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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

คนทั่วไปใชเวลารอยละ 90 อาศัยภายในอาคารมากกวาภายนอกอาคาร ทําใหมีความเสี่ยง
ตอการที่จะสัมผัสกับมลพิษภายในอาคาร โดยองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา 
(U.S.Environmental Protection Agency) ไดสรุปเกี่ยวกับมลพิษภายในอาคารไววา สิ่งปนเปอน
หลายชนิดในอาคารมีปริมาณสูงกวาที่พบภายนอกอาคาร 2-5 เทา และกิจกรรมที่เกิดขึ้นในอาคาร
อาจมีระดับมลพิษอากาศมากกวานอกอาคารถึง 1,000 เทา อาจทําใหเกิดผลกระทบตอรางกายโดย
ความรุนแรงของมลพิษขึ้นอยูกับ ความเขมขนของมลพิษอากาศและระยะเวลาการสัมผัสกับมลพิษ
(วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ, 2542: 13) ดังนั้นคุณภาพอากาศในอาคารจึงถือไดวามีความสําคัญ
อยางยิ่งตอผูอยูอาศัยภายในอาคาร ซึ่งอากาศที่อยูรอบๆ ตัวเราเปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตและ
มนุษยตองหายใจอากาศที่อยูรอบๆตัว เพื่อเพิ่มออกซิเจนใหกับเลือดเพื่อนําไปเลี้ยงเซลลอวัยวะทั่ว
รางกาย และพรอมกับนําคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนของเสียจากการเผาผลาญโดยใชอาหารเปน
พลังงานในรางกาย ดังนั้นถาขาดอากาศหายใจ มนุษยก็ไมสามารถมีชีวิตอยูได (สมชัย บวรกิตติ, 
2542) ความเขมขนของมลพิษอากาศภายในอาคารขึ้นอยูกับการระบายอากาศ (ventilation) การซึม
ผาน (infiltration) จากภายนอกอาคาร ความหนาแนนและกิจกรรมของผูอาศัยภายในอาคาร เชน 
การเผาไหมเชื้อเพลิงในการทําอาหาร และการใหความรอนภายในอาคาร เปนตน (WHO, 2008) 
มลพิษอากาศภายในอาคารทําใหคนทั่วโลกเสียชีวิตกอนเวลาอันควรเนื่องจากโรคมะเร็งปอด โรค
ทางเดินหายใจและโรคหัวใจ ประมาณ 1.6 ลานคน (WHO, 2005) และในประเทศไทยพบวาโรค
ทางเดินหายใจเปนสาเหตุลําดับตนๆที่ทําใหคนไทยเสียชีวิต โดยที่แหลงกําเนิดของมลพิษทาง
อากาศที่กอใหเกิดปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารมีจํานวนมากและซับซอนขึ้น เชน ในอาคารที่
ปดมิดชิด เพื่อลดการรั่วไหลของความรอนหรือความเย็น เปนการประหยัดพลังงาน ทําใหเกิดการ
แลกเปลี่ยนอากาศภายในกับภายนอกลดลง การใชอุปกรณเครื่องใชสํานักงาน เชน เครื่องถาย
เอกสาร เครื่องโทรสาร เครื่องพิมพดีด เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องปรับอากาศ พรมปูพื้น เปนตน 
สามารถปลอยสารมลพิษออกสูอากาศได สารเคมีที่ใชในการทําความสะอาด อาจมีการระเหย
กลายเปนไอเกิดการปนเปอนอยูในอาคาร แหลงกําเนิดของสารพิษยังมาจากยาฆาแมลง น้ํายาลบ
คําผิด ควันบุหรี่ เปนตน และอนุภาคที่แขวนลอยในอากาศ เชน ฝุนละออง แบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส  
เปนตน (ณัฐพงศ แหละหมัน, 2548)
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คุณภาพอากาศภายในอาคารจึงมีผลกระทบตอสุขภาพ ไดแก ปวดศีรษะ ไอ จาม หายใจไม
อิ่ม ออนลา มึนงง ระคายเคืองตอตา จมูก คอและผิวหนังตลอดจนกอใหเกิดการคั่งน้ําของเยื่อบุใน
โพรงไซนัส เหลานี้ทําใหคนในอาคารมีอาการไมสบาย มีอารมณแปรปรวน หงุดหงิด และ
ความเครียดจากที่ทํางาน เปนตน โดยหาสาเหตุไมไดหรืออาจเรียกวา โรคปวยเหตุอาคาร (sick 
building syndrome) และผลกระทบตอสุขภาพในระยะเวลานานอาจเปนสาเหตุของการเกิดโรค
ตางๆ ไดแก มะเร็งของระบบทางเดินหายใจ โรคถุงลมโปงพอง โรคติดเชื้อระบบทางเดินหายใจ 
ภูมิแพอากาศ และการระคายเคือง (อุษณีย วินิจเขตคํานวณ, 2543) และปริมาณของอนุภาคฝุน
ละอองขนาดเล็กมีผลสัมพันธกับอาการแสดงของโรคหอบหืด โรคหัวใจและสงผลกระทบกับ
ระบบทางเดินหายใจของบุคคลที่มีความออนไหวทางสุขภาพ เชน คนแก และเด็ก (Lee และJo, 
2006) โดยเฉพาะคุณภาพอากาศในโรงพยาบาลที่มีมลพิษอากาศมากมาย เชน จุลินทรีย สารเคมี 
สารกัมมันตภาพรังสี เปนตน สงผลให พนักงาน เจาหนาที่  ผูปวย และผูมาใชบริการของ
โรงพยาบาลเสี่ยงตออาการเจ็บปวย โดยเฉพาะในหองที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ (Heating,
Ventilation, and Air Condition system, HVAC ) เพื่อทําการควบคุมการเคลื่อนที่ของอากาศภายใน
หอง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ เพื่อความสบายของผูอาศัยและจากการออกแบบใหมีความมิดชิด
(air tightness) เพื่อเปนการประหยัดพลังงานในการที่จะรักษาอุณหภูมิภายในหองไดตามที่กําหนด 
จึงสงผลตอการระบายอากาศภายในหองไมไดตามมาตรฐานกําหนด เปนสาเหตุใหมีการสะสมของ
มลพิษอากาศภายในหอง และกอใหเกิดผลกระทบตอรางกายได เชน การติดเชื้อโรค การเปนโรค
เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ และการเกิดผลกระทบตอรางกายในระยะยาว เปนตน

มลพิษสวนใหญที่เปนปญหาในโรงพยาบาล คือ มลพิษชีวะ (Bio-pollutant) เชน แบคทีเรีย 
เชื้อรา ไวรัส ทําใหเกิดการติดเชื้อภายในโรงพยาบาล (Nosocomial infection หรือ Hospital 
acquired infection) เปนปญหาสําคัญของโรงพยาบาลทุกแหง พบทั่วไปในแผนกตางๆของ
โรงพยาบาล เชน หองศัลยกรรม หองคลอด หองยา หองผูปวย เปนตน และโดยเฉพาะผูปวยที่มี
รางกายออนแออยูแลว เมื่อรับเชื้อโรคเขาไปแลวจึงไดรับผลกระทบมากกวาคนทั่วไปที่มีรางกาย
แข็งแรง ทําใหผูปวยตองใชเวลาในการรักษาตัวนานขึ้น เสียคาใชจายในการดูแลรักษาเพิ่มขึ้น 
การศึกษาอัตราชุกของการเกิดกลุมอาการปวยเหตุอาคารของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานภายในอาคาร
ของโรงพยาบาลที่มีการระบายอากาศไมเพียงพอ พบวา อัตราชุกของการเกิดกลุมอาการปวยเหตุ
อาคารอยูในชวงรอยละ 25-26 ใกลเคียงกับที่องคการอนามัยโลกกําหนดไววาเปนระดับที่ทําใหเกิด
ปญหาได (ณัฐพงศ แหละหมัน, 2548) และปริมาณของแบคทีเรีย เชื้อรา และมลพิษอากาศอื่นๆมีคา
สูงเกินที่มาตรฐานกําหนดดวย ทําใหสงผลตอสุขภาพของผูที่อาศัยภายในหอง การศึกษาเกี่ยวกับ
จุลินทรียในอากาศภายในโรงพยาบาลของปยะพงษ  ชุมศรี และคณะ(2550) พบวา เชื้อแบคทีเรีย
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และเชื้อราในอากาศภายในโรงพยาบาลสวนใหญมีคาเกินมาตรฐานขององคการอนามัยโลกที่
กําหนดคามาตรฐานของเชื้อแบคทีเรีย เทากับ 100 โคโลนี/ ลบ.ม. และเชื้อรา เทากับ 50 โคโลนี/ 
ลบ.ม. อาจแกปญหาไดโดยการออกแบบใหมีการระบายอากาศใหไดตามมาตรฐานและการใชแผง
กรองอากาศประสิทธิภาพสูง (High efficiency particulate air filter) 

งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการระบายอากาศและปริมาณของจุลินทรียใน
อากาศภายในหองพักและหองตรวจผูปวยของโรงพยาบาล เพื่อนําขอมูลไปใชในการออกแบบ
ระบบระบายอากาศใหไดตามมาตรฐาน เพื่อควบคุมแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศไมใหเกินคาที่
กําหนดที่อาจสงผลตอสุขภาพของผูที่อยูภายในโรงพยาบาลและนําไปสูการปรับปรุงคุณภาพอากาศ
ภายในโรงพยาบาลตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย

1. ศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราในอากาศและฝุนละอองภายในหองพักและหอง
ตรวจผูปวยของโรงพยาบาลที่ระบายอากาศดวยวิธีทางกลและวิธีทางธรรมชาติ

2. ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฝุนละอองกับแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายใน
หองของโรงพยาบาลภายในหองของโรงพยาบาลที่ระบายอากาศดวยวิธีทางกลและวิธี
ทางธรรมชาติ

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการระบายอากาศกับปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราและ
ฝุนละอองในอากาศภายในหองของโรงพยาบาลที่ระบายอากาศดวยวิธีทางกลและวิธี
ทางธรรมชาติ

4. ศึกษาปจจัยที่สงผลตอปริมาณของเชื้อแบคที เรียและเชื้อราในอากาศภายใน
โรงพยาบาล ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ จํานวนของคนและกิจกรรมภายในหอง
ของโรงพยาบาล  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1. เก็บตัวอยางภายในหองพักผูปวยและหองตรวจผูปวยของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โดย
แบงตามวิธีระบายอากาศออกเปน 3 ประเภท ไดแก หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธี
ทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวม ประเภทละ 3 หอง รวม 9 หอง
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2. เก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และฝุนละอองในอากาศภายในหอง และทําการ
สํารวจอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ จํานวนคนและกิจกรรมภายในหองในแตละชวงเวลา 
ไดแก ชวงเชา ชวงเที่ยงและชวงบาย  

3. วัดการอัตราการระบายอากาศภายในหองที่ใชการระบายอากาศแตกตางกันของ
โรงพยาบาลโดยใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเทรเซอร (tracer gas)

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางในการปรับปรุงการระบายอากาศภายในโรงพยาบาล
2. เปนแนวทางเพื่อลดปริมาณจุลินทรียในอากาศและความเสี่ยงจากการติดเชื้อตอผูที่

เกี่ยวของกับโรงพยาบาล เชน แพทย พยาบาล เจาหนาที่อื่นๆ ผูที่มาติดตอโรงพยาบาล 
และผูปวยที่พักภายในโรงพยาบาล เปนตน

3. เปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการจัดการคุณภาพอากาศและปรับปรุงคุณภาพชีวิตของ
ประชาชนและเจาหนาที่ของโรงพยาบาล

1.5 การพิจารณาดานจริยธรรม

กอนที่จะมีการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดเสนอโครงรางของการวิจัยนี้ตอคณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและทําการวิจัยเมื่อ
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยไดอนุมัติแลว ในการเก็บรวบรวมขอมูลและผูวิจัยจะ
ปกปดเปนความลับสําหรับขอมูลรายบุคคล การรายงานผลการศึกษาจะรายงานเปนภาพรวมใน
การศึกษาสิ่งแวดลอมภายในโรงพยาบาล เครื่องมือที่ใชในการตรวจวัดมีความปลอดภัยสูงและไม
กอใหเกิดผลกระทบตอบุคคลและสิ่งแวดลอม



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร

คุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor air quality) หมายถึง คุณภาพอากาศโดยรวมภายใน
อาคาร ซึ่งครอบคลุมฝุนละอองและจุลชีพที่แขวนลอยในอากาศ สารเคมี กาซตางๆ และปจจัยที่มี
อิทธิพลตอความรูสึกสบายและพึงพอใจของผูที่อยูภายในอาคารดวย เชน อุณหภูมิ ความชื้น เสียง  
แสง เปนตน (วันทนี พันธุประสิทธิ์, 2549) และองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา
(U.S.EPA,1995) ไดจัดความสําคัญของปญหามลพิษอากาศภายในอาคารวาเปนปญหาหนึ่งในหา
ของปญหาสิ่งแวดลอมในสหรัฐอเมริกา และมลพิษอากาศภายในอาคารสูงกวาภายนอกอาคาร 2-5 
เทา คนทั่วไปใชเวลาภายในอาคารถึงรอยละ 90 ของเวลาทั้งวัน ถามลพิษอากาศมีคาสูงเกินคา
กําหนดอาจสงผลใหเกิดปญหาเกี่ยวกับสุขภาพของผูอาศัยภายในอาคารได การระบายอากาศที่ไม
เพียงพอก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมลพิษอากาศภายในอาคารมีคาสูงเกินคาที่กําหนด โดยการระบาย
อากาศเปนการนําอากาศจากภายนอกอาคารเขาภายในอาคารเพื่อเปนการเจือจางมลพิษอากาศ
ภายในอาคารและเปนการนํามลพิษอากาศภายในอาคารออกภายนอกอาคารอีกดวย

มลพิษอากาศภายในอาคารมีแหลงกําเนิดหลัก 2 แหลง คือ แหลงกําเนิดภายในอาคารและ
แหลงกําเนิดภายนอกอาคาร ที่สงผลใหมลพิษอากาศภายในอาคารมีคาเพิ่มขึ้นจนสามารถสงผลราย
ตอสุขภาพได โดยความเขมขนของมลพิษและระยะเวลาในการสัมผัสเปนปจจัยสําคัญที่ทําให
เกิดผลกระทบตอสุขภาพ โดยอาการจะแตกตางกันไปหลังจากสัมผัสกับมลพิษอากาศ 

2.2 มลพิษอากาศ

มลพิษอากาศ หมายถึง การมีสิ่งแปลกปลอมชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดในอากาศทั้งภายนอก 
(Outdoor) และภายในอาคาร (Indoor) เชน ฝุน ควัน แกส ไอระเหย หมอก อุณหภูมิ ความชื้น ความ
ดันบรรยากาศ และเชื้อโรค เปนตน (ณรงค ณ เชียงใหม, 2539) มลพิษในอาคารสามารถสงผล
กระทบตอสุขภาพของผูอาศัยภายในอาคารไดทั้งทางตรงและทางออม โดยความรุนแรงตอสุขภาพ
ขึ้นอยูกับชนิดและความเขมขนของมลพิษ ระยะเวลาในการสัมผัส เสนทางที่มลพิษเขาสูรางกาย 
เชน ตา จมูก ปาก และผิวหนัง เปนตน 
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2.3 แหลงกําเนิดของมลพิษอากาศภายในอาคาร

แหลงกําเนิดของมลพิษอากาศภายในอาคารมีทั้งภายนอกและภายในอาคาร เชน การจราจร 
โรงงานอุตสาหกรรม ธรรมชาติ การเผาไหมเชื้อเพลิง วัสดุภายในอาคาร คนและกิจกรรมภายใน
อาคาร สามารถจําแนกแหลงกําเนิดของมลพิษอากาศภายในอาคารไดดังนี้

2.3.1 แหลงกําเนิดภายนอกอาคาร (Outdoor source)
เปนแหลงกําเนิดสําคัญที่สงผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยเฉพาะอาคารที่

ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ (Natural ventilation) เปนอาคารที่เปดโลงทําใหมลพิษ
อากาศจากภายนอกเขามาภายในอาคารได เชน การจราจร โรงงานอุตสาหกรรม ธรรมชาติ เปนตน 
ซึ่งมีการปลอยมลพิษอากาศ เชน ไฮโดรคารบอน กาซคารบอนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด
ออกไซดของไนโตรเจน โอโซน ฝุน โลหะหนัก เปนตน จากงานวิจัย พบวา ฝุนละอองและไอเสีย
จากการจราจรเปนสาเหตุที่ทําใหมลพิษอากาศภายในอาคารมีคาสูงขึ้น (Zhoa และคณะ, 2004) 
นอกจากนั้นวัตถุกัมมันตภาพรังสี (radioactive material) เชน เรดอนเกิดจากการสลายตัวของแรธาตุ
ยูเรเนียม (U238) ในดินและหินตามธรรมชาติ เรดอนที่สลายตัวจะจับแนนอยูกับอนุภาคเล็กๆที่
แขวนลอยในอากาศ เมื่อถูกหายใจเขาไปทําใหเปนโรคมะเร็งปอดได (สมชัย บวรกิตต,ิ 2542)

2.3.2 แหลงกําเนิดภายในอาคาร (Indoor source)
แหลงกําเนิดมลพิษอากาศภายในอาคารมาจาก วัสดุที่ใชในการกอสราง วัสดุที่ใช

ในตกแตงภายในอาคาร การหุงตมอาหาร การใหความรอนภายในอาคาร และเฟอรนิเจอรตางๆ เชน 
ไมอัด แผนไม แผนวัสดุ  ฉนวนโฟม พรม ผามาน และวัสดุที่หุมเบาะ เปนตน สิ่งดังกลาวจะมีการ
ระเหยของสารฟอรมาลดีไฮด ซึ่งเปนกาซไรสี มีกลิ่นและสามารถละลายน้ําไดดี ทําใหมีฤทธิ์ระคาย
เคืองสูงทําใหเกิดอันตรายแกเยื่อระบุอวัยวะตางๆ และระดับสารฟอรมัลดีไฮดที่ปลอดภัยในอาคาร
ควรอยูในเกณฑ 0.04 - 0.1 สวนในลานสวน (สมชัย บวรกิตติ, 2542) โดยในที่พักอาศัยที่สรางเสร็จ
ใหมๆจะมีความเขมขนของสารฟอรมัลดีไฮดสูงเกินคามาตรฐานกําหนดจะมีความเสี่ยงสูงที่จะ
ไดรับผลกระทบตอรางกาย เชน กอใหเกิดโรคมะเร็งในระยะยาว (Zhoa และคณะ, 2004) และการ
ใชเชื้อเพลิงในการหุงตมอาหารและใหความรอนภายในที่พักอาศัยทําใหมลพิษอากาศ เชน อนุภาค
ขนาดเล็ก กาซคารบอนมอนอกไซด มีคาอยูในชวงที่สามารถสงผลกระทบสุขภาพได และระดับ
ของอนุภาคฝุนในอากาศมีคาเกินกวาที่คาที่ยอมรับไดถึง 20 เทา (WHO, 2005) นอกจากนั้นในหอง
ที่ใชระบบปรับอากาศที่มีลักษณะมิดชิดทําใหมีปญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศไมเพียงพอเปนผล
ใหเกิดการสะสมตัวของมลพิษอากาศภายในอาคารและจุลินทรียในอากาศเปนปญหาที่พบไดบอย
ในหองที่ใชระบบปรับอากาศ 
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2.3.3 มนุษย (Occupant source)
มนุษยสามารถปลอยมลพิษออกจากรางกายได เชน คารบอนไดออกไซด จากการ

สันดาปภายในรางกาย (Metabolism) ซึ่งออกมาเวลาหายใจ ASHRAE standard 62 ไดกําหนดคา
มาตรฐานของกาซคารบอนไดออกไซดภายในอาคารเทากับ 1,000 สวนในลานสวน ถาความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดในอาคารมีคาเกินมาตรฐานจะสงกระทบตอความสบายของผูอาศัย
ภายในอาคาร นอกจากนั้นเชื้อโรคที่มาจากการไอ การจาม และผิวหนังทําใหเกิดการติดเชื้อและโรค
เกี่ยวกับทางเดินหายใจได นอกจากนั้นความหนาแนนของผูอาศัยภายในอาคารเปนปจจัยสําคัญที่
สงผลตอปริมาณของแบคทีเรียภายในอาคาร (Obbard และLim, 2003)

2.3.4 กิจกรรมตางๆ (Activity source)
กิจกรรมภายในอาคารที่กอใหเกิดมลพิษ เชน การหุงตม การใหความรอนในหอง 

การใชสารเคมี การสูบบุหรี่ซึ่งเปนปญหาที่พบไดบอยในอาคารบานเรือนที่มีผูสูบบุหรี่แมวาใน
ปจจุบันจะมีการรณรงคและออกกฎหมายเกี่ยวกับการสูบบุหรี่มากขึ้นแลวก็ตาม โดยในควันบุหรี่
ประกอบดวยสารที่กอมะเร็งมากกวา 3,800 ชนิด เชน อนุภาคฝุน สารอินทรียระเหยงาย คีโตน 
สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เปนตน (Bardana และMontanaro, 2004) 

 ตารางที่ 2.1 แหลงกําเนิดของมลพิษอากาศภายในอาคารทั่วไปและโรงพยาบาล
แหลงกําเนิด (source) ชนิดของมลพิษ (pollutant types)

1. ภายนอกอาคาร (Outdoor)
- อากาศรอบๆ อาคาร (Ambient air)

- ยานพาหนะ (Motor vehicles)

2. ภายในอาคาร (Indoor)
- วัสดุกอสราง (Building construction   
materials)
- คอนกรีต หิน (Concrete, stone)
- ฉนวน (Insulation)
- วัสดุกันไฟ (fire retardant)
- ไมอัดแผนกั้นหอง (Plywood)
- เครื่องปรับอากาศ

   - เครื่องเอ็กซเรย

ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด 
โอโซน ฝุนละออง
คารบอนมอนอกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด 
โลหะหนัก ไฮโดรคารบอน

เรดอน ฝุนละออง สารอินทรียระเหย

เรดอน ฝุนละออง
ฟอรมาลดีไฮด แรใยหิน
แรใยหิน
ฟอรมาลดีไฮด สารอินทรียระเหย
จุลินทรียในอากาศ ความชื้น 
กัมมันตภาพรังสี



8

ตารางที่ 2.1 แหลงกําเนิดของมลพิษอากาศภายในอาคารทั่วไปและโรงพยาบาล (ตอ)
แหลงกําเนิด (source) ชนิดของมลพิษ (pollutant types)

3. ผูอาศัยภายในอาคาร (Occupants)
  - การสันดาปในรางกาย (Metabolic activities)
  - การไอ จาม (coughing and sneezing)
4. กิจกรรมของคน (Human activities)

- การสูบบุหรี่ (Cigarette smoking)
- เครื่องถายเอกสาร (Copy machines)

- น้ํายาทําความสะอาด ( Solvent)
   - เครื่องทําความรอน (Heating appliances)

คารบอนไดออกไซด กลิ่น
จุลินทรียในอากาศ

คารบอนมอนอกไซด ฝุนละออง กลิ่น
โอโซน แอมโมเนีย สารอินทรีย
กัมมันตภาพรังสี
สารอินทรียระเหย กลิ่น
คารบอนมอนอกไซด ออกไซดของ
ไนโตรเจน ฝุนละออง

ที่มา: ดัดแปลงจาก ณรงค ณ เชียงใหม, 2539: 25-26

2.4 มลพิษอากาศที่พบในอาคาร

มลพิษอากาศที่พบภายในอาคารสวนใหญจะไมแตกตางกับมลพิษอากาศที่พบภายนอก
อาคารแตตางกันที่แหลงกําเนิด ซึ่งสงผลตอความเขมขนของมลพิษนั้นๆ เชน มลพิษบางตัวอาจมี
แหลงกําเนิดจากภายนอกอาคาร หรือมลพิษบางตัวมีแหลงกําเนิดจากภายในอาคารก็ทําใหความ
เขมขนที่ตรวจวัดไดมีความแตกตางกันออกไปรวมถึงปจจัยอื่นๆ ที่อาจสงผลตอความเขมเขนของ
มลพิษภายในอาคาร เชน การระบายอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ความหนาแนนและกิจกรรมของผู
อาศัยภายในอาคาร  เปนตน โดยมลพิษที่พบในอาคารมีดังนี้ 

2.4.1 ผลผลิตจากการเผาไหม (combustion products)
เกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในอาคาร เชน เครื่องทําความรอน การหุงตมอาหาร

การใชเครื่องมือใหพลังงานตางๆ การจุดเตาผิง การจุดธูปเทียน ควันจากทอไอเสียและการรั่วของ
ทอระบายควันในอาคารทําใหสารมลพิษตกคางอยูภายในอาคาร และแหลงตางๆ เหลานี้มีการปลอย
มลพิษ เชน กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด กาซคารบอนมอนออกไซด กาซ
คารบอนไดออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด สารฟอรมาลดีไฮด สารประกอบอินทรียระเหยงาย 
และอนุภาคตางๆ ไดแก เขมา ไอน้ํามัน ฝุน สารอินทรีย และผงถาน นอกจากนั้นเตาที่ใชกาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง เชน โพรเพนทําใหกาซคารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด และ
อนุภาคแขวนลอยในอากาศ การใชถานไมในครัวเรือนจะใหเกิดกาซคารบอนมอนออกไซดและ
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อนุภาคแขวนลอยชนิดหายใจเขาปอดไดมากกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น (สมชัย บวรกิตติ, 2542) และจาก
การศึกษากาซคารบอนมอนอกไซดในเขตการจราจรหนาแนนของกรุงเทพมหานคร พบวา ปริมาณ
ของรถยนต ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ ความกดอากาศ ลักษณะของพื้นที่เปนปจจัยที่สงผลตอ
ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด นอกจากนั้นความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด
ภายในอาคารและภายนอกอาคารแตละพื้นที่มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (อรุบล โชติพงษ, 
2549) สงผลกระทบตอสุขภาพของผูอาศัยภายในอาคารได เมื่อกาซคารบอนมอนอกไซดผานเขาสู
รางกายจะเขาไปรวมตัวกับฮีโมโกลบินแทนที่ออกซิเจนและเกิดเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน (HbCO) 
ทําใหรางกายขาดออกซิเจนที่จะไปเลี้ยงเซลลตางๆ ในรางกายอาจจะสงผลตอระบบการทํางานของ
รางกาย โดยเฉพาะในผูปวยโรคหัวใจ โรคหลอดโลหิตในสมอง โรคโลหิตจาง ถาสัมผัสกับกาซ
คารบอนมอนอกไซดที่ความเขมขนสูงเปนระยะเวลานานอาจทําใหเสียชีวิตได (วงศพันธ ลิมปเสนีย
และคณะ, 2542)

2.4.2 ควันบุหรี่ในอากาศ (environmental tobacco smoke)
เกิดจากควันบุหรี่ที่ผูสูบพนกลับออกมาและจากการเผาไหมของมวนบุหรี่ ผูที่ไม

สูบบุหรี่แตหายใจอากาศที่ปนเปอนดวยควันบุหรี่นอกจากจะไดรับผลรายเชนเดียวกับผูสูบบุหรี่แลว
ยังไดรับความรําคาญตอกลิ่น เกิดความเครียดตอจิตใจ ระคายแสบตาแสบจมูกและคอทําใหไอ เด็ก
เปนโรคหูน้ําหนวกบอยขึ้น มีอาการโรคหอบจากพยาธิสภาพทางเดินอากาศหายใจขนาดเล็ก ในผูที่
ไมสูบบุหรี่โดยเฉพาะในหญิงที่สามีสูบบุหรี่มีอัตรามะเร็งปอดสูงขึ้น (สมชัย บวรกิตติ, 2542) แตใน
ปจจุบันมีการออกกฎหมายหามไมใหมีการสูบบุหรี่ในอาคารหรือบริเวณสาธารณะ เชน กระทรวง
สาธารณสุขไดออกประกาศฉบับที่ 10 พ.ศ. 2545 เรื่องกําหนดชื่อหรือประเภทของสถานที่
สาธารณะที่ใหมีความคุมครองสุขภาพของผูไมสูบบุหรี่และกําหนดบริเวณหรือพื้นที่ของสถานที่
ดังกลาวเปนเขตสูบบุหรี่หรือเขตปลอดบุหรี่ ทําใหคนทั่วไปเริ่มเห็นความสําคัญของปญหาการสูบ
บุหรี่มากขึ้น

2.4.3 สารฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde substance)
เปนสารที่ใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเคมีและอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน

สารเหนียวสําหรับผลิตไมอัด การผลิตยาง ฟลมถายรูป หนัง วัตถุระเบิด สียอม โลชั่น น้ํายาดองศพ
และเนื้อเยื่อตาง  ๆเปนตน โดยสารฟอรมัลดีไฮดจะระเหยออกมาจากสิ่งตางๆ ที่กลาวมาขางตน การ
สัมผัสกับสารนี้ในการทํางานมักเกี่ยวของกับฟอรมาลิน ซึ่งเปนสารประกอบที่มีสารฟอรมัลดีไฮด
เปนสวนประกอบรอยละ 30-50 โดยน้ําหนัก สารฟอรมัลดีไฮดที่พบในอาคารนั้นมีแหลงกําเนิดมา
จากวัสดุกอสรางและสิ่งตกแตงภายใน เชน ไมอัดและผลิตภัณฑที่ทําจากไมอัด โฟมที่ใชทําฉนวน
กันความรอน ผลิตภัณฑกระดาษไฟเบอรกลาส ผามานและพรมปูพื้น สวนผสมของสารเคลือบผิว
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เฟอรนิเจอรและโตะตูตางๆ พื้นผนังที่ทําดวยไม ซึ่งอาคารที่ปลอดภัยควรมีคาของสาร
ฟอรมาลดีไฮด ไมเกิน 0.1 สวนในลานสวน ผลกระทบจากสารฟอรมัลดีไฮดตอรางกายมี 2 แบบ  

            (1) อาการเฉียบพลัน คือ แสบตาและระคายเคืองในทางเดินหายใจ ทําใหเกิดอาการ
อักเสบ มีอาการไอ แนนหนาอกหอบคลายเปนหืด อาจถึงขั้นเปนปอดอักเสบ หรือปอดบวมน้ํา
เฉียบพลัน 

