
ระบบก ำจัดมลพษิทำงอำกำศ ; รำ, แบคทเีรีย, ไวรัส, 
PM2.5, ไอสำรเคมีก่อมะเร็ง ประเภทต่ำงๆ 

เช่น HEPA, Electrostatic, UV Lamp, UV Blower, 
Formalin, Ozone, H2O2, Plasma Technology
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I. อนุภำคขนำดเลก็ < 2.5 ไมครอน

•ไม่มีชีวติ

• มีชีวติ (รำ, แบคทีเรีย, ไวรัส)
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II. แก๊สและไอสำรเคมี / สำรก่อมะเร็ง
(Gas & Vapour)
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III. อนัตรำย หรือ ปัญหำของมลพษิ

3.1 อนุภำค (Particle) ทั้งของแข็งและของเหลว
ไม่มีชีวิต ขนาด < 2.5 ไมครอน
ระบบทางเดินหายใจ, ปอด, แผงวงจรไฟฟ้า ฯลฯ
มีชีวิต รา, แบคทีเรีย, ไวรัส
สาเหตุของโรคหลายๆประเภท

3.2 แก๊สและไอสำรเคมี ; ต่อส่ิงทีม่ีชีวติ
เป็นสาเหตุของโรคต่างๆ เช่นโรคมะเร็ง
เคร่ือง, อุปกรณ์, แผงวงจรไฟฟ้า ฯลฯ
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IV. ระบบก ำจัดมลพษิแพร่กระจำยทำงอำกำศ

4.1 ประเภทเป็นอนุภำคไม่มชีีวติ

4.2 ประเภทเป็นอนุภำคมชีีวติ

4.3 ประเภทเป็นแก๊ส และ Solvent
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

5.1 อนุภำคไม่มชีีวติและมชีีวติ

Electrostatic Type

Fiber (HEPA) Type
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

5.2 อนุภำคมชีีวติ

Electrostatic, Fiber (HEPA)

Gas / Vapour, Rays, Plasma
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

5.3 แก๊สและไอสำรเคมี

Activated Charcoal

Chemical Reaction
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

Electrostatic แบ่งเป็น

แผ่นกรองไฟฟ้ำสถิต (Electrostatic Filter)

ตวัรวบรวมฝุ่นไฟฟ้ำสถติ (Precipitator)
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

แผ่นกรองไฟฟ้ำสถิต (Electrostatic Filter)
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+

+

+
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V. รำยละเอยีดหลกักำร, เทคโนโลยี ; กำรลดปริมำณจุลชีพแพร่กระจำยใน
ห้องปฏิบัตกิำรจุลชีววทิยำ และ Clean Room ประเภทต่ำงๆ

ตวัรวบรวมฝุ่นไฟฟ้ำสถติ (Precipitator)
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หลกักำรก ำจัด
อนุภำคมชีีวติหรือไม่มชีีวติ 

ถูกเตมิประจุบวกหรือลบ แล้วถูกจบัให้ยดึตดิกบั
แผ่นกรองหรือตวัรวบรวมฝุ่นไฟฟ้ำสถติ
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Gas and Vapour

•H2O2 , O3 , Cl2

•Formalin
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หลกักำรก ำจัด
เป็น Toxicity ต่อ Living Cell

ในส่วน Protein หรือ DNA, RNA,
กำรสังเครำะห์ หรือ Cell wall ของ Cell ส่ิงมีชีวติ
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Ozone Generator/Producer

ข้อควรรู้ 
Toxicity ต่อ cell ส่ิงมีชีวติโดยเฉพาะประสาทรับรู้กลิน่ 

และทางเดินหายใจ

ข้อห้าม
เม่ือเปิดใช้ต้องไม่มีผู้คนและสัตว์เลีย้ง

ข้อควรระวงัในกำรใช้เคร่ืองผลติ Ozone
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Plasma & Active Form
H+ , O2 , OH-
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หลกักำรก ำจัด
โครงสร้ำงส่ิงมีชีวติผดิปกติไป
ท ำให้ไม่สำมำรถมชีีวติอยู่ได้
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Ray ; รังสีที่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ
เช่น Gamma , UV Ray
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UV Ray 
เป็นรังสีทีใ่นอดตี และ ในปัจจุบัน

