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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 
ปัจจุบนัประเทศต่างๆ ทัว่โลกเร่ิมให้ความสนใจต่อการศึกษาเก่ียวกบัคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร (Indoor Air Quality : IAQ) กนัเป็นอยา่งมาก  องคก์รพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา 
(United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) รายงานว่า  ระดบัมลพิษอากาศ
ภายในอาคารต่างๆ  เช่น  ในสถานท่ีทาํงาน  ในบา้น  หรือแมก้ระทัง่ในโรงเรียน  มีสูงกว่าภายนอก
อาคารถึง 2-5 เท่า  หรืออาจสูงกว่านั้น  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในอาคารท่ีสร้างใหม่  และพบว่ามลพิษ
อากาศมีผลกระทบโดยตรงต่อปัญหาสุขภาพทั้งทางร่างกายและจิตใจของมนุษย ์ ทั้งน้ีเน่ืองจาก
มนุษยส่์วนใหญ่จะใชเ้วลาร้อยละ 80-90 อยู่ในอาคาร  ซ่ึงอาจเป็นท่ีอยู่อาศยัและเป็นสํานักงาน
สาํหรับทาํงานร่วมกนั  โดยอาจจะใชเ้วลาอยูใ่นอาคารวนัละไม่นอ้ยกวา่ 12 ชัว่โมง  ไม่วา่จะเป็นเดก็  
ผูใ้หญ่  ผูสู้งอายุ  และยิ่งไปกว่านั้นคือ  ผูป่้วยท่ีตอ้งนอนพกัรักษาตวัอยู่ในห้องตลอด 24 ชัว่โมง  
เม่ือมองถึงอนัตรายท่ีจะไดรั้บย่อมไม่ตอ้งสงสัยเลยว่าผูท่ี้ใชเ้วลาอยู่ในอาคารนานกว่าจะเป็นผูท่ี้
ไดรั้บอนัตรายมากกวา่  (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 

 
แหล่งของมลพิษอากาศท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารนั้นมีจาํนวนมากข้ึนและ 

ซบัซอ้นข้ึน  เช่น  อาคารท่ีปิดมิดชิดเพ่ือลดการร่ัวไหลของความร้อนหรือความเยน็  ซ่ึงเป็นการ
ประหยดัพลงังาน  ทาํให้การแลกเปล่ียนอากาศภายในและภายนอกลดลง  จากการศึกษาของ 
Chuaybamroong และคณะ (2008)  พบว่า  หอ้งท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวม  
เม่ืออตัราการแลกเปล่ียนอากาศเพิ่มข้ึน  ปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศภายในหอ้งมีปริมาณลดลง  และ
การศึกษาของศรัญญู  คาํภาบุตร  และคณะ (2552)  ซ่ึงพบว่า  ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติจะมีอตัราการระบายอากาศสูงกว่าหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวม  
โดยห้องท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงจะมีปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศตํ่า  นอกจากนั้นการใช้
อุปกรณ์เคร่ืองใชส้าํนกังาน  เช่น  เคร่ืองถ่ายเอกสาร  เคร่ืองโทรสาร  เคร่ืองพิมพดี์ด  เคร่ือง
คอมพิวเตอร์  เคร่ืองปรับอากาศ  พรมปูพื้น  ฝ้ากนัความร้อน เป็นตน้  สามารถปล่อยสารพิษออกสู่
อากาศไดใ้นขณะท่ีมีการใชง้าน  สารเคมีท่ีใชใ้นการทาํความสะอาด  อาจระเหยกลายเป็นไอ
ปนเป้ือนอยูใ่นหอ้งหรือสาํนกังาน  แหล่งของสารพิษยงัมาจากยาฆ่าแมลง นํ้ายาลบคาํผดิ  ควนับุหร่ี  
เป็นตน้  นอกจากน้ีก็ยงัมีอนุภาคท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศ  เช่น  ฟอร์มาลดีไฮด ์  ฝุ่ นละออง  
แบคทีเรีย  เช้ือรา  และไวรัส  เป็นตน้  มลพิษอากาศเหล่าน้ีจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบการ
หายใจ  ระบบไหลเวียนของโลหิตและหวัใจ  ระบบประสาท  ระบบการทาํงานของไต  ทาํใหภู้มิ
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ตา้นทานของร่างกายลดตํ่าลงและยงัเป็นสาเหตุของการก่อมะเร็งในมนุษยด์้วย (ณัฐพงศ ์ 
แหละหมนั, 2548) 

 
ในปัจจุบนัปัญหาดา้นคุณภาพอากาศภายในอาคารไดส่้งผลกระทบต่อผูท่ี้อาศยัและทาํงานใน

อาคารปิดมากข้ึน  โดยประสบปัญหากลุ่มอาการหน่ึงท่ีเรียกว่า  “Sick Building Syndrome” (SBS) 
หรือ อาการป่วยเหตุอาคาร ซ่ึง U.S. EPA ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า  เป็นสถานการณ์ท่ีคนทาํงานใน
อาคารเกิดความผิดปกติทางสุขภาพหรือส่งผลกระทบต่อภาวะในการทาํงานเน่ืองจากหลายสาเหตุ  
อาการท่ีพบ  คือ  คดัจมูก  นํ้ ามูกไหล  เคืองตา  ไอ  แน่นหน้าอก  อ่อนลา้  ปวดศีรษะ  แต่ไม่มี
ลกัษณะเฉพาะของโรค  และจะหายเม่ือออกจากอาคาร  (วิกรม เสงคิสิริ และ สสิธร เทพตระการพร, 
2548)  และผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาวอาจเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ  ได้แก่  
โรคมะเร็งของระบบทางเดินหายใจ  โรคถุงลมโป่งพอง  โรคติดเช้ือระบบทางเดินหายใจ โรค
ภูมิแพอ้ากาศ  (อุษณีย ์วินิจเขตคาํนวณ, 2543)  โดยมลพิษอากาศภายในอาคารทาํให้คนทัว่โลก
เสียชีวิตเน่ืองจากโรคมะเร็งปอด โรคระบบทางเดินหายใจ  และโรคหวัใจ  ประมาณ 1.6 ลา้นคนต่อ
ปี (World Health Organization : WHO, 2005)  และสถาบนัความปลอดภยัและอาชีวอนามยั
แห่งชาติ (National Institute for Occupational Safety and Health : NIOSH) ไดท้าํการศึกษาใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาในช่วงปี 1970 จากเร่ืองร้องเรียนเก่ียวกบัคุณภาพอากาศในอาคารจาํนวน 
1,100 เร่ือง  พบว่า  สาเหตุของคุณภาพอากาศในอาคารมีดงัน้ี  คือ 50% เน่ืองมาจากการระบาย
อากาศภายในอาคารไม่เพียงพอ  เช่น  มีอากาศจากภายนอกเขา้มาในอาคารน้อยเกินไป  หรือการ
กระจายตวัของอากาศภายในอาคารไม่ดี  อุณหภูมิ  ความช้ืนไม่เหมาะสม  และมีแหล่งของสาร
ปนเป้ือนอยู่ในระบบระบายอากาศ และ 30% เน่ืองจากมีสารปนเป้ือนอยู่ในอาคาร  เช่น  
ฟอร์มาลดีไฮด ์ ไอระเหยของสารทาํละลาย  ฝุ่ นจุลชีพ  และ 10% เน่ืองมาจากมลพิษจากภายนอก
อาคาร  เช่น  การจราจร  ละอองเกสร  ควนั  ฝุ่ นจากการก่อสร้าง  เป็นตน้  นอกจากนั้นองคก์าร
อนามยัโลก (WHO)  คาดว่าร้อยละ 30 ของอาคารทัว่โลกอาจมีปัญหาดา้นคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร  โดยเฉพาะในหอ้งทาํงานท่ีมีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่  เคร่ืองปรับอากาศ
แบบรวม (Central Air Conditioning System) ซ่ึงแหล่งนํ้ าในหอลดอุณหภูมิ (Cooling Tower) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมท่ีไม่ไดรั้บการบาํรุงรักษาท่ีถูกตอ้งจะมีจุลินทรียเ์จริญเติบโตสะสมอยู ่ 
เม่ือถูกสูดเขา้ไปในทางเดินหายใจของคน  อาจทาํให้เกิดโรคได ้ โดยในประเทศสหรัฐอเมริกา
พบว่า  พนกังานท่ีทาํงานในสาํนกังาน 27 ลา้นคน  มีสถิติการเจ็บป่วย 1.1 ลา้นคนใน 1 ปี  ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการไดรั้บเช้ือจุลินทรียท่ี์สะสมอยู่ตามเคร่ืองปรับอากาศ  เคร่ืองทาํความร้อน  พรม 
ปูพื้น  และบริเวณท่ีอบัช้ืน  สภาพแวดลอ้มท่ีพอเหมาะทาํให้เช้ือจุลินทรียเ์จริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว  
(จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544)  จากการศึกษาของ Hamada และ Fujita 
(2002)  พบว่า  ระบบปรับอากาศขณะท่ีมีการใชง้าน  จะทาํให้เกิดหยดนํ้ าและความช้ืนข้ึนภายใน
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อุปกรณ์ของระบบปรับอากาศเอง  ทาํให้เกิดการปนเป้ือนของเช้ือราซ่ึงมกัจะเจริญเติบโตอยูบ่นตวั
กรอง  นอกจากนั้นแลว้ฝุ่ นท่ีติดอยู่บนตวักรองยงัสามารถเก็บสะสมความช้ืนและทาํให้เช้ือรา
สามารถเจริญเติบโตไดอี้กดว้ย 

 
สาํหรับคุณภาพอากาศในโรงพยาบาลซ่ึงเป็นอาคารสาธารณะท่ีมีการปฏิบติังานของพนกังาน

แลว้  ยงัมีคนทัว่ไปเขา้ไปใชบ้ริการจาํนวนมาก  มกัจะพบปัญหามลพิษอากาศท่ีสาํคญั  คือ  เช้ือโรค
ต่างๆ  ได้แก่  แบคทีเรีย  เช้ือรา  ไวรัส  และโปรโตซัว  ซ่ึงมีขนาดเล็กมากตั้งแต่ 0.02-100 
ไมโครเมตร  เช้ือโรคในอากาศส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของละอองก๊าซ  ฝุ่ น  บางคร้ังปนเป้ือนมากบั
เสมหะหรือนํ้ ามูกท่ีปล่อยออกมาจากคน  เช้ือโรคมีลกัษณะการแพร่กระจายจากท่ีหน่ึงไปสู่อีกท่ี
หน่ึงโดยการพดัพาของลม  เช้ือโรคท่ีมีขนาดเลก็จะมีระยะทางการแพร่กระจายไกลกว่าเช้ือโรคท่ีมี
ขนาดใหญ่  โดยเฉพาะในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเร็วลมสูง  อตัราการแพร่กระจายของเช้ือโรคใน
อากาศจะมากข้ึนตามไปดว้ย  โดยปกติแลว้เช้ือโรคสามารถลอยอยูใ่นอากาศไดน้าน 3-4 วนัหรือ
อาจอยูไ่ดน้านเป็นเดือนเม่ือหอ้งมีสภาพอากาศท่ีเหมาะสม Mohr (2002) (อา้งถึงในดารณี  จารีมิตร 
และคณะ, 2549)  พบวา่  ปัจจยัทางสภาพอากาศท่ีส่งเสริมใหเ้กิดการเจริญเติบโตของเช้ือโรค  ไดแ้ก่  
ความช้ืน  ซ่ึงเป็นปัจจัยสําคญัในกระบวนการเจริญเติบโตของเช้ือโรค  เช้ือโรคแต่ละชนิดจะ
เจริญเติบโตท่ีระดบัความช้ืนแตกต่างกนั  เช้ือราจะเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนสูง  ซ่ึงตรง
กบัขอ้มูลของ American Society of Heating, Refrigerating, and Air-conditioning Engineers 
(ASHRAE) ท่ีทาํการรวบรวมงานวิจยัท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ของความช้ืนท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมจาํนวน
ของเช้ือโรคประเภทต่างๆ  พบว่า  เช้ือโรคเกือบทุกประเภทมีการเจริญเติบโตตํ่าท่ีสุดในช่วง
ความช้ืนร้อยละ 40-60  นอกจากความช้ืนแลว้อุณหภูมิยงัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญั  เช้ือโรคท่ีก่อ
โรคในคนส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 25-40 องศาเซลเซียส  และเพิ่มจาํนวนไดอ้ยา่ง
รวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส  โดย ASHRAE พบว่า  การออกแบบสภาพอากาศท่ีทาํให้
เช้ือโรคเจริญเติบโตไดช้า้ควรอยู่ในช่วง 20-23 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 35-55 
นอกจากนั้นแลว้ปัจจยัเส่ียงท่ีทาํให้เกิดการสะสมของเช้ือโรคภายในอาคารประกอบดว้ย 7 ปัจจยั 
ไดแ้ก่ 1) วสัดุและเคร่ืองใชส้าํนกังานท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซบัความช้ืน  จากขอ้มูลของสาํนกั
อนามยัและส่ิงแวดลอ้ม  กรมอนามยั  ท่ีทาํการตรวจวดัคุณภาพอากาศในโรงแรมแห่งหน่ึง  พบว่า  
ห้องพกัท่ีใชว้สัดุตกแต่งและเฟอร์นิเจอร์ประเภทผา้  กระดาษ  พรม  ไม ้ จะพบปริมาณเช้ือโรคสูง
ถึง 350 โคโลนีต่อลูกบาศกเ์มตร  2) สภาพแวดลอ้มภายในท่ีเป็นซอกมุม  ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดคราบ
สกปรกได้ง่ายและทําความสะอาดยาก   จึงอาจเป็นสาเหตุของการสะสมของฝุ่ นและเป็น
แหล่งกาํเนิดเช้ือโรคประเภทต่างๆ ได ้ 3) อากาศท่ีมีความช้ืนสูง  4) การทาํความสะอาดพื้นท่ีภายใน
อาคารไม่เพียงพอ  5) ปัญหาจากงานระบบปรับอากาศ  ซ่ึงเป็นระบบท่ีพบการสะสมของเช้ือโรค
มากท่ีสุด  โดยพ้ืนท่ีท่ีเส่ียงต่อการสะสมของเช้ือโรคในระบบปรับอากาศ  คือ  แผงกรองอากาศท่ีมี
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ตาํแหน่งอยูใ่กลก้บัแผงคอยลเ์ยน็  พื้นท่ีท่ีพบปัญหารองลงมา  คือ  ถาดนํ้ าท้ิง  6) การประหยดั
พลงังาน  อาจส่งเสริมให้เกิดการสะสมของเช้ือโรคภายในอาคาร  เช่น  การปิดช่องนาํอากาศเขา้
หรือปิดพดัลมระบายอากาศ  และ 7) การทาํความสะอาดและการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีผิดวิธี (ดารณี   
จารีมิตร และคณะ, 2549)  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระบบปรับอากาศซ่ึงช่วยใหผู้ท่ี้อยูอ่าศยัหรือปฏิบติังาน
ในอาคารเกิดความรู้สึกสะดวกสบาย  แต่หากขาดการดูแลท่ีดีกจ็ะเอ้ืออาํนวยต่อการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย  เช้ือรา  และโปรโตซัวได ้ (Ross และคณะ, 2004)  จากการศึกษาของณัติฐพงศ ์  
เด่นจกัรวาฬ (2548) และปุญญานิช  บริเวธานันท ์(2549)  พบว่า  เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุดในอากาศ
ภายในโรงพยาบาล  ไดแ้ก่ Aspergillus sp. ซ่ึงเช้ือราชนิดน้ีสามารถพบไดทุ้กหนทุกแห่ง  รวมทั้ง
ระบบปรับอากาศ  โดยคนจะไดรั้บเช้ือจากการสูดหายใจเอาสปอร์ของราเขา้ไปและจะก่อให้เกิด
โรค Aspergillosis  ซ่ึงจะส่งผลใหผู้ป่้วยท่ีมีร่างกายอ่อนแออยูแ่ลว้มีโอกาสเส่ียงในการติดเช้ือมาก
ข้ึน  รวมไปถึงแพทย ์ พยาบาล  เจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานภายในโรงพยาบาลจะไดรั้บสัมผสักบัมลพิษ
อากาศเหล่าน้ีและก่อใหเ้กิดอาการเจบ็ป่วยได ้  

 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาความแปรปรวนของเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศและ

วิธีการระบายอากาศ  รวมทั้งปัจจยัท่ีมีผลต่อจาํนวนเช้ือราในอากาศ  ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืน
สมัพทัธ์  ความเร็วลม  และความหนาแน่นของคน  เพื่อนาํขอ้มูลไปใชใ้นการออกแบบระบบระบาย
อากาศให้ไดต้ามมาตรฐาน  เพื่อควบคุมจาํนวนเช้ือราในอากาศไม่ให้เกินค่าท่ีกาํหนดท่ีอาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผูท่ี้อยู่ภายในโรงพยาบาลและนาํไปสู่การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายใน
โรงพยาบาลต่อไป  
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

 
1. ศึกษาความแปรปรวนของจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศโดยจาํแนกตาม

ระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรม 
2. ตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนภายในหอ้ง

โดยจาํแนกตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรม 
3. ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศภายในห้องท่ีมีการ

ระบายอากาศโดยวิธีทางธรรมชาติและทางกล  ไดแ้ก่  ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน  ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็ว
ลม  และความหนาแน่นของคน 
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1.3 ขอบเขตของงานวจัิย  
 
1.  ทาํการเก็บตวัอย่างในโรงพยาบาลกลาง  โดยพิจารณาห้องท่ีใชเ้ก็บตวัอย่างตามระบบ

ระบายอากาศแบบเชิงกล (ระบบปรับอากาศแบบแยกและระบบปรับอากาศแบบรวม)  และระบบ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ  และลกัษณะกิจกรรม  ดงัน้ี 

-  กลุ่มทีห่น่ึง  หอ้งท่ีมีระบบปรับอากาศแบบแยก  จาํนวน 79 หอ้ง  โดยแบ่งเป็น 
   -  กิจกรรมบริหารงานทัว่ไป  จาํนวน 21 หอ้ง 
   -  แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 11 หอ้ง 
   -  แผนกผูป่้วยนอก  จาํนวน 25 หอ้ง 
   -  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์  จาํนวน 18 หอ้ง 
   -  หอ้งพกัแพทย ์ จาํนวน 4 หอ้ง 
-  กลุ่มทีส่อง  หอ้งท่ีมีระบบปรับอากาศแบบรวม  จาํนวน 8 หอ้ง  โดยแบ่งเป็น   

- แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 4 หอ้ง 
- หอ้งพกัแพทย ์ จาํนวน 4 หอ้ง 

-  กลุ่มทีส่าม  หอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  จาํนวน 26 หอ้ง  โดยแบ่งเป็น 
- แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 10 หอ้ง 

   -  หอ้งพกัพยาบาล  จาํนวน 16 หอ้ง 
2.  ช่วงเวลาในการตรวจวดั  ทาํการตรวจวดั 2 คร้ัง  คือ  ฤดูฝน (เดือนกนัยายน 2552)  และ 

ฤดูแลง้ (เดือนกมุภาพนัธ์ 2553) 
3.  พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั  ไดแ้ก่  เช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp.ในอากาศ  อตัราการ

แลกเปล่ียนอากาศ  อุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  และความเร็วลม 
4.  สภาพแวดลอ้มในขณะท่ีทาํการตรวจวดั  จะทาํการตรวจวดัคุณภาพอากาศภายในหอ้งแต่

ละหอ้งตามสภาพการใชง้านจริง 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.  เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาการระบายอากาศภายในโรงพยาบาล 
2.  เป็นขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการจดัการคุณภาพอากาศและปรับปรุงคุณภาพชีวิตของเจา้หนา้ท่ี

ท่ีปฏิบติังานในโรงพยาบาลและผูป่้วยท่ีมารับการรักษา 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

 
อากาศท่ีอยู่รอบๆ ตวัเราเป็นส่ิงจาํเป็นอย่างหน่ึงสําหรับการดาํรงชีวิต  มนุษยต์อ้งหายใจเอา

อากาศท่ีอยูร่อบๆ ตวั  เพื่อเติมออกซิเจนใหก้บัเลือดนาํไปเล้ียงเซลลข์องอวยัวะทัว่ร่างกาย  ดงันั้นถา้
ขาดอากาศหายใจมนุษยก์็ไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ด ้  ปัจจุบนัความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน  
สภาวะธรรมชาติท่ีเคยเป็นในสมยัก่อนไดแ้ปรเปล่ียนไปอยา่งมาก  ทาํใหอ้ากาศในอาคารบา้นเรือน
ท่ีอยูอ่าศยัจึงอาจถูกปนเป้ือนดว้ยสารมลพิษ  โดยในแต่ละวนัมนุษยต์อ้งหายใจเอาอากาศเขา้สู่ปอด
ประมาณ 10,000 – 15,000 ลิตร  และจะมีสารพิษต่างๆ ปะปนเขา้สู่ร่างกายมากน้อยต่างกนั   
(จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544)  มลพิษอากาศโดยทัว่ไปอาจเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติหรือมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างข้ึน  ไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบของฝุ่ นละออง  ควนั  ไอ  หรือก๊าซ  
รวมทั้งการปนเป้ือนของเช้ือโรคหรือจุลชีพทางอากาศ  เช่น  แบคทีเรีย  ไวรัส  และเช้ือรา   ซ่ึงเป็น
ตวัการสาํคญัต่อการแพร่กระจายของโรคติดต่อชนิดต่างๆ  ดงันั้นการควบคุมส่ิงแวดลอ้มเพื่อ
ป้องกนัการแพร่กระจายของจุลชีพขนาดเลก็ดงักล่าวจึงเป็นส่ิงสาํคญั  (ทรงยศ ภารดี, 2551) 

มลพิษอากาศท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารกาํลงัเป็นท่ีสนใจและมีความสําคญัมากข้ึน  เน่ืองจาก
มนุษยใ์ชเ้วลาส่วนใหญ่อยูใ่นอาคาร  ซ่ึงอาจจะเป็นท่ีพกัอาศยัหรือในสาํนกังานประมาณร้อยละ 80-
90 มลพิษในอาคารเกิดจากควนับุหร่ี  ควนัจากการหุงตม้ (คาร์บอนมอนอกไซด ์ และไนโตรเจน
ออกไซด)์  ไอระเหยจากสารท่ีฉาบเฟอร์นิเจอร์ (ฟอร์มาลดีไฮด)์  พรม  ผา้ม่าน  ฉนวนกนัความร้อน  
เคร่ืองถ่ายเอกสาร  นํ้ ายาทาํความสะอาดพ้ืน  สีทาผนัง  กาว  นํ้ าหอมปรับอากาศ  ยาฆ่าแมลง   
ฝุ่ นละออง  และเช้ือจุลินทรีย ์ เป็นตน้  ส่ิงเหล่าน้ีลว้นทาํใหคุ้ณภาพอากาศภายในอาคารลดลง  และ
สามารถทาํอนัตรายต่อร่างกายไดเ้ช่นเดียวกบัมลพิษภายนอกอาคาร  หรือสะสมทาํอนัตรายแก่
ร่างกายเป็นระยะเวลาท่ียาวนานได ้ (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 

คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor air quality)  หมายถึง  สภาวการณ์ท่ีอากาศภายในอาคาร
อาจมีส่ิงเจือปนอยู่ในปริมาณท่ีทาํให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์ ต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ  
ต่อทรัพยสิ์นของมนุษยห์รือต่อส่ิงแวดลอ้มบริเวณรอบๆ อาคารนั้น หากปริมาณส่ิงปนเป้ือนตํ่ากว่า
ระดบัท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาดงักล่าว  ก็ถือว่าคุณภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในระดบัดี   เหมาะ
สําหรับการอยู่อาศยั  แต่ถา้ปริมาณส่ิงปนเป้ือนเท่ากบัหรือสูงกว่าระดบัท่ีก่อให้เกิดปัญหาก็ถือว่า
คุณภาพอากาศในบริเวณนั้นไม่ดี  ไม่เหมาะแก่การอยู่อาศยั (มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ, 2551)  คุณภาพอากาศโดยรวมภายในอาคารจะครอบคลุม
ส่ิงแวดลอ้มดา้นกายภาพ  (ความช้ืน  อุณหภูมิ)  ดา้นเคมี  (สารระเหยอินทรียร์วม  ฟอร์มาลดีไฮด ์ 
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ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  โอโซน  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์  ฝุ่ นละออง)  และด้านชีวภาพ   
(เช้ือรา  เช้ือแบคทีเรีย)  ในอาคารของโรงพยาบาล  (ณฐัพงศ ์ แหละหมนั, 2548) 

อาคารท่ีไม่ไดเ้ป็นท่ีพกัอาศยั  เช่น  โรงเรียน  หา้งสรรพสินคา้  โรงพยาบาล  สาํนกังาน  ส่วน
ใหญ่ได้รับการออกแบบระบบไหลเวียนอากาศภายในให้อุณหภูมิและความช้ืนอยู่ในสภาพ
พอเหมาะ  และไดมี้การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือใหอ้ากาศเยน็สบาย  โดยระบบน้ีจะนาํเอาอากาศ
จากภายนอกเขา้มาหมุนเวียนภายในหอ้งเพ่ือท่ีจะรักษาระดบัออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดใ์ห้
เหมาะสม  ซ่ึง The American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers 
(ASHRAE) ไดก้าํหนดมาตรฐานการระบายอากาศสาํหรับพื้นท่ีท่ีมีคนอยูอ่าศยั 5 ลูกบาศกฟ์ุตต่อ
นาทีต่อผูอ้าศยั 1 คน  (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 

ปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลให้การรับสัมผสัมลพิษอากาศภายในอาคารแตกต่างจากอากาศภายนอก  
คือ  ระยะเวลาในการรับสมัผสั  กลุ่มประชากร  ความเขม้ขน้  และชนิดของมลพิษ  เป็นท่ียอมรับมา
นานแลว้  และมีหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ยืนยนัว่าอากาศภายในอาคารสามารถเกิดภาวะสะสม
มลพิษไดม้ากกว่าภายนอกอาคาร  นอกจากน้ีคนเราใชเ้วลาร้อยละ 89 ในอาคาร  ร้อยละ 6 ใน
ยานพาหนะ  และอีกร้อยละ 5 นอกอาคาร  จึงมีความเส่ียงต่อการรับสัมผสัมลพิษในอาคารมากกว่า
จากบรรยากาศภายนอก  จากการศึกษาภาคสนามพบว่าอากาศภายในบ้านพักอาศัย  อาคาร
สาํนกังาน  และอาคารเรียน  ปนเป้ือนก๊าซและอนุภาคหลายชนิด  ท่ีอาจมีความเขม้ขน้มากพอท่ีจะ
ก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยทั้ งชนิดเฉียบพลันและเร้ือรังต่อผู ้ท่ี รับสัมผสัซ่ึงมีเป็นจํานวนมาก  
ระยะเวลาในการรับสัมผสัจะแตกต่างกนั  ตั้งแต่ประมาณ 8 ชัว่โมงต่อวนัภายในสถานท่ีทาํงาน  
อาคารพาณิชย ์ และสถาบนัการศึกษา  ถึงประมาณ 6-24 ชัว่โมงต่อวนัภายในท่ีพกัอาศยั  นอกจาก
ระยะเวลาการรับสัมผสัภายในอาคารจะยาวนานแลว้  กลุ่มประชากรท่ีรับสัมผสัมลพิษยงัมีความ
หลากหลายตั้งแต่เด็กทารกจนถึงผูสู้งอาย ุ ผูมี้สุขภาพแขง็แรงจนกระทัง่ผูป่้วยท่ีอ่อนแอ (Jacobson, 
2002; Godish, 2004 อา้งถึงในปุญญานิช  บริเวธานนัท,์ 2549) 
 
2.2 แหล่งกาํเนิดมลพษิอากาศภายในอาคาร 

 
ภายในอาคารมีแหล่งกาํเนิดมลพิษหลายชนิดท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 2.1) มลพิษอาจเกิดจาก

กิจกรรมการเผาไหมจ้ากการประกอบอาหาร  เคร่ืองทาํความร้อน  และการสูบบุหร่ี  มลพิษบางชนิด
เกิดจากวสัดุและอุปกรณ์ตกแต่งอาคาร  เช่น  ฉนวนกันความร้อนชนิดท่ีมีแอสเบสตอสเป็น
ส่วนประกอบ  พรมท่ีเปียกช้ืน  เฟอร์นิเจอร์ไม ้ มลพิษจากผลิตภณัฑต่์างๆ ท่ีใชภ้ายในอาคาร  เช่น  
ผลิตภณัฑ์ทาํความสะอาด  หรือสเปรยป์รับอากาศ  มลพิษจากระบบปรับอุณหภูมิและความช้ืน  
และมลพิษจากภายนอกอาคาร  ความสาํคญัของแหล่งกาํเนิดมลพิษข้ึนกบัความเขม้ขน้และชนิดของ
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มลพิษท่ีถูกปลดปล่อยออกมา  นอกจากน้ีอายกุารใชง้าน  และการบาํรุงรักษายงัเป็นปัจจยัสาํคญัต่อ
การปลดปล่อยมลพิษอีกดว้ย 

ลกัษณะการปลดปล่อยมลพิษของแหล่งกาํเนิดอาจแบ่งออกเป็น 2 ชนิด  คือ  แหล่งกาํเนิดท่ี
ปลดปล่อยมลพิษอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา  เช่น  วสัดุก่อสร้าง  และอุปกรณ์ตกแต่งอาคาร  และ
แหล่งกาํเนิดท่ีปลดปล่อยมลพิษเป็นคร้ังคราว  โดยข้ึนอยู่กบักิจกรรมท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร  เช่น  
การสูบบุหร่ี  การประกอบอาหาร  การตกแต่งอาคารใหม่  และการใช้สเปรยป์รับอากาศ  หรือ 
ยาฆ่าแมลง (U.S. EPA, 1995) 
 

ตารางท่ี 2.1  ชนิดและแหล่งกาํเนิดของมลพิษภายในอาคาร 
ชนิดมลพิษ แหล่งกาํเนิด ผลกระทบต่อสุขภาพ 
แอสเบสตอส ฉนวนกนัความร้อน  แผน่ไวนิล  และ

ผลิตภณัฑซี์เมนต ์
ระคายเคืองผวิหนงั  

มะเร็งปอด 

ละอองชีวภาพ  
(bioaerosol) 

ผูป่้วยติดเช้ือ  จุลชีพในระบบปรับอากาศ  
บริเวณท่ีเปียกช้ืน 

โรคติดเช้ือ  โรค
ภูมิแพ ้  

และโรคหอบหืด 
คาร์บอนไดออกไซด ์ ยานพาหนะ  เตาประกอบอาหาร  เตาผงิ  

ควนับุหร่ี  และมนุษย ์
วิงเวยีน  ปวดศีรษะ  

คล่ืนไส ้

คาร์บอนมอนอกไซด ์ ยานพาหนะ  เตาประกอบอาหาร  เตาผงิ  
ควนับุหร่ี  และเคร่ืองทาํความร้อน 

วิงเวยีน  ปวดศีรษะ  
คล่ืนไสเ้สียชีวติ 

ฟอร์มาลดีไฮด ์ โฟมกนัไฟ  ไมอ้ดั  ฝ้าเพดาน   
วงกบประตู  และโครงสร้างอ่ืนๆ 

ระคายเคืองผวิหนงั   
สารก่อมะเร็ง 

ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ เตาผงิ  ควนับุหร่ี  ฝุ่ นละอองจากภายนอก  
การเผาไหมอ่ื้นๆ  เช่น  การเผาขยะ 

ระคายเคืองระบบ
ทางเดินหายใจ  สาร

ก่อมะเร็ง 
ก๊าซเรดอน (Rn) ระเหยจากดินและซึมเขา้อาคาร มะเร็งปอด 

ไนโตรเจนไดออกไซด ์ 
(NO2) 

เคร่ืองทาํความร้อน  เตาประกอบอาหาร  
ยานพาหนะ 

ระคายเคืองระบบ
ทางเดินหายใจ 

ยาฆ่าแมลง การใชท้ั้งภายใน-ภายนอกอาคาร สารก่อมะเร็ง 

โอโซน  
(O3) 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร  ชุดอุปกรณ์คอมพิวเตอร์  
อากาศภายนอก 

ระคายเคืองระบบ
ทางเดินหายใจ 
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ตารางท่ี 2.1  ชนิดและแหล่งกาํเนิดของมลพิษภายในอาคาร (ต่อ) 
ชนิดมลพิษ แหล่งกาํเนิด ผลกระทบต่อสุขภาพ 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 (SO2) 

การเผาไหมถ่้านหินและนํ้ามนัในเคร่ืองทาํ
ความร้อน  และจากภายนอก 

ระคายเคืองระบบ
ทางเดินหายใจ 

            ฝุ่ นโลหะ 
            -  สารหนู (As) 
            -  แคดเมียม (Cd) 
            -  ปรอท (Hg)   

 
ควนับุหร่ี  ยาฆ่าแมลง  ยาเบ่ือหนู 

ควนับุหร่ี  ยาฆ่ารา 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 

 
เป็นพิษ  สารก่อมะเร็ง 

สารอินทรียร์ะเหยง่าย  
(VOCs) 

ควนับุหร่ี  การประกอบอาหาร  สีทาผนงั  
นํ้ายาทาํความสะอาด  พรม  เฟอร์นิเจอร์ 

ฯลฯ 

สารก่อมะเร็ง 

ท่ีมา : Botkin and Keller, 2003 
 
2.3 ปัจจัยทีมี่ผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร     

 
2.3.1 สารปนเป้ือนหรือมลพษิอากาศทีพ่บในอาคาร 

 
สารปนเป้ือนหรือมลพิษท่ีมกัพบเป็นตน้เหตุของปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคาร  

สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี   
(1)  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการเผาไหม ้(Combustion product) 

เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงภายในอาคาร  เช่น  เคร่ืองทาํความร้อน  การหุงตม้
อาหาร  การจุดเตาผงิ  การจุดธูปเทียน  ควนัจากท่อไอเสีย  และการร่ัวของท่อระบายควนัในอาคาร  
ทาํให้สารมลพิษตกคา้งอยู่ภายในอาคาร  และแหล่งต่างๆ เหล่าน้ีมีการปล่อยมลพิษ เช่น  ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์   ก๊ าซไนโตรเจนออกไซด์   ก๊ าซคาร์บอนมอนออกไซด์   ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ สารฟอร์มาลดีไฮด ์ สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย  
และอนุภาคต่างๆ  ไดแ้ก่  เขม่า  ไอนํ้ ามนั  ฝุ่ นสารอินทรีย ์ และผงถ่าน  นอกจากนั้นเตาท่ีใชก๊้าซ
ธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง  เช่น  โพรเพนจะทาํให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์ และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ  (สมชยั บวรกิตติ, 2542)    