(2) อาการพิษเรื้อรัง ไดแก โรคมะเร็งโพรงจมูก มะเร็งคอหอยสวนจมูก และทําให
เกิดอาการระคายเคืองอยางมากตอผิวหนัง (สมชัย บวรกิตติ, 2542)

2.4.4 สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compounds substance)
เปนสารประกอบทางเคมีที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลักและประกอบกับสาร

ไฮโดรเจน ออกซิเจนและสารประกอบอื่นๆ ในกลุมอะโรเมติก อะลิฟาติก เปนตนโดยแหลงกําเนิด
ของสารอินทรียระเหยงายภายในอาคารจะมาจากวัสดุและสารตางๆ เชน อุปกรณเครื่องใช
สํานักงาน สีทาหอง ไมอัด สารเคลือบเงาไม กาว สารทําละลาย เฟอรนิเจอร พรม น้ํายาฆาเชื้อโรค 
น้ํายาทําความสะอาด น้ํายารีดผาเรียบ สเปรยฉีดผม ควันบุหรี่ เปนตน โดยสารอินทรียระเหยงายจะ
สงตอรางกาย คือ ทําใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจ คอแหง คลื่นไส อาเจียน ปวดศีรษะ 
มึนงง เมื่อยลา และเปนสารกอมะเร็งในระยะยาวได (สมชัย บวรกิตต,ิ 2542)

2.4.5 เรดอน (Radon)
เปนกาซกัมมันตรังสีเกิดจากการเสื่อมสลายสลายตัวของแรทอเรียม (Thorium) 

และยูเรเนียม (Uranium) อยูในดินหินตามธรรมชาติ เมื่อเรดอนเสื่อมสลายจะใหไอโซโทปของแข็ง 
เรียกวา ลูกสาวเรดอน (radon daughters) หรือลูกหลานเรดอน (radon progeny) หรือผลผลิตเรดอน
เมื่อจับอยูกับอนุภาคเล็กๆ ที่แขวนลอยในอากาศ และถูกหายใจเขาไปในปอด ทําใหเปนโรคมะเร็ง
ปอดได แหลงกําเนิดของเรดอน เชน เหมืองในอุโมงค ในดินและวัสดุอาคารที่มีเรเดียมปะปน 
ระดับเรดอนและผลผลิตการสลายตัวของมันที่เพิ่มมาจากใตดินเขาสูภายในอาคารขึ้นอยูกับความ
เขมขนของเรดอนที่มีในดินบริเวณนั้นๆ กาซเรดอนที่เกิดจากดินจะเขาในอาคารทางฐานรากของ
อาคารและน้ําใตดินที่ใชในครัวเรือน (สมชัย บวรกิตต,ิ 2542)

2.4.6 อนุภาคที่สามารถหายใจได (Inhalable Particulates)
อนุภาคที่สามารถหายใจไดสามารถจําแนกได 2 ขนาด คือ ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 

10 ไมครอน (PM10) และฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM2.5) ฝุนละอองขนาดเล็ก
สามารถผานเขาไปในทางเดินหายใจไดลึก จึงมีอันตรายมากกวาฝุนละอองขนาดใหญ และ
U.S.EPA ไดใหคําจํากัดความกับฝุนละออง 2 แบบ คือ 

(1) ฝุนหยาบ (Coarse particle) เปนอนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลาง 2.5-10 ไมครอน
มีแหลงกําเนิดจากการจราจร การขนสงวัสดุและฝุนจากกิจกรรมบด ยอย หิน เปนตน
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(2) ฝุนละเอียด (Fine particle) เปนอนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2.5 
ไมครอน ฝุนละเอียดที่มีแหลงกําเนิดจากควันเสียของรถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม ควัน
ที่เกิดจากการหุงตมอาหารโดยใชฟน นอกจากนั้นกาซซัลเฟอรไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน
และสารอินทรียระเหยงาย เมื่อทําปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศทําใหเกิดฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 
ไมครอนได

ฝุนละอองภายในอาคารสวนใหญจะไดอิทธิพลจากภายนอกอาคาร  เชน การ
กอสราง ฝุนละอองจากการจราจร และโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน แหลงกําเนิดของฝุนละออง
ภายในอาคาร เชน ควันบุหรี่ การหุงตมอาหาร และเครื่องทําความรอน เปนตน 

รูปที่ 2.1 ขนาดของอนุภาคและความสามารถในการเขาสูระบบทางเดินหายใจ
ที่มา: วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ, 2542: 32

เมื่อฝุนละอองเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยทําใหเกิดการระคายเคืองและทําลาย
เนื้อเยื่อปอด สงผลใหการทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลง หลอดลมโปงพอง โรคภูมิแพ โรค
ติดเชื้อระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะจะสงผลเสียแบบเสริมกัน (Synergistic effect) เมื่อมีพรอม
กับซัลเฟอรไดออกไซด (วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ, 2542: 28) และในสหรัฐอเมริกา พบวา ผูที่
ไดรับฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในระดับหนึ่งจะทําใหเกิดโรคหอบหืด และฝุนละออง
ขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธกับอัตราการเพิ่มของผูปวยที่เปน
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โรคหัวใจและโรคปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควร โดยเฉพาะผูปวยสูงอายุ ผูปวย
โรคหัวใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมีอัตราเสี่ยงสูงกวาคนปกติดวย จากการศึกษาฝุนละอองใน
กรุงเทพมหานคร พบวา เมื่อระดับฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 10 ไมครอนสูงขึ้น 30 มคก./ ลบ.ม. 
พบกลุมผูใหญที่อาศัยและทํางานภายในรานคาที่ไมไดใชเครื่องปรับอากาศ อาจจะมีอาการระบบ
ทางเดินหายใจแบบเฉียบพลันแบบรายวัน ไดแก อาการปวยที่ระบบทางเดินหายใจสวนบนและ
สวนลางเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 26 และ 20 ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ทํางานในหองปรับอากาศจะมี
การเพิ่มขึ้นของอาการปวยที่ระบบทางเดินหายใจสวนบนและสวนลางรอยละ 9 และ 5 ตามลําดับ 
สวนในเด็กเพิ่มขึ้นรอยละ 9 และ7 ตามลําดับ (อุษณีย วินิจเขตคํานวณ, 2543)

2.4.7 จุลินทรียและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในอากาศ (bioaerosol)
จุลินทรียและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในอากาศสามารถเคลื่อนที่ในอากาศโดยใชอากาศ

เปนพาหะ โดยที่จํานวนและชนิดของจุลินทรียขึ้นอยูกับแหลงที่มาของจุลินทรียในอากาศ ไดแก 
แบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส ริคเกตเซีย โปรโตซัว ไรฝุน รวมถึงชิ้นสวนเล็กๆที่หลุดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน 
ละอองเกสร สปอรของรา และชิ้นสวนที่หลุดจากผิวหนังหรือขนของสัตว (ณัฐพงศ แหละหมัน, 
2548) โดยขนาดของแบคทีเรียในอากาศมีขนาด 0.5-30 ไมครอนและสปอรของเชื้อราในอากาศมี
ขนาด 1.5-30 ไมครอน (Baron และWilleke, 2001: 753-754) โดยจุลินทรียในอากาศมีแหลงกําเนิด
มาจาก คน สัตว พืช รวมถึงเครื่องมือ เครื่องใชตางๆ เฟอรนิเจอรในอาคาร เชน ฉนวนกันความชื้น 
พรม เครื่องปรับอากาศ เครื่องทําความเย็น และเครื่องทําความชื้น เปนตน (สมชัย บวรกิตต,ิ 2542)

ตารางที่ 2.2 ขนาดของจุลินทรียในอากาศ
จุลินทรีย ขนาด (ไมครอน)

1. Fungal spores

Aspergillus flavus

Aspergillus fumigatus

Aspergillus versicolor

Cladosporium cladosporoides

Paecilomyces variotii

Penicillium brevicompactum

3.6

2.0, 2.1

2.4

1.8, 2.4

2.6

2.1, 2.3
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ตารางที่ 2.2 ขนาดของจุลินทรียในอากาศ (ตอ)
จุลินทรีย ขนาด (ไมครอน)

Penicillium chrysogenum

Penicillium melinii

Penicillium minioluteum

Scopulariopsis brevicaulis

2. Bacterial spores

Bacillus subtilis var.niger

Faenia rectivirgula

Saccharomonospora viridis

Streptomyces albus

Thermoactinomyces vulgaris

3. Bacterial vegetative cells

Pseudomonas fluorescens

Micrococcus subtilis

Bacillus subtilis

Mycobacterium smegmatis

Mycobacterium bovis

2.8

2.7, 3.1

1.7

5.3

0.9

1.1

1.3

0.8, 0.9, 1.2

0.6

0.8

1.0

0.8

1.2

0.9, 0.8-1.0
ที่มา: Baron และWilleke, 2001:764
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2.5 ผลกระทบตอรางกาย

ปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารสวนใหญไมสามารถทําใหผูที่อยูในอาคารเสียชีวิตได 
แตอาจทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ เชน ปวดศีรษะ เปนหวัด คัดจมูก ผื่นคัน ซึ่งสามารถสงผลตอ
ประสิทธิภาพในการทํางาน และอาจเปนสาเหตุของการขาดงานบอยๆ ดวย โดย U.S.EPA สรุปผล
กระทบตอสุขภาพจากมลพิษอากาศภายในอาคารเปน 2 ลักษณะ ประกอบดวย 

(1) ผลกระทบตอรางกายแบบฉับพลัน (immediate effects) เมื่อรางกายสัมผัสกับมลพิษ
อากาศจะสงกระทบตอรางกายแบบฉับพลัน เชน การระคายเคืองตา จมูก และลําคอ ปวดหัว เวียน
หัว เมื่อยลา เปนตน ซึ่งเปนอาการที่เกิดในระยะสั้นและมลพิษบางตัวสามารถทําใหเกิดโรคหืด โรค
ภูมิแพไดอีกดวย การตอบสนองตอมลพิษภายในอาคารมีหลายปจจัย เชน อายุ และสุขภาพของผูรับ
มลพิษ ถือไดวาเปนสองปจจัยหลักที่สงผลตอการตอบสนองตอมลพิษ และความออนไหวสวน
บุคคลตอมลพิษภายในอาคาร เชน บางคนออนไหวตอมลพิษชีวภาพ (biological pollutant) หรือ
บางคนอาจออนไหวตอมลพิษเคมี (chemical pollutant) เปนตน อาการปวยจากมลพิษอากาศจะมี
อาการคลายกับการเปนไขหรือการติดเชื้อไวรัสทั่วไป จึงเปนการยากที่จะวินิจฉัยวาอาการปวยนั้นมี
สาเหตุจากมลพิษอากาศภายในอาคาร

(2) ผลกระทบตอรางกายในระยะยาว (long-term effects) การที่รางกายสัมผัสกับมลพิษเปน
เวลานานหรือซ้ําๆ จะสงผลใหเกิดโรคทางเดินหายใจ โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และอาจทําใหเสียชีวิต
ได และเนื่องจากเปนกระทบตอรางกายในระยะยาวจึงไมมีคนเห็นความสําคัญของผลกระทบตอ
สุขภาพ ถาไมมีการแสดงอาการของโรคนั้น (U.S.EPA, 2008)

โดยเฉพาะในโรงพยาบาลซึ่งมีผูปวยจํานวนมากที่มีรางกายออนแอเมื่อไดรับผลกระทบ
มลพิษอากาศทําใหรางกายเกิดผลกระทบอยางมาก ปญหามลพิษอากาศภายในโรงพยาบาลเปน
สาเหตุของโรคที่เรียกวา โรคติดเชื้อในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) โดยเปนโรคติดเชื้อที่
เกิดขึ้นจากการไดรับเชื้อขณะผูปวยไดรับการตรวจหรือการเขารักษาตัวในโรงพยาบาล และการติด
เชื้อจากบุคลากรทางการแพทยอันเนื่องมาจากการปฏิบัติงาน (อิสยา จันทรวิทยานุชิต, 2548)

2.5.1 สาเหตุของการเกิดโรคติดเชื้อในโรงพยาบาล
โรคติดเชื้อในโรงพยาบาลสวนใหญมีสาเหตุจาก แบคทีเรีย เชื้อราและไวรัสใน

โรงพยาบาล การติดเชื้อจากสิ่งเหลานี้มีหลายปจจัย  ไดแก 
2.5.1.1 เชื้อกอโรค (pathogen)
เชื้อกอโรคที่เปนสาเหตุของโรคติดเชื้อโรงพยาบาลสวนใหญจะเปนเชื้อประจําถิ่น

หรือเชื้อที่พบในรางกายของผูปวย (Colonization) มีสวนนอยที่มาจากผูปวยคนอื่นหรือจากบุคลากร
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ทางการแพทยหรือจากสิ่งแวดลอม สวนชนิดของจุลินทรียพบวาเกิดจากเชื้อแบคทีเรียเปนสวนใหญ 
รองลงมาเกิดจากเชื้อไวรัส เชื้อรา และปรสิต ตามลําดับ 

เชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลที่พบมากที่สุดในประเทศ
ไทยไดแก เชื้อแกรมลบรูปแทง เชน เชื้อ Enterobacteriaceae และเชื้อแกรมลบรูปแทงที่ไมหมักยอย
น้ําตาล เชน Pseudomonas aeruginosa และเชื้อแกรมบวกรูปกลม ไดแก Staphylococcus aureus, 
methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) และ Enterococci เปนตน เชื้อเหลานี้มักเปน
เชื้อที่มีการดื้อตอสารตอตานจุลินทรียในอัตราสูง ดังนั้นการรักษาโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลจึง
รักษาไดยาก (ณรงค ณ เชียงใหม, 2539)

ตารางที่ 2.3 เชื้อแบคทีเรียกอโรคที่พบบอยวาเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลของไทย
เชื้อที่กอโรค อุบัติการณ (รอยละ)

Pseudomonas aeruginosa

Escherichia coli

Proteus spp.

Enterobacter spp.

Staphylococcus aureus

Klebsiella spp.

Enterococci

22-31

11 - 18

6  - 13

6 - 9

5 -  17

5 - 14

2 - 8

      ที่มา: สมหวัง ดานชัยวิจิตร, 2544. อางถึงใน อิสยา จันทรวิทยานุชิต, 2548

2.5.1.2 ผูติดเชื้อ (host)
ผูที่ติดเชื้อสวนใหญเปนผูปวยที่เขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาล แตอาจเปน

บุคลากรทางการแพทยก็ได ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการติดเชื้อ คือ สภาวะภูมิตานทานโรคของผูติด
เชื้อ โดยพบวาผูที่มีภูมิตานทานโรคต่ําจึงเปนผูที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการติดเชื้อ ไดแก เด็กเล็ก 
ผูสูงอายุ ผูปวยที่ไดรับการรักษาโดยใชยารักษามะเร็ง ผูปวยที่ไดรับการผาตัด ผูปวยที่มีแผลไฟไหม
น้ํารอนลวก เปนตน
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2.5.1.3 สิ่งแวดลอม (environment)
สิ่งแวดลอมจะครอบคลุมถึงอาคาร สถานที่ เครื่องมือเครื่องใชทางการแพทย 

บุคลากรทางการแพทย ญาติผูปวยที่มาเยี่ยมรวมทั้งสุขอนามัยของโรงพยาบาล ไดแก น้ําดื่ม น้ําใช
ยอมจะมีเชื้อโรคปนเปอนอยูทําใหมีความเสี่ยงตอการติดเชื้อได

2.5.2 กลไกของการแพรเชื้อ
การแพรเชื้อโรคจากแหลงแพรเชื้อเขาสูผูปวยเกิดขึ้นไดหลายกลไก ไดแก
2.5.2 .1 การสัมผัส (contact) 
เปนกลไกการแพรเชื้อที่สําคัญที่สุดและพบไดบอยที่สุด การสัมผัสโดยตรงจาก

การสัมผัสจับตองผูปวยโดยบุคลากรทางการแพทย ทําใหเกิดการติดเชื้อจาก Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes ไดหรือการสัมผัสทางออม เชน จากการใชเครื่องมือ เครื่องใชอาจ
ทําใหเกิดการติดเชื้อ Escherichia coli จากการใชสายสวนปสสาวะ เปนตน 

2.5.2.2 การแพรกระจายทางอากาศ (air-borne transmission) 
เชื้อที่มีการแพรทางอากาศ สวนใหญจะเปนเชื้อกอโรคในระบบทางเดินหายใจ 

เชน เชื้อ Mycobacterium tuberculosis เปนเชื้อที่กอวัณโรค เชื้อ Legionella pneumophila และ 
Respiratory syncytial virus (RSV) เปนเชื้อที่กอโรคปอดบวม เชื้อ Influenza virus เปนเชื้อที่กอโรค
ไขหวัดใหญ วิธีการปองกันการติดเชื้อจากการแพรเชื้อจากการแพรทางอากาศทําไดโดยการ
ปรับปรุงหอผูปวยใหมีอากาศถายเทที่ดี ถามีเครื่องปรับอากาศควรมีระบบกรองหรือฟอกอากาศ
(filter) และมีการลางทําความสะอาดเปนประจํา

2.5.2.3 การแพรโดยผานพาหะ (vector-borne transmission) 
การแพรเชื้อดวยวิธีนี้อาจเกิดจากอาหารที่มีการปนเปอนเชื้อ Salmonella sp. และ

เลือดจากผูบริจาคที่จะใหแกผูปวยมีการปนเปอนเชื้อ Hepatitis B virus (HBV) หรือ Human 
immunodeficiency virus (HIV) เปนตน 

2.6 จุลินทรียในอากาศ

จุลินทรียในอากาศเปนมลพิษอากาศที่สงกระทบตอสุขภาพของผูที่ไดรับเขาไป โดย
จุลินทรียจะใชอากาศเปนพาหะในการเคลื่อนที่  ซึ่งจํานวนและชนิดของจุลินทรียขึ้นอยูกับ
แหลงที่มาของจุลินทรียในอากาศ เชน แบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส โปรโตซัว ไรฝุน รวมถึงชิ้นสวน
เล็กๆที่หลุดมาจากสิ่งมีชีวิต ไดแก ละอองเกสร สปอรของรา และชิ้นสวนที่หลุดออกมาจากผิวหนัง
หรือขนของสัตว (ณัฐพงศ แหละหมัน, 2548) โดยจุลินทรียในอากาศจะอยูรวมกับอนุภาคในอากาศ
ประกอบดวย ของเหลว หรือของแข็งหรือของผสมระหวางของแข็งกับของเหลว เรียกวา 
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bioaerosols โดยมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.02 -100 ไมครอน ทําใหสามารถเขาถึงถุงลมปอดและ
จะตกคางเปนเวลานาน กอใหเกิดการติดเชื้อหรือภูมิแพได (กนกรัตน ศิริพานิชกร, 2538 อางถึงใน 
กฤตกรณ ประทุมวงษ, 2540) จากการศึกษาตางๆพบวาในอากาศสวนใหญจะมีจุลินทรียจําพวก 
แบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส อยูมากกวาจุลินทรียประเภทอื่น

2.6.1 ประเภทของจุลินทรีย
(1) พวกโพรคาริโอต (Prokaryote) มีลักษณะสําคัญ คือ นิวเคลียสไมมีเยื่อหุมเซลล 

(nuclear membrane) จุลินทรียเหลานี้ ไดแก แบคทีเรียและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน เปนตน
(2) พวกยูคาริโอต (Eucaryote) มีลักษณะสําคัญ คือ นิวเคลียสมีเยื่อหุมนิวเคลียส มี

การแบงเซลลแบบไมโทซีส (mitotic cell division) จุลินทรียเหลานี้ ไดแก โพรโตซัว รา และ
สาหราย เปนตน (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2548)

2.6.2 ปจจัยที่มีผลตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียในอากาศ
3.6.2.1 ความชื้นสัมพัทธ 
ความชื้นสัมพัทธ มีสวนสงเสริมและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อรา เนื่องจากความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอการสูญเสียน้ําในเซลลสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางในเซลล เชน แบคทีเรียแกรมลบที่อยูในละอองอากาศ จะดํารงชีวิตไดนานขึ้น ที่ระดับ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา ในทางตรงขาม แบคทีเรียแกรมบวกจะดํารงชีวิตไดนานขึ้น ที่ระดับความชื้น
สัมพัทธสูง และแบคทีเรียบางชนิด เชน Legionella Pneumophila จะแพรกระจายไดดีในละอองน้ํา 
และสามารถมีชีวิตอยูไดในสภาวะอากาศชื้น (จักรพันธ ภวังคะรัตน, 2551)

2.6.2.2 อุณหภูมิ 
เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยปกติจุลินทรียมีการ

เจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิเดียวกับรางกายของคนเรา คือ 37  ํซ โดยสามารถแบงจุลินทรียออกเปน 
3 ประเภท ตามอุณหภูมิในการเจริญเติบโต คือ psychrophile เจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิตั้งแต 
0-20  ํซ mesophile เจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิตั้งแต 20-45  ํซ และthermophile เจริญเติบโตได
ดีในชวงอุณหภูมิต้ังแต 45-70  ํซ ถาอุณหภูมิสูงเกินไป จะมีผลทําใหเซลลแหง และโปรตีนเสียสภาพ 
ถาอุณหภูมิต่ําเกินไปจะมีสวนใหระยะเวลาการดํารงชีวิตยาวของจุลินทรียขึ้น แตหากอุณหภูมิเขา
ใกลเยือกแข็งทําใหจุลินทรียจะไมสามารถดํารงชีวิตไดเพราะที่ผิวของจุลินทรียจะกลายเปนเกล็ด
น้ําแข็ง (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2548)

2.6.2.3 รังสีอัลตราไวโอเลต 
สามารถทําลายจุลินทรียไดโดยการไปทําลายโครงสรางของดีเอ็นเอซึ่งมีผลตอการ

ดํารงชีวิตของจุลินทรีย
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2.6.2.4 สภาพความเปนกรด - ดาง 
จุลินทรียสวนใหญเจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอช 6.5-7.5 ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมกับ

การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตทั่วไป
2.6.2.5 ออกซิเจนและไอออนในอากาศ
มีผลตอการดํารงชีวิตของจุลินทรีย  โดยออกซิเจนที่ เปลี่ยนไปอยูในรูปของ

ซุปเปอรออกไซดเรดิคัล (Superoxide Radicals) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ไฮดรอกไซดเรดิคัล 
(Hydroxide Radicals) และไอออนตางๆ เชน คลอรีน ไนโตรเจน ที่เกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล
ออกซิเดชัน รังสีอัลตราไวโอเลต ภาวะมลพิษและกระบวนการตางๆ ทําใหสามารถทําลายดีเอ็นเอ
ของจุลินทรียได (Dowd และ Maier, 2000 อางถึงใน ฆริกา คุมไทย, 2545) 

เชื้อจุลินทรียที่พบอาจเปนชนิดที่ทําใหเกิดโรค (Pathogenic microorganisms) จะ
กอใหเกิดโรคเมื่อรางกายไดรับเชื้อโรคเขาไป หรือเชื้อจุลินทรียที่ไมกอใหเกิดโรค (Nonpathogenic 
microorganisms) โดยอาศัยอยูทั่วไปในสิ่งแวดลอม และสวนตางๆ ของรางกาย เชน ผิวหนัง ระบบ
ทางเดินหายใจ โดยไมทําใหเกิดโรคในสภาวะปกติ ถาเจริญเติบโตในสภาวะแวดลอมที่แปลกไป ก็
อาจจะทําใหเกิดโรคได อาจจําแนกการติดเชื้อจากจุลินทรียไดเปน 3 กลุมใหญ คือ การติดเชื้อจาก
แบคทีเรีย เชื้อรา และเชื้อไวรัส (ณรงค ณ เชียงใหม, 2539)

2.7 แบคทีเรีย

แบคทีเรีย เปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว จัดอยูในพวกโพรคาริโอต (Prokaryote) มีขนาดและ
รูปรางตางกันขึ้นอยูกับระยะเวลาเติบโต และภาวะแวดลอมที่เจริญเติบโต แบคทีเรียสวนใหญมี
ความยาวเซลลตั้งแต 0.75-4.0 ไมครอน และเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5-1 ไมครอน แบคทีเรีย
สวนใหญจะโปรงแสงและมีดัชนีหักเหคลายของเหลวที่มันอาศัยอยู ดังนั้นการจะใหเห็นตัวชัดเจน
ตองอาศัยการยอมสี สามารถจําแนกรูปรางของแบคทีเรียได 3 ลักษณะ คือ 
 (1) ทรงกลม (Spherical) เปนพวกที่มีลักษณะกลม เสนผาศูนยกลาง ดานกวางและ
ดานยาวใกลเคียงกันมาก แบคทีเรียทรงกลมเหลานี้เรียกวา coccus และสามารถแบงตามการเรียงตัว
ไดอีก เชน Staphylococcus หมายถึง พวกที่มีการเรียงตัวเปนกลุมๆ และ Streptococcus หมายถึง 
พวกที่มีการเรียงตัวเปนสายยาว เปนตน

(2) รูปแทง (Bacilli) บางชนิดมีรูปรางเปนแทงตรง แทงสี่เหลี่ยมผืนผา รูปแทง
อวน สั้น คลายรูปไข รูปทรงกระบอก รวมเรียกวา Bacillus ตัวอยางแบคทีเรียรูปแทง เชน Bacillus 
spp. เปนแบคทีเรียจําพวกแกรมบวกที่ใชอากาศในการดํารงชีวิต มีรูปรางเปนแทงยาวติดตอกัน เชื้อ
จําพวกที่ทําใหเกิดโรค คือ Bacillus anthracis สามารถทําใหเกิดโรคในคน สัตว เมื่อรางกายไดรับ
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เชื้อนี้ทําใหตายไดภายใน 24 ชั่วโมง จากภาวะเลือดออกและโลหิตเปนพิษ ตัวอยางของแบคทีเรียรูป
ทอน เชน เชื้อ B.subtilis, B.megatherium, B.cereus พบไดทั่วไปในบรรยากาศ น้ํามัน น้ํา ฝุนละออง 
อุจจาระ ขนสัตว เปนตน

(3) ทรงเกลียว (Spirals) มีรูปรางเปนเกลียวคลายสวาน อาจถือไดวาเปนBacilli ที่
โคงงอตอกันจนเปนเกลียวและความโคงงอมีหลายระดับ ตัวอยางเชน Vibrios เปนพวกทรงเกลียวที่
มีลักษณะคลายเครื่องหมายจุลภาค (comma) เปนตน พวกที่เปนทรงเกลียวที่แทจริงมี 2 พวก คือ 
พวกเปนเกลียวแข็งตัว ไดแก แบคทีเรียในสกุล Spirillum เชน Treponema pullidum และพวกทรง
เกลียวที่ยืดหยุน เรียกวา Spirochetes เปนตน (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ , 
2548)

นอกจากนี้ยังสามารถจําแนกแบคทีเรียไดโดยอาศัยสมบัติการยอยสลายเม็ดเลือดแดง 
(hemolysis) เปน 3 กลุมดังน้ี 

(1) α-hemolysis มีการสลายเม็ดเลือดแดงไมสมบูรณ (partial หรือ incomplete) 
เม็ดเลือดแดงถูกทําลายเพียงบางสวนแตยังไมสลาย อาหารเลี้ยงเชื้อโดยรอบโคโลนีเปลี่ยนเปนสี
เขียว เชน Streptococcus pneumonia

(2) β-hemolysis มีการสลายเม็ดเลือดแดงสมบูรณ (Complete hemolysis) หรือ 
Streptolysis ที่เชื้อสรางขึ้นและปลอยออกมา เชน Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus
และ Bacillus cereus เปนตน 

(3) γ-hemolysis บริเวณโดยรอบโคโลนีจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ไมมีการเปลี่ยนสี
และการยอยสลายเม็ดเลือดแดง (กฤตกรณ ประทุมวงษ, 2540)

2.7.1 กลุมแบคทีเรียที่กอโรค
(1) กลุมแบคทีเรียแกรมบวก ทรงกลม (Gram positive cocci) แบคทีเรียแกรมบวก

ที่พบไดบอย ไดแก Staphylococcus เปนเชื้อที่มีความสําคัญทางการแพทยและจะกอใหเกิดโรคติด
เชื้อที่มีลักษณะของการอักเสบแบบมีหนอง เชน กอใหเกิดฝตามผิวหนัง เยื่อหุมสมองอักเสบ ปอด
อักเสบ หนองในชองเยื่อหุมปอด ขออักเสบ เปนตน แหลงแพรเชื้อ Staphylococcus ที่สําคัญสวน
ใหญมาจากแผลของผูปวย ทางเดินหายใจ ภาชนะ สิ่งของเครื่องใช และเสื้อผาของผูปวย เปนตน  
โดยเฉพาะอยางยิ่ งในโรงพยาบาลที่มีบุคลากรและผูปวย เปนจํานวนมากอาจจะพบเชื้อ 
Staphylococcus กระจายอยูทั่วไป นอกจากนี้ยังพบ Streptococcus เปนเชื้อกอโรคที่สําคัญในระบบ
ทางเดินหายใจ และลามไปยังสวนอื่นๆ เชน ปอดและหูสวนกลาง เปนตน ทําใหเกิดการอักเสบทั้งที่
มีหนองและไมมีหนอง รวมทั้งอาจทําใหเกิดเยื่อหุมสมองอักเสบ และปวดบวมได

(2) กลุมแบคทีเรียแกรมลบทรงกลม (Gram negative cocci) เปนเชื้อประจําถิ่นใน
รางกาย (normal flora) เชน ในระบบทางเดินหายใจ ทางเดินอาหาร เปนตน แตเชื้อเหลานี้ก็สามารถ
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ทําใหเกิดโรคได โดยเฉพาะในคนที่รางกายออนแอ เชน Neisseria มีทั้งที่เปนเชื้อกอโรค เชน 
Neisseria meningitidis ทําใหเกิดโรคกาฬหลังแอน และเชื้อ Neisseria gonorrhoeae จะทําใหเกิด
โรคหนองใน เปนตน

