครือ่งฟอกอากาศ ประจเุหลา

นี้ก็จะเขาไปเกาะติดหรือถายเทประจุให ทําใหฝุนหรือ

จลุนิทรยีนัน้มปีระจขุึน้มา ซึง่มนัจะเคลือ่นทีต่อไปยงัแผน

รองรับที่ประกบอยูทั้งสองขางเพ่ือคายประจุให ทําให

ฝุนละอองหรือจุลินทรียเกาะติดอยูกับแผนรองรับ ไมได

ไหลตามกระแสอากาศออกจากเครื่องฟอกอากาศไป จึง

มเีฉพาะอากาศสะอาดเทานัน้ทีอ่อกไปจากเครือ่ง อยางไร

กต็าม ปญหาทีพ่บไดกค็อื ฝุนบางชนดิอาจรบัประจไุดงาย

และกค็ายประจใุหกบัสิง่แวดลอมอืน่ๆไดไวเชนกนั ทาํให

ตัวมันไมมีประจุ จึงไมไปเกาะติดกับแผนรองรับอนุภาค 

แตเคลื่อนตัวออกไปพรอมกับกระแสอากาศเลย หรือฝุน

บางชนดิอาจรบัประจยุาก ทาํใหตวัมนัไมมปีระจ ุจงึไมไป

เกาะติดกบัแผนรองรับอนภุาคอีกเชนกนั (13) ซึง่จากรูป

ที่ 5 และ 6 เห็นไดชัดวาทันทีที่เปดเครื่องฟอกอากาศใน

นาทีที่ 120 จํานวนจุลินทรียนั้นลดลงอยางรวดเร็ว และ

คอยๆลดลงไปเรื่อยๆตลอดชวงเวลาที่เปดใหเคร่ืองฟอก

อากาศทํางาน แสดงวาทั้งแบคทีเรียและเชื้อราในการ

ศึกษานี้ สามารถรับประจุไดดีทั้งสิ้น 

 ในกรณีของเครื่องฟอกอากาศที่ใชปฏิกิริยา

โฟโตคะตะไลสิส เกิดจากการที่แสง UVA มาตกกระทบ

บนไทเทเนียมไดออกไซดทีเ่คลือบอยูบนแผนกรอง ทาํให

อิเลคตรอนที่ปกติจะอยูเฉพาะในชั้นพลังงานตํ่ํา (ชั้นวา

เลนซ) ในไทเทเนียมไดออกไซดดูดพลังงานนั้นเอาไว 

จนมีพลังงานมากพอท่ีจะกระโดดขามชองวางของช้ัน

พลงังานไปสูชัน้พลงังานทีส่งูกวาได (ชัน้คอนดักช่ัน) ทิง้

ใหเกิดเปนรูวางอยูในช้ันพลังงานเดิม ซึ่งรูวางนี้สามารถ

ทําปฏิกิริยากับละอองไอนํ้ํา หรือไฮดรอกไซดที่มาจาก

การแตกตัวของนํ้ํา กลายเปนอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(°OH) สวนอิเลคตรอนที่ขึ้นไปอยูในช้ันคอนดักช่ันแลว 

ก็สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนที่อยูรอบๆกลายเปน

อนุมูลซุเปอรออกไซด (O
2

-) ซึ่งทั้งคูลวนแตเปนตัวออก-
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ซิไดซและตัวรีดิวซที่รุนแรง สามารถสลายผนังเซลของ

จุลินทรียจนทําใหองคประกอบภายในเซลร่ัวไหลออก

มา และทําลายจุลินทรียจนตายไดในท่ีสุด (6) ซึ่งชัดเจน

วา ทันทีที่เปดเครื่องฟอกอากาศชนิดน้ี จํานวนจุลินทรีย

นั้นลดลงอยางเห็นไดชัดดังในรูปที่ 5-6 

 อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับการใชรังสี 

UVC ซึ่งเปนรังสีคลื่นสั้น (180-280 นาโนเมตร) ที่มี

พลงังานสูงทีส่ดุในรงัสอีลัตราไวโอเล็ตดวยกัน ทีส่ามารถ

ทําลายโครงสราง DNA ของเซลจุลินทรียได (5) พบ

วาเคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชรังสี UVC ใหประสิทธิภาพที่

