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ตู้ชีวนิรภัย (Biological Safety Cabinet หรือ BSC) เป็นอุปกรณ์จ าเป็นส าหรับห้องปฏิบัติการทางจุล-

ชีววิทยาเพื่อควบคุมเชื้อจุลชีพที่มีการท างานไม่ให้แพร่กระจายออกสู่ภายนอก และช่วยปกป้องผู้ปฏิบัติงานจากการ
ติดเชื้อจากการท างานในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นประสิทธิภาพของการท างานของตู้ชีวนิรภัยจึงเป็นสิ่งจ าเป็นมาก 
ปัจจุบันตู้ชีวนิรภัย คลาส II เป็นรุ่นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในห้องปฏิบัติการทั้งในสถานศึกษาและหน่วยงาน
ต่างๆ  นอกจากการท างานของตู้แล้ว การติดตั้งหลอดยูวีส าหรับใช้ฆ่าเชื้อจุลชีพภายในตู้นั้น ยังเป็นที่ถกเถียงกันถึง
ความจ าเป็นหรือไม่ เนื่องจากแสงอัลตราไวโอเลตสามารถทะลุผ่านกระจกและก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ใช้งานได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจสถานะของตู้ชีวนิรภัย  คลาส II ในห้องปฏิบัติการของสถานศึกษาและ
หน่วยงานความร่วมมือระหว่างประเทศด้านสาธารณสุขที่มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยในการท างาน  และศึกษาประสิทธิผล
ของการใช้แสงอัลตราไวโอเลตในการท าให้ปราศจากเชื้อ (sterilization) ภายในตู้ชีวนิรภัย  โดยส ารวจตู้ชีวนิรภัย
จ านวน 78 ตู้ในห้องปฏิบัติการทั้งหมด 10 แห่ง (จากมหาวิทยาลัย 6 แห่ง โรงพยาบาล 2 แห่ง และหน่วยงานความ
ร่วมมือระหว่างประเทศด้านสาธารณสุข 2 แห่ง) โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานสากล NSF/American National Standard 
Institute (NSF/ANSI 49) และ European Standard (EN12469) เป็นหลัก  ผลการศึกษาพบว่ามีตู้ชีวนิรภัยที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานสากลทั้งหมด 61 ตู้ จากทั้งหมด 78 ตู้ คิดเป็นร้อยละ 78 ซึ่งส่วนใหญ่เป็นตู้ชีวนิรภัยที่มีการใช้งาน
ในหน่วยงานที่ต้องมีการท างานกับสิ่งส่งตรวจที่อาจมีเชื้อจุลชีพก่อโรคอยู่  ส าหรับตู้ชีวนิรภัยที่ไม่ผ่านเกณฑ์ส่วนใหญ่
ใช้ในการเรียนการสอน และไม่ได้รับการตรวจสภาพการใช้งานประจ าปี  การศึกษาประสิทธิผลของการใช้แสง
อัลตราไวโอเลตภายในตู้ชีวนิรภัยเปรียบเทียบระหว่างการใช้วิธีฆ่าเชื้ อก่อนการท างานด้วยแสงอัลตราไวโอเลตร่วม
ด้วยการเช็ดพื้นผิวภายในตู้ด้วย 70% ethanol กับการใช้ 70% ethanol เช็ดพื้นผิวเพียงอย่างเดียว โดยวัดผลการ
ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียด้วยอาหาร plate count agar (PCA) และเชื้อราด้วยอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของจ านวนเพลทที่พบการปนเปื้อน  ที่ระดับ P ≤0.05 
ระหว่างวิธีการฆ่าเชื้อทั้งสองวิธี จากการศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่า ตู้ชีวนิรภัย คลาส II ที่มีการใช้งานในหน่วยงาน
ต่างๆ ในประเทศไทย ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการท างานที่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานสากล และการใช้แสงยูวีเพื่อ
การฆ่าเชื้อจุลชีพภายในตู้ ไม่สามารถช่วยลดการปนเปื้อนต่อผลิตภัณฑ์ที่ท างานได้  นอกจากนี้ควรมีการส ารวจ
เบื้องต้นภายในหน่วยงานเป็นประจ า เช่น การวางเพลทอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยเพื่อทดสอบการปนเปื้อนใน
พื้นที่ท างานของตู้ รวมถึงควรมีการให้ความรู้ในการดูแลเบื้องต้นกับผู้ดูแลเครื่องมือประจ ามหาวิทยาลัย  หรือสร้าง
เครือข่ายการร่วมมือการสอบเทียบ เป็นต้น 
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บทคดัย่อภาษาอังกฤษ 

60313202 : Major (MICROBIOLOGY) 
Keyword : CLASS II BIOLOGICAL SAFETY CABINET, ULTRAVIOLET LIGHT 

MR. Apiwat LAPAMNOUYSUP : Survey of Biological Safety Cabinet and 
Biosafety Capacity Building in Academic and Research Institutes in Thailand Thesis 
advisor : Assistant Professor Thanaporn Chuen-im, Ph.D. 

A biological safety cabinet (BSC) is the most important equipment for biological 
laboratories to prevent the spreading of microorganisms, thereby protecting workers from infection 
while working in the laboratory, so the efficiency of cabinet operation must be seriously concerned. 
Currently, Class II BSCs are widely used in laboratories of academic institutions and diagnostic units 
of hospitals. Germicidal (or UV) lamps are often installed as an adjunct to surface disinfection. Now 
a day UV lighting is not recommended in BSCs. While the advantages of using UV light to enhance 
disinfection are currently under discussion, this is because UV light can irritate the cornea and cause 
skin cancer, they should be installed and tested by the manufacturer during assembly of the unit. 
Therefore, the objectives of this research were to survey Class II BSCs and biosafety capacity 
building in laboratories of academic institutions and international public health collaboration 
organizations in Thailand and to study the influence of UV light on sterilization in BSCs. In this 
research, 78 Class II BSCs from ten different laboratories were certified primarily using the 
NSF/American National Standard Institute (NSF/ANSI 49) and European Standard (EN12469). A total 
of 61 of the 78 (78%) BSCs met international standards, most of the PASSED BSCs used in 
laboratories that work with clinical specimens and/or potential infectious agents contained. As for 
BSCs that did not meet international standard, they were found to be BSCs used for learning and 
teaching and had not been calibrated annually. This study compared the effectiveness of using 
ultraviolet light and 70% ethanol surface disinfection to using only 70% ethanol for surface 
disinfection. Contamination measurement on plate count agar (PCA) for bacteria and on potato 
dextrose agar (PDA) for fungi. Statistical analysis revealed no significant difference between both 
sterilization approaches at P ≤0.05. In conclusion, class II BSCs that are used in various organizations 
in Thailand are effective in following international standards and the use of UV light cannot reduce 
the contamination rate of product. In addition, there should be regular preliminary surveys within 
the institutions, such as placing culture media plates in BSCs to test for contamination in work area. 
Including knowledge on basic care should be provided to laboratory and academic staff or create 
a calibration cooperation network, etc 
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ผู้วิจัยสามารถท างานวิจัยได้ส าเร็จ ลุล่วง รวมถึงให้การสนับสนุนช่วยเหลือจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้
ส าเร็จเสร็จสิ้นลงได้ด้วยดี 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 ปัจจุบันเชื้อก่อโรคในมนุษย์ (Human Pathogen) ได้แก่ เชื้อจุลชีพ (Microorganisms) 

จ าพวกแบคทีเรีย รา ไวรัส และโปรโตซัว ได้ถูกน ามาทดลองหรือใช้ในงานวิจัยในหลายๆ ด้าน เพื่อ

ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม จึงมีการแบ่งระดับความเสี่ยงในการก่อโรคของเชื้อ 

จุลชีพ ใช้ส าหรับก าหนดมาตรฐานการปฏิบัติงานและระดับห้องปฏิบัติการที่ใช้ในการท างาน   ระดับ

ความเสี่ยงในการก่อโรคของเชื้อจุลชีพถูกก าหนดขึ้นตามค าแนะน าขององค์การอนามัยโลก สามารถ

แบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่ม (สุธีนันท ์บุญส่งแท้, 2553) ดังนี ้

 กลุ่มเสี่ยงของเชื้อจุลชีพที่ 1 (risk group 1) คือ กลุ่มเชื้อที่ไม่มีความเสี่ยงหรือมีความ เสี่ยง

ต่ าต่อบุคคลและชุมชน เป็นเช้ือจุลชีพที่ไม่ก่อให้เกิดโรคทั้งในมนุษย์และสัตว์ เช่น เช้ือ Lactobacillus 

ซึ่งใช้ในกระบวนการผลิตนมเปรี้ยว เป็นต้น 

  กลุ่มเสี่ยงของเชื้อจุลชีพที่ 2 (risk group 2) คือ กลุ่มเชื้อที่มีความเสี่ยงปานกลางต่อบุคคล 

และมีความเสี่ยงต่ าต่อการเกิดโรคระบาดในชุมชน เป็นเช้ือที่ก่อให้เกิดโรคในมนุษย์และสัตว์ แต่ไม่เป็น

อันตรายร้ายแรงต่อผู้ที่ท างานในห้องปฏิบัติการ ชุมชน ปศุสัตว์ หรือสิ่งแวดล้อม  เป็นโรคที่มีวิธี

ป้องกันและรักษาที่ได้ผล และความเสี่ยงต่อการแพร่เช้ือมีจ ากัด เช่น เช้ือ Bacillus cereus เป็นต้น 

 กลุ่มเสี่ยงของเชื้อจุลชีพที่ 3 (risk group 3) คือ กลุ่มเชื้อที่มีความเสี่ยงสูงต่อบุคคล แต่มี

ความเสี่ยงต่ าต่อการเกิดโรคระบาดในชุมชน เป็นเช้ือที่ก่อโรครุนแรงในคนและสัตว์ แต่โดยปรกติจะไม่

แพร่จากคนหรือสัตว์ที่ติดเชื้อไปยังคนหรือสัตว์อื่น และมีวิธีรักษาหรือป้องกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 

เช่น เชื้อ Mycobacterium bovis เป็นต้น 

 กลุ่มเสี่ยงของเชื้อจุลชีพที่ 4 (risk group 4) คือ กลุ่มเชื้อที่มีความเสี่ยงสูงต่อบุคคลและมี

ความเสี่ยงสูงต่อการเกิดโรคระบาดในชุมชน ได้แก่ เชื้อที่เป็นสาเหตุของโรครุนแรงในมนุษย์และสัตว์ 

และสามารถแพร่ได้ง่ายจากคนหนึ่งไปสู่อีกคนหนึ่งทั้งทางตรงและทางอ้อม และไม่มีวิธีรักษาหรือ

ป้องกันที่มีประสิทธิภาพ เช่น Ebola virus เป็นต้น 

ตู้ ชี ว นิ ร ภั ย  (Biological Safety Cabinet หรื อ  BSC) เ ป็ น อุ ป ก รณ์ จ า เ ป็ น ส า ห รั บ

ห้องปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาเพื่อควบคุมเชื้อจุลชีพที่มีการท างานไม่ให้แพร่กระจายออกสู่ภายนอก 
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ปกป้องผู้ปฏิบัติงานจากการติดเชื้อจากการท างานในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นประสิทธิภาพของการ

ท างานของตู้ชีวนิรภัย รวมถึงการฆ่าเชื้อภายในตู้จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น เชื้อจุลชีพที่อยู่ในกลุ่มความเสี่ยง

ตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไป จ าเป็นต้องปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 (BSL-

2) ขึ้นไป ตามความสอดคล้องของความเสี่ยงของเชื้อ ซึ่งก าหนดให้ต้องมีอุปกรณ์พื้นฐานส าหรับการ

ปฏิบัติการ และมีการปฏิบัติงานในตู้ชีวนิรภัย  ทั้งนี้จากจุลสาร-ร่วมของศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค

แห่งสหรัฐอเมริกา (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) และสถาบันสุขภาพ

แห่งชาติ (National Institutes of Health, NIH) เรื่อง “Primary Containment for Biohazards: 

Selection, Installation and Use of Biological Safety Cabinets, 2nd Edition” (CDC/NIH, 

2000) ระบุว่าไม่จ าเป็นต้องติดตั้งหลอดอัลตราไวโอเลต (UV lamps) เพื่อการฆ่าเชื้อในตู้ชีวนิรภัย 

อย่างไรก็ตามในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา >80% ของตู้ชีวนิรภัย คลาส II ชนิด A2 ที่ผลิตในสหรัฐอเมริกา 

ผู้ใช้งานยังมีความประสงค์ในการติดตั้งหลอดอัลตราไวโอเลต และผู้ผลิตส่วนใหญ่ก็ยังน าเสนอเป็น

ทางเลือกให้กับผู้ใช้งานในการติดตั้งหลอดอัลตราไวโอเลตในตู้ชีวนิรภัยเกือบทั้งหมด (Meechan & 

Wilson, 2006) ทั้งนี้การใช้หลอดอัลตราไวโอเลตในการฆ่าเชื้อในตู้ชีวนิรภัย มีข้อจ ากัด คือ ยูวี

สามารถฆ่าเชื้อจุลชีพได้ที่พื้นผิววัตถุเท่านั้น และจ าเป็นต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันในขณะด าเนินการ และ

ยังไม่มีหลักฐานบ่งชี้ชัดเจนถึงการใช้หลอดอัลตราไวโอเลตในการฆ่าเชื้อจุลชีพจะช่วยลดการปนเปื้อน

ต่อผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

  ปัจจุบันในประเทศไทย มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยในห้องปฏิบัติการต่างๆ เช่น ห้องปฏิบัติการสิ่งส่ง
ตรวจทางการแพทย์ รายวิชาปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับเชื้อจุลชีพ หรือการเพาะเลี้ยงเซลล์สัตว์ ใน
สถานศึกษาและหน่วยงานต่างๆ  หากห้องปฏิบัติการเหล่านี้มีการใช้งานของตู้ชีวนิรภัยไม่เหมาะสม 
ขาดการตรวจสอบประสิทธิภาพและการบ ารุงรักษาที่ได้มาตรฐาน จะส่งผลให้เกิดอันตรายต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงผู้ร่วมงานและสภาพแวดล้อมได้ (บุญช่วย เอี่ยมโภคลาภ, 2557) ท าให้มีการ
ด าเนินงานเพื่อส่งเสริมการปฏิบัติงานให้มีความปลอดภัยทางชีวภาพต่างๆ ดังเช่น การจัดตั้งศูนย์
ความร่วมมือไทย-สหรัฐฯ ด้านสาธารณสุข (Thailand MOPH – U.S. CDC Collaboration, TUC) 
ซึ่งเป็นหน่วยงานของกระทรวงสาธารณสุข ตามข้อตกลงความร่วมมือไทย-สหรัฐฯ (Memorandum 
of Agreement, MOA) (ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2561) มีภาระกิจส่งเสริมการท างาน
ด้านความปลอดภัยทางชีวภาพหลายอย่าง เช่น การรับมือภาวะการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 
(COVID-19 Response) ทั้งนี้ ศูนย์ความร่วมมือไทย-สหรัฐฯ ด้านสาธารณสุขมีวิสัยทัศน์ว่า “A 
Public Health Laboratory Center of Excellence Sharing Valuable Knowledge through 
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Training, Mentorship, and Service” และมีพันธกิจ คือ ความร่วมมือกับพันธมิตรในการถ่ายทอด
ความรู้ เทคโนโลยี ให้แก่บุคลากรในภาครัฐเพื่อเสริมสร้างความเข้มแข็งและพัฒนาคุณภาพของ
ห้องปฏิบัติการด้านมาตรฐานความปลอดภัยชีวภาพอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน (Build strong public 
health laboratories through partnerships, technology transfer and continuous quality 
improvement to ensure global health security) โดยศูนย์ความร่วมมือไทย-สหรัฐฯ ด้าน
สาธารณสุข ได้ท าความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยและสถานพยาบาลต่างๆ ในการด าเนินการตรวจ
ประสิทธิภาพและบ ารุงรักษาตู้ชีวนิรภัยให้มีการท างานได้ตามมาตรฐานสากล ทั้งนี้จากสถานการณ์
แพร่ระบาดของโรคโควิด-19 (COVID-19) ที่ผ่านมา การท างานไม่ว่าจะเป็นการวินิจฉัยตัวอย่างส่ง
ตรวจจากผู้ป่วยสงสัยติดเชื้อไวรัส หรืองานวิจัยและพัฒนาวัคซีนส าหรับการป้องกันการติดเชื้อไวรัส 
จ าเป็นต้องใช้ตู้ชีวนิรภัย คลาส II  แต่จากการด าเนินการส ารวจเบื้องต้นของผู้วิจัยถึงสถานะของตู้
ชีวนิรภัยในสถานศึกษา โรงพยาบาล และองค์กรที่เกี่ยวข้อง พบว่า ตู้ชีวนิรภัยที่มีการใช้งานประจ า 
ขาดการตรวจประสิทธิภาพและการบ ารุงรักษาตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกวิธีและต่อเนื่อง  ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึง
มีความสนใจในการส ารวจสถานะและความพร้อมในการใช้งานตู้ชีวนิรภัย คลาส II ของห้องปฏิบัติการ
ต่างๆ เพื่อใช้ประโยชน์เป็นแนวทางในการวางแผนนโยบาย ส าหรับการรับมือการแพร่ระบาดของโรค
อุบัติใหม่ต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. เพื่อส ารวจสถานะของตู้ชีวนิรภัย คลาส II ในห้องปฏิบัติการของสถานศึกษา และ