(2)  สารอินทรียร์ะเหย (Volatile Organic Compound, VOC)   
คือ  สารท่ีมีคาร์บอนและไฮโดรเจนอย่างน้อยหน่ึงอะตอมโมเลกุล  สารอินทรีย์

ระเหยยงัถูกแบ่งยอ่ยออกเป็นสารระเหย  (Volatile Organic Compounds)  สารก่ึงระเหย  (Semi-
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Volatile Organic Compounds)  และสารไม่ระเหย  (Non-Volatile Organic Compounds)  
แหล่งกาํเนิดสาํคญัของสารอินทรียร์ะเหยภายในอาคาร  คือ  วสัดุและส่ิงต่างๆ ท่ีใชภ้ายในอาคาร  
รวมทั้ งกิจกรรมบางชนิด  โดยสารอินทรียร์ะเหยจะระเหยออกมาจากวสัดุและสารต่างๆ  เช่น  
อุปกรณ์เคร่ืองใชส้ํานักงาน  เคร่ืองถ่ายเอกสาร  สีทาห้อง  ไมอ้ดั  สารเคลือบเงาไม ้ กาว  สารทาํ
ละลาย  เฟอร์นิเจอร์  พรม  นํ้ ายาฆ่าเช้ือโรค  นํ้ ายาทาํความสะอาดพ้ืนห้องนํ้ า  นํ้ ายารีดผา้เรียบ  
สเปรยฉี์ดผม  ควนับุหร่ี  เป็นตน้  แหล่งกาํเนิดแต่ละชนิดจะทาํใหเ้กิดสารอินทรียร์ะเหยไดห้ลายตวั  
เช่น  ควนับุหร่ี  มีไอระเหยของแอลกอฮอล ์ อะซีโตน  เบนซีน  ฟอร์มาลดีไฮด ์ ฟีนอล  แอมโมเนีย  
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  เป็นตน้  ดว้ยเหตุน้ีทาํให้ความเขม้ขน้และชนิดของสารท่ีพบใน
อาคารหรือหอ้งต่างๆ มีความแตกต่างและหลากหลาย  ผลกระทบต่อสุขภาพของสารอินทรียร์ะเหย 
โดยรวมคือ  ทาํใหเ้กิดการระคายเคืองทางเดินหายใจ  ปวดศีรษะ  คอแห้ง  คล่ืนไส้  อาเจียน  มึนงง  
เม่ือยลา้  (ณฐัพงศ ์ แหละหมนั, 2548) 

(3) ฟอร์มาลดีไฮด ์ 
 เป็นแก๊สท่ีไม่มีสี  มีกล่ินรุนแรง  ถูกใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเคมี  

ฟอร์มาลดีไฮดเ์ป็นสารมลพิษสาํคญัเก่ียวกบัคุณภาพอากาศในอาคาร  เน่ืองจากสารน้ีไดถู้กนาํมาใช้
กบัวสัดุก่อสร้างและส่ิงตกแต่งภายในอาคาร  วสัดุท่ีเป็นแหล่งท่ีมาของฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีสําคญั  
ไดแ้ก่  ไมอ้ดั  และผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากไมอ้ดั  โฟมท่ีใชเ้ป็นฉนวนกนัความร้อน  แผน่ฉนวนกนัความ
ร้อน  ฝ้าเพดาน  แผ่นยิปซัม  ผลิตภณัฑ์กระดาษ  ไฟเบอร์กลาส  ผา้ม่าน  พรมปูพื้น  เส่ือนํ้ ามนั  
ฟอร์มาลดีไฮด์ยงัถูกใชเ้ป็นส่วนผสมของสารเคลือบผิว  เฟอร์นิเจอร์  โต๊ะ-ตูต่้างๆ  แหล่งอ่ืนของ
ฟอร์มาลดีไฮด์ยงัเกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์  เช่น  ควนับุหร่ี  นํ้ ามนัเช้ือเพลิง  เตาแก๊ส  เตา
นํ้ามนัก๊าด  นอกจากนั้นฟอร์มาลดีไฮดย์งัใชเ้ป็นนํ้ ายาฆ่าเช้ือโรคในสถานท่ีซ่ึงตอ้งการความสะอาด  
เช่นภายในโรงพยาบาลอีกด้วย  ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารก่อให้เกิดอาการระคายเคืองเยื่อบุต่างๆ 
ภายในร่างกาย  ทาํให้เกิดการระคายเคืองตา  ผิวหนัง  และทางเดินหายใจส่วนตน้  ส่วนผลแบบ
เร้ือรังจะทาํให้เกิดผลต่อระบบประสาท  ทาํให้เกิดอาการปวดศีรษะ  เม่ือยลา้  นอนไม่หลบั  เกิด
อาการภูมิแพ  ้ หอบหืด  และท่ีสําคญัอาจทาํให้เกิดโรคมะเร็ง  (จิตรพรรณ  ภูษาภักดีภพ  และ 
ชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544)  อาคารท่ีปลอดภยัควรมีสารฟอร์มาลดีไฮดอ์ยูใ่นช่วงของ 0.04-0.1 ส่วน
ในลา้นส่วน (สมชยั  บวรกิตติและคณะ, 2542: 671-688) 

(4)  เรดอน (Radon) 
เป็นก๊าซกมัมนัตรังสี  เกิดจากการเส่ือมสลายของแร่เรเดียม (Radium) และยเูรเนียม 

(Uranium) อยู่ในดิน  หินตามธรรมชาติ  เม่ือเรดอนเส่ือมสลายจะให้ไอโซโทปของแข็ง  เรียกว่า  
ผลผลิตเรดอน  เม่ือจบัอยูก่บัอนุภาคเลก็ๆ ท่ีแขวนลอยในอากาศและถูกหายใจเขา้ไปในปอด  จะ
เป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดโรคมะเร็งปอดได ้ แหล่งกาํเนิดของเรดอนมกัจะอยู่ตามเหมือง  ในอุโมงค ์ 
ในดิน  และวสัดุอาคารท่ีมีเรเดียมปะปน  ระดบัเรดอนและผลผลิตจากการสลายตวัของเรดอนท่ี
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ข้ึนมาจากใตดิ้นเขา้สู่ภายในอาคารนั้นข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของเรดอนท่ีมีในดินบริเวณนั้นๆ  ก๊าซ
เรดอนท่ีเกิดข้ึนจากดินจะเขา้สู่ภายในอาคารทางฐานรากของอาคารโดยการซึมผ่านและอาศยั
แรงดันบรรยากาศท่ีแตกต่างกันระหว่างภายในและภายนอกอาคาร  ทาํให้เรดอนสามารถผ่าน
รอยต่อ  รอยแยกของพ้ืนและผนัง  ดงันั้นถา้มีการระบายอากาศท่ีดี  ปริมาณก๊าซเรดอนท่ีมีอยู่ใน
อากาศภายในห้องก็จะนอ้ยลง  เพราะถูกถ่ายเทออกไปสู่อากาศภายนอกห้องไดห้มดทุกๆ ชัว่โมง  
แต่ถา้ไม่มีการระบายอากาศเลย  ก๊าซเรดอนก็จะสะสมอยูภ่ายในหอ้ง  และทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อผูท่ี้
อยู่อาศยัภายในตวัอาคารนั้น  นอกจากนั้นก๊าซเรดอนยงัสามารถละลายนํ้ าไดดี้  จึงเขา้สู่ภายใน
อาคารไดท้างนํ้าใตดิ้นท่ีนาํไปใชใ้นครัวเรือน (สมชยั บวรกิตติ, 2542)   

(5)  อนุภาคท่ีสามารถเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจส่วนล่างได ้(Respirable Particulates) 
(จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 

อนัตรายของอนุภาคเหล่าน้ีข้ึนอยู่กับความสามารถในการผ่านเขา้ไปในระบบ
ทางเดินหายใจ  อนุภาคขนาดเลก็ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 4 ไมครอน  เม่ือหายใจเขา้ไปจะ
ผา่นทางเดินหายใจ  ผา่นเน้ือเยื่อในปอดไปฝังตวัอยูใ่นถุงลมปอด  การฝังตวัของอนุภาคฝุ่ นละออง
ข้ึนอยู่กบัขนาดของฝุ่ นละออง  รูปร่าง  ความหนาแน่น  ความเป็นกรดด่าง  และความสามารถใน
การละลายนํ้ า  ประสิทธิภาพในการฝังตวัของฝุ่ นละอองยงัแตกต่างกนัในคนท่ีสูบบุหร่ี  ไม่สูบบุหร่ี  
คนท่ีเป็นโรคปอด  หลงัจากฝุ่ นละอองไดเ้ขา้สู่ระบบทางเดินหายใจแลว้กลไกของร่างกายในการ
กาํจดัฝุ่ นละอองเหล่าน้ีจะแตกต่างกนัไปตามตาํแหน่งของทางเดินหายใจ  บริเวณจมูก  ลาํคอ  และ
หลอดลมส่วนตน้จะมีขนเลก็ๆ คอยโบกพดั  และกาํจดัฝุ่ นละอองภายในระยะเวลา 1 วนั  บริเวณถุง
ลมในปอดใช้เวลาในการกาํจัดฝุ่ นละอองเป็นอาทิตย์หรือเป็นเดือน  ขนาดของฝุ่ นละอองท่ีมี
ความสามารถในการฝังตวับริเวณถุงลมปอดมากท่ีสุด  คือ 0.1-2.5 ไมครอน  ซ่ึงจะมีผลต่อสุขภาพ
ของมนุษยม์าก  เพราะฝุ่ นละอองพวกน้ีสามารถทาํให้เกิดอาการไอ  จาม  หลอดลมอกัเสบเร้ือรัง  
หอบหืด  ศศิธร  ณรงศกัด์ิ (2536) และ Godish (1985) (อา้งถึงในจิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และ 
ชมภูศกัด์ิ  พูลเกษ, 2544) ไดมี้การศึกษาทางระบาดวิทยาถึงความสัมพนัธ์ของระดบัอนุภาค 
ฝุ่ นละอองและผลต่อสุขภาพร่างกาย  ซ่ึงอาจสรุปไดว้า่ 

-  อตัราการตายเพิ่มข้ึนท่ีระดบัความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองประมาณ 1,000 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศกเ์มตร 

-  เกิดโรคหลอดลมอักเสบท่ีระดับความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองประมาณ 250-500 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

-  เกิดการเปล่ียนแปลงการทาํงานของปอดในเด็กท่ีระดบัความเขม้ขน้ฝุ่ นละออง
ประมาณ 200-420 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ในสหรัฐอเมริกา  พบว่า  ผูท่ี้ไดรั้บฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอนจะมี
ความสัมพนัธ์กบัอตัราการเพ่ิมของผูป่้วยท่ีเป็นโรคหวัใจและโรคปอด  และการเสียชีวิตก่อนวยัอนั
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ควรโดยเฉพาะผูป่้วยสูงอาย ุ  ผูป่้วยโรคหวัใจ  โรคหืดหอบ  และเด็กจะมีอตัราเส่ียงสูงกว่าคนปกติ 
ซ่ึงจากการศึกษาฝุ่ นละอองในกรุงเทพมหานคร  พบว่า  เม่ือระดบัฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอนเพ่ิมข้ึนถึง 30 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  จะพบการตายดว้ยโรคระบบทางเดินหายใจ
เพิ่มข้ึนร้อยละ 7-20  และการตายดว้ยโรคระบบหลอดเลือดหวัใจเพิ่มข้ึนร้อยละ 2-5  ส่วนกลุ่ม
ผูใ้หญ่ท่ีอาศยัและทาํงานภายในร้านคา้ท่ีไม่ไดใ้ชเ้คร่ืองปรับอากาศ  อาจมีอาการระบบทางเดิน
หายใจแบบเฉียบพลนั  ไดแ้ก่  อาการป่วยท่ีระบบทางเดินหายใจส่วนบนและส่วนล่างเพิ่มข้ึนคิด
เป็นร้อยละ 26 และ 20 ตามลาํดบั  ขณะท่ีกลุ่มท่ีทาํงานในหอ้งปรับอากาศจะมีการเพิ่มข้ึนของ
อาการป่วยท่ีระบบทางเดินหายใจส่วนบนและส่วนล่างร้อยละ 9 และ 5 ตามลาํดบั  ส่วนในเด็ก
เพิ่มข้ึนร้อยละ 9 และ7 ตามลาํดบั (อุษณีย ์วินิจเขตคาํนวณ, 2543: 95-100) 

Ammen และคณะ  (อา้งถึงในจิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พูลเกษ, 
2544)  ไดส้รุปผลของ Respirable particles ต่อสุขภาพไวด้งัน้ี  คือ  ทาํให้เกิดการระคายเคืองต่อ
เน้ือเยือ่ต่างๆ รวมทั้งบริเวณปลายประสาท  รบกวนการทาํงานของระบบไหลเวียนโลหิต  ทาํใหเ้กิด
โรคทางเดินหายใจ  โรคหวัใจและหลอดเลือด  ลดกลไกการป้องกนัโรค  ระบบภูมิคุม้กนับกพร่อง  
เซลลบ์ริเวณปอดเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างและเป็นสารก่อมะเร็ง 

ระดบัของอนุภาคฝุ่ นละอองในอาคารจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่กบักิจกรรมในอาคาร  
เช่น  การสูบบุหร่ี  การประกอบอาหาร  การใช้เตาหุงอาหาร  เคร่ืองทาํความร้อน  เคร่ืองกรอง
อากาศ  เคร่ืองระบายอากาศ  แต่ส่ิงท่ีทาํใหเ้กิด respirable dust มากท่ีสุด  คือ  ควนับุหร่ี   

(6)  ควนับุหร่ี (Tobacco smoke) 
ควนับุหร่ีในอากาศภายในห้องเป็นละอองลอย  ประกอบดว้ยสารมากมายหลาย

ชนิด  อาจอยู่ในรูปของแก๊ส  ไอ  และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ  ซ่ึงเกิดจากควนับุหร่ีท่ีผูสู้บนั้น
พ่นกลบัออกมาและจากการเผาไหมข้องมวนบุหร่ี  ผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ีแต่หายใจนาํอากาศท่ีปนเป้ือน
ดว้ยควนับุหร่ีเขา้ไป  นอกจากจะไดรั้บผลร้ายเช่นเดียวกบัผูสู้บบุหร่ีแลว้ยงัไดรั้บความรําคาญต่อ
กล่ิน  เกิดความเครียดต่อจิตใจ  ระคายเคืองตา  จมูก  และคอ  ทาํใหไ้อ  เด็กเป็นโรคหูนํ้ าหนวกบ่อย
ข้ึน  มีอาการโรคหอบจากพยาธิสภาพทางเดินอากาศหายใจขนาดเล็กในผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ี  (สมชยั  
บวรกิตติ, 2542)            

(7) กล่ิน (Odors)   
สารเคมีบางอย่างมีกล่ินเหม็นฉุน  ทาํให้เกิดความไม่สะดวกสบายและระคายเคือง

ต่อระบบทางเดินหายใจ  กล่ินเป็นมลพิษอากาศท่ีกาํจดัไดย้ากท่ีสุด  เป็นส่วนผสมของสารเคมีหลาย
ชนิด  แมว้า่จะมีอยูใ่นระดบัตํ่าแต่ระบบระบายอากาศก็ยากท่ีจะกาํจดักล่ินใหห้มดไป  สังเกตไดจ้าก
หอ้งท่ีมีคนอยูม่ากมีการสูบบุหร่ีเป็นประจาํและมีการระบายอากาศนอ้ย  กล่ินเหล่านั้นจะติดอยูต่าม
เส้ือผา้  พรมเป็นเวลานาน  การกาํจดักล่ินภายในอาคารมกัใชก้ารระบายอากาศ  เคร่ืองฟอกอากาศ  
และตวัดูดซบักล่ิน (วนิดา  จีนศาสตร์, 2551) 
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(8)  ละอองลอยชีวภาพ (Bioaerosol)   
ละอองลอยชีวภาพโดยทัว่ไปมีขนาดประมาณ 0.02-100 ไมครอน (Heikkinen และ

คณะ, 2005)  จดัเป็นมลพิษในอาคารท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตสามารถดาํรงชีวิตอยูก่บัเราไดย้าวนานมาก  เช่น  
เช้ือจุลินทรียท่ี์อยู่ในระบบปรับอากาศ  ไรฝุ่ น  เช้ือรา  และไวรัส  เป็นตน้  ซ่ึงมกัก่อให้เกิดอาการ
โรคภูมิแพข้องระบบทางเดินหายใจ  เรียกว่า  สารก่อภูมิแพใ้นอากาศ (aeroallergen)  ชีวสารภายใน
อาคารทาํใหเ้กิดโรคภูมิแพร้ะบบการหายใจ  เช่น  โรคโพรงจมูกอกัเสบ  ภูมิแพ ้ โรคปอดอกัเสบภูมิ
ไวเกิน  จุลชีพจะก่อให้เกิดกลุ่มอาการต่างๆ ตั้งแต่ไม่สบายเลก็นอ้ย  คร่ันเน้ือคร่ันตวั  จนถึงโรคติด
เช้ือในทางเดินหายใจในระดบัต่างๆ เช่น  หวดั  ไขห้วดัใหญ่  วณัโรค  เป็นตน้ (วนิดา  จีนศาสตร์, 
2551)  ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีจะเป็นสาเหตุของปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารได้นั้ นจะต้องมี
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม  เช่น  มีแหล่งนํ้ าขงัในระบบระบายอากาศ  (เช่น  ถาดรองนํ้ า ฯลฯ)  มี
สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลชีพ เป็นตน้  การมีสภาพแวดลอ้มและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมจะทาํให้จุลชีพแบ่งตวัเพิ่มจาํนวนลอยปะปนอยู่ในอากาศ  และเคล่ือนท่ีไปสู่ห้องต่างๆ 
ภายในอาคารโดยผา่นระบบปรับอากาศ  เม่ือคนหายใจเอาจุลชีพท่ีแขวนลอยในอากาศเหล่าน้ีเขา้ไป
ในร่างกาย  ก็จะทาํให้เกิดโรคและอาการเจ็บป่วยตามมา  (ณัฐพงศ ์ แหละหมนั, 2548)  จาก
การศึกษาทางระบาดวิทยาเก่ียวกบัเช้ือจุลินทรียท่ี์แพร่กระจายในบรรยากาศภายในสาํนกังานซ่ึงมี
ระบบระบายอากาศ  การบาํรุงรักษาเคร่ืองปรับอากาศไม่ดี  ทาํใหเ้ป็นแหล่งกาํเนิดของเช้ือแบคทีเรีย  
ไวรัส  เช้ือรา  ทาํใหพ้นกังานเกิดโรคเก่ียวกบัทางเดินหายใจ  เช่น  ไขห้วดั  ไขห้วดัใหญ่  ปอดบวม  
ดงันั้นในสํานักงานซ่ึงห้องทาํงานแต่ละห้องเป็นระบบปิด  ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ  ทาํให้เป็น
แหล่งกาํเนิดของจุลินทรีย ์ (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 
 

2.3.2 ปัจจัยทางกายภาพ  (ณฐัพงศ ์ แหละหมนั, 2548) 
 
ปัจจยัทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร  ไดแ้ก่  
- ความชื้น  ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงกว่า 70%  พบว่ามีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโต

ของส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็  ในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนสมัพทัธ์ในช่วงท่ีตํ่ากวา่ 20% จะทาํใหเ้กิดอาการ
ทางผิวหนังและเยื่อบุแห้ง  และระคายเคืองได้  ซ่ึงมีรายงานว่าทาํให้เกิดอาการระคายเคืองตา   
นอกจากน้ียงัพบว่าอาการอกัเสบนั้นมีความสัมพนัธ์กบัความร้อน  ความแหง้ของอากาศ  และอตัรา
การเคล่ือนไหวของอากาศในบริเวณนั้นดว้ย  Environmental Protection Agency (EPA) ของ
สหรัฐอเมริกาไดเ้สนอแนะค่าความช้ืนสัมพทัธ์ควรอยูใ่นช่วง 45-50%  และ The American Society 
of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) ไดเ้สนอแนะว่าค่าความช้ืน
สมัพทัธ์ของอากาศควรตํ่ากวา่ 60%  
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ความช้ืนสัมพทัธ์จะเป็นตวับ่งบอกถึงความช้ืนในอากาศและความช้ืนในวสัดุก่อสร้าง
อาคาร  ความช้ืนภายในอาคารมีแหล่งกาํเนิดหลกั 4 ประการ  คือ (Bornehag และคณะ, 2001) 

(1)  แหล่งกาํเนิดจากภายนอก  เช่น  ฝนซ่ึงจะเขา้มาตามรอยแยกของโครงสร้างอาคาร  
หรือความช้ืนจากพ้ืนดิน 

(2)  แหล่งกาํเนิดภายในอาคาร  ไดแ้ก่  ความช้ืนท่ีมาจากผูใ้ชอ้าคารและกิจกรรมภายใน
อาคาร  เช่น  การประกอบอาหาร  การอาบนํ้า  จากลมหายใจมนุษย ์ และเคร่ืองทาํความช้ืน  เป็นตน้ 

(3)  ความช้ืนจากวสัดุก่อสร้าง  เช่น  ความช้ืนในพ้ืนคอนกรีต  และระยะเวลาในการ
ก่อสร้าง  เน่ืองจากวสัดุก่อสร้างไม่สามารถป้องกนัความช้ืนได ้

(4)  อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร  เช่น  ท่อนํ้าร่ัว  
 
- อุณหภูมิ  อุณหภูมิท่ีทาํให้คนรู้สึกสะดวกสบายนั้น  พบว่าเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

รับรู้ถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร  ช่วงของอุณหภูมิท่ีทาํให้คนรู้สึกสะดวกสบายท่ีกาํหนดโดย 
The American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) ตาม 
ASHRAE 55-1981 (ASHRAE, 1981) คือ  อุณหภูมิ 20-26 องศาเซลเซียส (68-79 องศาฟาเรนไฮต)์  
ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับกิจกรรมของผูท่ี้ใช้อาคาร  เส้ือผา้ท่ีสวมใส่  และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  
อุณหภูมิท่ีสูงกว่าในช่วงท่ีแนะนาํ พบว่ามีผลต่อการคายหรือปล่อยออกของสารอินทรียร์ะเหยจาก
วสัดุหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในปริมาณท่ีมากข้ึน   

นอกจากสารปนเป้ือนท่ีพบในอาคารและปัจจยัทางกายภาพแลว้นั้น  การระบายอากาศ  
การฟอกอากาศ  และระบบปรับอากาศกเ็ป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารเช่นกนั 

 
2.3.3 การระบายอากาศ 

 
การระบายอากาศ  หมายถึง  การจดัการเคล่ือนยา้ยอากาศดว้ยปริมาณท่ีกาํหนดให้ไหล

ไปในทิศทางและความเร็วท่ีตอ้งการ  ดงันั้นการระบายอากาศจึงสามารถกาํจดัส่ิงปนเป้ือนในอากาศ
อนัไม่พึงประสงค ์ เช่น  มลพิษ  ความร้อน  ความช้ืน  กล่ินรบกวน  ควนั  และอ่ืนๆ ซ่ึงปะปนอยูใ่น
อากาศให้ออกไปจากท่ีปฏิบติังาน  ในขณะเดียวกนัก็สามารถดาํเนินการให้อากาศบริสุทธ์ิหรือ
อากาศท่ีมีสมบติัท่ีตอ้งการไหลเขา้มาในสถานท่ีทาํงานนั้นได ้ ดงันั้นการระบายอากาศจึงเป็นวิธีการ
ท่ีใชไ้ดผ้ลยิ่งวิธีหน่ึงในการป้องกนัอนัตรายต่อสุขภาพ และ/หรือลดปัญหาความเดือดร้อนรําคาญ 
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนกบัผูป้ฏิบติังานในอาคาร (วงศพ์นัธ์  ลิมปเสนีย ์ และคณะ, 2553) 

-  ประโยชน์ของการระบายอากาศ (วงศพ์นัธ์  ลิมปเสนีย ์ และคณะ, 2553) 
(1)  การระบายอากาศสามารถควบคุมระดบัส่ิงปนเป้ือนในอากาศ  เช่น  ฝุ่ นละออง  

ไอสารเคมี  ก๊าซ  ควนั  ฯลฯ  ในหอ้งปฏิบติังานใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัได ้ ซ่ึงส่ิงปนเป้ือนเหล่าน้ี
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เม่ือไดรั้บเขา้สู่ร่างกายก็จะมีการสะสมในอวยัวะต่างๆ จนถึงระดบัท่ีทาํใหค้นเจบ็ป่วยหรือไม่สบาย
ได ้  ถา้มีระบบการระบายอากาศท่ีดีส่ิงปนเป้ือนเหล่าน้ีจะถูกลดลงไดใ้นระดบัท่ีปลอดภยัอย่าง
รวดเร็ว 

(2)  การระบายอากาศท่ีดียงัสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้อยูใ่นระดบัท่ี
รู้สึกสบายได ้ เพราะความร้อนและความช้ืนถา้ไม่เหมาะสมจะทาํใหรู้้สึกหงุดหงิด  อึดอดั  และไม่
สามารถทาํงานได ้

การศึกษาของ The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)  
พบว่าร้อยละ 53 ของปัญหาคุณภาพอากาศในอาคารมีสาเหตุมาจากการระบายอากาศท่ีไม่เพียงพอ 
(Godish, 2004)  การระบายอากาศจะช่วยเจือจางระดบัมลพิษในพื้นท่ีอาคารดว้ยอากาศจากภายนอก
ท่ีมีระดบัมลพิษตํ่ากวา่  โดยส่วนใหญ่ปัญหาการระบายอากาศไม่เพียงพอเกิดจาก 

(1) การนาํอากาศภายนอกเขา้ไปในอาคารไม่เพียงพอ 
(2) การกระจาย  และการผสมผสานอากาศภายในอาคารไม่เพียงพอ  เช่น  ภายในหอ้ง

โถงใหญ่  การระบายอากาศจะดีกวา่หอ้งท่ีถูกกั้นเป็นสดัส่วน  (ชชัวาล  จนัทรวิจิตร, 2542) 
-  กระบวนการระบายอากาศ 
อาจแบ่งไดด้งัน้ี  คือ  การแทรกของอากาศผ่านทางรอยแยกของอาคาร (infiltration 

and exfiltration)  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (natural ventilation)  และการระบายอากาศ
เชิงกล (mechanical ventilation) (Godish, 2004) 

(1) การแทรกผา่นรอยแยกอาคาร (exfiltration and infiltration) 
โครงสร้างของอาคารทุกหนทุกแห่งมีหลายช่องทางท่ียอมใหอ้ากาศแทรกซึมเขา้

และออก  ไม่ว่าจะเป็นรอยแตกของอาคาร  ช่องว่างระหว่างวงกบประตู  หน้าต่าง  และฐานของ
อาคาร  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแทรกผ่านของอากาศตามรอยแยก  คือ  ความแตกต่างของอุณหภูมิ
ภายในและภายนอกอาคาร  และความเร็วลม  อากาศจะระบายได้ดีในวนัท่ีอากาศภายในและ
ภายนอกมีอุณหภูมิแตกต่างกนัมาก  และลมแรง  และอากาศจะถ่ายเทไดน้อ้ยในวนัท่ีลมสงบ  และ
อุณหภูมิภายในและภายนอกมีความแตกต่างกนัน้อย  เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้มี
ความดันอากาศภายในและภายนอกอาคารไม่เท่ากัน  เกิดการถ่ายเทอากาศออกจากอาคาร   
การระบายอากาศชนิดน้ีเกิดกบัอาคารทุกแห่ง  แต่จะมีบทบาทมากในอาคารปิด  โดยเฉพาะอาคารท่ี
ไม่มีการระบายอากาศชนิดอ่ืน  เช่น  การใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน  โดยไม่มีพดัลม 
ดูดอากาศ 

(2) การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (natural ventilation) 
การระบายอากาศแบบธรรมชาติเกิดจากการเปิดหน้าต่าง  หรือประตู  เกิดช่อง

เปิดท่ียอมให้อากาศจากภายนอกเขา้ไปหมุนเวียนในอาคารและเจือจางมลพิษ  อตัราการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติข้ึนอยู่กับปริมาณและตาํแหน่งของหน้าต่าง  หรือประตู  และปัจจัยด้าน
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ส่ิงแวดลอ้ม  คือ  อุณหภูมิอากาศ  และความเร็วลม  ส่วนมากแลว้การระบายอากาศแบบธรรมชาติ
จะควบคู่ไปกบัการใชพ้ดัลมชนิดต่างๆ ในอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิในหอ้ง  ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Ventilation) 
 

(3) การระบายอากาศเชิงกล (mechanical ventilation) 
การระบายอากาศเชิงกลนิยมใชก้นัแพร่หลาย  เพื่อควบคุมปริมาณสารปนเป้ือน

ทั้งในอาคารสาํนกังานขนาดใหญ่  อาคารพาณิชย ์ และอาคารสถาบนัการศึกษา  โดยอาจแบ่งเป็น
การระบายอากาศของทั้งอาคาร  หรือเฉพาะพื้นท่ีบางส่วน  การระบายอากาศเชิงกลมีจุดมุ่งหมาย
หลกัเพื่อเจือจางและกาํจดัของเสียจากมนุษยซ่ึ์งเป็นตน้เหตุของกล่ินไม่พึงประสงค ์ และยงัสามารถ
เจือจางระดบัมลพิษในอาคาร  โดยเม่ือปริมาตรอากาศหมุนเวียนเป็น 2 เท่าของปริมาตรอากาศ
ภายในอาคาร  ระดบัมลพิษจะลดลงร้อยละ 50  ประสิทธิภาพการเจือจางส่ิงปนเป้ือนในอาคารจะดี
ท่ีสุดกบัมลพิษท่ีเกิดข้ึนเป็นคร้ังคราว  เช่น  การสูบบุหร่ี  แต่ประสิทธิภาพจะลดลงกบัมลพิษท่ีถูก
ปลดปล่อยอย่างต่อเน่ืองจากการแพร่  ส่วนการระบายอากาศเฉพาะพื้นท่ีบางส่วนนั้ นใช้กับ
แหล่งกาํเนิดท่ีระบุไดแ้น่นอน  ปลดปล่อยมลพิษปริมาณมาก  และปลดปล่อยเฉพาะพื้นท่ี  นิยมใช้
ควบคุมกล่ินจากห้องนํ้ า  ควบคุมมลพิษจากการเผาไหม ้ และกล่ินจากห้องครัว  หรือลดกล่ินและ
ก๊าซจากหอ้งปฏิบติัการของสถาบนัการศึกษา  ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2  การระบายอากาศเชิงกล (Mechanical Ventilation) 
 

ในปัจจุบนัมาตรฐานสาํหรับระบบปรับอากาศและระบายอากาศในสถานพยาบาลใน
ประเทศไทย  คือ  มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ร่วมกบั
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย  ไดมี้ขอ้แนะนาํเฉพาะกาล (Interim Guideline) 
สาํหรับอตัราการหมุนเวียนอากาศภายในหอ้งต่างๆ ในโรงพยาบาล  เม่ือวนัท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2547 
(ตารางท่ี 2.2) 
 

ตารางท่ี 2.2  อตัราการหมุนเวียนอากาศภายในหอ้งสาํหรับหอ้งต่างๆ ในโรงพยาบาล 

ลาํดบั สถานท่ี 
อตัราการหมุนเวียนอากาศ

ภายในหอ้งไม่นอ้ยกวา่จาํนวน
เท่าของปริมาตรหอ้งต่อชัว่โมง 

1 หออภิบาลผูป่้วยหนกั (ICU) 6 
2 หอ้งตรวจรักษาผูป่้วย 6 
3 หอ้งฉุกเฉิน (Trauma Room) 12 
4 บริเวณพกัคอยสาํหรับผูป่้วยนอก 12 
5 หอ้งพกัผูป่้วย 6 
6 หอ้งแยกผูป่้วยแพร่เช้ือทางอากาศ 12 
7 หอ้งปฏิบติัการ (Laboratory) 6 

ท่ีมา : วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ,์ 2547 
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นอกจากนั้นวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยได้กาํหนดค่าอตัราการนําเขา้
อากาศจากภายนอก  อตัราการหมุนเวียนอากาศ  และความดนัสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมสาํหรับหอ้งต่างๆ
ภายในโรงพยาบาลไว ้ ดงัตารางท่ี 2.3 

 
ตารางท่ี 2.3 อตัราการนาํเขา้อากาศจากภายนอก อตัราการหมุนเวียนอากาศภายในหอ้ง  และความ

ดนัสมัพทัธ์สาํหรับหอ้งต่างๆ ภายในโรงพยาบาล 
ลาํดบั สถานท่ี อตัราการนาํเขา้อากาศ

ภายนอกไม่นอ้ยกวา่
จาํนวนเท่าของปริมาตร

หอ้งต่อ 1 ชัว่โมง 

อตัราการหมุนเวียนอากาศ
ภายในหอ้งไม่นอ้ยกวา่
จาํนวนเท่าของปริมาตร

หอ้งต่อ 1 ชัว่โมง 

ความดนั
สมัพทัธ์
กบัพื้นท่ี
ขา้งเคียง 

1 หอ้งผา่ตดั 5 25 สูงกวา่ 
2 หอ้งคลอด 5 25 สูงกวา่ 
3 หอ้งNursery 5 12 สูงกวา่ 
4 หออภิบาลผูป่้วยหนกั 2 6 สูงกวา่ 
5 หอ้งตรวจรักษาผูป่้วย 2 6 สูงกวา่ 
6 หอ้งฉุกเฉิน 5 12 สูงกวา่ 
7 บริเวณพกัคอยสาํหรับ

แผนกผูป่้วยนอกและ
หอ้งฉุกเฉิน 

2 12 ตํ่ากวา่ 

8 หอ้งพกัผูป่้วย 2 6 สูงกวา่ 
9 หอ้งแยกผูป่้วยแพร่เช้ือ 2 12 ตํ่ากวา่ 
10 หอ้งแยกผูป่้วย 

ปลอดเช้ือทางอากาศ 
2 12 สูงกวา่ 

11 หอ้งปฏิบติัการ 2 6 ตํ่ากวา่ 
12 หอ้งชนัสูตรศพ 2 12 ตํ่ากวา่ 

ท่ีมา: วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ,์ 2551 

 