(3) กลุมแบคทีเรียแกรมลบทรงแทง (Gram negative bacilli) เปนแบคทีเรียรูปแทง 
ที่ไมสรางสปอร เชน แบคทีเรียในกลุม Enterobacteriaceae เปนแบคทีเรียแกรมลบทรงแทงที่พบได
บอยที่สุดจากสิ่งตรวจของผูปวย เชื้อในกลุมนี้เปนเชื้อแบคทีเรียประจําถิ่นที่อยูในลําไสของคนและ
สัตว และพบไดทั่วไปในสิ่งแวดลอม ไดแก E.coli, Klebsiella spp. และ Enterobacter spp. เปนตน 
เชื้อบางกลุมกอใหเกิดโรคติดเชื้อในคนและสัตว เชน Salmonella และ Shigella เปนตน โดย
กอใหเกิดใหเกิดโรคทางเดินอาหารที่สําคัญที่สุด ไดแก โรคอุจจาระรวง นอกจากนี้เชื้ออื่นๆ ในกลุม
นี้สามารถกอใหเกิดโรคติดเชื้อของระบบอวัยวะอื่นๆ นอกเหนือจากโรคของระบบเดินอาหาร โดย
พบวา E.coli เปนสาเหตุที่พบไดบอยที่สุดของโรคติดเชื้อของระบบทางเดินปสสาวะและ Klesiella 
pneumonia อาจกอใหเกิดโรคติดเชื้อของระบบหายใจ  เปนตน

(4) กลุมแบคทีเรียแกรมบวกทรงแทง (Gram positive bacilli) แบคทีเรียแกรมบวก
ทรงแทงที่มีความสําคัญทางการแพทย ไดแก แบคทีเรียในกลุม Bacillus มีรูปรางเปนทอนขนาด
ใหญ จะพบอยูตามธรรมชาติทั่วไป แบคทีเรียในกลุม Corynebacterium มีรูปรางเปนทอนคลาย
กระบอก เชื้อ Corynebacterium diphtheriae ทําใหเกิดโรคคอตีบและโรคติดเชื้อที่ผิวหนัง เชื้อจะ
แพรกระจายทางน้ํามูก น้ําลาย หรือการสัมผัส เมื่อเชื้อเขาสูรางกายและฝงตัวเจริญเติบโตอยูที่เซลล
เยื่อบุเมือกในลําคอ ทําใหเกิดอาการอักเสบ รวมทั้งแบคทีเรียในกลุม Actinomycetes ดวย

(5) กลุมแบคทีเรียแกรมลบทรงแทงไมหมักยอยกลูโคส (Nonfermentative gram 
negative bacilli) แบคทีเรียกลุมนี้พบไดทั่วไปในธรรมชาติ ไมกอใหเกิดโรคในคนปกติ แตอาจจะ
ทําใหเกิดโรคติดเชื้อในคนที่มีภูมิคุมกันบกพรองหรือรางกายออนแอ การติดเชื้ออาจเกิดขึ้นไดทุก
ระบบของรางกาย สวนความรุนแรงของการติดเชื้อขึ้นอยูกับ species ของแบคทีเรียและสภาพของ
ผูปวย ในปจจุบันพบวาเชื้อกลุมนี้ กอใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการติดเชื้อในโรงพยาบาล และมีปญหา
ในการดื้อยาตานจุลินทรียหลายชนิด แบคทีเรียกลุมนี้ไดแก Psudomonas, Flavobacterium, Kingella 
เปนตน (กฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548)

2.7.2 แหลงที่มาของแบคทีเรียในอากาศ
(1) พื้นผิวดิน จัดเปนแหลงใหญที่สุดของแบคทีเรียในอากาศ รวมทั้งพื้นผิวอื่นๆ 

เชน อาคาร บานเรือน โรงงาน เปนตน แบคทีเรียจะเกาะติดอยูกับฝุนละอองที่ปลิวฟุงขึ้นไปจากผิว
พื้นเหลานี้ ฉะนั้นในที่มีฝุนละอองมากจึงมีแบคทีเรียมากกวาในที่มีฝุนละอองนอย และการจํากัดฝุน
ละอองในอากาศ เชน ในหองที่ทําใหฝุนละอองหมดไป (dust free room) จึงมีแบคทีเรียในอากาศ
นอยมาก
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(2) รางกายของคนและสัตวตางๆ โดยเฉพาะจากคนจะออกมากับการหายใจ การ
ไอ จาม และการพูดคุย ละอองของน้ํามูก น้ําลาย และเสมหะจะปลิวฟุงอยูในอากาศและอาจระเหย
เปนละอองเรียกวาดรอปเล็ตนิวคลิไอ (droplet nuclei) ดังนั้นบริเวณที่มีผูคนหนาแนนจึงมีแบคทีเรีย
ในอากาศมาก แตถาละออง (droplet) และดรอปเล็ตนิวคลิไอ (droplet nuclei) เหลานั้นออกมาจาก
ผูปวยที่ระบบทางเดินหายใจทําใหเชื้อโรคแพรกระจายในอากาศทําใหเกิดการติดตอของโรคได

(3) แหลงน้ํา ชั้นผิวน้ําที่แบคทีเรียอยู ที่เรียกวาไมโครเลเยอร (microlayer) มีความ
หนานอยกวา 1/10 มิลลิเมตร การแตกของฟองอากาศทําใหเกิดละอองไอของน้ํากระเด็นขึ้นมา
เหนือผิวน้ําและถูกกระแสลมพัดพาไป ทําใหเกิดการแพรกระจายของแบคทีเรียในอากาศได

 2.7.3 ระยะเวลาที่แบคทีเรียสามารถอยูในอากาศ
แบคทีเรียในอากาศที่มาจากแหลงตางๆ กัน ดังกลาวขางตน จะอยูในอากาศไดนาน

และแพรกระจายไดออกไปไกลมากหรือนอยเทาใด ขึ้นอยูกับปจจัยตอไปนี้
(1) ขนาดของอนุภาคหรือฝุนละอองที่แบคทีเรียติดอยู ถาขนาดเล็กและเบา

สามารถแขวนลอยอยูในอากาศไดนาน และไปไดไกล จากการทดลองพบวา แบคทีเรียที่ติดไปกับ
ฝุนละอองบนฝงสามารถพบไดในทะเลหางออกไปเปนระยะหลายรอยกิโลเมตร และพบไดใน
อากาศที่ความสูงนับเปนพันเมตร โดยถูกกระแสลมพัดพาไป

(2) สภาพของดินฟาอากาศ เชน ความชื้น แสงแดด อุณหภูมิ และกระแสลม ฝน
เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหแบคทีเรียในอากาศตกสูพื้น ในแสงแดดมียูวีซึ่งจะทําลายแบคทีเรียได และ
แสงแดดทําใหอุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น ซึ่งอาจสูงจนถึงระดับทําใหแบคทีเรียบางชนิดตายได

(3) ชนิดของแบคทีเรีย ซึ่งบางชนิดสามารถทนตอสภาพแวดลอมตางๆในอากาศ
ไดดี โดยเฉพาะพวกที่มีสปอร ชนิดของแบคทีเรียในอากาศแตกตางกันไปตามสถานที่และฤดูกาล
ดวย เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคของระบบทางเดินหายใจ ที่มักจะเกิดมากเฉพาะในฤดูใดฤดู
หนึ่ง

2.7.4 บทบาทที่สําคัญของแบคทีเรียในอากาศ
(1) ทําใหเกิดการปนเปอน ทําใหอาหารเนาบูด และเกิดการปนเปอนกับสิ่งของ

เครื่องใชที่ผานการฆาเชื้อแลว (sterilized) ถาไมมีการปองกันไว เชน เครื่องมือตางๆ เครื่องแกวใน
หองปฏิบัติการ และทําใหเกิดความเสียหายในอุตสาหกรรมที่ตองใชจุลินทรียเฉพาะชนิดใน
กระบวนการผลิต เชน การทําเหลาองุน เนย นมเปรี้ยว เปนตน

(2) ทําใหเกิดโรค เนื่องจากแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคสามารถแพรกระจายอยูใน
อากาศได และทําใหเกิดโรคที่ระบบทางเดินหายใจ เชน วัณโรค ปอดบวม ไขหวัดใหญ ไอกรน 
เปนตน นอกจากนั้นแบคทีเรียในอากาศอาจทําใหเกิดการติดเชื้อที่บาดแผลที่ไมไดปดแผลปองกัน
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ไว ทําใหเกิดการปนเปอนเครื่องมือแพทย และแผลในการผาตัด ถาเกิดการปนเปอนแกภาชนะและ
อาหารทําใหเกิดโรคที่ระบบทางเดินอาหารได

(3) การปนเปอนโดยแบคทีเรียบางชนิดในอากาศซึ่งเกิดขึ้นอาจเปนผลดีในการ
ผลิตอาหารบางอยาง เชน การทําผักดอง การหมักเนื้อทิ้งไว แบคทีเรียบางชนิดที่ตกใสลงไปจะมี
สวนชวยในการทําใหเกิด กล่ิน และรสที่ตองการได (ทวี จิตไมตร,ี 2529)

2.8 เชื้อรา

เชื้อราเปนจุลินทรียจําพวกยูคาริโอต (Eukaryote) มีทั้งแบบเซลลเดียว เชน ยีสต และหลาย
เซลล เรียงเปนเสนใย (hypha)และกลุมของเสนใย เรียกวา ไมซีเลียม (mycelium) เสนใยทั่วไปมี
ความกวาง 5-10 ไมครอน และมีความยาวมาก  รานอกจากจะมีรูปรางเปนเสนใยและเปนเซลลเดียว
แลว บางชนิดยังมีรูปรางสองแบบ (dimorphism) คือ ถาเจริญเติบโตในดินหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อที่
อุณหภูมิหองจะมีรูปรางเปนเสนใย แตถาเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 37  ํซ หรือในรางกายผูติดเชื้อจะมี
รูปรางเปนเซลลเดียว ตัวอยางเชน ยีสต ไดแก ราที่ทําใหเกิดโรคกลาก เกลื้อน เปนตน รามีการ
สืบพันธุ 2 แบบ คือ แบบอาศัยเพศและแบบไมอาศัยเพศโดยราจะมีการสรางสปอรขึ้นมาเพื่อใชใน
การสืบพันธุ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2548) โดยเชื้อราจะมีชนิดที่กอโรค
และไมกอโรค หรือจัดเปนพวก Saprophytes ซึ่งบางชนิดก็อาจทําใหเกิดโรคฉวยโอกาสได 
(Opportunistic organism) คือสามารถทําใหเกิดโรคไดในคนที่มีรางกายออนแอ เชน โรคเกี่ยวกับ
ทางเดินหายใจ Aspergilosis ที่เกิดจากเชื้อ Aspergillus โดยผูปวยไดรับเชื้อเขาไปจากทางเดินหายใจ 
การกินและการสัมผัส เปนตน (กฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548)

2.8.1 สปอร
สปอรมีหนาที่ 2 อยาง คือ เปนหนวยแพรกระจาย และเพื่อการอยูรอด สวนใหญ

แลวราแตละชนิดสรางสปอรไดมากกวา 1 แบบ เปนไปไดวาสปอรแตละแบบทําหนาที่แตกตางกัน 
ลักษณะของสปอรเพื่อการกระจายตองมีการแยกตัวจากเสนใยแมไดงายและมักมีกลไกพิเศษในการ
แยกตัว ลักษณะของสปอรเพื่อการอยูรอดมักติดแนนกับเสนใยแมมีการสรางไมมาก มีขนาด
คอนขางใหญ สามารถอยูรอดในสภาพแวดลอมไดดี 

2.8.2 การแพรกระจายของสปอร
สปอรสามารถแพรกระจายสูสิ่งแวดลอมโดยอาศัยกลไกที่ เรียกวา Passive

mechanism เชน กระแสลม กระแสน้ํา แมลง พืช คน และสัตว
3.8.2.1 การแพรกระจายโดยลม เปนวิธีที่สปอรใชในการแพรกระจายมากที่สุด รา

ที่พบบอย เชน Cladosporium และ Alternaria เปนตน การลอยตัวของอากาศ ลมมวนตัว และ Eddy 
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diffusion ทําใหอากาศลอยตัวสูงขึ้นพรอมกับพาเอาสปอรลอยไปดวย ทําใหเกิดการแพรกระจาย
ของสปอรได

3.8.2.2 การแพรกระจายโดยน้ํา ซูโอสปอร (zoospores) ของเชื้อราหลายชนิด
สามารถวายน้ําไดไกลๆตามน้ําที่เคลือบบนผิวพืชและผิวดิน ซูโอสปอรของรา Phytophthora วายน้ํา
ไดเองหรือน้ําไหลพาไป บางสวนน้ําจะพาใหกระจายออกไป (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา 
สุวรรณพินิจ, 2548)

2.9 การเก็บตัวอยางแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ

การเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศเปนการแยกฝุนละอองที่มีจุลินทรียเกาะอยูออกจาก
อากาศ โดยประยุกตใชหลักการของแรงทางกายภาพ (Physical force) ในการทําใหจุลินทรียใน
อากาศตกกระทบหรือสัมผัสกับตัวกลางที่ใชในการเก็บตัวอยาง หลักการที่ใชในการเก็บจุลินทรีย
ในอากาศมีดังนี้

2.9.1 การเก็บตัวอยางแบบไมดูดอากาศเขา (Passive Sampling) 
 เปนการเก็บตัวอยางที่ใชหลักการใหอนุภาคนั้นตกลงมาที่อุปกรณรองรับดวยแรง

โนมถวง (จิราภรณ ประธรรมโย และคณะ, 2550) ตัวอยางเชน Settling plate technic หรือ Open 
plate technic เปนการนําจานเลี้ยงเชื้อที่บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ เชน Plate Count Agar ที่ผานการฆา
เชื้อแลว (sterilized) มาวางบนพื้นในบริเวณที่ตองการตรวจหาแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ เปดฝา
ทิ้งไวนานหลายๆ นาที เชน 5, 10, 15 นาที เปนตน วิธีนี้เปนวิธีหยาบๆ เทานั้น เพราะฝุนละออง
ขนาดเล็กที่มีแบคทีเรียและเชื้อราเกาะติดอยูอาจไมตกลงมาที่ผิวของตัวกลางและไมทราบปริมาตร
ของอากาศที่มีแบคทีเรียและเชื้อราตามจํานวนที่นับได (ทวี จิตไมตร,ี 2529)

2.9.2 การเก็บตัวอยางแบบดูดอากาศเขา (Active Sampling) 
เปนการดูดอากาศที่รูปริมาตรแนนอนเขาไปในเครื่องเก็บโดยใหจุลินทรียใน

อากาศตกกระทบกับผิวของตัวกลางและนําตัวอยางที่มีการปนเปอนไปเพาะเชื้อตอไป (ชุลีวัลย 
ธัญญศิรินนท และคณะ, 2551) โดยกลไกที่ใชในการเก็บตัวอยาง ประกอบดวย

2.9.2.1 หลักการโซลิด อิมพิงจเมนท (Solid impingement)
เปนการใชแรงเฉื่อย (Inertial force) ของฝุนละออง เพื่อใหฝุนละอองที่มี

จุลินทรียติดอยูกระทบกับผิวตัวกลางที่ใช เชน ผิวของเยื่อกรอง อาหารเลี้ยงเชื้อ เปนตน โดย
หลักการนี้ถูกนําไปประยุกตกับเครื่องมือเก็บตัวอยางชนิดมีชั้นตกกระทบแบบชั้นเดียวและเครื่อง
เก็บตัวอยางแบบแยกขนาด (Cascade Impactor) เปนแบบที่มีชั้นตกกระทบตั้งแตสองชั้นขึ้นไป เปน
ตน (Baron และWilleke, 2001)
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รูปที่ 2.2 หลักการเก็บตัวอยางแบบโซลิด อิมพิงจเมนท (Solid impingement)
    ที่มา: Baron และWilleke, 2001:760

ไดมีการประยุกตหลักการ Solid impingement มาใชในการเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศ 
ซึ่งมีเทคนิคการเก็บตัวอยางแตกตางกัน ไดแก Sieve และ slit type sampler

 Sieve type sampler
เปนการใชฝาครอบจานเลี้ยงเชื้อชนิดทําดวยโลหะและเจาะเปนรูพรุน

สม่ําเสมอกัน โดยในจานเลี้ยงเชื้อจะบรรจุ อาหารเลี้ยงเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว และมีทางตอไปยัง
เครื่องดูดอากาศ ซึ่งมีมาตรวัดปริมาตรอากาศที่ไหลผานรูพรุนลงมาที่ฝา ขณะเปดเครื่องดูดอากาศ 
อากาศจะไหลผานรูพรุนที่ฝาครอบลงมา ฝุนละอองจะกระทบกับผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อและติดอยู 
สวนอากาศจะผานมาตรวัด ทําใหทราบปริมาตรของอากาศ

 Slit-type sampler
ใชเครื่องมือคลาย Sieve type แตฝาบนที่ครอบจานเลี้ยงเชื้อเจาะเปนชอง

แคบและยาว (slit) เริ่มจากจุดศูนยกลางจนถึงขอบ ขณะที่เดินเครื่องดูดอากาศผานมาตรวัดปริมาตร 
ฝาครอบจะหมุนไปชาๆ อากาศจากภายนอกจะผานชองลงมา ทําใหฝุนละอองติดอยูที่ผิวของอาหาร
เลี้ยงเชื้อ การจัดใหฝาครอบหมุนไปจนครบรอบ จะทําใหฝุนละอองติดอยูทั่วที่ผิวของอาหารเลี้ยง
เชื้อ (ทวี จิตไมตรี, 2529)

2.9.2.2 หลักการเซนตริฟวเกิล อิมพิงจเมนท (Centrifugal impingement)
เปนหลักการแยกฝุนละอองที่มีจุลินทรียเกาะติดอยูออกจากกันโดยใชแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifugal force) และแรงเฉื่อยของอนุภาค (Baron และWilleke, 2001:761) 
ทําใหฝุนละอองหลุดออกกระทบกับผิวตัวกลางจึงสามารถรวบรวมฝุนละอองที่เขามาในเครื่องเก็บ
ตัวอยางได

Air outlet

Air inlet
bioaerosol

Air outlet
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รูปที่ 2.3 หลักการเก็บตัวอยางแบบเซนตริฟวเกิล อิมพิงจเมนท (Centrifugal impingement)
       ที่มา: Baron และWilleke, 2001:760

2.9.2.3 หลักการลิควิด อิมพิงจเมนท (Liquid impingement)
เปนการบังคับใหอากาศไหลผานลงสูของเหลว เพื่อใหฝุนละอองที่มี

จุลินทรียเกาะอยูถูกดักในของเหลว จุลินทรียในอากาศจะสัมผัสกับของเหลวเนื่องจากแรงเฉื่อยและ
การฟุงกระจายของฟองน้ํา ของเหลวที่ใชอาจเปนน้ํากลั่นหรืออาหารที่ผานการฆาเชื้อแลว วิธีนี้
สามารถเก็บฝุนละอองขนาดเล็กได (Baron และWilleke, 2001:761)

รูปที่ 2.4 หลักการเก็บตัวอยางแบบลิควิด อิมพิงจเมนท (Liquid impingement)
ที่มา: Baron และWilleke, 2001:760

2.9.2.4 หลักการแทนเจนเชียล อิมพิงจเมนท (Tangential impingement)
เปนหลักการแยกฝุนละอองออกจากอากาศ โดยอาศัยหลักการของแรง

เฉื่อยและแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางทําใหฝุนละอองในอากาศกระทบกับผิวของตัวเก็บคลายกับวิธี 
Centrifugal impingement โดยวิธีนี้มีการนําไปประยุกตใชกับเครื่อง BioSampler (Baron และ
Willeke, 2001:761)

Air inlet

bioaerosol

Air inlet

Liquid

Air 

bioaerosol
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รูปที่ 2.5 หลักการเก็บตัวอยางแบบแทนเจนเชียล อิมพิงจเมนท (Tangential impingement)
      ที่มา: Baron และWilleke, 2001:760

2.9.2.5 เทคนิคการใชเยื่อกรอง (Membrane filter technic)
ใชเยื่อกรอง (Membrane) เปนตัวกลางในการกรองจุลินทรีย โดยจุลินทรีย

จะติดอยูที่เยื่อกรอง เมื่อกรองอากาศตามปริมาตรที่ตองการแลวนําเยื่อกรองที่ปนเปอนไปบมเพาะ
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ (ทวี จิตไมตร,ี 2529)

2.10 การระบายอากาศ

การระบายอากาศถูกนํามาใชเพื่อควบคุมมลพิษอากาศภายในอาคาร ทั้งชนิดที่เปนอันตราย
ตอสุขภาพและชนิดที่เปนอันตรายทางกายภาพ มลพิษทั้งสองชนิดสามารถสงผลกระทบตอของผูที่
เกี่ยวของกับโรงพยาบาล ทั้งแพทย พยาบาล เจาหนาที่อื่นๆ และผูที่มาติดตอโรงพยาบาล รวมถึง
ผูปวยที่พักภายในโรงพยาบาลดวย

การระบายอากาศชวยลดความรอนที่เปนสาเหตุของความเหนื่อยลา อาจจะมีผลกระทบตอ
การปฏิบัติงานและยังทําใหเกิดความรูสึกอึดอัดไมสบาย ตลอดจนชวยในการควบคุมปญหาเรื่อง
กลิ่น ความชื้น และคุณภาพอากาศภายในอาคารดวย

การระบายอากาศแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 1.การระบายอากาศแบบทั่วไป (general 
exhaust ventilation) หรือ การระบายอากาศเพื่อเจือจาง (dilution ventilation) 2.การระบายอากาศ
เฉพาะที่ (local exhaust ventilation) และเนื่องจากอากาศตองการพื้นที่ครอบครอง อากาศจาก
ภายนอกจะเคลื่อนที่เขามาภายในหองหรืออาคารไดก็ตอเมื่ออากาศภายในหองหรืออาคารนั้น
เคลื่อนที่ออกไปกอน ดังนั้น การระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพจึงตองประกอบดวยระบบที่สําคัญ
สองระบบเสมอ คือ ระบบระบายอากาศออก (exhaust system) ทําหนาที่นําอากาศออกจากพื้นที่ 
และระบบสงอากาศ (supply system) ทําหนาที่สงอากาศที่ผานการปรับสภาพใหเหมาะสม คือ 
ความสะอาด ความชื้น และอุณหภูมิเหมาะสม

Air inlet

bioaerosol
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2.10.1 การระบายอากาศแบบทั่วไป (General exhaust ventilation)
การระบายอากาศแบบทั่วไปมีวัตถุประสงคเพื่อเจือจางสารปนเปอนอากาศใหอยู

ในระดับที่สามารถยอมรับได นั้นคือ ระดับที่เชื่อวาไมเปนอันตรายตอสุขภาพของผูอาศัยภายใน
อาคารสวนใหญ และไมทําใหเกิดสภาพที่อาจเกิดไฟไหมหรือการระเบิดไดรวมทั้งทําใหเกิดความ
สบายตอผูที่อยูในบริเวณนั้น การระบายอากาศประเภทนี้ แบงเปน 2 ชนิด คือ

 (1) การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanical ventilation) เปนวิธีการระบายอากาศ
ที่ตองอาศัยอุปกรณหรือเครื่องกล เชน พัดลม ชวยใหอากาศเคลื่อนไหว หมุนเวียน เปนตน

(2) การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) เปนวิธีการระบายอากาศ
ที่ตองอาศัยธรรมชาติทําใหเกิดความดันบรรยากาศที่แตกตางกันในสองพื้นที่ อากาศจึงเคลื่อนที่จาก
บริเวณที่มีความดันบรรยากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความดันบรรยากาศต่ํา เชน ประตูและหนาตาง 
หรือชองระบายอากาศ เปนตน

ดังนั้น การระบายอากาศโดยวิธีทางกลจึงสามารถควบคุมอัตราการไหลของอากาศ
เขาหรือออกในพื้นที่หนึ่งๆ ไดดีกวาการระบายอากาศแบบธรรมชาติ นอกจากจะขึ้นอยูกับฤดูกาล
และทิศทางลมแลว ยังตองอาศัยการออกแบบใหมีชองเปดเพียงพอ และมีลักษณะหรือสิ่งแวดลอมที่
เอื้ออํานวยใหอากาศถายเทไดสะดวก จึงเปนการยากที่จะควบคุมอัตราการไหลของอากาศในหองที่
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

2.10.1.1 หลักการของการระบายอากาศแบบทั่วไป
หลักการของการระบายอากาศแบบทั่วไปหรือเจือจางสารปนเปอน มีดังนี้
(1) อัตราการไหลของอากาศเขาสูบริเวณที่มีสารปนเปอนตองสามารถเจือจางสาร

ปนเปอนใหอยูในระดับที่ยอมรับได
(2) ติดตั้งชองระบายอากาศออกใหอยูใกลแหลงปนเปอนมากที่สุดเทาที่เปนไปได
(3) ชองระบายอากาศเขาและชองระบายอากาศออกตองอยูในตําแหนงที่อากาศ

สามารถไหลผานบริเวณที่ถูกปนเปอน และผูปฏิบัติงานตองอยูระหวางชองอากาศเขาและ
แหลงกําเนิดของสารปนเปอน

(4) อากาศที่เขามาเจือจางสารปนเปอนตองมีปริมาณมากพอและไหลเขาอยาง
สม่ําเสมอ ดังนั้นจึงควรใชเครื่องกล เชน พัดลมชวยในการไหลเวียนของอากาศแทนการไหลเวียน
ของอากาศตามธรรมชาติ

(5) อากาศที่ระบายออกจากพื้นที่แลวตองไมถูกนํากลับเขามาในอาคารอีก ดังนั้น
ตําแหนงของชองระบายอากาศจึงควรอยูหางจากชองทางเขาสูอาคารหรืออยูในทิศทางที่อากาศไม
สามารถไหลกลับเขาอาคาร (วันทนี พันธุประสิทธิ์, 2549)
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2.10.1.2 ขอดีของการระบายอากาศแบบทั่วไป
(1) เมื่อเปรียบเทียบกับการระบายอากาศแบบเฉพาะที่แลว การระบายอากาศแบบ

ทําใหเจือจางนี้ทําไดงายกวา อาศัยความรูนอยกวา
(2) เปนวิธีการที่ประหยัดคาใชจายในกรณีที่สถานการณเอื้ออํานวยใหสามารถใช

การระบายอากาศแบบนี้ได
(3) ใชไดผลดีในการควบคุมมลพิษประเภทที่มีสถานะเปนไอและกาซ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งไอที่เกิดจากการระเหยของสารละลายอินทรียเคมี
(4) ไมตองมีอุปกรณควบคุมมลพิษ เพื่อลดระดับความเขมขนของมลพิษในอากาศ

กอนที่จะถูกถายเทออกจากสถานประกอบการสูบรรยากาศภายนอก
2.10.1.3 ขอเสียของการระบายอากาศแบบทั่วไป
(1) ไมไดเปนการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นทั้งหมดออกไปจากบริเวณปฏิบัติงาน
(2) มักจะใชไมคอยไดกับมลพิษประเภทฟูมและฝุน
(3) การระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง จะตองมีอากาศเขาและออกจากอาคารดวย

ปริมาณที่มากกวาการระบายอากาศแบบเฉพาะที่ ดังนั้น ในกรณีที่ตองมีการปรับอากาศ การระบาย
อากาศแบบนี้สิ้นเปลืองคาใชจายสูงกวา (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2532)

2.10.2 การระบายอากาศเฉพาะที่ (Local exhaust ventilation) 
การระบายอากาศเฉพาะที่ หมายถึง การนํามลพิษอากาศที่กําลังเคลื่อนที่จาก

แหลงกําเนิดออกสูสิ่งแวดลอมไปบําบัดกอนปลอยอากาศสะอาดออกสูบรรยากาศภายนอก ซึ่งถูก
ออกแบบมาเพื่อรวบรวมมลพิษที่แหลงหรือใกลกับแหลงของสารนั้น กอนที่จะฟุงกระจายหรือ
ระเหยขึ้นสูอากาศในระดับหายใจของผูอยูภายในอาคาร ดังนั้นการระบายอากาศแบบเฉพาะที่เปน
มาตรการควบคุมมลพิษที่แหลงที่มีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงาน เนื่องจากมีอัตราการไหล
ของอากาศออกสูภายนอกต่ํา จึงใชพลังงานในการเคลื่อนอากาศต่ํา และทําใหสูญเสียความเย็นไป
กับการระบายอากาศที่ระบายออกไปนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการระบายอากาศแบบทั่วไป

2.10.2.1 หลักการทํางานของระบบระบายอากาศเฉพาะที่
เปนการนํามลพิษอากาศที่ฟุงกระจายจากแหลงกําเนิดออกจากอาคาร  โดยอาศัย

หลักการการทํางานของพัดลมดูดมลพิษอากาศผานทางทอหรือชองดูดอากาศแลวนําไปบําบัดกอน
ปลอยออกสูสิ่งแวดลอภายนอกอาคาร (วันทนี พันธุประสิทธิ์, 2549)

2.10.2.2 ขอดีของการระบายอากาศแบบเฉพาะที่
(1) เปนวิธีการมุงกําจัดเอามลพิษที่เกิดขึ้นออกไปจากบริเวณทํางาน จึงใหผลใน

ดานการควบคุมไดดีและปลอดภัย
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(2) ใชไดผลดีกับมลพิษในทุกสถานะไมวาจะเปนไอ กาซ ฝุน หรือฟูม และไมวา
มลพิษนั้นจะมีอัตราการเกิดและระดับความเปนพิษมากนอยประการใด

2.10.2.3 ขอเสียของการระบายอากาศเฉพาะที่ 
(1) ตองการพื้นฐานความรูและประสบการณสูงในการออกแบบระบบระบาย

อากาศแบบนี้
(2) ตองการบุคลากรที่ไดรับการศึกษาและฝกอบรมมาดีพอสมควรในการ

ตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบระบายอากาศแบบนี้
(3) โดยทั่วไปแลวสิ้นเปลืองคาใชจายในการกอสราง และดําเนินการมากกวาการ

ระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช สาขาวิทยาศาสตรสุขภาพ, 2532)

2.11 การวัดอัตราการระบายอากาศ (Ventilation rate)

การวัดอัตราการระบายอากาศหรืออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสามารถทําไดโดยการใช 
Tracer gas ในการพิจารณาถึงการแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองโดยใชวิธีการคํานวณจาก American 
society for testing and materials (ASTM) E741 เปนขอปฏิบัติสําหรับวิธีการทดสอบการลดลงของ
ความเขมขนกาซ (procedure for the concentration decay test method) เพื่อใชหาอัตราการเปลี่ยน
อากาศ (air change rate) จากนั้นจึงนําไปคํานวณหาอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยใชสูตรในการ
คํานวณ ดังนี้ (ASTM, 2006)

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ = (ln C1- ln C2)
      t2 - t1

โดยที่ C1 = คาความเขมขนของกาซเทรเซอร (tracer gas) ที่เวลาเริ่มตน
C2 = คาความเขมขนกาซเทรเซอร (tracer gas) ที่เวลาสุดทาย 
t1 = เวลาเริ่มตนที่วัดกาซเทรเซอร (tracer gas)
t2 = เวลาสุดทายที่วัดกาซเทรเซอร (tracer gas)

โดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ตารางที่ 2.4) ไดออกขอกําหนดเปนแนวทางในการ
ออกแบบการระบายอากาศในสถานพยาบาลและ American Society of Heating Refrigeration and 
Air Conditioning Engineering (ASHRAE) ไดเสนอแนะคาอัตราการไหลของอากาศสูอาคาร
สําหรับหองลักษณะตางๆของโรงพยาบาล ตามมาตรฐาน ASHRAE standard 62-1999 ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.5
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ตารางที่ 2.4 อัตราการนําเขาอากาศภายนอก อัตราการหมุนเวียนอากาศภายใน และความดัน
สัมพันธ

ลําดับ สถานที่ อัตรานําเขา
อากาศภายนอก

ไมนอยกวา
จํานวนเทาของ
ปริมาตรหองตอ

ชั่วโมง

อัตราการ
หมุนเวียน

อากาศภายใน
หองไมนอยกวา
จํานวนเทาของ
ปริมาตรหองตอ

ชั่วโมง

ความดัน
สัมพันธกับ

พื้นที่
ขางเคียง

1
2
3
4
5
6
7

8
9

10

11
12

หองผาตัด
หองคลอด
หองดูแลเด็กทารก (nursery)
หออภิบาลผูปวยหนัก (ICU)
หองตรวจรักษาผูปวย
หองฉุกเฉิน (Trauma room)
บริเวณพักคอยสําหรับแผนกผูปวย
นอกและหองฉุกเฉิน
หองพักผูปวย
หองแยกผูปวยแพรเชื้อทางอากาศ
หองแยกผูปวยปลอดเชื้อ
(protective environmental)
หองปฏิบัติการ(laboratory)
หองชันสูตรศพ

5
5
5
2
2
5
2

2
2
2

2
2

25
25
12
6
6

12
12

6
12
12

6
12

สูงกวา
สูงกวา
สูงกวา
สูงกวา
สูงกวา
สูงกวา

ต่ํากวา
สูงกวา
ต่ํากวา
สูงกวา

ต่ํากวา
ต่ํากวา

ที่มา : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ, 2547
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ตารางที่ 2.5 อัตราการไหลของอากาศเขาสูอาคารในหองลักษณะตางๆของโรงพยาบาลตาม
มาตรฐาน ASHRAE 1999 

Area Minimun 
Outdoor Air 

ACH

Minimum
Total Air 

ACH

Pressure 
Relationship

Operating rooms (all outdoor air system)
Operating rooms (recirculating air system)
Delivery rooms (all outdoor air system)
Delivery rooms (recirculating air system)
Recovery
Nursery suite
ICU
Patient rooms
Medical procedure/treatment rooms
Autopsy rooms
Physical therapy
Positive isolation rooms
Negative isolation rooms

15
5
15
5
2
5
2
2
2
2
2
2
2

15
25
15
25
6

12
6
4
6

12
6

15
6

P
P
P
P
E
P
P
±
±
N
N
P
N

ACH=Air change per hour; P=positive; N=Negative; E=Equal; ±continuous directional control not required

ที่มา : ASHRAE standard 62-1999

2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในประเทศไทยไดมีการใหความสําคัญเกี่ยวกับปญหาจุลินทรียในอากาศในโรงพยาบาล 
โดยงานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาเพื่อใหเขาใจปญหา และนําขอมูลที่ไดไปใชในการดําเนินงานวิจัย
ตอไป 

จิตรพรรณ ภูษาภักดีภพ และชมพูศักดิ์ พูลเกษ (2547) ศึกษาความสัมพันธระหวางคุณภาพ
อากาศภายในอาคารและกลุมอาการเจ็บปวยของพนักงานในสํานักงานของโรงพยาบาล กรณีศึกษา
จังหวัดชลบุรี พบวา คุณภาพอากาศภายในอาคารสํานักงานของโรงพยาบาลสวนใหญอยูในเกณฑ
แนะนํา ยกเวนแบคทีเรียในอากาศที่เกินเกณฑทุกๆสํานักงาน และบางสํานักงานมีการปนเปอนสาร
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มลพิษเกินเกณฑที่แนะนําอยู 3 ชนิด ไดแก แอมโมเนีย โทลูอีน และไซลีน กลุมพนักงานที่ทํางาน
ในอาคารสํานักงานที่มีการระเหยขององคประกอบรวมของสารอินทรียสูงกวา 0.07 สวนในลาน
สวน พบวากลุมอาการทางตาและทางปอดเปน 2.06 และ 2.23 เทา ของกลุมพนักงานที่ทํางานในที่มี
ความเขมขนต่ํากวา 0.07 สวนในลานสวน กลุมพนักงานที่ทํางานในอาคารสํานักงานที่มีปริมาณฝุน
ขนาดเล็กสูงกวา 0.018 มก./ลบ.ม. และไซลีนสูงกวา 2.00 สวนในลานสวน พบกลุมอาการทางตา
เปน 4.81 และ 4.96 เทา ตามลําดับของกลุมพนักงานที่ทํางานในที่มีฝุนขนาดเล็กและไซลีนที่ต่ํากวา 
กลุมพนักงานที่ทํางานในอาคารสํานักงานที่มีแบคทีเรียในอากาศสูงกวา 210 โคโลนี/ลบ.ม. พบ
กลุมอาการทางผิวหนังและอาการติดเชื้อเปน 2.53 และ 2.59 เทาของพนักงานที่ทํางานในที่มี
แบคทีเรียในอากาศต่ํากวา ผลการศึกษาแสดงเห็นวาการสัมผัสมลพิษในอากาศของพนักงานมี
ความสัมพันธกับกลุมอาการเจ็บปวย 

ณัติฐพงษ เดนจักรวาฬ (2548) ศึกษาการกระจายตัวของฝุนและเชื้อราในอากาศบริเวณ
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โดยทําการเก็บตัวอยางภายใน แผนกฉุกเฉิน หอผูปวยดานอายุรกรรม 
แผนกผูปวยนอก หองปฏิบัติการ และแผนกบริหารงานทั่วไป โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 
Sabouraud Dextrose Agar ที่ใส Chloramphenicol (SC) สําหรับ เชื้อราทั่วไป และชนิด Modified 
Sabouraud Agar (MS) สําหรับเชื้อรากอโรค แลวทําการบมเพาะที่อุณหภูมิ 25 ºซ เปนเวลา 7 วัน 
พบวา มีความสัมพันธกันระหวาง ปริมาณของฝุนและเชื้อราในอากาศ นอกจากนั้นไดมีการใชกาซ
คารบอนไดออกไซด เปนกาซเทรเซอร (tracer gas) ในการวัดอัตราการระบายอากาศภายในหอง 
พบวา แผนกผูปวยในมีอัตราการระบายอากาศสูงที่สุด ซึ่งใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ 
และมีปริมาณของฝุนและเชื้อราสูงที่สุดดวย ดังนั้นวิธีการระบายอากาศภายในหองจึงมี
ความสัมพันธกับความเขมขนของฝุนภายในหอง เนื่องจากหองที่มีการระบายอากาศดวยวิธีทาง
ธรรมชาติจะไดรับผลจากมลพิษภายนอกอาคารดวย  และฤดูกาลก็เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความ
เขมขนของฝุนภายในหองดวย และเชื้อราที่พบสวนใหญเปนพวก Aspergillus spp., Penicilium 
spp., ราดํา, A.fumigatus และ A.Fusarium ตามลําดับ และไดมีการศึกษาเชื้อ M.tuberculosis ในฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ซึ่งเปนเชื้อที่กอใหเกิดวัณโรคได โดยใชวิธี เพาะเชื้อ (Culture) และวิธี 
Real time PCR ในการวิเคราะห  พบวา ไมมีการตรวจพบ M.tuberculosis ในฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน  

ปุญญานิช บริเวธานันท (2549) ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละออง
และเชื้อราในอากาศของโรงพยาบาลในเขตปริมณฑล โดยทําการเก็บตัวอยางในแผนกตางๆ ไดแก 
แผนกฉุกเฉิน แผนกผูปวยนอก หอผูปวย หอผูปวยวิกฤติดานอายุรกรรม หนวยจายกลาง และแผนก



33

บริหารงานทั่วไป และใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเทรเซอร (tracer gas) ในการตรวจวัด
อัตราการระบายอากาศ ซึ่งระบบปรับอากาศที่ใชมี 3 ลักษณะ ไดแก หองที่ไมมีระบบปรับอากาศ
หรือระบายอากาศโดยวิธีทางธรรมชาติ ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน และระบบปรับอากาศแบบ
รวม พบวา แผนกผูปวยนอกดานอายุรกรรมมีอัตราการระบายอากาศสูงสุด ซึ่งเปนหองใชการปรับ
อากาศแบบรวม และจากการศึกษาปริมาณฝุน พบวา ปริมาณของฝุนภายในแผนกผูปวยนอกและ
แผนกฉุกเฉินมีคาสูงที่สุด โดยที่แหลงกําเนิดของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จะมีแหลงกําเนิด
มาจากกิจกรรมภายในหอง กอใหเกิดการฟุงกระจายกลับของฝุน (resuspension) ทําใหฝุนละอองใน
หองมีคาสูงขึ้น และใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Sabouraud Dextrose Agar ที่ใส Chloramphenicol (SC) 
สําหรับ เชื้อราทั่วไป และชนิด Modified Sabouraud Agar (MS) สําหรับเชื้อรากอโรค แลวทําการ
บมเพาะที่อุณหภูมิ 25  ํซ เปนเวลา 7 วัน พบวา แผนกฉุกเฉินมีเชื้อราทั่วไปสูงสุด และในแผนกอื่นๆ
ไมพบเชื้อราที่กอโรคยกเวนแผนกผูปวยนอก โดยเชื้อราที่พบเปนเชื้อที่ทําใหเกิดโรคฉวยโอกาส 
และมีความสัมพันธกับการทําใหเกิดโรคหอบหืดได เชน Aspergillus spp. Penicilium spp. เปนตน 

ปยะพงษ ชุมศรี พิพัฒน ศรีเบญจลักษณ และภารดี ชวยบํารุง (2550) ศึกษาความสัมพันธ
ของระยะเวลาการใชงานแผงกรองอากาศในเครื่องปรับอากาศกับปริมาณจุลินทรียในอากาศ โดยทํา
การเก็บตัวอยางภายในหองผูปวยเด็กทารกแรกเกิดระยะวิกฤติและหองผูปวยเด็กระยะวิกฤติของ
โรงพยาบาล พบวาจุดยุติ (Breakpoint) ของระยะเวลาในการใชงานของแผงกรองอากาศในหอง
ผูปวยเด็กทารกแรกเกิดระยะวิกฤติ และหองผูปวยเด็กระยะวิกฤติ อยูในสัปดาหที่ 3 และ 4 ของ
เดือนโดยพบแบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria) เพิ่มขึ้น 2-8 เทา และเชื้อ Staphylococcus spp.
เพิ่มขึ้น 3-8 เทา ซึ่งเชื้อ Staphylococcus spp. มีปริมาณเปน 46.5-49.1% โดยเฉลี่ยของแบคทีเรีย
ทั้งหมดในหองผูปวยเด็กทารกแรกเกิดระยะวิกฤติ และเทากับ 47.7-49.2% โดยเฉลี่ยของแบคทีเรีย
ทั้งหมดในหองผูปวยเด็กระยะวิกฤติ สวนเชื้อราทั้งหมดพบวา เพิ่มขึ้น 2.5-6 เทา และเชื้อ 
Aspergillus spp. เพิ่มขึ้น 1.4-7 เทา และสวน Aspergillus spp. มีปริมาณเปน 50.8-86.3% โดยเฉลี่ย
ของเชื้อราทั้งหมดในหองผูปวยเด็กทารกแรกเกิดระยะวิกฤติและเทากับ 46.7-77.1โดยเฉลี่ยของเชื้อ
ราทั้งหมดในหองผูปวยเด็กระยะวิกฤติ และยังพบวา เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดมีคาเกินมาตรฐานถึงแม
จะมีการทําความสะอาดแผงกรองอากาศแลว

ชุลีวัลย ธัญญศิรินนท พิพัฒน ศรีเบญจลักษณ และภารดี ชวยบํารุง (2551) เปรียบเทียบ
เครื่องมือเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศระหวาง Andersen ชนิด 6 ชั้น และชนิดชั้นเดียว พบวา การ
เก็บโดยใช Andersen ชนิด 6 ชั้น และชนิดชั้นเดียว มีปริมาณของเชื้อราในอากาศไมแตกตางกัน แต
ขอดีของการใชชนิดชั้นเดียว คือ ชวยในการประหยัดเวลาและคาใชจายทั้งในเรื่องของอาหารเลี้ยง
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เชื้อ การตรวจ การวินิจฉัยเชื้อ และการใชพื้นที่ในการบมเพาะเชื้อ แตมีขอเสียคือไมทราบขนาด
กระจายของจุลินทรียในอากาศ และอาจทําใหเกิดปญหาการรับจุลินทรียเปนจํานวนมากเกินไป 
(Overload) เนื่องจากไมสามารถกระจายจํานวนของจุลินทรียไปยังชั้นอื่นๆ ได โดยผูวิจัยไดแนะนํา
ใหแกไขใชระยะเวลาในการเก็บที่นอยลง หรืออาจเพิ่มชั้นของเครื่องเก็บตัวอยางมากขึ้น 

จิราภรณ  ประธรรมโย พิพัฒน ศรีเบญจลักษณ และภารดี ชวยบํารุง (2550) ทําการเก็บ
ตัวอยางจุลินทรียในอากาศภายในหอง ไดแก หองผูปวยเด็กระยะวิกฤติ (PICU) หองผูปวยหนัก
ศัลยกรรม (ICU) และหองผูปวยไฟไหมน้ํารอนลวก (Burn Unit) โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ 5 ชนิด คือ 
Sabouraud Dextrose Agar (SDA), Malt Extract Agar (MEA), Dichloran 18% Glycerol Agar (DG 
18%), Potato Dextrose Agar (PDA) และ Czapek Solution Agar (CZA) ในการเพาะเชื้อรา โดย
นําไปบมเพาะเปนเวลา 24-48 ชั่วโมง โดยทําการเก็บตัวอยางจํานวน 4 ครั้ง พบวา ผลที่ไดจาก
อาหารเลี้ยงเชื้อแตละครั้งที่เก็บตัวอยาง และหองที่เก็บตัวอยางมีความแตกตางของผลที่ไดไมชัดเจน 
แตในครั้งที่ 3 ในหองผูปวยเด็กระยะวิกฤติ อาหารเลี้ยงเชื้อชนิด PDA แตกตางจากอาหารเลี้ยงเชื้อ 
SDA, DG 18% และCZA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และในหองผูปวยหนักศัลยกรรมมีเพียงอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิด PDA แตกตางจากอาหารเลี้ยงเชื้อ MEA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

Chuaybamroong, Choomseer และ Sribenjalux (2008) เปรียบเทียบการระบายอากาศและ
ปริมาณจุลินทรียในอากาศภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (Single air unit) และแบบ
รวม (Central air unit) ภายในโรงพยาบาล พบวา เมื่ออัตราการระบายอากาศในหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยวเพิ่มขึ้น 1.2 เทา เปนผลใหปริมาณของจุลินทรียในอากาศลดลง 1.2-1.3 เทา และเมื่อ
อัตราการระบายอากาศในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมเพิ่มขึ้น 3.5 เทา เปนผลใหปริมาณ
แบคทีเรียในอากาศลดลง 1.6-2.1 เทา และปริมาณเชื้อราในอากาศลดลง 1.4 เทา นอกจากนั้นบริเวณ
ที่อากาศมีความเร็วสูงจะมีปริมาณของจุลินทรียในอากาศในบริเวณนั้นต่ํากวาบริเวณที่อากาศมี
ความเร็วต่ํา และในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวที่ไมมีแผงกรองอากาศประสิทธิภาพสูงมี
ปริมาณจุลินทรียในอากาศมากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมที่มีแผงกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูง แสดงวานอกจากการระบายอากาศแลวประสิทธิภาพของแผงกรองอากาศก็มีผล
ตอปริมาณจุลินทรียในอากาศภายในหองดวย
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นอกจากนี้ในตางประเทศไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปญหานี้ดวยเชนกัน ไดแก

Obbard และ Lim (2003) ศึกษาแบคทีเรียในอากาศภายในโรงพยาบาลของประเทศ
สิงคโปร โดยทําการเก็บตัวอยางในหองโถง หองจายยา หองคนไข พบวา หองโถงและหองจายยามี
แบคทีเรียในอากาศเกินขอกําหนด แตในหองผูปวยมีแบคทีเรียในอากาศไมเกินขอกําหนด ซึ่งใน
หองโถงและหองจายยามีความหนาแนนของผูคนมากกวาในหองคนไข ดังนั้น ความหนาแนนของ
ผูคนภายในอาคารเปนปจจัยหลักที่สงผลตอปริมาณแบคทีเรียในอากาศ และแบคทีเรียที่พบสวน
ใหญเปนแบคทีเรียที่พบทั่วไปตามผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ และระบบทางเดินอาหาร และยัง
พบแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคฉวยโอกาส ไดแก Acinetobacter และ Flavobacterium spp.

Li และ Hou (2003) ศึกษาอนุภาคฝุน แบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในหองที่ควบคุม
ความสะอาด ไดแก หอผูปวยวิกฤติ หนวยปลูกถายไขมัน  และหองผาตัด พบวา ความเขมขน
อนุภาคที่เตียงผูปวยมีคาสูงกวาในอากาศอยางมีนัยสําคัญ และความเขมขนของอนุภาคในหอง
สัมพันธกับกิจกรรมในหองและการผาตัด แสดงวา กิจกรรมภายในหองมีบทบาทสงผลใหความ
เขมขนของอนุภาคแตละหองแตกตางกัน และพบวาความเขมขนของฝุนละอองบริเวณเตียงคนไขมี
คาสูงกวาบริเวณที่อากาศเขา โดยความเขมขนของฝุนละอองจะขึ้นอยูกับกิจกรรมของคนภายใน
หอง อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและประสิทธิภาพของแผงกรองอากาศ นอกจากนี้พบปริมาณเชื้อ
ราในหอผูปวยวิกฤติสูงที่สุด ในหองผาตัดรองลงมา และไมพบเชื้อราในหนวยปลูกถายไขกระดูก 
โดยพบ Penicillium สูงที่สุด และไมพบวามีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญระหวางความเขมขนของ
อนุภาคและเชื้อรา

Kim K.Y. และ Kim C.N. (2007) ศึกษาปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายใน
อาคารสาธารณะของประเทศเกาหลี ไดแก โรงพยาบาล โรงเรียนอนุบาล บานพักคนชรา และศูนย
ดูแลเด็กหลังคลอด พบวา ปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในโรงพยาบาลมีคาเกิน
มาตรฐานที่องคการอนามัยโลกกําหนด และในทุกอาคารคาอัตราสวนของแบคทีเรียและเชื้อรา
ภายในและภายนอกอาคาร (I/O ratio) มีคาต่ํากวา 1.0 แสดงวา ในงานวิจัยนี้แหลงกําเนิดจาก
ภายนอกอาคารสงผลตอปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราภายในอาคาร โดยแบคทีเรียที่พบสวนใหญ
เปนพวก Staphylococcus spp., Micrococcus spp.,  Corynebacterium spp. และBacillus spp.
ตามลําดับ และเชื้อราที่พบสวนใหญเปนพวก Penicilium spp., Cladosporium spp. และ Aspergillus
spp. ตามลําดับ
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Ross และคณะ (2004) ทําการศึกษาปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศของอาคารที่
ใชระบบปรับอากาศ ไดแก หองประชุม โรงพยาบาล บริษัท และศูนยกลางคา พบวา ใน
โรงพยาบาลมีปริมาณเชื้อราในอากาศเทากับ 194 โคโลนี/ลบ.ม. ซึ่งเกินคามาตรฐานที่กําหนดโดย
องคการอนามัยโลก คือ 50 โคโลนี/ลบ.ม. และเชื้อราที่พบมากที่สุดเปนพวก Penicilium spp. 
รองลงมาคือ Aspergillus spp. Epicoccum spp. และ Alternaria spp. ตามลําดับ และปริมาณของ
แบคทีเรียในแตละอาคารมีคาไมเกินคาที่ยอมรับไดที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลกคือ 100 
โคโลนี/ลบ.ม. นอกจากนี้ พบวา ปจจัยจากภายนอกอาคาร กิจกรรมและจํานวนของผูอาศัยภายใน
อาคารเปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ  

จากงานวิจัยที่ผานมา  พบวา ปญหาหนึ่งของมลพิษอากาศภายในโรงพยาบาล คือ เชื้อ
แบคทีเรีย เชื้อราและฝุนละออง โดยเฉพาะปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อรามีหลายๆ งานวิจัยที่ 
พบวา ปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมีคาเกินมาตรฐานขององคการอนามัยโลก ซึ่งอาจ
สงผลตอสุขภาพของผูปวย เจาหนาที่ทางการแพทยและผูคนทั่วไปที่มาใชบริการของโรงพยาบาล 
ซึ่งแหลงกําเนิดของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราและฝุนละออง มีทั้งจากภายในอาคารและภายนอกอาคาร 
โดยแหลงกําเนิดจากภายนอกอาคารสงผลตอปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และฝุนละอองภายใน
อาคารได (Kim K.Y. และ Kim C.N., 2007) รวมทั้งกิจกรรมและจํานวนของผูอาศัยภายในอาคาร
ดวยเชนกัน (Ross และคณะ, 2004) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและ
เชื้อรา ความเขมขนของฝุนละอองภายในหองที่ใชวิธีการระบายแตกตางกัน ไดแก หองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม รวมทั้งศึกษาปจจัยอื่นที่อาจสงผลตอปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ความ
เขมขนของฝุนละออง ไดแก อัตราการระบายอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและ
ความหนาแนนของคนภายในหอง โดยใชเครื่องมือเก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
แบบชั้นเดียว (Single Stage Impactor) ซึ่งมีขอดีคือชวยในการประหยัดเวลาและคาใชจายทั้งในเรื่อง
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ การวินิจฉัยเชื้อ และการใชพื้นที่ในการบมเพาะเชื้อ (ชุลีวัลย ธัญญศิรินนทและ
คณะ, 2551) และไดมีการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางอีกดวย การศึกษาอัตราการ
ระบายอากาศไดใชวิธี Tracer gas technique โดยใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเทรเซอร 
เชนเดียวกับงานวิจัยของ ณัติฐพงษ เดนจักรวาฬ (2548) และปุญญานิช บริเวธานันท (2549) 
เนื่องจากเปนกาซที่หาไดงายและราคาถูก และนําผลการศึกษาที่ไดไปใชในการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราและความเขมขนของฝุนละอองภายในหองกับ
ปจจัยตางๆ ไดแก อัตราการระบายอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและความ
หนาแนนของคนภายในหอง  



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพอากาศภายในหอผูปวยของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ไดแก หองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น) หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
เดี่ยว (หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม) และหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 
13) โดยทําการศึกษาในฤดูฝน ชวงเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม พ.ศ.2552 ทําการเก็บตัวอยางของ
ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ และตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ 
รวมทั้งปจจัยอื่นๆ ไดแก อัตราการระบายอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและความ
หนาแนนของคนภายในหองในชวงเวลาแตกตางกัน ไดแก ชวงเชา ชวงเที่ยงและชวงบาย จากนั้น
นําผลการศึกษาที่ไดไปใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราใน
อากาศและความเขมขนของฝุนละอองภายในหองกับปจจัยตางๆ ไดแก อัตราการระบายอากาศ 
ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและความหนาแนนของคนภายในหอง เปนตน

3.1 วัสดุอุปกรณและสารเคมี

3.1.1 อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยาง
(1)  เครื่องเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศแบบชั้นเดียว (Single Stage Bio-

Impactor) Impactor Model Standard Biostage บริษัท SKC,Inc.
(2)  เครื่องมือวัดความเขมขนของฝุนแบบตอเนื่อง (Continuous time: Portable 

Dust Monitoring) GRIMM version 1.100 models 1.108 บริษัท Grimm 
Aerosol Technik GmbH & Co. KG. 

(3)  เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ชนิดไฮโกรมิเตอร
(4)  เครื่องวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ชนิด IAQRAE PGM-

2510 บริษัท RAE Systems (Hong Kong) Ltd.
(5) เครื่องวัดความเร็วลม ชนิด Hot wire anemometer
(6)  ตูบมเชื้อ
(7)  กลองจุลทรรศน

3.1.2 สารเคมี
(1) Blood Agar
(2) Potato Dextrose Agar
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(3) 70% Isopropyl alcohol
(4)  กาซคารบอนไดออกไซด
(5)  Ammonium oxalate-Crystal violet
(6)  Lugol’s iodine
(7)  Safranin O
(8)  Acetone-alcohol

3.2 สถานที่เก็บตัวอยาง

เก็บตัวอยางภายในหองที่ใชการระบายอากาศแตกตางกัน 3 ประเภท ไดแก หองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น) หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว 
(หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม โอสถานุเคราะห) และหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.) 
ประเภทละ 3 หอง รวม 9 หอง จากรูปที่ 3.1 พบวา หอพักผูปวยหลิมซีลั่นและหอพักผูปวยสวัสดิ์-
ลอม โอสถานุเคราะห เปนอาคารที่มีการกอสรางอาคารในบริเวณใกลเคียง และตึก ภปร. เปนอาคาร
ที่ตั้งอยูใกลกับบริเวณที่มีการจราจร ไดแก ถนนราชดําริและถนนพระราม 4 

หมายเหตุ: 1.หอพักผูปวยหลิมซีลั่น
2.หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม โอสถานุเคราะห
3. ตึก ภปร.
       บริเวณที่มีการกอสราง

รูปที่  3.1 ที่ตั้งอาคารที่ใชในการศึกษา

ถ.พระราม 4

ถ.ราชดําริ

1

2

3
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3.2.1 หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ

หอพักผูปวยหลิมซีหลั่นเปนหอพักผูปวยของแผนกผูปวยในมีทั้งหมด 2 ชั้นโดย
ทําการศึกษาในหองชั้นลางของอาคาร จํานวน 3 หอง ที่มีจํานวนเตียงเทากับ 1, 7 และ11 ตามลําดับ 
ซึ่งใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติโดยจะมีการถายเทอากาศผานทางประตู หนาตางและ
ชองระบายอากาศที่อยูดานบนของผนังหอง ซึ่งประตูและหนาตางติดกับทางเดินเชื่อมระหวางแตละ
หอง และภายในหองมีพัดลมติดเพดานจํานวน 2 ตัว และพัดลมตั้งโตะของแตละเตียง กิจกรรม
ภายในหองเปนการตรวจรักษาจากเจาหนาที่ทางการแพทย การดูแลคนไขจากญาติและพยาบาล การ
ทําความสะอาดหองพักในชวงเชา (8.00 น. - 9.00 น.)  เปนตน

      
รูปที่ 3.2 ลักษณะภายในและภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ

       บริเวณระเบียงที่นั่ง

ทางเดินระหวางหอง

หมายเหตุ:                เตียง                 หนาตาง          ประตู           พัดลมติดเพดาน         พัดลมตั้งโตะ
      จุดเก็บตัวอยาง

รูปที่ 3.3 แผนผังหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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3.2.2 หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว

หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอมเปนหอพักผูปวยของแผนกผูปวยในมีทั้ งหมด 3 ชั้น 
ทําการศึกษาในหองชั้น 3 ของอาคารซึ่งใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวโดยเครื่องปรับอากาศที่ใชมี
ทั้งแบบแขวนและแบบตั้งพื้น จํานวน 3 หอง ซึ่งเปนหองพักคนไขขนาด 4-5 เตียง มีการปดหนาตาง
ในชวงที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศและในบางหองมีพัดลมดูดอากาศ โดยแตละหองมีประตูที่เปด
ออกสูทางเดินระหวางหอง กิจกรรมภายในหองเปนการตรวจรักษาจากเจาหนาที่ทางการแพทย การ
ดูแลคนไขจากญาติและพยาบาล การทําความสะอาดหองพักในชวงเชา (8.00น. - 9.00น.) เปนตน

      
รูปที่ 3.4 ลักษณะภายในและภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว

 

หมายเหตุ:           เครื่องปรับอากาศ        โตะวางของ          พัดลมระบายอากาศ         จุดเก็บตัวอยาง          
รูปที่ 3.5 แผนผังหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว

ทางเดินระหวางหอง
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3.2.3 หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม

ตึก ภปร. เปนหอผูปวยมีที่ทั้งแผนกผูปวยในและผูปวยนอก มีทั้งหมด 19 ชั้น โดย
ทําการศึกษาหองแผนกผูปวยนอกชั้น 8 จํานวน 1 หองและชั้น 13 จํานวน 2 หอง โดยใชระบบปรับ
อากาศแบบรวมและเปนหองที่ใชในการตรวจรักษาโรค โดยภายในหองมีชองอากาศของระบบปรับ
อากาศเขาและออกที่ เพดานของแตละหอง มีประตูเปดออกสูบริเวณรอเรียกตรวจดานนอกหอง 
กิจกรรมภายในหองเปนการตรวจรักษาผูปวยและการเตรียมเครื่องมือในการตรวจรักษา สวน
ภายนอกหองเปนบริเวณรอเรียกตรวจของคนไข