ดอยกวาเคร่ืองฟอกอากาศที่ใชหลักการทํางานชนิดอื่น 

โดยเปนไปไดวาอัตราการดูดอากาศท่ี 418 ft3/min ทําให

จุลินทรียเคลื่อนที่อยางรวดเร็วเกินกวาที่รังสี UVC จะ

กาํจดัไดทนั ผูวจิยัจงึไดศกึษาเพิม่เตมิโดยใสแผนกรองขัน้

ตนหรอื Pre-fi lter เขาไปในเคร่ืองฟอกอากาศแลวฉายแสง 

UVC ลงบนแผนกรองนั้นอีกที ผลการศึกษาพบวา การ

กําจัดจุลินทรียมีประสิทธิภาพดีกวาการใชรังสี UVC แต

เพียงอยางเดียว ดังรูปที่ 7 และ 8 โดยเฉพาะอยางย่ิงการ

กาํจดั S. epidermidis ทีพ่บความแตกตางอยางมนียัสําคญั

ทางสถิติ (p-value = 0.03) ขณะที่จุลินทรียชนิดอ่ืนที่แม

จะสังเกตเห็นประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น แตความแตกตาง

นั้นยังไมมีความสําคัญในเชิงสถิติ แสดงวาแผนกรองข้ัน

ตนที่ใชยังไมเพียงพอในการดักจับอนุภาคเอาไวได อาจ

ตองพิจารณาแผนกรองท่ีใหประสิทธิภาพสูงกวาน้ี

  เมื่อเปรียบเทียบการกําจัดจุลินทรียใน

อากาศดวยเคร่ืองฟอกอากาศชนิดตางๆในรูปของรอย

ละ พบวา เครื่องฟอกอากาศชนิด ESP สามารถกําจัด B. 

subtilis, S. epidermidis และ A. niger ไดดกีวาเครือ่งฟอก

อากาศชนดิอืน่ๆ ซึง่ปจจยัในเรือ่งของความยากงายในการ

ชารจ (หรือถายเท) ประจุใหกับจุลินทรียแตละชนิดนั้น 

การศึกษานี้ยังไมไดครอบคลุมไปถึง ขณะที่การใชเครื่อง

ฟอกอากาศชนดิ PCO สามารถกาํจดัเชือ้รา      P. citrinum 

ไดดทีีส่ดุแตความแตกตางนัน้ไมมนียัสาํคญัทางสถติเิมือ่

เปรยีบเทยีบกบัชนดิ ESP (p-value = 0.43) ดงัรายละเอยีด

ในตรางที่ 1

 ในแงของจุลินทรียชนิดใดถูกกําจัดไดงายหรือ

ยากกวากัน การศึกษานี้พบวาเครื่องฟอกอากาศ ESP 

สามารถกําจัด S. epidermidis ออกจากกระแสอากาศได

มากที่สุด รองลงมาไดแก B. subtilis และ A. niger โดย  

P. citrinum นั้นถูกกําจัดไดยากที่สุด ทั้งนี้ S. epidermidis 

นั้นเปน vegetative bacteria ชนิดแกรมบวกที่ไมทนทาน

ในสิง่แวดลอม (14) จงึถกูกําจดัไดงายทีส่ดุ สอดคลองกบั

การศึกษากอนหนานีท้ีพ่บวาเคร่ืองฟอกอากาศชนิด ESP 

สามารถกําจัดเชื้อ S. epidermidis ไดดีกวา B. subtilis, A. 

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

ใหเหลือนอยกวา 500 cfu/m3 ไดภายในเวลา 30-40 นาที 

(7) นอกจากนี้ ยังเปนไปไดวาอัตราการรับหรือคายประจุ

ของจุลนิทรียแตละชนิดมไีมเทากัน จงึอาจสงผลใหความ

สามารถในการกําจัดจุลินทรียออกจากกระแสอากาศ

ของเครื่องฟอกอากาศชนิด ESP แตกตางกันไปดวย แต

เนื่องจากการศึกษาในแนวลึกในสวนน้ีไมไดกระทํา จึง

ยงัไมอาจสรปุผลทีชั่ดเจนได สวนเครือ่งฟอกอากาศชนดิ 

PCO สามารถกําจัด B. subtilis ไดมากที่สุด รองลงมา

ไดแก S. epidermidis และ A. niger โดย P. citrinum นั้น

ถกูกาํจัดไดยากท่ีสดุ ซึง่ในกรณีของ B. subtilis ทีถ่กูกาํจัด

ไดมากที่สุดนั้น เปนไปไดวารังสี UVA ไปทําลายโมเลกุล

รูปที่ 7 จํานวนเชื้อรากอนเปด-ระหวางเปด-และหลังปดเคร่ืองฟอกอากาศชนิด UVC ที่ไมมี และมีแผนกรองข้ันตน
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ที่ไวตอการรับแสง (photosensitive molecule) ภายใน