2.3.4 การฟอกอากาศ 
 
ระบบฟอกอากาศถูกออกแบบมาเพื่อลดปริมาณสารปนเป้ือนในอาคารในรูปของ 

ฝุ่ นละอองหรือก๊าซ  ประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศข้ึนกบัความสามารถในการกรองมลพิษ
ออกจากอากาศ  และปริมาตรอากาศท่ีผ่านระบบหรือแผ่นกรองอากาศประกอบกนั  จึงไม่ควร
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เลือกใชเ้คร่ืองท่ีกรองมลพิษไดม้ากแต่มีอตัราการไหลอากาศตํ่าหรือเคร่ืองท่ีมีอตัราการไหลอากาศ
สูงแต่กรองมลพิษไดน้อ้ย  นอกจากน้ีประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศข้ึนกบัการบาํรุงรักษาตาม
คู่มือการใชง้านอย่างเคร่งครัด  เช่น  การเปล่ียนแผ่นกรอง  หรือทาํความสะอาดตามระยะเวลาท่ี
กาํหนดไว ้(U.S. EPA, 1995) 

 
2.3.5 ระบบปรับอากาศ   

 
วตัถุประสงคข์องการปรับอากาศ  คือ  เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของ

อากาศใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการของผูอ้ยูอ่าศยัในอาคาร 
- อุปกรณ์หลักของเคร่ืองปรับอากาศ  เคร่ืองปรับอากาศทุกประเภทประกอบด้วย

อุปกรณ์ช้ินส่วนหลกั 4 อยา่ง  คือ  
(1) อุปกรณ์จ่ายสารทาํความเยน็ (Metering Devices)  มีหนา้ท่ีป้อนสารทาํความเยน็

ซ่ึงเป็นของเหลวอุณหภูมิตํ่ าและความดันตํ่ าในปริมาณท่ีเหมาะสมเข้าสู่อิวาเพอร์เรเตอร์ 
(Evaporator)  

(2) อิวาเพอร์เรเตอร์ (Evaporator)  หรือคูลเลอร์ (Cooler)  เป็นส่วนท่ีสารทาํ 
ความเยน็เหลวอุณหภูมิตํ่าและความดนัตํ่ารับความร้อนจากอากาศภายในอาคาร  ทาํให้อากาศมี
อุณหภูมิลดลง  และสารทาํความเยน็เหลวระเหยกลายเป็นไอ  

(3) คอมเพรสเซอร์ (Compressor)  มีหนา้ท่ีดูดเอาไอสารทาํความเยน็อุณหภูมิตํ่าและ
ความดนัตํ่าจากอิวาเพอร์เรเตอร์หรือคูลเลอร์เขา้มาแลว้อดัออกไปเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิและความดนั
สูงข้ึน  เพื่อส่งต่อไปยงัคอนเดนเซอร์ (Condenser) 

(4) คอนเดนเซอร์ (Condenser)  เป็นส่วนท่ีระบายความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศ
ออกสู่บรรยากาศภายนอก  ทาํให้ไอสารทาํความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิสูงและความดนัสูงจาก
คอมเพรสเซอร์กลัน่ตวัเป็นของเหลว  เพื่อป้อนให้แก่อุปกรณ์จ่ายสารทาํความเยน็อีกคร้ังหน่ึง 
(สถาบนัจดัการและอนุรักษพ์ลงังาน  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2542) 

เคร่ืองปรับอากาศเป็นเคร่ืองใชท่ี้ใชก้นัอยา่งแพร่หลายมาเป็นเวลานานแลว้  ซ่ึงสามารถ
ใชไ้ดใ้นทุกสภาพภูมิอากาศ  กระบวนการปรับอากาศจึงมีเง่ือนไขหลายอย่าง  ความสามารถของ
เคร่ืองปรับอากาศ  คือ  สามารถปรับสภาวะอากาศตามท่ีร่างกายมนุษยต์อ้งการ  ซ่ึงมีมากกว่าการลด
อุณหภูมิ  กล่าวโดยง่ายการปรับอากาศ  คือ  การรักษาสภาวะอากาศภายในพ้ืนท่ีว่างหรือหอ้งหน่ึงๆ 
ใหผู้ท่ี้อาศยัอยูรู้่สึกสบาย  โดยผา่นกระบวนการดงัต่อไปน้ี  (สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 
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(1) การควบคุมอุณหภูมิ 
อุณหภูมิท่ีจะตอ้งปรับนั้นข้ึนอยู่กบัความตอ้งการของผูอ้าศยัและบรรยากาศของ

สถานท่ีนั้นๆ การปรับอุณหภูมิจึงมีทั้งการทาํความร้อนและการทาํความเยน็  โดยอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมจะอยูร่ะหวา่ง 24-26 องศาเซลเซียส 

การทาํความเยน็เป็นวิธีท่ีแพร่หลายมากท่ีสุด  การทาํความเยน็แบบอดัไอเป็นวิธีท่ี
ถูกใชม้ากท่ีสุด  โดยความร้อนภายในหอ้งปรับอากาศจะถูกดูดออกไป  เพื่อระเหยสารทาํความเยน็
ในอิวาเพอร์เรเตอร์และถูกถ่ายเทท้ิงออกไปสู่บรรยากาศหรือนํ้ าตัวกลาง  โดยการควบแน่น
กลายเป็นของเหลวของสารทาํความเยน็ท่ีคอนเดนเซอร์   

(2) การควบคุมความช้ืน 
ในบางพ้ืนท่ีของโลกท่ีภูมิอากาศมีความแห้ง  จาํเป็นจะตอ้งเพิ่มความช้ืนภายใน

หอ้งปรับอากาศเพ่ือความสบายของผูอ้าศยั  ตวัอยา่งหน่ึงของการเพิ่มความช้ืนก็คือ  การฉีดนํ้ าเป็น
ละอองภายในท่อส่งลม  จากนั้นพดัลมจะพาความช้ืนไปสู่ส่วนปรับอากาศ 

การลดความช้ืนในห้องปรับอากาศเป็นกระบวนการโดยทัว่ไปของการทาํความ
เยน็  การลดความช้ืนลงจะวดัค่าเป็นเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity : RH ) ซ่ึงเป็น
การเปรียบเทียบระหว่างความช้ืนจริงในขณะนั้นกบัความช้ืนอ่ิมตวัของอากาศ  ในการทาํความเยน็
และลดความช้ืนนั้นจะปรับความช้ืนอยู่ระหว่าง 50-55%RH  โดยความช้ืนในระดบัน้ีจะเหมาะกบั
ร่างกายของคนเรา  เพราะจะทาํใหรู้้สึกสบาย 

กระบวนการลดความช้ืนนั้นมีทั้งการใชว้ิธีเคมี  คือ  ใชส้ารเคมีท่ีดูดซบัความช้ืน  
และลดความช้ืนโดยให้อากาศยอ้นกลบัไหลผา่นอิวาเพอร์เรเตอร์ท่ีมีอุณหภูมิท่ีผิวตํ่าเป็นจุดนํ้ าคา้ง  
ความช้ืนในอากาศจึงควบแน่นเป็นนํ้าถ่ายท้ิงออกไปสู่ภายนอก  ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 การลดความช้ืนโดยอากาศสมัผสักบัอุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่จุดนํ้าคา้งท่ีผวิอีแวปปอเรเตอร์ 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์วงษเ์สถียร, 2548) 
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(3) การควบคุมความสะอาดและความบริสุทธ์ิของอากาศ 
อากาศภายในห้องปรับอากาศจะสะอาด  ปราศจากเช้ือโรค  และกล่ินต่างๆ จะ

บริสุทธ์ิเพียงพอต่อการอาศยัอยูข่องคนไดน้ั้น  จะตอ้งทาํใน 2 เง่ือนไข  คือ  การทาํใหอ้ากาศภายใน
หอ้งสะอาดและการถ่ายเทอากาศบริสุทธ์ิ (กวา่) จากภายนอกหอ้งเขา้มาแทนท่ีอากาศภายในหอ้ง 

การทาํความสะอาดหรือการกรองอากาศในห้องปรับอากาศนั้นจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์
กรองอากาศ  ซ่ึงมีทั้งชนิดท่ีติดอยูก่บัเคร่ืองปรับอากาศและเคร่ืองกรองเฉพาะ  ความสามารถในการ
กรองอากาศข้ึนอยูก่บัวสัดุและการออกแบบแผน่กรองอากาศตั้งแต่แผน่กรองแห้ง (Dry Filter) ซ่ึง
ทาํมาจากวสัดุประเภทไฟเบอร์กลาส (Fiberglass) หรือวสัดุประเภทผา้  คาร์บอน  ระบบปรับอากาศ
ท่ีใชท่้อส่งลมจะใชช้นิด Viscous Filter ท่ีมีความเหนียวและสามารถดกัฝุ่ นละอองไดดี้  ซ่ึงมีทั้งท่ี
เป็นผา้และโลหะ 

เคร่ืองกรองอากาศระบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Air Filter) ถูกนาํมาใชง้านเป็น
เวลาหลายปีมาแลว้  ไดมี้การพฒันาข้ึนเร่ือยๆ  ทั้งในเร่ืองสมรรถนะ  และขนาดกะทดัรัดข้ึน  มีทั้ง
ชนิดท่ีติดตั้งอยูก่บัแฟนคอยล ์ ท่อส่งลม  และเป็นเคร่ืองกรองเฉพาะ  หลกัการทาํงาน  คือ  อากาศ
จะผ่านแผ่นกรองขั้นแรกหรือ Prefilter เพื่อกรองฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ก่อน  จากนั้นอากาศจะผา่น
กระบวนการสร้างประจุ  ฝุ่ นละอองขนาดเลก็จะถูกประจุใหเ้ป็นประจุบวกและไหลผา่นแผน่กรอง
ท่ีเป็นอนุกรมของขั้วบวกและลบสลบักัน  ฝุ่ นละอองท่ีเป็นประจุบวกจะถูกผลกัโดยแผ่นกรอง
ขั้วบวก  และถูกดูดโดยแผน่ขั้วลบ (Collector Plate)  ขั้นสุดทา้ยอากาศจะผา่นแผน่กรองคาร์บอน 
(Carbon Filter) หรือ Charcoal Filter เพื่อขจดักล่ิน  ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการของเคร่ืองกรองอากาศไฟฟ้าสถิต 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 
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การนําอากาศภายนอกเขา้สู่ห้องปรับอากาศ  โดยหลกัการสําหรับห้องทัว่ไป
จะตอ้งมีการแลกเปล่ียนอากาศไม่นอ้ยกวา่ 5 ลิตรต่อนาที  สาํหรับหอ้งท่ีมีอากาศเสียมาก  เช่น  หอ้ง
ท่ีมีการสูบบุหร่ี  หรือโรงพยาบาล  จะตอ้งมีการแลกเปล่ียนอากาศไม่น้อยกว่า 20 ลิตรต่อนาที  
ในทางปฏิบติัหอ้งท่ีมีขนาดเลก็จะไม่คาํนึงถึงขอ้น้ีมากนกั  ดว้ยเหตุผลของความประหยดัโดยถือว่า
การเปิดและปิดประตูแต่ละคร้ังจะเกิดการแลกเปล่ียนอากาศจาํนวนมาก  แต่ห้องขนาดใหญ่
จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์เพื่อแลกเปล่ียนอากาศเพิ่มเติม  โดยใชพ้ดัลมดูดอากาศ 

(4) ควบคุมการไหลเวียนของอากาศ 
ควรเลือกขนาดเคร่ืองปรับอากาศใหเ้หมาะสมกบัห้อง  และปรับหนา้กากช่องจ่าย

ลมใหอ้ากาศสามารถกระจายไดท้ัว่ทั้งหอ้ง  หลีกเล่ียงลมท่ีเป่าโดนคนตรงๆ  และอยา่ใหมี้บริเวณท่ี
มีลมน่ิง  โดยระบบท่ีใชท่้อส่งลมนั้นถือว่าดีท่ีสุด  เน่ืองจากหนา้กากส่งจ่ายลมสามารถกระจายได้
ทัว่ทุกจุด 

-  ประเภทของเคร่ืองปรับอากาศ 
เคร่ืองปรับอากาศเม่ือจาํแนกตามการถ่ายเทความร้อน  จะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด  คือ  

ชนิดท่ีถ่ายเทความร้อนดว้ยอากาศ  และชนิดท่ีถ่ายเทความร้อนดว้ยนํ้ า  ทั้งสองชนิดน้ีเม่ือนาํมา
จาํแนกตามลกัษณะโครงสร้างจะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหลายชนิด  ดงัน้ี 

 
(1) เคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่าง (Window type air conditioner) 

เป็นระบบท่ีมีขนาดเลก็  ส่วนประกอบทั้งหมดอยูใ่นโครงลูกบาศก ์ ติดตั้งท่ีช่อง
หนา้ต่างหรือช่องท่ีทาํข้ึนเฉพาะ  ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.5  เคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่างและลกัษณะการติดตั้ง  
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 
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(2) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type air conditioner) 
ระบบน้ีจะแยกส่วนประกอบออกเป็น 2 ส่วน  ไดแ้ก่  ส่วนท่ีอยู่ภายในห้องท่ี

เรียกว่า  แฟนคอยลย์นิูต (Fan coil unit) หรือ Indoor unit ภายในมีอิวาเพอร์เรเตอร์  มิเตอร์ร่ิงดีไวซ์   
และชุดควบคุมการทาํงาน  อีกส่วนหน่ึงอยูน่อกห้อง  เรียกว่า  คอนเดนซ่ิงยนิูต (Condensing unit) 
หรือ Outdoor unit ภายในประกอบดว้ยคอมเพรสเซอร์และคอนเดนเซอร์เป็นส่วนประกอบหลกั 

แฟนคอยลย์ูนิตนั้นผูผ้ลิตจะผลิตออกมาหลายลกัษณะ  ไดแ้ก่  แบบตั้งพื้นหรือ
แขวนเพดาน  แบบติดผนัง  แบบฝังเหนือฝ้าเพดานต่างระดบั  และแบบฝังแนวเดียวกบัฝ้าเพดาน  
ดงัรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปท่ี 2.6  แฟนคอยลย์นิูตรูปแบบต่างๆ ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 

 
(3) เคร่ืองปรับอากาศแบบตูต้ั้ง  จาํแนกออกไดเ้ป็น 2 ชนิด  ไดแ้ก่ 

- ชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ  ส่วนท่ีอยู่ภายในห้องจะประกอบไปดว้ย
คอมเพรสเซอร์  อิวาเพอร์เรเตอร์  มิเตอร์ร่ิงดีไวซ์  และชุดเทอร์โมสตตั  สาํหรับส่วนท่ีอยูน่อกหอ้ง
จะมีเพียงคอนเดนเซอร์เท่านั้น 

- ชนิดระบายความร้อนดว้ยนํ้ า  เน่ืองจากคอนเดนเซอร์เป็นแบบระบายความ
ร้อนดว้ยนํ้ า  จึงตอ้งใชห้อลดอุณหภูมิ (Cooling tower) เป็นส่วนระบายความร้อนออกไป  ดงัรูปท่ี 
2.7 
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รูปท่ี 2.7  เคร่ืองปรับอากาศแบบตูต้ั้ง 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 

 
(4) เคร่ืองปรับอากาศแบบแพก็เกจ (Package air conditioner) 

จัดอยู่ในกลุ่มหน่วยเดียวเหมือนชนิดหน้าต่างและชนิดตู้ตั้ ง  ส่วนประกอบ
ทั้งหมดถูกติดตั้งอยู่ในโครงเคร่ืองเดียวกนั  ดงัรูปท่ี 2.8  แต่มีขนาดใหญ่กว่าและจดัอยู่ในระบบ
ส่วนกลาง (Central System) คือ  จากเคร่ืองสามารถจ่ายความเยน็ออกไปไดห้ลายๆ หอ้งโดยผา่นท่อ
ส่งลม   
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รูปท่ี 2.8  เคร่ืองปรับอากาศแบบแพก็เกจ 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 

 
(5) เคร่ืองปรับอากาศแบบชีลเลอร์ (Chiller air conditioner) 

ระบบน้ีใชน้ํ้ าระบายความร้อนทั้งหมด  ดงัรูปท่ี 2.9  อิวาเพอร์เรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์ของระบบปรับอากาศชีลเลอร์เป็นชนิดระบายความร้อนดว้ยนํ้ า  นํ้ าท่ีนาํมาหล่อเยน็
ให้กบัคอนเดนเซอร์จะถูกพาไปถ่ายเทความร้อนออกให้กบับรรยากาศท่ีหอลดอุณหภูมิ (Cooling 
tower) และวนกลบัมาสู่คอนเดนเซอร์เป็นวงจรปิดของนํ้ าหล่อเยน็  ส่วนอิวาเพอร์เรเตอร์จะมีวงจร
นํ้ าชีลเลอร์  โดยนาํมาผา่นอิวาเพอร์เรเตอร์จนกลายเป็นนํ้ าเยน็  จากนั้นจะส่งนํ้ าน้ีไปสู่ขดท่อนํ้ าเยน็ 
(Chilled water coil)  ซ่ึงอาจเขา้สู่ห้องปรับอากาศโดยตรงหรือแฟนคอยลย์นิูตหรือนาํนํ้ าเยน็ไปท่ี
หน่วยผสมอากาศ (Air handling unit) ก่อน  และส่งความเยน็ออกไปโดยท่อส่งลม (Air duct)  ดงัรูป
ท่ี 2.10 
 

 

 
รูปท่ี 2.9  เคร่ืองปรับอากาศแบบชีลเลอร์ 

(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 
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รูปท่ี 2.10  วงจรระบบปรับอากาศแบบชีลเลอร์ 
(ท่ีมา : สุธิกานต ์ วงษเ์สถียร, 2548) 

 
ในบา้นเรือนท่ีอยู่อาศยัทัว่ไปหรือในอาคารขนาดเล็ก  เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชก้็เป็นขนาด

เลก็เช่นกนั  โดยเคร่ืองจะถูกติดตั้งแยกกนัในแต่ละหอ้ง  ซ่ึงมีทั้งเคร่ืองปรับอากาศชนิดติดหนา้ต่าง
และชนิดแยกส่วน  หลกัการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศทั้งสองชนิดจะคลา้ยคลึงกนั  แต่แบบแยก
ส่วนไม่สามารถดึงอากาศจากภายนอกเขา้มาเพิ่มเติมในห้องได ้ อากาศในห้องจึงเป็นอากาศเดิมๆ 
หมุนเวียนไปผ่านคอยลเ์ยน็  แลว้พ่นออกมาใหม่เป็นอากาศเยน็  เคร่ืองปรับอากาศจึงไม่ไดท้าํให้
อากาศสะอาดบริสุทธ์ิข้ึน  เพียงแต่ทาํให้ผูท่ี้อยู่ในห้องเยน็สบายข้ึนเท่านั้น  ทั้งน้ีเพราะแผงกรอง 
ฝุ่ นละอองท่ีติดตั้งไวภ้ายในเคร่ืองสามารถกรองไดเ้ฉพาะฝุ่ นละอองขนาดใหญ่  จะไม่สามารถกรอง
ฝอยละอองขนาดเลก็ท่ีเกิดจากการไอหรือจามของผูท่ี้ป่วยเป็นโรคระบบทางเดินหายใจท่ีอยูใ่นหอ้ง
ได ้ นอกจากนั้นขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศทาํงานฝอยละอองดงักล่าวยงัล่องลอยอยูภ่ายในห้องนาน
กว่าปกติ  เพราะอากาศจะมีการหมุนเวียนอยู่ในห้องตลอดเวลา  โอกาสท่ีผูอ้ยู่ร่วมห้องเดียวกนัจะ
ติดเช้ือค่อนขา้งมีสูง  หากฝอยละอองดงักล่าวมีเช้ือโรคปะปนอยูด่ว้ย 
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สาํหรับตึกหรืออาคารสาธารณะขนาดใหญ่  เช่น  โรงแรม  ศูนยก์ารคา้  โรงพยาบาล  ฯลฯ  
เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชจ้ะมีขนาดใหญ่ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ หลายส่วน  สามารถส่งความเยน็ตาม
ท่อไปสู่ห้องต่างๆ ไดห้ลายห้อง  เรียกว่า  เคร่ืองปรับอากาศแบบรวม (Central Air-Conditioning 
System)  โดยอากาศเยน็ท่ีออกมาจากเพดานหอ้งต่างๆ ถูกส่งมาตามท่อจากหน่วยควบคุมความเยน็ 
(AHU : Air Handling Unit)  ซ่ึงก็เป็นอากาศภายในอาคารหรือภายในหอ้งต่างๆ ท่ีถูกดูดกลบัผา่น
เขา้ไปในคอยล์เยน็หรือท่อนํ้ าเยน็ในหน่วยควบคุมความเยน็นั่นเอง  จึงเห็นไดว้่าในระบบปรับ
อากาศแบบรวมหากหอ้งใดหอ้งหน่ึงมีมลพิษเกิดข้ึน  ไม่ว่าจะเป็นกล่ินเหมน็  ควนับุหร่ี  ฝุ่ นละออง  
ฝอยละอองขนาดเล็กท่ีเกิดจากการไอหรือจามของผูท่ี้ป่วย  มลพิษดงักล่าวจะสามารถแพร่กระจาย
ไปสู่หอ้งอ่ืนๆ ท่ีรับความเยน็จากหน่วยควบคุมความเยน็เดียวกนัได ้

ในระบบปรับอากาศแบบรวม  จาํเป็นจะตอ้งมีการนาํอากาศดีจากภายนอกเขา้มาผสมกบั
อากาศภายในห้อง  ทั้งน้ีเพื่อทดแทนอากาศภายในห้อง  ซ่ึงถูกระบายออกไปเน่ืองจากมีมลพิษ
สะสมมากข้ึน  และเพื่อคงปริมาณออกซิเจนในหอ้งใหใ้กลเ้คียงกบัอากาศภายนอกดว้ย  สาํหรับปาก
ท่อรับอากาศดีส่วนมากจะถูกติดตั้งไวใ้นระดบัสูงและไม่อยูใ่นทิศทางของลมท่ีจะพดัเอาฝุ่ นละออง
เขา้ไป  โดยเฉพาะละอองนํ้ าท่ีเกิดจากการระบายความร้อนของหอลดอุณหภูมิของระบบปรับ
อากาศแบบรวม  ซ่ึงมกัจะติดตั้ งอยู่บนดาดฟ้าหรือระเบียงของอาคาร  ทั้งน้ีเพราะนํ้ าในหอลด
อุณหภูมิท่ีไม่ไดรั้บการบาํรุงรักษาท่ีถูกตอ้ง  จะมีเช้ือจุลินทรียเ์จริญเติบโตอยู่เป็นจาํนวนมาก  ถา้
หากสูดเขา้ไปในทางเดินหายใจของคน  อาจทาํใหเ้กิดโรคได ้ ในขณะท่ีหอลดอุณหภูมิทาํงานจะมี
ฝอยละอองนํ้ าเกิดข้ึนจากการท่ีสายนํ้ าตกลงกระทบกบัส่ิงกีดขวางและถูกพดัพาออกไปสู่ภายนอก
ทางปล่องระบายลม  โดยทัว่ไปหอลดอุณหภูมิจะถูกติดตั้งอยูบ่นท่ีสูง  เช่น  หลงัคาตึกหรือดาดฟ้า
ของอาคารขนาดใหญ่  ละอองนํ้ าท่ีถูกพดัพาออกมาบางส่วนจะล่องลอยตามกระแสลมออกไปสู่
บรรยากาศเบ้ืองบน  บางส่วนจะลอยอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงหรือตกลงมาเบ้ืองล่างบริเวณรอบๆ ตวั
ตึกหรืออาคาร  ถา้ปากท่อรับอากาศดีของอาคารนั้นๆ หรือของอาคารใกลเ้คียงท่ีใช้ระบบปรับ
อากาศแบบรวมอยูใ่นทิศทางลม  จึงเป็นไปไดท่ี้ละอองนํ้ าจะถูกพดัพาเขา้ไปในอาคาร  หรือละออง
นํ้าอาจเขา้ไปในตวัอาคารทางหนา้ต่างท่ีเปิดท้ิงไวก้ไ็ด ้ หากนํ้าในหอลดอุณหภูมิมีเช้ือจุลินทรีย ์ เช้ือ
ก็จะติดไปกับละอองนํ้ าได้  คนท่ีพกัอาศยัหรือทาํงานอยู่ภายในอาคาร  จึงมีโอกาสสัมผสัและ 
สูดหายใจเอาละอองนํ้ าท่ีมีเช้ือจุลินทรียป์ะปนเขา้ไปยงัทางเดินหายใจและเขา้ไปสู่ถุงลมปอดได ้  
ทาํใหเ้กิดโรคต่างๆ ได ้ (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 2544) 
 

2.4 ผลกระทบต่อร่างกาย 
 
ปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารส่วนใหญ่ไม่สามารถทาํให้ผูท่ี้อยูใ่นอาคารเสียชีวิตได ้ แต่

อาจทาํให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ  เช่น  ปวดศีรษะ  คัดจมูก  ผื่นคัน  ซ่ึงสามารถส่งผลต่อ



28 

ประสิทธิภาพในการทาํงาน และอาจเป็นสาเหตุของการขาดงานบ่อยๆ  โดย U.S. EPA (2008) 
สรุปผลกระทบต่อสุขภาพจากมลพิษอากาศภายในอาคารเป็น 2 ลกัษณะ  ประกอบดว้ย  

(1) ผลกระทบต่อร่างกายแบบฉบัพลนั (immediate effects)  เม่ือร่างกายสัมผสักบัมลพิษ
อากาศจะทาํให้เกิดอาการต่างๆ แบบฉับพลนั  เช่น  ระคายเคืองตา  จมูก  และลาํคอ  ปวดศีรษะ  
เวียนศีรษะ  เม่ือยลา้  เป็นตน้  ซ่ึงเป็นอาการท่ีเกิดข้ึนในระยะสั้นและมลพิษบางตวัสามารถทาํใหเ้กิด
โรคหืด  โรคภูมิแพไ้ดอี้กดว้ย  ปัจจยัหลกัสองประการท่ีมีผลต่อการตอบสนองต่อมลพิษ  คือ  อาย ุ 
และสุขภาพของผูรั้บมลพิษ  อาการป่วยจากมลพิษอากาศจะมีอาการคลา้ยกบัการเป็นไขห้รือการติด
เช้ือไวรัสทัว่ไป  จึงเป็นการยากท่ีจะวินิจฉยัวา่อาการป่วยนั้นมีสาเหตุจากมลพิษอากาศภายในอาคาร 

(2) ผลกระทบต่อร่างกายในระยะยาว (long-term effects)  การท่ีร่างกายสัมผสักบัมลพิษเป็น
เวลานานหรือซํ้ าๆ จะส่งผลให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ  โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง  และอาจทาํให้
เสียชีวิตได ้ และเน่ืองจากเป็นผลกระทบต่อร่างกายในระยะยาวจึงไม่มีคนเห็นความสําคญัของ
ผลกระทบต่อสุขภาพ  ถา้ไม่มีการแสดงอาการของโรคนั้น 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงพยาบาลซ่ึงมีผูป่้วยจาํนวนมากท่ีมีร่างกายอ่อนแอ  เม่ือได้รับ
ผลกระทบจากมลพิษอากาศทาํใหร่้างกายเกิดผลกระทบอยา่งมาก  และเป็นสาเหตุของโรคท่ีเรียกว่า  
โรคติดเช้ือในโรงพยาบาล (Nosocomial infection)  โดยเป็นโรคติดเช้ือท่ีเกิดข้ึนจากการไดรั้บเช้ือ
ขณะผูป่้วยไดรั้บการตรวจหรือเขา้รักษาตวัในโรงพยาบาล  (อิสยา จนัทร์วิทยานุชิต, 2548)  

 
2.4.1 สาเหตุของการเกดิโรคติดเช้ือในโรงพยาบาล 
 

โรคติดเช้ือในโรงพยาบาลส่วนใหญ่มีสาเหตุจาก  แบคทีเรีย  เช้ือรา  และไวรัสใน
โรงพยาบาล  การติดเช้ือจากส่ิงเหล่าน้ีมีหลายปัจจยั  ไดแ้ก่  

(1) เช้ือก่อโรค (Pathogen) 
เช้ือก่อโรคท่ีเป็นสาเหตุของโรคติดเช้ือในโรงพยาบาลส่วนใหญ่จะเป็นเช้ือประจาํ

ถ่ินหรือเช้ือท่ีพบในร่างกายของผูป่้วย (Colonization) มีส่วนน้อยท่ีมาจากผูป่้วยคนอ่ืนหรือจาก
บุคลากรทางการแพทยห์รือจากส่ิงแวดลอ้ม  ส่วนชนิดของจุลินทรียพ์บว่าเกิดจากเช้ือแบคทีเรียเป็น
ส่วนใหญ่  รองลงมาเกิดจากเช้ือไวรัส  เช้ือรา  และปรสิตตามลาํดบั   

(2) ผูติ้ดเช้ือ (Host) 
ผูท่ี้ติดเช้ือส่วนใหญ่เป็นผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาตวัในโรงพยาบาล  แต่อาจเป็น

บุคลากรทางการแพทยก์็ได ้ ปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการติดเช้ือ  คือ  สภาวะภูมิตา้นทานโรคของผูติ้ด
เช้ือ  โดยพบว่าผูท่ี้มีภูมิต้านทานโรคตํ่าเป็นผูท่ี้มีความเส่ียงท่ีจะเกิดการติดเช้ือ เช่น  เด็กเล็ก  
ผูสู้งอาย ุ ผูป่้วยท่ีไดรั้บการปลูกถ่ายไขกระดูก  ผูป่้วยท่ีไดรั้บการผา่ตดั  เป็นตน้ 
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(3) ส่ิงแวดลอ้ม (Environment) 
ส่ิงแวดลอ้มจะครอบคลุมถึงอาคาร  สถานท่ี  เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ทางการแพทย ์ 

บุคลากรทางการแพทย ์ ญาติผูป่้วยท่ีมาเยีย่ม  รวมทั้งสุขอนามยัของโรงพยาบาล  ไดแ้ก่  นํ้ าด่ืม  นํ้ า
ใช ้ ยอ่มจะมีเช้ือโรคปนเป้ือนอยูท่าํใหมี้ความเส่ียงต่อการติดเช้ือได ้ (ทวี  จิตไมตรี, 2529) 
 

2.4.2 กลไกการแพร่กระจายของเช้ือทีสํ่าคญั  ไดแ้ก่   
 

(1) การสัมผสั  เป็นกลไกท่ีสาํคญัท่ีสุดท่ีเกิดจากการจบัตอ้งผูป่้วยโดยตรง  หรือการ
สัมผสัท่ีเกิดจากการใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองใชต่้างๆ  พาหะท่ีสําคญัท่ีสุดในการนาํเช้ือสู่ผูป่้วย  คือ  มือ
ของบุคลากร  เคร่ืองมือเคร่ืองใชท้างการแพทยท่ี์ไม่ไดรั้บการกาํจดัเช้ือท่ีถูกตอ้งก็ทาํให้มีการแพร่
เช้ือไดง่้าย 

(2) การแพร่ทางอากาศ  เช้ือโรคออกจากผูป่้วยโดยการไอ  จาม  หรือแพร่กระจาย
ออกไปทางผิวหนัง  หรือจากส่ิงท่ีมีเช้ือโรคปนอยู่  เช่น  หนองท่ีเป้ือนตามเตียงหรือพื้น  เป็นตน้  
เช้ือจะลอยไปในอากาศไปสู่ผูป่้วยอ่ืนได ้ หอผูป่้วยท่ีไม่มีการระบายอากาศท่ีดี  ย่อมมีโอกาสท่ีทาํ
ใหเ้กิดการติดเช้ือโดยวิธีน้ีไดง่้าย (สมหวงั  ด่านวิจิตร, 2537) 

สําหรับเกณฑ์มาตรฐานของดชันีคุณภาพอากาศภายในอาคาร ซ่ึงสามารถยอมรับได้
สาํหรับมนุษยผ์ูอ้าศยัหรือผูใ้ชอ้าคาร  เพื่อมิใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2.4 

 

ตารางท่ี 2.4 ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
ปัจจยัคุณภาพอากาศ ค่ามาตรฐาน มาตรฐานอา้งอิง 

อุณหภูมิ 23-26 0C -  ASHRAE Standard 55 

ความช้ืนสมัพทัธ์ 30-60% -  ASHRAE Standard 62 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 1,000 ppm -  ASHRAE Standard 62 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ 9 ppm (8 ชัว่โมง) -  ASHRAE Standard 62 
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 15 μg/m3 (1 ปี) -  ASHRAE Standard 62 
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM 10) 50 μg/m3 (1 ปี) -  ASHRAE Standard 62 
เช้ือรา 50 CFU/m3 -  WHO (1998) 
เช้ือแบคทีเรีย 100 CFU/m3 -  WHO (1998) 
ท่ีมา : กรมควบคุมโรค, 2551 
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2.5 เช้ือรา 
 
2.5.1 สัณฐานวทิยา 

 
ราเป็นจุลชีพแบบยคูาริโอต (Eukaryotic) ไม่มีคลอโรฟีลล ์ รามีทั้งชนิดเป็นแบบเซลล์

เดียว (Unicellular)  เช่น  ยีสต ์ และหลายเซลล ์(Multicellular) เรียงเป็นเส้นใย (Hypha)  กลุ่มของ
เส้นใย  เรียกว่า  ไมซีเลียม (Mycelium)  เส้นใยทัว่ไปมีความกวา้ง 5-10 ไมโครเมตร  และมีความ
ยาวมาก  ประกอบดว้ยผนงัเซลล ์ เยือ่หุม้เซลล ์ และช่องว่างภายในท่ีบรรจุโพรโทพลาสซึม  เยือ่หุม้
เป็นเยื่อ 2 ชั้นลอ้มรอบโพรโทพลาสซึม  ผนังเซลล์ประกอบดว้ยเฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) 
หรือไคติน  ในราชั้นตํ่าผนงัเซลลป์ระกอบดว้ยเซลลูโลส  เส้นใยแบ่งเป็น 3 แบบ  คือ  ไม่มีผนงักั้น  
มีผนงักั้นและมีนิวเคลียสอนัเดียว  และมีผนงักั้นและมีนิวเคลียสหลายอนั 

รานอกจากจะมีรูปร่างเป็นเส้นใยและเป็นเซลลเ์ด่ียวแลว้  บางชนิดยงัมีรูปร่างสองแบบ 
(dimorphism)  คือ  ถา้เจริญในดินหรือในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิห้องจะมีรูปร่างเป็นเส้นใย  แต่
ถา้เจริญท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  หรือในร่างกายโฮสต์จะมีรูปร่างเป็นเซลล์เดียวแบบยีสต ์ 
ได้แก่  ราท่ีทาํให้เกิดโรคต่างๆ เช่น  กลาก  เกล้ือน  และท่ีทาํให้เกิดโรคกับธัญพืช  เป็นต้น   
(นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ  และปรีชา  สุวรรณพินิจ, 2547) 