      
รูปที่ 3.6 ลักษณะภายในและภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม

                                                                                 
                                                                                            บริเวณรอตรวจ

                                       
                                                                            
              หองตรวจชั้น 8                                                          หองตรวจชั้น 13
หมายเหตุ:             โตะและเกาอี้          ชองทางเขาและออกของอากาศ               ชั้นเก็บของ
                               เตียงตรวจ              จุดเก็บตัวอยาง        
รูปที่ 3.7 แผนผังหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม
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3.3 การดําเนินการทดลอง

เก็บตัวอยางภายในและภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศแตกตางกัน ไดแก หองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม โดยเฉพาะในหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมตองทําความ
สะอาดแผงกรองอากาศกอนเก็บตัวอยาง เพื่อปองกันการปนเปอนจากจุลินทรียและฝุนละอองที่มีอยู
เดิมในแผงกรองอากาศ

3.3.1 การทดลองเบื้องตน
        (1) การทดลองเพื่อหาตําแหนงที่ เหมาะสมโดยเปรียบเทียบความแตกตางของ

ตําแหนงตรวจวัดปริมาณของเชื้อจุลินทรียและความเขมขนของฝุนละอองในอากาศระหวางการเก็บ
ตัวอยางโดยแบงพื้นที่เปน 4 จุดภายในหอง และการเก็บตัวอยางบริเวณกึ่งกลางหอง (รูปที่ 3.5) ดังนี้

- แบงพื้นที่หองเปน 4 สวนเทาๆกัน แลวเก็บตัวอยางแบคทีเรีย เชื้อราในอากาศ
และฝุนละออง จากนั้นทําการเก็บตัวอยางตัวอยางแบคทีเรีย เชื้อราในอากาศและฝุนละอองบริเวณ
กลางหอง รวม 5 จุด ภายในหอง

- ศึกษาความแตกตางระหวางผลของคาเฉลี่ย 4 จุดภายในหองและผลของการเก็บ
ตัวอยางกลางหอง โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ T-Test

จุดเก็บตัวอยางบริเวณที่แบงเปน 4 สวน
 จุดเก็บตัวอยางบริเวณก่ึงกลางหอง

รูปที่ 3.8 จุดเก็บตัวอยาง
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(2) การทดลองหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชเก็บตัวอยาง  โดยใชระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยางที่แตกตางกัน ดังน้ี

- ทําการเก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ โดยใชเครื่องเก็บตัวอยาง
แบบชั้นเดียว (Single Stage impactor) ที่อัตราการไหล 28.3 ลิตร/นาที โดยบรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ
สําหรับเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ใชระยะเวลาในการเก็บตัวอยางที่ 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที บมเพาะ
เชื้อที่ 37˚ซ. เปนเวลา 2 วัน 

- นําผลที่ไดไปเทียบกับคาที่ยอมรับไดโดยจํานวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่นับ
ไดควรอยูในชวง 25-250 โคโลนี/เพลต 90 มม. และจํานวนโคโลนีของเชื้อราที่นับไดควรอยูในชวง 
10-50 โคโลนี/เพลต 90 มม. (ACGIH, 1999 อางถึงในยุพรัตน หลิมมงคล และคณะ, 2552) 

3.3.2 ศึกษาอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ มีขั้นตอนดังนี้
โดยใชวิธีของ ASTM E741 ดังนี้
(1) วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่มีอยูเดิมภายในหอง 
(2) ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดภายในหอง โดยปลอยจากถังบรรจุกาซ

คารบอนไดออกไซดจนความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในหอง เทากับ 1,000 พีพีเอ็ม
แลวทําการหยุดปลอยกาซ

(3) วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดทุกๆ 1 นาที จนความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดมีคาใกลเคียงกับคาความเขมขนที่มีอยูเดิม

(4) นําคาการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดตอเวลาไป
คํานวณอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ 

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ = (ln C1- ln C2) (ชม-1)
      t2 - t1

โดยที่ C1 = คาความเขมขนของกาซเทรเซอร (tracer gas) ที่เวลาเริ่มตน, พีพีเอ็ม
C2 = คาความเขมขนของกาซเทรเซอร (tracer gas) ที่เวลาสุดทาย, พีพีเอ็ม
t1   = เวลาเริ่มตนที่วัดกาซเทรเซอร (tracer gas), ชม.
t2   = เวลาสุดทายที่วัดกาซเทรเซอร (tracer gas), ชม.
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3.3.3 ศึกษาความเขมขนขนของฝุนละอองในอากาศ
(1) วัดความเขมขนของฝุนรวม ฝุนที่มีขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ดวยเครื่องวัดความเขมขนฝุนแบบ Real Time: Portable Dust Monitor 
(ชนิด GRIMM version 1.100 models 1.108 ประเทศเยอรมนี) ที่อัตราดูดอากาศ 1.2 ลิตรตอนาที
โดยตรวจวัดแบบตอเนื่อง (Continuous Measurement) ไดขอมูลเฉลี่ยความเขมขนฝุนละอองราย 1 
นาที แสดงผลผานทางคอมพิวเตอร

(2) ตั้งเครื่องวัดความเขมขนฝุนใหสูงจากพื้นระยะ 1-1.5 เมตร โดยวัด ณ จุด
เดียวกับการเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศ 

รูปที่ 3.9 เครื่องวัดความเขมขนฝุนแบบ Real time: Portable Dust Monitoring

3.3.4 ปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
(1) นําเครื่องเก็บตัวอยางแบบชั้นเดียว (Single Stage impactor) ไปทําการฆาเชื้อ 

โดยใชหมอนึ่งอัด (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตร.นิ้ว เปนเวลา 
15 นาที กอนนําไปทําการเก็บตัวอยาง

(2) บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ ชนิด Blood Agar (BA) สําหรับแบคทีเรีย และชนิด
Potato Dextrose Agar (PDA) สําหรับเชื้อรา ในเครื่องเก็บตัวอยางแตละเครื่อง

(3) นําเครื่องเก็บตัวอยางที่ใสอาหารเลี้ยงเชื้อแลวไปตั้งในหองที่ศึกษา ตั้งเครื่อง
เก็บตัวอยางในหองบริเวณกลางหองและบริเวณภายนอกหอง ซึ่งบริเวณภายนอกหอง ไดแก บริเวณ
ทางเดินเชื่อมระหวางหองและบริวเวณรอเรียกตรวจคนไข ดังรูปที่ 3.3, 3.5 และ 3.7 โดยตั้งเครื่อง
เก็บตัวอยางสูงจากพื้นเปนระยะ 1-1.5 เมตร 

(4) ดูดอากาศผานเครื่องเก็บตัวอยางดวยอัตราการไหล 28.3 ลิตรตอนาที เปนเวลา 
3 นาที และเมื่อเปล่ียนอาหารเลี้ยงเชื้อใหทําความสะอาดเครื่องมือดวย 70% Isopropyl alcohol 

(5) นําอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Blood Agar (BA) สําหรับเชื้อแบคทีเรีย ไปบมเพาะที่
อุณหภูมิ 37    ํซเปนเวลา 48 ชั่วโมง นับและสังเกตลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยดู
ขนาด รูปราง ผิว ขอบ สี ความโปรงใส เนื้อ กลิ่น และการสลายเม็ดเลือดแดง 

(6) ทําการยอมสีแกรมโคโลนีที่เจริญบน Blood agar โดยใชหวงเขี่ยเชื้อ (loop) เขี่ย
เชื้อจากโคโลนี แลวหยดน้ํากลั่นบนสไลดใชหวงเขี่ยเชื้อเกลี่ย (smear) บนสไลด นําสไลดไปลนไฟ
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จากตะเกียงแอลกอฮอล ปลอยใหแหงและเย็นตัวลง (heat fix) แลวหยด ammonium oxalate-crystal 
violet ลงบนบริเวณที่เกลี่ยไว ทิ้งไว 1 นาที แลวลางออกดวยน้ํา จนไมมีสีละลายออกมา หยด 
Lugol’s iodine จนทวมบริเวณที่เกลี่ยไว ทิ้งไวนาน 1 นาที แลวลางออก ทําการเอียงสไลดแลวหยด 
acetone –alcohol ลงไปเหนือบริเวณที่เกลี่ยเรื่อยๆ จนไมมีสีถูกลางออกมา ลางดวยน้ําอีกครั้ง หยด 
safranin ใหทวมทิ้งไวนานประมาณ 15-30 วินาที แลวลางออก ซับดวยกระดาษซับเบาๆ ทั้ง
ดานหนาและดานหลังสไลดจนแหง หยดน้ํามันหรือ immersion oil ลงบริเวณที่เกลี่ยแบคทีเรียไว
แลว สองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยใชหัวกําลังขยาย 100 เทา (oil immersion objective lens) เพื่อ
สังเกต รูปราง ขนาด การเรียงตัว การติดสีแกรมของแบคทีเรียที่ปรากฏ และบันทึกภาพดวยกลอง
ถายรูป

(7) นําอาหารเลี้ยงสําหรับเชื้อราชนิด Potato Dextrose Agar (PDA) ไปบมเพาะที่
อุณหภูมิ 37  ํซ เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยนับจํานวนโคโลนีที่ปรากฏทุกๆ วัน และบันทึกภาพดวย
กลองถายรูป 

รูปที่ 3.10 เครื่องมือการเก็บตัวอยางแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ (Single Stage Impactor)

(8) การคํานวณคา correction factor เนื่องจากการทํางานของ Single Stage 
Impactor คือ การดูดอากาศผานรูทั้งหมด 400 รู ทางดานอากาศเขาของเครื่อง Single Stage 
Impactor โดยจุลินทรียในอากาศจะผานรูทางอากาศเขาแลวตกลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่บรรจุอยูดาน
ในเครื่องมือ ซึ่งในการดูดอากาศผานรูอาจทําใหเชื้อจุลินทรียมากกวา 1 โคโลนีผานและตกลงในรู
เดียวกันแตมีโคโลนีเดียวที่ปรากฏ เนื่องจากเกิดการตกทับกันของจุลินทรียในรูเดียวกัน จึงตองใช
คา correction factor ปรับแกเพื่อใหไดคาที่ใกลเคียงกับปริมาณของจุลินทรียจริงมากที่สุด ดังสมการ 
(Hind, 1999 อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548)
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โดย  nc คือ ปริมาณของเชื้อจุลินทรียในอากาศ หนวย CFU/m3

nƒคือ จํานวนโคโลนีที่นับไดจากจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
                                   Nj คือจํานวนรูทั้งหมดของ Impactor เทากับ 400 

3.3.5 สํารวจปจจัยอื่นๆ
วัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ณ จุดที่เก็บตัวอยาง บักทึกขอมูล

ของจํานวนคนและกิจกรรมภายในหองในชวงเดียวกันกับการเก็บตัวอยาง และเก็บขอมูลเกี่ยวกับ
ชนิดของการระบายอากาศ ลักษณะและขนาดของหอง 

3.4 วิเคราะหผล

(1) ศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราและความเขมขนของฝุนละอองภายนอกหองและ
ภายในหอง โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวณ (ANOVA)

(2) ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองกับความหนาแนนของคน
ภายในหอง ความเร็วลมภายในหองและอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ โดยใชสถิติการวิเคราะหการ
ถดถอย (Linear regression)

(3) ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศกับความ
หนาแนนของคนภายในหอง ความเร็วลมภายในหอง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ โดยใชสถิติการวิเคราะหการถดถอย (Linear regression)

(4) ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศกับความ
เขมขนของฝุนละอองโดยใชสถิติการวิเคราะหการถดถอย (Linear regression)

nc = nƒ
1.075

1.052 - ƒ

0.483

For ƒ<0.95

ƒ =
nƒ

Nj
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรในงานวิจัย
ตัวแปรอิสระ คาที่ใชในการทดลอง
- ประเภทการระบายอากาศ

- ชวงเวลาเก็บตัวอยาง

- ปริมาณแบคทีเรียในอากาศ
- ปริมาณเชื้อราในอากาศ 
- อัตราการระบายอากาศ
- ความเขมขนของฝุนละออง

- หองที่ระบายอากาศดวยวิธีทางกล 
  หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (Single Air Unit)

จํานวน 3 หอง
  หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (Central Air 

Unit) จํานวน 3 หอง
- หองที่ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติจํานวน 3 หอง
- เก็บตัวอยางใน 3 ชวงเวลา ไดแก ชวงเชา ชวงเที่ยง 
  ชวงบาย
- Plate Count Method 
- Plate Count Method 
- Concentration Decay Method (คารบอนไดออกไซด)
- เครื่องมือวัดความเขมขนของฝุนแบบตอเนื่อง (Real 

time: Portable Dust Monitoring)

ตัวแปรตาม วิธีที่ใชในการวิเคราะห/เครื่องมือที่ใชวิเคราะห
- อุณหภูมิ
- ความชื้นสัมพัทธ
- ความเร็วลม

- เทอรโมมิเตอร (Thermometer)
- ไฮโกรมิเตอร (Hygrometer)
- Hot wire anemometer
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รูปที่ 3.11 แผนภูมิการเก็บตัวอยาง

หองที่มีระบบระบายอากาศ 3 ประเภท จํานวน 9 หอง แบงไดดังนี้
1. หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวของหอผูปวย สวัสดิ์-ลอม จํานวน 3 หอง
2. หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมของหอผูปวย ภปร. จํานวน 3 หอง
3. หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติของหอผูปวยหลิมซีลั่น จํานวน 3 หอง

โดยเลือกหองที่มีลักษณะใกลเคียงกัน

หองที่ใชการระบายอากาศดวย
วิธีทางธรรมชาติ จํานวน 3 หอง

หองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบเดี่ยว จํานวน 3 หอง

หองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวม จํานวน 3 หอง

เก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
วัดความเขมขนของฝุนละออง 3 ขนาด ไดแก TSP, PM10 และ PM2.5

เก็บตัวอยางใน 3 ชวงเวลา ไดแก 
ชวงเชา (9.30 น. - 11.00 น.) ชวงเที่ยง (11.30 น. - 13.00 น.) ชวงบาย (13.30 น. - 15.00 น.)

- ศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
- ศึกษาความเขมขนของฝุนละออง TSP, PM10 และ

PM2.5
- ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละออง

กับ ความหนาแนนของคนภายในหอง ความเร็วลม
ภายในหองและอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ

- ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศกับความหนาแนนของคนภายใน
หอง ความเร็วลมภายในหอง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
และอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ

- ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศกับความเขมขนของฝุนละออง

บันทึกอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
ความเร็วลมภายในหอง
จํานวนคนและกิจกรรมตางๆ
ในชวงเวลาเดียวกับการเก็บตัวอยาง

หองที่ใชการระบายอากาศประเภทเดียวกัน
จะตั้งอยูในอาคารเดียวกัน

ทําความสะอาดแผงกรอง
อากาศของเครื่องปรับอากาศ
กอนเก็บตัวอยาง



บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 การทดลองเบื้องตน

4.1.1 การทดลองเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมโดยเปรียบเทียบความแตกตางของตําแหนง
ตรวจวัดปริมาณของเชื้อจุลินทรียและความเขมขนของฝุนละอองในอากาศใน
บริเวณการเก็บตัวอยางแตกตางกัน

ในงานวิจัยไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรีย เชื้อราและความเขมขนของฝุนละอองในอากาศระหวางการเก็บตัวอยางโดยแบงพื้นที่
ออกเปน 4 จุดภายในหอง และการเก็บตัวอยางบริเวณกึ่งกลางหอง และทําการหาความแตกตางโดย
ใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 พบวา ปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราระหวางการเก็บตัวอยางโดยแบงพื้นที่เปน 4 จุดภายในหอง และการเก็บ
ตัวอยางบริเวณกึ่งกลางหอง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. 
= 0.576 และ Sig. = 0.276) เมื่อทําการเปรียบเทียบความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ พบวา 
ความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.475, Sig. = 
0.717 และ Sig. = 0.910) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกทําการเก็บตัวอยางในบริเวณกลางหอง 

4.1.2 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศ

ในการวิจัยไดทําการทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการใชเก็บตัวอยาง โดยทั่วไป
การเก็บตัวอยางเพื่อประเมินความเขมขนของละอองชีวภาพในอากาศตาม NIOSH Method No. 
0800 ไดกําหนดเวลาการเก็บตัวอยางไวที่ 10 นาที ซึ่งอาจมีการปรับตามความเหมาะสมของแตละ
สถานที่เก็บตัวอยาง หากเก็บตัวอยางเปนเวลานานทําใหเกิดการรับตัวอยางมากเกินไป มีโอกาสเกิด
การกระเด็นกลับเขาสูกระแสอากาศ ทําใหจุลินทรียนั้นหลุดออกไปกับชองทางออกของอากาศ โดย
ไมตกกระทบลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ถาการเก็บตัวอยางที่ใชเวลามากหรือนอยเกินไป ลวนแตสงผล
ถึงปริมาณของจุลินทรียคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงโดยจํานวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่นับ
ไดควรอยูในชวง 25-250 โคโลนี/เพลต 90 มม. และจํานวนโคโลนีของเชื้อราที่นับไดควรอยูในชวง 
10-50 โคโลนี/เพลต 90 มม. (ACGIH, 1999 อางถึงในยุพรัตน หลิมมงคล และคณะ, 2552) จึงไดทํา
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การทดลองเก็บตัวอยางภายในหองของโรงพยาบาลในระยะเวลาที่ตางกันโดยทําการทดลองซ้ํา 2 
ครั้ง เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บตัวอยางจุลินทรีย 

ตารางที่ 4.1 จํานวนโคโลนีและปริมาณของเชื้อแบคทีเรียจําแนกตามระยะเวลาที่ตางกัน 
ระยะเวลาในการเก็บ

ตัวอยาง
(นาที)

คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี
เชื้อแบคทีเรีย (โคโลนี/เพลต) 

คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
(โคโลนี/ลบ.ม.) 

1 7.0 247.4

3 32.5 382.8

5 41.0 289.8

10 47.0 166.1

15 47.5 111.9

จากผลการทดลอง พบวา ที่ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเทากับ 3 นาที มีคาเฉลี่ยของ
จํานวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย เทากับ 32.5โคโลนี/เพลต ซึ่งอยูในชวงที่เหมาะสมที่กําหนดไวที่ 
25-250 โคโลนี/เพลต และมีคาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรียสูงที่สุด (382.8 โคโลนี/ลบ.ม.)  เมื่อ
เทียบกับระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอ่ืน 

ตารางที่ 4.2 จํานวนโคโลนีและปริมาณของเชื้อราจําแนกตามระยะเวลาที่ตางกัน
ระยะเวลาในการเก็บ

ตัวอยาง
(นาที)

คาเฉลี่ยของจํานวนเชื้อรา  
(โคโลนี/เพลต) 

คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
(โคโลนี/ลบ.ม.) 

1 3.5 123.7

3 14.0 164.9

5 19.5 137.8

10 24.5 86.6

15 29.5 69.5

จากผลการทดลอง พบวา ที่ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเทากับ 3 นาที มีคาเฉลี่ยของ
จํานวนโคโลนีของเชื้อรา เทากับ 14.0โคโลนี/เพลต ซึ่งอยูในชวงที่เหมาะสมที่กําหนดไวที่ 10-50 
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โคโลนี/เพลต และมีคาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรียสูงที่สุด (164.9 โคโลนี/ลบ.ม.) เมื่อเทียบกับ
ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอื่น 

4.2 ปจจัยทางกายภาพภายในหองจําแนกตามระบบระบายอากาศ

การศึกษานี้ไดสนใจปจจัยทางกายภาพที่สงผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร ไดแก 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ ความหนาแนนของคนภายในหองและความเร็วลมภายในหอง โดยผล
การศึกษา พบวา หองที่ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายใน
หองสูงที่สุด (31.58˚ซ, 56.9%) เนื่องจากเปนหองที่ไมมีการปรับอากาศทําใหอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธไมแตกตางจากภายนอกหอง (31.71˚ซ, 62.78%) สวนในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธี
ทางกล ซึ่งมีการปรับอากาศภายในหองเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหเหมาะสมตอความรูสึก
สบายของคนภายในหอง ทําใหอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหอง (23.83-25.24˚ซ, 33.15-
33.43%) มีคาต่ํากวาภายนอกหอง (30.18-30.26˚ซ, 54.67-65.50%) และเมื่อเทียบกับขอกําหนดของ 
Centers for Disease Control-CDC (2003) ที่กําหนดวา อุณหภูมิภายในหองปรับอากาศควรมีคาอยู
ในชวง 21-24 ˚ซ. และความชื้นสัมพัทธควรอยูในชวง 30-60 % พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวมมีคาอุณหภูมิอยูในชวงที่กําหนด สวนหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาอุณหภูมิ
เกินชวงที่กําหนดเล็กนอย และเมื่อพิจารณาที่คาความชื้นสัมพัทธ พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศ
ทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมมีคาอยูในชวงที่กําหนด ในดานของความหนาแนนของคน พบวา หองที่
ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีความหนาแนนของคนภายในหองมากที่สุด (0.28 คน/ตร.ม.) 
เนื่องจากหองพักผูปวยรวมที่มีผูปวยและญาติผูปวยอยูภายในหอง นอกจากนั้นยังมีเจาหนาที่ทาง
การแพทยที่เขาไปทําการตรวจรักษาและดูแลผูปวยภายในหอง ผลการศึกษาความเร็วลม พบวา หอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีความเร็วลมภายในหองมากที่สุด (0.35±0.09 ม./วินาที) 
เนื่องจากเปนหองเปด ทําใหลมภายในหองเปนลมที่มาจากพัดมาจากภายนอกหอง นอกจากนั้นยัง
มาจากการเปดพัดลมติดเพดานและพัดลมตั้งโตะ เปนตน รองลงคือหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
เดี่ยว (0.07±0.01 ม./วินาที) เนื่องจากลมภายในหองเกิดจากพัดลมเครื่องปรับอากาศและการเปดพัด
ลมเพดานในบางชวงเวลา และหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมเปนหองที่มีความเร็วลมภายใน
หองนอยที่สุด เนื่องจากลมภายในหองเกิดจากพัดลมของเครื่องปรับอากาศผานชองอากาศในฝา
เพดาน ทําใหความเร็วลมภายในหองมีคานอยที่สุด (0.02±0.01 ม./วินาท)ี ดังตารางที่ 4.3 และ 4.4
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ตารางที่ 4.3 ปจจัยทางกายภาพอื่นๆ ภายนอกหอง

ระบบระบายอากาศ
คาเฉลี่ยอุณหภูมิ

±คาความแปรปรวน
(˚ซ)

คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ
±คาความแปรปรวน

(%)
ทางธรรมชาติ 32.04± 1.09 62.78±4.60

ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 30.18± 0.92 54.67± 8.92

ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 24.95± 0.41 43.53± 1.81

ตารางที่ 4.4 ปจจัยทางกายภาพอื่นๆ ภายในหอง

ระบบระบายอากาศ
ทาง

ธรรมชาติ
ทางกล-ปรับ

อากาศแบบเดี่ยว
ทางกล-ปรับ

อากาศแบบรวม

คาเฉลี่ยอุณหภูมิ
±คาความแปรปรวน

(˚ซ)
31.58±0.11 25.24±0.38 23.83±0.37

คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ
±คาความแปรปรวน

(%)
56.90±3.44 33.43±2.23 35.13±2.04

คาเฉลี่ยความหนาแนนของคนภายในหอง
±คาความแปรปรวน

(คน/ตร.ม.)
0.20±0.11 0.28±0.1 0.16±0.1

ความเร็วลม
±คาความแปรปรวน

(ม./วินาที)
0.35±0.09 0.07±0.01 0.02±0.01
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4.3 อัตราการระบายอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ

การศึกษาอัตราการระบายอากาศหรืออัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองที่ใชระบบการ
ระบายอากาศแตกตางกัน โดยในแตละหองจะมีอัตราการระบายอากาศแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับ
ระบบระบายอากาศ ลักษณะของหอง กิจกรรมภายในหอง เชน การเปด-ปดประตูหรือหนาตาง การ
เปดและปดพัดลมระบายอากาศลวนแตสงผลตออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศทั้งสิ้น โดยอัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศจะพิจารณาจากคาคววามชันของอัตราการลดลงของความเขมขนกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ปลอยเขาไปในหองตอระยะเวลาที่กาซลดลงตามมาตรฐานของ ASTM E741 
จะเห็นวาหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติใชเวลาในการลดลงเร็วกวาหองที่ใชระบบ
ปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวม เนื่องหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติเปนหอง
เปดจึงเกิดการถายเทอากาศไดดีกวา ทําใหกาซที่ปลอยเขาไปในหองลดลงไดเร็วกวาหองที่ใชระบบ
ปรับอากาศซึ่งเปนหองปดโดยกาซที่ลดลงสวนใหญจะเปนผลมาจากการเปดและปดประตูในขณะที่
มีการเดินเขา-ออกหองโดยหองที่ใชการระบายอากาศแบบเดียวกันจะมีกิจกรรมตางๆ ที่ใกลเคียงกัน
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รูปที่ 4.1  ความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทาง
ธรรมชาติ
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การศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนอากาศของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติโดย
พิจารณาจากคาความชันของกราฟในรูปที่ 4.1 ซึ่งแตละกราฟเปนผลการศึกษาของแตละหอง
ทั้งหมด 3 หอง พบวา มีความชันของกราฟเทากับ 0.2713, 0.2628 และ 0.3266 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อ
เทียบเปนอัตราแลกเปลี่ยนอากาศที่มีหนวยเปน ชม-1 จะไดอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ เทากับ 16.27 
ชม-1, 15.77 ชม-1 และ 19.60 ชม-1ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.2  ความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทาง
กล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

การศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนอากาศของหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา มีความ
ชันของกราฟเทากับ 0.0493, 0.0403 และ 0.0437 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเทียบเปนอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ
จะไดอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ เทากับ 2.958 ชม-1, 2.418 ชม-1 และ 2.622 ชม-1ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวา
หองแรกมีอัตราแลกเปลี่ยนอากาศมากกวาหองอ่ืนๆ เนื่องจากหองดังกลาวจะมีการเปดพัดลมระบาย
อากาศ ทําใหอากาศภายในหองมีการระบายออกสูภายนอกหองมากกวาหองอื่นที่ไมมีพัดลมระบาย
อากาศ โดยกิจกรรมตางๆ ของแตละหองมีลักษณะใกลเคียงกัน เชน การเปด-ปดประตู เปนตน 
เนื่องจากเปนหองพักผูปวยเหมือนกัน



55

y = -0.0504x + 6.8701
R² = 0.9919
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รูปที่ 4.3  ความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทาง
กล (หองปรับอากาศแบบรวม)

การศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนอากาศของหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา มีความ
ชันของกราฟเทากับ 0.0504, 0.0591 และ 0.0551 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเทียบเปนอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ
จะไดอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ เทากับ 3.024 ชม-1, 3.546 ชม-1 และ 3.306 ชม-1ตามลําดับ โดยหองที่
ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีลักษณะการระบายอากาศใกลเคียงกัน ดังนั้นความแตกตางของอัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศสวนใหญจะมาจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหองดังกลาว เชน การเปด-ปด 
ประตูหอง การเดินเขา-ออกหอง เปนตน 

จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นวา หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาเฉลี่ย
อัตราแลกเปลี่ยนอากาศมากที่สุด (17.21±1.80 ชั่วโมง-1) เนื่องจากเปนหองเปดทําใหอากาศจาก
ภายนอกสามารถเขามาภายในหองและถายเทออกนอกหองไดดี รองลงมาคือหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม (3.29±0.25ชั่วโมง-1) ซึ่งเปนหองที่มีชองอากาศเขาและออกของระบบปรับอากาศ
ภายในหองทําใหมีการหมุนเวียนอากาศจากภายในหองออกสูภายนอกหอง และหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยวมีคาเฉลี่ยอัตราแลกเปลี่ยนอากาศนอยที่สุด (2.67± 0.24 ชั่วโมง-1) เนื่องจากเปนหอง
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ปดที่มีพัดลมระบายอากาศในบางหองเทานั้น ดังนั้นการถายเทอากาศของหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยวสวนใหญมาจากการเปด-ปดประตู ดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 อัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหอง

ระบบระบายอากาศ
คาเฉลี่ยอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ±คาความแปรปรวน

(ชั่วโมง-1)

ทางธรรมชาติ 17.21±1.80

ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 2.67± 0.24

ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 3.29±0.25

เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราแลกเปลี่ยนอากาศกับคามาตรฐานทั้งของวิศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทยและ ASHRAE standard 62-1999 พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมที่เปนหอง
ตรวจคนไข และหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวที่ เปนหองพักคนไขมีคาอัตราแลกเปลี่ยน
อากาศต่ํากวามาตรฐานกําหนด (6.00 ชั่วโมง-1) ดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 อัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองเทียบกับคามาตรฐาน

ระบบระบายอากาศ
มาตรฐานอัตรา

แลกเปลี่ยนอากาศ 
(ชั่วโมง-1)*

คาเฉลี่ยอัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศ

±คาความแปรปรวน
(ชั่วโมง-1)

ทางธรรมชาติ - 17.21±1.80

ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว (หองพักคนไข) 6.00 2.67± 0.24

ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม (หองตรวจคนไข) 6.00 3.29±0.25

*มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยและ ASHRAE standard 62-1999

4.4 ความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามระบบระบายอากาศ

การศึกษาความเขมขนฝุนละออง ไดแก ฝุนละอองรวม (Total Suspended Particulate-TSP) 
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (Particulate Matter 10 microns-PM10) และฝุนละอองขนาด
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ไมเกิน 2.5 ไมครอน (Particulate Matter 2.5 microns-PM2.5) ของหองที่ใชการระบายอากาศ
แตกตางกันทั้งภายในหองและภายนอกหอง โดยฝุนละอองสวนใหญที่แขวนลอยภายในหองมาจาก
การฟุงกระจายของฝุนภายในหองเนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหอง เชน การเดินเขาและ
ออกของเจาหนาที่ทางการแพทย ผูปวย ญาติผูปวย การดึงผามาน เปนตน นอกจากนั้นยังมีฝุนจาก
ภายนอกอาคาร เชน การกอสราง การจราจร และฝุนดินที่มาจากการพัดพาของลมเขามาภายในหอง
ที่ผานเขาทางชองเปดของหอง เชน ประตู หนาตาง และชองเปดระบายอากาศ เปนตน

ผลจากการศึกษา พบวา ความเขมขนของฝุนละอองรวมบริเวณภายนอกหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ มีคาเทากับ 68.7±10.9 มคก./ลบ.ม. ภายนอกหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยว มีคาเทากับ 82.5±22.1 มคก./ลบ.ม. และบริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวม มีคาเทากับ 65.3±5.5 มคก./ลบ.ม. และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน บริเวณ
ภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ เทากับ 38.0±4.1 มคก./ลบ.ม. หองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว เทากับ 35.4±8.1 มคก./ลบ.ม. และบริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม มีคาเทากับ 29.6±4.3 มคก./ลบ.ม. และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน บริเวณ
ภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ เทากับ 19.3±2.9 มคก./ลบ.ม. หองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว มีคาเทากับ 11.7±2.7 มคก./ลบ.ม. และภายนอกหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม เทากับ 18.5±1.7 มคก./ลบ.ม. ดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ความเขมขนฝุนละอองขนาดตางๆ ภายนอกหอง 

ระบบระบายอากาศ

คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง±คาความแปรปรวน
(มคก./ลบ.ม.)