หน่วยงานต่างๆ ที่มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยในการท างาน 

 2. เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใช้แสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ในการท าให้ปราศจาก

เชื้อ (sterilization) ภายในตู้ชีวนิรภัย 

 

สมมติฐานของการศึกษา 
1. มีห้องปฏิบัติการที่มีการใช้งาน ตู้ชีวนิรภัย คลาส II อย่างไม่เหมาะสม หรือไม่ได้มาตรฐาน 

 2. การใช้แสงอัลตราไวโอเลต ในการฆ่าเชื้อภายในตู้ชีวนิรภัย ไม่สามารถลดการปนเปื้อนของ

ชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์ได้ 
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ขอบเขตการศกึษา 
 1. ส ารวจการใช้งานตู้ชีวนิรภัย ภายในสถานศึกษา โรงพยาบาล และหน่วยงานที่มีการใช้งาน 

2. วิเคราะห์สถานะ และปัญหา ที่มีต่อการใช้งานตู้ชีวนิรภัยที่ไม่เหมาะสม 

3. ศึกษาประสิทธิผลของหลอดอัลตราไวโอเลต (UV lamp) ต่ออัตราการลดการปนเปื้อน 

(contamination) ในชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ ์
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
BSC   =  Biological Safety Cabinet 

HEPA  = High Efficiency Particulate Air 

NSF  = National Sanitation Foundation 

EN12469 =  European Standard 12469 

COVID-19 = Coronavirus disease 2019 

SARS-CoV = Severe Acute Respiratory Syndrome-Coronavirus 

BSL  =  Biological safety levels 

m/s  =  Metre per second 

FPM  = Feet per minute 

PPE  = Personal Protective Equipment 

DIM  = Direct Inflow Measurement 

PAO  =  polyalphaolefin 

spp.  = species 

HIV   =  human immunodeficiency virus 

HBV   =  hepatitis B virus 

HCV   = hepatitis C virus 

UV-A  = ultraviolet A 

UV-B  = ultraviolet B 

UV-C  = ultraviolet C 

PLE  = polymorphous light eruption 

UGI  = Ultraviolet Germicidal Irradiation 

LED  =  light-emitting diode 

Vet. PH. = Veterinary Public Health 

PCA   =  Plate Count Agar 

PDA   =  Potato Dextrose Agar 

PCR  = Polymerase chain reaction 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ตู้ชีวนิรภัย หรอื Biological Safety Cabinet (BSC) 

 เป็นเครื่องมือส าคัญที่ใช้ในการปฏิบัติงานด้านจุลชีววิทยา ช่วยป้องกันไม่ให้เชื้อจุลชีพที่เป็น
อันตรายฟุ้งกระจายในห้องปฏิบัติการ หรือออกไปสู่สภาพแวดล้อม ซึ่งท าให้ผู้ปฏิบัติงานและบุคคลอื่น
ได้รับอันตรายจากการหายใจเอาเชื้อเข้าสู่ร่างกายได้ 

การพัฒนาของตู้ชีวนิรภัย 
 Kruse, Puckett, and Richardson (1991) ได้เขียนบทความ กล่าวถึงพัฒนาการของตู้

ชีวนิรภัยไว้ว่า ตู้ชีวนิรภัยถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2452 เมื่อบริษัทมัลฟอร์ด ฟาร์มาซูติคอล  

(W. K. Mulford Pharmaceutical Co., Glennolden, Pa.) ได้ออกแบบตู้ดูดควัน (fume hood) 

ส าหรับระบายอากาศเพื่อป้องกันการติดเช้ือ Mycobacterium tuberculosis ระหว่างการเตรียมสาร

สกัดโปรตีนที่ได้จากเชื้อวัณโรค (tuberculin)  โดยใช้ปั๊มสุญญากาศดึงอากาศผ่านแผ่นกรองผ้าฝ้าย 

(cotton filter) เข้าไปในกล่องปิด (chamber) ที่มีความดันอากาศเป็นลบ และให้อากาศออกทางขวด

บรรจุสารฆ่าเชื้อ มีการติดถุงมือยางแบบยาวถึงแขน และมีการท างานโดยผ่านถุงมือดังกล่าว  ซึ่งใน

เวลาต่อมาได้มีการสร้างตู้ลักษณะอื่นๆ ขึ้นอีกมากมาย โดยตู้แต่ละประเภทมีจุดประสงค์การใช้งานที่

ต่างกัน ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของแต่ละบุคคลที่เป็นผู้ออกแบบและผู้ใช้งาน 

เอกสารเผยแพร่แรกสุดที่กล่าวถึงตู้ที่ใช้งานด้านจุลชีววิทยา ได้ตีพิมพ์ในปี  พ.ศ. 2486 โดย 

Van den Ende ซึ่งออกแบบตู้โดยใช้เตาเผาไฟฟ้า (Electric furnace) เพื่อสร้างการไหลเวียนของ

อากาศไหลเข้า และอากาศไหลออก จากการเผา  และในปีเดียวกัน Shepard และคณะ สร้างตู้ไม้ที่ใช้

หัวเผาแก๊ส (Gas burner) ในการเผาท าให้อากาศไหลออก และท าให้เกิดการไหลอากาศเข้า ต่อมาใน

ปี พ.ศ. 2489 Keeney ท าการพัฒนาตู้สแตนเลสสตีล ที่มีผนังด้านหน้าและด้านบนเป็นกระจกและไม่

มีการหมุนเวียนอากาศ ส าหรับตู้ใบแรกที่สร้างจากสแตนเลสสตีลถูกประดิษฐ์ขึ้นในปี พ.ศ. 2491 

โครงสร้างของตู้มีแผงกระจกด้านหน้า แผ่นกั้นด้านหลังมีการต่อท่อเชื่อมต่อกับพัดลมเพื่อดูดอากาศ

ออก และมีแผ่นกรองใยแก้ว (Spun-glass fiber filters) ในเวลาต่อมาจึงมีการพัฒนาให้ตู้มีการท างาน

ที่ซับซ้อน และมีประสิทธิภาพในการกักกันเชื้อก่อโรคให้ดีมากขึ้นจนปัจจุบัน (Dondelinger, 2013) 
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ประเภทของตูช้ีวนิรภัย 

 หากพิจารณาการท างานของตู้ชีวนิรภัย จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ  
  1. ตู้ชีวนิรภัย คลาส I (BSC Class I) (รูปที่ 1) เป็นตู้ประเภทเปิดด้านหน้า ใช้กับเช้ือจุลชีพ
ชนิดไม่มีอันตรายหรือมีความเสี่ยงต่ า ช่วยป้องกันผู้ปฏิบัติงานไม่ให้สัมผัสกับเช้ือจุลชีพที่ท างานด้วย 
โดยการท างานของตู้จะให้อากาศจากภายในห้องปฏิบัติการไหลเข้าตู้ และออกสู่ภายนอกทางช่อง
ปล่อยออก ที่มี High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter กรองอากาศก่อนออกสู่ภายนอก 
ความเร็วของอากาศถูกก าหนดอยู่ระหว่าง 0.4 - 1.0 เมตรต่อนาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างภายนอก ลักษณะการไหลเวียนของอากาศ และส่วนประกอบต่างๆ ของตู้ คลาส I 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย ์และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตูช้ีวนิรภยัอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 23. 
 

  2. ตู้ชีวนิรภัย คลาส II เป็นตู้ชนิดเปิดช่องด้านหน้าได้บางส่วน ตู้ชนิดนี้จะป้องกัน
ผู้ปฏิบัติงานให้ปลอดภัยจากเชื้อจุลชีพที่ท าการทดลอง ป้องกันไม่ให้เชื้อหลุดออกสู่สิ่งแวดล้อม และ
ป้องกันการปนเปื้อนของชิ้นงาน โดยอากาศจากภายนอกก่อนไหลเข้าสู่ภายในตู้จะผ่าน HEPA filter 
เพื่อกรองให้บริสุทธิ์ปราศจากเชื้อ และอากาศอีกส่วนจะถูกดูดออกอีกด้านหนึ่งโดยผ่าน HEPA filter 
อีกชุดหนึ่งเพื่อกรองเชื้อจุลชีพที่ท างานภายในตู้ออกสู่ภายนอก อากาศที่เข้าออกจะต้องปรับให้สมดุล 
ตู้ชนิดนี้ใช้กับเช้ือจุลชีพชนิดอันตรายต่ าและ ปานกลาง 
 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II นี้ เป็นรุ่นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย จึงมีการพัฒนาตู้ให้มีการท างานที่
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ออกเป็นรุ่นต่างๆ ทั้งนี้การจัดประเภทและมาตรฐานตู้ชีวนิรภัย
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ส าหรับสหรัฐอเมริกา ก าหนดโดย NSF International ได้แบ่งตู้ คลาส II เป็น 4 ชนิดย่อย (Sub-
type) ได้แก่ A1, A2, B1 และ B2 (ตารางที่ 1) ความแตกต่างแต่ละชนิดของคลาส II ขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของอากาศที่ไหลเวียนกลับเข้าสู่พื้นที่ปฏิบัติงาน (working area) ซึ่งแตกต่างกันไปตามเปอร์เซ็นต์ของ
อากาศหมุนเวียน (Re-circular air) โดยมีรายละเอียดของตู้แต่ละชนิด ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 ชนิดของตู้ชีวนิรภัย คลาส II 

ที่มา : Types of Class II Biosafety Cabinets, จาก https://absa.org/wp-
content/uploads/2017/01/ Desc_of_ClassII_ BSCs.pdf 

การท างานของตู้ ชนิด A1 ชนิด A2 ชนิด B1 ชนิด B2 

กา
รจ

 าก
ัดค

วบ
คุม

แล
ะก

าร
ป้อ

งก
ัน 

กา
รป

้อง
กัน

อน
ุภา

คใ
นอ

าก
าศ

 ผู้ปฏิบัติงาน ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ 

งานที่ท า ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ 

สิ่งแวดล้อม ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ ป้องกันได้ 

กา
รป

้อง
กัน

ไอ
ระ

เห
ยแ

ละ
แก

๊สท
ี่ใช

้งา
นด

้าน
จุล

ชีว
วิท

ยา
 

ผู้ปฏิบัติงาน 
ไม่เหมาะส าหรับใช้

กับสารเคมี 

ถ้าตู้เชื่อมต่อไปยัง
ท่อปล่อยอากาศ

ออกของตัวอาคาร 
ป้องกันได้ ป้องกันได้ 

งานที่ท า 
ไม่เหมาะส าหรับใช้

กับสารเคมี 
ไม่ป้องกัน ลดการสัมผัสได้ ป้องกันได้ 

สิ่งแวดล้อม 
ไม่เหมาะส าหรับใช้

กับสารเคมี 

ถ้าตู้เชื่อมต่อไปยัง
ท่อปล่อยอากาศ

ออกของตัวอาคาร 
ลดการสัมผัสได้ 

ถ้าตู้เชื่อมต่อไปยัง
ท่อปล่อยอากาศ

ออกของตัวอาคาร 

ลัก
ษณ

ะก
าร

ไห
ลข

อง
อา

กา
ศ 

ความเร็วลมหน้าตู้ ต่ าสุด 75 FPM ต่ าสุด 100 FPM ต่ าสุด 100 FPM ต่ าสุด 100 FPM 

%
 ท

ี่ก า
หน

ด*  ไหลเวียน ~ 70% ~ 70% ~ 30% 0% 

ปล่อยออก ~ 30% ~ 30% ~ 70% 100% 

ช่อ
งอ

าก
าศ

 
(P

le
nu

m
)  

แรงดันในช่องอากาศที่มี
การปนเปื้อนทางชีวภาพ 

แรงดันในช่อง
อากาศเป็นลบ 

แรงดันในช่อง
อากาศเป็นลบ 

แรงดันในช่อง
อากาศเป็นลบ 

แรงดันในช่อง
อากาศเป็นลบ 

https://absa.org/wp-content/uploads/2017/01/%20Desc_of_ClassII_%20BSCs.pdf
https://absa.org/wp-content/uploads/2017/01/%20Desc_of_ClassII_%20BSCs.pdf
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การท างานของตู้ ชนิด A1 ชนิด A2 ชนิด B1 ชนิด B2 
ลัก

ษณ
ะก

าร
ปล

่อย
อา

กา
ศอ

อก
 

การปล่อยอากาศจากตู้ 
ผ่านช่องอากาศ

ปรกติ 
ผ่านช่องอากาศ

ปรกติ 
ผ่านช่องอากาศที่
แรงลมถูกดูดออก 

ผ่านช่องอากาศที่
แรงลมถูกดูดออก 

ปล
าย

ทา
งท

ี่ปล
่อย

อา
กา

ศอ
อก

 ในห้อง ใช่ ใช่ ไม่ใช่ ไม่ใช่ 

ต่อออก
ภายนอก 

เป็นทางเลือก เป็นทางเลือก ใช่ ใช่ 

รูปแบบของ
ท่อต่อ 

ต่อแบบใช้ตัวครอบ 
(Canopy) 

ต่อแบบใช้ตัวครอบ 
(Canopy) 

ต่อท่อตรงไปนอก
อาคาร (Hard 

duct) 

ต่อท่อตรงไปนอก
อาคาร (Hard 

duct) 

* เปอร์เซ็นต์ของอากาศไหลเวียน (air recirculated) และอากาศปล่อยออก (air exhausted) ของตู้ชีวนิรภัยชนิด 
A1, A2 และ B1 แปรผันตามขนาดของตู้ และขนาดของช่องปล่อยอากาศออกของตู้ 

 
 2.1 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II ชนิด A (รูปที่  2) เป็นตู้ชีวนิรภัยที่ขณะใช้งานจะป้องกัน
สภาพแวดล้อม ผู้ปฏิบัติงาน และชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์  อากาศที่ผ่านเข้าสู่ภายในตู้จะไหลไปช่องว่าง
ด้านหลังตู้ (plenum) ก่อนที่ 70% ของอากาศทั้งหมดกลับเข้าสู่ภายในตู้ (recirculate) และส่วนที่
เหลือ 30% จะไหลออกสู่ภายนอก (exhaust) โดยการหมุนเวียนของอากาศจะเป็น downflow  
อากาศที่ไหลกลับเข้าสู่ภายในตู้ และไหลออกสู่ภายนอก จะผ่าน HEPA filter ก่อนเพื่อกรองอากาศให้
บริสุทธิ์ปราศจากเชื้อจุลชีพ  กระแสลมที่ไหลเข้าสู่ภายในตู้ (inflow air) จะต้องมีความเร็วไม่น้อยกว่า 
0.38 เมตรต่อวินาที (m/s) หรือ 75 ฟุดต่อนาที (Feet per minute: FPM) 
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รูปที่ 2 โครงสร้างภายนอก ลักษณะการไหลเวียนของอากาศ และส่วนประกอบต่างๆ ของตู้ คลาส II 

ชนิด A1 และ A2 

ที่มา : Biosafety Cabinet (BSC): What you need to know?, จาก 
https://slideplayer.com/slide/13301068/ 
 
 2.2 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II ชนิด B (รูปที่ 3) เป็นตู้ชีวนิรภัยที่ต่างจากชนิด A ตรงที่กระแสลมที่
ไหลออกสู่ภายนอก (exhaust air) จะมีท่อต่อออกสู่สภาพแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการโดยตรง ซึ่ง
เหมาะส าหรับงานจุลชีววิทยาที่มีสารเคมีที่เป็นพิษ (toxic chemicals) เจือปน ซึ่ง HEPA filter ไม่
สามารถขจัดไอต่างๆ ของสารเคมีได้ จึงจ าเป็นต้องระบายอากาศออกนอกอาคาร  กระแสลมที่ไหล
เข้าสู่ภายในตู้จะต้องมีความเร็วไม่น้อยกว่า 0.5 เมตรต่อวินาที (m/s) หรือ 100 ฟุดต่อนาที (Feet 
per minute: FPM) ตาม NSF Standard 49 
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รูปที่ 3 โครงสร้างภายนอก ลักษณะการไหลเวียนของอากาศ และส่วนประกอบต่างๆ ของตู้ คลาส II 