 

 
 

รูปท่ี 2.11  โครงสร้างของเช้ือรา 
(ท่ีมา : New Jersey Mold Inspection) 
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2.5.2 การสืบพนัธ์ุของรา 
 
รามีการสืบพนัธ์ุ 2 แบบ  คือ  การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศและการสืบพนัธ์ุแบบอาศยั

เพศ  โดยราจะมีการสร้างสปอร์ข้ึนมาเพ่ือใชใ้นการสืบพนัธ์ุ (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ  และปรีชา  
สุวรรณพินิจ, 2547) 

 
2.5.3 สปอร์  (นิวฒั  เสนาะเมือง, 2543) 

 
สปอร์ของเช้ือราโดยทัว่ไปมีขนาด 1-100 ไมครอน (Heikkinen และคณะ, 2005)  โดย

สปอร์ทาํหนา้ท่ีสาํคญั 2 ประการ  คือ  เป็นหน่วยแพร่กระจายและเพ่ือการอยูร่อด  โดยส่วนใหญ่รา
แต่ละชนิดสร้างสปอร์ไดม้ากกว่า 1 แบบ  เป็นไปไดว้่าสปอร์แต่ละแบบนั้นทาํหนา้ท่ีแตกต่างกนั  
ลกัษณะของสปอร์เพ่ือการแพร่กระจาย  ตอ้งแยกออกจากเส้นใยแม่ไดง่้าย  และมกัจะมีกลไกพิเศษ
ในการแยกตวั  มีการสร้างเป็นจาํนวนมาก  แต่มกัมีขนาดเล็ก  มีรูปร่างหลากหลาย  ส่วนลกัษณะ
ของสปอร์เพื่อการอยู่รอด  มกัติดแน่นอยู่กับเส้นใยแม่  มีการสร้างจาํนวนไม่มาก  แต่มีขนาด
ค่อนขา้งใหญ่  สามารถอยูร่อดในสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้  ผนงัค่อนขา้งหนา  มีรูปร่างหลากหลาย 

- การแพร่กระจายของสปอร์ 
ส่วนใหญ่ราแพร่กระจายโดยอาศยักลไกท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอ้ม  เช่น  โดยกระแสลม  

กระแสนํ้า  แมลง  พืช  และสตัวใ์หญ่หลายชนิด 
(1) สปอร์ท่ีแพร่โดยลม  ส่วนใหญ่สปอร์แพร่โดยวิธีน้ี  ราท่ีพบในอากาศบ่อย ๆ  

เช่น Cladosporium และ Alternaria 
(2) การลอยตวัข้ึนของอากาศร้อน  ลมมว้นตวัข้ึน  อากาศร้อนลอยตวัสูงข้ึนพร้อม

กบัพาเอาสปอร์ลอยข้ึนตามแนวด่ิงสู่อากาศ  ลมท่ีพดัผา่นวตัถุ  เช่น  พุม่ไม ้ จะก่อใหเ้กิดการมว้นตวั
แลว้ชอ้นเอาสปอร์ให้ลอยตวัข้ึนสู่เบ้ืองบน  หลงัจากท่ีสปอร์ท่ีลอยตวัข้ึนแลว้  การเคล่ือนไหวของ
สปอร์จะไม่ลอยตวัเป็นเส้นตรง  อาจข้ึนหรือลงเฉียงเป็นมุม  และความเขม้ขน้ของสปอร์ก็จะ
แตกต่างกนัออกไปในทิศทางจางลงเร่ือยๆ 

(3) การกระจายโดยอาศยัการกระเด็นของนํ้ าฝน  หยดเล็กๆ ของนํ้ าฝนท่ีกระเด็น
หลงัจากกระทบพื้นอาจไปไกลถึง 1 เมตร  หยดฝนหลายๆ หยดสามารถพาสปอร์ไปไกลเกินกว่าจะ
คาดหมายได ้ เช่น  สปอร์ของรา Cellototrichum 

(4) การกระจายโดยนํ้า  ซูโอสปอร์ของราหลายชนิดสามารถว่ายนํ้ าไปไดไ้กลๆ ตาม
นํ้ าท่ีเคลือบบนผวิพืชหรือผิวดิน  ซูโอสปอร์ของรา Phytophthora ว่ายนํ้ าไปเองหรือนํ้ าพาไหลไป  
บางส่วนนํ้าจะพาใหก้ระจายออกไป   
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(5) แพร่กระจายไปกบัสัตว ์ เช่น  แมลงนาํรา Ophiostoma ulmi ไปยงัพืชตน้ใหม่  
รา Claviceps และ Puccinia graminis สร้างสารเหนียวล่อแมลงใหม้าเกาะแลว้พาสปอร์ไป  และรา 
Pilobolus, Basidiobolus ติดไปในทอ้งของสตัวแ์ลว้ถ่ายออกมาพร้อมกบัมูลสตัว ์

(6) ติดไปกบัเมลด็พนัธ์ุพืช  โดยเฉพาะราสาเหตุโรคพืชหลายชนิดสามารถติดไปกบั
เมลด็พนัธ์ุได ้

โดยเช้ือราจะมีชนิดท่ีก่อโรคและไม่ก่อโรค  หรือจดัเป็นพวก Saprophytes (หลัง่เอนไซม์
ออกมาภายนอกเซลล์  เพื่อย่อยสลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่และซับซ้อนให้ได้เป็น
โมเลกุลท่ีเลก็ท่ีสุดแลว้จึงดูดซบัเขา้ไปภายในเซลล)์  ซ่ึงบางชนิดก็อาจทาํให้เกิดโรคฉวยโอกาสได ้
(Opportunistic organism)  คือ  สามารถทาํใหเ้กิดโรคไดใ้นคนท่ีมีร่างกายอ่อนแอ  เช่น โรคเก่ียวกบั
ทางเดินหายใจ Aspergillosis ท่ีเกิดจากเช้ือ Aspergillus sp.โดยผูป่้วยไดรั้บเช้ือเขา้ไปโดยการหายใจ  
การกิน  และการสัมผสั  เป็นตน้  ดงันั้นจึงมีขอ้แนะนาํสาํหรับจาํนวนเช้ือราในอากาศภายในอาคาร 
ดงัตารางท่ี 2.5 (กฤษณียา ศงัขจนัทรานนท ์ และคณะ, 2549 ) 
 
ตารางท่ี 2.5  เกณฑแ์นะนาํปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศภายในอาคารขององคก์ารอนามยัโลก  

 

ส่ิงปนเป้ือน 
ค่าท่ียอมรับไดส้าํหรับ 
คุณภาพอากาศในอาคาร 

หน่วย 

แบคทีเรีย 100 CFU/m3 
เช้ือรา 50 CFU/m3 

ท่ีมา : กฤษณียา  ศงัขจนัทรานนท ์ และคณะ, 2549 
 

เช้ือราบางชนิดท่ีทาํใหเ้กิดโรคในคนและสัตว ์ สามารถเปล่ียนแปลงรูปร่างกลบัไปกลบัมาใน
ทั้งสองแบบน้ี (คือ mold หรือ hyphae รูปร่างเป็นเส้น  และ yeast รูปร่างกลมหรือรูปไข่) ตาม
สภาวะแวดลอ้มและอุณหภูมิท่ีเจริญอยู่  เรียกเช้ือราพวกน้ีว่า dimorphic fungi ซ่ึงเป็นคุณสมบติั
สําคญัท่ีแสดงว่าเป็น Pathogenic fungi เช้ือราท่ีทาํให้เกิดโรคท่ีพบบ่อยในสํานักงาน  คือ  
Aspergillus sp. ทาํให้เกิดโรค Aspergillosis  (จิตรพรรณ  ภูษาภกัดีภพ  และชมภูศกัด์ิ  พลูเกษ, 
2544) 
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2.5.4 โรคทีเ่กดิจากเช้ือรา 
 
- โรคปอดอักเสบจากเช้ือรา  (Siamhealth, 2003) 

 
เช้ือท่ีเป็นสาเหตุ  คือ  เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus สามารถทาํให้เกิดการติดเช้ือใน

ร่างกายไดห้ลายระบบ  ไดแ้ก่  หู  ตา  จมูก  และปอด  การติดเช้ือราน้ีบางคนเช้ือจะลุกลามไปยงั
กระดูก  สมอง  เยือ่หุ้มสมอง  เช้ือราชนิดน้ีติดต่อโดยการหายใจเอาสปอร์เขา้ไปในปอดทาํให้เกิด
การติดเช้ือท่ีปอด  แมว้่าสปอร์ของราชนิดน้ีจะมีอยูใ่นอากาศ  แต่คนปกติเม่ือหายใจไดรั้บเช้ือราน้ี
มกัจะไม่เกิดโรค  แต่สาํหรับคนท่ีมีภูมิคุม้กนัไม่ดี  เช่น  ไดรั้บเคมีบาํบดั  ไดรั้บยา steroid  หรือผูท่ี้
ใส่เคร่ืองช่วยหายใจ  หรือโรคภูมิคุม้กนับกพร่อง  เม่ือไดรั้บเช้ือน้ีจะทาํใหเ้กิดการติดเช้ือท่ีปอด  ทาํ
ใหผู้ท่ี้มีภูมิคุม้กนัไม่ดีเม่ือติดเช้ือน้ีมกัจะเสียชีวิต  

เช้ือรา Aspergillus รูปร่างเป็นแบบแท่ง  มีลกัษณะท่ีสาํคญั  คือ  มีการแตกแขนงเป็น
มุม 45 องศา  เป็นเช้ือราท่ีพบไดทุ้กหนแห่งโดยเฉพาะในดิน  นํ้า  เศษใบไมท่ี้หมกัหมม  และยงัพบ
ไดต้ามระบบปรับอากาศ    เน่ืองจากเช้ือรา Aspergillus เป็นเช้ือท่ีกระจายอยูท่ ัว่ไปและเป็นเช้ือท่ี
คนเราสามารถสัมผสัได้ตลอดเวลาโดยท่ีไม่รู้ตัว  จึงมีโอกาสเกิดโรคติดเช้ือได้ง่าย  เ ช้ือรา 
Aspergillus จึงจดัว่าเป็นเช้ือท่ีอนัตรายชนิดหน่ึงท่ีอาจก่อให้เกิดโรคได้โดยไม่รู้ตวั  เช้ือรา 
Aspergillus ท่ีเป็นสาเหตุของโรคท่ีรุนแรงท่ีสุด  ไดแ้ก่ A. fumigatus และ A. flavus  ร่างกายจะไดรั้บ
เช้ือน้ีโดยการหายใจเอาสปอร์เขา้ไป  โดยสปอร์ของเช้ือรา Aspergillus มีขนาด 2-5 ไมครอน แต่
บางคนก็เกิดการติดเช้ือราในหู  โดยทัว่ไปภูมิตา้นทานของร่างกายสามารถท่ีจะกาํจดัเช้ือน้ีออกจาก
ร่างกาย  หากร่างกายไม่สามารถกาํจดัเช้ือน้ีออกจากร่างกายก็จะทาํให้เกิดการติดเช้ือไดห้ลาย
รูปแบบดงัต่อไปน้ี  
 

 
 

รูปท่ี 2.12   เช้ือรา Aspergillus sp. 
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Allergic bronchopulmonary aspergillosis (ABPA)  การวินิจฉยัทาํไดย้ากเน่ืองจาก
อาการของผูป่้วยเหมือนอาการไขห้วดัหรือหอบหืดท่ีผูป่้วยเป็นอยู ่ นอกจากนั้นยงัสามารถพบเช้ือน้ี
อาศยัอยูใ่นทางเดินหายใจของคนปกติ  การวินิจฉยัสามารถทาํไดโ้ดยการส่องกลอ้งเขา้ไปในปอด
แลว้ใชน้ํ้ าลา้ง  เอาเช้ือไปส่งตรวจหรือจากการใชต้ดัช้ินเน้ือส่งตรวจ  พบการติดเช้ือในผูป่้วยท่ีเป็น
โรคหอบหืดโดยเฉพาะผูท่ี้ไดรั้บประทานยา steroid เป็นเวลานาน  หรือเป็นโรค cystic fibrosis การ
ติดเช้ือน้ีไม่รุนแรง  ผูป่้วยมกัจะมีอาการดงัน้ี  สาํหรับคนท่ีเป็นหอบหืดมกัจะมีอาการหอบเพ่ิม  เป็น
ไข ้ คร่ันเน้ือคร่ันตวั  ไอ  ไอมีเสมหะปนเลือด  นํ้ าหนกัลด  หายใจหอบ  บางรายมีอาการไซนสั
อกัเสบร่วมดว้ย  

Aspergilloma  หมายถึง  การติดเช้ือราในปอด  โดยเช้ือราก่อตวัเป็นกอ้นในปอด  
การติดเช้ือชนิดน้ีมกัจะเกิดบนแผลเป็นของผูป่้วยท่ีเคยเป็นวณัโรคหรือมีพงัผดืท่ีปอด  ผูป่้วยมกัจะ
ไม่มีอาการ  พบไดจ้ากการเอกซเรยป์อด  หากมีอาการจะไอมีเสมหะมีเลือด  บางรายอาจจะ
เลือดออกมากจนถึงกบัเสียชีวิต  

Invasive fungal infection  หมายถึง  การติดเช้ือราท่ีแพร่กระจายไปยงัอวยัวะต่างๆ 
ของร่างกายตามหลอดเลือด  ในระยะน้ีผลการรักษามกัจะไม่ไดผ้ล Invasive fungal infection ผูป่้วย
ท่ีมีระบบภูมิคุม้กนัไม่ดี  มีอตัราการเสียชีวิตสูง  อาการท่ีสาํคญั  คือ  ประมาณร้อยละ 25-30% จะไม่
มีอาการ  ส่วนใหญ่จะเป็นปอดบวม  มีไข ้  แน่นหนา้อก  ไอเลก็นอ้ย  บางรายอาจจะมีอาการเจ็บ
หนา้อกเน่ืองจากปอดแตก  มีลมร่ัวในปอด  ในรายท่ีเป็นรุนแรงปัสสาวะจะมีเลือดปน  บางราย
ปัสสาวะออกนอ้ย  การติดเช้ืออาจจะแพร่กระจายไปยงัอวยัวะอ่ืน  เช่น  กระดูก  สมอง  

ปัจจยัเส่ียงของการติดเช้ือ Invasive Aspergillosis  ไดแ้ก่  ผูท่ี้มีเมด็เลือดขาวตํ่า  มีการ
เปล่ียนอวยัวะ  ปลูกถ่ายไขกระดูก  สภาวะท่ีมีเช้ือ Aspergillus มาก  ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการติด
เคร่ืองกรองอากาศท่ีมีแผน่กรอง HEPA filters  จดัระบบไหลเวียนของอากาศในหอ้ง  การป้องกนัน้ี
เหมาะสาํหรับหน่วยงานท่ีมีผูป่้วยมากๆ  

 
-  โรคภูมิแพ้   (มนตรี ตูจิ้นดา, 2552) 
 
โรคภูมิแพ้เป็นโรคท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีร่างกายได้รับสารบางอย่างและเกิดการ

ตอบสนองผดิไปจากคนทัว่ไป  ทาํใหเ้กิดโรคและอาการต่างๆ ข้ึน  เช่น  คนทัว่ไปท่ีสูดฝุ่ นละออง
ภายในบา้น  ซ่ึงมีไรฝุ่ นจะไม่เกิดอาการผดิปกติ  แต่ถา้ผูท่ี้เป็นโรคภูมิแพสู้ดเอาฝุ่ นละอองเขา้ไปจะ
เกิดอาการนํ้ ามูกไหล  คนัจมูก  คนัตา  หรือมีอาการหอบเกิดข้ึน  โรคภูมิแพมี้หลายโรค  เกิดข้ึนได้
หลายระบบ  เช่น 

- เกิดข้ึนในระบบการหายใจ  มีอาการตั้งแต่นํ้ ามูกไหล  จาม  คนัจมูก  คดัจมูก (คน
ทัว่ไปมกัเรียก   โรคแพอ้ากาศ)  หรืออาจมีอาการรุนแรง  เช่น  ไอ  มีเสมหะมาก  มีอาการหอบ  ซ่ึง
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เป็นอาการของโรคหืด  บางคนอาจเป็นทั้งโรคหืดและโรคแพอ้ากาศ  สาเหตุของโรคภูมิแพข้อง
ระบบการหายใจน้ีส่วนมากเกิดจากสารก่อภูมิแพใ้นอากาศ  เช่น  ไรฝุ่ นในบา้น  เช้ือราในอากาศ  
เศษและข้ีแมลงสาบ  ขนสตัวเ์ล้ียง  เช่น  แมว  สุนขั     

- เกิดข้ึนท่ีผิวหนงั  เช่น  อาการลมพิษ  หรือผื่นภูมิแพใ้นเด็ก  หรือผื่นแพจ้ากการ
สมัผสั  สาเหตุใหญ่ของลมพิษมกัเป็นอาหารและยา  

- เกิดข้ึนในระบบทางเดินอาหาร  ไดแ้ก่  อาการปวดทอ้ง  อาเจียน  ทอ้งร่วง  สาเหตุ
ส่วนใหญ่เกิดจากการแพอ้าหาร 

โรคภูมิแพมี้สาเหตุสาํคญั 2 ประการ  คือ 
(1) กรรมพนัธ์ุ  เช่น  โรคหืด  โรคแพอ้ากาศ  โรคภูมิแพบ้างอย่างสาเหตุจาก

พนัธุกรรมไม่ค่อยเป็นปัจจยัสาํคญัมากนกั  เช่น  ลมพิษ  แพอ้าหาร  แพย้า  หรือแพจ้ากการสัมผสั  
เช่น  แพเ้คร่ืองประดบั  แพเ้คร่ืองสาํอาง  เป็นตน้ 

(2) ส่ิงแวดลอ้ม  เป็นปัจจยัสาํคญัมาก  เพราะสารก่อภูมิแพท่ี้จะเขา้สู่ร่างกายเกิดจาก
ส่ิงแวดลอ้มทั้งส้ินไม่วา่จะเป็นสารก่อภูมิแพท่ี้เขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจ  หรือจากการรับประทาน  
หรือจากการสมัผสั    สารก่อภูมิแพบ้างอยา่งสังเกตไดย้ากเพราะมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า  เช่น  เกสร
ดอกไม ้ เช้ือราในอากาศ  หรือไรฝุ่ นในบา้น  ซ่ึงมีมากตามท่ีนอน  หมอน  โซฟาหอ้งรับแขก  พรม  
ฯลฯ  นอกจากน้ียงัมีปัจจยัร่วมท่ีทาํให้เกิดอาการของโรคภูมิแพไ้ดง่้ายข้ึนหรือมีอาการรุนแรงข้ึน  
เช่น  อากาศหนาว  อากาศเปล่ียนแปลง  มลพิษอากาศจากควนัรถ  ควนัจากโรงงานอุตสาหกรรม  
ฝุ่ นละอองตามทอ้งถนน  ภายในบา้น  หรือในสาํนกังานกมี็ควนับุหร่ีเป็นตวัการสาํคญั 
 
2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในปัจจุบันประเทศไทยได้ค ํานึงถึงความสําคัญเก่ียวกับปัญหาจุลินทรีย์ในอากาศใน

โรงพยาบาลเพ่ิมข้ึน  โดยท่ีผา่นมามีการศึกษาวิจยัต่างๆ จาํนวนมาก  เช่น 
 
ปุญญานิช  บริเวธานนัท ์(2549)  ทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างฝุ่ นละอองและเช้ือราใน

อากาศของโรงพยาบาลในเขตปริมณฑลจาํนวน 19 แห่งในเขตจงัหวดันนทบุรี  ปทุมธานี  และ
สมุทรปราการ  โดยทาํการเก็บตวัอย่างในแผนกต่างๆ  ไดแ้ก่  แผนกฉุกเฉิน  แผนกผูป่้วยนอก  
หน่วยจ่ายกลาง  หอผูป่้วย  หอผูป่้วยวิกฤติดา้นอายุรกรรม  และแผนกบริหารงานทัว่ไป  พบว่า  
แหล่งกาํเนิดหลกัของฝุ่ นละออง  คือ  กิจกรรมภายในโรงพยาบาล  โดยความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง
รวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตรพบสูงสุดท่ีแผนกหน่วยจ่ายกลาง  ส่วนฝุ่ นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมโครเมตรพบสูงสุดท่ีแผนกฉุกเฉิน  ส่วนการศึกษาเช้ือราในอากาศภายใน
โรงพยาบาลนั้น  พบว่า  แผนกฉุกเฉินมีจาํนวนเช้ือราสูงท่ีสุด  ส่วนหอผูป่้วยวิกฤติ  ดา้นอายรุกรรม  
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มีปริมาณตํ่าท่ีสุด  เช้ือราท่ีพบเป็นเช้ือราท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม  สามารถทาํใหเ้กิดโรคแบบฉวย
โอกาสกบัผูท่ี้มีสุขภาพอ่อนแอ  และมีความสัมพนัธ์กบัการทาํให้เกิดโรคหอบหืดได ้ โดยเช้ือราท่ี
พบมากท่ีสุด  ไดแ้ก่  Aspergillus sp. และ Penicilium sp. และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่าง
อตัราการระบายอากาศกบัจาํนวนเช้ือรา  และความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองกับ
จาํนวนเช้ือรา  พบวา่  มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ตํ่า 

 
ณัติฐพงศ์  เด่นจกัรวาฬ (2548)  ทาํการศึกษาการกระจายของฝุ่ นละอองและเช้ือราบริเวณ

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์  โดยทาํการเก็บตวัอยา่งใน 5 แผนกของโรงพยาบาล  ไดแ้ก่  แผนกฉุกเฉิน  
แผนกผูป่้วยใน  แผนกผูป่้วยนอก  แผนกห้องปฏิบติัการ  และแผนกบริหารทัว่ไป  พบว่า  แผนก
ผูป่้วยในมีอตัราการระบายอากาศสูงท่ีสุด  ซ่ึงมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  รองลงมา  คือ  
แผนกฉุกเฉิน  แผนกหอ้งปฏิบติัการ  แผนกผูป่้วยนอก  และแผนกบริหารทัว่ไป  ส่วนความเขม้ขน้
ฝุ่ นละอองเฉล่ีย  พบว่า  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 15 ไมครอน  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  
และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  มีค่าเฉล่ียสูงสุดท่ีแผนกผูป่้วยใน  สําหรับการศึกษา
จาํนวนเช้ือรา  พบว่า  แผนกท่ีมีจาํนวนเช้ือราเฉล่ียมากท่ีสุด  คือ  แผนกผูป่้วยใน  รองลงมา  คือ  
แผนกฉุกเฉิน  แผนกผูป่้วยนอก  แผนกห้องปฏิบติัการ  และแผนกบริหารงานทัว่ไป  เม่ือพิจารณา
ชนิดของเช้ือรา  พบวา่  พบเช้ือรา Aspergillus sp. มากท่ีสุด  

กฤษณียา  ศงัขจนัทรานนท ์ และคณะ (2549)  ศึกษาถึงชนิดและปริมาณของเช้ือแบคทีเรียและ
เช้ือราท่ีก่อโรคในโรงพยาบาลและการเปรียบเทียบการทาํงานของเคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งจุลินทรียใ์น
อากาศ  โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง 10 จุดในโรงพยาบาลขนาด 700 เตียง  ในจงัหวดัขอนแก่น  ดว้ย
เคร่ืองมือ 3 ชนิด  คือ  Andersen Impactor, BioSampler และ Open plate  พบว่า  Anderson 
Impactor และ Open plate ให้ผลใกลเ้คียงกนัทั้งชนิดและปริมาณของเช้ือจุลินทรีย ์ แต่ Andersen 
Impactor ใชร้ะยะเวลาในการเกบ็ตวัอยา่งจุลินทรียใ์นอากาศเพียง 10-20 นาที  ส่วน Open plate ตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาในการเก็บนานถึง 2 ชัว่โมง  จึงจะครอบคลุมจาํนวนชนิดและปริมาณใกลเ้คียงกบั 
Andersen Impactor ได ้ ในส่วนของ BioSampler นั้นพบเช้ือจุลินทรียน์อ้ยมาก  และในการศึกษา
โดยใช ้Andersen Impactor พบจาํนวนเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศทั้งหมด 11 Genus  แบ่งเป็นเช้ือ
แบคทีเรีย 7 Genus และเช้ือรา 4 Genus  เช้ือแบคทีเรียท่ีพบมากเป็น 5 อนัดบัแรก  คือ  
Staphylococcus  รองลงมา  คือ Micrococcus, Pseudomonas, NFB และ Bacillus  ส่วนเช้ือราท่ีพบ
มากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก  คือ  Aspergillus, Penicillium และ Curvularia จากการเกบ็ตวัอยา่ง 

 
Chuaybamroong  และคณะ (2008) เปรียบเทียบการระบายอากาศและปริมาณจุลินทรียใ์น

อากาศภายในหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก (Single air unit) และแบบรวม (Central air unit) 
ภายในโรงพยาบาล  พบว่า  เม่ืออตัราการระบายอากาศภายในห้องท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก
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เพิ่มข้ึน 1.2 เท่า  ส่งผลใหป้ริมาณของจุลินทรียใ์นอากาศลดลง 1.2-1.3 เท่า  และเม่ืออตัราการระบาย
อากาศภายในห้องท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมเพ่ิมข้ึน 3.5 เท่า ส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียใน
อากาศลดลง 1.6-2.1 เท่า  และจาํนวนเช้ือราในอากาศลดลง 1.4 เท่า  นอกจากนั้นบริเวณท่ีอากาศมี
ความเร็วลมสูงจะมีปริมาณของจุลินทรียใ์นอากาศในบริเวณนั้นตํ่ากวา่บริเวณท่ีอากาศมีความเร็วลม
ตํ่า  และในห้องท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกท่ีไม่มีแผงกรองอากาศมีปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศ
มากกวา่หอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมท่ีมีแผงกรองอากาศประสิทธิภาพสูง  แสดงว่านอกจาก
การระบายอากาศแลว้ประสิทธิภาพของแผงกรองอากาศก็มีผลต่อปริมาณจุลินทรียใ์นอากาศภายใน
หอ้งดว้ย 

 
ปิยะพงษ ์ชุมศรี  และคณะ (2550)  ทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาการใชง้าน

ของแผงหน้ากากกรองอากาศกบัปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นบรรยากาศของโรงพยาบาล  โดยทาํการ
เก็บตวัอยา่งเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด  เช้ือ Staphylococcus sp. เช้ือราทั้งหมด  และเช้ือ Aspergillus sp. 
ในอากาศในหอ้งผูป่้วยทารกแรกเกิดระยะวิกฤติ (Nursery Intensive Care Unit : NICU)  และหอ้ง
ผูป่้วยเด็กระยะวิกฤติ (Pediatric Intensive Care Unit : PICU) ของโรงพยาบาลรัฐขนาด 814 เตียง
ดว้ยเคร่ืองมือ Andersen Impactor นาน 3 เดือน  ในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2549  พบว่า  
ระยะเวลาการใชง้านของแผงหนา้กากกรองอากาศในหอ้ง NICU และ PICU อยูใ่นช่วงสัปดาห์ท่ี 3 
และ 4 ของเดือน  โดยพบเช้ือแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึน 2-8 เท่า  เช้ือ Staphylococcus sp. เพิ่มข้ึน 3-8 
เท่า  เช้ือราทั้งหมดเพ่ิมข้ึน 2.5-6 เท่า  และเช้ือ Aspergillus sp. เพิ่มข้ึน 1.4-7 เท่า  จากเวลาเร่ิมตน้
หลงัการทาํความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศในแต่ละเดือน 

 
ส่วนในต่างประเทศกมี็การศึกษาปัญหาของจุลินทรียใ์นอากาศในโรงพยาบาลเช่นเดียวกนั 
Sautour และคณะ (2007)  ทาํการศึกษาการปนเป้ือนของเช้ือราภายในโรงพยาบาลในช่วง

ระหว่างท่ีมีการก่อสร้างตึก  ทาํการเก็บตวัอย่างอากาศภายในแผนกเจาะเลือดผูใ้หญ่  โดยใช ้
Portable Air System Impactor และเกบ็ตวัอยา่งบริเวณพ้ืนผวิสมัผสัโดยใช ้Sabouraud plates  พบว่า  
ความเขม้ขน้เช้ือราในอากาศมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.2 cfu/m3  และบริเวณพื้นผิวสัมผสัมีค่าเฉล่ีย 1.7 
cfu/plate  โดยในช่วงระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 2005 ก่อนการก่อสร้างตึก  มีจาํนวน
เช้ือราตํ่าอยูใ่นช่วง 3.0 ถึง 5.3 cfu/m3  ในอากาศ  และ 1 ถึง 1.5 cfu/plate สาํหรับตวัอยา่งพื้น
ผิวสัมผสั  ในเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ์ 2006 ซ่ึงเป็นช่วงแรกของการก่อสร้างมีจาํนวนเช้ือรา
ภายในแผนกเพิ่มข้ึนเป็น 9.5 ถึง 9.8 cfu/m3  หลงัจากนั้นจึงค่อยๆ มีปริมาณลดลงในเดือนเมษายน
จนเหลือประมาณ 5 cfu/m3  เช้ือราท่ีพบมากในตวัอยา่งอากาศ  ไดแ้ก่   Penicillium sp. (27%), 
Aspergillus sp. (25%)  ตามดว้ย  Bjerkandera sp. (12%)  และ Alternaria sp. (7%)  ส่วนตวัอยา่ง
จากพื้นผวิสมัผสัพบ Penicillium sp. (19%), Alternaria sp. (3%)  และ Aspergillus sp. (<2%)   
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Sautour และคณะ (2009)  ทาํการศึกษาขอ้มูลการแพร่กระจายของเช้ือราในอากาศตามฤดูกาล

ต่างๆ ในส่ิงแวดลอ้มภายใน (ห้องเจาะเลือดเด็กและผูใ้หญ่) และภายนอกท่ีโรงพยาบาลประเทศ
ฝร่ังเศส  โดยทาํการเก็บตวัอย่างเป็นเวลา 1 ปี  (ตั้งแต่วนัท่ี 22 กนัยายน 2549-21 กนัยายน 2550)  
พบว่า  ในช่วงระหว่างเวลาท่ีทาํการเก็บตวัอย่างมีจาํนวนเช้ือราในตวัอย่างอากาศภายนอกเฉล่ีย 
122.1 cfu/m3  โดยเช้ือราสายพนัธ์ุท่ีเด่น  คือ  Cladosporium sp. (55%)  จาํนวนเช้ือราจากตวัอยา่ง
อากาศภายนอกในฤดูใบไมร่้วง (168 cfu/m3)  ฤดูใบไมผ้ลิ (110 cfu/m3)  และฤดูร้อน (138 cfu/m3) 
มีปริมาณมากกว่าในฤดูหนาว (49 cfu/m3)  ส่วนตวัอยา่งอากาศภายในหอ้งเจาะเลือดเด็กและผูใ้หญ่
มีจาํนวนเช้ือราเฉล่ีย 3.9 และ 4.1 cfu/m3  ตามลาํดบั  เช้ือราสายพนัธ์ุท่ีเด่น  คือ  Penicillium sp. (23-
25%), Aspergillus sp. (15-23%) และ Bjerkandera adusta (11-13%)  จาํนวนเช้ือราจากตวัอยา่ง
อากาศภายในหอ้งเจาะเลือดทั้งสองในฤดูหนาว (2.7-3.1 cfu/m3)  มีปริมาณตํ่ากว่าฤดูร้อน (4.2-5.0 
cfu/m3)  นอกจากนั้ นยงัพบว่าในส่ิงแวดล้อมภายนอกในช่วงฤดูหนาวมีการแพร่กระจายของ 
Penicillium sp.และ Aspergillus sp. มาก  ขณะท่ีระดบัของ Cladosporium sp. ตํ่าท่ีสุด  ส่วนในหอ้ง
เจาะเลือดทั้งสองนั้น Aspergillus sp. มีปริมาณคงท่ี (เกือบ 20%)  Bjerkandera adusta มีมากในฤดู
หนาว (เกือบ 30%)  Penicillium sp. มีปริมาณสูงท่ีสุดในฤดูใบไมร่้วง  ขณะท่ี Cladosporium sp. มี
ปริมาณสูงสุดในฤดูใบไมผ้ลิและฤดูร้อน 

 
Li และ Hou (2003)  ทาํการศึกษาลกัษณะของละอองจุลชีพภายในหอ้งท่ีควบคุมความสะอาด

ในโรงพยาบาล  โดยทาํการเก็บตวัอยา่งละอองจุลชีพท่ีมีขนาด 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 1 และ 5 ไมครอน
ในหอผูป่้วยวิกฤต (ICU)  แผนกปลูกถ่ายไขกระดูก (BMT)  และหอ้งผา่ตดั (OR)  พบว่า  มีละออง
จุลชีพภายในหอผูป่้วยวิกฤตและหอ้งผา่ตดั  และระดบัความเขม้ขน้ของละอองจุลชีพมีความเขม้ขน้
สูงกว่าความเขม้ขน้ท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นห้องท่ีมีความสะอาดระดบั 10,000 (จาํนวนอนุภาคขนาด
ตั้งแต่ 0.5 ไมครอนข้ึนไป  ท่ีนบัไดต้อ้งมีไม่เกิน 10,000 อนุภาคต่อลูกบาศก์ฟุต  หรือ 353,000 
อนุภาคต่อลูกบาศกเ์มตร)  และ 100,000 (จาํนวนอนุภาคขนาดตั้งแต่ 0.5 ไมครอนข้ึนไป  ท่ีนบัได้
ตอ้งมีไม่เกิน 100,000 อนุภาคต่อลูกบาศกฟ์ุต  หรือ 3,530,000 อนุภาคต่อลูกบาศกเ์มตร)  ไม่พบ
ละอองจุลชีพในหอ้งท่ีมีความสะอาดระดบั 100 (จาํนวนอนุภาคขนาดตั้งแต่ 0.5 ไมครอนข้ึนไป  ท่ี
นบัไดต้อ้งมีไม่เกิน 100 อนุภาคต่อลูกบาศกฟ์ุต  หรือ 3,530 อนุภาคต่อลูกบาศกเ์มตร)  โดยในหอ้ง
ผา่ตดันั้นความเขม้ขน้ของละอองจุลชีพอาจแปรผนัตามจาํนวนคนในหอ้งผา่ตดัและกิจกรรมภายใน
หอ้ง 

 
Ross และคณะ (2004)  ทาํการศึกษาปริมาณของแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศของอาคารท่ีมี

การใช้ระบบปรับอากาศ  ไดแ้ก่  ห้องประชุม โรงพยาบาล บริษทั และศูนยก์ารคา้  ในประเทศ
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บราซิล  โดยทาํการศึกษาในฤดูหนาวของปี 2001  พบว่า  โรงพยาบาลมีจาํนวนเช้ือราในอากาศ
เท่ากบั 194 โคโลนีต่อลูกบาศกเ์มตร  ซ่ึงมีค่าเกินค่าท่ีองคก์ารอนามยัโลกกาํหนดเกือบ 4 เท่า  โดย
องคก์ารอนามยัโลกกาํหนดใหมี้ค่าไดไ้ม่เกิน 50 โคโลนีต่อลูกบาศกเ์มตร  จึงอาจส่งผลกระทบต่อ
ผูป่้วยท่ีมีสุขภาพอ่อนแออยู่แลว้ได ้ เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุด  คือ  Penicillium sp. รองลงมา  คือ  
Aspergillus sp., Epicoccum sp. และ Alternaria sp. ตามลาํดบั  ส่วนปริมาณของแบคทีเรียในอากาศ
ภายในโรงพยาบาลมีค่าเท่ากบั 54.60 โคโลนีต่อลูกบาศกเ์มตร  ซ่ึงมีค่าไม่เกินค่าท่ีองคก์ารอนามยั
โลกกาํหนด  คือ  100 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร  นอกจากน้ียงัพบว่า  ปัจจยัจากภายนอกอาคาร  
กิจกรรมและจาํนวนของผูอ้าศยัภายในอาคารเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของแบคทีเรียและเช้ือราใน
อากาศ   



บทที ่3 
ขั้นตอนและวธีิดําเนินการวจัิย 

 
3.1   วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

 
3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่ง 

(1) เคร่ืองเก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศแบบชั้นเดียว (Single Stage Impactor) 
บริษทั SKC, Inc., Model Standard Biostage 

(2) เคร่ืองวดัความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองแบบต่อเน่ือง (Real time: Portable Dust 
Monitoring) Grimm version 1.100 models 1.108 บริษทั Grimm Aerosol 
Technik GmbH & Co. KG. 