ฝุนละอองรวม
ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

ทางธรรมชาติ 68.7±10.9 38.0±4.1 19.3±2.9
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 82.5±22.1 35.4±8.1 11.7±2.7
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 65.3±5.5 29.6±4.3 18.5±1.7

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองภายนอกหอง พบวา บริเวณภายนอก
หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (Single Air-conditioned Unit-SA) มีคาเฉลี่ยความเขมขนของ
ฝุนละอองรวมมากกวาทั้งหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติและหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.046) เนื่องจากบริเวณภายนอก



58

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวเปนทางเดินระหวางหองพักผูปวยที่มีผูคนเดินไป-มา จึงอาจทํา
ใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองและอาจมีฝุนละอองที่มาจากการกอสรางในบริเวณใกลเคียงอีก
ดวย และบริเวณนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ (Natural Ventilation-NV) มี
คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน มากกวาหอง
ที่การระบายอากาศแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.016 และ Sig. = 
0.000) อาจเนื่องจากไดรับผลของฝุนละอองในบรรยากาศทั่วไปภายนอกอาคารและการกอสรางใน
บริเวณใกลเคียง เมื่อพิจารณาเฉพาะบริเวณนอกหองปรับอากาศ พบวา บริเวณนอกหองที่ระบบ
ปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาเฉลี่ยของความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน มากกวา
บริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. 
= 0.000) สอดคลองกับคาเฉลี่ยของความเขมขนฝุนละอองรวม เนื่องจากกลไกการเกิดฝุนละออง
รวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน เปนกลไกทางกลเหมือนกัน (ปุญญานิช บริเวธานันท, 
2549) แตกลับพบวาบริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม มีคาเฉลี่ยของความเขมขน
ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน มากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวอยางมี
นัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.000) ดังรูปที่ 4.4 เนื่องจากอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวมอยูบริเวณที่มีการจราจร 
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รูปที่ 4.4 ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณภายนอกหอง

การศึกษาความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง พบวา คาเฉลี่ยของความเขมขนของฝุน
ละอองรวมภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ มีคาเทากับ 65.4± 8.9 มคก./ลบ.
ม. หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาเทากับ 58.8±3.6 มคก./ลบ.ม. และหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม มีคาเทากับ 46.3±6.2 มคก./ลบ.ม. และความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
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ไมครอน ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ มีคาเทากับ 36.7±6.8 มคก./ลบ.ม. 
หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว มีคาเทากับ 25.6±4.5 มคก./ลบ.ม. และหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม มีคาเทากับ 17.9±4.0 มคก./ลบ.ม. และความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ มีคาเทากับ 17.1±1.6 มคก./ลบ.ม. 
หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว มีคาเทากับ 7.9±1.1 มคก./ลบ.ม. และหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบรวม มีคาเทากับ 10.7±3.1 มคก./ลบ.ม. ดังตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.8 ความเขมขนฝุนละอองขนาดตางๆ ภายในหอง

ระบบระบายอากาศ

คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง±คาความแปรปรวน
(มคก./ลบ.ม.)

ฝุนละอองรวม
ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

ทางธรรมชาติ 65.4± 8.9 36.7±6.8 17.1±1.6
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 58.8±3.6 25.6±4.5 7.9±1.1
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 46.3±6.2 17.9±4.0 10.7±3.1

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง จากรูปที่ 4.5 พบวา คาเฉลี่ย
ความเขมขนของฝุนละอองทั้งฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคามากกวาหอง
ที่ใชการระบายอากาศแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.000, Sig. = 0.000 
และ Sig. = 0.000) เนื่องจากเปนหองเปดทําใหมีลมจากภายนอกพัดเอาฝุนละอองจากภายนอกเขามา
ภายในหอง ซึ่งตางจากหองที่ใชระบบปรับอากาศที่ฝุนละอองสวนใหญมาจากการฟุงกระจายของ
ฝุนละอองภายในหอง และเมื่อพิจารณาเฉพาะในหองปรับอากาศ พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบเดี่ยวมีคาความเขมขนฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน มากกวาหองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.000) เนื่องจากหองที่
ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวเปนหองพักคนไข ซึ่งมีกิจกรรมตางๆ ที่สงผลใหเกิดการฟุงการ
กระจายของฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน เชน การดึงผามาน การเดินเขา-
ออกของเจาหนาที่ทางการแพทยและญาติผูปวย  เปนตน ซึ่งตางจากหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
รวมซึ่งเปนหองตรวจคนไข  จึงมีเพียงการเดินเขา-ออกของคนไขเทานั้น ทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของฝุนละอองนอย แตเมื่อพิจารณาที่ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน พบวา 
หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 
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มากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 
0.000) เนื่องจากหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมตั้งอยูใกลกับถนนที่มีการจราจรหนาแนนซึ่ง
เปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 
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รูปที่ 4.5 ความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง

เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของฝุนละอองภายในหองกับภายนอกหอง พบวา คาเฉลี่ยของ
ฝุนละอองทั้งฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน บริเวณภายนอกหองมากกวาภายในหอง นอกจากนั้น พบวา บริเวณภายนอกหองมีความ
เขมขนของฝุนละอองสูง จะเห็นวาบริเวณภายในหองดังกลาวมีความเขมขนของฝุนละอองสูงดวย 
แสดงวา ฝุนละอองภายนอกหองสามารถแพรกระจายเขาสูภายในหองได แตอยางไรก็ตาม พบวา 
คาเฉลี่ยของความเขมขนฝุนละอองทั้งฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน บริเวณภายในและภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทาง
ธรรมชาติมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.497, Sig. = 0.623 
และ Sig.= 0.069) เนื่องจากหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติเปนหองเปดทําให
อากาศภายในและภายนอกหองมีการถายเทระหวางกัน สวนหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยว
และแบบรวมมีคาเฉลี่ยฝุนละอองทั้งฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน บริเวณภายนอกและภายในหองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว; Sig.= 0.006, Sig. = 0.006 และ Sig.= 
0.001), (หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม; Sig.= 0.000, Sig. = 0.000 และ Sig.= 0.000) ดังรูปที่ 
4.6, 4.7 และ 4.8 เนื่องจากหองที่ใชระบบปรับอากาศเปนหองปด หองทําใหฝุนละอองภายนอกหอง
ไมสามารถเขาภายในหองได
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รูปที่ 4.6 ความเขมขนของฝุนละอองรวมภายในและภายนอกหอง
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รูปที่ 4.7 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ภายในและภายนอกหอง
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รูปที่ 4.8 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกหอง
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การพิจารณาสัดสวนของฝุนละอองขนาดเล็กตอฝุนละอองขนาดใหญ จากตารางที่ 4.9 
พบวา บริเวณภายนอกหองมีคาสัดสวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนตอฝุนละอองรวม 
(PM10/TSP) อยูในชวง 0.43 - 0.56 และสัดสวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละออง 
(PM2.5/TSP) อยูในชวง 0.15 - 0.29 และสัดสวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM2.5/PM10) มีคาอยูในชวง 0.34-0.63 ซึ่งมีคานอยกวาภายนอกอาคาร
ทั่วไปโดยงานวิจัยของ สมานชัย เลิศกมลวิทย (2543) พบวา สัดสวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในบรรยากาศทั่วไปของกรุงเทพมหานคร มีคา
เทากับ 0.60-0.74  เนื่องจากการปดกั้นของอาคารทําใหฝุนละขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ที่มี
แหลงกําเนิดจากภายนอกอาคารเปนสวนใหญสามารถแพรกระจายเขามาภายในอาคารไดนอย 

ตารางที่ 4.9 สัดสวนของฝุนละอองขนาดเล็กตอฝุนละอองขนาดใหญภายนอกหอง 

ระบบระบายอากาศ

สัดสวนฝุนละออง±คาความแปรปรวน

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน
10 ไมครอนตอฝุน

ละอองรวม

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน
2.5 ไมครอนตอฝุน

ละอองรวม

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 
2.5 ไมครอนตอฝุน
ละอองขนาดไมเกิน

10 ไมครอน
ทางธรรมชาติ 0.56±0.05 0.28±0.04 0.51±0.05

ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 0.43±0.05 0.15±0.05 0.34±0.09
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 0.46±0.01 0.29±0.04 0.63±0.09

ผลการศึกษาสัดสวนของฝุนละอองภายในหอง ไดแก สัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอนตอฝุนละอองรวม สัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองรวม 
และสัดสวนของฝุนละอองไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน พบวา 
สัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนตอฝุนละอองรวม ภายในหองมีคาอยูในชวง 0.41-
0.57 และสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองรวม ภายในหองมีคาอยู
ในชวง 0.14-0.27 และสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน มีคาอยูในชวง 0.32-0.58 ดังตารางที่ 4.10
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ตารางที่ 4.10 สัดสวนของฝุนละอองขนาดเล็กตอฝุนละอองขนาดใหญภายในหอง 

ระบบระบายอากาศ

สัดสวนฝุนละออง±คาความแปรปรวน

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน
10 ไมครอนตอฝุน

ละอองรวม

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน
2.5 ไมครอนตอฝุน

ละอองรวม

สัดสวนของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 
2.5 ไมครอนตอฝุน
ละอองขนาดไมเกิน

10 ไมครอน
ทางธรรมชาติ 0.57±0.10 0.27±0.04 0.48±0.08

ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 0.43±0.06 0.14±0.01 0.32±0.05
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 0.41±0.05 0.23±0.06 0.58±0.15

การเปรียบเทียบสัดสวนของฝุนละอองขนาดเล็กตอฝุนละอองขนาดใหญภายนอกและ
ภายในหอง ไดแก สัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนตอฝุนละอองรวม สัดสวนของ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองรวม และสัดสวนของฝุนละอองไมเกิน 2.5 
ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ภายนอกและภายในหอง พบวา มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากทั้งภายนอกและภายในหองอยูในอาคารเดียวกัน จึงไดรับผลจาก
แหลงกําเนิดของฝุนละอองใกลเคียงกัน เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอฝุน
ละอองขนาดใหญของหองที่ใชระบบการระบายอากาศแตละประเภท พบวา หองที่ใชการระบาย
อากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนตอฝุนละอองรวม
มากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 
95 (Sig.= 0.000) เนื่องจากหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติเปนหองเปดทําใหฝุน
ละอองจากภายนอกอาคารสามารถเขามาภายในอาคารไดมากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้ง
แบบเดี่ยวและแบบรวม ดังรูปที่ 4.9 และรูปที่ 4.10 เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะหองที่ใชระบบปรับ
อากาศ พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอนตอฝุนละอองรวมมากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญที่ความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.000) ซึ่งสอดคลองกับรูปที่ 4.11 ที่พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
รวมมีคาสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
มากกวาอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.000) เนื่องจากหองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวมอยูใกลกับบริเวณที่มีการจราจรซึ่งเปนแหลงกําเนิดของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน มากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว 
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รูปที่ 4.11 สัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
ภายนอกและภายในหอง
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4.5 ปริมาณจุลินทรียในอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ

การศึกษาปริมาณจุลินทรียในอากาศ ไดแก เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศทั้งภายนอก
และภายในหองที่ใชการระบายอากาศตางกัน เพื่อเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรียในอากาศในแตละ
บริเวณและใชในการพิจารณาถึงปจจัยที่สงผลตอปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อรารวมทั้งการ
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานเพื่อพิจารณาคุณภาพอากาศที่เหมาะสมในบริเวณดังกลาว โดยผล
การศึกษา พบวาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว 
เทากับ 435.2± 168.4 โคโลนี/ลบ.ม. ภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียในอากาศ เทากับ 344.9±65.9 โคโลนี/ลบ.ม. และบริเวณภายนอกหองที่ใชการระบาย
อากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศ เทากับ 278.1± 59.0 โคโลนี/ลบ.ม. 
สวนปริมาณเชื้อราในอากาศภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว เทากับ 234.4±75.3 
โคโลนี/ลบ.ม. และภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีปริมาณเชื้อราใน
อากาศ เทากับ 219.1± 69.2 โคโลนี/ลบ.ม. และบริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม
มีปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เทากับ 215.3±33.9 โคโลนี/ลบ.ม. ดังตารางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 ปริมาณจุลินทรียในอากาศภายนอกหอง

ระบบระบายอากาศ
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียในอากาศ±คาความ

แปรปรวน (โคโลนี/ลบ.ม.)
เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

ทางธรรมชาติ 278.1± 59.0 219.1± 69.2
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 435.2± 168.4 234.4±75.3
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 344.9±65.9 215.3±33.9

 
เมื่อพิจารณาความแตกตางของปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายนอกหองที่ใชการระบาย

อากาศแตกตางกัน พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้ง
แบบเดี่ยวและแบบรวมมีคามากกวาหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญที่
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.016) เนื่องจากอาคารที่ใชระบบปรับอากาศเปนอาคารปดทําใหเชื้อ
แบคทีเรียที่เกิดขึ้นภายในอาคารมีการระบายออกจากอาคารไดนอยกวาหองที่ใชการระบายอากาศ
ดวยวิธีธรรมชาติอีกทั้งเครื่องปรับอากาศก็ถือเปนแหลงกําเนิดของเชื้อแบคทีเรียในอากาศดวย
เชนกัน (Obbard และ Lim, 2002) เมื่อพิจารณาความแตกตางของปริมาณเชื้อราในอากาศภายนอก
หอง พบวา ปริมาณเชื้อราในอากาศภายนอกหองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น
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รอยละ 95 (Sig.= 0.790) ดังรูปที่ 4.12 เนื่องจากลักษณะการระบายอากาศของแตละประเภท รวมทั้ง
ปจจัยอื่นๆ เชน กิจกรรมของคน ความเร็วลม อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ไมไดสงผลใหปริมาณ
ของเชื้อราในอากาศในแตละหองมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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รูปที่ 4.12 ปริมาณของจุลินทรียในอากาศภายนอกหอง

ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรียในอากาศภายในหองที่ใชการระบายอากาศแตกตางกัน พบวา 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ มีคาเทากับ 
237.6±47.3โคโลนี/ลบ.ม. หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาเทากับ 331.8±94.5โคโลนี/ลบ.
ม. และหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม เทากับ 304.9±67.9 โคโลนี/ลบ.ม. และปริมาณของเชื้อ
ราในอากาศภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาเทากับ 190.6±19.1โคโลนี/ลบ.ม. หองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาเทากับ 165.8±16.9 โคโลนี/ลบ.ม. และหองที่ใชระบบ
ปรับอากาศแบบรวมมีคาเทากับ 157.9±19.9โคโลนี/ลบ.ม. ดังตารางที่ 4.12 

ตารางที่ 4.12 ปริมาณจุลินทรียในอากาศภายในหอง

ระบบระบายอากาศ
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียในอากาศ±คาความ

แปรปรวน (โคโลนี/ลบ.ม.)
เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

ทางธรรมชาติ 237.6±47.3 165.8±16.9
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 331.8±94.5 190.6±19.1
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 304.9±67.9 157.9±19.9
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เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในหองกับคา
มาตรฐานปริมาณจุลินทรียในอากาศภายในโรงพยาบาลขององคการอนามัยโลก ที่กําหนดวา 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศควรมีคาไมเกิน 100 โคโลนี/ลบ.ม. และปริมาณของเชื้อราควรมีคา
ไมเกิน 50 โคโลนี/ลบ.ม. (Ross และคณะ, 2004) พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราใน
อากาศภายในหองมีคาเกินมาตรฐานกําหนด โดยในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
มีคาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเกินคามาตรฐาน 2.4 และ 3.3 เทา หองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยวมีคาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเกินมาตรฐาน 3.3 และ 3.8 เทา หองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเกินมาตรฐาน 3 และ 3.3 เทา 

การเปรียบเทียบปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายในหอง พบวา หองที่ใชระบบปรับ
อากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมมีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียมากกวาหองที่ใชการระบายอากาศดวย
วิธีทางธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.021) และเมื่อพิจารณาเฉพาะ
ภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศ พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียภายในหองที่ใชระบบปรับ
อากาศแบบเดี่ยวมีคาไมแตกตางกับหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.378) แตอยางไรก็ตามจะเห็นวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมี
คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศมากกวาหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม เนื่องจาก
เปนหองปดอาจทําใหเกิดการการสะสมตัวของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในหอง และหองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวยังเปนหองที่มีความหนาแนนของคนภายในหองมากที่สุดอีกดวย
(ตารางที่ 4.8) ซึ่ง Obbard และ Lim (2002) พบวา คนและเครื่องปรับอากาศภายในหองถือเปน
แหลงกําเนิดสําคัญของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของเชื้อราในอากาศภายใน
หอง พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีปริมาณเชื้อราในอากาศมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ
ที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.004)  เนื่องจากอาจเกิดการสะสมตัวของเชื้อราในอากาศภายใน
หองและความหนาแนนของคนภายในหองก็สงผลทางออมตอปริมาณเชื้อราในอากาศดวยเชนกัน 
เนื่องจากกิจกรรมของคนภายในอาจจะทําใหเกิดการฟุงกระจายของสปอรเชื้อรา ซึ่งอาจเกาะ
บริเวณที่ชื้นหรือพื้นหอง เปนตน (Kowalski, 2006:439)  ดังรูปที่ 4.13
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รูปที่ 4.13 ปริมาณของจุลินทรียในอากาศภายในหอง

การเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกและภายในหอง 
พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกและภายในหองทั้งหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธี
ทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.126, Sig.= 0.115 และ Sig.= 0.274) 
อาจเนื่องจากทั้งภายในและภายนอกหองมีแหลงกําเนิดของเชื้อแบคทีเรียไมแตกตางกัน เชน คน
ภายในอาคารและระบบปรับอากาศภายในอาคาร เปนตน และเมื่อพิจารณาปริมาณของเชื้อราใน
อากาศภายนอกและภายในหองที่ใชการระบายอากาศแตกตางกัน พบวา หองที่ใชการระบายอากาศ
ดวยวิธีทางธรรมชาติและหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีปริมาณของเชื้อราในอากาศภายนอก
หองและภายในหองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.052 และ
Sig.= 0.125) สวนหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ปริมาณของเชื้อราในอากาศภายนอก
และภายในหองมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่เชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.000) และเมื่อพิจารณา
จากคาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายนอกและภายในหอง พบวา คาเฉลี่ย
ของปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายนอกมากกวาภายในหองทั้งหองที่ใชการระบายอา
อากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบปรับอากาศ
แบบรวม เนื่องจากภายหองจะมีการฟุงกระจายและแพรกระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราจาก
กิจกรรมตางๆ เชน การสัญจรไป-มาของคนภายนอกหองและไดรับการแพรกระจายจาก
แหลงกําเนิดจากภายนอกอาคาร รวมทั้งการปดกั้นของผนังหองทําใหเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
บางสวนไมสามารถเขาภายในหองได และจะสังเกตเห็นวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ภายนอกหองอาจสงผลตอปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายในหองได ตัวอยางเชน หองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวซึ่งมีคาเฉลี่ยของปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศบริเวณ
ภายนอกหองมากที่สุดจะเห็นวาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศบริเวณภายในหองมี



69

คามากที่สุดดวยเชนกัน และหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาเฉลี่ยของปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศบริเวณภายนอกหองนอยที่สุด จะเห็นวาปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศภายในหองมีคานอยที่สุดดวย ดังรูปที่ 4.14 และ 4.15
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รูปที่ 4.14 ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในและภายนอกหอง
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รูปที่ 4.15 ปริมาณของเชื้อราในอากาศภายในและภายนอกหอง

การศึกษากลุมของเชื้อแบคทีเรียบริเวณภายนอกหอง พบวา กลุมเชื้อแบคทีเรียที่พบสวน
ใหญเปนจําพวก Gamma-hemolysis gram- positive cocci มีจํานวนอยูในชวง 153.1-286.6 โคโลนี/
ลบ.ม. รองลงมาคือ Beta-hemolysis gram-positive cocci มีจํานวนอยูในชวง 60.4-75.1 โคโลนี/ลบ.
ม. นอกจากนั้นยังพบ เชื้อแบคทีเรียจําพวก Alpha-hemolysis gram-positive cocci มีจํานวนอยู
ในชวง 30.4-36.8 โคโลนี/ลบ.ม. เชื้อแบคทีเรียจําพวก Gamma- hemolysis gram-negative cocci มี
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จํานวนอยูในชวง 27.8-40.4 โคโลนี/ลบ.ม. จํานวนของเชื้อแบคทีเรียพวก Gamma-hemolysis gram-
positive bacilli อยูในชวง 19.4-33.9โคโลน/ีลบ.ม. ดังตารางที่ 4.13

ตารางที่ 4.13 กลุมเช้ือแบคทีเรียบริเวณภายนอกหอง

คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
(โคโลนี/ลบ.ม.)

±คาความแปรปรวน

ระบบระบายอากาศ

ทางธรรมชาติ
ทางกล-ปรับอากาศ

แบบเดี่ยว
ทางกล-ปรับอากาศ

แบบรวม

Alpha- hemolysis gram-positive 
cocci

33.7± 20.0 30.4± 9.4 36.8± 17.5

Beta- hemolysis gram-positive 
cocci

60.4± 11.7 75.1± 29.7 71.9± 26.5

Gamma- hemolysis gram-
negative cocci

27.8± 17.7 40.4±20.2 35.3± 14.4

Gamma- hemolysis gram-
positive cocci

153.1± 24.3 286.6±132.7 189.8± 56.9

Gamma- hemolysis gram-
positive bacilli

30.3± 11.9 33.9±15.9 19.4± 10.0

การศึกษากลุมของเชื้อแบคทีเรียบริเวณภายในหอง พบวา กลุมเชื้อแบคทีเรียที่พบสวนใหญ
เปนจําพวก Gamma-hemolysis gram- positive cocci มีจํานวนอยูในชวง 120.4-147.9 โคโลนี/ลบ.ม. 
รองลงมาคือ Beta-hemolysis gram-positive cocci มีจํานวนอยูในชวง 75.1-98.8 โคโลนี/ลบ.ม. 
นอกจากนั้นยังพบ เชื้อแบคทีเรียจําพวก Alpha-hemolysis gram-positive cocci มีจํานวนอยูในชวง 
29.5-39.0 โคโลนี/ลบ.ม. เชื้อแบคทีเรียจําพวก Gamma- hemolysis gram-negative cocci มีจํานวน
อยูในชวง 15.7-33.4 โคโลนี/ลบ.ม. เชื้อแบคทีเรีย Gamma-hemolysis gram-positive bacilli มี
จํานวนอยูในชวง 25.5-34.0 โคโลนี/ลบ.ม. ดังตารางที่ 4.14
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ตารางที่ 4.14 กลุมเช้ือแบคทีเรียบริเวณภายในหอง

คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
(โคโลนี/ลบ.ม.)

±คาความแปรปรวน

ระบบระบายอากาศ

ทางธรรมชาติ
ทางกล-ปรับอากาศ

แบบเดี่ยว
ทางกล-ปรับอากาศ

แบบรวม

Alpha- hemolysis gram-positive 
cocci

29.5± 8.9 39.0± 9.9 37.9± 11.7

Beta- hemolysis gram-positive 
cocci

75.1± 12.9 98.8± 28.1 93.5± 11.5

Gamma- hemolysis gram-
negative cocci

15.7± 6.1 30.4±14.1 33.4± 13.8

Gamma- hemolysis gram-
positive cocci

120.4± 27.3 147.9±49.6 136.1± 40.8

Gamma- hemolysis gram-
positive bacilli

25.5± 11.6 33.9±18.3 34.0± 16.1

ผลการศึกษาจากตารางที่ 4.13 และ 4.14 พบวา กลุมของแบคทีเรียในอากาศที่พบบริเวณ
ภายในหองและภายนอกหองไมแตกตางกัน โดยแบคทีเรียที่พบสวนใหญเปนพวกทรงกลมแกรม
บวก (Gram positive cocci) ซึ่งแบคทีเรียแกรมบวกทรงกลมที่พบไดบอย ไดแก Staphylococcus
เปนเชื้อที่จะกอใหเกิดโรคติดเชื้อที่มีลักษณะอักเสบแบบมีหนอง ไดแก ฝตามผิวหนัง เยื่อหุมสมอง
อักเสบ ขออักเสบ เปนตน (สุภาภรณ พัวเพิ่มพูนศิริ, 2527 อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 
2548) นอกจากนี้ยังเปนเชื้อพวก Streptococcus มีลักษณะเปนพวกทรงกลมหรือทรงรีเปนสาย ซึ่ง
เปนเชื้อที่กอโรคในระบบทางเดินหายใจ และทําใหเกิดการอักเสบทั้งมีหนองและไมมีหนอง 
รวมทั้งเยื่อหุมสมองอักเสบได (ดวงพร คันธโชติ , 2537 อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548) 
นอกจากนั้นก็เปนแบคทีเรียพวกแกรมลบทรงกลม (Gram negative cocci) เชื้อจําพวกนี้ที่พบไดบอย 
ไดแก พวก Neisseria มีทั้งแบบที่กอใหเกิดโรค เชน Neisseria meningtidis จะทําใหเกิดโรคไขกาฬ
หลังแอน (ประมวญ เทพชัยศรี, 2528 อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548) และเปนเชื้อ
ประจําถิ่น (normal flora) เชน ในระบบทางเดินหายใจ ทางเดินอาหาร เปนตน และเชื้อเหลานี้ก็
สามารถทําใหเกิดโรคได โดยเฉพาะในคนที่มีรางกายออนแอ (จุณจันทน วิลัยลักษณคณา, 2528 
อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548) และเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกทรงแทง (Gram positive 
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bacilli) แบคทีเรียแกรมบวกทรงแทงที่พบบอย ไดแก พวก Bacillus จะพบ ตามธรรมชาติในดิน น้ํา
และอากาศ และแบคทีเรียในพวก Corynebacterium โดยเชื้อ Corynebacterium diphtheriae ทําใ ห
เกิดโรคคอตีบและโรคติดเชื้อที่ผิวหนังได โดยเชื้ออาจแพรกระจายทางละอองน้ํามูก น้ําลาย หรือ
โดยการสัมผัส (ปรีชา พุทธาวุฒิไกร, 2528 อางถึงในกฤษณียา ศังขจันทรานนท, 2548)

4.6 ความเขมขนของฝุนละอองและความหนาแนนของคนภายในหอง

ความหนาแนนของคนภายในหองเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอความเขมขนของฝุนละออง
ภายในหอง ซึ่งเนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหองทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนละออง
ภายในหอง และคนภายในหองสามารถนําฝุนละอองจากภายนอกหองเขามาภายในหองไดอีกดวย 
เชน ฝุนที่ติดเสื้อผาและรองเทา ฝุนจากผิวหนัง เปนตน โดยผลของงานวิจัย พบวา ความเขมขนฝุน
ละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของคนภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติอยาง
นัยสําคัญ (R2 = 0.057, R2 = 0.188 และ R2 = 0.166)  ดังรูปที่ 4.16
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รูปที่ 4.16   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและความหนาแนนของคนภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน คอนขางมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.580) สวนฝุน
ละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับความหนาแนนของคน
ภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.303 และ R2 = 0.341) ดังรูปที่ 4.17
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รูปที่ 4.17  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและความหนาแนนของคนภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

จากรูปที่ 4.18 หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน คอนขางมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.571, R2 = 0.548 และ R2 = 0.536) 
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y = 62.386x + 36.365
R² = 0.571
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รูปที่ 4.18   ความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองและความหนาแนนของคนภายในหองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

การพิจารณาระหวางความเขมขนฝุนละอองและความหนาแนนของคนภายในหอง พบวา 
เมื่อความหนาแนนของคนภายในหองเพิ่มขึ้นจะเห็นวาความเขมขนของฝุนละอองขนาดตางๆ 
เพิ่มขึ้นดวย สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัติฐพงษ เดนจักรวาฬ (2548) และงานวิจัยของ Li และ Hou 
(2003)  พบวา ความเขมขนของฝุนละอองภายในหองมีความสัมพันธกับกิจกรรมของคนภายใน
หอง เชน การรักษา การดูแลคนไขและการปฏิบัติหนาที่อื่นๆ จะทําใหความเขมขนของฝุนละออง
เพิ่มขึ้น โดยฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน มีอัตราการเพิ่มขึ้นตอความ
หนาแนนคนภายในหองมากกวาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน เนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของ
คนภายในหองทําใหเกิดการฟุงการกระจายของฝุนละออง ซึ่งโดยสวนใหญจะเปนฝุนละอองรวม
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน เนื่องจากฝุนละอองทั้ง 2 ขนาด มีกลไกการเกิดเปนแบบ
ทางกลเหมือนกัน สวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน จะมาจากกลไกทางเคมีเปนหลัก เชน 
การเผาไหมของเครื่องยนต การจราจรและการระเหยของสารเคมี เปนตน (ปุญญานิช บริเวธานันท, 
2549) สอดคลองกับผลการศึกษาที่ไมพบความสัมพันธระหวางความหนาแนนของคนภายในหอง
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจาณาเฉพาะในหองที่ใชระบบ
ปรับอากาศทั้งเดี่ยวและแบบรวม พบวา มีคาความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและ
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ความหนาแนนของคนภายในหองมากกวาหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ เนื่องจาก
หองที่ระบบปรับอากาศเปนหองปด ดังนั้นเมื่อฝุนละอองภายในหองเกิดการฟุงการกระจายขึ้นไม
สามารถถายเทหรือกระจายออกสูภายนอกหองได ซึ่งตางจากหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทาง
ธรรมชาติที่เปนหองเปด ทําใหฝุนละอองที่เกิดขึ้นสามารถถายเทออกจากหองไดดีกวา 