ชนิด B1 และ B2 

ที่มา : Biosafety Cabinet (BSC): What you need to know?, จาก 
https://slideplayer.com/slide/13301068/ 
 

3. ตู้ชีวนิรภัย Class III (รูปที่ 4) เป็นตู้ชนิดที่ปิดสนิท มีถุงมือยางที่คงทนพิเศษ (glove 
sleeve) ส าหรับสอดแขนเข้าตู้ปฏิบัติงาน โดยสิ่งของภายในตู้จะถูกส่งผ่านช่องส่งของ (pass through 
box) อากาศจะถูกดูดเข้าสู่ตู้ผ่าน HEPA filter และดูดอากาศออกผ่าน HEPA filter อีก 2 ตัว
ต่อเนื่องกัน  ตู้ชนิดนี้ป้องกันผู้ปฏิบัติงานจากเชื้อโรค และป้องกันไม่ให้เชื้อหลุดสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 
เหมาะส าหรับใช้กับเชื้อจุลชีพทุกกลุ่ม ภายในตู้มีความดันภายในเป็นลบ ความเร็วของอากาศผ่านตู้ไม่
ต่ ากว่า 0.75 เมตรต่อวินาที (m/s) 
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รูปที่ 4 โครงสร้างภายนอก ลักษณะการไหลเวียนของอากาศ และส่วนประกอบต่างๆ ของตู้ คลาส III 

ที่มา (รูปซ้าย) : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย ์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัย 
อย่างถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 31. 
 (รูปขวา) : Origin of Biosafety Cabinets. จาก https://www.isscothai.com/learning-
center/biosafety-cabinet/ 
 
High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter 

 HEPA filter เป็นแผ่นกรองอากาศ (air filter) ที่มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับอนุภาคเล็กๆ 
เช่น เชื้อโรคในอากาศ ท าให้สามารถควบคุมเชื้อโรคไว้ไม่ให้กระจายหรือปนเปื้อนไปยังส่วนอื่น    
HEPA filter จึงเป็นหัวใจส าคัญที่ท าให้ลดการปนเปื้อนของเชื้อ (contamination) ในงานที่ท า ไม่ว่า
จะเป็นงานเพาะเลี้ยงเซลล์ หรืองานเพิ่มจ านวนไวรัส ลดการติดเชื้อของผู้ปฏิบัติงาน และลดการ
กระจายเชื้อออกสู่ภายนอกสิ่งแวดล้อม 

HEPA filter ถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 (Kruse et al., 1991) ชิ้นส่วน
ตลับกรองอากาศของหน้ากากกันแก๊ส (gas mask canister) ของเยอรมัน ได้ถูกส่งไปยังบริษัท
เคมีภัณฑ์ของกองทัพสหรัฐอเมิกา (U.S. Army Chemical Corps.)  หลังจากนั้นด้วยความพยายาม
ร่วมกันของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ Army Chemical Corps., ห้องปฏิบัติการวิจัยกองทัพเรือสหรัฐ 
(Naval Research Laboratory), สภาวิจัยป้องกันประเทศ (National Defense Research Council) 
และสุดท้ายคือ คณะกรรมาธิการพลังงานปรมาณูของสหรัฐ (Atomic Energy Commission) ได้
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บรรลุผลส าเร็จในการพัฒนาตัวกรอง HEPA  โดยตัวกรองจากเส้นใยแร่ซิลิเกต (asbestos fibers) ถูก
แทนที่ด้วยตัวกรองที่มีส่วนผสมจากเส้นใยแก้ว (Glass fibers) ที่มีขนาดของอนุภาคที่เล็กมากๆ 
(submicron) กระจายออกอยู่ในโครงกันไฟที่ท าจากอะลูมิเนียม  ทางด้านสถาบันวิจัยที่ Fort 
Detrick ได้ตรวจยืนยันประสิทธิภาพการกรองของตัวกรอง HEPA และทดสอบแล้วว่าสามารถกรอง
อนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่าและใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน ด้วยประสิทธิภาพที่เหนือกว่า 99.97%  อย่างไรก็
ตามผลการทดสอบดังกล่าวเป็นผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวกรอง HEPA เท่านั้น ยังไม่ได้ท า
การติดตั้งตัวกรอง HEPA ในตู้ชีวนิรภัย 
 ต่อมาในปี พ.ศ. 2527 Kruse และ Kruse ได้ทดสอบประเมินผลโดยติดตั้งตัวกรอง HEPA ใน
ตู้ชีวนิรภัย และศึกษาในเชื้อแบคทีเรีย R17 ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ผ่านเกณฑ์การทดสอบทุกอย่าง ได้แก่ 
1) ขนาด (เป็นอนุภาครูปหลายเหลี่ยม เส้นผ่านศูนย์กลาง 23 – 25 นาโนเมตร)  2) ความจ าเพาะ 
(specificity)  3) ความเสถียรภาพ (stability) และ 4) โครงสร้าง (ไม่มีหาง)  จากการใช้เครื่องพ่น
อนุภาค (Vaponefrin nebulizer) พ่นลงไปโดยตรงในท่อของตู้คลาส II ชนิด B2 การไหลของอากาศ
เข้าผ่านตัวกรอง HEPA ผ่านพื้นที่ท างาน จากนั้นอากาศทั้งหมดถูกดูดออกสู่ภายนอกผ่านท่ออีกทาง
หนึ่ง  ช้อมูลที่ได้จากการทดลองนี้ รวมถึงข้อมูลจากบริษัทอื่นๆ ต่างยืนยันว่าตัวกรอง HEPA มี
ประสิทธิภาพสูงถึง 99.99% ถึง 100% และใช้ได้ดีกับเชื้อไวรัสที่มีขนาด 23 – 25 นาโนเมตร 
เหมาะสมกับการน าไปติดตั้งในตู้ชีวนิรภัย 

ส่วนประกอบภายใน HEPA filter 

 ปัจจุบัน HEPA filter ที่ใช้ในตู้ชีวนิรภัย ท าด้วย boron silicate fiber หรือ glass fiber 
เคลือบด้วยสารกันน ้าที่ประกอบเป็นเส้น fiber สานไปมา ก่อให้เกิดช่องว่าง (air space) ระหว่างกัน
ของเส้น fiber มีขนาดอย่างน้อย 0.3 ไมครอน จากภาพขยาย filter (รูปที่ 5) จะเห็นว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางช่องว่าง (open space) หรือรูผ่านกรอง (pore size) มีหลายขนาดต่างๆ กัน แต่สามารถ
ดักจับอนุภาคเชื้อได้ แผ่นกรองจะถูกพับกลับไปมา (pleating) เพื่อเพิ่มพื้นที่และคั่นด้วยแผ่น 
aluminium (รูปที่ 6) ป้องกันไม่ให้แผ่นกรองล้ม หรือพับจากแรงกระแสลมภายในตู้ชีวนิรภัย และยัง
เป็นทางให้กระแสลมไหลผ่านได้ 
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รูปที่ 5 แผ่นกรอง HEPA ดักจับเชื้อโรค และภาพถ่ายก าลังขยาย 500 เท่า แสดงรูหรอืช่องเปิดที่มี

เส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 13 
 

    

รูปที่ 6 ลักษณะของการขดพับแผ่น HEPA filter ทีม่ีการซ้อนทับหลายช้ัน 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 13 
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 รูของแผ่นกรอง HEPA มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ตั้งแต่ 0.3 ไมครอนหรือมากกว่า แต่
สามารถดักจับอนุภาคที่ลอยอยู่ในกระแสลมของเช้ือไวรัส หรือแบคทีเรยี ที่มีขนาดแค่ 0.001 – 10 
ไมครอน หรือ 0.0001 – 0.01 มิลลิเมตร ได้ กลไกทีท่ าให้อนุภาคเคลื่อนที่ไปสัมผัสกบัเส้นใย มี 4 วิธี 
ดังนี้ 

 1. Sieve effect เป็นกลไกการยับยั้งอนุภาคที่ใหญ่กว่า pore size ของ filter (0.3 ไมครอน
หรือมากกว่า) ไม่ให้ผ่านออกไปได้ คล้ายกับตะแกรงร่อนทราย ดังนั้นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ ส่วนหนึ่ง
จะ ถูกดักจับไว้ด้วยวิธี Sieve effect 

 

  

 

 

รูปที่ 7 Sieve effect 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 15. 
 

 2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหนึ่งที่เกิดขึ้นเมื่ออนุภาคที่ใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน ไม่ได้
เคลื่อนตามไปกับกระแสลม แต่เคลื่อนด้วยความเฉื่อยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุดออกจากกระแสลม 
วิ่งมาชนและถูกดักจับไว้ที่เส้นใย ของ filter 

 

 

 
 

รูปที่ 8 Inertial impaction 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 15. 
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 3. Interception เป็นกลไกหนึ่งที่ท าให้อนุภาคที่ใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้ อนุภาค

ที่มีขนาดเบา เหล่านี้จะเคลื่อนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ที่เส้นใยของ filter เมื่อเคลื่อนไปอยู่

ใกล้กับกระแสลม 

 

 

 
 

รูปที่ 9 Interception 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 15. 
 
 4. Brownian diffusion วิธีนี้เกิดกับอนุภาคที่เล็กกว่า 0.1 ไมครอน ที่เคลื่อนในกระแสลม

และวิ่งชนกับโมเลกุลแก๊สในทิศทางลมท าให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบซิกแซก (zigzag) และถูกดักจับไว้ที่ 

fiber ในที่สุด 

 

 

 

รูปที่ 10 Brownian diffusion 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 16. 
 
 จากภาพข้างต้นจึงสรุปได้ว่า อนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า pore size ของ HEPA 
filter จะถูกดักจับไว้ได้เกือบทั้งหมด โดยประสิทธิภาพของ HEPA filter จะบอกความสามารถของ
แผ่นกรองในการดักจับอนุภาค ซึ่งจะถูกก าหนดค่าเป็นปริมาณหรือเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคที่ถูกดักจับ
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ไว้บน HEPA filter และก ากับด้วยขนาดของอนุภาคที่ใช้ทดสอบ ตามประสิทธิภาพของ filter ด้วย ซึ่ง
เขียนได้ดังนี้  
 

“ประสิทธิภาพ HEPA 99.97% ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน” 
 

 ตัวเลขทั้งสองมีความหมายว่าสามารถดักจับอนุภาคบนแผ่นกรองได้ 99.97% และมีอนุภาค
เพียง 0.03% ที่เล็ดลอดไปได้ แต่อนุภาคที่ขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า 0.3 ไมครอน (กลุ่มเชื้อ
แบคทีเรีย และไวรัส) จะถูกดักจับไว้ได้หมด ตามกราฟที่แสดงประสิทธิภาพการดักจับอนุภาค และ
ขนาดของอนุภาค (รูปที่ 11) อนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ถูกดักจับได้ 99.97% ในขณะที่ขนาดใหญ่
กว่าและน้อยกว่า 0.3 ไมครอน จะถูกดักจับได้มากกว่า หรือ 100% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Particle Diameter (microns) 
 

รูปที่ 11 ขนาดของอนุภาค และความสามารถของแผ่น HEPA ในการดักจับอนุภาค 

ที่มา : สุขใจ ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง
ปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ: หน้า 17. 
 

ข้อมูลจ าเพาะ (Specification) ของ HEPA filter และการทดสอบ 

(สุขใจ ผลอ าไพสถิตย ์และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย, 2557), หน้า 17 

- ตามมาตรฐานตู้ชีวนิรภัยของอเมริกา (NSF 49) ตู้ชีวนิรภัย คลาส II ให้ใช้ HEPA filter 
type C ที่มีประสิทธิภาพ 99.99% ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน 
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- ตามมาตรฐานตู้ชีวนิรภัยของยุโรป (EN12469) ใช้ filter type H14 ที่มีประสิทธิภาพ 

99.995% ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน 

  การทดสอบประสิทธิภาพของ HEPA filter ว่าเป็นไปตามมาตรฐานหรือไม่ ท าการทดสอบ
โดยใช้สาร Polyalphaolefin (PAO) ที่รู้ขนาดของอนุภาคสารแล้ว คือ 0.3 ไมครอน พ่นเข้าไปที่แผ่น 
filter แล้ววัดปริมาณสารที่หลุดออกมาจาก filter  ถ้ามีปริมาณมากกว่าที่ก าหนดก็แสดงว่าเกิดการรั่ว
ที่แผ่น filter แล้ว ต้องเปลี่ยนแผ่นกรองใหม่ก่อนใช้งานตู้ 
 
การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย  

(สุขใจ ผลอ าไพสถิตย ์และอรอนงค์ รัชตราเชนชัย, 2557), หน้า 42-47 

 การตรวจสอบประสิทธิภาพของตู้ชีวนิรภัย  (Performance verification) ด าเนินตาม
มาตรฐานสากล โดยผู้เชี่ยวชาญที่ได้ผ่านการรับรองซึ่งเป็นเจ้าหน้าที่  การตรวจสอบตู้ชีวนิรภัยมี 4 
แบบ ได้แก่ 
   1) การตรวจรบัตั้งแต่แรกรับเครื่อง 

2) การตรวจตามระยะเวลาหรือรอบที่ก าหนด เช่น ปีละครัง้ 
3) การตรวจเครื่องเมื่อมีการย้ายสถานที่ติดตั้ง 

4) การตรวจเครื่องเมื่อมีการซ่อมใหญ่ เช่น เปลี่ยน HEPA filter   

 รายละเอียดในการตรวจสอบ มีดังนี้  inflow velocity, downflow velocity, exhaust 

velocity, smoke test, HEPA filter leak test อาจรวมถึงสัญญาณเตือน, ไฟฟ้ารั่ว, ความสว่าง และ

ความดัง เป็นต้น 

 มาตรฐานการสอบเทียบ เลือกใช้จากมาตรฐานที่บริษัทผู้ผลิตระบุว่าตู้ชีวนิรภัยได้รับการสอบ
เทียบตามมาตรฐานใด เช่น มาตรฐานที่ทางโรงงานก าหนด, มาตรฐาน NSF หรือ มาตรฐาน EN12469 
เป็นต้น  ส่วนการประเมินรับรองสภาพการท างานของตู้ เพื่อตรวจสอบระบบที่เกี่ยวกับการป้องกัน
การปนเปื้อนเช้ือ ประกอบด้วยรายการหลัก ดังนี ้
  1) Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมที่ไหลเวียนลงไปยังพื้นที่
ปฏิบัติงานในตู้ชีวนิรภัย โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า air velocity meter  ต าแหน่งที่วัด และจ านวน
ต าแหน่ง จะขึ้นกับขนาดของตู้ชีวนิรภัย และตามมาตรฐานการสอบเทียบจะให้วัดเหนือระยะขอบล่าง
ของกระจกขึ้นมา 4 น้ิว 
   2) Inflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมที่ไหลเข้าตู้ชีวนิรภัยทางหน้าตู้
โดยตรง (direct inflow measurement) โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า DIM-balancing hood แนบกับ



  32 

ช่องเปิดด้านหน้าของตู้ ให้ลมไหลผ่าน DIM-balancing hood เพียงทางเดียว เครื่องจะแสดงปริมาณ
การไหลเวียนของอากาศที่เข้าตู้ชีวนิรภัย จากนั้นค านวณให้เป็นความเร็วลมที่เข้าตู้ตามความกว้างของ
ช่องเปิดหน้าต่างด้านหน้า (sash) 
  3) HEPA filter leak test เป็นการทดสอบหารอยรั่วของ main และ exhaust 
HEPA filter โดยใช้สาร PAO ที่ท าให้เป็นอนุภาคขนาดเล็กคล้ายควันด้วยเครื่อง aerosol generator 
ปล่อยเข้าไปในตู้ชีวนิรภัย แล้วใช้เครื่อง aerosol photometer วัดปริมาณ aerosol ที่ผ่าน filter 
ออกมา ถ้าวัดได้เกินมาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น 
  4) Airflow smokes pattern test (Smoke test) เป็นการทดสอบรูปแบบการ
ไหลของอากาศ โดยใช้ smoke generator ปล่อยควันเข้าในตู้ เพื่อดูว่าอากาศไหลเข้าอย่างเหมาะสม 
และปล่อยควันภายในตู้ เพื่อดูว่าอากาศภายในตู้มีทิศทางการไหลจากบนลงล่าง ไหลเข้า front grille 
และ rear grille และไม่ไหลย้อนออกนอกตู้ 

ทั้งนี้การท างานของตู้ชีวนิรภัยจะอาศัยการกรองของ HEPA filter ให้ได้อากาศที่สะอาดใน
พื้นที่ท างาน (Clean Particle-Free Air) โดยทั่วไปแล้วแบ่งส่วนใช้งานเป็น 3 ส่วน 