(3) เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ (Indoor air quality meter) บริษทั TSI, 
Inc., model Q-Trak 7565 

(4) เคร่ืองวดัความเร็วลม  (Air velocity meter)  บริษทั TSI, Inc., model TA45 
(5) ตูบ่้มเช้ือ (Incubator)  บริษทั Memmert model INE 800 
(6) กลอ้งจุลทรรศน์ (Compounds Microscope) บริษทั Olympus model CH 30 

3.1.2 สารเคมี 
(1) อาหารเล้ียงเช้ือชนิด  Malt Extract Agar  (MEA) บริษทั DifcoTM 
(2) 70% Isopropyl alcohol 
(3) ถงัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(4) Lactophenol cotton blue 

 
3.2  สถานทีเ่กบ็ตัวอย่างและจุดในการเกบ็ตัวอย่าง 

3.2.1  สถานท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 
ทาํการตรวจวดัคุณภาพอากาศภายในแผนกต่างๆ ของโรงพยาบาลกลาง  สังกดัสาํนัก

การแพทย ์ กรุงเทพมหานคร  โดยพิจารณาจุดเก็บตวัอยา่งตามระบบระบายอากาศ  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
3 แบบ  คือ  ระบบปรับอากาศแบบแยก (ตารางท่ี 3.1)  ระบบปรับอากาศแบบรวม (ตารางท่ี 3.2)  
และระบายอากาศแบบธรรมชาติ (ตารางท่ี 3.3)  นอกจากนั้นยงัพิจารณาตามลกัษณะกิจกรรมภายใน
โรงพยาบาล  ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่  (1)  กิจกรรมบริหารงานทัว่ไป  (2) แผนก
ผูป่้วยใน  (3) แผนกผูป่้วยนอก  (4) ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์  (5) ห้องพกัแพทย ์ และ (6) ห้องพกั
พยาบาล  โดยเก็บตวัอย่างเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillusp sp.ในอากาศ  รวมทั้งตรวจวดั 
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ฝุ่ นขนาดละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  อุณหภูมิ  
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ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  และอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ  ซ่ึงมีหอ้ง
ท่ีสามารถทาํการตรวจวดัอตัราการแลกเปล่ียนอากาศได ้ คร้ังท่ี 1 จาํนวน 40 ห้อง  และคร้ังท่ี 2 
จาํนวน 55 ห้อง  นอกจากนั้นยงัไดท้าํการตรวจวดัภายนอกอาคาร  ไดแ้ก่  บริเวณดาดฟ้าชั้น 21  
ลานจอดเฮลิคอปเตอร์  บริเวณรับ-ส่งผูป่้วยชั้น 2  ระเบียงแผนกศลัยกรรมกระดูกชายชั้น 9 และชั้น 
10 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี  ระเบียงหอพกัพยาบาลอาคารเอ้ือประชาชั้น 7, 8, 9 และ10  บริเวณขา้ง
อาคารเอ้ือประชา  และลานออกกาํลงักาย   

 
ตารางที่ 3.1 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบ 

 ปรับอากาศแบบแยก 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

บริ
หา

รง
าน

ทัว่
ไป

 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งผูอ้าํนวยการ 

โถงรับแขก - - 
หอ้งธุรการ - - 
หอ้งผูอ้าํนวยการ รพ. 3 3 

หอ้งรองผูอ้าํนวยการ 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
ฝ่ายการเงิน  
ชั้น 19 

หอ้งเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน1 - - 
หอ้งเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน2 - - 
หอ้งถ่ายเอกสาร - 3 

หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการเงิน - 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป  

ชั้น 19 

หอ้งเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารงานทัว่ไป1 - - 
หอ้งเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารงานทัว่ไป2 - - 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
ฝ่ายการพยาบาล  

ชั้น 19 

หอ้งทาํงานฝ่ายการพยาบาล - - 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการพยาบาล 3 3 

หอ้งประชุมฝ่ายการพยาบาล 3 3 

หอ้งรับประทานอาหาร 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งประชุม 

หอ้งประชุมผูบ้ริหาร 1 3 3 

หอ้งประชุมไนติงเกล 3 3 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที่ 3.1 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบ   
 ปรับอากาศแบบแยก (ต่อ) 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

บริ
หา

รง
าน

ทัว่
ไป

 

ตึกเอ้ือประชา 
ฝ่ายพสัดุ 
ชั้น 2 

ทางเดินหนา้หอ้งฝ่ายพสัดุ - - 
หอ้งสอบราคา 3 3 

หอ้งคลงัพสัดุ - 3 

หอ้งสาํนกังานฝ่ายพสัดุ - 3 

แผ
นก

ผูป้่
วย
นอ

ก 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
แผนกฉุกเฉิน 

ชั้น 1 

รอตรวจแผนกฉุกเฉิน - - 
หอ้งตรวจแผนกฉุกเฉิน 3 3 

หอ้งสงัเกตอาการ 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
แผนกอายรุกรรม 

ชั้น 2 

รอตรวจแผนกอายรุกรรม 1 - - 
หอ้งตรวจอายรุกรรม 7 - - 
หอ้งตรวจอายรุกรรม  6 - - 
รอตรวจแผนกอายรุกรรม 2 - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
แผนกสปสช. 

ชั้น 2 

รอตรวจแผนกสปสช. 1 - - 
รอตรวจแผนกสปสช. 2 - - 
หอ้งตรวจ - - 
หอ้งทาํแผล 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งจ่ายยา 
ชั้น 2 

บริเวณรอจ่ายยา 1 - - 
บริเวณรอจ่ายยา 2 - - 
หอ้งเจาะเลือดหมายเลข 22 3 3 

หอ้งจ่ายยา - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
 แผนกหู ตา คอ จมูก 

ชั้น 3 

บริเวณรอตรวจ 1 - - 
บริเวณรอตรวจ 2 - - 
หอ้งตรวจหมายเลข 7 - - 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 - - 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที่ 3.1 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบบแยก (ต่อ) 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

แผ
นก

ผูป้่
วย
นอ

ก 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
แผนกสูตินารี 

ชั้น 3 

บริเวณรอตรวจ 1 - - 
บริเวณรอตรวจ 2 - - 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 - - 
หอ้งตรวจหมายเลข 6 - - 

แผนกทนัตกรรม แผนกทนัตกรรม - - 
หอ้งนวด หอ้งนวด 3 3 

แผ
นก

ผูป้่
วย
ใน

 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี  
หอ้งคลอด ชั้น 7 

หอ้งพกัฟ้ืนหลงัคลอด - - 
หอ้งคลอดพิเศษ - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี  ชั้น 10 
หอ้งทาํงานพยาบาลแผนกศลัยกรรม
กระดูกชายสามญั  

- 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี   
ชั้น 14 

หอ้งทาํงานพยาบาลแผนก 
อายรุกรรมชายสามญั  

- 3 

 ตึกอนุสรณ์ 100 ปี   
หอ้งพกัผูป่้วยพิเศษ 

ชั้น 15 

หอ้ง 1501 - 3

หอ้ง 1503 - 3 

หอ้ง 1506 - 3 

เคาน์เตอร์พยาบาล - 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี   
หอ้งปลอดเช้ือ  

ชั้น 17 

หอ้งทาํงานพยาบาล  - - 
หอ้ง 1707 - - 
หอ้ง 1710 - - 

หอ้
งพ

กัแ
พท

ย ์  ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งพกัแพทย ์

ชั้น 18 

หอ้งพกัแพทย ์18/1 3 3 

หอ้งพกัแพทย ์18/8 (VIP) 3 3 

หอ้งพกันกัศึกษาแพทย ์4 3 3 

หอ้งพกัแพทยใ์ชทุ้น 2 3 3 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 
 
 



44 

ตารางที่ 3.1 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบ 
 ปรับอากาศแบบแยก (ต่อ) 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

หอ้
งป

ฏิบ
ตัิก

าร
วิเค

รา
ะห์

 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งเอกซเรย ์

 ชั้นใตดิ้น 

หอ้งท่ี 7 หอ้งตรวจอลัตราซาวด ์ - - 
หอ้งท่ี 9 หอ้งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ - - 
หอ้งลา้งฟิลม์ - - 
หอ้งเอกซเรย ์ - - 
บริเวณจุดรอตรวจ - - 

MRI  

บริเวณจุดรอตรวจ - - 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ี 3 3 

หอ้งอิเลก็ทรอนิกส์ - - 
บริเวณโถงทางเดิน - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งปรุงยา 
ชั้นใตดิ้น 

หอ้งปรุงยา บริเวณทางเดิน 3 3 

หอ้งผลิตยา  3 3 

หอ้งธุรการ  แผนกปรุงยา 3 3 

หอ้งคลงัเวชภณัฑ ์ แผนกปรุงยา 3 3 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งชนัสูตรโรคกลาง 

ชั้น 4 

หอ้งภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก - 3 

หอ้งงานเคมีคลินิก 1 - - 
หอ้งงานเคมีคลินิก 2 - - 
หอ้งงานเคมีคลินิก 3 - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี หอ้งพยาธิวิทยา - 3 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที่ 3.2 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบ   
 ปรับอากาศแบบรวม 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

แผ
นก

ผูป้่
วย
ใน

 ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งผา่ตดั 

จุดรับถ่ายคนไข ้ - - 
หอ้งพกัฟ้ืน - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งคลอด ชั้น 7 

หอ้งคลอด 1 - - 
หอ้งรอคลอด - - 

หอ้
งพ

กัแ
พท

ย ์

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
หอ้งพกัแพทย ์

ชั้น 12 

หอ้ง common room - 3 

หอ้งพกัแพทย ์1 3 3 

หอ้งพกัแพทย ์2 - 3 

หอ้งพกัแพทย ์3 - 3 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 
ตารางที่ 3.3 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการระบาย  

 อากาศแบบธรรมชาติ 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

แผ
นก

ผูป้่
วย
ใน

 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
อายรุกรรมหญิงสามญั 

ชั้น 9 

บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 - - 

บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 - - 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 - - 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 4 - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี
ศลัยกรรมกระดูกชาย

สามญั  ชั้น 10 

บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 - - 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 - - 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 - - 

ตึกอนุสรณ์ 100 ปี 
อายรุกรรมชายสามญั 

ชั้น 14 

บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 - - 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 - - 
หอ้งผูป่้วยวณัโรค - - 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 



46 

ตารางที่ 3.3 จุดตรวจวดัคุณภาพอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหอ้งท่ีมีการระบาย 
 อากาศแบบธรรมชาติ (ต่อ) 

พื้นท่ี ตึก/ชั้น บริเวณจุดตรวจวดั 
ACH 
คร้ังท่ี 1 

ACH 
คร้ังท่ี 2 

หอ้
งพ

กัพ
ยา
บา
ล 

ตึกเอ้ือประชา 
หอ้งพยาบาล 

ชั้น 7 

หอ้ง common room 3 3 

หอ้ง rest room 3 3 

หอ้ง 0719 3 3 

หอ้ง 0704 3 3 

 ตึกเอ้ือประชา 
หอ้งพยาบาล 

ชั้น 8 

หอ้ง common room  3 3 

หอ้ง rest room 3 3 

หอ้ง 0802 3 3 

หอ้ง 0817 3 3 

 ตึกเอ้ือประชา 
หอ้งพยาบาล 

 ชั้น 9 

หอ้ง 0904 3 3 

หอ้ง common room 3 3 

หอ้ง 0903 3 3 

หอ้ง 0905 3 3 

ตึกเอ้ือประชา 
หอ้งพยาบาล 

 ชั้น 10 

หอ้ง 1001  3 3 

หอ้ง 1002 3 3 

หอ้ง 1004 3 3 

หอ้ง common room  3 3 

หมายเหตุ 3= ทาํการตรวจวดั            -  =  ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 

3.2.2  จุดเกบ็ตวัอยา่ง 
ตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  ในแต่ละหอ้งท่ีทาํการศึกษา  โดยแบ่ง

พื้นท่ีห้องเป็น 4 ส่วนและทาํการตรวจวดับริเวณตาํแหน่งก่ึงกลางในแต่ละส่วน  สาํหรับเช้ือรารวม
และเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  และฝุ่ นละอองขนาดไม่
เกิน 2.5 ไมครอน  ทาํการตรวจวดับริเวณจุดก่ึงกลางหอ้ง ดงัรูป 3.1  จากการศึกษาของศรัญญู คาํภา
บุตร (2552) ซ่ึงทดลองเปรียบเทียบหาความแตกต่างของจาํนวนเช้ือราและความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ละอองในอากาศระหว่างการเก็บตวัอย่างโดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 จุดภายในห้อง  และการเก็บ
ตวัอยา่งบริเวณก่ึงกลางห้อง  พบว่า  ค่าเฉล่ียของจาํนวนเช้ือราและความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่
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เกิน 10 ไมครอนและ 2.5 ไมครอนในอากาศระหว่างการเก็บตวัอยา่งโดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 จุด
ภายในหอ้งกบับริเวณก่ึงกลางหอ้ง  มีค่าไม่แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   

 

 
 
รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งจุดตรวจวดัอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  ฝุ่ นละออง เช้ือรารวม  และ 

Aspergillus sp. ภายในหอ้ง (หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายพยาบาล  ตึกอนุสรณ์ 100 ปี ชั้น 19) 
 
3.3 การดําเนินการศึกษา 

 
3.3.1 อตัราการแลกเปลีย่นอากาศ 

การศึกษาอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ (ทาํการตรวจวดัเฉพาะห้องท่ีสามารถปิดประตู  
หนา้ต่างไดเ้ท่านั้น)  โดยมีขั้นตอนในการตรวจวดัดงัน้ี 

(1) วดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) ท่ีมีอยูเ่ดิมภายในหอ้ง โดยใชเ้คร่ือง Indoor air 
quality meter (TSI, Inc., model Q-Trak 7565) ดงัรูปท่ี 3.2  ตาํแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองควรอยูสู่งจากระดบั
พื้นระยะ 1-1.5 เมตร (Breathing Zone) 

(2) เม่ือไดค้่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีอยู่เดิมภายในห้องแลว้  ทาํการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดภ์ายในหอ้ง  ณ  ตาํแหน่งก่ึงกลางห้อง  แลว้ใชพ้ดัลมเป่าใหก๊้าซกระจายตวัไป
ทัว่ๆ ห้อง โดยใช้ถงับรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งกาํเนิด  จนความเขม้ขน้ของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดภ์ายในหอ้งเท่ากบั 700 ส่วนในลา้นส่วน  แลว้ทาํการหยดุปล่อยก๊าซ 

(3) วดัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดทุ์ก 5 นาที  เป็นเวลา 15 นาที  
(4) นําค่าการเปล่ียนแปลงของความเขม้ข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเวลาไป

คาํนวณอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ  โดยใชสู้ตรคาํนวณตาม ASTM E741 ดงัน้ี 
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                         ( ) ( )t0 ClnlnC1A rate ExchangeAir −
Δ

=
t

    

   
 

โดยท่ี  A    คือ  อตัราแลกเปล่ียนอากาศ (hr-1)  
Δt  คือ  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการตรวจวดัตั้งแต่เร่ิมตน้จนยติุ  

C0   คือ  ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เวลาเร่ิมตน้  
Ct    คือ  ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เวลาสุดทา้ย 

 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2  Indoor air quality meter (TSI, Inc., model Q-Trak 7565) 
 

3.3.2 ความเข้มข้นข้นของฝุ่นละอองในอากาศ 
(1) วดัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  และฝุ่ นละอองขนาดไม่

เกิน 2.5 ไมครอน  โดยเคร่ืองวดัความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองแบบ Real Time: Portable Dust Monitor 
(ชนิด GRIMM version 1.100 models 1.108 ประเทศเยอรมนี) ดงัรูปท่ี 3.3  ท่ีอตัราดูดอากาศ 1.2 
ลิตรต่อนาที  โดยตรวจวดัแบบต่อเน่ือง (continuous measurement) ไดข้อ้มูลเฉล่ียความเขม้ขน้ฝุ่ น
ละอองราย 1 นาที  แสดงผลผา่นทางคอมพิวเตอร์ 

(2) ตั้งเคร่ืองวดัความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองใหสู้งจากพื้นระยะ 1-1.5 เมตร  โดยวดั  ณ  จุด
เดียวกบัการเกบ็ตวัอยา่งจุลินทรียใ์นอากาศ 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.3  Real Time: Portable Dust Monitor 
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3.3.3 จํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ 
(1) เตรียมเคร่ืองมือเก็บตวัอยา่ง  ทาํการฆ่าเช้ือ Bio Impactor (ดงัรูปท่ี 3.4) โดยการ

เช็ดดว้ย  70% Isopropyl alcohol  
(2) เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือชนิด Malt Extract Agar (MEA) ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ (Petri 

Dish)  แลว้นาํไปใส่ในเคร่ือง Bio Impactor 
(3) นาํ Bio Impactor ท่ีบรรจุอาหารเล้ียงเช้ือแลว้ไปตั้งในหอ้งท่ีตอ้งการเก็บตวัอยา่ง  

โดยตั้งเคร่ืองสูงจากระดบัพื้นดิน 1-1.5 เมตร 
(4) ดูดอากาศผา่นเคร่ือง Bio Impactor ดว้ยอตัราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที  เป็นเวลา 

10 นาทีและเม่ือมีการเปล่ียนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือตอ้งทาํความสะอาด Bio Impactor โดยการเช็ด
ดว้ย 70% Isopropyl alcohol 

(5) นาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีผา่นการเก็บตวัอยา่งแลว้ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง  และทาํการนบัจาํนวนโคโลนี 

(6) ทาํการเข่ียเช้ือจากโคโลนีท่ีปรากฏบนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปวางบนสไลด ์ 
หยดดว้ยสี Lactophenol cotton blue  จากนั้นนาํไปส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เพ่ือดูลกัษณะ
สณัฐานของเช้ือรา Aspergillus sp.  

 

 

 
รูปท่ี 3.4  Bio Impactor 

 
3.3.4 สํารวจปัจจัยอืน่ๆ 

วดัอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ในแต่ละห้องท่ีทาํการศึกษา  โดยใชเ้คร่ือง Indoor air 
quality meter (TSI, Inc., model Q-Trak 7565) ดงัรูปท่ี 3.2  และใช ้ Air velocity meter ชนิด hot-
wire anemometer (TSI, Inc., model 9555) สาํหรับวดัความเร็วลมดงัรูปท่ี 3.5  โดยตาํแหน่งท่ีตั้ง
เคร่ือง Indoor air quality meter และ Air velocity meter  ควรอยูสู่งจากระดบัพื้น 1-1.5 เมตร  ขอ้มูล
ท่ีไดจ้ะสามารถระบุจุดอบัอากาศ   รวมทั้งเก็บขอ้มูลของจาํนวนคน  และกิจกรรมภายในห้องใน
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ในช่วงเดียวกนักบัการเก็บตวัอยา่ง  และเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัชนิดของการระบายอากาศ  ลกัษณะและ
ขนาดของหอ้ง 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  Air velocity meter ชนิด hot-wire anemometer (TSI, Inc., model 9555) 
 

3.4 ตัวแปรทีใ่ช้ในการศึกษาวจัิย 
 
3.4.1 ตัวแปรอสิระ 

- ระบบระบายอากาศ  ได้แก่  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ  และการระบาย
อากาศแบบเชิงกล (ระบบปรับอากาศแบบแยกและระบบปรับอากาศแบบรวม) 

- ลกัษณะกิจกรรมภายในห้อง  ไดแ้ก่  กิจกรรมบริหารงานทัว่ไป  แผนกผูป่้วยใน  
แผนกผูป่้วยนอก  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์  หอ้งพกัแพทย ์ และหอ้งพกัพยาบาล 

3.4.2 ตัวแปรตาม 
(1) ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองในอากาศ 
(2) จาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp.ในอากาศ   
(3) อุณหภูมิ 
(4) ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(5) ความเร็วลม 
(6) อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 

 



51 

3.5 วเิคราะห์ผลการศึกษา 
 
(1)   ศึกษาปัจจยัทางกายภาพท่ีมีผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร  ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืน

สมัพทัธ์  ความเร็วลม  และความหนาแน่นของคน 
(2)   เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 

2.5 ไมครอน  จาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศภายในหอ้งท่ีมีระบบระบาย
อากาศและลกัษณะกิจกรรมแตกต่างกนั 

(3)   หาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อจาํนวนเช้ือรารวมและจาํนวนเช้ือรา 
Aspergillus sp. ในอากาศ  ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน  และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
 
3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

3.6.1  สถิติเชิงพรรณา (Descriptive statistics) เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูล
ทัว่ไป  เช่น  ค่าเฉล่ีย  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

3.6.2  สถิติเชิงวิเคราะห์ (Analytical statistics) เพื่อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่างๆ 
ท่ีมีผลต่อจาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  โดยใชส้มัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) 
และเปรียบเทียบความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน จาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศภายในหอ้งท่ีมีระบบระบายอากาศ
และลกัษณะกิจกรรมแตกต่างกนัโดยใช ้ANOVA กรณีท่ีความแปรปรวนของขอ้มูลไม่เท่ากนัใช้
Robust Tests of Equality of Means ของ Welch 
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รูปท่ี 3.6  แผนภูมิการดาํเนินงานวิจยั 

-  แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 10 
หอ้ง 
-  หอ้งพกัพยาบาล  จาํนวน 
16 หอ้ง 

-  แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 4 
หอ้ง 
-  หอ้งพกัแพทย ์ จาํนวน 4 
หอ้ง 

ทาํการตรวจวดัฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  
เช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ  อุณหภูมิ  ความช้ืน
สมัพทัธ์  ความเร็วลม  และความหนาแน่นของคนในหอ้งต่างๆ ภายในโรงพยาบาลกลาง   

หอ้งท่ีมีการระบายอากาศ
แบบธรรมชาติ 

-  เปรียบเทียบความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน จาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศภายในห้องท่ีมีระบบระบาย
อากาศและลกัษณะกิจกรรมแตกต่างกนั 
-  หาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ  
ไดแ้ก่  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอน  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  
ความเร็วลม  และความหนาแน่นของคน  โดยใชค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั 

หอ้งท่ีมีระบบปรับอากาศ
แบบรวม 

หอ้งท่ีมีระบบปรับอากาศ 
แบบแยก 

-  กิจกรรมบริหารงานทัว่ไป  
จาํนวน 21 หอ้ง 
-  แผนกผูป่้วยใน  จาํนวน 11 
หอ้ง 
-  แผนกผูป่้วยนอก  จาํนวน 25 
หอ้ง 
-  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์  
จาํนวน 18 หอ้ง 
-  หอ้งพกัแพทย ์ จาํนวน 4 
หอ้ง 

เสนอแนะแนวทางแกไ้ขเพือ่ปรับปรุงคุณภาพอากาศ 



บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1  ปจจัยทางกายภาพ 

 
4.1.1  ปจจัยทางกายภาพจําแนกตามระบบระบายอากาศ 
 

การศึกษานี้ไดศึกษาถึงปจจัยทางกายภาพท่ีสงผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร  ไดแก  
อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพันธ  และความเร็วลมภายในหอง  โดยผลการศึกษา พบวา หองท่ีมีการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติมีคาเฉล่ียของอุณหภูมิภายในหองสูงท่ีสุดเทากับ 31±1 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากเปนหองท่ีไมมีการปรับอากาศ  อุณหภูมิภายในหองจึงอาจข้ึนอยูกับสภาพอากาศภายนอก 
(32±1 องศาเซลเซียส)  สวนหองท่ีมีการระบายอากาศดวยวิธีทางกล ซ่ึงมีการใชเคร่ืองปรับอากาศ
ภายในหองเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหเปนไปตามความตองการของผูใชหอง ทําให
อุณหภูมิภายในหองมีคาต่ํากวาหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  โดยหองท่ีมีการใชระบบ
ปรับอากาศแบบแยก  มีคาเฉล่ียของอุณหภูมิเทากับ 25±2 องศาเซลเซียสและหองท่ีมีการใชระบบ
ปรับอากาศแบบรวม  มีคาเฉล่ียของอุณหภูมิเทากับ 26±2 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน
ของ American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineering (ASHRAE 
55-1992) ท่ีกําหนดใหอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศควรมีคาอยูในชวง 23-26 องศาเซลเซียส   

สวนความช้ืนสัมพัทธ  พบวา  หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาเฉล่ีย
ความช้ืนสัมพัทธสูงท่ีสุดเทากับ 68±9% รองลงมา  ไดแก  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
(67±6%)  และหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก (62±8%) เม่ือเทียบกับมาตรฐานของ 
ASHRAE 62-2007 ซ่ึงกําหนดใหความช้ืนสัมพัทธภายในหองปรับอากาศควรอยูในชวง 30-60 % 
พบวา หองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวมมีคาเกินมาตรฐาน (ดังตารางท่ี 4.1)  อาจ
เนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเปนแบบรอนช้ืน  ทําใหการควบคุมความช้ืนสัมพัทธ
ใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานจึงทําไดคอนขางยาก  รวมท้ังภายในหองมีแหลงท่ีทําใหเกิดความช้ืน  
เชน  หองน้ํา  อางลางมือ  หรือระบบปรับอากาศขาดการดูแลรักษาที่ดีทําใหขาดประสิทธิภาพใน
การควบคุมความช้ืนและมาตรการในการประหยัดพลังงาน  เปนตน   

สําหรับผลการตรวจวัดความเร็วลม  พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มี
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงท่ีสุดเทากับ 0.11±0.15 เมตรตอวินาที  เนื่องจากเปนหองเปด  ทําใหลมภายใน
หองเปนลมท่ีพัดพามาจากภายนอก  รวมถึงการเปดพัดลมติดเพดานและพัดลมตั้งโตะ  รองลงมา  
ไดแก  หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก (0.06±0.11 เมตรตอวินาที)  เนื่องจากลมภายใน
หองเกิดจากพัดลมเคร่ืองปรับอากาศและการเปดพัดลมติดเพดานหรือพัดลมต้ังโตะในบางชวงเวลา  
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และหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาเฉล่ียความเร็วลมนอยท่ีสุด (0.05±0.07 เมตรตอ
วินาที)  เนื่องจากลมภายในหองเกิดจากพัดลมของเคร่ืองปรับอากาศผานชองอากาศในฝาเพดาน  
 
ตารางท่ี 4.1 คาเฉล่ียปจจัยทางกายภาพจําแนกตามระบบระบายอากาศ 

ปจจัยทางกายภาพ 
ระบายอากาศทางกล ระบายอากาศ 

ทางธรรมชาติ 
(n=52) 

ภายนอกอาคาร 
(n=11) 

ปรับอากาศแบบแยก 
(n=158) 

ปรับอากาศแบบรวม 
(n=16) 

อุณหภูมิ (°C) 25±2 26±2 31±1 32±1 
ความช้ืนสัมพทัธ (%) 62±8 68±9 67±6 61±8 
ความเร็วลม (m/s) 0.06±0.11 0.05±0.07 0.11±0.15 0.32±0.35 

 
4.1.2  ผลการศึกษาปจจัยทางกายภาพจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม 

 
เม่ือพิจารณาตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม  ซ่ึงสามารถแบงได 3 กลุม  

ไดแก  (1) หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก  ประกอบดวยกิจกรรมบริหารงานท่ัวไป  
แผนกผูปวยนอก  แผนกผูปวยใน  หองปฏิบัติการวิเคราะห  และหองพักแพทย  (2) หองท่ีมีการใช
ระบบปรับอากาศแบบรวม  ไดแก  แผนกผูปวยใน  และหองพักแพทย  และ (3) หองท่ีมีการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติ  ไดแก  แผนกผูปวยใน  และหองพักพยาบาล   

จากการศึกษา  พบวา  แตละกิจกรรมของหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกและ
แบบรวมนั้น  มีอุณหภูมิเฉล่ียใกลเคียงกันและอยูในเกณฑมาตรฐานของ ASHRAE คือ 23-26 องศา
เซลเซียส  ยกเวนแผนกผูปวยในท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกมีคาเฉล่ียสูงสุดและเกิน
มาตรฐานเล็กนอย (27±2 องศาเซลเซียส)  ซ่ึงอาจมีการตั้งอุณหภูมิใหเปนไปตามความตองการของ
ผูปวย  สวนแผนกผูปวยในและหองพักพยาบาลท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มีอุณหภูมิ
เฉล่ียเทากัน  คือ 31±1 องศาเซลเซียส  ดังตารางท่ี 4.2 

ผลการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ  พบวา  แผนกผูปวยในท่ีมีการใชระบบปรับอากาศ
แบบรวมและแบบแยกน้ัน  มีคาเฉล่ียความชื้นสัมพัทธสูงเทากับ 72±8% และ 67±10% ตามลําดับ  
เนื่องจากภายในหองมีแหลงท่ีทําใหเกิดความชื้น  เชน  หองน้ํา  อางลางมือ  หรือระบบปรับอากาศ
ขาดประสิทธิภาพในการควบคุมความช้ืน  สวนหองพักพยาบาลที่มีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  
มีคาเฉล่ียความชื้นสัมพัทธสูงเชนกันโดยตรวจวัดได 68±7% เนื่องจากภายในหองมีส่ิงของเคร่ืองใช
จํานวนมาก  ซ่ึงอาจจะเปนแหลงสะสมความช้ืน  นอกจากน้ันยังมีการตากผาและทําอาหารภายใน
หอง  จึงสงผลตอความช้ืนสัมพัทธภายในหองดวย 
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สําหรับผลการตรวจวัดความเร็วลม  พบวา  หองพักพยาบาล  มีความเร็วลมเฉล่ียสูงสุด  
เนื่องจากเปนหองเปด  ทําใหลมจากภายนอกพัดเขามาภายในหอง  รวมทั้งมีการเปดพัดลมติด
เพดานและพัดลมต้ังโตะทําใหความเร็วลมภายในหองมีคาสูง  สวนกิจกรรมบริหารงานท่ัวไปซ่ึงใช
ระบบปรับอากาศแบบแยกมีความเร็วลมเฉลี่ยสูงเชนกัน  โดยตรวจวัดไดเทากับ 0.11±0.16 เมตรตอ
วินาที  เนื่องจากลมท่ีพัดออกมาจากเคร่ืองปรับอากาศมักจะถูกออกแบบใหพัดเขาสูตัวคนทําให
ความเร็วลมสูง 

ความหนาแนนของคน  พบวา  แผนกผูปวยนอกมีคาเฉล่ียความหนาแนนของคนสูง
ท่ีสุดเทากับ 0.865±0.898 คนตอตารางเมตร (ตารางที่ 4.2)  เนื่องจากมีผูปวยเขาไปใชบริการเปน
จํานวนมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณรอตรวจของทุกแผนก  บริเวณรอรับยา  รวมถึงหองตรวจ
รักษา  ซ่ึงจะมีผูปวย  ญาติผูปวย  และเจาหนาท่ีทางการแพทยท่ีเขาไปทําการตรวจรักษา  รองลงมา  
ไดแก  แผนกผูปวยในซ่ึงมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  เนื่องจากเปนหองพักผูปวยรวม  มี
จํานวนเตียงมาก  รวมท้ังมีญาติผูปวยเขามาเยี่ยม  และมีแพทย  พยาบาลมาทําการตรวจรักษา  จึง
สงผลใหความหนาแนนของคนภายในหองมีคาสูง 
 
ตารางท่ี 4.2 คาเฉล่ียปจจัยทางกายภาพจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม 

ระบบ 
ระบายอากาศ 

กิจกรรม 

คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อุณหภูมิ 
( C) 

ความ 
ช้ืนสัมพัทธ

(%) 

ความ 
เร็วลม 

(เมตร/วินาที) 

ความหนาแนน
ของคน  

(คน/ตร.ม.) 
ปรับอากาศ 
แบบแยก 
(เชิงกล) 

 บริหารงานท่ัวไป    (n=42) 25±2 56±7 0.11±0.16 0.162±0.095 
 แผนกผูปวยนอก     (n=50) 26±1 65±5 0.07±0.08 0.865±0.898 
 แผนกผูปวยใน        (n=22) 27±2 67±10 0.04±0.06 0.282±0.171 
 ปฏิบัติการวิเคราะห (n=36) 24±2 59±6 0.01±0.03 0.260±0.210 
หองพักแพทย        (n=8) 25±1 64±9 0.08±0.04 0.115±0.047 

ปรับอากาศ 
แบบรวม (เชิงกล) 

 แผนกผูปวยใน        (n=8) 26±1 72±8 0.04±0.08 0.187±0.136 
หองพักแพทย        (n=8) 26±2 64±8 0.07±0.05 0.090±0.027 