4.7 ความเขมขนฝุนละอองและความเร็วลมภายในหอง

ความเร็วลมภายในหองนอกจากจะสงผลตอความรูสึกสบายของผูอาศัยภายในอาคารแลว 
อาจสงผลตอความเขมขนของฝุนละอองในบริเวณดังกลาว เชน ทําใหเกิดการพัดพาฝุนละอองจาก
บริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง เปนตน โดยผลการศึกษาจากรูปที่ 4.19 หองที่ใชการระบายอากาศ
ดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา ความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 =
0.253, R2 = 0.111 และ R2 = 0.132)
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รูปที่ 4.19   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ความเขมขนฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมี
นัยสําคัญ (R2 = 0.447, R2 = 0.102 และR2 = 0.045) ดังรูปที่ 4.17
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รูปที่ 4.20   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับความเร็ว
ลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.150, R2 = 0.221 และR2 = 0.402) ดังรูปที่ 4.21
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รูปที่ 4.21   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฝุนละอองและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

เมื่อพิจารณาแนวโนมการลดลงของฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน กับความเร็วลม ณ จุดเก็บตัวอยาง พบวา เมื่อความเร็วลม 
ณ จุดเก็บตัวอยางเพิ่มขึ้นจะเห็นวาความเขมขนของฝุนละอองในบริเวณดังกลาวมีคาลดลง เนื่องจาก
ฝุนละออง ณ จุดดังกลาวซึ่งมีความเร็วลมสูงกวาจะอาจถูกพัดพาไปยังบริเวณต่ํากวา และเมื่อ
พิจารณาจากอัตราการลดลงของความเขมขนฝุนละอองขนาดตางๆ ตอความเร็วลม พบวา ฝุน
ละอองรวมมีแนวโนมลดลงมากกวาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน เนื่องจากฝุนละอองรวมเปนฝุนที่ขนาดใหญกวาทําใหมีความเร็วในการตก
มากกวาฝุนละขนาดเล็ก ดังนั้นเม่ือมีการพัดพาฝุนละอองไปในอากาศทําใหฝุนละอองขนาดใหญตก
ลงสูพื้นเร็วกวาฝุนขนาดเล็ก ซึ่งสอดคลองกับ Stoke’s law ที่วา อนุภาคขนาดใหญกวาจะมีความเร็ว
ในการตกมากกวาอนุภาคที่มีขนาดเล็ก 
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4.8 ความเขมขนฝุนละอองและอัตราการระบายอากาศ

อัตราการระบายอากาศหรืออัตราแลกเปลี่ยนอากาศ จะขึ้นอยูกับลักษณะของหอง วิธีการ
ระบายอากาศ และกิจกรรมของคนภายในหอง เชน การเปด-ปดประตูและหนาตาง เปนตน สวนฝุน
ละอองภายในหองมีแหลงกําเนิดทั้งภายนอกอาคารและภายในอาคาร โดยแหลงกําเนิดภายนอก
อาคาร เชน การกอสราง จราจร และฝุนจากพื้นดิน เปนตน และแหลงกําเนิดภายในอาคาร ไดแก ฝุน
ละอองจากการฟุงกระจายจากพื้นหอง ผามาน ผาปูที่นอนและเสื้อผา เปนตน 

ผลการศึกษาของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา ฝุนละอองรวม ฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับ
อัตราแลกเปลี่ยนอากาศอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.161, R2 = 0.038 และR2 = 0.089) ดังรูปที่ 4.22
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รูปที่ 4.22   ความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ
อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.262, R2 = 0.192 และ R2 = 470) ดังรูปที่ 4.23
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รูปที่ 4.23   ความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว) 

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ไมมีความสัมพันธกับอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ
อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.306, R2 = 0.489 และR2 = 0.156) ดังรูปที่ 4.24
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รูปที่ 4.24   ความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

เมื่อพิจารณาระหวางอัตราแลกเปลี่ยนอากาศและความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน พบวา เมื่ออัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้น จะเห็นวาความเขมขนฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน มีคาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอัตราแลกเปลี่ยน
อากาศ ทําใหฝุนละอองจากภายนอกหองที่มีความเขมขนมากกวาถายเทเขาไปภายในหองได โดย
สวนใหญการเปลี่ยนแปลงของอัตราแลกเปลี่ยนจะเปนผลจากการเปด-ปดประตูและการถายอากาศ
ระหวางภายในหองกับภายนอกหองผานทางชองเปดของหอง เชน ประตู หนาตางหรือชองระบาย
อากาศ เปนตน แตเมื่อพิจารณาความเขมขนของฝุนละอองรวมภายในหองที่ใชการระบายอากาศ
ดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาลดลง เนื่องจากฝุนละอองรวมที่เกิดขึ้นภายในหองมีการถายเทออก
ภายนอกหองได 
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4.9 ปริมาณจุลินทรียในอากาศและความหนาแนนของคนภายในหอง

ความหนาแนนของคนภายในหองเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอปริมาณจุลินทรียในอากาศ ซึ่ง
คนภายในหองอาจเปนแหลงกําเนิดของจุลินทรียในอากาศได  เชน การไอ การจาม และผิวหนัง 
(Obbard และLim, 2002) นอกจากนั้นคนภายในหองอาจสงผลทําใหเกิดการฟุงกระจายของสปอร
เชื้อราดวยเชนกัน (Kowalski, 2006:439) เชน จากพื้นหอง ผามาน และผาปูที่นอน เปนตน

จากผลการศึกษา หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา เชื้อแบคทีเรียใน
อากาศคอนขางมีความสัมพันธกับความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 519) 
สวนเชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธกับความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 
0.259) ดังรูปที่ 4.25
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางปริมาณของจุลินทรียในอากาศและความหนาแนนของคนภายใน
หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ 

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา เชื้อแบคทีเรียในอากาศมีความสัมพันธกับ
ความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.606) สวนเชื้อราในอากาศไมมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.434) ดังรูปที่ 4.26
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y = 1082.6x + 27.428
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รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวางปริมาณของจุลินทรียในอากาศและความหนาแนนของคนภายใน
หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา เชื้อแบคทีเรียในอากาศมีความสัมพันธกับความ
หนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.644) สวนเชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธ
กับความหนาแนนของคนภายในหองอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.278) ดังรูปที่ 4.27
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวางปริมาณของจุลินทรียในอากาศและความหนาแนนของคนภายใน
หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

จากผลการศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศมีความสัมพันธกับความหนาแนนของ
ภายในหองทั้ง 3 ระบบอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Obbard และLim (2002) ที่
พบวา ความหนาแนนของคนมีผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศ  และจากการศึกษา พบวา เมื่อ
คนหนาแนนของคนภายในหองเพิ่มขึ้นจะเห็นวาปริมาณของแบคทีเรียในอากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
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มากกวาเชื้อราในอากาศ เนื่องจากคนเปนหนึ่งในแหลงกําเนิดของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชน การ
ลมหายใจ การไอ การจาม และผิวหนัง เปนตน สวนกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหองนั้นเปนเพียง
การสงผลโดยออมที่ทําใหเชื้อราเกิดการฟุงกระจายจากบริเวณตางๆ (Kowalski, 2006:439) เชน เชื้อ
ราจากพื้นหองหรือบริเวณที่มีความชื้น เปนตน เมื่อทําการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง
จุลินทรียในอากาศและความหนาแนนของคนภายในหองที่ใชวิธีระบายอากาศแตกตางกัน พบวา คา
ความสัมพันธของจุลินทรียในอากาศภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศมีคามากกวาหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ เนื่องจากหองปรับอากาศเปนหองปด ดังนั้นเมื่อปริมาณจุลินทรีย
ในอากาศมีคาเพิ่มขึ้น จึงไมสามารถแพรกระจายออกจากหองได ซึ่งแตกตางกับหองที่ใชการระบาย
อากาศดวยวิธีทางธรรมชาติที่เปนหองเปดจึงสามารถระบายจุลินทรียอากาศที่เกิดขึ้นได

4.10 ปริมาณจุลินทรียในอากาศและความเร็วลมภายในหอง  

ความเร็วลมเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอปริมาณจุลินทรียในอากาศ เนื่องจากลมภายในหอง
ทําใหเกิดการพัดพาเอาจุลินทรียไปยังบริเวณอื่น และเกิดการเจือจางของอากาศมากกวาบริเวณอื่นๆ 
ผลการศึกษาของหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศมีความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.606) สวนปริมาณของ
เชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.475) ดังรูปที่ 4.28

y = -421.13x + 383.22
R² = 0.605
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รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
คอนขางมีความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.554 และ R2 = 0.507) ดังรูปที่ 4.29
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y = -6699.7x + 767.13
R² = 0.554
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y = -1343.4x + 277.16
R² = 0.507
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รูปที่ 4.29 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

 หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราไมมี
ความสัมพันธกับความเร็วลมอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.454 และ R2 = 0.437) ดังรูปที่ 4.30

y = -5489.2x + 402.81
R² = 0.454
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y = -1583.6x + 186.06
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รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและความเร็วลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

เมื่อพิจารณาแนวโนมของความเร็วลมกับปริมาณจุลินทรียในอากาศ พบวา เมื่อความเร็วลม 
ณ จุดเก็บตัวอยางเพิ่มขึ้นจะเห็นวาปริมาณจุลินทรียในบริเวณนั้นลดลง ซึ่งลมภายในหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติจะมาจากลมภายนอกหองพัดเขามาภายในหอง รวมทั้งพัดลมตั้ง
โตะและพัดลมติดเพดาน สวนหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมซึ่งลมภายใน
หองสวนใหญมาจากเครื่องปรับอากาศ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chauybamroong และคณะ 
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(2008) ที่พบวา ปริมาณจุลินทรีย ณ จุดที่มีความเร็วลมสูงจะมีปริมาณนอยกวาตําแหนงที่มีความเร็ว
ลมต่ํา 

4.11 ปริมาณของจุลินทรียในอากาศ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหอง

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในหองเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอปริมาณของจุลินทรียใน
อากาศ เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศภายในหองมีผลตอสภาวะในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ภายในหอง เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยปกติจุลินทรียมีการ
เจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิเดียวกับรางกายของคนเรา คือ 37 ˚ซ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และ
ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2548) และความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองมีผลตอสภาวะในการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียภายในหองความชื้นสัมพัทธ มีสวนสงเสริมและยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา เนื่องจากความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอการสูญเสียน้ําในเซลลสงผลใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางในเซลล (จักรพันธ ภวังคะรัตน, 2551)

ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางปริมาณของจุลินทรียในอากาศและอุณหภูมิ

ระบบระบายอากาศ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)

เชื้อแบคทีเรียและอุณหภูมิ เชื้อราและอุณหภูมิ

ทางธรรมชาติ 0.020 -0.292
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 0.060 0.020
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 0.004 0.014

ตารางที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางปริมาณของจุลินทรียในอากาศและความชื้นสัมพัทธ

ระบบระบายอากาศ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)

เชื้อแบคทีเรียและความชื้น
สัมพัทธ

เชื้อราและความชื้น
สัมพัทธ

ทางธรรมชาติ 0.051 -0.024
ทางกล-ปรับอากาศแบบเดี่ยว 0.177 0.020
ทางกล-ปรับอากาศแบบรวม 0.130 0.208
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จากตารางที่ 4.15 และ 4.16  พบวา เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธกับ
อุณหภูมิ (23.83-31.58˚ซ) และความชื้นสัมพัทธ (33.43-56.90%) อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ภายในหองทั้งสามประเภท เนื่องจากการที่มีปจจัยอื่นๆ ที่อาจสงผลตอปริมาณ
ของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมากกวาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เชน ความหนาแนน
ของคนภายในหอง กิจกรรมตางๆ ภายในหอง ความเร็วลมภายในหอง และอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ 
เปนตน 

4.12 ปริมาณจุลินทรียในอากาศและอัตราการระบายอากาศ

อัตราการระบายอากาศหรืออัตราแลกเปลี่ยนอากาศ ขึ้นอยูกับลักษณะของหอง ทิศทางที่
อากาศจากภายนอกเขาภายในหอง การติดตั้งอุปกรณที่ชวยในการระบายอากาศ วิธีการระบาย
อากาศ รวมทั้งกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหอง เชน การเปด-ปดประตูและหนาตาง เปนตน และ
จุลินทรียในอากาศจะมีแหลงกําเนิดจากทั้งภายในและภายนอกอาคาร โดยแหลงกําเนิดภายนอก
อาคารสวนใหญจะเปนจุลินทรียที่มีอยูทั่วไปในธรรมชาติ และแหลงกําเนิดภายในอาคารสวนหนึ่ง
มาจากคนภายในอาคาร เชน จากระบบทางเดินหายใจ การไอ การจามและผิวหนัง เปนตน จากผล
การศึกษา พบวา หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศ ไมมีความสัมพันธกับอัตราแลกเปลี่ยนอากาศอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 164 และ
R2 = 0.117) ดังรูปที่ 4.31
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R² = 0.164
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รูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศและเชื้อรา
ในอากาศ คอนขางมีความสัมพันธกับอัตราแลกเปลี่ยนอากาศอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.694 และ R2 = 
0.592) ดังรูปที่ 4.32

y = 602.14x - 1107.8
R² = 0.694
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y = 116.63x - 88.934
R² = 0.592
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รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ ไมมี
ความสัมพันธกับอัตราแลกเปลี่ยนอากาศอยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.202 และR2 = 0.033) ดังรูปที่ 4.33

y = 156.77x - 162.99
R² = 0.202
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y = 18.648x + 102.22
R² = 0.033
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รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียในอากาศและอัตราแลกเปลี่ยนอากาศภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)
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จากผลการศึกษาจะเห็นวา ปริมาณของจุลินทรียในอากาศไมมีความสัมพันธกับอัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากมีปจจัยอื่นที่สงผลตอปริมาณจุลินทรียในอากาศ
มากกวาอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ เชน ความหนาแนนของคนภายในหอง ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่สงผล
ตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศและยังสงผลโดยออมใหเกิดการฟุงกระจายของเชื้อราอีกดวย 
ยกเวนหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวที่พบความสัมพันธระหวางอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
อยางนัยสําคัญ แสดงวาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรานอากาศภายในหองอาจไดผลกระทบ
จากปริมาณปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในบริเวณที่อากาศเขาสูภายในหอง และเมื่อ
พิจารณาแนวโนมของอัตราแลกเปลี่ยนอากาศกับปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายใน
หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ พบวา เมื่ออัตราแลกเปลี่ยนอากาศมีคาเพิ่มขึ้นจะ
เห็นวาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมีแนวโนมลดลง นั่นอาจแสดงวา เชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราในอากาศภายในหองมีการถายเทหรือระบายออกสูภายนอกหองไดในขณะที่อัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้น สวนหองที่ใชระบบปรับอากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวม พบวา เมื่อ
อัตราแลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้นจะเห็นวาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากอัตราแลกเปลี่ยนอากาศขึ้นอยูกับการเปด-ปดประตูเปนสวนใหญ ดังนั้นเมื่อมี
การเปด-ปดประตูอาจทําใหเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราจากภายนอกหองที่มีปริมาณมากกวาเขามา
ภายในหองไดสอดคลองกับงานวิจัยของ ณัติฐพงษ เดนจักรวาฬ (2548) ที่พบวา หองที่มีอัตราการ
ระบายอากาศสูงจะพบปริมาณของเชื้อราในอากาศสูงดวยเชนกัน เนื่องจากการไดรับผลจาก
แหลงกําเนิดภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อการมีนําอากาศที่มีการปนเปอนมลพิษเขามาภายในหองทําให
มลพิษภายในหองมีความเขนขนเพิ่มขึ้นดวย ตางกับงานวิจัยที่ผานมาของ Chuaybamroong และ
คณะ (2008) พบวา เมื่ออัตราการระบายอากาศในทั้งหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่
ใชระบบปรับอากาศแบบรวมเพิ่มขึ้น เปนผลใหปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศลดลง 
แสดงวา อากาศภายในหองมีการถายเทออกสูภายนอกและคุณภาพอากาศที่เขามาภายในหองมีคา
ดีกวาคุณภาพอากาศที่มีอยูเดิม ทําใหเกิดการเจือจางและมีการระบายอากาศออกสูภายนอกหอง ซึ่ง
สงผลใหคุณภาพอากาศภายในหองมีคาดีขึ้นเมื่ออัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้น

4.13 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศและความเขมขนฝุนละอองภายในหอง

จากสมมุติฐานที่วา จุลินทรียในอากาศไมสามารถเคลื่อนที่ดวยตัวเอง ดังนั้นการเคลื่อนที่
ในอากาศจึงตองอาศัยการเกาะติดไปกับฝุนละออง ละอองไอ และสารแขวนลอยในอากาศ เปนตน 
ในการแพรกระจายไปในอากาศ (ทวี จิตไมตรี, 2529) และผลการศึกษาหองที่ใชการระบายอากาศ
ดวยวิธีธรรมชาติ พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศไมมีความสัมพันธกับความเขมขนของ
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ฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน อยาง
มีนัยสําคัญ (R2 = 0.469, R2 = 0.325 และR2 = 0.240) ดังรูปที่ 4.34
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รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศและความเขมขนของฝุนละออง
ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
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y = 21.28x - 915.55
R² = 0.721
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รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศและความเขมขนของฝุนละออง
ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว)

จากรูปที่ 4.35 หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศ
คอนขางมีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนของฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน (R2 = 0.721 และ R2 = 0.638) แตปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอากาศไมมีความสัมพันธกับ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.456)

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศคอนขางมี
ความสัมพันธโดยตรงฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.665) และ
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศไมมีความสัมพันธกับฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (R2 = 0.393 และ R2 = 0.386) ดังรูปที่ 4.36
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y = 6.4851x + 5.1076
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y = 13.67x + 159.26
R² = 0.386

0

100

200

300

400

500

0 5 10 15 20

Ai
rbo

rne
 Ba

cte
ria

  (C
FU

/m
3 )

PM2.5 (µg/m3)

  รูปที่ 4.36   ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศและความเขมขนของฝุนละออง
ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม) 

เมื่อทําการพิจารณาการเพิ่มขึ้นของความเขมขนฝุนละอองขนาดตางๆ และปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียภายในหอง พบวา เมื่อความเขมขนของฝุนละอองมีคาเพิ่มขึ้น จะเห็นวา ความเขมขนของ
ฝุนละอองมีคาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากฝุนละอองที่เกิดขึ้นภายในหองสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจาก
การฟุงกระจายเนื่องจากกิจกรรมตางๆ เชน การเดินไป-มาของคนภายในหอง การเปดพัดลม และ
การทํากิจกรรมเกี่ยวกับการรักษาผูปวย เปนตน ซึ่งคนภายในหองและกิจกรรมดังกลาวอาจทําให
เกิดการฟุงกระจายและแพรการกระจายของทั้งฝุนละออง เชน ฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมครอน ที่เกิดจากการฟุงกระจายเนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหอง (ปุญญานิช 
บริเวธานันท, 2549) และคนภายในหองยังเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ
(Obbard และ Lim, 2002) เชน แบคทีเรียที่มาจากลมหายใจ การไอ การจามและผิวหนัง เปนตน 
และนอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียในอากาศจะเคลื่อนที่ไปในอากาศโดยการเกาะติดไปกับฝุนละออง 
ละอองไอ และสารแขวนลอยในอากาศ  (ทวี จิตไมตร,ี 2529) 
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4.14 ปริมาณเชื้อราในอากาศและความเขมขนฝุนละอองภายในหอง

จากสมมุติฐานเดียวกันกับเชื้อแบคทีเรียในอากาศ โดยที่แหลงกําเนิดของเชื้อราภายในหอง
มาจาก บริเวณที่มีสภาวะเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อราภายในหอง เชน บริเวณหองน้ํา 
บริเวณเครื่องปรับอากาศหรือแผนกรองของเครื่องปรับอากาศ เปนตน และเชื้อราสามารถปลอย
สปอรใหแพรกระจายในอากาศเพื่อเปนการสืบพันธุ ดังนั้นจึงมีสปอรของเชื้อราที่อาจจะตกอยูที่พื้น
หองหรือเกาะตามผามาน ผาปูที่นอน เปนตน จากผลการศึกษาหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธี
ทางธรรมชาติ พบวา ปริมาณเชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธกับความเขมขนฝุนละอองรวม ฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 
0.457, R2 = 0.149 และ R2 = 0.131) ดังรูปที่ 4.37
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รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อราในอากาศและความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ 
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว พบวา ปริมาณของเชื้อราในอากาศไมมีความสัมพันธ
กับความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.430, R2 = 0.359 และ R2 = 0.307) ดังรูปที่ 4.38
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อราในอากาศและความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบเดี่ยว) 

หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม พบวา ปริมาณของเชื้อราในอากาศมีความสัมพันธกับ
ความเขมขนของฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (R2 = 0.110, R2 = 0.453 และ R2 = 0.321) ดังรูปที่ 4.39



94

y = 1.0102x + 111.16
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รูปที่ 4.39 ความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อราในอากาศและความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง
ที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางกล (หองปรับอากาศแบบรวม)

จากผลการศึกษาระหวางเชื้อราในอากาศและความเขมขนของฝุนละอองภายในหอง พบวา 
เมื่อฝุนละอองในอากาศมีคาเพิ่มขึ้นจะเห็นวาปริมาณของเชื้อราในอากาศมีคาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก
ฝุนละอองที่เกิดขึ้นภายในหองสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจากการฟุงกระจายเนื่องจากกิจกรรม
ตางๆ เชน การเดินไป-มาของคนภายในหอง การเปดพัดลม และการทํากิจกรรมเกี่ยวกับการรักษา
ผูปวย เปนตน ซึ่งกิจกรรมดังกลาวอาจทําใหเกิดการแพรการกระจายหรือฟุงกระจายของเชื้อราใน
อากาศได (Kowalski, 2006:439) รวมทั้งการสั่นหรือเคลื่อนไหวของวัสดุที่มีเชื้อราเกาะอยูก็จะทําให
เกิดการแพรกระจายของเชื้อราได (Gorny และคณะ, 2001) เชน ผามาน เสื้อผา และผาปูที่นอน เปน
ตน นอกจากนั้นเชื้อราในอากาศยังสามารถเกาะติดไปกับฝุนละออง ละอองไอ และสารแขวนลอย
ในอากาศได (ทวี จิตไมตรี, 2529) และพบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของเชื้อราและฝุนละอองมากกวาหองที่ใชการระบายอากาศแบบอื่น เนื่องจากเปนหองปด
ทําใหฝุนละอองและเชื้อราที่เกิดขึ้นไมสามารถแพรกระจายออกสูภายนอกหองไดเชนเดียวกับเชื้อ
แบคทีเรียในอากาศ
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เมื่อทําการเปรียบเทียบความเขมขนของฝุนละอองกับปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา
ในอากาศ พบวา ความเขมขนของฝุนละอองมีอัตราการเพิ่มขึ้นตอปริมาณของเชื้อแบคทีเรียใน
อากาศมากกวาปริมาณของเชื้อราในอากาศ เนื่องจากฝุนละอองที่เพิ่มขึ้นภายในหองสวนใหญเปน
ฝุนละอองที่ เกิดจากการฟุงการกระจายเนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหอง (ปุญญานิช 
บริเวธานันท, 2549) และคนภายในหองก็เปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ 
(Obbard และ Lim, 2002) เชน แบคทีเรียที่มาจากลมหายใจ การไอ การจามและผิวหนัง เปนตน 
สวนกิจกรรมของคนภายในหองเปนเพียงการสงผลทางออมตอการฟุงกระจายของเชื้อราในอากาศ
ที่เกิดขึ้น (Kowalski, 2006:439)



บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพอากาศภายในหอผูปวยของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ไดแก หองที่
ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวและหองที่ใชระบบ
ปรับอากาศแบบรวม โดยทําการเก็บตัวอยางของปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ และ
ตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ รวมทั้งปจจัยอื่นๆ ไดแก อัตราการระบายอากาศ 
ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและความหนาแนนของคนภายในหอง ซึ่งผลการศึกษาที่ได
สามารถสรุปไดดังนี้

ผลการศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ พบวา หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ
มีอัตราแลกเปลี่ยนอากาศมากที่สุด (Sig. = 0.000) รองมาคือหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมซึ่ง
เปนหองที่มีชองอากาศเขาและออกของระบบปรับอากาศภายในหอง ทําใหมีการหมุนเวียนอากาศ
จากภายในหองออกสูภายนอกหองและหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศนอยที่สุด เนื่องจากเปนหองปดทําใหมีการถายเทอากาศนอย ซึ่งการถายเทอากาศ
มาจากการเปด-ปดประตูเปนหลัก

ผลการศึกษาความเขมขนของฝุนละอองขนาดตางๆ ไดแก ฝุนละอองรวม (TSP) ฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณ
ภายนอก พบวา ความเขมขนของ TSP ภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคามากที่สุด
อยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.046) และความเขมขนของ PM10 และ PM2.5 
ภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญที่ความ
เชื่อมั่นรอยละ 95  (Sig. = 0.016 และSig. = 0.000) เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของความเขมขนฝุนละออง
ขนาดตางๆ ภายในหอง พบวา ภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาเฉลี่ยของ
ความเขมขน TSP, PM10 และ PM2.5 มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 
0.000, Sig. = 0.000 และSig. = 0.000) เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองภายนอกและ
ภายในหอง พบวา คาเฉลี่ยของความเขมขนฝุนละอองภายนอกหองมีคามากกวาภายในหองและ
หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีสัดสวนของ PM10/TSP มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ
ที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.000) เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะหองที่ใชระบบปรับอากาศ พบวา 
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หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาสัดสวน PM2.5/TSP และ PM2.5/PM10 มากกวาหองที่ใช
ระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.000 และSig. = 
0.000) 

การศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ พบวา หองที่ใชระบบปรับอากาศ
ทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวมมีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมากกวาหองที่ใชการ
ระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.021 และSig. 
= 0.004) และปริมาณของเชื้อแบคทีเรียภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาไมแตกตาง
กับหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig.= 0.378) 
นอกจากนั้นพบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายนอกหองอาจสงผลตอปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราภายในหองได เชน หองที่มีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
บริเวณภายนอกมาก จะมีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในหองมากดวย รวมทั้ง
เมื่อความเขมขนของฝุนละอองเพิ่มขึ้น ปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศเพิ่มขึ้นดวย และ
เมื่อเทียบปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในหองกับคามาตรฐานขององคการ
อนามัยโลก พบวา หองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติมีคาปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราเกินมาตรฐาน 2.4 และ 3.3 เทา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยวมีคาปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราเกินมาตรฐาน 3.3 และ 3.8 เทา หองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาปริมาณ
ของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเกินมาตรฐาน 3 และ 3.3 เทา 

การศึกษาความสัมพันธระหวางแตละตัวแปร พบวา เมื่อความหนาแนนของคนภายในหอง
เพิ่มจะมีแนวโนมความเขมขนของฝุนละออง ปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศเพิ่มขึ้นดวย 
เนื่องจากกิจกรรมตางๆ ของคนภายในหองสงผลใหฝุนละอองเพิ่มขึ้น โดยที่ปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียในอากาศมีความสัมพันธกับความหนาแนนของภายในหองอยางมีนัยสําคัญ และเมื่ออัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเพิ่มขึ้นพบวาความเขมขนของฝุน
ละอองมีคาเพิ่มขึ้นแตปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศลดลง สวนหองที่ใชระบบปรับ
อากาศทั้งแบบเดี่ยวและแบบรวม พบวา เมื่ออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้น ความเขมขนของฝุน
ละออง ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศมีคาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากหองที่ใชระบบปรับ
อากาศเปนหองปด ซึ่งมีชองระบายอากาศออกจากหองนอย ดังนั้นอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศจึง
ขึ้นอยูกับการเปด-ปดประตูเปนหลัก ซึ่งเมื่อมีการเปด-ปดประตูทําใหฝุนละออง เชื้อแบคทีเรียและ
เชื้อราในอากาศจากภายนอกหองที่มีคาสูงกวาเขามาภายในหองได โดยเฉพาะหองที่ใชระบบปรับ
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อากาศแบบเดี่ยว พบวา อัตราแลกเปลี่ยนอากาศอากาศคอนขางมีความสัมพันธกับปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราในอากาศอยางมีนัยสําคัญ (R2>0.5)

5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต

(1) ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพหรือความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใชในการบําบัด
คุณภาพอากาศ เชน เครื่องฟอกอากาศแบบตางๆ เครื่องปรับอากาศที่มีแผงกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูง เปนตน

(2) ควรทําการศึกษาคุณภาพอากาศภายนอกอาคารควบคูไปกับการศึกษาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร

(3) ควรมีการจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในการทดลอง เพื่อหาเชื้อที่อาจสงผล
กระทบตอสุขภาพของคนภายในอาคาร 

(4) ควรมีการเพิ่มจํานวนตัวอยางใหมากขึ้น โดยพิจารณาหาจํานวนตัวอยางที่เหมาะสม
กอนทําการเก็บตัวอยาง เพื่อจะใหไดผลทางสถิติที่ชัดเจนมากขึ้น

5.3 ขอเสนอแนะสําหรับโรงพยาบาล

(1) ควรมีการปรับปรุงระบบระบายอากาศภายในหองที่มีอัตราการระบายอากาศที่ไมได
มาตรฐาน เชน ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ เพิ่มชองระบายอากาศ เปนตน 

(2) ควรมีการเพิ่มความถี่ในการทําความสะอาด เชน การทําความสะอาดพื้นหอง การซัก
ผามาน และการทําความสะอาดเครื่องปรับอากาศ เปนตน

(3) ควรมีการติดตั้งเครื่องฟอกอากาศหรือติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่มีแผงกรอง
ประสิทธิภาพสูงในแผนกที่มีความเสี่ยงสูง 

(4) ควรมีการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายนอกหองและบริเวณทางเดินระหวางหอง เพื่อ
ปองกันการแพรกระจายของมลพิษอากาศจากภายนอกหองเขาสูภายในหอง
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ภาคผนวก ก.
การทดลองเบื้องตน
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งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณของเชื้อจุลินทรียและ
ความเขมขนของฝุนละอองในอากาศระหวางการเก็บตัวอยางโดยแบงพื้นที่เปน 4 จุดภายในหอง 
และการเก็บตัวอยางบริเวณกึ่งกลางหอง และทําการหาความแตกตางโดยใชการวิเคราะหทางสถิติ
แบบ T-Test ที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยผลการศึกษา พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.576 และ Sig. = 0.276)

ตารางที่ ก.1 ปริมาณของจุลินทรียในอากาศของคาเฉล่ียการเก็บตัวอยาง 4 จุด

ตัวอยาง
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียในอากาศ (โคโลนี/ลบ.ม.)

เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

1 317.2 137.3
2 238.5 122.7
3 251.5 146.6
4 150.5 171.9
5 242.3 177.2
6 177.4 161.4
7 156.2 147.2
8 142.2 178.6
9 146.8 181.4

10 519.4 165.4
11 244.2 170.9
12 410.5 200.2
13 233.6 230.5
14 241.3 171.9
15 286.6 120.5
16 385.5 186.1
17 418.5 167.3
18 253.6 217.8

คาเฉลี่ย 267.5 169.7
คาความแปรปรวน 106.3 29.0
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ตารางที่ ก.2 ปริมาณของจุลินทรียในอากาศของการเก็บตัวอยางกลางหอง

ตัวอยาง
คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรียในอากาศ (โคโลนี/ลบ.ม.)

เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

1 335.1 197.5
2 238.5 165.4
3 251.5 154.6
4 210.5 177.5
5 230.8 155.7
6 251.1 179.9
7 170.4 176.5
8 253.3 161.4
9 185.4 140.2

10 519.4 223.8
11 344.1 201.1
12 426.4 197.5
13 233.5 175.4
14 241.5 155.7
15 286.6 180.3
16 351.1 199.7
17 285.6 194.5
18 330.1 187.3

คาเฉลี่ย 285.8 179.1
คาความแปรปรวน 87.1 21.2
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การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการเก็บตัวอยางโดยแบงพื้นที่เปน 4 จุดภายในหอง และการ
เก็บตัวอยางบริเวณกึ่งกลางหองของความเขมขนฝุนละอองรวม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน พบวา มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (Sig. = 0.475, Sig. = 0.717 และ Sig. = 0.910)

ตารางที่ ก.3 ความเขมขนของฝุนละอองของคาเฉลี่ยการเก็บตัวอยาง 4 จุด

ตัวอยาง

คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง
(มคก./ลบ.ม.)

ฝุนละอองรวม
ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 
2.5 ไมครอน

1 110.0 68.6 53.5
2 47.1 25.3 12.6
3 90.5 40.7 12.9
4 81.4 35.9 13.5
5 60.5 30.3 12.8
6 61.3 31.9 13.3
7 81.9 31.6 18.7
8 45.7 20.4 9.6
9 61.2 28.4 15.1

10 62.3 30.7 8.1
11 51.3 20.1 7.2
12 69.5 30.5 8.4
13 54.6 24.1 7.5
14 55.5 22.2 7.4
15 58.5 26.2 7.6
16 69.7 31.2 8.2
17 58.1 26.1 7.6
18 54.2 25.6 7.5

คาเฉลี่ย 65.2 30.5 12.9
คาความแปรปรวน 16.5 10.9 10.7
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ตารางที่ ก.4 ความเขมขนของฝุนละอองของการเก็บตัวอยางกลางหอง

ตัวอยาง

คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง
(มคก./ลบ.ม.)

ฝุนละอองรวม
ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 
2.5 ไมครอน

1 78.9 45.9 18.9
2 62.6 32.5 16.7
3 55.7 39.6 17.0
4 70.6 28.4 15.7
5 70.9 34.5 14.2
6 67.3 43.4 18.6
7 58.6 39.4 16.8
8 72.5 40.7 18.8
9 51.5 36.1 17.3

10 65.5 31.9 9.2
11 54.3 22.4 8.7
12 63.4 29.1 8.1
13 57.1 18.2 6.3
14 55.6 23.2 8.3
15 57.2 27.2 7.5
16 59.9 30.2 7.9
17 57.3 22.2 8.1
18 58.8 25.8 7.7

คาเฉลี่ย 62.1 31.7 12.5
คาความแปรปรวน 7.4 8.0 4.8



ภาคผนวก ข.
ขอมูลการทดลองอัตราแลกเปลี่ยนอากาศ
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ตาราง ข.1 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชการระบายอากาศดวย
วิธีทางธรรมชาติ

หองที่ 1 หองที่ 2 หองที่ 3
เวลา (นาที) CO2 (ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2

1 950 6.86 940 6.85 970 6.88
2 630 6.45 700 6.55 680 6.52
3 510 6.23 480 6.17 540 6.29
4 380 5.94 410 6.02 350 5.86
5 315 5.75 330 5.80 335 5.81

ตาราง ข.2 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
เดี่ยว

หองที่ 1 หองที่ 2 หองที่ 3
เวลา (นาที) CO2 (ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2

1 910 6.81 890 6.79 930 6.84
2 900 6.80 870 6.77 910 6.81
3 880 6.78 840 6.73 890 6.79
4 870 6.77 800 6.68 850 6.75
5 810 6.70 790 6.67 820 6.71
6 750 6.62 750 6.62 790 6.67
7 715 6.57 700 6.55 740 6.61
8 670 6.51 690 6.54 715 6.57
9 650 6.48 670 6.51 660 6.49

10 600 6.40 655 6.48 630 6.45
11 580 6.36 630 6.45 600 6.40
12 560 6.33 590 6.38 595 6.39
13 535 6.28 550 6.31 570 6.35
14 500 6.21 535 6.28 550 6.31
15 480 6.17 500 6.21 520 6.25
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ตาราง ข.3 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและเวลาของหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบ
รวม

หองที่ 1 หองที่ 2 หองที่ 3
เวลา (นาที) CO2 (ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2 CO2(ppm) lnCO2

1 880 6.78 850 6.75 900 6.80
2 860 6.76 820 6.71 870 6.77
3 830 6.72 800 6.68 850 6.75
4 800 6.68 775 6.65 815 6.70
5 770 6.65 755 6.63 760 6.63
6 735 6.60 710 6.57 720 6.58
7 680 6.52 650 6.48 700 6.55
8 640 6.46 610 6.41 670 6.51
9 600 6.40 570 6.35 640 6.46

10 590 6.38 545 6.30 600 6.40
11 550 6.31 500 6.21 560 6.33
12 540 6.29 470 6.15 530 6.27
13 490 6.19 430 6.06 470 6.15
14 470 6.15 415 6.03 450 6.11
15 450 6.11 390 5.97 415 6.03



ภาคผนวก ค.
ขอมูลการทดลอง
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ตารางที่ ค.1 ปจจัยทางกายภาพภายนอกหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ-บริเวณทางเดินหนาหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา อุณหภูมิ (˚ซ) ความชื้นสัมพัทธ (%)
ความเร็วลม
(ม./วินาที)

28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 31.57 68.00 0.45
11.30 น. - 13.00 น. 32.50 62.00 0.35
13.30 น. - 15.00 น. 33.10 67.00 0.31

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.60 63.00 0.44
11.30 น. - 13.00 น. 32.50 58.00 0.27
13.30 น. - 15.00 น. 31.73 56.00 0.31

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 32.50 58.00 0.44
11.30 น. - 13.00 น. 32.50 65.00 0.61
13.30 น. - 15.00 น. 32.40 68.00 0.46

คาเฉลี่ย - 32.04 62.78 0.41
คาความแปรปรวน - 1.02 4.60 0.11
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ตารางที่ ค.2 ปจจัยทางกายภาพภายในหองที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีทางธรรมชาติ (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
อุณหภูมิ

(˚ซ)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความเร็วลม
(ม./วินาที)

จํานวนคน
ภายในหอง

(คน)

พื้นที่หอง
(ตร.ม.)

ความหนาแนนของ
คนภายในหอง

(คน/ตร.ม.)

อัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ

(ชม-1)
28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 31.57 56.70 0.21 19 191.25 0.30 13.78

11.30 น. - 13.00 น. 32.50 59.14 0.27 16 191.25 0.25 13.78
13.30 น. - 15.00 น. 33.10 64.50 0.29 18 191.25 0.28 13.78

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.60 52.25 0.35 14 283.80 0.15 13.16
11.30 น. - 13.00 น. 32.50 54.45 0.42 11 283.80 0.12 13.16
13.30 น. - 15.00 น. 31.73 56.70 0.34 24 283.80 0.25 13.16

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 30.43 57.13 0.39 2 35.19 0.17 15.54
11.30 น. - 13.00 น. 31.73 56.10 0.36 2 35.19 0.17 15.54
13.30 น. - 15.00 น. 32.20 55.10 0.51 1 35.19 0.09 15.54

คาเฉลี่ย - 31.71 56.90 0.35 11.89 170.08 0.20 14.16
คาความแปรปรวน - 1.09 3.44 0.09 8.45 108.82 0.08 1.07
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ตารางที่ ค.3 ความเขมขนของฝุนละอองและปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อราในอากาศ บริเวณภายนอกหอง –บริเวณทางเดินหนาหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 58.7 39.7 18.1 0.68 0.31 0.46
11.30 น. - 13.00 น. 88.6 46.8 25.7 0.53 0.29 0.55
13.30 น. - 15.00 น. 60.3 35.6 21.6 0.59 0.36 0.61

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 66.6 35.4 17.1 0.53 0.26 0.48
11.30 น. - 13.00 น. 59.7 33.5 16.8 0.56 0.28 0.50
13.30 น. - 15.00 น. 85.4 40.6 18.5 0.48 0.22 0.46

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 66.6 38.4 20.5 0.58 0.31 0.53
11.30 น. - 13.00 น. 63.8 34.6 16.8 0.54 0.26 0.49
13.30 น. - 15.00 น. 68.4 37.8 18.2 0.56 0.26 0.48

คาเฉลี่ย - 68.7 38.0 19.3 0.56 0.28 0.51
คาความแปรปรวน - 10.9 4.1 2.9 0.05 0.04 0.05
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ตารางที่ ค.4 ความเขมขนของฝุนละอองและสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอขนาดใหญ บริเวณภายในหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 78.9 45.9 18.9 0.58 0.24 0.41
11.30 น. - 13.00 น. 62.6 32.5 16.7 0.52 0.27 0.51
13.30 น. - 15.00 น. 55.7 39.6 17.0 0.71 0.31 0.43

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 70.6 28.4 15.7 0.40 0.22 0.55
11.30 น. - 13.00 น. 70.9 34.5 14.2 0.49 0.20 0.41
13.30 น. - 15.00 น. 67.3 43.4 18.6 0.65 0.28 0.43

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 58.6 39.4 16.8 0.67 0.29 0.43
11.30 น. - 13.00 น. 72.5 40.7 18.8 0.56 0.26 0.46
13.30 น. - 15.00 น. 51.5 26.1 17.3 0.51 0.34 0.66

คาเฉลี่ย - 65.4 36.7 17.1 0.57 0.27 0.48
คาความแปรปรวน - 8.9 6.8 1.6 0.10 0.04 0.08
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ตารางที่ ค.5 ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา บริเวณภายนอกหองและภายในหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
บริเวณภายนอกหอง บริเวณภายในหอง

เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 312.1 288.6 335.6 197.5
11.30 น. - 13.00 น. 253.3 206.1 235.6 165.4
13.30 น. - 15.00 น. 276.7 272.6 253.3 154.6

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 335.7 295.5 212.1 177.5
11.30 น. - 13.00 น. 182.5 153.5 235.7 155.7
13.30 น. - 15.00 น. 194.4 177.2 253.3 179.9

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 335.7 295.5 170.8 160.3
11.30 น. - 13.00 น. 335.7 123.8 253.4 161.4
13.30 น. - 15.00 น. 276.8 159.0 188.4 140.2

คาเฉลี่ย - 278.1 219.0 237.6 165.8

คาความแปรปรวน - 59.0 69.2 47.3 16.9
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ตารางที่ ค.6 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายนอกหอง –บริเวณทางเดินหนาหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 11.8 58.9 41.2 164.9 35.3

11.30 น. - 13.00 น. 11.8 76.6 ไมพบ 141.3 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 41.2 35.3 35.3 153.1 11.8

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 41.2 47.1 23.6 176.7 47.1
11.30 น. - 13.00 น. ไมพบ 41.2 11.8 94.2 35.3
13.30 น. - 15.00 น. ไมพบ 76.6 23.6 82.4 11.8

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. 64.8 ไมพบ 11.8 212 47.1
11.30 น. - 13.00 น. 47.1 64.8 47.1 176.7 ไมพบ
13.30 น. - 15.00 น. 17.7 82.4 ไมพบ 176.7 ไมพบ

คาเฉลี่ย - 33.7 60.4 27.8 153.1 30.3
คาความแปรปรวน - 20.0 11.7 17.7 24.3 11.9
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ตารางที่ ค.7 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายในหอง (หอพักผูปวยหลิมซีลั่น)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
28 พฤษภาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 35.3 100.1 23.6 141.3 35.3

11.30 น. - 13.00 น. 23.6 58.9 11.8 106.0 35.3
13.30 น. - 15.00 น. 23.6 76.6 ไมพบ 117.8 35.3

8 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. ไมพบ 64.8 11.8 135.5 ไมพบ
11.30 น. - 13.00 น. 47.1 82.5 23.6 70.7 11.8
13.30 น. - 15.00 น. 23.6 76.6 ไมพบ 141.3 11.8

18 มิถุนายน 2552 9.30 น. - 11.00 น. ไมพบ ไมพบ 11.8 159 ไมพบ
11.30 น. - 13.00 น. 23.6 76.6 11.8 117.8 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 29.4 64.8 ไมพบ 94.2 ไมพบ

คาเฉลี่ย - 29.5 75.1 15.7 120.4 25.5
คาความแปรปรวน - 8.9 12.9 6.1 27.33 11.6
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ตารางที่ ค.8 ปจจัยทางกายภาพภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว-บริเวณทางเดินหนาหอง (หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม)

วัน เดือน ป เวลา อุณหภูมิ (˚ซ) ความชื้นสัมพัทธ (%)
ความเร็วลม
(ม./วินาที)

1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.80 46.50 0.15
11.30 น. - 13.00 น. 31.25 57.00 0.12
13.30 น. - 15.00 น. 31.30 53.50 0.13

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.25 41.00 0.10
11.30 น. - 13.00 น. 29.15 51.00 0.09
13.30 น. - 15.00 น. 29.30 55.00 0.13

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 30.10 68.00 0.14
11.30 น. - 13.00 น. 30.10 68.00 0.14
13.30 น. - 15.00 น. 31.40 52.00 0.11

คาเฉลี่ย - 30.18 54.67 0.12
คาความแปรปรวน - 0.92 8.92 0.02
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ตารางที่ ค.9 ปจจัยทางกายภาพภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
อุณหภูมิ

(˚ซ)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความเร็วลม
(ม./วินาที)

จํานวนคน
ภายในหอง

(คน)

พื้นที่หอง
(ตร.ม.)

ความหนาแนนของ
คนภายในหอง

(คน/ตร.ม.)

อัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ

(ชม-1)
1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 31.57 56.70 0.21 19 91.35 30.45 2.56

11.30 น. - 13.00 น. 32.5 59.14 0.27 16 91.35 30.45 2.56
13.30 น. - 15.00 น. 33.10 64.50 0.29 18 91.35 30.45 2.56

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.60 52.25 0.35 14 104.31 34.77 2.28
11.30 น. - 13.00 น. 32.50 54.45 0.42 11 104.31 34.77 2.28
13.30 น. - 15.00 น. 31.73 56.70 0.34 24 104.31 34.77 2.28

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 30.43 57.13 0.39 2 111.60 37.20 2.35
11.30 น. - 13.00 น. 31.73 56.10 0.36 2 111.60 37.20 2.35
13.30 น. - 15.00 น. 32.20 55.10 0.51 1 111.60 37.20 2.35

คาเฉลี่ย - 31.71 56.91 0.35 11.89 102.42 34.14 2.4
คาความแปรปรวน - 1.09 3.44 0.09 8.45 8.88 2.96 0.13
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ตารางที่ ค.10 ความเขมขนของฝุนละอองและสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอขนาดใหญ บริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว –บริเวณทางเดินหนาหอง
(หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 68.9 27.3 8.4 0.40 0.12 0.31
11.30 น. - 13.00 น. 73.7 32.1 10.1 0.44 0.14 0.31
13.30 น. - 15.00 น. 78.2 30.7 8.3 0.39 0.11 0.27

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 134.0 51.4 14.9 0.38 0.11 0.29
11.30 น. - 13.00 น. 91.0 41.1 10.5 0.45 0.11 0.25
13.30 น. - 15.00 น. 85.0 43.1 11.5 0.51 0.14 0.27

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 58.1 27.6 12.4 0.47 0.21 0.45
11.30 น. - 13.00 น. 66.5 32.7 16.2 0.49 0.24 0.50
13.30 น. - 15.00 น. 87.2 32.1 13.0 0.37 0.15 0.41

คาเฉลี่ย - 82.5 35.4 11.7 0.43 0.15 0.34
คาความแปรปรวน - 22.1 8.1 2.7 0.05 0.05 0.09
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ตารางที่ ค.11 ความเขมขนของฝุนละอองและสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอขนาดใหญ บริเวณภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (หอพักผูปวยสวัสดิ-์ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 65.5 31.9 9.2 0.49 0.14 0.29
11.30 น. - 13.00 น. 54.3 22.4 8.7 0.41 0.16 0.39
13.30 น. - 15.00 น. 63.4 29.1 8.1 0.46 0.13 0.28

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 57.1 18.2 6.3 0.32 0.11 0.35
11.30 น. - 13.00 น. 55.6 23.2 8.3 0.42 0.15 0.36
13.30 น. - 15.00 น. 57.2 27.2 7.5 0.48 0.13 0.28

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 59.9 30.2 7.9 0.50 0.13 0.26
11.30 น. - 13.00 น. 57.3 22.2 8.1 0.39 0.14 0.36
13.30 น. - 15.00 น. 58.8 25.8 7.7 0.44 0.13 0.30

คาเฉลี่ย - 58.8 25.6 7.9 0.43 0.14 0.32
คาความแปรปรวน - 3.6 4.4 0.81 0.06 0.01 0.05
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ตารางที่ ค.12 ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา บริเวณภายนอกหองและภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
บริเวณภายนอกหอง บริเวณภายในหอง

เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 276.7 159.0 518.3 223.8
11.30 น. - 13.00 น. 530.0 170.8 347.4 201.1
13.30 น. - 15.00 น. 665.6 265.0 430.0 197.5

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 518.3 366.7 235.6 175.4
11.30 น. - 13.00 น. 589.0 310.9 235.7 155.7
13.30 น. - 15.00 น. 494.7 242.2 288.6 180.3

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 223.8 147.2 347.4 199.7
11.30 น. - 13.00 น. 430.0 265.0 253.4 194.5
13.30 น. - 15.00 น. 188.5 182.6 329.8 187.3

คาเฉลี่ย - 435.2 234.4 331.8 190.6

คาความแปรปรวน - 168.4 75.3 94.5 19.1
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ตารางที่ ค.13 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว –บริเวณทางเดินหนาหอง (หอพักผูปวยสวัสดิ์-
ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 29.4 70.7 ไมพบ 141.3 35.3

11.30 น. - 13.00 น. 23.6 94.2 35.3 318 58.9
13.30 น. - 15.00 น. 47.1 123.7 58.9 412.3 23.6

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. ไมพบ ไมพบ 47.1 447.6 23.6
11.30 น. - 13.00 น. ไมพบ 82.4 70.7 412.3 23.6
13.30 น. - 15.00 น. ไมพบ 58.9 35.3 341.6 58.9

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 23.6 58.9 ไมพบ 141.3 ไมพบ
11.30 น. - 13.00 น. 23.6 88.3 23.6 270.9 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 35.3 23.6 11.8 94.2 23.6

คาเฉลี่ย - 30.4 75.1 40.4 286.6 33.9
คาความแปรปรวน - 9.4 29.7 20.2 132.7 15.9
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ตารางที่ ค.14 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบเดี่ยว (หอพักผูปวยสวัสดิ์-ลอม)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
1 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 53.0 153.1 53 235.6 23.6

11.30 น. - 13.00 น. 35.3 88.3 35.3 188.5 ไมพบ
13.30 น. - 15.00 น. 41.2 129.6 11.8 176.7 70.7

11 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 23.6 70.7 ไมพบ 106.0 35.3
11.30 น. - 13.00 น. 47.1 82.5 23.6 70.7 11.8
13.30 น. - 15.00 น. 29.5 88.3 ไมพบ 147.2 23.6

21 กรกฎาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 35.3 76.6 35.3 164.9 35.3
11.30 น. - 13.00 น. ไมพบ 82.5 23.6 123.7 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 47.1 117.8 ไมพบ 117.8 47.1

คาเฉลี่ย - 39.0 98.8 30.4 147.9 33.9
คาความแปรปรวน - 9.9 28.1 14.1 49.6 18.3
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ตารางที่ ค.15 ปจจัยทางกายภาพภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม-บริเวณทางเดินหนาหอง (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา อุณหภูมิ (˚ซ) ความชื้นสัมพัทธ (%)
ความเร็วลม
(ม./วินาที)

4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 24.90 40.40 0.27
11.30 น. - 13.00 น. 24.70 43.10 0.27
13.30 น. - 15.00 น. 24.60 42.50 0.27

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 25.45 46.30 0.18
11.30 น. - 13.00 น. 25.64 43.0 0.50
13.30 น. - 15.00 น. 25.30 44.60 0.20

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 24.50 45.80 0.18
11.30 น. - 13.00 น. 24.67 42.60 0.50
13.30 น. - 15.00 น. 24.80 43.50 0.20

คาเฉลี่ย - 24.95 43.53 0.29
คาความแปรปรวน - 0.41 1.81 0.13
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ตารางที่ ค.16 ปจจัยทางกายภาพภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา
อุณหภูมิ

(˚ซ)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความเร็วลม
(ม./วินาที)

จํานวนคน
ภายในหอง

(คน)

พื้นที่หอง
(ตร.ม.)

ความหนาแนนของ
คนภายในหอง

(คน/ตร.ม.)

อัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ

(ชม-1)
4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 24.3 35.5 0.03 2 103.35 0.06 2.73

11.30 น. - 13.00 น. 23.3 33.1 0.01 2 103.35 0.06 2.73
13.30 น. - 15.00 น. 23.6 37.0 0.02 4 103.35 0.12 2.73

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 24.15 36.4 0.01 2 38.28 0.16 3.15
11.30 น. - 13.00 น. 24.35 32.0 0.02 2 38.28 0.16 3.15
13.30 น. - 15.00 น. 23.95 33.0 0.01 3 38.28 0.24 3.15

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 23.6 38.1 0.01 4 38.28 0.32 3.08
11.30 น. - 13.00 น. 23.65 36.0 0.02 2 38.28 0.16 3.08
13.30 น. - 15.00 น. 23.55 35.1 0.03 2 38.28 0.16 3.08

คาเฉลี่ย - 23.83 35.13 0.02 2.56 59.97 0.16 2.99
คาความแปรปรวน - 0.37 2.04 0.01 0.88 32.535 0.08 0.19
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ตารางที่ ค.17 ความเขมขนของฝุนละอองและสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอขนาดใหญ บริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม –บริเวณทางเดินหนาหอง
(ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 59.3 36.5 16.5 0.62 0.29 0.45
11.30 น. - 13.00 น. 69.4 23.4 18.5 0.34 0.27 0.79
13.30 น. - 15.00 น. 73.5 25.4 16.5 0.35 0.22 0.65

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 67.8 29.8 18.2 0.44 0.27 0.61
11.30 น. - 13.00 น. 61.2 29.8 17.6 0.49 0.29 0.59
13.30 น. - 15.00 น. 57.2 33.2 21.2 0.58 0.37 0.64

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 63.1 29.8 18.2 0.47 0.29 0.61
11.30 น. - 13.00 น. 65.3 25.4 18.5 0.39 0.28 0.73
13.30 น. - 15.00 น. 70.5 33.2 21.2 0.47 0.30 0.64

คาเฉลี่ย - 65.3 29.6 18.5 0.46 0.29 0.63
คาความแปรปรวน - 5.5 4.3 1.7 0.1 0.04 0.09
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ตารางที่ ค.18 ความเขมขนของฝุนละอองและสัดสวนฝุนละอองขนาดเล็กตอขนาดใหญ บริเวณภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา
ฝุนละอองรวม

(TSP)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมครอน

(PM10)

ฝุนละอองขนาดไม
เกิน 2.5 ไมครอน

(PM2.5)
PM10/TSP PM2.5/TSP PM2.5/PM10

4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 43.6 15.5 7.3 0.36 0.17 0.47
11.30 น. - 13.00 น. 40.1 14.5 10.7 0.36 0.27 0.74
13.30 น. - 15.00 น. 40.3 15.8 8.9 0.39 0.22 0.56

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 51.3 24.4 8.2 0.48 0.16 0.34
11.30 น. - 13.00 น. 38.4 17.9 10.8 0.47 0.28 0.60
13.30 น. - 15.00 น. 55.8 18.6 14.5 0.33 0.26 0.78

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 54.7 24.1 15.5 0.44 0.28 0.64
11.30 น. - 13.00 น. 43.5 18.5 13.0 0.43 0.3 0.70
13.30 น. - 15.00 น. 48.8 17.9 7.2 0.37 0.15 0.40

คาเฉลี่ย - 46.3 18.6 10.7 0.41 0.23 0.58
คาความแปรปรวน - 6.2 3.5 3.1 0.05 0.06 0.15
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ตารางที่ ค.19 ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา บริเวณภายนอกหองและภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา
บริเวณภายนอกหอง บริเวณภายในหอง

เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ เชื้อแบคทีเรียในอากาศ เชื้อราในอากาศ

4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 288.6 188.5 253.3 152.5
11.30 น. - 13.00 น. 288.6 241.5 270.9 151.4
13.30 น. - 15.00 น. 300.5 159.0 276.9 156.4

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 459.4 265.0 353.3 174.6
11.30 น. - 13.00 น. 329.8 206.1 306.3 157.8
13.30 น. - 15.00 น. 382.7 194.4 335.6 155.1

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 435.8 200.2 453.5 195.7
11.30 น. - 13.00 น. 288.6 235.6 259.1 157.2
13.30 น. - 15.00 น. 329.8 247.4 235.5 120.5

คาเฉลี่ย - 344.9 215.3 304.9 157.9

คาความแปรปรวน - 65.9 33.9 67.9 19.9
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ตารางที่ ค.20 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายนอกหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม –บริเวณทางเดินหนาหอง (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 
13)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 35.3 53 11.8 176.7 11.8

11.30 น. - 13.00 น. 23.6 70.7 23.6 141.3 29.4
13.30 น. - 15.00 น. 29.5 82.5 58.9 129.6 ไมพบ

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 70.7 35.3 47.1 294.5 11.8
11.30 น. - 13.00 น. 35.3 58.9 35.3 176.7 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 11.8 100.1 35.3 200.2 35.3

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 47.1 82.5 35.3 270.9 ไมพบ
11.30 น. - 13.00 น. 41.2 47.1 23.6 164.9 11.8
13.30 น. - 15.00 น. ไมพบ 117.8 47.1 153.1 11.8

คาเฉลี่ย - 36.8 71.9 35.3 189.8 19.4
คาความแปรปรวน - 17.5 26.5 14.4 56.9 10.0
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ตารางที่ ค.21 ปริมาณแบคทีเรียแยกตามการยอยสลายเม็ดเลือด บริเวณภายในหองที่ใชระบบปรับอากาศแบบรวม (ตึก ภปร.ชั้น 8 และชั้น 13)

วัน เดือน ป เวลา
Alpha- hemolysis

gram-positive 
cocci 

Beta- hemolysis
gram-positive 

cocci 

Gamma- hemolysis
gram-negative 

cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive cocci

Gamma- hemolysis
gram-positive 

bacilli
4 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 23.6 76.6 23.6 94.2 35.3

11.30 น. - 13.00 น. ไมพบ 82.5 35.3 117.8 35.3
13.30 น. - 15.00 น. 29.5 82.5 23.6 94.2 47.1

14 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 35.3 106.0 58.9 141.3 11.8
11.30 น. - 13.00 น. 58.9 106.0 ไมพบ 117.8 23.6
13.30 น. - 15.00 น. 35.3 100.1 ไมพบ 164.9 35.3

24 สิงหาคม 2552 9.30 น. - 11.00 น. 47.1 100.1 23.6 223.8 58.9
11.30 น. - 13.00 น. ไมพบ 94.2 35.3 117.8 11.8
13.30 น. - 15.00 น. 35.3 ไมพบ ไมพบ 153.1 47.1

คาเฉลี่ย - 29.4 83.1 33.4 136.1 34.0
คาความแปรปรวน - 19.5 32.9 13.8 40.8 16.1
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายศรัญู คําภาบุตร เกิดเมื่อวันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดอุดรธานี สําเร็จ
การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปการศึกษา 2549 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในปการศึกษา 2550
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