บำง Application ใช้ในกำรท ำลำยเช้ือโรค
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หลกักำรก ำจัด
จะมีผลต่อ DNA ของส่ิงทีม่ีชีวติ

ท ำให้แบคทเีรียไม่สำมำรถด ำรงชีวติต่อไปได้
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ข้อควรรู้ในการใช้ UV Light/Device (with blower)

ท ำให้ DNA ของ cell ส่ิงมีชีวติ Mutate และถ้ำมำกพอจะท ำลำย DNA

ประโยชน์  ลดปริมาณจุลชีพ

ขีดจ ากดั  ล าแสงมีอ านาจทะลุทะลวงต ่ามาก

ขอ้เสยี

กรณี UV Lamp ฆ่าเช้ือเฉพาะที่
กรณี UV  Device ท าให ้Air Pattern เกดิ Turbulence

* อนุภาคมีชีวติเปลี่ยนเป็นไม่มีชีวติ (ไม่ไดล้ดปรมิาณอนุภาค)
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Fiber Filtration
HEPA , VEPA , ULPA
0.3 um, 0.1 um, 0.1 um
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โครงสร้ำงของ Fiber เช่น HEPA Filter

หลกัการ Filter/HEPA Technology

Pore Size 0.3 micron
Efficiency 99% - 99.9997%
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• ขนำดของ Pore Size

• จ ำนวนของ Pore Size

• ควำมคดเคีย้วภำยในช่อง Pore Size

ประสิทธิภำพของ HEPA Filter
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• STRAINING

• DIFFUSION

• IMPINGEMENT

ทฤษฎขีองกำรดกัจับ Particle
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พฒันำกำรของ Air Cleaner/Purifier 
ระบบ HEPA Filter

• Commercial Type

• Scientific/Medical/Industrial Type
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31

UV Blower
vs

Room Air Cleaner
(Biosafety Head Unit)



UV Blower Room Air Cleaner

1. ลดปริมาณจุลชีพ <50% 100
Per Cycle

2. ลดปริมาณอนุภาค NO YES
(PM 1.0-2.5)

(Rays ) (HEPA)
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3. อนัตราย
ต่อผู้ปฏิบัตงิาน / YES NO
HEPA Filter

4. การบ ารุงรักษา / บ่อย นานกว่า
ตรวจสอบ

UV Blower Room Air Cleaner

33



ผลติภัณฑ์ Airflow System Inc ., USA



Scientific Room & Building Air Cleaner

ตั้งโต๊ะ, ตั้งพืน้, ติดผนัง, ติดเพดาน

Model 500 Model FM 1000



ติดตั้งมำกกว่ำ 1,000 เคร่ือง

สถานที่ จ านวนแห่ง จ านวนเคร่ือง

1. โรงพยาบาล 85 446
2. หน่วยงานวทิยาศาสตร์, วจิัย, 

การเรียนการสอน
153 713

3. โรงงานอุตสาหกรรม 65 318
4. วุฒิสภา, รัฐสภา, โรงเรียน, อ่ืนๆ 5 68

รวม 308 1,545



คุณสมบัติ

Scientific Room & Building Air Cleaner 
VS 

Commercial Type



Commercial Type Airflow Model 500

1.ประสิทธิภาพ

ต ่า 

ออกแบบส าหรับบ้านเรือน, 

ออฟฟิศทีม่ลพษิในอากาศ
ไม่รุนแรงและไม่มาก 
ขนาด Blower 50 – 1,000 CFM

สูง  

ออกแบบส าหรับมลพษิทั้งจุลชีพ, สารเคมี ทีม่ี
ทั้งปริมาณ และ
ความร้ายแรง 
ขนาด Blower 500 – 12,000 CFM