แบบ 
ธรรมชาติ 

 แผนกผูปวยใน        (n=20) 31±1 66±5 0.09±0.11 0.425±0.110 
หองพักพยาบาล     (n=32) 31±1 68±7 0.12±0.17 0.149±0.112 

ภายนอกอาคาร                                    (n=11) 32±1 61±8 0.32±0.35 NA 
*หมายเหตุ  NA (Not Analyzed) = ไมไดทําการตรวจวัด 
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4.2  อัตราการแลกเปล่ียนอากาศ 
 
4.2.1  อัตราการแลกเปล่ียนอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ 

 
ระบบปรับอากาศเปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอการระบายอากาศภายในอาคารโดยระบบ

ปรับอากาศแบบแยกซ่ึงนิยมใชในโรงพยาบาล  อาคารสํานักงาน  และท่ีพักอาศัย  สงผลใหการ
ระบายอากาศตํ่า  เนื่องจากอากาศจะหมุนเวียนอยูภายในหองโดยไมมีการถายเทออกสูภายนอก 
(ปุญญานิช  บริเวธานันท, 2549)  ซ่ึงจากการศึกษาอัตราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหองท่ีมีระบบ
ระบายอากาศตางกัน  พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ
เฉล่ียสูงท่ีสุด  คือ  10.19±6.07 ตอช่ัวโมง  เนื่องจากหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มีการ
ระบายอากาศโดยการเปดประตู หนาตาง  ทําใหมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูง  รองลงมา  คือ  
หองที่มีระบบปรับอากาศแบบรวม  และหองท่ีมีระบบปรับอากาศแบบแยก  ซ่ึงมีลักษณะเปนหอง
ปด  ทําใหมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศตํ่ากวาหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  โดยมีคา
เทากับ 3.42±0.62 และ 2.65±1.78 ตอช่ัวโมงตามลําดับ  ดังตารางท่ี 4.3   

 
ตารางท่ี 4.3 คาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ 

ระบบระบายอากาศ 
อัตราการแลกเปล่ียนอากาศ (ตอช่ัวโมง) ±  

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เชิงกล – ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (n=58) 2.65±1.78 
เชิงกล – ระบบปรับอากาศแบบรวม  (n=5) 3.42±0.62 
ระบายอากาศทางธรรมชาติ  (n=32) 10.19±6.07 

 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหองท่ีมีระบบระบายอากาศ

ตางกัน  พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศสูงกวา
หองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
(p = 0.000 และ p = 0.000 ตามลําดับ) เนื่องจากหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีการเปด
ประตู-หนาตาง  รวมทั้งมีการเปดพัดลมเพดานหรือพัดลมตั้งโตะ  ทําใหมีการแลกเปล่ียนอากาศ
ภายในหองกับภายนอกหองสูง  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของปุญญานิช  บริเวธานันท (2549)  ท่ี
พบวาหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศสูงกวาหองท่ีมี
ระบบปรับอากาศแบบรวมและแบบแยกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p = 0.000)  
สวนหองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบรวมและแบบแยกมีคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศไม
แตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.123)   
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4.2.2  อัตราการแลกเปล่ียนอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม 
 
เม่ือจําแนกหองตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม  พบวา  หองพักพยาบาล

ซ่ึงมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศเฉล่ียสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับ
กิจกรรมอ่ืนๆ  โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 10.19±6.07 ตอช่ัวโมง  เนื่องจากหองพักพยาบาลมีการระบาย
อากาศโดยการเปดประตู หนาตาง  ทําใหมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูง  รองลงมา  คือ  แผนก
ผูปวยนอกท่ีมีระบบปรับอากาศแบบแยก  และหองพักแพทยท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวม  
มีคาเทากับ 3.82±2.53 และ 3.42±0.62 ตอช่ัวโมงตามลําดับ  ดังตารางท่ี 4.4  

 
ตารางท่ี 4.4 คาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะ 

   กิจกรรม 

ระบบระบายอากาศ กิจกรรม 
คาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียน
อากาศ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ปรับอากาศแบบแยก (เชิงกล)  บริหารงานท่ัวไป  (n=22) 2.91±2.00 
 ผูปวยนอก  (n=10) 3.82±2.53 
 ผูปวยใน  (n=6) 2.26±1.08 
 หองปฏิบัติการวิเคราะห  (n=12) 1.74±0.61 
 หองพักแพทย  (n=8) 2.10±0.54 

ปรับอากาศแบบรวม (เชิงกล)  หองพักแพทย   (n=5) 3.42±0.62 
แบบธรรมชาติ  หองพักพยาบาล   (n=32) 10.19±6.07 

 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศภายในหองท่ีมีระบบปรับอากาศ

แบบแยก  พบวา  กิจกรรมท้ัง 5 ประเภทท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกนั้นมีคาเฉล่ียอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.054) เนื่องจากอัตราการ
แลกเปล่ียนอากาศแตละหองข้ึนอยูกับระบบระบายอากาศเปนปจจัยหลัก  นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศภายในกิจกรรมหองพักแพทย ซ่ึงมีการใชท้ังระบบ
ปรับอากาศแบบแยก (n=8) และระบบปรับอากาศแบบรวม (n=5)  พบวา  หองท่ีใชระบบปรับ
อากาศแบบรวมมีคาเฉล่ียอัตราการแลกเปล่ียนอากาศสูงกวาหองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบแยก
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.002)  เนื่องจากระบบปรับอากาศแบบรวมมี
การนําอากาศจากภายนอกเขามาแลกเปล่ียนกับอากาศภายในหอง  สวนหองท่ีใชระบบปรับอากาศ
แบบแยกนั้นจะไมมีการนําอากาศจากภายนอกเขามาแลกเปล่ียนกับอากาศภายใน  แตจะเปนการ
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หมุนเวียนอากาศภายในหองเทานั้น  ดังนั้นการแลกเปลี่ยนอากาศของหองท่ีใชระบบปรับอากาศ
แบบแยกจึงมักจะมาจากการเปด-ปดประตู 

 
4.3  ความเขมขนฝุนละออง 
 

4.3.1  ความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามระบบระบายอากาศ  
 
การศึกษาความเขมขนฝุนละออง  ไดแก  ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 

และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM 10)  ของหองท่ีใชการระบายอากาศแตกตางกัน  โดย
ฝุนละอองอาจมาจากท้ังแหลงภายนอกและภายในอาคาร  จากภายนอกสามารถเขาสูอาคารทางชอง
หรือรอยตอของประตู  หนาตาง  และอาจเขามากับอากาศภายนอกท่ีเขาสูอาคารผานทางระบบปรับ
อากาศ  สําหรับแหลงภายในอาคารอาจมาจากฝุนท่ีอยูตามกองหนังสือ  เอกสาร  หรือพื้นผิวท่ีขาด
การทําความสะอาด  ระดับของฝุนละอองภายในอาคารจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับกิจกรรมที่ทํา
ภายในอาคาร  เชน  การสูบบุหร่ี  การทําความสะอาด  การเปดพัดลม  และการเคล่ือนไหวของคน
ภายในหอง  เปนตน  กอใหเกิดจากการปนปวนของอากาศภายในหอง  ทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของฝุนละออง (สรอยสุดา  เกสรทอง, 2549) 

ผลจากการศึกษาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอน  
พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับการระบายอากาศ
เชิงกลซ่ึงมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวม  โดยมีคาเทากับ 16.1±7.6 และ 
31.2±15.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ  สวนหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกมี
คาเฉล่ียเทากับ 12.5±8.3 และ 24.5±16.2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และหองท่ีมีการใชระบบ
ปรับอากาศแบบรวมน้ันมีคาเฉล่ียเทากับ  14.3±7.0 และ 23.6±7.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ดัง
ตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 คาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามระบบระบายอากาศ  

ความเขมขนฝุนละออง 
ระบายอากาศทางกล 

ระบายอากาศทางธรรมชาติ 
(n=52) 

ปรับอากาศแบบแยก 
(n=158) 

ปรับอากาศแบบรวม 
(n=16) 

PM 2.5  (μg/m3) 12.5±8.3 14.3±7.0 16.1±7.6 
PM 10   (μg/m3) 24.5±16.2 23.6±7.1 31.2±15.6  
สัดสวน PM 2.5/PM 10 0.53±0.16 0.59±0.15 0.52±0.09 
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การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 
ไมครอนภายในหองท่ีมีระบบระบายอากาศตางกัน  พบวา  หองท่ีใชการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติมีคาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนสูงกวาหองท่ี
ใชระบบปรับอากาศอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.021 และ p = 0.019 
ตามลําดับ)  เนื่องจากหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  เปนหองเปด  ลมจากภายนอกพัดพา
ฝุนละอองจากภายนอกเขามาภายในหองได  รวมท้ังกิจกรรมตางๆ ภายในหอง  เชน  การเปดพัดลม  
กอใหเกิดการปนปวนของอากาศภายในหองสงผลตอการฟุงกระจายของฝุนละอองท่ีตกอยูบนพ้ืน
หอง  เปนตน  ทําใหหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีความเขมขนฝุนละอองสูงกวาหองท่ี
ใชระบบปรับอากาศ  รวมท้ังหองท่ีใชระบบปรับอากาศนั้น  ภายในเคร่ืองปรับอากาศจะมีระบบ
กรองอากาศกอนที่อากาศนั้นจะถูกปลอยออกมาภายในหอง  จึงชวยลดความเขมขนของฝุนละออง
ภายในหองได  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของศรัญู  คําภาบุตร (2552)  พบวา  คาเฉลี่ยความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนภายในหองท่ีใชการระบายอากาศดวย
วิธีทางธรรมชาติสูงกวาหองท่ีใชระบบปรับอากาศอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
(p = 0.000 และ p = 0.000)  และเม่ือพิจารณาเฉพาะหองท่ีใชระบบปรับอากาศ  พบวา  หองท่ีมีการ
ใชระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวมมีคาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมครอนและ 10 ไมครอนไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.601 และ p = 0.910) 

 
4.3.2  ผลการศึกษาความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม 

 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 

ไมครอนเม่ือจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรมดังตารางท่ี 4.6  พบวา  กิจกรรม
ท้ัง 5 ประเภทที่มีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกนั้นมีคาเฉล่ียความเขมขนของฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
(p = 0.000 และ p = 0.000)  โดยแผนกผูปวยนอกมีความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน2.5 
ไมครอนสูงกวาหองปฏิบัติการวิเคราะหอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000)  
สวนกิจกรรมอื่นๆ ไมพบความแตกตาง  สําหรับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน  พบวา  แผนก
ผูปวยนอกมีคาสูงกวากิจกรรมบริหารงานท่ัวไป หองปฏิบัติการวิเคราะห และหองพักแพทยอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.025, p = 0.000 และp = 0.000) เนื่องจากแผนกผูปวย
นอกมีผูปวยเขาไปใชบริการเปนจํานวนมาก  เชน  บริเวณรอตรวจของแตละแผนก  บริเวณรอจาย
ยา  และหองตรวจ  เปนตน  ทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองซ่ึงติดมากับเส้ือผาและรองเทา
ของผูท่ีเขามาภายในอาคาร 
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หองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบรวม  พบวา  แผนกผูปวยในท่ีมีระบบกรองอากาศแบบ
ประสิทธิภาพสูง (HEPA)  มีคาเฉล่ียความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนต่ํากวา
แผนกผูปวยในและหองพักแพทยอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.002 และ  
p = 0.001 ตามลําดับ)  สวนความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน  พบวา  แผนก
ผูปวยในท่ีมีระบบกรองอากาศแบบประสิทธิภาพสูงมีคาตํ่ากวาแผนกผูปวยในและหองพักแพทย
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.001 ตามลําดับ) เนื่องจาก
ระบบกรองอากาศแบบประสิทธิภาพสูงสามารถกรองอนุภาคที่มีขนาด 0.3 ไมครอนไดถึง 99.97% 
(วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย, 2551)  จึงสงผลใหแผนกผูปวยในท่ีมีการใชระบบกรองอากาศ
แบบพิเศษ  เชน  หองผาตัด  มีคาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองต่ํากวาแผนกผูปวยในและหองพัก
แพทย  แตเม่ือเปรียบเทียบระหวางแผนกผูปวยในและหองพักแพทย  พบวา  คาเฉล่ียความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนไมแตกตางกันท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.188 และ p = 0.083 ตามลําดับ) 

หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  พบวา  คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนในแผนกผูปวยในและหองพักพยาบาลมีคาไมแตกตาง
กันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.412 และ p = 0.380 ตามลําดับ)  เนื่องจากลักษณะหองของ
กิจกรรมทั้ง 2  มีลักษณะเปนหองเปด  ทําใหฝุนละอองจากภายนอกพัดเขามาภายในหอง  รวมทั้ง
การใชพัดลมภายในหองสงผลตอการฟุงกระจายของฝุนละออง  ทําใหคาเฉล่ียฝุนละอองในแผนก
ผูปวยในและหองพักพยาบาลมีคาใกลเคียงกัน 

เม่ือเปรียบเทียบความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 2.5 ไมครอนระหวางภายในและภายนอกอาคาร (ตารางท่ี 4.6)  พบวา  มีคาไมแตกตางกันท่ี
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.202 และ p = 0.051 ตามลําดับ)  เนื่องจากฝุนละอองจาก
ภายนอกอาจพัดพาเขาสูภายในอาคารหรือติดตัวคนท่ีเขาไปในอาคาร  ประกอบกับกิจกรรมตางๆ 
เชน การเดิน  การเปดพัดลม  ทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนละออง  สงผลใหคาเฉลี่ยความเขมขน
ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนภายในและ
ภายนอกอาคารไมแตกตางกัน   
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ตารางท่ี 4.6  คาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามระบบปรับอากาศและลักษณะกิจกรรม 

ระบบ 
ระบายอากาศ 

กิจกรรม 
คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

PM 10 
(มคก./ลบ.ม.) 

PM 2.5 
(มคก./ลบ.ม.) 

สัดสวน 
PM2.5/PM10 

ปรับอากาศ 
แบบแยก 
(เชิงกล) 

 บริหารงานท่ัวไป  (n=42) 21.5±17.8 11.5±8.0 0.55±0.12 
 ผูปวยนอก  (n=50) 32.3±15.7 15.2±8.2 0.48±0.11 
 ผูปวยใน  (n=22) 26.1±15.1 16.7±12.7 0.61±0.13 
 หองปฏิบัติการวิเคราะห  (n=36) 18.0±12.7 8.4±5.5 0.53±0.24 
 หองพักแพทย  (n=8) 15.8±6.7 9.1±5.4 0.55±0.11 

ปรับอากาศ 
แบบรวม 
(เชิงกล) 

 ผูปวยใน  (n=8) 26.7 ±7.3 16.6±8.1 0.61±0.20 
 ผูปวยในม ีHEPA  (n=8) 5.6±6.2 1.6±2.9 0.31±0.19 
 หองพักแพทย   (n=8) 20.5±5.9 11.9±5.2 0.56±0.09 

แบบธรรมชาติ  ผูปวยใน   (n=20) 33.6±12.2 17.2±6.5 0.52±0.11 
 หองพักพยาบาล   (n=32) 29.6±17.4  15.4±8.3  0.55±0.08 

ภายในอาคาร  (n=234) 25.3±16.0 13.0±8.4 0.52±0.15 
ภายนอกอาคาร  (n=11) 33.9±10.7 19.3±7.7 0.56±0.09 

  
นอกจากนั้นเม่ือพิจารณาสัดสวนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมครอนภายในหอง (ตารางท่ี 4.6)  พบวา  มีคาอยูในชวง 0.31-0.61 ซ่ึงจาก
งานวิจัยของสมานชัย  เลิศกมลวิทย (2543)  พบวา  สัดสวนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนตอ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศท่ัวไปของกรุงเทพมหานครมีคาอยูในชวง 0.60-
0.74   ซ่ึงมีสัดสวนสูงกวาสัดสวนท่ีตรวจวัดได  เนื่องจากการปดกั้นของอาคารจึงทําใหฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนท่ีสวนใหญมีแหลงกําเนิดจากภายนอกอาคาร  เชน  จากไอเสียรถยนต  
จากการจราจร  เปนตน  สามารถแพรกระจายเขามาภายในอาคารไดนอย   

 
4.3.3  ความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามฤดูกาล 

 
ผลการศึกษา  พบวา  ในชวงฤดูแลงมีคาเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน

และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนสูงกวาชวงฤดูฝน  โดยมีคาเฉล่ียความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนเทากับ 17.4±7.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรและฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน 31.3±14.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ดังตารางท่ี 4.7)  เนื่องจากฝุนละอองใน
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บรรยากาศในชวงฤดูแลงมีคาสูงกวาในชวงฤดูฝน  รวมท้ังสภาพอากาศที่แหงแลงทําใหเกิดการฟุง
กระจายของฝุนละอองไดมากกวาในชวงฤดูฝนท่ีสภาพอากาศมีความช้ืนสูง  จากการตรวจวัด
บริเวณภายนอกอาคารในชวงฤดูฝนพบความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนและฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนเทากับ 11.9 และ 20.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ  
สวนชวงฤดูแลงมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนเทากับ 12.5 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตรและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนเทากับ 25.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   

 
ตารางท่ี 4.7 คาเฉล่ียความเขมขนฝุนละอองจําแนกตามฤดูกาล  

ชวงเวลาตรวจวัด 
คาเฉล่ียความเขมขนฝุนละออง±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

PM 2.5 (μg/m3) (n=117) PM 10 (μg/m3) (n=117) 
ฤดูฝน  (กันยายน 2552) 8.7±6.4 19.2±15.6 
ฤดูแลง (กุมภาพันธ 2553) 17.4±7.8 31.3±14.1 

 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนจําแนกตามฤดูกาล  พบวา  ในชวงฤดูแลงมีคาเฉลี่ยความเขมขน
ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนสูงกวาชวงฤดูฝน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.000)   
 
4.4  จํานวนเชื้อรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ 
 

4.4.1  จํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ 
 

จากการศึกษาจํานวนเช้ือรารวมในอากาศ  พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติ  มีคาเฉล่ียของเช้ือรารวมในอากาศสูงท่ีสุด 100±68 โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  เนื่องจาก
หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  เปนหองเปด  จึงอาจมีการปนเปอนของเช้ือราจากอากาศ
ภายนอกเขามาภายในหองได  รองลงมา  ไดแก  หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก  65±54 
โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  และหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวม 42±18 โคโลนีตอลูกบาศก
เมตรตามลําดับ  โดยหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศนั้นแหลงกําเนิดของเช้ือรามักจะเปนแผงกรอง
อากาศภายในเคร่ืองปรับอากาศ  คอยลเย็น  ถาดรองน้ําท้ิง  เปนตน   

ผลการศึกษาเช้ือรา Aspergillus sp.  พบวา  หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมี
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกันโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 17±11 โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  รองลงมา  ไดแก  หองท่ี
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ใชระบบปรับอากาศแบบแยก  มีคาเฉล่ียเทากับ 11±11 โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  และหองท่ีใช
ระบบปรับอากาศแบบรวมมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุดเทากับ 6±5 โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  ดังตารางท่ี 4.8  

 
ตารางท่ี 4.8 คาเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ  

ปริมาณเช้ือรา 
ระบายอากาศทางกล ระบายอากาศ 

ทางธรรมชาติ 
(n=52) 

ปรับอากาศแบบแยก 
(n=158) 

ปรับอากาศแบบรวม 
(n=16) 

เช้ือรารวม  (CFU/m3) 65±54 42±18 100±68 
Aspergillus sp.  (CFU/m3) 11±11 6±5 17±11 

 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ  พบวา  หองท่ีมี

การระบายอากาศแบบธรรมชาติมีคาเฉล่ียเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. สูงกวาหองท่ีมีการใช
ระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000 
และ p = 0.000)  นอกจากนั้นยังพบวา  หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกมีคาเฉล่ียเช้ือรา
รวมและ Aspergillus sp. ในอากาศสูงกวาหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวม  (p = 0.002 และ 
p = 0.013)  เนื่องจากหองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบรวมจะมีการนําอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา
มาแลกเปล่ียนกับอากาศภายในหอง  โดยอากาศจากภายนอกท่ีนํามาแลกเปล่ียนนั้นจะผานการกรอง
กอน  สวนหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยกนั้นจะไมมีการนําอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอก
เขามาแลกเปล่ียนกับอากาศภายในหอง  อากาศจากภายนอกท่ีเขามาจะเขามาทางรอยตอของประตู  
หนาตาง  รวมถึงการเปด-ปดประตู  ซ่ึงอากาศไมไดผานการกรองกอน  ทําใหปริมาณจุลินทรียใน
อากาศภายในหองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบแยกสูงกวาหองท่ีใชระบบปรับอากาศแบบรวม (Wu 
และคณะ, 2005) 

 
4.4.2  จํานวนเชื้อรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศและ  

  ลักษณะกิจกรรม 
 
 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศภายในหองท่ีมี

การจําแนกตามระบบระบายอากาศและลักษณะกิจกรรม  พบวา  กิจกรรมท้ัง 5 ประเภทซ่ึงใชระบบ
ปรับอากาศแบบแยกมีคาเฉล่ียเช้ือรารวมในอากาศแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 (p = 0.000)  โดยพบวา  แผนกผูปวยนอกและแผนกผูปวยในมีจํานวนเช้ือรารวมสูงกวา
หองพักแพทยอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.045 ตามลําดับ)  
เนื่องจากภายในหองอาจมีแหลงกําเนิดความช้ืนตางๆ  เชน  หองน้ํา  อางลางมือ  หรือระบบปรับ
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อากาศท่ีเกิดการชํารุด  ซ่ึงจากการตรวจวัดในบางหองจะพบรอยนํ้าร่ัวบริเวณฝาเพดานท่ีมีระบบ
ปรับอากาศแบบฝงเพดานติดอยู  สวนเช้ือรา Aspergillus sp. ในแตละกิจกรรมมีคาเฉล่ียไมแตกตาง
กันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.492)   

หองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบรวม  พบวา  แผนกผูปวยในท่ีมีระบบกรองอากาศ
แบบประสิทธิภาพสูง (HEPA) มีคาเฉล่ียเช้ือรารวมในอากาศนอยกวาแผนกผูปวยในและหองพัก
แพทยอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.001 และ p = 0.002 ตามลําดับ)  
เนื่องจากระบบกรองอากาศแบบประสิทธิภาพสูงสามารถกรองอนุภาคที่มีขนาด 0.3 ไมครอนไดถึง 
99.97%  สงผลใหจํานวนเชื้อรารวมในหองท่ีมีการใชระบบกรองอากาศแบบประสิทธิภาพสูงมี
คาเฉลี่ยนอยกวาแผนกผูปวยในและหองพักแพทย  เชนเดียวกับจํานวนเช้ือรา Aspergillus sp. ใน
หองท่ีมีการใชระบบกรองอากาศประสิทธิภาพสูงจะมีคาเฉล่ียนอยกวาหองพักแพทยอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.031) 

สวนคาเฉล่ียเช้ือรารวมในอากาศและ Aspergillus sp. ของหองท่ีมีการระบายอากาศ
แบบธรรมชาติ  พบวา  กิจกรรมทั้ง 2 ประเภทมีคาเฉล่ียไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (p = 0.179 และ p = 0.100 ตามลําดับ)  เนื่องจากหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  เปน
หองเปด  ทําใหไดรับอิทธิพลของอากาศจากภายนอกท่ีอาจมีการปนเปอนของเช้ือรา  ซ่ึงอากาศจาก
ภายนอกท่ีมีการปนเปอนของเช้ือราจัดเปนแหลงท่ีมาของเช้ือราภายในอาคารที่สําคัญ  โดยอากาศท่ี
มีการปนเปอนของเช้ือราเม่ือถูกพัดพาเขาสูภายในอาคาร  จะทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือรา
ภายในอาคาร  โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือภายในอาคารมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของเช้ือรา  จะทําใหจํานวนเชื้อราภายในอาคารมีจํานวนมากข้ึน  (Baron และ Willeke ,2001)  ดัง
ตารางท่ี 4.9     
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ตารางท่ี 4.9  คาเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามระบบระบาย 
   อากาศและลักษณะกิจกรรม 

ระบบ 
ระบายอากาศ 

กิจกรรม 
คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เช้ือรารวม (CFU/m3) Aspergillus sp.(CFU/m3) 
ปรับอากาศ 
แบบแยก 
(เชิงกล) 

 บริหารงานท่ัวไป  (n=42) 57±39 11±13 
 ผูปวยนอก  (n=50) 70±35 10±8 
 ผูปวยใน  (n=22) 101±99 14±9 
 หองปฏิบัติการวิเคราะห (n=36) 52±47 11±15 
 หองพักแพทย  (n=8) 35±14 6±5 

ปรับอากาศ 
แบบรวม 
(เชิงกล) 

 ผูปวยใน  (n=8) 40±16 6±7 
 ผูปวยในมี HEPA  (n=8) 6±11 1±1 
 หองพักแพทย   (n=8) 45±20 5±4 

แบบธรรมชาติ  ผูปวยใน   (n=20) 118±88 20±13 
 หองพักพยาบาล   (n=32) 88±50 15±9 

ภายในอาคาร  (n=234) 69±58 11±11 
ภายนอกอาคาร  (n=11) 77±46 24±22 
 

เม่ือเปรียบเทียบจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศระหวางภายใน
และภายนอกอาคาร (ตารางท่ี 4.9)  พบวา  มีคาไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
(p = 0.977 และ p = 0.199 ตามลําดับ)  เนื่องจากอากาศจากภายนอกอาจมีการปนเปอนของเช้ือรา  
เม่ืออากาศถูกพัดพาเขาสูภายในอาคาร  จึงทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือราภายในอาคาร  รวมท้ัง
กิจกรรมตางๆ ของผูใชอาคารจะสงผลทางออมตอการฟุงกระจายของสปอรของเช้ือราได  
(Kowalski, 2006:439)  ทําใหคาเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศภายใน
และภายนอกอาคารไมแตกตางกัน 
 

4.4.3  จํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามฤดูกาล 
 
ความแปรปรวนของสภาพอากาศในแตละฤดูกาลสงผลตอจํานวนเช้ือราในอากาศ  โดย

เช้ือราประเภทท่ีกอใหเกิดอาการภูมิแพ  เชน  Alternaria sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., 
Penicillium sp. และ Furasium sp.  มักจะมีสปอรท่ีแหง  และสามารถปลดปลอยสปอรไดดีใน
สภาพอากาศท่ีแหงและลมแรง  แตเช้ือราบางชนิดตองการสภาพอากาศท่ีช้ืนหรือฝนตกจึงจะ
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สามารถปลดปลอยสปอรได  (Kalyoncu, 2010)  Topbas และคณะ (2006)  พบวา  เช้ือรา 
Aspergillus sp. จะพบมากในชวงฤดูใบไมรวงและฤดูรอน  Mei Kuo และคณะ (1994) พบวา  
ภายในอาคารในชวงฤดูรอนและฤดูใบไมรวงจะพบเช้ือรา Penicillium sp. มากท่ีสุด  ขณะท่ี 
Aspergillus sp. และ Cladosporium sp. ก็สามารถพบไดบอย  สวนอากาศภายนอกจะพบเช้ือรา 
Aspergillus sp., Penicillium sp., และ Cladosporium sp. มากท่ีสุดในชวงฤดูใบไมรวง  ฤดูรอน  
และฤดูใบไมผลิ 

ผลการศึกษา   พบวา  ในชวงฤดูฝนมีคาเฉล่ียของจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ในอากาศเทากับ 84±70 และ 11±11 โคโลนีตอลูกบาศกเมตร  สวนในชวงฤดูแลงมี
จํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp.  เฉล่ียเทากับ 56±38 และ 14±12 โคโลนีตอลูกบาศก
เมตร  ดังตารางท่ี 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10 คาเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตามฤดูกาล  

ชวงเวลาตรวจวัด 
คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เช้ือรารวมในอากาศ (CFU/m3) 
(n=117) 

Aspergillus sp. (CFU/m3) 
(n=117) 

ฤดูฝน  (กันยายน 2552) 84±70 11±11 
ฤดูแลง (กุมภาพันธ 2553) 56±38 14±12 

 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียจํานวนเชื้อรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศจําแนกตาม

ฤดูกาล  พบวา  ในชวงฤดูฝนมีคาเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมในอากาศสูงกวาชวงฤดูแลงอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.000)  และในชวงฤดูแลงมีคาเฉล่ียปริมาณเช้ือรา 
Aspergillus sp. ในอากาศสูงกวาฤดูฝนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p = 0.032)
เนื่องจากเช้ือราแตละชนิดสามารถเจริญเติบโตไดในสภาพท่ีมีความช้ืนแตกตางกัน  โดยเชื้อรา 
Aspergillus sp. สามารถเจริญเติบโตและดํารงชีวิตอยูในสภาพอากาศท่ีแหงแลงไดนานเปนเดือน 
(Warris และคณะ, 2001) 
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4.5  ความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. 
 

4.5.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธกับจํานวนเช้ือรารวมและ 
      Aspergillus sp. 

 
 จากผลการศึกษา (ตารางที่ 4.11 และ 4.12)  พบวา  ภายในหองท่ีใชระบบปรับ

อากาศแบบแยก  แบบรวม  และหองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  จํานวนเช้ือรารวมและ 
Aspergillus sp. ในอากาศไมพบความสัมพันธกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ  Krajewska และคณะ (2009) ท่ีไมพบความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความ 
ช้ืนสัมพัทธกับจํานวนเชื้อราในอากาศเชนกัน  เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการตรวจวัดคุณภาพ
อากาศภายในหองแตละหองตามสภาพการใชงานจริง  ไมสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ซ่ึงอาจสงผล
ตอจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ  เชน  ความหนาแนนของคน  กิจกรรมตางๆ 
ภายในหอง  ความเร็วลม  และอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ  เปนตน  จึงทําใหไมพบความสัมพันธท่ี
ชัดเจน 

  
ตารางท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับอุณหภูมิ  

ระบบระบายอากาศ 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

เช้ือรารวมในอากาศกับอุณหภูมิ Aspergillus sp.กับอุณหภูมิ 
ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.205 0.143 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม 0.082 0.149 
ทางธรรมชาติ 0.280 0.132 

 
ตารางท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับความ 

 ช้ืนสัมพัทธ  

ระบบระบายอากาศ 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

เช้ือรารวมในอากาศกับ 
ความช้ืนสัมพทัธ 

Aspergillus sp.กับ 
ความช้ืนสัมพทัธ 

ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.204 0.035 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม 0.487 0.241 
ทางธรรมชาติ 0.586 0.208 
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4.5.2  ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp.  
 

ผลการศึกษาภายในหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก  แบบรวม  และหองท่ีมี
การระบายอากาศแบบธรรมชาติ  ไมพบความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับจํานวนเช้ือรารวมและ
เช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  ดังตารางท่ี 4.13 

 
ตารางท่ี 4.13 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับความเร็วลม 

ระบบระบายอากาศ 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

เช้ือรารวมในอากาศกับ 
ความเร็วลม 

Aspergillus sp.กับ 
ความเร็วลม 

ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.126 0.031 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม -0.064 -0.488 
ทางธรรมชาติ 0.232 0.140 

 
4.5.3  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของคนภายในหองกับจํานวนเช้ือรารวมและ  

     Aspergillus sp.  
 

จากผลการศึกษาภายในหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก  แบบรวม  และ
หองท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  ไมพบความสัมพันธระหวางความหนาแนนของคนและ
จํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  ดังตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับความ  

 หนาแนนของคน 

ระบบระบายอากาศ 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

เช้ือรารวมในอากาศกับ 
ความหนาแนนของคน 

Aspergillus sp.กับ 
ความหนาแนนของคน 

ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.185 0.088 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม 0.546 0.315 
ทางธรรมชาติ 0.189 0.232 
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4.5.4  ความสัมพันธระหวางฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนกับจํานวนเช้ือรารวมและ  
   Aspergillus sp.  
 
จากผลการศึกษาภายในหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบบแยก  แบบรวม  และหอง

ท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  ไมพบความสัมพันธระหวางจํานวนเชื้อรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ในอากาศกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน  ดังตารางท่ี 4.15  ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Li และ Hou (2003) และปุญญานิช  บริเวธานันท (2549)  ท่ีไมพบความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนฝุนละอองกับจํานวนเช้ือรารวมในอากาศ 

 
ตารางท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับความ  

 เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 

ระบบระบายอากาศ 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เช้ือรารวมในอากาศกับ 

ความเขมขนฝุนละอองขนาด 
ไมเกิน 2.5 ไมครอน 

Aspergillus sp.กับ 
ความเขมขนฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 2.5 ไมครอน 
ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.051 0.207 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม 0.214 0.513 
ทางธรรมชาติ -0.628 -0.235 

 
4.5.5  ความสัมพันธระหวางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนและจํานวนเช้ือรารวมและ  

  Aspergillus sp.  
 

จากผลการศึกษาภายในหองท่ีมีการใชระบบปรับอากาศแบแยก  แบบรวม  และหองท่ี
มีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  ไมพบความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ในอากาศกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน  ดังตารางท่ี 4.16  ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Li และ Hou (2003) และปุญญานิช  บริเวธานันท (2549)  ท่ีไมพบความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนฝุนละอองกับจํานวนเช้ือรารวมในอากาศ 
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ตารางท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางจํานวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศกับความ  
 เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ระบบระบายอากาศ 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เช้ือรารวมในอากาศกับ 

ความเขมขนฝุนละอองขนาด 
ไมเกิน 10 ไมครอน 

Aspergillus sp.กับ 
ความเขมขนฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 10 ไมครอน 
ทางกล – ปรับอากาศแบบแยก 0.119 0.193 
ทางกล – ปรับอากาศแบบรวม 0.304 0.585 
ทางธรรมชาติ -0.431 -0.425 

 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ ท่ีอาจมีผลตอจํานวนเช้ือรารวมและ 

เช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  ไดแก  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพัทธ  ความเร็วลม  ความหนาแนน
ของคน  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน  และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน  จากการศึกษาในคร้ังนี้ซ่ึงไมพบความสัมพันธของปจจัยตางๆ เหลานี้กับจํานวนเช้ือรา
รวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากมีหลายปจจัยท่ีสงผลตอจํานวนเชื้อ
ราภายในหองนอกจากปจจัยดังกลาวขางตน  เชน  การทําความสะอาดหอง  การทําความสะอาด
หนากากและแผงกรองอากาศของเคร่ืองปรับอากาศ  รวมถึงการใชพัดลมระบายอากาศและเคร่ือง
ฟอกอากาศ  สงผลใหไมพบความสัมพันธท่ีชัดเจนระหวางปจจัยตางๆ กับจํานวนเชื้อรารวมและ
เช้ือรา Aspergillus sp.  
 