1. วางสิ่งของท างานให้อยู่ในต าแหน่งกึ่งกลางตู้ หรือประมาณ 4 นิ้ว ห่างจากช่องลมด้านหน้า
ตู้ (Front grille) และไม่ปิดกั้นช่องด้านหลัง (Rear grille) และด้านข้างของตู ้
 2. แบ่งพื้นที่การปฏิบัติงานออกเป็น 3 ส่วนคือ พื้นที่สะอาด พื้นที่ปฏิบัติงาน และพื้นที่
ปนเป้ือน ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 การแบ่งพ้ืนที่การปฏิบัติงานในตู้ชีวนิรภัย 

ที่มา (รูปบน)  : ธันยาภรณ ์ไวยโภคา (2563). การใช้งานตู้ชีวนิรภัย (Biological Safety 

Cabinet). จาก https://rims.medicine.psu.ac.th/booking-

page/uploads/files/161f78261d03f0WI%20การใช้งานตู้ชีวนิรภัย.pdf 

 (รูปล่าง) : Setting Up the Class II Biosafety Cabinet Work Zone for the 

Biomedical/ Microbiological Work. จาก https://www.nuaire.com/resources/setting-

up-class-ii-biosafety-cabinet-work-zone-for-biomedical-microbiological-work 

 

อุปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคล (Personal Protective Equipment, PPE) 

 ในการปฏิบัติงานกับตัวอย่างที่อาจมีเชื้อก่อโรค หรือท าการตรวจสอบประสิทธิภาพตู้ชีว-
นิรภัยที่ใช้กับการปฏิบัติงานที่เสี่ยงกับการติดเชื้อ ผู้ปฏิบัติงานควรสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล 
(PPE) ตามความเหมาะสม ได้แก่ 
 1. เสื้อกาวน์ (laboratory coat) ใช้สวมทับชุดปรกติระหว่างปฏิบัติงาน การปฏิบัติงานกับ
เชื้อในความเสี่ยงระดับ 1 และ 2 สามารถใช้เสื้อกาวน์ที่ผ่าด้านหน้า แต่หากเป็นการปฏิบัติงานใน
ห้องปฏิบัติการชีวนิรภัยระดับ 3 (BSL-3) ควรใช้เสื้อกาวน์ชนิดแขนยาวชนิดปิดด้านหน้า มียางยืดรัด
บริเวณข้อมือ หากใช้เสือ้กาวน์ผ้าควรใช้ครั้งเดียว แล้วน าไปซักล้าง 
 2. ถุงมือ (glove) ถุงมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการแบ่งได้เป็นหลายประเภท ถุงมือที่ใช้กับงานทาง
ชีววิทยามักท าจาก Vinyl หรือ Latex  ก่อนใช้ถุงมือทุกครั้งควรตรวจสอบสภาพของถุงมือก่อนใช้ 
และหลังปฏิบัติงานควรถอดถุงมือเป็นอันดบัแรก เพราะจะมีการปนเป้ือนมากที่สุด 
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 3. หน้ากาก เช่น หน้ากากอนามัย (surgical mask) ควรใส่ในกรณีปฏิบัติงานที่อาจเกิดการ
ฟุ้งกระจาย  การปฏิบัติงานกับเชื้ออันตรายอาจพิจารณาใส่หน้ากากอนามัยชนิด N95 และ
ผู้ปฏิบัติงานต้องท าการทดสอบความแนบกระชับส าหรับหน้ากากกรองอากาศ (mask fit test) เป็น
ประจ า  
 4. อุปกรณ์อื่นๆ อาจใส่อุปกรณ์อื่นตามความจ าเป็น และเหมาะสม เช่น กระจังป้องกัน
ใบหน้า (Face shield), หรือถุงคลุมเท้า (Shoe cover) เป็นต้น 
 
งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้งานตู้ชีวนิรภัยในการปฎิบัติงานด้านจุลชีววทิยา  

 จากสถานการณ์ภาวะโลกร้อนมีอิทธิพลต่อการแพร่ระบาดของเชื้อจุลชีพก่อโรคที่สูงขึ้น 
รวมถึงโรคอุบัติใหม่ ครอบคลุมกลุ่มแบคทีเรียก่อโรคต่างๆ เช่น Brucella spp., Mycobacterium 
tuberculosis, Salmonella spp., Shigella spp., Rickettsia spp., และ Neisseria meningitidis 
หรือกลุ่มไวรัส เช่น human immuno-deficiency virus (HIV), hepatitis B virus (HBV), และ 
hepatitis C virus (HCV)  รวมถึงเชื้อรา กลุ่ม dimorphic fungi ด้วย (Peng H., Bilal M., & Iqbal 
H.M.N., 2018)  ท าให้มีการเสนอแนวทางการลดความเสี่ยงการติดเชื้อของผู้ปฏิบัติงานหรือ
แพร่กระจายเชื้อจากห้องปฏิบัติการ เพื่อเป็นการเตรียมการและรับมือ ได้แก่ การก าหนดมาตรการ
ด้านความปลอดภัยทางชีวภาพในห้องปฏิบัติการ การอบรมผู้ปฏิบัติงาน และฝึกปฏิบัติการท างาน
อย่างถูกต้อง นอกจากนี้ควรมีการจัดอบรมเพื่อให้ทราบถึงการแพร่ระบาด ช่องทางการติดเชื้อและ
กลไกการก่อโรค เพื่อการป้องกันและการรับมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับการส า รวจ
ความรู้ความเข้าใจ และการตระหนักถึงมาตรการความปลอดภัยทางชีวภาพ และการก าจัดขยะติดเช้ือ
อย่างถูกวิธีของบุคลากรในหน่วยงานที่มีการท างานเกี่ยวข้องกับผู้ป่วยโรคติดเชื้อต่างๆ เช่น 
โรงพยาบาล และธนาคารเลือด  จากการส ารวจโรงพยาบาลของเมือง Karachi ประเทศปากีสถาน 
(Hakim, Nadeem, Tayyab, & Kazmi, 2012) พบว่า มีหน่วยงานเพียง 20 แห่ง (ร้อยละ 8) จากที่
ส ารวจทั้งหมด 250 แห่ง ที่มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยในการท างาน  นอกจากนี้ผู้ที่ท างานเกี่ยวข้องกับสิ่งส่ง
ตรวจ มีความรู้ความเข้าใจ และการตระหนักถึงความเสี่ยงต่อเชื้อก่อโรคมีค่อนข้างต่ า และมีความ
ต้องการเข้าร่วมกิจกรรมอบรม สัมมนา เพื่อเรียนรู้ ท าความเข้าใจถึงแนวทางปฏิบัติที่ถูกต้อง 
  ส าหรับประเทศไทยนั้น ปัจจุบันมีการใช้ตู้ชีวนิรภัยเพิ่มมากขึ้นในหน่วยงานต่างๆ เช่น 
ห้องปฏิบัติการสิ่งส่งตรวจทางการแพทย์ ห้องปฏิบัติการงานวิจัย  และการศึกษาของสถานศึกษา  
อย่างไรก็ตาม ยังมีงานวิจัยหรือรายงานที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานตู้ชีวนิรภัยน้อยมาก นับว่าเป็นปัญหา
ส าคัญ เนื่องจากมีการรายงานถึงผลการส ารวจห้องปฏิบัติการหลายแห่งที่มีการใช้งานตู้ชีวนิรภัยแต่
เป็นไปอย่างไม่ถูกต้อง และขาดการตรวจสอบประสิทธิภาพที่ได้มาตรฐานและการบ ารุงรักษาอย่าง
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สม่ าเสมอ มีผลอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและการแพร่กระจายเชื้อที่ศึกษาสู่สภาพแวดล้อม 
(บุญช่วย เอี่ยมโภคลาภ, 2557) 
 นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงอุบัติเหตุการระเบิดเนื่องจากการใช้ตะเกียงบุนเสน (Bunsen 
burner) อย่างผิดวิธีภายในตู้ชีวนิรภัย (Al-Dahhan, Al-Zuhairi, Hussein, Rodda, & Yousif, 2016) 
ผู้ประสบเหตุเป็นนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา (Master’s degree) สาเหตุการระเบิดเกิดจาก การ
สะสมของแก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquid Petroleum Gas, LPG) ในช่วงเปิดเครื่องนาน 3 – 5 นาที 
ก่อนเริ่มใช้งาน และเกิดระเบิดขึ้นเมื่อนักศึกษาจุดไฟ  ทั้งนี้ แม้ว่าแผ่นกรอง HEPA ภายในตู้ชีวนิรภัย
จะสามารถก าจัดอนุภาคและเชื้อจุลชีพ แต่ไม่สามารถก าจัดไอระเหยออกจากอากาศที่หมุนเวียน
ภายในตู้ได้ จึงเกิดการสะสมของแก๊ส และระเบิดเมื่อมีการจุดไฟขึ้น 
 ปัจจัยส าคัญต่อความส าเร็จในการจัดการมาตรการด้านความปลอดภัยทางชีวภาพใน
ห้องปฏิบัติการต่างๆ เช่น ห้องปฏิบัติการที่มีระดับความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 ซึ่งจ าเป็นต้องมี
การปฏิบัติงานในตู้ชีวนิรภัยทุกกรณีนั้น ประกอบด้วย การให้ความส าคัญต่อประเด็นความปลอดภัย
ทางชีวภาพต่อผู้ปฏิบัติงานและสภาพแวดล้อม การให้การสนับสนุนในทุกด้าน  รวมถึงด้านการเงิน
อย่างเพียงพอ มีการออกแบบและติดตั้งโดยผู้เชี่ยวชาญ มีการตรวจซ่อมและบ ารุงรักษาอุปกรณ์โดย
ผู้เชี่ยวชาญ ความร่วมมือกันระหว่างผู้วิจัยและวิศวกรในการปฏิบัติงาน (Mourya D.T., Yadav P.D., 
Majumdar T.D., Chauhan D.S., & V.M., 2014) โดยปัจจัยเหล่านี้จะช่วยให้การจัดการและ
ด าเนินงานของห้องปฏิบัติการภายใต้มาตรการความปลอดภัยด้านชีวภาพเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
รังสีอัลตราไวโอเลต (UV light) 

รังสีอัลตราไวโอเลต หรือยูวี มี 3 รูปแบบ โดยพิจารณาจากความยาวคลื่น คือ อัลตราไวโอเลต
เอ (UV-A), อัลตราไวโอเลตบ ี(UV-B) และอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ดังมีรายละเอียด ต่อไปนี ้

1. UV-A สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อผิวได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งริ้วรอยก่อนวัย 
 2. UV-B ให้พลังงานผิวจ าเป็นต่อการผลิตวิตามินดี อย่างไรก็ตามมีผลเสียโดยตรงต่อการท า
ให้ผิวไหม้แดด และการเสียหายของดีเอ็นเอ 
 3. UV-C ถูกกรองที่ชั้นบรรยากาศของโลก ดังนั้นจึงไม่สามารถซึมผ่านเข้ ามาก่อให้เกิด
อันตรายต่อผิวหนังได ้
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 คุณสมบัติของรังสีอัลตราไวโอเลตเอ 

 รังสีอัลตราไวโอเลตเอ หรือรังสียูวีเอ (UV-A) มีอยู่อย่างต่อเนื่องในแสงแดดตลอดทั้งวัน  
ความยาวคลื่นจะอยู่ในช่วง 315 – 400 นาโนเมตร และชั้นบรรยากาศของโลกไม่สามารถป้องกันรังสี 
UV-A ได้ ท าให้เราต้องอยู่กับรังสี UV-A ตลอดเวลา แม้กระทั่งหลอดไฟบางชนิดก็สามารถปล่อยรังสี 
UV-A ออกมาได้เช่นกัน 

 รังสี UV-A จะกระตุ้นเม็ดสีเมลานินที่อยู่ในเซลล์ผิวชั้นบน ท าให้ผิวเป็นสีน้ าตาลในระยะ
สั้น 

 รังสี UV-A สามารถผ่านช้ันของเมฆ และหมอกควันได้อย่างไม่จ ากัด 

 รังสี UV-A สามารถทะลุผ่านกระจกและหน้าต่าง 

 รังสี UV-A เจาะลึกผ่านลงไปในผิวชั้นล่าง (ชั้นหนังแท้) มีบทบาทส าคัญในการที่ผิวถูกท า
ร้ายจากแสงแดดในระยะยาวมากกว่าที่จะเกิดความเสียหายรุนแรง 

  ทั้งนี้ผลกระทบของการสัมผัสรังสี UV-A เป็นเวลานาน อาจก่อให้เกิดริ้วรอยผิวก่อนวัยอันควร 
ภูมิแพ้แสงอาทิตย์ที่ก่อให้เกิดผื่นหลายรูปแบบจากแสงแดด (Polymorphous Light Eruption, PLE) 
และผิวไวต่อแดด การกดภูมิคุ้มกัน นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดอันตรายที่ดวงตาและจอประสาทตาเกิด
ความเสียหาย และสุดท้ายคือการก่อตัวของอนุมูลอิสระส่งผลกระทบทางอ้อมต่อดีเอ็นเอ ท าให้เกิด
การกลายพันธุ์ที่น าไปสู่เซลล์ผิวเพิ่มจ านวนอย่างรวดเร็ว จนกลายเป็นมะเร็งผิวหนังเมลาโนมา 
(Melanoma) 

คุณสมบัติของรังสีอัลตราไวโอเลตบ ี

 รังสีอัลตราไวโอเลตบี หรือรังสียูวีบี (UV-B) ความยาวคลื่นจะอยู่ในช่วง 280 – 315 นาโน-
เมตร ชั้นบรรยากาศของโลกสามารถป้องกันได้เพียงบางส่วนเท่าน้ัน 

 รังสี UV-B มีความผันผวนตลอดทั้งวัน โดยจะมีความเข้มสูงในตอนเที่ยง 

 รังสี UV-B จะกระตุ้นการผลิตเมลานินใหม่ ที่มีสีน้ าตาลด าติดทนนาน และกระตุ้นการ
ผลิตเซลล์ผิวหนังชั้นนอกที่หนาขึ้น 

 รังสี UV-B สามารถเผาไหม้ และก่อให้เกิดความเสียหายต่อผิวหนัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดูร้อน และพื้นที่สูง 

 รังสี UV-B สามารถเจาะลึกเข้าสู่ผิวได้น้อยกว่ารังสี UV-A แต่สามารถสร้างอนุมูลอิสระ
ในทุกระดับของผิวช้ันหนังก าพร้า 

 รังสี UV-B ส่งผลกระทบต่อดีเอ็นเอมากกว่ารังสี UV-A และเป็นสาเหตุที่ส าคัญของการ
เสียหายของดีเอ็นเอ 
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 รังสี UV-B สามารถเจาะเข้าชั้นที่ลึกที่สุดของเซลล์ผิวหนังชั้นนอก และเป็นสาเหตุ
หลักการถูกท าร้ายจากดวงอาทิตย์แบบเฉียบพลัน 

  การสัมผัสรังสี UV-B เป็นเวลานานจะท าให้เกิดอาการผิวไหม้แดด หากจ้องมองเป็นเวลานาน
จะส่งผลต่อดวงตาและจอประสาทตาท าให้เกิดความเสียหาย และการท าร้ายดีเอ็นเอโดยตรง และ
โรคมะเร็งผิวหนัง 

 การฆ่าเชื้อบนพื้นผิวมีหลายวิธี นอกเหนือจากการใช้น้ ายาฆ่าเช้ือพ่นหรือเช็ดบนพื้นผิว การใช้

รังสีเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าลายเชื้อที่อยู่บนพื้นผิวได้ โดยรังสีที่น ามาใช้ส าหรับฆ่าเชื้อ คือ รังสียูวีซี 

(UV-C) 

คุณสมบัติของรังสีอัลตราไวโอเลตซ ี

 รังสีอัลตราไวโอเลตซี หรือรังสียูวีซี (UV-C) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความยาวคลื่น 100 – 
280 นาโนเมตร รังสียูวีซีมีความสามารถในการท าลายเชื้อจุลชีพ หรือเรียกว่า  Ultraviolet 
Germicidal Irradiation (UGI) ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรีย ไวรัส ราเส้นใย และยีสต์ เป็นต้น โดยจะ
ท าลายโครงสร้างกรดนิวคลีอิก ซึ่งเป็นองค์ประกอบของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอของเชื้อจุลชีพที่ความ
ยาวคลื่น 260 – 265 นาโนเมตร ซึ่งเป็นความยาวคลื่นที่ดีเอ็นเอของเชื้อจุลชีพและอาร์เอ็นเอของ
ไวรัสดูดกลืนได้ดีที่สุด 
 ในธรรมชาติจะไม่พบรังสียูวีซ ี เนื่องจากรังสีชนิดนี้ไม่สามารถผ่านชั้นโอโซนมายังผิวโลกได้ 
การใช้รังสีชนิดน้ีเพื่อท าลายเช้ือจึงต้องใช้แหล่งก าเนิดรังสี ได้แก ่UVC-LEDs, หลอดไอปรอท เป็นต้น 