2. การบ ารุงรักษา
ระยะเวลาท า
ความสะอาด

บ่อยและถีม่าก (3 เดือนคร้ัง) น้อยมาก 6 เดือน หรือ 18 เดือน

3. ค่าแผ่นกรอง/
ก าจัดมลพษิ

สูงและเปลืองมาก

เพราะเป็นรายได้หลกั
ของบริษทัผู้ขาย

ค่าบ ารุงรักษาแผ่นกรอง
สูงสุดไม่เกนิ 4,650 บาท / ปี



Commercial Type Airflow Model 500

4.ขดีจ ากดั
มีมาก 

มลพษิบางประเภทใช้ไม่ได้ผล

ใช้ได้ทุกประเภททั้งจุลชีพ

และไอสารเคมี / สารก่อมะเร็ง

5. พษิจากโอโซน

(O3)
หลายยีห้่อมี ไม่มี

6. การลงทุน /

ราคา

สูง

ตัวเคร่ือง + ค่าส่งเสริมการขาย

ต ่า

เฉพาะตัวเคร่ือง



Airflow รุ่น FM1000 (1000 CFM) ; USA
VS

Hxxx รุ่น xxx (1000 CFM) ; USA

เปรียบเทียบผลติภัณฑ์ที่มีช่ือเสียง
รุ่น ตดิเพดำน



Airflow รุ่น FM1000 (1000 CFM) ;USA Hxxx รุ่น xxx (1000 CFM) ;USA

ใชห้ลกัการ Fiber Filtration ในการดกัจบัส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิตใหติ้ดอยูก่บั Filter 
และตายไปในท่ีสุด เน่ืองจากขาดอาหาร และ ส่ิงแวดลอ้มไม่เหมาะสม

ใชห้ลกัการ Fiber Filtration ในการดกัจบัส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิต ใหติ้ดอยูก่บั Filter 
และตายไปในท่ีสุด เน่ืองจากขาดอาหาร และ ส่ิงแวดลอ้มไม่เหมาะสม

ต าแหน่งติดตั้งท่ี เพดาน (เรียบเสมอกบัฝ้าเพดาน)
(เหมาะสมเฉพาะ Commercial Part เช่น ก าจดัควนับุหร่ี)

แต่ไม่เหมาะสมในงานท่ีมีเช้ือโรคและสารก่อมะเร็งแพร่กระจาย
เช่น หอ้งLab/X-ray/OPD/IPD/หอ้งใหย้าเคมีบ าบดั ฯลฯ

ต าแหน่งติดตั้งท่ี เพดาน (ย่ืนออกจากฝ้าเพดานประมาณ 20cm.)
(เหมาะสมเฉพาะ Commercial Part เช่น ก าจดัควนับุหร่ี)

แต่ไม่เหมาะสมในงานท่ีมีเช้ือโรคและสารก่อมะเร็งแพร่กระจาย
เช่น หอ้งLab/X-ray/OPD/IPD/หอ้งใหย้าเคมีบ าบดั ฯลฯ