 
 



บทที ่5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคารของโรงพยาบาลกลาง  ซ่ึงสามารถแบ่งห้องออก
ไดเ้ป็น 3 ประเภท  ไดแ้ก่  ห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก  ห้องท่ีใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบรวม  และห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  นอกจากนั้นยงัแบ่งตามลกัษณะกิจกรรม
ออกเป็น 5 กิจกรรม  ไดแ้ก่  (1) กิจกรรมบริหารงานทัว่ไป  (2) แผนกผูป่้วยนอก  (3) แผนกผูป่้วยใน  
(4) ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์  (5)  ห้องพกัแพทย ์ และ (6) ห้องพกัพยาบาล  โดยตรวจวดัความ
เขม้ขน้ของฝุ่ นละอองและทาํการเก็บตวัอยา่งของจาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ใน
อากาศ  รวมทั้งปัจจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  อตัราการแลกเปล่ียน
อากาศ และความหนาแน่นของคนภายในหอ้ง  ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

ผลการศึกษาอุณหภูมิ  พบว่า  ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด    
รองลงมา  ไดแ้ก่  ห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวม  และห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบแยก  เน่ืองจากห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มีลกัษณะเป็นห้องเปิด  อุณหภูมิ
ภายในห้องจึงข้ึนอยู่กบัสภาพอากาศภายนอกห้องดว้ย  ส่วนห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศจะมี
เคร่ืองปรับอากาศเป็นตวัควบคุมอุณหภูมิภายในห้องให้เป็นไปตามความตอ้งการของผูใ้ชห้อ้ง  ทาํ
ใหอุ้ณหภูมิของหอ้งท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศมีค่าตํ่ากว่าหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ
และมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานท่ี ASHRAE กาํหนด คือ  23-26 องศาเซลเซียส  และเม่ือจาํแนกตาม
ระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรมนั้น  พบว่า  แผนกผูป่้วยในท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบแยกมีอุณหภูมิเฉล่ียเกินเล็กน้อย  ส่วนแผนกผูป่้วยในและห้องพกัพยาบาลซ่ึงมีการระบาย
อากาศแบบธรรมชาตินั้นมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งสูง   

 
ผลการศึกษาความช้ืนสัมพทัธ์  พบว่า  ห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมมีความช้ืน

สัมพทัธ์สูงท่ีสุด  รองลงมา  ไดแ้ก่  ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  และห้องท่ีมีการใช้
ระบบปรับอากาศแบบแยก  และเม่ือพิจารณาตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรม  พบว่า  
แผนกผูป่้วยนอก  ผูป่้วยใน  ห้องพกัแพทย ์ และห้องพกัพยาบาล  มีค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์เกิน
มาตรฐาน  เน่ืองจากภายในห้องอาจมีแหล่งกาํเนิดความช้ืน  เช่น  ห้องนํ้ า  อ่างลา้งมือ  หรือระบบ
ปรับอากาศขาดการดูแลรักษาท่ีดี   รวมถึงมาตรการในการประหยัดพลังงาน   ทําให้ขาด
ประสิทธิภาพในการควบคุมความช้ืน 
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ผลการศึกษาความเร็วลม  พบว่า  ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีความเร็วลมสูง
ท่ีสุด  เน่ืองจากเป็นหอ้งเปิด  ทาํใหล้มภายในหอ้งเป็นลมท่ีพดัพามาจากภายนอก  รวมถึงการเปิดพดั
ลมติดเพดานและพดัลมตั้งโตะ๊  รองลงมา  ไดแ้ก่  หอ้งท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก โดยลม
ภายในห้องเกิดจากพดัลมเคร่ืองปรับอากาศและการเปิดพดัลมติดเพดานหรือพดัลมตั้งโต๊ะในบาง
ช่วงเวลา  และห้องท่ีมีการใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมมีค่าเฉล่ียความเร็วลมตํ่าสุด  นอกจากนั้น
เม่ือพิจารณาตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรมยงัพบว่า  หอ้งพกัพยาบาลซ่ึงมีการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติมีค่าเฉล่ียความเร็วลมสูงท่ีสุด  

 
ผลการศึกษาอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ  พบวา่  หอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมี

ค่าเฉล่ียอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงกว่าหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมและแบบแยกอยา่งมี
นยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.000 ตามลาํดบั)  เน่ืองจากหอ้งท่ีมี
การระบายอากาศแบบธรรมชาติมีการระบายอากาศโดยการเปิดประตู-หนา้ต่าง  รวมถึงการเปิดพดั
ลมติดเพดานหรือพดัลมตั้งโต๊ะซ่ึงจะช่วยเพิ่มอตัราการแลกเปล่ียนอากาศให้สูงข้ึน  เม่ือพิจารณา
ตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรม  พบว่า  ห้องพกัพยาบาลซ่ึงมีการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงท่ีสุด   

 
ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดต่างๆ  ไดแ้ก่  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 

ไมครอน (PM2.5)  และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  พบว่า  ห้องท่ีมีการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติมีค่าเฉล่ียของความเขม้ขน้ PM2.5 และ PM10 สูงกว่าห้องท่ีใชร้ะบบปรับ
อากาศอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.021 และ p = 0.019 ตามลาํดบั)  
เน่ืองจากห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  เป็นห้องเปิด  ลมจากภายนอกพดัพาฝุ่ นละออง
จากภายนอกเขา้มาภายในหอ้งได ้ รวมทั้งกิจกรรมต่างๆ ภายในหอ้ง  เช่น  การเปิดพดัลม  ก่อใหเ้กิด
การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองท่ีตกอยู่บนพื้นห้อง  เป็นตน้  ทาํให้ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติมีความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองสูงกว่าห้องท่ีใช้ระบบปรับอากาศ  ซ่ึงมีลกัษณะเป็นห้องปิด  
รวมทั้งหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศนั้น  ภายในเคร่ืองปรับอากาศจะมีระบบกรองอากาศก่อนท่ีอากาศ
นั้นจะถูกปล่อยออกมาภายในห้อง  จึงช่วยลดความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองภายในห้องได ้ เม่ือแยก
ตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรมจะพบความเขม้ขน้ PM2.5 สูงสุดท่ีแผนกผูป่้วยในของ
หอ้งทั้ง 3 แบบและ PM10 สูงสุดท่ีแผนกผูป่้วยนอกของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก  และ
แผนกผูป่้วยในของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมและหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  
โดยห้องท่ีมีระบบระบายอากาศชนิดเดียวกนั  ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองภายในห้องแตกต่างกนัตาม
ลกัษณะกิจกรรม  แต่ห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติมีความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองไม่แตกต่าง
กนัทั้งแผนกผูป่้วยในและหอ้งพกัพยาบาล  เน่ืองจากลกัษณะหอ้งเป็นหอ้งเปิดจึงไดรั้บอิทธิพลของ



73 
 
ฝุ่ นละอองภายนอกมากกว่า  และเม่ือเปรียบเทียบตามฤดูกาล  พบว่า  ในช่วงฤดูแลง้มีความเขม้ขน้ 
PM2.5 และ PM10 สูงกว่าในช่วงฤดูฝนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.000 
และ p = 0.000  ตามลาํดบั)  เน่ืองจากฝุ่ นละอองในบรรยากาศช่วงฤดูแลง้มีปริมาณสูงกวา่ช่วงฤดูฝน  
นอกจากนั้นการเปรียบเทียบสัดส่วน PM2.5/PM10  พบว่า  มีค่าอยูใ่นช่วง 0.31-0.61 เน่ืองจาก
อาคารของโรงพยาบาลกลางเป็นอาคารปิด  ทาํใหฝุ้่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนท่ีส่วนใหญ่มี
แหล่งกาํเนิดจากภายนอกสามารถแพร่กระจายเขา้สู่ภายในอาคารไดน้อ้ย 

 
การศึกษาจาํนวนของเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศ  พบว่า  ห้องท่ีมี

การระบายอากาศแบบธรรมชาติมีค่าเฉล่ียเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. สูงกว่าห้องท่ีมีการใช้
ระบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวมอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.000 
และ p = 0.000)  เม่ือพิจารณาตามระบบระบายอากาศและลกัษณะกิจกรรม  พบว่า  แผนกผูป่้วย
นอกและผูป่้วยในซ่ึงใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกมีจาํนวนเช้ือรารวมในอากาศสูงกว่าห้องพกั
แพทยอ์ยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.045 ตามลาํดบั)  แต่
จาํนวนเช้ือรา Aspergillus sp. ในแต่ละกิจกรรมไม่แตกต่างกนั  ส่วนหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบ
รวม  แผนกผูป่้วยในท่ีมีระบบกรองอากาศพิเศษ (HEPA) มีจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. 
นอ้ยกว่าแผนกผูป่้วยในท่ีไม่มี HEPA  และห้องพกัแพทยอ์ยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 (p = 0.000 และ p = 0.013)  ส่วนกิจกรรมท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  มีจาํนวนเช้ือ
รารวมและเช้ือรา Aspergillusp sp. ไม่แตกต่างกนั นอกจากนั้นยงัไดเ้ปรียบเทียบจาํนวนเช้ือรารวม
และเช้ือรา Aspergillus sp. ในอากาศตามฤดูกาล  พบว่า  ในช่วงฤดูฝนมีค่าเฉล่ียปริมาณเช้ือรารวม
ในอากาศสูงกว่าช่วงฤดูแลง้อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p = 0.000)  ส่วนเช้ือรา  
Aspergillus sp. ในอากาศในช่วงฤดูแลง้มีค่าเฉล่ียสูงกว่าฤดูฝนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 (p = 0.032) 

 
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่างๆ กบัจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. 

ในอากาศ  ซ่ึงไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ฝุ่ นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีกบัจาํนวนเช้ือรารวมและ Aspergillus sp. ในอากาศ  เน่ืองจากอาจมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ี
ส่งผลต่อจาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp. ภายในห้อง  เช่น  การทาํความสะอาดห้อง  
การทาํความสะอาดหนา้กากและแผงกรองอากาศของเคร่ืองปรับอากาศ  รวมถึงการใชพ้ดัลมระบาย
อากาศและเคร่ืองฟอกอากาศ  เป็นตน้  ทาํให้ไม่พบความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนระหว่างปัจจยัต่างๆ กบั
จาํนวนเช้ือรารวมและเช้ือรา Aspergillus sp 

. 
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5.2  ข้อเสนอแนะสําหรับงานวจัิยในอนาคต 
 

(1)  จากการศึกษาน้ีทาํการศึกษาในสถานท่ีทาํงานจริง  จึงส่งผลให้ค่าท่ีไดจ้ากการศึกษามี
ความแปรปรวนสูง  เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีผูว้ิจยัไม่ไดส้นใจศึกษาได ้ ควรมี
การศึกษาในสถานท่ีจาํลองเพื่อให้ไดแ้นวโนม้และผลกระทบจากปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาไดช้ดัเจน
ข้ึน 

(2)  ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพหรือความเหมาะสมของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบาํบดัคุณภาพ
อากาศ  เช่น  เคร่ืองฟอกอากาศแบบต่างๆ  เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีแผงกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 
เป็นตน้ 

(3)  ควรมีการจาํแนกชนิดเช้ือราอ่ืนๆ นอกจาก Aspergillus sp. ในการทดลอง  เพื่อหาชนิดและ
จาํนวนเช้ือราท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนภายในอาคาร  

 
5.3  ข้อเสนอแนะสําหรับโรงพยาบาล 
 

จากการศึกษาในคร้ังน้ี  พบว่า  แผนกท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีสุด  คือ  แผนกผูป่้วยใน  ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอน  จาํนวนเช้ือรา
รวมและเช้ือรา Aspergillus sp. สูงสุด  ทาํใหผู้ป่้วยมีโอกาสไดรั้บสัมผสัมลพิษอากาศเหล่าน้ีมากข้ึน
จึงมีขอ้เสนอแนะแนวทางการแกไ้ข  ดงัน้ี 

(1)  สําหรับห้องท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ซ่ึงเป็นห้องเปิด อาจมีอัตราการ
แลกเปล่ียนอากาศดีแต่อาจเพิ่มฝุ่ นละอองภายในห้อง วิธีควบคุมฝุ่ นละอองควรติดตั้งระบบปรับ
อากาศเพื่อลดผลกระทบของฝุ่ นละอองจากภายนอกอาคาร  ส่วนหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศ  ควรมี
ช่องนาํอากาศเขา้และระบายอากาศออก  รวมทั้งใชแ้ผงกรองอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง  หรือติดตั้ง
เคร่ืองฟอกอากาศหรือหลอดยวูีเพื่อช่วยในการฆ่าเช้ือโรค  

(2)  ติดตั้งพดัลมระบายอากาศบริเวณหอ้งนํ้ า  เพื่อช่วยลดความช้ืนและลดจาํนวนเช้ือราภายใน
หอ้งลงได ้

(3)  ตรวจสอบระบบปรับอากาศวา่มีนํ้ าร่ัวซึมบริเวณใดบา้งและทาํการซ่อมแซม  
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ตารางที ่ก.1  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 
(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 

โถงรับแขก 24 59 0.06 0.132 
หอ้งธุรการ 24 52 0.08 0.167 
หอ้งผูอ้าํนวยการ รพ. 25 56 0.73 0.160 
หอ้งรองผูอ้าํนวยการ รพ. 24 53 0.18 0.198 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 23 53 0.06 0.143 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 25 50 0.04 0.143 
หอ้งถ่ายเอกสาร 25 50 0.05 0.214 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการเงิน 26 54 0.05 0.171 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป  23 52 0.11 0.303 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป 22 52 0.06 0.129 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป 24 51 0.02 0.343 
บริเวณหอ้งทาํงานฝ่ายการพยาบาล 24 60 0.16 0.042 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการพยาบาล 23 68 0.46 0.220 
หอ้งประชุมฝ่ายการพยาบาล 30 59 0.01 0.019 
หอ้งรับประทานอาหารฝ่ายการพยาบาล 28 53 0.01 0.218 
หอ้งประชุมผูบ้ริหาร 1 29 46 ND 0.057 
หอ้งประชุมไนติงเกล 24 56 0.25 0.026 
หอ้งพกัแพทย ์18/1 27 72 0.04 0.175 
หอ้งพกัแพทย ์18/8 (VIP) 25 64 0.05 0.104 
หอ้งพกัแพทย ์4 24 73 0.10 0.138 
หอ้งพกัแพทย ์9 26 64 0.09 0.138 
บริเวณรอตรวจแผนกฉุกเฉิน 29 71 0.10 0.484 
หอ้งตรวจแผนกฉุกเฉิน 26 60 0.06 0.096 
หอ้งสงัเกตอาการ 26 70 0.14 0.054 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 27 76 ND 0.236 
หอ้งตรวจอายรุกรรม  7 26 66 ND 0.246 
หอ้งตรวจอายรุกรรม 6 26 63 0.03 0.246 
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ตารางที ่ก.1  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 27 76 0.10 2.241 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 28 64 ND 3.571 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 27 65 0.03 1.786 
หอ้งตรวจ 26 58 0.14 0.352 
หอ้งทาํแผล 25 61 0.02 0.352 
บริเวณรอจ่ายยา 26 65 0.01 1.674 
บริเวณรอจ่ายยา 24 63 0.14 1.228 
หอ้งเจาะเลือด 22 25 54 0.05 0.261 
หอ้งจ่ายยา 24 57 0.13 0.380 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 27 60 0.01 3.021 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 27 61 0.10 1.511 
หอ้งตรวจหมายเลข 7 26 56 0.10 0.521 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 25 59 0.02 0.496 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 24 69 0.30 1.091 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 25 69 0.17 1.675 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 25 75 ND 0.475 
หอ้งตรวจหมายเลข 6 24 71 ND 0.475 
 แผนกทนัตกรรม 23 67 0.04 0.253 
หอ้งนวด 26 55 0.07 0.092 
หอ้งพกัฟ้ืนหลงัคลอด 29 70 0.02 0.148 
หอ้งคลอดพิเศษ 26 57 ND 0.370 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 27 57 0.13 0.333 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 27 60 0.08 0.333 
หอ้ง 1501 28 85 0.01 0.148 
หอ้ง 1503 29 77 0.02 0.148 
หอ้ง 1506 24 59 0.01 0.148 
เคาน์เตอร์พยาบาล 28 86 0.02 0.712 
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ตารางที ่ก.1  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 25 72 ND 0.245 
หอ้ง 1707 28 75 ND 0.148 
หอ้ง 1710 29 74 ND 0.148 
หอ้งท่ี 7 หอ้งตรวจอลัตราซาวด ์ 21 63 ND 0.148 
หอ้งท่ี 9 หอ้งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 23 78 0.01 0.095 
หอ้งลา้งฟิลม์ 25 66 ND 0.185 
หอ้งตรวจ X-Ray 23 64 0.05 0.185 
บริเวณคนไขร้อตรวจ 27 65 ND 0.036 
บริเวณหนา้โซฟา 24 54 ND 0.110 
หอ้งเจา้หนา้ท่ี 22 60 0.10 0.200 
หอ้งอิเลก็ทรอนิกส์ 21 60 0.12 0.103 
บริเวณโถงทางเดิน 22 67 0.07 0.220 
หอ้งปรุงยา บริเวณทางเดิน 25 58 0.07 0.397 
หอ้งผลิตยา แผนกปรุงยา 25 54 ND 0.397 
หอ้งธุรการแผนกปรุงยา 23 61 0.04 0.333 
หอ้งคลงัเวชภณัฑ ์แผนกปรุงยา  24 65 ND 0.212 
หอ้งภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก 25 57 ND 0.120 
หอ้งงานเคมีคลินิก 1 24 57 ND 0.600 
หอ้งงานเคมีคลินิก 2 24 54 ND 1.198 
หอ้งงานเคมีคลินิก 3 24 53 ND 0.319 
หอ้งพยาธิวิทยา 25 49 0.03 0.096 
บริเวณทางเดินหนา้หอ้งฝ่ายพสัดุ 31 66 0.14 0.111 
หอ้งสอบราคา 31 66 0.04 0.278 
หอ้งคลงัพสัดุ 27 65 0.03 0.090 
หอ้งสาํนกังานฝ่ายพสัดุ 25 69 0.10 0.153 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.2  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
โถงรับแขก 29 76 ND 0.353 
หอ้งธุรการ 24 63 0.22 0.334 
หอ้งผูอ้าํนวยการ รพ. 27 61 0.70 0.106 
หอ้งรองผูอ้าํนวยการ รพ. 23 61 0.12 0.198 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 25 44 0.06 0.119 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 26 42 ND 0.024 
หอ้งถ่ายเอกสาร 26 53 ND 0.143 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการเงิน 22 57 ND 0.085 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป  24 58 0.03 0.233 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป 23 52 0.01 0.172 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป 25 51 0.05 0.377 
บริเวณหอ้งทาํงานฝ่ายการพยาบาล 26 52 0.17 0.111 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการพยาบาล 26 56 0.04 0.220 
หอ้งประชุมฝ่ายการพยาบาล 24 48 0.06 0.029 
หอ้งรับประทานอาหารฝ่ายการพยาบาล 31 64 0.17 0.272 
หอ้งประชุมผูบ้ริหาร 1 25 57 0.23 0.057 
หอ้งประชุมไนติงเกล 24 63 0.09 0.026 
หอ้งพกัแพทย ์18/1 25 64 0.01 0.088 
หอ้งพกัแพทย ์18/8 (VIP) 25 46 0.10 0.052 
หอ้งพกัแพทย ์4 25 67 0.12 0.166 
หอ้งพกัแพทย ์9 24 59 0.11 0.055 
บริเวณรอตรวจแผนกฉุกเฉิน 27 64 0.05 0.569 
หอ้งตรวจแผนกฉุกเฉิน 24 59 0.06 0.120 
หอ้งสงัเกตอาการ 24 62 0.02 0.065 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 27 65 0.06 0.236 
หอ้งตรวจอายรุกรรม  7 26 62 ND 0.246 
หอ้งตรวจอายรุกรรม 6 25 66 ND 0.493 
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ตารางที ่ก.2  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 26 63 0.04 2.358 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 28 58 0.18 2.232 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 28 61 0.13 2.679 
หอ้งตรวจ 26 59 0.13 0.352 
หอ้งทาํแผล 26 66 ND 0.352 
บริเวณรอจ่ายยา 25 66 0.17 1.395 
บริเวณรอจ่ายยา 25 67 0.15 2.121 
หอ้งเจาะเลือด 22 24 66 0.05 0.392 
หอ้งจ่ายยา 23 59 0.01 0.570 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 27 70 0.24 2.568 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 26 70 0.36 0.906 
หอ้งตรวจหมายเลข 7 27 69 0.05 0.347 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 25 70 0.02 0.198 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 25 61 0.02 0.661 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 25 66 0.10 0.132 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 24 66 0.02 0.475 
หอ้งตรวจหมายเลข 6 24 65 0.03 0.633 
 แผนกทนัตกรรม 25 75 ND 0.253 
หอ้งนวด 26 67 0.01 0.092 
หอ้งพกัฟ้ืนหลงัคลอด 24 55 0.03 0.148 
หอ้งคลอดพิเศษ 25 58 ND 0.185 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 25 70 0.19 0.400 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 26 70 0.16 0.467 
หอ้ง 1501 28 59 0.11 0.370 
หอ้ง 1503 26 51 ND 0.444 
หอ้ง 1506 26 66 ND 0.148 
เคาน์เตอร์พยาบาล 26 78 ND 0.356 
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ตารางที ่ก.2  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 27 64 0.02 0.654 
หอ้ง 1707 29 77 ND 0.148 
หอ้ง 1710 29 75 0.07 0.370 
หอ้งท่ี 7 หอ้งตรวจอลัตราซาวด ์ 25 56 ND 0.148 
หอ้งท่ี 9 หอ้งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 24 51 ND 0.095 
หอ้งลา้งฟิลม์ 24 67 ND 0.185 
หอ้งตรวจ X-Ray 24 65 ND 0.370 
บริเวณคนไขร้อตรวจ 26 61 ND 0.036 
บริเวณหนา้โซฟา 22 64 ND 0.192 
หอ้งเจา้หนา้ท่ี 19 61 ND 0.150 
หอ้งอิเลก็ทรอนิกส์ 24 55 ND 0.258 
บริเวณโถงทางเดิน 26 61 ND 0.165 
หอ้งปรุงยา บริเวณทางเดิน 25 58 0.04 0.397 
หอ้งผลิตยา แผนกปรุงยา 25 55 ND 0.265 
หอ้งธุรการแผนกปรุงยา 23 59 ND 0.444 
หอ้งคลงัเวชภณัฑ ์แผนกปรุงยา  24 63 ND 0.530 
หอ้งภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก 27 49 ND 0.240 
หอ้งงานเคมีคลินิก 1 26 57 ND 0.200 
หอ้งงานเคมีคลินิก 2 25 56 ND 0.240 
หอ้งงานเคมีคลินิก 3 25 56 ND 0.399 
หอ้งพยาธิวิทยา 24 53 ND 0.109 
บริเวณทางเดินหนา้หอ้งฝ่ายพสัดุ 28 52 ND 0.167 
หอ้งสอบราคา 24 49 ND 0.185 
หอ้งคลงัพสัดุ 27 58 ND 0.135 
หอ้งสาํนกังานฝ่ายพสัดุ 25 53 ND 0.139 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.3  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมคร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความช้ืน
สมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้ง common room 26 55 0.02 0.053 
หอ้งพกัแพทย ์1 28 70 0.10 0.125 
หอ้งพกัแพทย ์2 27 62 0.12 0.091 
หอ้งพกัแพทย ์3 27 69 0.08 0.091 
จุดรับถ่ายคนไข ้ 25 87 ND 0.165 
หอ้งพกัฟ้ืน 25 73 0.08 0.148 
หอ้งคลอด 1 29 72 ND 0.133 
หอ้งรอคลอด 26 70 0.23 0.400 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
 
ตารางที ่ก.4  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมคร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความช้ืน
สมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้ง common room 26 53 0.02 0.053 
หอ้งพกัแพทย ์1 23 68 0.04 0.125 
หอ้งพกัแพทย ์2 28 75 0.03 0.091 
หอ้งพกัแพทย ์3 24 60 0.14 0.091 
จุดรับถ่ายคนไข ้ 26 69 ND 0.066 
หอ้งพกัฟ้ืน 25 74 ND 0.074 
หอ้งคลอด 1 26 59 ND 0.107 
หอ้งรอคลอด 26 69 ND 0.400 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.5  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมท่ีมี HEPA

คร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความช้ืน
สมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้งผา่ตดั 1 21 51 ND 0.267 
หอ้งผา่ตดั 14 26 53 ND 0.247 
หอ้งผา่ตดั 5 25 88 ND 0.148 
หอ้งพกัวิสญัญีแพทย ์ 27 69 ND 0.148 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
 
ตารางที ่ก.6  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมท่ีมี HEPA

คร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความช้ืน
สมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
หอ้งผา่ตดั 1 21 59 ND 0.107 
หอ้งผา่ตดั 14 24 61 ND 0.099 
หอ้งผา่ตดั 5 23 50 ND 0.099 
หอ้งพกัวิสญัญีแพทย ์ 25 67 ND 0.148 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.7  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติคร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 31 66 ND 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 31 66 ND 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 31 62 ND 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 4 31 62 0.09 0.253 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 31 71 0.14 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 31 72 0.16 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 31 71 0.06 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 30 70 0.42 0.432 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 31 71 0.10 0.370 
หอ้งผูป่้วยวณัโรค 32 72 ND 0.633 
หอ้ง common room 30 74 0.26 0.163 
หอ้ง rest room 30 74 0.02 0.196 
หอ้ง 0719 28 83 0.29 0.208 
หอ้ง 0704 30 79 0.02 0.146 
หอ้ง common room  30 71 0.31 0.079 
หอ้ง rest room 30 67 0.11 0.083 
หอ้ง 0802 30 66 0.04 0.083 
หอ้ง 0817 30 66 0.13 0.347 
หอ้ง 0904 30 45 0.05 0.117 
หอ้ง common room 30 70 0.06 0.132 
หอ้ง 0903 30 70 0.09 0.111 
หอ้ง 0905 30 69 0.18 0.111 
หอ้ง 1001  29 72 0.18 0.111 
หอ้ง 1002 30 69 0.17 0.111 
หอ้ง 1004 30 69 0.14 0.111 
หอ้ง common room ชั้น10 32 65 0.18 0.111 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.8  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติคร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  

ความ 
ช้ืนสมัพทัธ์ 

ความเร็วลม 
ความหนาแน่น

ของคน 

(°C) (%) (m/s) (คน/ตร.ม.) 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 30 59 0.03 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 31 58 0.02 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 31 57 0.11 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 4 30 60 0.01 0.253 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 30 68 0.05 0.247 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 30 66 ND 0.494 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 29 74 0.06 0.247 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 31 63 0.17 0.432 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 31 63 0.28 0.370 
หอ้งผูป่้วยวณัโรค 32 63 0.11 0.316 
หอ้ง common room 30 73 ND 0.131 
หอ้ง rest room 31 64 ND 0.098 
หอ้ง 0719 30 71 ND 0.208 
หอ้ง 0704 31 66 0.84 0.117 
หอ้ง common room  31 71 ND 0.132 
หอ้ง rest room 31 67 ND 0.111 
หอ้ง 0802 32 67 0.18 0.167 
หอ้ง 0817 31 68 0.21 0.694 
หอ้ง 0904 31 70 ND 0.117 
หอ้ง common room 31 54 ND 0.106 
หอ้ง 0903 31 67 ND 0.111 
หอ้ง 0905 32 62 0.36 0.111 
หอ้ง 1001  31 74 ND 0.111 
หอ้ง 1002 32 67 ND 0.111 
หอ้ง 1004 31 69 0.17 0.111 
หอ้ง common room ชั้น10 31 73 ND 0.111 

*หมายเหตุ  ND (Not detected) = ตรวจวดัไม่พบ 
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ตารางที ่ก.9  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพบริเวณภายนอกอาคาร  

บริเวณจุดตรวจวดั 
อุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเร็วลม 

(°C) (%) (m/s) 

ดาดฟ้าชั้น 21  33 54 1.1 
ดาดฟ้า ลานจอดเฮลิคอปเตอร์ 35 47 0.85 
ระเบียงแผนกศลัยกรรมกระดูกชาย  ชั้น 10 31 65 0.11 
ระเบียงแผนกศลัยกรรมกระดูกชาย  ชั้น 9 32 54 0.17 
จุดรับ-ส่งผูป่้วยชั้น 2 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี 33 54 0.37 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 7 33 65 0.10 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 8 32 65 0.20 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 9 32 69 0.10 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 10 32 70 0.10 
ลานออกกาํลงักาย 31 69 0.43 
ขา้งอาคารเอ้ือประชา 32 60 0.37 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ข้อมูลคุณภาพอากาศจําแนกตามระบบระบายอากาศ 
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ตารางที ่ข.1  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
โถงรับแขก 7.4 15.4  N/A 138 20 
หอ้งธุรการ 4.1 8.5  N/A 75 7 
หอ้งผูอ้าํนวยการ รพ. 4.4 9.2 3.48 51 5 
หอ้งรองผูอ้าํนวยการ รพ. 4.6 9.6 1.26 84 11 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 2.9 6.0 N/A 32 2 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 6.5 13.5 N/A 38 4 
หอ้งถ่ายเอกสาร 2.8 5.4 N/A 49 4 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการเงิน 2.6 5.8 N/A 27 0 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป  2.8 5.9 N/A 32 18 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป 2.3 4.8 0.18 42 5 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป 2.5 5.2 N/A 34 4 
บริเวณหอ้งทาํงานฝ่ายการพยาบาล 3.3 6.9 N/A 53 9 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการพยาบาล 3.4 7.2 3.72 84 11 
หอ้งประชุมฝ่ายการพยาบาล 3.8 7.9 5.64 58 5 
หอ้งรับประทานอาหารฝ่ายการพยาบาล 3.4 7.1 5.10 42 5 
หอ้งประชุมผูบ้ริหาร 1 17.9 86.5 2.34 40 5 
หอ้งประชุมไนติงเกล 7.2 16.9 1.62 23 5 
หอ้งพกัแพทย ์18/1 3.1 6.5 2.94 34 4 
หอ้งพกัแพทย ์18/8 (VIP) 7.7 16.0 2.16 51 5 
หอ้งพกัแพทย ์4 6.8 14.2 1.80 14 2 
หอ้งพกัแพทย ์9 4.8 10.1 1.86 31 2 
บริเวณรอตรวจแผนกฉุกเฉิน 10.2 21.2 N/A 66 11 
หอ้งตรวจแผนกฉุกเฉิน 10.4 21.7 3.18 22 5 
หอ้งสงัเกตอาการ 11.8 24.5 1.68 92 9 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 10.1 21.1 N/A 45 0 
หอ้งตรวจอายรุกรรม  7 9.0 18.9 N/A 94 18 
หอ้งตรวจอายรุกรรม 6 9.8 20.6 N/A 117 11 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.1  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 9.5 27.1 N/A 100 16 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 10.7 22.4 N/A 58 7 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 5.5 11.4 N/A 100 9 
หอ้งตรวจ 6.1 12.8 N/A 42 4 
หอ้งทาํแผล 7.3 15.2 7.74 32 7 
บริเวณรอจ่ายยา 7.3 15.3 N/A 79 9 
บริเวณรอจ่ายยา 6.0 12.6 N/A 126 11 
หอ้งเจาะเลือด 22 11.7 24.4 8.52 92 13 
หอ้งจ่ายยา 5.7 11.9 N/A 9 5 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 8.2 17.0 N/A 79 7 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 8.7 18.1 N/A 138 4 
หอ้งตรวจหมายเลข 7 8.9 18.7 N/A 96 4 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 9.4 19.7 N/A 71 5 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 13.3 27.7 N/A 90 2 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 11.1 23.2 N/A 75 5 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 12.9 27.0 N/A 27 2 
หอ้งตรวจหมายเลข 6 13.6 28.4 N/A 58 0 
 แผนกทนัตกรรม 2.3 19.7 N/A 68 5 
หอ้งนวด 7.3 17.1 1.62 73 5 
หอ้งพกัฟ้ืนหลงัคลอด 18.5 38.6 N/A 101 23 
หอ้งคลอดพิเศษ 12.9 27.0 N/A 81 11 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 8.7 13.0 N/A 71 14 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 6.5 8.8 N/A 68 9 
หอ้ง 1501 5.7 10.9 N/A 34 7 
หอ้ง 1503 8.4 17.3 N/A 115 18 
หอ้ง 1506 7.3 17.5 N/A 475 16 
เคาน์เตอร์พยาบาล 13.8 24.2 N/A 250 29 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.1  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 1 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 5.2 8.8 N/A 68 9 
หอ้ง 1707 6.8 11.5 N/A 113 7 
หอ้ง 1710 7.3 12.0 N/A 83 20 
หอ้งท่ี 7 หอ้งตรวจอลัตราซาวด ์ 5.4 9.1 N/A 29 0 
หอ้งท่ี 9 หอ้งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 1.8 2.0 N/A 14 4 
หอ้งลา้งฟิลม์ 3.4 4.8 N/A 53 0 
หอ้งตรวจ X-Ray 4.9 6.8 N/A 53 7 
บริเวณคนไขร้อตรวจ 5.3 13.0 N/A 58 7 
บริเวณหนา้โซฟา 4.8 9.4 N/A 154 7 
หอ้งเจา้หนา้ท่ี 5.3 11.1 1.26 134 7 
หอ้งอิเลก็ทรอนิกส์ 2.9 5.0 N/A 53 4 
บริเวณโถงทางเดิน 2.8 3.7 N/A 98 0 
หอ้งปรุงยา บริเวณทางเดิน 9.0 26.0 1.14 222 36 
หอ้งผลิตยา แผนกปรุงยา 7.9 18.5 1.98 81 9 
หอ้งธุรการแผนกปรุงยา 13.9 54.6 2.58 27 5 
หอ้งคลงัเวชภณัฑ ์แผนกปรุงยา  4.4 12.6 1.62 22 5 
หอ้งภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก 4.1 8.6 N/A 36 16 
หอ้งงานเคมีคลินิก 1 3.9 7.9 N/A 58 45 
หอ้งงานเคมีคลินิก 2 3.5 7.4 N/A 90 68 
หอ้งงานเคมีคลินิก 3 3.3 7.0 N/A 62 43 
หอ้งพยาธิวิทยา 5.0 21.0 N/A 73 5 
บริเวณทางเดินหนา้หอ้งฝ่ายพสัดุ 8.1 16.9 N/A 105 11 
หอ้งสอบราคา 6.2 12.9 7.74 81 5 
หอ้งคลงัพสัดุ 5.4 11.3 N/A 66 13 
หอ้งสาํนกังานฝ่ายพสัดุ 5.6 11.6 N/A 25 2 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.2  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
โถงรับแขก 33.4 76.3 N/A 73 25 
หอ้งธุรการ 24.0 40.3 N/A 56 11 
หอ้งผูอ้าํนวยการ รพ. 25.7 51.2 2.48 51 11 
หอ้งรองผูอ้าํนวยการ รพ. 23.6 41.9 2.89 75 11 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 16.3 32.2 N/A 40 16 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายการเงิน 14.2 23.4 N/A 14 0 
หอ้งถ่ายเอกสาร 11.8 16.2 1.20 32 2 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการเงิน 12.7 20.9 0.66 25 5 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป  15.0 27.1 N/A 62 23 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายบริหารงานทัว่ไป 14.3 20.1 0.66 53 9 
หอ้งทาํงานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายบริหารทัว่ไป 14.7 29.8 N/A 56 5 
บริเวณหอ้งทาํงานฝ่ายการพยาบาล 21.1 30.1 N/A 235 83 
หอ้งหวัหนา้ฝ่ายการพยาบาล 18.3 22.5 3.78 88 16 
หอ้งประชุมฝ่ายการพยาบาล 14.4 18.7 1.80 81 27 
หอ้งรับประทานอาหารฝ่ายการพยาบาล 15.7 28.7 7.02 16 9 
หอ้งประชุมผูบ้ริหาร 1 11.8 23.1 3.66 84 23 
หอ้งประชุมไนติงเกล 22.8 30.3 2.34 7 5 
หอ้งพกัแพทย ์18/1 10.2 16.7 2.94 45 5 
หอ้งพกัแพทย ์18/8 (VIP) 10.7 22.5 1.78 42 4 
หอ้งพกัแพทย ์4 8.2 13.0 1.84 47 18 
หอ้งพกัแพทย ์9 20.9 27.6 1.52 18 9 
บริเวณรอตรวจแผนกฉุกเฉิน 24.1 43.3 N/A 107 47 
หอ้งตรวจแผนกฉุกเฉิน 37.2 51.8 2.47 58 11 
หอ้งสงัเกตอาการ 17.1 25.9 1.88 55 20 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 14.7 65.9 N/A 71 9 
หอ้งตรวจอายรุกรรม  7 12.9 32.3 N/A 88 27 
หอ้งตรวจอายรุกรรม 6 13.3 29.2 N/A 75 11 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.2  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
บริเวณรอตรวจแผนกอายรุกรรม 13.5 44.6 N/A 66 15 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 14.1 40.7 N/A 71 14 
บริเวณรอตรวจแผนกสปสช. 17.3 64.0 N/A 49 5 
หอ้งตรวจ 18.5 40.1 N/A 83 16 
หอ้งทาํแผล 19.2 48.5 4.56 204 14 
บริเวณรอจ่ายยา 33.4 64.0 N/A 98 13 
บริเวณรอจ่ายยา 29.0 64.4 N/A 62 11 
หอ้งเจาะเลือด 22 25.6 41.1 4.61 83 7 
หอ้งจ่ายยา 21.8 38.3 N/A 43 2 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 22.3 59.1 N/A 83 23 
บริเวณรอตรวจแผนกหู ตา คอ จมูก 23.5 46.9 N/A 53 14 
หอ้งตรวจหมายเลข 7 32.7 49.4 N/A 53 7 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 27.5 42.7 N/A 84 13 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 18.6 55.2 N/A 31 9 
บริเวณรอตรวจแผนกสูตินารี 21.5 44.9 N/A 45 9 
หอ้งตรวจหมายเลข 5 28.0 40.9 N/A 29 2 
หอ้งตรวจหมายเลข 6 22.4 37.3 N/A 11 4 
 แผนกทนัตกรรม 16.4 26.0 N/A 38 7 
หอ้งนวด 9.4 19.9 1.96 18 2 
หอ้งพกัฟ้ืนหลงัคลอด 12.3 26.2 N/A 84 11 
หอ้งคลอดพิเศษ 12.0 26.7 N/A 105 18 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 17.9 23.5 2.22 27 5 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 21.0 33.6 2.16 188 4 
หอ้ง 1501 18.7 31.5 1.76 27 5 
หอ้ง 1503 15.4 26.7 1.35 40 9 
หอ้ง 1506 15.1 23.2 1.70 38 11 
เคาน์เตอร์พยาบาล 23.8 31.2 4.36 36 7 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.2  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกคร้ังท่ี 2 (ต่อ) 