 

รูปที่ 13 แสดงการแบ่งช่วงคลื่นของรังสีอัลตราไวโอเลต 

ที่มา : What is Germicidal Ultraviolet?, Accessed, 1995. จาก 
https://ultraviolet.com/what-is-germicidal-ultraviolet/ 
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 ประสิทธิภาพการท าลายเชื้อ 

 ประสิทธิภาพของรังสียูวีซีในการท าลายเชื้อขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ได้รับ ความเข้ม และความ
ยาวคลื่นของรังสี ส าหรับการฆ่าเชื้อในอากาศหรือพื้นผิวสามารถประเมินประสิทธิภาพจากปริมาณ
รังสี หรือ UV dose ซึ่งเป็นปริมาณรังสีที่เชื้อสัมผัส ถ้าเชื้อจุลชีพล่องลอยอยู่ในอากาศผลของรังสีจะ
เทียบเท่าค่า UV dose แต่ถ้ามีฝุ่นละอองล่องลอยในอากาศร่วมด้วย ปริมาณรังสีที่สัมผัสกับเชื้อจุลชีพ
อาจลดลง จึงต้องใช้ระยะเวลาในการท าลายเชื้อนานขึ้น 

การใช้รังสียูวซีีเพื่อฆ่าเชื้อ 

 การฆ่าเชื้อในอากาศ 
สามารถใช้ฆ่าเชื้ออากาศที่อยู่ในระบบปิด ไม่มีการเคลื่อนไหวของอากาศ โดยจะต้องมีการ

ออกแบบให้บริเวณที่ต้องฆ่าเชื้อสัมผัสกับรังสีอย่างทั่วถึง หรือใช้การหมุนเวียนอากาศให้ผ่านหลอด
ก าเนิดรังสี เป็นต้น 

 การฆ่าเชื้อในน้ า 
สามารถใช้รังสียูวีซีในการฆ่าเชื้อที่ปะปนอยู่ในน้ าได้ โดยอาศัยการหมุนวนของน้ าผ่านหลอด

ก าเนิดรังสียูวีซีภายในระยะเวลาช่วงหนึ่งเพื่อให้รังสีท าลายเชื้อโรคได้หมด นอกจากนี้รังวียูวีซียัง
สามารถก าจัดคลอรีนหรือสารกลุ่มคลอรามีนที่ปะปนอยู่ในน้ าได้ด้วย อย่างไรก็ตามยูวีซีไม่สามารถ
ก าจัดสารอินทรีย์และอนินทรีย ์หรืออนุภาคต่างๆ ที่ปะปนในน้ าได้ 

 การฆ่าเชื้อบนพื้นผิว 
  สามารถใช้รังสียูวีชีในการฆ่าเชื้อที่อยู่บนพื้นผิววัสดุ โดยรังสียูวีซีที่ใช้ต้องมีความเข้มของรังสี 
ระยะห่าง และระยะเวลาที่ใช้ต้องมีความเหมาะสมตามแต่ละชนิดของเชื้อที่ต้องการท าลาย  จึงจะ
สามารถท าลายเช้ือได้  
 UV dose (หน่วยไมโครวัตต์วินาทีต่อตารางเซนติเมตร; µWs/cm2) สามารถค านวนโดยน า

ค่าความเข้มของรังสี หรือ UV intensity (หน่วยไมโครวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร; µW/cm2) คูณด้วย

ระยะเวลาที่สัมผัสรังสี หรือ exposure time (หน่วยวินาที; seconds) จากการศึกษาพบปริมาณรังสี

ยูวีซีที่ใช้ท าลายเช้ือชนิดต่างๆ แสดงดังตารางที่ 2 (ผกากรอง วนไพศาล, 2563) 
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ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพการท าลายเช้ือชนิดต่างๆ ด้วยรังสียูวีซีความยาวคลื่น 253.7 นาโนเมตร 

ชนิดของเชื้อ 

UV dose (µWs/cm2) 
ประสิทธิภาพการท าลายเชื้อ 

90% 100% 

แบคทีเรีย 

Bacillus anthracis-Anthrax  4,520 8,700 

Bacillus anthracis spore-Anthrax spores 24,320 46,200 

Clostridium tetani 13,000 22,000 

Escherichia coli 3,000 6,600 

สปอร์ของเชื้อรา 

Aspergillus flavus 60,000 99,000 

Aspergillus niger 132,000 330,000 

Mucor racemosus A 17,000 35,200 

Penicillium expansum 13,000 22,000 

Rhizopus nigricans 111,000 220,000 

ไวรัส 

Bacteriophage - Escherichia coli 2,600 6,600 

Infectious Hepatitis 5,800 8,000 

Influenza 3,400 6,600 

Polio virus 3,150 6,600 

เขื้ออื่นๆ 

ยีสต์ขนมปัง 6,000 13,200 

Chlorella vulgaris 13,000 22,000 

Nematode Eggs 45,000 92,000 
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  การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อไวรัสโคโรนา ที่ท าให้เกิดอาการทางเดินหายใจเฉียบพลัน
รุนแรง หรือ SARS-CoV ด้วยรังสียูวีซีที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ระยะห่าง 3 เซนติเมตร  ความ
เข้มแสง 4,016 µW/cm2 สามารถก าจัดเชื้อได้หมดภายในเวลา 15 นาที หากใช้ความเข้มแสง 90 
µW/cm2 ที่ระยะห่าง 80 เซนติเมตร จะต้องใช้เวลา 60 นาที จึงจะท าลายเชื้อได้หมด จะเห็นว่า
ประสิทธิภาพการท าลายเชื้อขึ้นอยู่กับความเข้มแสงยูวีซี ระยะห่างของแหล่งก าเนิดแสง และ
ระยะเวลา ดังนั้นการใชร้ังสยูีวีซีเพื่อท าลายเช้ือให้ได้ประสิทธิผลต้องค านึงถึงปัจจัยดังกล่าวร่วมด้วย 
 
การฆ่าเชื้อในตู้ชีวนิรภัย 

 ก่อนการใช้งานตู้ชีวนิรภัย ควรวางแผนปฏิบัติงานให้รอบคอบ มีการท าความสะอาดบนพื้นผิว
ด้านในตู้ ผนังตู้ภายในด้านข้างและด้านหลัง ด้วย 70% แอลกอฮอล์ เพื่อฆ่าเชื้อโรค  การฆ่าเชื้อ
ภายในตู้ชีวนิรภัยที่ผิดวิธี นอกจากจะมีโอกาสเกิดสารตกค้างที่ส่งผลต่อสุขภาพผู้ใช้งานและ
ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ ยังท าให้บ่อยครั้งที่ต้องเริ่มงานใหม่ เพราะเกิดการปนเปื้อนของเชื้อใน
เซลล์เพาะเลี้ยง ซี่งสงผลให้เสียเวลาและสูญเสียวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

 การใช้หลอดอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet lamp) 

  เนื่องจากเป็นที่ทราบกันดีแล้วว่า แสงยูวีไม่สามารถทะลุทะลวงผ่านวัตถุไปได้ ยูวีสามารถฆ่า
เชื้อจุลชีพได้ที่พื้นผิววัตถุเท่านั้น จึงนิยมน ามาใช้งานกับตู้ชีวนิรภัยเพื่อให้แสงยูวีท าลายเชื้อบนพื้นผิวตู้ 
แต่ปัญหาที่มักเกิดขึ้นก็คือ เมื่อมีอะไรไปปิดกั้นแสงไว้ เช่น มีการน าสิ่งของใช้งานมากมายมาเก็บไว้ใน
ตู้ ก็ท าให้พื้นผิวบางส่วนเป็นแหล่งเก็บเชื้อได้ หรือที่เกิดขึ้นบ่อยมาก คือ มีฝุ่นละอองมาเกาะติดสะสม
บนหลอดยูวี จึงท าให้แสงยูวีถูกบดบังไว้ ไม่ฆ่าท าลายเชื้อในอากาศหรือบริ เวณที่ต้องการใช้ ดังนั้นถ้า
เลือกใช้ยูวี ต้องจัดการดังนี้ 

- ต้องไม่เก็บสิ่งของต่างๆ ไว้ในตู้ 
- ดูแลบ ารุงรักษาหลอดยูวี ท าความสะอาดฝุ่นละอองที่มาเกาะติดบนหลอด

ออกไปอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง 
- ต้องตรวจสอบความเข้มของแสงยูวี ที่เปล่งแสงออกมาว่ามีค่าตามมาตรฐานของ

การท าลายเชื้อที่เหมาะสมหรือไม่ ซึ่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 40 µW/cm2 

อีกทั้งยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ต้องค านึงถึงเพื่อให้การท างานของแสงอัลตราไวโอเลตมีประสิทธิภาพ 
(Burgener, 2006) ได้แก ่

- ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่สูงกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชื้อจุลชีพต่างๆ ของแสงอัลตราไวโอเลตลดลงอย่างมาก 
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- อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของแสงอัลตราไวโอเลตที่ให้ประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชื้อจุลชีพได้ดีคือ 77 – 80 องศาฟาเรนไฮต์  ในสภาวะอุณหภูมิต่ ากว่า
ค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมนั้นจะท าให้ค่าความยาวคลื่นของแสงอัลตราไวโอเลตที่
สามารถฆ่าเชื้อจุลชีพได้นั้นลดลง ทั้งนี้ การเคลื่อนที่ของอากาศในตู้ชีวนิรภัยที่
ท า ให้อุณหภูมิ ต่ ากว่ าค่ าอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการท างานของแสง
อัลตราไวโอเลต  มีผลท าให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อจุลชีพของแสง
อัลตราไวโอเลตลดลงเช่นกัน 

การฆ่าเชื้อด้วยการฉีดพน่แอลกอฮอล ์

  เนื่องด้วยข้อจ ากัดหลายประการที่ได้กล่าวข้างต้นในการใช้แสงยูวี  อีกทั้งการใช้รังสี
อัลตราไวโอเลต  ท าให้นักวิจัยมีความเสี่ยงต่อโรคมะเร็งสูงขึ้นและเป็นอันตรายต่อดวงตา จึงเกิด
ค าถามเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้รังสีอัลตราไวโอเลต ทั้งนี้มีหลายงานวิจัยท าการศึกษา
เปรียบเทียบการใช้รังสีอัลตราไวโอเลตและไม่ใช้รังสีอัลตราไวโอเลตในการฆ่าเชื้อที่อยู่บนพื้นผิววัสดุ 
อุปกรณ์ ตลอดจนพื้นผิวต่างๆ ดังเช่นงานวิจัยต่อไปน้ี 
 งานวิจัยของ Burgener, Lilly, and Company (2018) ได้กล่าวไว้ว่า ไม่มีความจ าเป็นต้อง
ใช้รังสีอัลตราไวโอเลตส าหรับการท าให้ตู้ชีวนิรภัยปลอดเชื้อหากมีเทคนิคการปฏิบัติงานที่ปลอดเชื้อ 
ซึ่งใช้สารฆ่าเชื้อที่เหมาะสมส าหรับตู้ชีวนิรภัย เนื่องจากคู่มือการใช้สารฆ่าเชื้อจุลชีพของหน่วยงาน 
CDC หลายฉบับ รวมถึงกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2564) ได้รวบรวมผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า 70% เอทิลแอลกอฮอล์มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อไวรัสโคโรน่า หลังจากไวรัสสัมผัสกับ 70% 
เอทิล-แอลกอฮอล์ได้ 1 นาที เนื่องจากแอลกอฮอล์สามารถท าลายชั้นเยื่อหุ้มที่เป็นไขมัน หรือ 
envelope ซึ่งเป็นช้ันเยื่อหุ้มที่ไวรัสใช้ป้องกันอนุภาคไวรัสจากสิ่งแวดล้อมภายนอกนั่นเอง 
 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ashley, Kimberly, Alisha, Mike, and Joel (2020) รายงานว่า 
แสงยูวี และ 70% ไอโซโพลพิวแอลกอฮอล์มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อจุลชีพที่เปอร์เซ็นต์ใกล้เคียง
กัน ซึ่งทั้งแสงอัลตราไวโอเลต และ 70% ไอโซโพลพิวแอลกอฮอล์ สามารถลดจ านวนจุลชีพบนพื้นผิว
ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ช านาญการทางทันตกรรมได้ อย่างไรก็ตามเป็นเพียงการลดจ านวนจุลชีพ 
ไม่ได้ฆ่าเชื้อจุลชีพได้ทั้งหมดอย่างสิ้นเชิง ดังนั้นควรพิจารณาความเหมาะสมในการใช้แสงยูวี และ 
70% ไอโซโพลพิวแอลกอฮอล์ส าหรับการฆ่าเช้ือจุลชีพ   
 นอกจากนี ้หน่วยงาน Environment, Health, and Safety (n.d.) แห่งมหาวิทยาลัย    คอร์
เนล (Cornell University) ได้จัดท าบทความในเรื่อง สิ่งที่ต้องหลีกเลี่ยงเมื่อใช้ตู้ชีวนิรภัย โดยได้กล่าว
ไว้ว่า อย่าพี่งพาหลอดยูวี เนื่องจากแสงยูวีฆ่าเชื้อจุลชีพบนพื้นผิวได้ แต่ไม่สามารถฆ่าเชื้อจุลชีพได้ถึง
ด้านใต้ของวัตถุ อีกทั้งประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อก็อาจจะลดลงไป แม้ว่าหลอดจะยังเปล่งแสงอยู่ก็
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ตาม  รวมถึงได้เขียนไว้อีกว่าการใช้ยูวีสามารถน ามาใช้เป็นส่วนเสริมได้ แต่สารเคมีที่มีประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชื้อจุลชีพได้มีความน่าเชื่อถือในการน ามาใช้มากกว่า 
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บทที่ 3 

สารเคมี อุปกรณ์ และวธิีการทดลอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

อุปกรณ ์     บริษัทผู้ผลิต (model) 

1 กล้องจุลทรรศน์     Olympus (CX23LEDRFS1) 
2 ขวดรูปชมพู่      Kima 
3 เครื่องชั่งสารละเอียดแบบดิจิตอล   Sartorius (BSA224S-CW) 
4 เครื่องนึ่งฆ่าเช้ือด้วยไอน้ า    Hirayama (HVE-25/50) 
5 จานเพาะเชื้อชนดิแก้ว     Kima 
6 ตู้บ่มเชื้อ      Gallenkamp 
7 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II     ESCO (LA2-6A1) 
8 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II     Scanlaf (MARS 1200) 
9 ตู้ชีวนิรภัย คลาส II     Ehret (V-190) 
10 บีกเกอร ์      Kima 
11 ห่วงเขี่ยเช้ือ      Kima 
12 Air velocity meter     TSI (9535-A) 
13 DIM-balancing hood    TSI (8380) 
14 Aerosol photometer    ATI (2I) 
15 Aerosol generator     ATI (6D) 
16 Smoke machine     Pea Soup (Tiny FX) 

 

สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

สารเคม ี     บริษัทผู้ผลิต 
1 Absolute ethanol     HIMEDIA 
2 Agar        HIMEDIA 
3 Plate count agar (PCA)    HIMEDIA 
4 Potato dextrose agar (PDA)    HIMEDIA 
5 Poly Alpha Olefin (PAO)    ATI 
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วิธีการทดลอง 

1. การตรวจสอบประสิทธิภาพของตูช้ีวนิรภัย (performance verification) 

  1.1) การตรวจสอบประสิทธิภาพของตู้ชีวนิรภัย ด าเนินตามมาตรฐานสากลโดยผู้เชี่ยวชาญ
ที่ได้ผ่านโปรแกรมการรับรองมาตรฐานภาคสนามของตู้ชีวนิรภัย (Biosafety Cabinet Field 
Certifier Basic Accreditation Program) จากสถาบัน Eagleson  การตรวจสอบตู้ชีวนิรภัยจะท า
การตรวจเมื่อ 1) การตรวจรับตั้งแต่แรกรับเครื่อง  2) การตรวจตามระยะเวลาหรือรอบที่ก าหนด (เช่น 
ปีละครั้ง)  3) การตรวจเครื่องเมื่อมีการย้ายสถานที่ติดตั้ง และ 4) การตรวจเครื่องเมื่อมีการซ่อมใหญ่ 
เช่น เปลี่ยน HEPA filter 
 รายละเอียดในการตรวจสอบมี 4 รายการ โดยผู้วิจัยได้เรียงล าดับการตรวจ ดังนี้  1) inflow 
velocity, 2) downflow velocity, 3) HEPA filter leak test, และ 4) smoke test  ส าหรับการ
ตรวจ exhaust velocity เป็นวิธีการทางเลือกในการวัดความเร็วลมที่เข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้ 
(inflow velocity) ในกรณีที่ผู้ตรวจสอบไม่ได้ใช้ DIM-balancing hood ดังนั้น ในการด าเนินการเก็บ
ข้อมูลเพื่อการวิจัยครั้งนี้ จึงไม่ได้ท าการตรวจ รวมถึงสัญญาณเตือน ไฟฟ้ารั่ว ความสว่าง และความดัง 
ซึ่งไม่ถือเป็นรายการหลัก จึงไม่ได้ท าการตรวจเช่นกัน 