ค่ำใช้จ่ำย

Airflow รุ่น FM1000 (1000 CFM) ;USA Hxxx รุ่น xxx (1000 CFM) ;USA

1. Pre Filter          = 2-5 ปี ต่อคร้ัง

2. HEPA Filter     = 2 ปี ต่อคร้ัง

3. Carbon Filter   = 2 ปี ต่อคร้ัง

1. Pre Filter = ปีละ 3 คร้ัง (15,000/ปี)

2. HEPA / Carbon Filter = 2 ปี ต่อคร้ัง

1. Pre Filter       = 2,800 บาท

2. HEPA Filter     = 4,300 บาท

3. Carbon Filter   = 1,600 บาท

1. Pre Filter = 5,000 บาท

2. HEPA / Carbon Filter = 50,000 บาท

รวม 5,900 บาท / 2 ปี รวม 80,000 บาท / 2 ปี



Airflow รุ่น 500-P (2C) (500 CFM) ; USA
VS

Axxx รุ่น xxx (250 CFM) ; USA

เปรียบเทยีบผลติภัณฑ์ทีม่ีช่ือเสียงรุ่น ตั้งพืน้, ตั้งโต๊ะ, ติดผนัง



Airflow รุ่น 500-P(2C)(500 CFM) ;USA Axxx รุ่น xxx (250 CFM) ;USA
ใชห้ลกัการ Fiber Filtration ในการดกัจบัส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิตใหติ้ดอยูก่บั Filter 
และตายไปในท่ีสุด เน่ืองจากขาดอาหาร และ ส่ิงแวดลอ้มไม่เหมาะสม

ใชห้ลกัการ Fiber Filtration ในการดกัจบัส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิต ใหติ้ดอยูก่บั Filter 
และตายไปในท่ีสุด เน่ืองจากขาดอาหาร และ ส่ิงแวดลอ้มไม่เหมาะสม

65,000 บาท (1 เคร่ือง) 86,000 – 106,000 บาท (2 เคร่ือง)

ตั้งบนพ้ืน มีลอ้เล่ือนเคล่ือนยา้ยไปมาไดส้ะดวก ตั้งบนพ้ืน มีลอ้เล่ือนเคล่ือนยา้ยไปมาไดส้ะดวก



ค่ำใช้จ่ำย

Airflow รุ่น FM500-P (500 CFM) ;USA Axxx รุ่น xxx (250 CFM) ;USA
1. Pre Filter = 1-2 ปี ต่อคร้ัง
2. HEPA Filter        = 2 ปี ต่อคร้ัง
3. Carbon Filter    = 2 ปี ต่อคร้ัง

1. Pre Filter               = 6 เดือน ถึง 1 ปี ต่อคร้ัง
2. HEPA Filter          = 6 เดือน ถึง 1 ปี ต่อคร้ัง
3. Carbon Filter         = 1-2 ปี ต่อคร้ัง

1. Pre Filter              = 1,500 บาท
2. HEPA Filter         = 4,300 บาท
3. Carbon Filter       = 3,500 บาท

1. Pre Filter                = 1,500 – 2,000 บาท
2. HEPA Filter           = 5,000 – 6,300 บาท
3. Carbon Filter          = 4,000 – 5,000 บาท

รวม 9,300 บาท / 2 ปี รวม 17,000 – 21,600 บาท / 2 ปี







การตรวจสอบ, ทดสอบจุลชีพ (แบคทีเรีย, รา) ในหอ้งหรือตวัอาคาร
ทั้งบนพ้ืนผวิ (Surface) และแพร่กระจายอยูใ่นอากาศ

ข้อมูลจากท่านอาจารย์
ดร.จ ารูญศรี พุ่มเทยีน

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลมิพระเกยีรติ



การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรีย์

- วธีิการนิยมใชต้รวจเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศภายในหอ้งผลิตท่ีปราศจากเช้ือ
- วางจานเพาะเช้ือใหส้ัมผสักบัอากาศ ภายในหอ้งตามเวลาท่ีก าหนด
- การก าหนดจุดวางจานเพาะเช้ือเป็นส่ิงส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิง่จุดวิกฤติ ควร

วางอยา่งนอ้ยหอ้งละ 2 อนั ใชเ้วลา 30 นาที (อากาศภายใน)

- หลงัจากนั้นน าจานเพาะเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
นบัจ านวนโคโลนี หาชนิดของเช้ือ
Bacteria: 48 hours at 30 – 35 °C

(Trpticase soy agar, TSA)

Fungi: 72 hours at 20 – 25 °C 

(Sabouraud dextrose agar, SDA)