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้งทาํงานพยาบาล (ติดต่อสอบถาม) 29.5 35.7 N/A 109 38 
หอ้ง 1707 38.9 60.0 N/A 34 11 
หอ้ง 1710 45.3 66.9 N/A 64 23 
หอ้งท่ี 7 หอ้งตรวจอลัตราซาวด ์ 11.8 19.3 N/A 20 2 
หอ้งท่ี 9 หอ้งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 11.4 22.6 N/A 16 4 
หอ้งลา้งฟิลม์ 20.9 32.8 N/A 2 0 
หอ้งตรวจ X-Ray 21.8 41.5 N/A 25 7 
บริเวณคนไขร้อตรวจ 18.5 29.8 N/A 31 14 
บริเวณหนา้โซฟา 7.8 11.0 N/A 20 2 
หอ้งเจา้หนา้ท่ี 10.9 18.0 1.80 29 9 
หอ้งอิเลก็ทรอนิกส์ 8.0 10.7 N/A 9 2 
บริเวณโถงทางเดิน 18.5 11.9 N/A 31 14 
หอ้งปรุงยา บริเวณทางเดิน 12.1 39.7 2.30 83 23 
หอ้งผลิตยา แผนกปรุงยา 12.2 47.3 2.64 132 20 
หอ้งธุรการแผนกปรุงยา 10.8 26.2 2.04 38 9 
หอ้งคลงัเวชภณัฑ ์แผนกปรุงยา  9.2 18.2 1.68 36 5 
หอ้งภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก 4.7 13.2 1.26 23 9 
หอ้งงานเคมีคลินิก 1 6.2 19.8 N/A 22 2 
หอ้งงานเคมีคลินิก 2 5.6 16.9 N/A 20 7 
หอ้งงานเคมีคลินิก 3 4.7 13.9 N/A 13 4 
หอ้งพยาธิวิทยา 17.0 27.3 0.60 9 0 
บริเวณทางเดินหนา้หอ้งฝ่ายพสัดุ 21.3 37.1 N/A 34 4 
หอ้งสอบราคา 20.8 27.5 2.04 71 23 
หอ้งคลงัพสัดุ 13.8 17.6 2.28 25 4 
หอ้งสาํนกังานฝ่ายพสัดุ 10.2 14.1 2.04 23 2 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 
 



100 

ตารางที ่ข.3  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมคร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้ง common room 6.9 14.3 N/A 43 7 
หอ้งพกัแพทย ์1 9.2 19.3 3.78 79 4 
หอ้งพกัแพทย ์2 6.5 13.5 N/A 31 2 
หอ้งพกัแพทย ์3 8.1 16.9 N/A 25 2 
จุดรับถ่ายคนไข ้ 14.0 29.1 N/A 47 2 
หอ้งพกัฟ้ืน 12.2 25.4 N/A 49 0 
หอ้งคลอด 1 18.3 38.2 N/A 66 20 
หอ้งรอคลอด 9.9 20.7 N/A 51 5 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 
ตารางที ่ข.4  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมคร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้ง common room 12.4 21.1 2.57 34 0 
หอ้งพกัแพทย ์1 14.1 21.2 3.70 73 11 
หอ้งพกัแพทย ์2 19.6 28.1 3.00 42 9 
หอ้งพกัแพทย ์3 18.8 29.5 4.05 32 7 
จุดรับถ่ายคนไข ้ 29.2 32.0 N/A 20 5 
หอ้งพกัฟ้ืน 28.8 31.3 N/A 32 5 
หอ้งคลอด 1 9.7 19.1 N/A 20 13 
หอ้งรอคลอด 11.1 17.4 N/A 34 2 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.5  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมท่ีมี HEPA

คร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้งผา่ตดั 1 0.3 0.6 N/A 2 0 
หอ้งผา่ตดั 14 0.6 1.2 N/A 7 2 
หอ้งผา่ตดั 5 0.9 1.8 N/A 4 0 
หอ้งพกัวิสญัญีแพทย ์ 8.9 18.6 N/A 32 4 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
 
ตารางที ่ข.6  ผลการตรวจวดัปัจจยัทางกายภาพของหอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมท่ีมี HEPA

คร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
หอ้งผา่ตดั 1 0.9 10.3 N/A 0 0 
หอ้งผา่ตดั 14 0.4 4.1 N/A 0 0 

หอ้งผา่ตดั 5 0.7 6.6 N/A 2 0 

หอ้งพกัวิสญัญีแพทย ์ 0.3 1.2 N/A 0 0 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.7  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติคร้ังท่ี 1  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 24.0 50.1 N/A 81 22 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 17.2 63.4 N/A 71 9 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 13.0 23.5 N/A 156 5 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 4 13.3 20.5 N/A 190 13 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 12.9 43.7 N/A 241 11 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 9.3 19.7 N/A 267 36 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 5.7 15.1 N/A 356 56 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 14.9 31.2 N/A 119 9 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 16.1 29.3 N/A 123 16 
หอ้งผูป่้วยวณัโรค 10.4 24.7 N/A 144 5 
หอ้ง common room 34.4 71.8 17.64 62 9 
หอ้ง rest room 34.4 71.8 25.14 105 22 
หอ้ง 0719 17.5 36.6 7.20 66 7 
หอ้ง 0704 11.8 24.6 2.58 90 7 
หอ้ง common room  7.5 15.7 9.84 71 7 
หอ้ง rest room 1.6 3.3 11.58 92 5 
หอ้ง 0802 9.4 19.5 4.98 47 7 
หอ้ง 0817 10.6 22.0 3.54 148 13 
หอ้ง 0904 11.0 22.9 4.26 299 9 
หอ้ง common room 5.3 11.2 2.40 182 14 
หอ้ง 0903 41.8 87.3 7.98 132 13 
หอ้ง 0905 7.0 14.6 11.34 109 13 
หอ้ง 1001  11.4 23.8 13.32 43 7 
หอ้ง 1002 9.8 20.5 18.60 73 5 
หอ้ง 1004 10.6 22.2 8.70 92 5 
หอ้ง common room ชั้น10 8.6 17.9 21.60 113 9 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.8  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของหอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติคร้ังท่ี 2  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 ACH เช้ือรารวม Aspergillus sp. 

(μg/m3) (μg/m3) (hr-1) (CFU/m3) (CFU/m3) 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 15.4 26.0 N/A 53 32 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 17.0 30.8 N/A 18 11 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 14.7 27.0 N/A 25 11 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 4 17.8 31.0 N/A 34 16 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 17.7 35.8 N/A 101 25 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 19.7 34.6 N/A 101 31 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 3 19.2 33.4 N/A 43 9 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 1 35.2 55.5 N/A 43 20 
บริเวณเตียงคนไข ้จุดท่ี 2 25.4 38.9 N/A 100 31 
หอ้งผูป่้วยวณัโรค 24.6 37.5 N/A 96 29 
หอ้ง common room 15.0 24.4 16.80 81 16 
หอ้ง rest room 17.7 39.7 5.28 94 38 
หอ้ง 0719 17.2 26.9 13.32 96 22 
หอ้ง 0704 15.3 35.3 6.60 75 22 
หอ้ง common room  18.0 31.7 7.02 53 13 
หอ้ง rest room 16.2 30.5 6.60 77 18 
หอ้ง 0802 15.3 19.4 4.92 51 11 
หอ้ง 0817 16.1 33.4 3.84 77 23 
หอ้ง 0904 14.7 28.9 3.90 69 36 
หอ้ง common room 15.4 30.3 17.52 94 38 
หอ้ง 0903 14.1 25.4 6.60 73 11 
หอ้ง 0905 13.1 25.2 7.80 49 14 
หอ้ง 1001  20.0 33.3 17.16 49 14 
หอ้ง 1002 15.8 25.7 15.48 69 18 
หอ้ง 1004 16.0 22.3 7.14 40 4 
หอ้ง common room ชั้น10 19.3 30.6 15.54 55 20 

*หมายเหตุ  N/A = ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 
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ตารางที ่ข.9  ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศบริเวณภายนอกอาคาร  

บริเวณจุดตรวจวดั 
PM2.5 PM10 เช้ือรารวม Aspergillus sp.

(μg/m3) (μg/m3) (CFU/m3) (CFU/m3) 
ดาดฟ้าชั้น 21  11.9 20.5 130 13 
ดาดฟ้า ลานจอดเฮลิคอปเตอร์ 12.5 25.6 73 29 
ระเบียงแผนกศลัยกรรมกระดูกชาย  ชั้น 10 23.5 37.3 47 11 
ระเบียงแผนกศลัยกรรมกระดูกชาย  ชั้น 9 13.3 24.1 18 11 
จุดรับ-ส่งผูป่้วยชั้น 2 อาคารอนุสรณ์ 100 ปี 15.4 25.8 158 69 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 7 33.5 17.2 45 11 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 8 37.1 17.9 73 11 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 9 31.6 19.7 32 4 
ระเบียงหอพกัพยาบาล ชั้น 10 32.6 15.1 47 11 
ลานออกกาํลงักาย 57.0 28.4 138 62 
ขา้งอาคารเอ้ือประชา 36.9 47.3 81 29 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติแิละกราฟความสัมพนัธ์ 
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ตารางที่ ค.1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ  จาํแนกตามระบบ
ระบายอากาศ 

 

 
 

 
 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  ระบบปรับอากาศ 1 = ระบบปรับอากาศแบบแยก                
       ระบบปรับอากาศ 2 = ระบบปรับอากาศแบบรวม 

      ระบบปรับอากาศ 3 = ระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

ACH

40.424 2 92 .000

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Robust Tests of Equality of Means

ACH

23.634 2 22.089 .000Welch
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: ACH
Games-Howell

-.77448 .36069 .123 -1.7419 .1929
-7.54886* 1.09831 .000 -10.2402 -4.8575

.77448 .36069 .123 -.1929 1.7419
-6.77438* 1.10751 .000 -9.4880 -4.0607
7.54886* 1.09831 .000 4.8575 10.2402
6.77438* 1.10751 .000 4.0607 9.4880

(J) Air
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00

(I) Air
1.00

2.00

3.00

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบอตัราการแลกเปล่ียนอากาศของกิจกรรมท่ีใช้
ระบบปรับอากาศแบบแยก 

 

 
 

 
 
ตารางที ่ค.3  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบอตัราการแลกเปล่ียนอากาศของหอ้งพกัแพทยท่ี์

ใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกและแบบรวม  
 

 
 

 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

ACH

5.431 4 53 .001

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Robust Tests of Equality of Means

ACH

2.798 4 19.921 .054Welch
Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Test of Homogeneity of Variances

ACH

.251 1 11 .626

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

ACH

5.321 1 5.321 16.383 .002
3.572 11 .325
8.893 12

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
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ตารางที่ ค.4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  จาํแนกตามระบบระบายอากาศ 

 

 

 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  ระบบปรับอากาศ 1 = ระบบปรับอากาศแบบแยก                
       ระบบปรับอากาศ 2 = ระบบปรับอากาศแบบรวม 

      ระบบปรับอากาศ 3 = ระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

Test of Homogeneity of Variances

1.610 2 223 .202
3.171 2 223 .044

PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

517.459 2 258.729 3.953 .021
14594.516 223 65.446
15111.975 225

1844.885 2 922.443 3.779 .024
54432.339 223 244.091
56277.224 225

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

4.165 2 40.128 .023
4.289 2 54.468 .019

Welch
Welch

PM2.5
PM10

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Multiple Comparisons

Games-Howell

-1.82532 1.87185 .601 -6.5693 2.9187
-3.59070* 1.24843 .014 -6.5636 -.6178
1.82532 1.87185 .601 -2.9187 6.5693

-1.76538 2.04558 .668 -6.8383 3.3075
3.59070* 1.24843 .014 .6178 6.5636
1.76538 2.04558 .668 -3.3075 6.8383

.91036 2.20067 .910 -4.4825 6.3033
-6.68242* 2.51449 .025 -12.6744 -.6904

-.91036 2.20067 .910 -6.3033 4.4825
-7.59279* 2.79896 .024 -14.3318 -.8537
6.68242* 2.51449 .025 .6904 12.6744
7.59279* 2.79896 .024 .8537 14.3318

(J) Air
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00

(I) Air
1.00

2.00

3.00

1.00

2.00

3.00

Dependent Variable
PM2.5

PM10

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.5  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบแยก  

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

3.307 4 153 .012
2.010 4 153 .096

PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

1492.467 4 373.117 5.420 .000
10532.624 153 68.841
12025.090 157

5575.827 4 1393.957 5.967 .000
35743.734 153 233.619
41319.561 157

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

6.369 4 40.319 .000
7.956 4 47.114 .000

Welch
Welch

PM2.5
PM10

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ตารางที่ ค.5  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบแยก (ต่อ) 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  กิจกรรมท่ี 1 = บริหารงานทัว่ไป               2 = แผนกผูป่้วยนอก          3 = แผนกผูป่้วยใน 
       กิจกรรมท่ี 4 = หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์   5 = หอ้งพกัแพทย ์              6 = หอ้งพกัพยาบาล 

Multiple Comparisons

Games-Howell

-3.71362 1.69150 .191 -8.4248 .9975
-5.22489 2.97260 .416 -13.8475 3.3977
3.06627 1.53390 .277 -1.2248 7.3574
2.45238 2.27875 .815 -4.6757 9.5804
3.71362 1.69150 .191 -.9975 8.4248

-1.51127 2.94156 .985 -10.0623 7.0398
6.77989* 1.47286 .000 2.6733 10.8865
6.16600 2.23812 .099 -.8977 13.2297
5.22489 2.97260 .416 -3.3977 13.8475
1.51127 2.94156 .985 -7.0398 10.0623
8.29116 2.85386 .053 -.0699 16.6523
7.67727 3.31426 .171 -2.0031 17.3577

-3.06627 1.53390 .277 -7.3574 1.2248
-6.77989* 1.47286 .000 -10.8865 -2.6733
-8.29116 2.85386 .053 -16.6523 .0699

-.61389 2.12152 .998 -7.5420 6.3143
-2.45238 2.27875 .815 -9.5804 4.6757
-6.16600 2.23812 .099 -13.2297 .8977
-7.67727 3.31426 .171 -17.3577 2.0031

.61389 2.12152 .998 -6.3143 7.5420
-10.76771* 3.52895 .025 -20.6092 -.9262

-4.61299 4.21919 .809 -16.5585 7.3325
3.49762 3.45871 .849 -6.1745 13.1697
5.68929 3.62147 .527 -4.8312 16.2098

10.76771* 3.52895 .025 .9262 20.6092
6.15473 3.90536 .521 -4.9760 17.2855

14.26533* 3.06805 .000 5.7093 22.8213
16.45700* 3.25044 .000 6.8246 26.0894

4.61299 4.21919 .809 -7.3325 16.5585
-6.15473 3.90536 .521 -17.2855 4.9760
8.11061 3.84201 .236 -2.8787 19.0999

10.30227 3.98917 .103 -1.3638 21.9683
-3.49762 3.45871 .849 -13.1697 6.1745

-14.26533* 3.06805 .000 -22.8213 -5.7093
-8.11061 3.84201 .236 -19.0999 2.8787
2.19167 3.17405 .956 -7.3055 11.6888

-5.68929 3.62147 .527 -16.2098 4.8312
-16.45700* 3.25044 .000 -26.0894 -6.8246
-10.30227 3.98917 .103 -21.9683 1.3638

-2.19167 3.17405 .956 -11.6888 7.3055

(J) Activity
2.00
3.00
4.00
5.00
1.00
3.00
4.00
5.00
1.00
2.00
4.00
5.00
1.00
2.00
3.00
5.00
1.00
2.00
3.00
4.00
2.00
3.00
4.00
5.00
1.00
3.00
4.00
5.00
1.00
2.00
4.00
5.00
1.00
2.00
3.00
5.00
1.00
2.00
3.00
4.00

(I) Activity
1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Dependent Variable
PM2.5

PM10

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 



111 

ตารางที่ ค.6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบรวม 

 

 

 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  กิจกรรมท่ี 1 = หอ้งพกัแพทย ์    2 = แผนกผูป่้วยใน      3 = แผนกผูป่้วยใน (HEPA) 

Test of Homogeneity of Variances

5.075 2 21 .016
.436 2 21 .652

PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

945.190 2 472.595 14.016 .000
708.095 21 33.719

1653.285 23
1883.508 2 941.754 22.395 .000
883.109 21 42.053

2766.616 23

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

19.584 2 12.208 .000
20.936 2 13.900 .000

Welch
Welch

PM2.5
PM10

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Multiple Comparisons

Games-Howell

-4.70000 3.39958 .380 -13.7794 4.3794
10.32500* 2.10762 .001 4.6407 16.0093

4.70000 3.39958 .380 -4.3794 13.7794
15.02500* 3.04794 .002 6.4838 23.5662

-10.32500* 2.10762 .001 -16.0093 -4.6407
-15.02500* 3.04794 .002 -23.5662 -6.4838

-6.16250 3.30213 .187 -14.8485 2.5235
14.93750* 3.02941 .001 7.0054 22.8696

6.16250 3.30213 .187 -2.5235 14.8485
21.10000* 3.38500 .000 12.2175 29.9825

-14.93750* 3.02941 .001 -22.8696 -7.0054
-21.10000* 3.38500 .000 -29.9825 -12.2175

(J) Activity
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00

(I) Activity
1.00

2.00

3.00

1.00

2.00

3.00

Dependent Variable
PM2.5

PM10

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนของแผนกผูป่้วยในและห้องพกั
แพทยท่ี์ใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวม  

 

 

 
 
ตารางที่ ค.8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 

2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบระบาย
อากาศแบบธรรมชาติ 

 

 
 

 

Test of Homogeneity of Variances

1.947 1 14 .185
.793 1 14 .388

PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

88.360 1 88.360 1.911 .188
647.200 14 46.229
735.560 15
151.906 1 151.906 3.483 .083
610.629 14 43.616
762.534 15

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Test of Homogeneity of Variances

.169 1 50 .683

.354 1 50 .554
PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

40.016 1 40.016 .683 .412
2929.082 50 58.582
2969.098 51

190.878 1 190.878 .785 .380
12159.365 50 243.187
12350.243 51

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
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ตารางที ่ค.9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนภายในและภายนอกอาคาร 

 

 

 
 
ตารางที่ ค.10  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน   

 2.5 ไมครอนและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนจาํแนกตามฤดูกาล 
 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances

.003 1 242 .956

.344 1 242 .558
PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

269.404 1 269.404 3.841 .051
16973.664 242 70.139
17243.068 243

414.057 1 414.057 1.635 .202
61280.993 242 253.227
61695.050 243

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Test of Homogeneity of Variances

5.778 1 232 .017
.177 1 232 .674

PM2.5
PM10

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

4440.925 1 4440.925 87.249 .000
11808.711 232 50.900
16249.636 233

8646.247 1 8646.247 39.240 .000
51119.613 232 220.343
59765.860 233

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

PM2.5

PM10

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

87.249 1 222.438 .000
39.240 1 229.750 .000

Welch
Welch

PM2.5
PM10

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ตารางที่ ค.11  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. จาํแนกตามระบบระบายอากาศ 

 

 

 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  ระบบปรับอากาศ 1 = ระบบปรับอากาศแบบแยก                
       ระบบปรับอากาศ 2 = ระบบปรับอากาศแบบรวม 

      ระบบปรับอากาศ 3 = ระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

Test of Homogeneity of Variances

3.703 2 223 .026
1.972 2 223 .142

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

61980.702 2 30990.351 9.951 .000
694503.7 223 3114.367
756484.4 225
1955.329 2 977.664 8.075 .000

27000.711 223 121.079
28956.040 225

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

17.126 2 68.086 .000
14.094 2 52.380 .000

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Multiple Comparisons

Games-Howell

22.53639* 6.18103 .002 7.6184 37.4543
-34.85784* 10.33489 .003 -59.5811 -10.1346
-22.53639* 6.18103 .002 -37.4543 -7.6184
-57.39423* 10.40766 .000 -82.3550 -32.4335
34.85784* 10.33489 .003 10.1346 59.5811
57.39423* 10.40766 .000 32.4335 82.3550

4.92247* 1.60890 .012 .9663 8.8786
-5.87561* 1.77398 .004 -10.1033 -1.6479
-4.92247* 1.60890 .012 -8.8786 -.9663

-10.79808* 2.02230 .000 -15.6736 -5.9226
5.87561* 1.77398 .004 1.6479 10.1033

10.79808* 2.02230 .000 5.9226 15.6736

(J) Air
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00

(I) Air
1.00

2.00

3.00

1.00

2.00

3.00

Dependent Variable
Fungi

Aspergillus

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.12  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

3.951 4 153 .004
1.886 4 153 .116

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

45022.851 4 11255.713 4.199 .003
410113.9 153 2680.483
455136.8 157

446.882 4 111.720 .856 .492
19966.637 153 130.501
20413.519 157

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

7.435 4 51.215 .000
2.214 4 44.035 .083

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ตารางที่ ค.12  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก (ต่อ) 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  กิจกรรมท่ี 1 = บริหารงานทัว่ไป               2 = แผนกผูป่้วยนอก          3 = แผนกผูป่้วยใน 
       กิจกรรมท่ี 4 = หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์   5 = หอ้งพกัแพทย ์              6 = หอ้งพกัพยาบาล 

Multiple Comparisons

Games-Howell

-13.47333 7.81018 .424 -35.2523 8.3056
-43.83333 22.03056 .300 -108.6387 20.9720

4.55556 9.94320 .991 -23.3078 32.4189
21.41667 7.72246 .064 -.8711 43.7044
13.47333 7.81018 .424 -8.3056 35.2523

-30.36000 21.75636 .636 -94.5995 33.8795
18.02889 9.31993 .311 -8.1678 44.2256
34.89000* 6.90147 .000 14.6554 55.1246
43.83333 22.03056 .300 -20.9720 108.6387
30.36000 21.75636 .636 -33.8795 94.5995
48.38889 22.60990 .233 -17.6594 114.4372
65.25000* 21.72503 .045 1.0386 129.4614
-4.55556 9.94320 .991 -32.4189 23.3078

-18.02889 9.31993 .311 -44.2256 8.1678
-48.38889 22.60990 .233 -114.4372 17.6594
16.86111 9.24655 .375 -9.5802 43.3024

-21.41667 7.72246 .064 -43.7044 .8711
-34.89000* 6.90147 .000 -55.1246 -14.6554
-65.25000* 21.72503 .045 -129.4614 -1.0386
-16.86111 9.24655 .375 -43.3024 9.5802

1.35143 2.36167 .979 -5.2789 7.9818
-2.79221 2.77340 .851 -10.5946 5.0102
-.06746 3.23106 1.000 -9.1099 8.9750
4.94643 2.79405 .410 -3.1965 13.0894

-1.35143 2.36167 .979 -7.9818 5.2789
-4.14364 2.14839 .320 -10.3002 2.0129
-1.41889 2.71359 .985 -9.1018 6.2640
3.59500 2.17498 .493 -3.2770 10.4670
2.79221 2.77340 .851 -5.0102 10.5946
4.14364 2.14839 .320 -2.0129 10.3002
2.72475 3.07861 .901 -5.9532 11.4027
7.73864 2.61626 .053 -.0672 15.5445
.06746 3.23106 1.000 -8.9750 9.1099

1.41889 2.71359 .985 -6.2640 9.1018
-2.72475 3.07861 .901 -11.4027 5.9532
5.01389 3.09723 .496 -3.9211 13.9489

-4.94643 2.79405 .410 -13.0894 3.1965
-3.59500 2.17498 .493 -10.4670 3.2770
-7.73864 2.61626 .053 -15.5445 .0672
-5.01389 3.09723 .496 -13.9489 3.9211

(J) Activity
2.00
3.00
4.00
5.00
1.00
3.00
4.00
5.00
1.00
2.00
4.00
5.00
1.00
2.00
3.00
5.00
1.00
2.00
3.00
4.00
2.00
3.00
4.00
5.00
1.00
3.00
4.00
5.00
1.00
2.00
4.00
5.00
1.00
2.00
3.00
5.00
1.00
2.00
3.00
4.00

(I) Activity
1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Dependent Variable
Fungi

Aspergillus

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.13  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวม 

 

 

 

 
Post Hoc Tests 

 
*หมายเหตุ  กิจกรรมท่ี 1 = หอ้งพกัแพทย ์    2 = แผนกผูป่้วยใน      3 = แผนกผูป่้วยใน (HEPA) 

Test of Homogeneity of Variances

1.994 2 21 .161
4.572 2 21 .022

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

7205.333 2 3602.667 13.789 .000
5486.625 21 261.268

12691.958 23
146.333 2 73.167 3.548 .047
433.000 21 20.619
579.333 23

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

17.970 2 13.096 .000
6.639 2 10.899 .013

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 

Multiple Comparisons

Games-Howell

5.00000 9.12781 .849 -19.0190 29.0190
39.00000* 8.08410 .002 17.0863 60.9137
-5.00000 9.12781 .849 -29.0190 19.0190
34.00000* 6.87614 .001 15.7026 52.2974

-39.00000* 8.08410 .002 -60.9137 -17.0863
-34.00000* 6.87614 .001 -52.2974 -15.7026
-1.25000 2.73045 .892 -8.6087 6.1087
4.50000* 1.45774 .031 .4342 8.5658
1.25000 2.73045 .892 -6.1087 8.6087
5.75000 2.42568 .104 -1.2404 12.7404

-4.50000* 1.45774 .031 -8.5658 -.4342
-5.75000 2.42568 .104 -12.7404 1.2404

(J) Activity
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
3.00
1.00
3.00
1.00
2.00

(I) Activity
1.00

2.00

3.00

1.00

2.00

3.00

Dependent Variable
Fungi

Aspergillus

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที่ ค.14  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ของกิจกรรมท่ีใชร้ะบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

6.594 1 50 .013
3.256 1 50 .077

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

10920.556 1 10920.556 2.441 .125
223680.7 50 4473.614
234601.2 51

328.017 1 328.017 2.811 .100
5835.425 50 116.709
6163.442 51

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

1.909 1 26.631 .179
2.411 1 31.110 .131

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ตารางที่ ค.15  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. ภายในและภายนอกอาคาร 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

.096 1 242 .757
13.873 1 242 .000

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

2.778 1 2.778 .001 .977
812448.6 242 3357.226
812451.4 243

971.854 1 971.854 6.695 .010
35126.978 242 145.153
36098.832 243

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

.001 1 11.226 .975
1.883 1 10.228 .199

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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ตารางที่ ค.16  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจํานวนเช้ือรารวมและเช้ือรา 
Aspergillus sp. จาํแนกตามฤดูกาล 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test of Homogeneity of Variances

9.091 1 232 .003
1.880 1 232 .172

Fungi
Aspergillus

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

ANOVA

52800.107 1 52800.107 16.607 .000
737614.6 232 3179.373
790414.7 233

588.209 1 588.209 4.653 .032
29326.906 232 126.409
29915.115 233

Between Groups
Within Groups
Total
Between Groups
Within Groups
Total

Fungi

Aspergillus

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

16.607 1 181.012 .000
4.653 1 230.175 .032

Welch
Welch

Fungi
Aspergillus

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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รูปที ่ค.1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวนเช้ือรารวมในหอ้งท่ี
ใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก 

 
 

y = 4.1133x - 43.607

r = 0.205
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส)

y = 1.0708x - 5.0673

r = 0.204
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ความชืน้สมัพทัธ์ (%)

y = 87.532x + 56.271

r = 0.126
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ความเร็วลม (เมตรตอ่วินาที)

y = 12.449x + 55.461
r = 0.185
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y = 0.2255x + 58.036
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ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (ไมโครกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร)

y = 0.2988x + 53.597

r = 0.119
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ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (ไมโครกรมัตอ่ลูกบาศก์เมตร)
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รูปที ่ค.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวน Aspergillus sp. ใน
หอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยก 
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รูปที ่ค.3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวนเช้ือรารวมในหอ้งท่ี
ใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวม 
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รูปที ่ค.4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวน Aspergillus sp. ใน
หอ้งท่ีใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวม 
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รูปที ่ค.5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวนเช้ือรารวมในหอ้งท่ีมี
การระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

 
 
 
 
 

y = 35.748x - 984.68

r = 0.280

0

50

100

150

200

250

300

350

400

29 30 30 31 31 32 32

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส)

y = 10.328x - 559.76
r = 0.586

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 10 20 30 40 50 60 70 80

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

ความชืน้สมัพทัธ์ (%)

y = 302x + 89.646

r = 0.232

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

ความเร็วลม (เมตรตอ่วินาที)

y = 170.43x + 44.779

r = 0.189

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

ความหนาแน่นของคน (คนต่อตารางเมตร)

y = -8.8386x + 272.94
r = -0.628

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

ความเขม้ขน้ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (ไมโครกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร)

y = -3.2176x + 226.4

r = -0.431
0

50
100
150
200
250
300
350
400

0 10 20 30 40 50 60 70

จํา
นว

นเ
ชื้อ

รา
รว
มใ
นอ

าก
าศ

(C
FU

/m
3 )

ความเขม้ขน้ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมครอน (ไมโครกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร)
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รูปที ่ค.6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ความหนาแน่นของคน  ความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอนกบัจาํนวน Aspergillus sp. ใน
หอ้งท่ีมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 
 
 นางสาวกุลธิดา  เลิศเชาวยุทธ  เกิดเม่ือวนัท่ี 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2528  ท่ีจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทัว่ไป คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  เม่ือปีการศึกษา 2550  และไดเ้ขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ท่ีภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2551 
 

การเผยแพร่วิทยานิพนธ์   
กุลธิดา  เลิศเชาวยทุธ  และวงศพ์นัธ์ ลิมปเสนีย.์ 2553. ความแปรปรวนของจาํนวนเช้ือรา

ในอากาศกบัการควบคุมสภาวะอากาศภายในห้องของโรงพยาบาล. เอกสารประกอบการประชุม
วิชาการวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมและการจดัการส่ิงแวดลอ้ม คร้ังท่ี 2.  ณ อาคารสถาบนั 2  ชั้น 2  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  วนัท่ี 18-19 มีนาคม 2553 
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