 มาตรฐานการสอบเทียบ เลือกใช้จากมาตรฐานที่บริษัทผู้ผลิตระบุไว้ในคู่มือการใช้งานของตู้
ชีวนิรภัยแต่ละรุ่น เชน่ มาตรฐาน NSF หรือ มาตรฐาน EN12469 เป็นต้น 

ตารางที่ 3 มาตรฐาน NSF และ EN12469 ส าหรับตู้ชีวนิรภัย 

เกณฑ ์ มาตรฐาน NSF มาตรฐาน EN12469 

การใช้งาน 
ใช้ส าหรับ BSC คลาส II เท่านั้น 
เป็นมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา 

ใช้ส าหรับ BSC คลาส I, II และ III 
เป็นมาตรฐานของประเทศในเครือ

สหภาพยุโรป 

การวัด Inflow Min. = 100 ft/min หรือ 0.51 m/s ≥ 0.40 m/s 

การวัด downflow 
แล้วแต่รุ่น โดยทั่วไป = 0.25 – 0.40 

m/s 
0.25 – 0.50 m/s 

ค่า uniformity * 
+ 25% ชองค่าเฉลี่ย หรือ ≥ 0.081 

m/s  
+ 20% ของคา่เฉลี่ย 

* uniformity = ความสม่ าเสมอของความเร็วลม downflow ในแต่ละต าแหน่งที่วัด 
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  การประเมินรับรองสภาพการท างานของตู้ชีวนิรภัย ด าเนินการโดยตรวจสอบระบบที่เกี่ยวกับ
การป้องกันการปนเป้ือนเช้ือจุลชีพ ประกอบด้วยรายการหลัก ดังนี้ 
  1) Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมที่ไหลเวียนลงไปยังพื้นที่
ปฏิบัติงานในตู้ชีวนิรภัย โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า air velocity meter  ต าแหน่งที่วัด และจ านวน
ต าแหน่ง จะขึ้นกับขนาดของตู้ชีวนิรภัย และตามมาตรฐานการสอบเทียบจะให้วัดเหนือระยะขอบล่าง
ของหน้าต่างกระจกด้านหน้าขึ้นมา 4 น้ิว 
    2) Inflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมที่ไหลเข้าตู้ทางหน้าตู้โดยตรง 
(direct inflow measurement) โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า DIM-balancing hood แนบกับช่องเปิด
ด้านหน้าของตู้ ให้ลมไหลผ่าน DIM-balancing hood เพียงทางเดียว เครื่องจะแสดงปริมาณการ
ไหลเวยีนของอากาศที่เข้าตู้ชีวนิรภัย จากนั้นค านวณให้เป็นความเร็วลมที่เข้าตู้ตามความกว้างของช่อง
เปิดหน้าต่างด้านหน้า (sash) 
  3) HEPA filter leak test เป็นการทดสอบหารอยรั่วของ main และ exhaust 
HEPA filter โดยใช้สาร polyalphaolefin (PAO) ที่ท าให้เป็นอนุภาคขนาดเล็กคล้ายควันด้วยเครื่อง 
aerosol generator ปล่อยเข้าไปในตู้ชีวนิรภัย แล้วใช้เครื่อง aerosol photometer วัดปริมาณ 
aerosol ที่ผ่าน HEPA filter ออกมา ถ้าวัดได้เกินมาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น 
   4) Airflow smokes pattern test (Smoke test) เป็นการทดสอบรูปแบบการ
ไหลของอากาศ โดยใช ้smoke generator ปล่อยควันเข้าในตู้ เพื่อดูว่าอากาศไหลเข้าอย่างเหมาะสม 
และปล่อยควันภายในตู้ เพื่อดูว่าอากาศภายในตู้มีทิศทางการไหลจากบนลงล่าง, ไหลเข้า front grille 
และ rear grille และไม่ไหลย้อนออกนอกตู้ 

 ในการศึกษาขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลย้อนหลัง และได้ด าเนินการตรวจ
รับรองตู้ชีวนิรภัยร่วมกับผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นเจ้าหน้าที่ประจ าจากศูนย์ความร่วมมือไทย-สหรัฐฯ ด้าน
สาธารณสุข (Thailand MOPH – U.S. CDC Collaboration) เพื่อเก็บข้อมูลเพิ่มเติม จากนั้น ท าการ
รวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป 

 1.2) การรายงานผลการตรวจรับรอง 

 รายงานการตรวจรับรอง โดยจะระบุวิธีการทดสอบ และข้อมูลที่วัดได้ของแต่ละการทดสอบ
โดยละเอียด เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานเก็บรายงานนี้ไว้เป็นหลักฐานการตรวจรับรอง โดยที่ข้อก าหนดของ
รายงานการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัยที่ผู้ใช้งานจะต้องได้รับ ประกอบด้วย 
  1) สติ๊กเกอร์การตรวจรับรอง (รูปที่ 14) จะเป็นการสรุปการตรวจรับรองอย่างย่อ 
ติดไว้ที่ตู้ชีวนิรภัย จะต้องมีรายละเอียด ดังนี้ 
 –  วันที่ท าการตรวจรับรอง และวันที่ท าการตรวจรับรองครั้งต่อไป 
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 –   เลขที่รายงานการตรวจรับรอง (Report number) 
 –  ชื่อผู้รับผิดชอบในการตรวจรับรอง เบอร์ติดต่อ และลายเซ็น 

 

รูปที่ 14 สติ๊กเกอร์การตรวจรับรอง 

  2) รายงานการตรวจรับรอง ให้ผู้ใช้งานเก็บไว้เป็นหลักฐาน เพื่อตรวจสอบผลการ
ตรวจรับรองในภายหลัง จะต้องมีรายละเอียด ดังนี้ 
 –  วันที่ท าการตรวจรับรอง และวันที่ท าการตรวจรับรองครั้งต่อไป  
 –  ข้อมูลของตู้ชีวนิรภัย ได้แก่ class, type, manufacturer, รุ่น (model), serial 
number, สถานที่ติดต้ัง และรายละเอียดอื่นๆ ตามความเหมาะสม 
 –  วิธีการตรวจรับรอง ก็คือ มาตรฐานที่เลือกใช้ตามข้อก าหนดของตู้ชีวนิรภัย  
 –  ค่าที่ตรวจวัดได้ของแต่ละรายการทดสอบ ควรระบุต าแหน่งที่วัด และคา่ที่ได้  
 –  ค่าการยอมรับของแต่ละการทดสอบ 
 –  สรุปผลการทดสอบในแต่ละรายการ (ผ่าน/ ไม่ผ่าน) 

  3) ผู้ตรวจรับรอง เป็นผู้ที่ผ่านการเข้าร่วมการอมรม และสอบผ่านเกณฑ์การตรวจ
รับรองตู้ชีวนิรภัย ที่จัดขึ้นจากสถาบันด้านความปลอดภัยและสาธารณสุข ได้แก่  
 –  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์
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 –  สมาคมสุขาภิบาลแห่งชาต ิ(National Sanitation Foundation, NSF) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เป็นต้น 

  4) อุปกรณท์ี่น ามาตรวจรบัรอง ต้องแนบหลักฐานการฝึกอบรมของผู้สอบเทียบ 
และหลักฐานการสอบเทียบเครื่องมือที่ใช้ทดสอบ ดังนี้ 
 –  ข้อมูลของอุปกรณ์ ได้แก่ manufacturer, model, serial number และ
สถานที่ติดต้ังตู้ 
 –  วันตรวจรับรอง (calibration date) อุปกรณ์นั้นๆ 

  1.3) เปรียบเทียบผลการตรวจรับรอง จากห้องปฏิบัติการของสถาบันการศึกษาและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยตัวชี้วัดประกอบด้วย ผลการตรวจรับรองปีแรกกับปีที่สอง  โดยการ
เปรียบเทียบภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนด เช่น จ านวนตู้ชีวนิรภัยที่ตรวจสอบผ่านกับไม่ผ่านในแต่ละปี หรือ
เปรียบเทียบผลระหว่างห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัยแต่ละแห่ง เป็นต้น 

 1.4) รวบรวม สรุป และวิเคราะห์ข้อมูล  เพื่อการก าหนดแนวทางการเสริมสร้างขีด
ความสามารถด้านความปลอดภัยทางชีวภาพในสถาบันการศึกษาในประเทศไทย  
 

 2. การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ในตู้ชีวนิรภัย คลาส II ที่มีการ
ฆ่าเชื้อโดยใช้กับไม่ใช้แสงอัลตราไวโอเลต 
 2.1) การศึกษานี้ด าเนินการในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม ประเทศไทย  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัย คลาส II จ านวน 4 ตู้
ในการทดลอง โดยที่ตู้ชีวนิรภัย 2 ตู้ หมายเลข 1 (ESCO, LA2-6A1) และหมายเลข 2 (Scanlaf, Mars 
1200) ตั้งอยู่ในห้องแอร์ปรับอากาศ และอีก 2 ตู้ หมายเลข 3 (ESCO, LA2-6A1) และหมายเลข 4 
(EHRET, V-190) ตั้งอยู่ในห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง  ตู้ชีวนิรภัย
ทั้งหมดได้รับการทดสอบการท างานที่เหมาะสมตามมาตรฐานสากล โดยอ้างอิงมาตรฐานในการสอบ
เทียบตามวิธีการที่ระบุไว้ในคู่มือการใช้งานของตู้ชีวนิรภัยแต่ละรุ่น 

ตารางที่ 4 แสดงยี่ห้อตู้ชีวนิรภัย และสถานที่ติดต้ัง 

ย่ีห้อ สภาพแวดล้อมที่ติดตั้ง 

 ESCO, LA2-6A1 ห้องแอร์ปรับอากาศ 

 Scanlaf, Mars 1200 ห้องแอร์ปรับอากาศ 

 ESCO, LA2-6A1 ห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง 

 EHRET, V-190 ห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง 
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  2.2)  ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ประเภท ได้แก่ Plate Count Agar (PCA) ส าหรับตรวจสอบเชื้อ
แบคทีเรีย และ Potato Dextrose Agar (PDA) ส าหรับเชื้อรา เพื่อทดสอบการปนเปื้อนที่อาจเกิดขึ้น
ในพื้นที่ท างานของตู้ชีวนิรภัย 
 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ เตรียมส่วนผสมตามรายละเอียดในภาคผนวก ก  เมื่อฆ่าเชื้อใน
หม้อนึ่งความดัน (autoclave) แล้ว รอให้อุ่นที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงเทลงจาน 
เพาะเชื้อที่ sterile รอให้อาหารแข็งตัว  จากนั้นท าการทดสอบการปราศจากเชื้อ (Sterile check) 
โดยสุ่มน าอาหารเลี้ยงเช้ือมาร้อยละ 5 ของจ านวนอาหารเลี้ยงเช้ือทั้งหมดที่เตรียม น ามาบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ส าหรับ PCA และบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส าหรับ PDA นาน 12 – 14 
ชั่วโมง (พิทักษ์ คิมนารักษ์, 2558) ถ้ามีเชื้อขึ้นแสดงว่ามีการปนเปื้อนก่อนใช้งาน ต้องเตรียมอาหาร
เลี้ยงเช้ือใหม่ทั้งหมด 

 2.3)  การทดลองนี้ได้รับการออกแบบเพื่อเปรียบเทียบอัตราการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ที่
เตรียมภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นสั้น (UV-C) และแสงที่ไม่ใช่ UV-C 
   2.3.1) การฆ่าเชื้อด้วยเอทานอล 70% : เปิดพัดลม (blower) ตู้ชีวนิรภัย เป็นเวลา 
5 นาทีก่อนที่จะท าความสะอาดพื้นผิวของพ้ืนที่ท างานด้วยแอลกอฮอล์ 70% 
   2.3.2) ระบบ UV-C บวกกับการฆ่าเชื้อด้วยเอทานอล 70% : เปิดหลอดยูว ีเป็น
เวลา 15 นาที จากนั้นเปิดพัดลมตู้ชีวนิรภัย เป็นเวลา 5 นาที และท าความสะอาดพ้ืนผิวของพื้นที่
ท างานด้วยแอลกอฮอล์ 70% 

2.4)  หลังจากขั้นตอนการฆ่าเชื้อภายในตู้ชีวนิรภัย เพลทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA หรือ PDA ที่
ไม่มีฝาปิดจะถูกวางในห้าต าแหน่งที่แตกต่างกันภายในพื้นที่ท างานของตู้ชีวนิรภัย  เป็นเวลา 45 นาที 
(รูปที่ 15)  จากนั้นน าเพลทอาหารเลี้ยงเชื้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ส าหรับ PCA และบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ส าหรับ PDA 

 
รูปที่ 15 ต าแหน่งของเพลท PCA และเพลท PDA ในพื้นที่ท างานของตู้ชีวนิรภัย คลาส II 
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2.5) สังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA และ PDA เช่น โคโลนี
ของแบคทีเรียหรือเชื้อรา บันทึกจ านวนโคโลนีและสัณฐานวิทยาของโคโลนี  การทดลองทั้งหมด
ด าเนินการซ้ ากัน 2 ครั้ง ในวันที่ต่างกัน 

2.6) การวิเคราะห์ทางสถิติด าเนินการโดยใช้โปรแกรม SPSS (IBM, Armonk, New York; 
เวอร์ชัน 21) ความแตกต่างที่มีนัยส าคัญของจ านวนเพลทที่พบการปนเปื้อนระหว่างการใช้กับไม่ใช้ 
UV-C ในการฆ่าเชื้อ และระหว่างห้องแอร์ปรับอากาศกับห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิด
ประตูและหน้าต่าง ได้รับการทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรเดียว (univari ate analysis 
of variance) ที่ระดับ P ≤0.05 
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บทที่ 4 

การส ารวจสถานะและความพร้อมของตู้ชวีนิรภัย คลาส II 

  การส ารวจสถานะและความพร้อมของตู้ชีวนิรภัย คลาส II ในห้องปฏิบัติการของสถานศึกษา
และหน่วยงานที่มีการวิจัยและทดลองกับเชื้อจุลชีพก่อโรค ในประเทศไทย โดยด าเนินการส ารวจ
ทั้งหมด 10 หน่วยงาน มีรายละเอียดและข้อมูลดังต่อไปนี ้

  1. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 1  

 มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด
กลาง มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2562 ด้วยมาตรฐานสากล 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแห่งที่ 1 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO Cell culture > 10 ผ่าน - 
2 SCANLAF Microbiology 1 ไม่ผ่าน HEPA-leak 
3 ESCO Microbiology > 10 ไม่ผ่าน HEPA-leak 

4 NUAIRE Microbiology > 10 ไม่ผ่าน 
Inflow velocity-low and 

HEPA-leak 

5 EHRET Microbiology > 10 ไม่ผ่าน 
Inflow velocity-low and 

HEPA-leak 

6 EHRET Microbiology > 10 ไม่ผ่าน 
Downflow velocity-low, 
Inflow velocity-low and 

HEPA-leak 

  การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 6 ตู้ พบว่ามีเพียง 1 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่านมาตรฐาน

จ านวน 5 ตู้ ทุกตู้มีปัญหาการรั่วของ HEPA filter โดยมี 3 ตู้ที่พบปัญหาความเร็วลมผิดปรกติร่วมด้วย 

แบ่งเป็น 2 ตู้ ที่พบเฉพาะปัญหาความเร็วอากาศหน้าตู้ (inflow) ผิดปรกติ และอีก 1 ตู้ ที่พบทั้ง

ปัญหาความเร็วอากาศปล่อยลง (downflow) และความเร็วอากาศหน้าตู้ผิดปรกติ 

 โดยที่ ตู้หมายเลข 3 ยี่ห้อ ESCO  ตู้หมายเลข 4 ยี่ห้อ NUAIRE และตู้หมายเลข 5 และ 6 

ยี่ห้อ EHRET ที่มีผลการตรวจไม่ผ่านเนื่องจากการรั่วของ HEPA filter คาดว่าเนื่องมาจากอายุการใช้
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งาน > 10 ปี ซึ่งการที่ HEPA filter เกิดการตันและรั่ว ยังส่งผลให้การไหลเวียนของอาการภายในตู้

ผิดปรกติ (airflow failure) อีกด้วย   

 ส าหรับ ตู้หมายเลข 2 ยี่ห้อ SCANLAF พบว่าตรวจไม่ผ่านเนื่องจากการรั่วของแผ่น HEPA 

filter ทั้งที่มีอายุการใช้งานเพียง 1 ปีเท่านั้น ซึ่งจากการวิเคราะห์ของผู้วิจัย คาดว่า ตู้ชีวนิรภัยมีการ

รั่วตั้งแต่ในการติดตั้งครั้งแรก เนื่องจากโดยปรกติแล้ว HEPA filter ในตู้ชีวนิรภัยจะมีอายุการใช้งาน

หลายปี กว่าที่แผ่นกรองจะมีการเสือมสภาพจนประสิทธิภาพลดลง ทั้งนี้ทางคณะของผู้วิจัย ได้ให้

ค าแนะน ากับผู้ดูแลตู้ชีวนิรภัยว่าควรหยุดใช้ทันทีจนกว่าจะได้รับการซ่อมแซมให้เรียบร้อย เพราะทุกตู้

ที่ไม่ผ่านมาตรฐาน ล้วนมีการใช้งานกับเช้ือจุลชีพ 

 2. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 2  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด

กลาง มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2563 ด้วยมาตรฐานสากล 

ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแห่งที่ 2 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 Thermo Scientific Virology > 10 ผ่าน - 
2 Thermo Scientific Mycology > 10 ผ่าน - 
3 Nuve Bacteriology > 10 ผ่าน - 

4 Heal Force Bacteriology > 10 ไม่ผ่าน 
Downflow velocity-high, 
Inflow velocity-low and 

HEPA-leak 
5 Telstar Vet. PH. Lab. > 10 ไม่ผ่าน HEPA-leak 
6 Telstar Vet. PH. Lab. > 10 ไม่ผ่าน HEPA-leak 

 การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 6 ตู้ พบว่ามีจ านวน 3 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานจ านวน 3 ตู้ ทุกตู้มีปัญหาการรั่วของ HEPA filter โดยมี 1 ตู้ที่พบทั้งปัญหาความเร็วอากาศ

ปล่อยลง (downflow) และความเร็วอากาศหน้าตู้ (inflow) ผิดปรกติ ร่วมด้วย 
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 ส าหรับตู้หมายเลข 4 ยี่ห้อ Heal Force มีรายงานการเปลี่ยน HEPA filter ช่วงปลายปี พ.ศ. 