1.1 การวางจานเพาะเช้ือ (settle plate)

https://www.slideshare.net/SrinathSasidharan/environmental-monitoring-16759022
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- วธีิการท่ีใชว้ดัจ  านวนเช้ือ ซ่ึงไม่สามารถท าไดโ้ดยวธีิวางจานเพาะเช้ือในบริเวณปราศจากเช้ือ

- เคร่ืองมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ Slit-to-agar, Surface air system (SAS), 

Reuter Centrifugal sampler เคร่ืองมือเหล่าน้ีใชว้ดัปริมาณอากาศท่ีตกกระทบ
บนผวิของอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีก าหนด น าผลท่ีไดไ้ปประเมินคุณภาพ
ของอากาศ

- อตัราการเกบ็ตวัอยา่ง และ ระดบัการปนเป้ือนสูงสุดถูกก าหนดข้ึนโดยผูท้ดสอบตามวธีิการของ
เคร่ืองมือท่ีใช้

- องคก์าร NASA แนะน าไวว้า่จ  านวน เช้ือจุลินทรียภ์ายใตบ้รรยากาศท่ีเป็น laminar air 

flow ควรมีไม่เกิน 0.1 โคโลนี / ลบ.ฟุต (5 โคโลนี/ลบ.เมตร)

1.2 การเกบ็ตวัอยา่งจากอากาศ (Volumetric Air Sampling) 

การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์(ต่อ)
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การเกบ็ตวัอยา่งจากอากาศ โดย Slit-to-agar sample

- จานเพาะเช้ือจะถูกวางบนอุปกรณ์ท่ีมี
การหมุนจาน 

- เคร่ืองจะดูดอากาศ ผา่นรูหรือ slit ระหวา่ง
30-180 Ipm ข้ึนกบัผูผ้ลิต 
ควรเลือกขนาดไม่ต ่ากวา่ 100 Ipm

จะท าใหเ้สียเวลา sampling ไม่มากนกั
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การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์(ต่อ)



- น าจานเพาะเช้ือ วางบนอุปกรณ์ท่ีมีการเกบ็อากาศ
(perforated lid)

- เคร่ืองจะดูดอากาศ ผา่นรูเขา้มาตามปริมาตร
การเกบ็และเวลาท่ีก าหนด
* ใน laminar flow ท่ีอยูใ่นหอ้ง

clean room เกบ็อากาศ 1,000 ลิตร
ในเวลา 6 นาที (รายงานผล CFU/1000L)

* ภายในหอ้ง เกบ็อากาศ 50 ลิตรในเวลา 16 วนิาที
(รายงานผล CFU/50L)

https://biopharma-asia.com/technical-papers/single-use-systems-in-microbiological-environmental-monitoring-a-sterile-transparent-plastic-impactor

-by-claudio-denoya-ph-d-and-gilberto-dalmaso-ph-d-particle-measuring-systems/
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การเกบ็ตวัอยา่งจากอากาศ โดย Surface Air System(SAS)

Perforated lid)

การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์(ต่อ)

https://biopharma-asia.com/technical-papers/single-use-systems-in-microbiological-environmental-monitoring-a-sterile-transparent-plastic-impactor


1.3.1 Contact Sampling (Easicult/hygicult)

1.3.2 Protein Residues (Clean Card Pro)

1.3.3 Swabbing

1.3 การเกบ็ตวัอยา่งจากสัมผสัพ้ืนผวิ (Microbial Surface Sampling) 

การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์(ต่อ)
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1.3.1 Contact Sampling (Easicult/hygicult)

➢ อาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูป มีลกัษณะแบนเรียบ เม่ือตอ้งการเกบ็ตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียใ์หเ้ปิดฝาหลอดแลว้แตะ
อาหารเบา ๆ ไปบนพื้นผิวท่ีตอ้งการทดสอบเช้ือ แลว้ปิดฝาหลอด