เซลของมัน จงึทาํใหมนัเกดิการบอบชํ้ําและถูกกาํจดัจาก

อนุมูลอิสระของปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลสิสไดงาย (15) 

โดย ภารดี และคณะ (16) ไดทดลองใชแสง UVA อยาง

เดียวฉายลงบนแผนกรองท่ีมี B. subtilis เกาะติดอยู พบ

วา B. subtilis ถูกกําจัดไปได 40% ขณะที่เชื้อรา A. niger 

และ P. citrinum นั้นแทบไมถูกกําจัดเลย แสดงวาเชื้อ

ราเหลานี้ไมมี photosensitizer ตอรังสี UVA ภายในเซล

ของมัน นอกจากนี้ Griest และคณะ (17) ยังอธิบายเพ่ิม

เติมอีกวาอนุมูลอิสระไปทําลายผนังของสปอรของ B. 

subtilis ทีเ่ปนชนิด hydrophobic จนเกิดการเปล่ียนแปลง

โครงสรางของผนังเซลโดยยอมใหผนงัดานในท่ีเปนชนดิ 

hydrophilic ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได จนนํามาซ่ึง

การทําลายเซลในท่ีสดุ ซึง่แตกตางจากผนังเซลของเช้ือรา

 สําหรับเครื่องฟอกอากาศชนิด UVC พบวา

กําจัดเชื้อราไดมากกวาเช้ือแบคทีเรีย โดยกําจัด A. niger 

ไดมากกวา P. citrinum และสามารถกําจัดแบคทีเรีย 

S. epidermidis ไดดกีวา B. subtilis โดยเชือ้ราทัง้สองชนดิ

นี้นาจะเปนชนิดที่ไวตอการถูกทําลายดวยรังสีอัลตรา

ไวโอเล็ตเนื่องจาก Levetin และคณะ (18) ไดทดลองติด

หลอดไฟ UVC ไวในระบบปรับอากาศ (air handling 

unit: AHU) ภายในตึกสี่ชั้น พบวาเชื้อราในชั้นท่ีทําการ

ศึกษามีการลดลงของ Aspergilllus versicolor มากท่ีสุด

ถงึ 98.5% รองลงมาไดแก Cladosporium (ไมทราบสปชสี)

93.9% และ Penicillium 87.8% ขณะทีห่ลอดไฟ UVC ดงั

กลาว ไมสามารถกําจัด Cladosporium cladosporioides 

ไดเลย เน่ืองจากพบการเพ่ิมจํานวนของเช้ือดังกลาว

หลงัจากตดิหลอดไฟ 95% เชนเดยีวกบั Hyalodendron ทีพ่บ

เพ่ิมจํานวนขึ้นมาอีก 37% แสดงวาเช้ือราหรือจุลินทรีย

แตละชนิดมีความทนทานที่ไมเทากันและสุดทายเครื่อง

ฟอกอากาศชนิด UVC รวมกับ Pre-fi lter สามารถกําจดั 

S. epidermidis ไดมากกวาเช้ือชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p-value = 0.03) รองลงมาไดแก P. citrinum

และ A. niger 

4. สรุป

 เครื่องฟอกอากาศชนิดโฟโตคะตะไลสิสและ

ชนิดไฟฟาสถิตมีความสามารถในการกําจัดจุลินทรียใน

อากาศที่ใกลเคียงกันแมวาจะมีหลักการทํางานที่ตางกัน 

สวนชนดิรงัสอีลัตราไวโอเลต็นัน้กาํจดัจลุนิทรยีดอยกวา

ชนิดอื่นโดยสันนิษฐานวาอากาศท่ีไหลผานเครื่องฟอก

มีความเร็วสูงเกินกวาที่รังสีจะทําลายไดทัน เมื่อนําแผน

กรองอากาศอนุภาคข้ันตนมาดักจับอนุภาคกอนใชรังสี

อัลตราไวโอเล็ต พบวาสามารถกําจัดจุลินทรียในอากาศ

ไดดีขึ้น ซึ่งรายละเอียดเพิ่มเติมยังตองมีการศึกษาตอไป
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