2562 แต่กลับพบปัญหาการรั่วของ HEPA filter ภายในระยะเวลาเพียง 1 ปี ซึ่งมีสาเหตุมาจาก

ห้องปฎิบัติการที่ติดตั้งตู้ชีวนิรภัยดังกล่าว มีร่องรอยของหลังคารั่วจนท าให้น้ าฝนซึมหยดลงมาบน 

HEPA filter ทั้งแผ่นด้านบนของตู้ (exhaust filter) และซึมลงมาจนถึงแผ่นล่าง (supply filter) ที่อยู่

เหนือบริเวณพื้นที่ท างาน ซึ่งนอกจากท าให้ HEPA filter ตันและรั่ว ยังมีผลให้ความเร็วอากาศปล่อย

ลงและความเร็วอากาศหน้าตู้ผิดปรกติอีกด้วย  ซึ่งทางคณะของผู้วิจัย ได้ให้ค าแนะน าว่าควรหยุดใช้

ทันทีจนกว่าจะได้รับการซ่อมแซมให้เรียบร้อย 

 ส าหรับตู้หมายเลข 5 และ 6 ยี่ห้อ Telstar ซึ่งผลการตรวจไม่ผ่าน เนื่องจากการรั่วของ 

HEPA filter คาดว่าเนื่องมาจากอายุการใช้งาน > 10 ปี  แม้ว่าการใช้งานจะเกี่ยวกับเชื้อจุลชีพในสัตว์ 

แต่ก็ควรได้รับการเปลี่ยน HEPA filter ให้เรียบร้อยก่อนใช้งาน  

3. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 3 

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด
ใหญ่ มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2563 ด้วยมาตรฐานสากล 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแห่งที่ 3 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO Immunology > 10 ผ่าน - 
2 NUAIRE Cell culture > 10 ผ่าน - 
3 NUAIRE Cell culture > 10 ผ่าน - 
4 Gelman Sciences Microbiology > 10 ผ่าน - 
5 Clean Air Microbiology > 10 ผ่าน - 
6 Gelaire Microbiology > 10 ผ่าน - 
7 Thermo Scientific Microbiology > 10 ผ่าน - 
8 Thermo Scientific TB > 10 ผ่าน - 

9 Email Air Handling Cell culture > 10 ไม่ผ่าน 
Downflow velocity-high and 

HEPA-leak 
10 Jouan Cell culture > 10 ไม่ผ่าน Downflow velocity-high 
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ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
11 Clyde PAC Mycology > 10 ไม่ผ่าน Downflow velocity-high 

การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 11 ตู้ พบว่ามีจ านวน 8 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานจ านวน 3 ตู้ ทุกตู้มีปัญหาความเร็วอากาศปล่อยลง (downflow) ผิดปรกติ และมี 1 ตู้ที่พบ

ปัญหาการรั่วของ HEPA filter ร่วมด้วย 

  ส าหรับตู้หมายเลข 9 ยี่ห้อ Email Air Handling  ตู้หมายเลข 10 ยี่ห้อ Jouan และตู้

หมายเลข 11 ยี่ห้อ Clyde PAC ที่พบปัญหาความเร็วอากาศปล่อยลงสูงเกินกว่าที่ก าหนดในคู่มือการ

ใช้ตู้ และทางทีมงานของผู้วิจัยไม่สามารถปรับฟังก์ชันการท างานของเครื่องได้ ซึ่งปัญหาที่พบของตู้

ชีวนิรภัยเมื่อความเร็วอากาศปล่อยลงสูง คือ สิ่งปนเปื้อนจากผลิตภัณฑ์ในตู้ชีวนิรภัยจะหลุดออกไป

นอกตู้ได้ ดังนั้น คณะของผู้วิจัยจึงแนะน าว่าควรติดต่อบริษัทผู้จัดจ าหน่ายตู้ชีวนิรภัยโดยตรง เพื่อให้

ส่งช่างที่มีความเชี่ยวชาญในการบ ารุงรักษาตู้ชีวนิรภัยในแต่ละยี่ห้อดังกล่าว เข้ามาช่วยปรับระดับ

ความเร็วลมของตู้ชีวนิรภัยใหม่ เพื่อให้ผ่านค่ามาตรฐาน ก่อนเริ่มใช้งานอีกครั้ง 

4. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 4  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด

ใหญ่ มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2563 ด้วยมาตรฐานสากล 

ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแห่งที่ 4 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO Cell culture 10 ผ่าน - 
2 ESCO Microbiology > 10 ผ่าน - 
4 Clean Air Clean PCR > 10 ไม่ผ่าน HEPA-leak 

  การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 4 ตู้ พบว่ามีจ านวน 3 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานจ านวน 1 ตู้ พบปัญหาการรั่วของ HEPA filter 
 จากการใช้งาน พบว่า ตู้หมายเลข 4 ยี่ห้อ Clean Air ที่พบปัญหาการรั่วของ HEPA filter 
นั้น เป็นตู้ที่ไม่ได้ใช้งานกับเชื้อจุลชีพ จากการสอบถามท าให้ทราบว่า ผู้ดูแลตู้ชีวนิรภัยตู้ดังกล่าว ได้
ทราบมาก่อนแล้วว่าตู้มีปัญหาการรั่วของ HEPA filter จากการที่ทางห้องปฏิบัติการได้จ้างบริษัทรับ
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สอบเทียบให้เข้ามาตรวจสอบตู้เป็นครั้งคราว จึงได้เปลี่ยนจุดประสงค์การใช้ตู้ชีวนิรภัยนี้ในงาน clean 
PCR ซึ่งไม่ได้ใช้กับเชื้อจุลชีพ แต่อย่างไรก็ดี การใช้ตู้ชีวนิรภัยแทนตู้ laminar flow clean bench 
เป็นการใช้ตู้ผิดประเภท  ทางคณะผู้วิจัยจึงได้แนะน าว่าควรปิดป้ายให้ผู้ปฏิบัติงานทราบว่าตู้ไม่พร้อม
ใช้งาน และหากมีโอกาสควรเปลี่ยน HEPA filter ใหม่ให้เรียบร้อย 

  5. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 5  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด

กลาง มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2563 ด้วยมาตรฐานสากล 

ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแห่งที่ 5 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 Thermo Scientific Cell culture > 10 ผ่าน - 
2 Nuaire Cell culture > 10 ผ่าน - 
3 Nuaire Cell culture > 10 ผ่าน - 
4 Nuaire Microbiology > 10 ผ่าน - 
5 ESCO Mycology 6 ผ่าน - 
6 ESCO Animal research 8 ผ่าน - 
7 ESCO Animal research 9 ผ่าน - 
8 ESCO Microbiology > 10 ผ่าน  
9 Faster Microbiology > 10 ผ่าน  
10 Faster Microbiology > 10 ผ่าน - 
11 Faster Clean PCR > 10 ไม่ผ่าน HEPA-leak 

12 Holten Microbiology > 10 ไม่ผ่าน 
Inflow velocity fail, HEPA-
leak and Smoke test fail 

   การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 12 ตู้ พบว่ามีจ านวน 10 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานจ านวน 2 ตู้ ทุกตู้มีปัญหาการรั่วของ HEPA filter โดยมี 1 ตู้ที่พบปัญหาความเร็วอากาศ

หน้าตู้ (inflow) ผิดปรกติ และปัญหาการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม (smoke test) ร่วมด้วย 
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 ส าหรับตู้หมายเลข 11 ยี่ห้อ Faster พบว่ามีปัญหาการรั่วของ HEPA filter ซึ่งทางผู้ดูแลตู้

ทราบปัญหามาก่อนแล้ว จึงได้น าตู้ไปใช้งานด้าน clean PCR ซึ่งไม่ได้ใช้กับเชื้อจุลชีพ  ทางคณะผู้วิจัย 

จึงได้แนะน าว่าควรปิดป้ายให้ผู้ปฏิบัติงานทราบว่าตู้ไม่พร้อมใช้งาน และหากมีโอกาสควรเปลี่ยน 

HEPA filter ใหม่ให้เรียบร้อย  

 ส าหรับตู้หมายเลข 12 ยี่ห้อ Holten พบว่า นอกจากมีปัญหาเกี่ยวกับการรั่วของ HEPA 

filter แล้ว ปัญหาใหญ่ที่สุดของตู้ชีวนิรภัยตู้นี้ คือ เป็นตู้ที่ถูกดัดแปลงโดยผู้ดูแลเอง เนื่องจาก กระจก

ด้านหน้าตู้เคยแตก ท าให้ผู้ดูแลตัดแผ่นอะคริลิกใสมาใส่ทดแทน ท าให้พบรอยรั่วอยู่โดยรอบแผ่น

อะคริลิกใสด้านหน้า การวัดความเร็วลมหน้าตู้จึงแปรปรวนจนผิดปรกติ และเมื่อตรวจสอบทิศทางการ

ไหลของลมโดยใช้ควัน ก็พบการฟุ้งกระจายของควันจากด้านในตู้ออกมาด้านนอกตู้ จากบริเวณ

โดยรอบแผ่นอะคริลิกใสด้านหน้าที่ถูกดัดแปลง  ซึ่งคณะผู้วิจัยได้แนะน าให้เลิกใช้งานและควรเปลี่ยน 

ตู้ชีวนิรภัยเป็นตู้ใหม่โดยด่วน 

6. มหาวิทยาลัยแห่งที่ 6  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับการเรียนการสอน และงานวิจัย  เป็นมหาวิทยาลัยขนาด
กลาง มีจ านวนผู้ใช้งาน > 50 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ ในปี พ.ศ. 2563 ด้วยมาตรฐาน 
NSF/ANSI49 ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ มหาวิทยาลัยแหง่ที่ 6 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 Biobase Bacteriology 2 ผ่าน - 
2 Biobase Microbiology 2 ผ่าน - 
3 Biobase Microbiology 4 ผ่าน - 

  การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 3 ตู้ พบว่าทุกตู้ ผ่านมาตรฐาน 
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  7. โรงพยาบาลแห่งที่ 1  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับงานวิจัย และทดลอง โดยติดตั้งอยู่ในห้องปฏิบัติการ
ภายในโรงพยาบาลชุมชนขนาดใหญ่  มีจ านวนผู้ใช้งานประมาณ 10 คน จากการส ารวจสถานะของตู้
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2562 ถึง 2564 ด้วยมาตรฐานสากล ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ โรงพยาบาลแห่งที่ 1 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO COVID-19 1 ผ่าน - 
2 ESCO Microbiology 1 ผ่าน - 
3 Thermo Scientific Microbiology 3 ผ่าน - 

4 Airtech Molecular > 10 ไม่ผ่าน 
Downflow velocity 

uniformity fail, Inflow 
velocity-low and HEPA-leak 

5 Biosafe Molecular > 10 ไม่ผ่าน Inflow velocity-low 

   การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 5 ตู้ พบว่ามีจ านวน 3 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานจ านวน 2 ตู้ พบว่า 1 ตู้ มีปัญหาความเร็วอากาศหน้าตู้ (inflow) ผิดปรกติ และอีก 1 ตู้ พบ
ทั้งปัญหาความเร็วอากาศปล่อยลง (downflow) และความเร็วอากาศหน้าตู้ผิดปรกติ รวมถึงพบ
ปัญหาการรั่วของ HEPA filter ด้วย 
 ส าหรับตู้หมายเลข 4 ยี่ห้อ Airtech พบปัญหาการรั่วของ HEPA filter และปัญหาความเร็ว
ลมผิดปรกติ ซึ่งทางพนักงานห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาลทราบปัญหาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 ซึ่งเป็นปี
แรกที่คณะผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบให้ แต่เนื่องจากปัญหาด้านงบประมาณไม่เพียงพอ จึงไม่ได้เปลี่ยน 
HEPA filter ตามที่คณะผู้วิจัยได้แนะน า และได้ เปลี่ยนจุดประสงค์การใช้ตู้ชีวนิรภัยในงาน 
molecular แทน ซึ่งในปีต่อๆ มา เมื่อทางคณะผู้วิจัยได้ไปท าการตรวจสอบตามแผนงานประจ าปี ก็
ไม่ได้ตรวจสอบตู้ชีวนิรภัยตู้ดังกล่าวอีก 
  ส าหรับตู้หมายเลข 5 ยี่ห้อ Biosafe ได้รับการตรวจสอบโดยคณะของผู้วิจัยเป็นครั้งแรกในปี 
พ.ศ. 2564 พบปัญหาความเร็วอากาศหน้าตู้ (inflow) ต่ าเกินกว่าที่ก าหนดในคู่มือการใช้ตู้ คณะของ
ผู้วิจัยจึงแนะน าว่าควรติดต่อบริษัทผู้จัดจ าหน่ายตู้ชีวนิรภัยยี่ห้อดังกล่าว เพื่อให้ส่งช่างที่มีความ
เชี่ยวชาญในการบ ารุงรักษาตู้ชีวนิรภัยเข้ามาช่วยปรับระดับความเร็วลมของตู้ชีวนิรภัยใหม่ เพื่อให้ผ่าน
ค่ามาตรฐาน ก่อนเริ่มใช้งานอีกครั้ง 
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 8. โรงพยาบาลแห่งที่ 2 

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับงานวิจัย และทดลอง โดยติดตั้งอยู่ในห้องปฏิบัติการ

ภายในโรงพยาบาลชุมชนขนาดใหญ่ มีจ านวนผู้ใช้งานประมาณ 10 คน จากการส ารวจสถานะของตู้

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 ถึง 2564 ด้วยมาตรฐานสากล ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ โรงพยาบาลแห่งที่ 2 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO Microbiology 1 ผ่าน - 
2 ESCO Microbiology 10 ผ่าน - 
3 ESCO Microbiology > 10 ผ่าน - 
4 Nuaire Molecular > 10 ผ่าน - 
5 Biobase Microbiology > 10 ผ่าน - 
6 Thermo Scientific Microbiology > 10 ผ่าน - 
7 Thermo Scientific Bacteriology > 10 ผ่าน - 

8 ESCO Microbiology > 10 ไม่ผ่าน 
Downflow velocity 

uniformity fail and HEPA-leak 

   การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 8 ตู้ พบว่ามีจ านวน 7 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานนั้น มีปัญหาการวัดความเร็วอากาศปล่อยลง (downflow) และพบปัญหาการรั่วของ HEPA 

filter 

 ส าหรับตู้หมายเลข 9 ยี่ห้อ ESCO ได้รับการตรวจสอบผ่านโดยทีมงานของผู้วิจัยในปี พ.ศ. 