➢ บ่มตามเวลาและอุณหภูมิท่ีก าหนดให ้นบัจ านวน เช้ือต่อหน่วยพื้นท่ี หรืออ่านผลเทียบกบัแผนภาพ
มาตรฐานของชุดทอสอบ (Easicult/hygicult)

➢ เทคนิคน้ีเหมาะส าหรับตรวจเช้ือบนพืน้ผวิที่มีลกัษณะเรียบและแบน เช่น เคร่ืองมือผลิต 
พื้นฝาผนงั และตามถุงมือ เส้ือผา้ของพนกังาน (หลงัเลิกงาน) โดยสุ่มตวัอยา่งท่ีขอ้ศอกเส้ือ
ปลายแขนเส้ือ และท่ีอ่ืน ๆ จะตอ้งมีการบนัทึกจ านวนโคโลนี จะตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตร.ฟุต



1.3.2 Protein Residues (Clean Card Pro)

⚫ ตรวจสอบประสิทธิภาพของการท าความสะอาดบริเวณพ้ืนผวิโดยการหาปริมาณ
โปรตีนตกคา้ง

⚫ น า Clean Card Pro เชด็บนพ้ืนผวิท่ีตอ้งการทดสอบ (เปียกช้ืนเลก็นอ้ย)
⚫ ตรวจผลจากสีของแบบทดสอบ ท่ีจะเปล่ียนสี หากมีโปรตีนตกคา้งอยู่



- เป็นวธีิการเกบ็ตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียบ์นพื้นผวิ
- จุ่มไมพ้นัปลายส าลี (swab) ท่ีท  าใหป้ราศจากเช้ือแลว้น าไปจุ่มในอาหารเล้ียงเช้ือ น ามาเช็ด

บนพื้นท่ีตอ้งการทดสอบท่ีเวลาและอุณหภูมิท่ีก าหนด

- บ่มท่ี 37 °C นาน 24-48 ชม. 
- ควร standardize วธีิการ เช่น swab บนพื้นท่ีเท่า ๆ กนั (คือประมาณ 4 ตารางน้ิว) เช็ด

บริเวณท่ี swab แลว้ ดว้ยน ้ ายาฆ่าเช้ือท่ีเหมาะสม ใชส้วอบในการเก็บตวัอย่างแยกกนั
ส าหรับพื้นท่ีต่างกนัและประเมินผลแยกกนั ตามพื้นท่ีและวนัท่ีหลงัการบ่ม ไม่ควรมีเช้ืออยูเ่ลย
ส าหรับพื้นท่ีส าคญั

1.3.3 Swabbing
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วธีิ Settling Plates วธีิ Air Sampler

1. ระยะเวลาการเกบ็ตัวอย่าง

อากาศ

ใช้เวลานาน 4 ช่ัวโมง ใช้เวลาเพยีง 6 นาที

2. การอ่านผลและการค านวณ การค านวณผลใช้สูตร
(หน่วยเป็น CFU/4 hr.)

ใช้ตารางอ่านผลได้ทนัที
(หน่วยเป็น CFU/m3)

3. ขั้นตอนการทดลอง ต้องจับเวลา 4 ช่ัวโมง
และรอเกบ็ผล

ตั้งค่าปริมาตรอากาศ 1,000 ลติร ไม่
ต้องจับเวลา

4. ความแม่นย าของวธีิการเก็บ
ตัวอย่าง

ใช้แรงโน้มถ่วง
แต่ไม่ทราบปริมาตร

เคร่ืองดูดอากาศตามปริมาตร
ที่ตั้งไว้

5. ความสะดวกในการตรวจใน
หลายจุด

ไม่สะดวกในการเคล่ือนย้าย
ไปหลายจุด

เคร่ืองน า้หนักเบา
พกพาไปได้หลายจุด

เปรียบเทยีบการใช้ Settling Plate & Surface Air Sampler
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Thank You
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