2562 และ 2563 และเพิ่งพบปัญหาการรั่วของ HEPA filter และปัญหาความเร็วอากาศปล่อยลง

ผิดปรกติ ในปี พ.ศ. 2564 โดยมีต าแหน่งวัดบางต าแหน่งในพื้นที่ท างานของตู้ที่มีค่าความเร็วลมต่ า

กว่าค่าเฉลี่ย > 20% คาดว่าเนื่องมาจากอายุการใช้งาน > 10 ปี ซึ่งทางคณะของผู้วิจัย ได้ให้

ค าแนะน ากับพนักงานห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาลว่าควรหยุดใช้ทันทีจนกว่าจะได้รับการเปลี่ยน 

HEPA filter ใหม่ให้เรียบร้อย 
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9. ห้องปฏิบัตกิารหน่วยงานความร่วมมือระหว่างประเทศด้านสาธารณสุขแห่งที่ 1  

  มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับงานวิจัย และทดลอง  เป็นศูนย์ความร่วมมือทางวิชาการ 
มีจ านวนผู้ใช้งานประมาณ 10 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 ถึง 2566 ด้วย
มาตรฐานสากล ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ ห้องปฏิบัติการแห่งที่ 1 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 Microflow Microbiology > 10 ผ่าน - 
2 ESCO Microbiology > 10 ผ่าน - 
3 ESCO Microbiology > 10 ผ่าน - 
4 Baker Molecular > 10 ผ่าน - 
5 Baker Serology > 10 ผ่าน - 
6 Baker Cell culture > 10 ผ่าน - 
7 Baker Cell culture > 10 ผ่าน - 
8 Labconco Cell culture > 10 ผ่าน - 
9 Labconco Cell culture > 10 ผ่าน  

  การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 9 ตู้ พบว่าทุกตู้ ผ่านมาตรฐาน 

10. ห้องปฏิบตัิการหน่วยงานความร่วมมือระหว่างประเทศดา้นสาธารณสขุแห่งที่ 2  

มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยคลาส II ส าหรับงานวิจัย และทดลอง  เป็นศูนย์ความร่วมมือทางวิชาการ 
มีจ านวนผู้ใช้งานประมาณ 10 คน จากการส ารวจสถานะของตู้ในปี พ.ศ. 2566 ด้วยมาตรฐานสากล 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 14 

ตารางที่ 14 ผลการตรวจรับรองตู้ชีวนิรภัย คลาส II ณ ห้องปฏิบัติการแห่งที่ 2 

ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
1 ESCO Microbiology 1 ผ่าน - 
2 ESCO Microbiology 2 ผ่าน - 
3 ESCO Microbiology 3 ผ่าน - 
4 ESCO Microbiology 8 ผ่าน - 
5 NUAIRE Media Preparation > 10 ผ่าน - 
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ตู้ที่ ผู้ผลิต/ รุน่ การใช้งาน อายุใช้งาน ผลตรวจ สาเหต ุ
6 NUAIRE Serology > 10 ผ่าน - 
7 NUAIRE Molecular > 10 ผ่าน - 
8 NUAIRE Clean PCR > 10 ผ่าน - 
9 NUAIRE Molecular 10 ผ่าน - 
10 NUAIRE Molecular > 10 ผ่าน - 
11 NUAIRE Master Mix Preparation > 10 ผ่าน - 
12 NUAIRE COVID-19 9 ผ่าน - 
13 NUAIRE COVID-19 > 10 ผ่าน - 
14 NUAIRE COVID-19 > 10 ผ่าน - 

  การส ารวจตู้ชีวนิรภัยจ านวน 14 ตู้ พบว่าทุกตู้ ผ่านมาตรฐาน 

 

จากการส ารวจตู้ชีวนิรภัยในหน่วยงานทั้งหมด 10 แห่ง สามารถสรุปสถานะของตู้ชีวนิรภัยได้

ดังตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 หน่วยงาน/ สถานะของห้องปฏิบัติการ 

หน่วยงาน วัตถุประสงค์การใช ้
จ านวน
ตรวจ 

ผลตรวจ (ตู้) 
ผ่าน  ไม่ผ่าน  % ผ่าน 

มหาวิทยาลัย แห่งที่ 1 การเรียนการสอน 6 1 5 17 % 
มหาวิทยาลัย แห่งที่ 2 การเรียนการสอน 6 3 3 50 % 
มหาวิทยาลัย แห่งที่ 3 การเรียนการสอน 11 8 3 73 % 
มหาวิทยาลัย แห่งที่ 4 การเรียนการสอน 4 3 1 75 % 
มหาวิทยาลัย แห่งที่ 5 การเรียนการสอน 12 10 2 83 % 
มหาวิทยาลัย แห่งที่ 6 การเรียนการสอน 3 3 0 100 % 
โรงพยาบาล แห่งที่ 1 การวิจัย และทดลอง 5 3 2 60 % 
โรงพยาบาล แห่งที่ 2 การวิจัย และทดลอง 8 7 1 88 % 

ห้องปฏิบัติการ แห่งที่ 1 การวิจัย และทดลอง 9 9 0 100 % 
ห้องปฏิบัติการ แห่งที่ 2 การวิจัย และทดลอง 14 14 0 100 % 

 จ านวนรวม 78 61 17 78% 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ท าการส ารวจสถานะและความพร้อมของตู้ชีวนิรภัย คลาส II ในห้องปฏิบัติการของ
สถานศึกษาและหน่วยงานที่มีการวิจัยและทดลองกับเชื้อจุลชีพก่อโรคในประเทศไทย โดยด าเนินการ
ส ารวจทั้งหมด 10 หน่วยงาน แบ่งเป็น มหาวิทยาลัย 6 แห่ง โรงพยาบาล 2 แห่ง และห้องปฏิบัติการ
ของศูนย์ความร่วมมือทางวิชาการ 2 แห่ง ผลการส ารวจพบว่า ห้องปฏิบัติการของศูนย์ความร่วมมือ
ทางวิชาการทั้ง 2 แห่ง ซึ่งมีประวัติการตรวจสภาพการใช้งานตู้ชีวนิรภัยเป็นประจ าทุกปี แม้ว่าตู้ส่วน
ใหญ่จะมีอายุการใช้งานเกิน 10 ปีขึ้นไป พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การตรวจตู้ผ่าน 100%  
 ในด้านของโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง มีประวัติการตรวจสภาพการใช้งานตู้ชีวนิรภัยประจ าทุกปี
เช่นกัน แต่ผลการตรวจตู้ผ่าน ในโรงพยาบาลแห่งที่ 1 และแห่งที่ 2 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การตรวจตู้ผ่าน 
60% และ 88% ตามล าดับ โดยตู้ที่ผลการตรวจไม่ผ่านจะมีอายุการใช้งาน 10 ปีขึ้นไป  นอกจากนี้
จากการสอบถามข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของผู้วิจัย คาดว่า สาเหตุที่การบ ารุงรักษาตู ้ชีวนิร
ภัยในโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง ไม่สามารถด าเนินการได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เกี่ยวข้องกับการบริหาร
งานพัสดุตามระเบียบของโรงพยาบาลเอง เนื่องจากการขออนุมัติงบประมาณในการซ่อมบ ารุงรักษา
เครื่องมืออุปกรณ์การแพทย์ของโรงพยาบาล จะต้องมีการด าเนินการตามหลักเกณฑ์และระเบียบ 
หลายขั้นตอน และหลายครั้งที่ไม่ได้รับการอนุมัติ หรือลดค่าใช้จ่ายลง ท าให้ไม่เพียงพอกับการซ่อม
บ ารุงตู้ชีวนิรภัยที่ต้องได้รับการเปลี่ยนแผ่น HEPA filter 
 ส าหรับผลการส ารวจในมหาวิทยาลัยทั้ง 6 แห่ง พบว่า ตู้ชีวนิรภัยไม่ได้รับการตรวจสภาพการ
ใช้งานอย่างสม่ าเสมอ พบประวัติการตรวจสภาพเป็นครั้งคราว ภายหลังจากการซ่อมบ ารุงและเปลี่ยน
อะไหล่เสร็จเรียบร้อยเท่านั้น เมื่อผู้วิจัยได้ท าการส ารวจสถานะและความพร้อมของตู้ชีวนิรภัยใน
ห้องปฎิบัติการของแต่ละมหาวิทยาลัย พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การตรวจตู้ผ่าน 17%, 50%, 73%, 75%, 
83% และ 100% ตามล าดับ  โดยตู้ที่ผลการตรวจ  ไม่ผ่านเกือบทั้งหมดจะมีอายุการใช้งาน 10 ปีขึ้น
ไป ยกเว้น ตู้ชีวนิรภัยตู้เดียวจากมหาวิทยาลัยแห่งที่ 1 พบว่าตรวจไม่ผ่านเนื่องจากการรั่วของ HEPA 
filter ทั้งที่มีอายุการใช้งานเพียง 1 ปีเท่านั้น ซึ่งจากการวิเคราะห์ของผู้วิจัย คาดว่า ตู้ชีวนิรภัยมีการ
รั่วตั้งแต่ในการติดตั้งครั้งแรก เนื่องจากโดยปรกติแล้ว HEPA filter ในตู้ชีวนิรภัยจะมีอายุการใช้งาน
หลายปี กว่าที่แผ่นกรองจะมีการเสือมสภาพจนประสิทธิภาพลดลง 
 นอกจากนี้จากการค้นคว้าข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของผู้วิจัย คาดว่าสาเหตุที่การ
บ ารุงรักษาตู้ชีวนิรภัยของมหาวิทยาลัยในมหาวิทยาลัยแห่งที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์การตรวจตู้ผ่านที่ต่ ากว่า
มหาวิทยาลัยแห่งอื่นๆ เป็นอย่างมาก เนื่องจากมหาวิทยาลัยแห่งที่ 1 เป็นมหาวิทยาลัยแห่งเดียวจาก
ทั้ง 6 แห่ง ที่การเรียนการสอน ไม่เน้นไปในด้านสายวิทยาศาสตร์สุขภาพ เช่น คณะแพทย์ศาสตร์  
พยาบาลศาสตร์ หรือเทคนิคการแพทย์ เป็นต้น  จึงไม่มีการท างานกับเชื้อจุลชีพที่มีความเสี่ยงในการ
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ก่อโรค จึงมีความเป็นไปได้ที่อาจมีผลต่อการก าหนดนโยบาย หลักเกณฑ์ และการบริหารจัดการ
กิจกรรมด้านการควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพ ตามพระราชบัญญัติเชื้อโรคและพิษจากสัตว์ 
ไม่ได้เข้มงวดเหมือนมหาวิทยาลัยแห่งอื่นที่มีคณะวิชาด้านสายวิทยาศาสตร์สุขภาพซึ่งต้องมีการ
ด าเนินงานกับเช้ือจุลชีพก่อโรค 

 จากการส ารวจสถานะและความพร้อมของตู้ชีวนิรภัย คลาส II ในห้องปฏิบัติการของ
สถานศึกษาและหน่วยงานต่างๆ นั้น ทางผู้วิจัยได้แบ่งเกณฑ์การแปลผลข้อมูลออกเป็นหลายปัจจัย 
ดังนี้ 

ตารางที่ 16 อายุใช้งาน กับผลตรวจ 

อายุการใช้งาน 
ผลตรวจ 

หมายเหต ุ
ผ่าน (ตู้) ไม่ผ่าน (ตู้) 

ไม่เกิน 10 ป ี 18 1  
มากกว่า 10 ปี 43 16  

  จากตารางที่ 16 จะเห็นว่า ตู้ชีวนิรภัยที่มีอายุการใช้งานไม่เกิน 10 ปี จากการส ารวจจ านวน 
19 ตู้ มีเพียง 1 ตู้ ที่ไม่ผ่านการตรวจเนื่องจากการรั่วของ HEPA filter  และตู้ชีวนิรภัยที่มีอายุการใช้
งานมากกว่า 10 ปี จากการส ารวจจ านวน 59 ตู้ มีจ านวนถึง 16 ตู้ ที่ไม่ผ่านการตรวจเนื่องมีปัญหา
ความเร็วลมผิดปรกติ และการรั่วของ HEPA filter 

ตารางที่ 17 จุดประสงค์หลักการใช้งานตู้ กับผลตรวจ 

จุดประสงค์หลักการใช้งานตู ้
ผลตรวจ 

หมายเหต ุ
ผ่าน (ตู้) ไม่ผ่าน (ตู้) 

การเรียนการสอน 28 14  
การวิจัย และทดลอง 33 3  

  จากตารางที่ 17 จะเห็นว่า ตู้ชีวนิรภัยที่มีจุดประสงค์หลักการใช้งานในด้านการเรียนการสอน 
มีผู้ใช้งานตู้เป็นจ านวนมาก ซึ่งก็คือ ตู้ชีวนิรภัยในห้องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยทั้ง 6 แห่ง จากการ
ส ารวจจ านวน 42 ตู้ มีจ านวนถึง 14 ตู้ที่ไม่ผ่านการตรวจ  ส่วนตู้ชีวนิรภัยที่มีจุดประสงค์หลักในการ
วิจัย และทดลอง มีผู้ใช้งานตู้ไม่เกิน 10 คน ซึ่งก็คือ ตู้ชีวนิรภัยในโรงพยาบาลและห้องปฏิบัติการของ
ศูนย์ความร่วมมือทางวิชาการ จากการส ารวจจ านวน 36 ตู้ มีจ านวนเพียง 3 ตู้ที่ไม่ผ่านการตรวจ 
 การมีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก หมายถึง ชั่วโมงการท างานของตู้ขีวนิรภัยที่มากขึ้นด้วย ย่อม
ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของพัดลม (blower) ของตู้ลดลงตามชั่วโมงการใช้งาน ท าให้พบปัญหา
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ความเร็วลมผิดปรกติได้  อีกทั้งประสิทธิภาพการกรองของ HEPA filter ที่ต้องท าหน้าที่กรองอากาศ
เป็นเวลานาน ย่อมเสื่อมสภาพลงด้วยเช่นกัน 

ตารางที่ 18 ความถี่ในการสอบเทียบ กับผลตรวจ 

ความถี ่
ผลตรวจ 

หมายเหต ุ
ผ่าน (ตู้) ไม่ผ่าน (ตู้) 

ตรวจครั้งแรก 32 16  
ตรวจประจ าทุกปี 29 1  

  จากตารางที่ 18 จะเห็นได้ว่า ความถี่ในการตรวจสภาพตู้ชีวนิรภัย มีผลกับความพร้อมของ  
ตู้ชีวนิรภัยเป็นอย่างมาก ตู้ชีวนิรภัยที่ได้รับการตรวจสภาพการใช้งานเป็นประจ าทุกปี จากการส ารวจ
จ านวน 30 ตู้ พบว่ามีจ านวน 29 ตู้ที่ผ่านมาตรฐาน โดยตู้ที่ไม่ผ่านมาตรฐานนั้น พบปัญหาการรั่วของ 
HEPA filter และปัญหาการวัดความเร็วอากาศปล่อยลง (downflow) ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย > 20% ในบาง
ต าแหน่งที่วัด ซึ่งคาดว่าเกิดจากการที่ HEPA filter เริ่มอุดตันในช่วง 1 ปีที่ตู้ถูกใช้งานหลังจากตรวจ
สภาพ  ส่วนตู้ชีวนิรภัยที่ไม่ได้รับการตรวจสภาพการใช้งานโดยสม่ าเสมอ จากการส ารวจจ านวน 48 ตู้ 
มีจ านวนถึง 16 ตู้ ที่ไม่ผ่านมาตรฐาน โดยแบ่งสาเหตุที่ตู้ชีวนิรภัยไม่ผ่านการตรวจสภาพการใช้งาน
ออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ตรวจไม่ผ่านโดยมีสาเหตุจากความเร็วลมผิดปรกติเท่านั้น จ านวน 3 ตู้ 
กลุ่มที่ตรวจไม่ผ่านโดยมีสาเหตุจากการรั่วของ HEPA filter เท่านั้น จ านวน 6 ตู้ และกลุ่มที่ตรวจไม่
ผ่านโดยมีสาเหตุทั้งความเร็วลมผิดปรกตแิละมีการรั่วของ HEPA filter จ านวน 7 ตู ้
  โดยปรกติ ในการตรวจสภาพของตู้ชีวนิรภัยด้วยทีมงานของผู้วิจัย ถ้าหากพบว่าความเร็วลม
ของตู้ชีวนิรภัยไม่ผ่านค่ามาตรฐานทั่วไปของความเร็วลมของตู้ ทางทีมงานของผู้วิจัยจะช่วยปรับระดับ
ความเร็วลมของตู้ให้ใหม่ ให้ผ่านค่ามาตรฐานเพื่อพร้อมใช้งานและผลการตรวจเป็น “ผ่าน”  แต่ถ้า
สาเหตุการตรวจไม่ผ่านเกิดจากการรั่วของ HEPA filter และทางทีมงานของผู้วิจัยไม่สามารถอุดรอย
รั่วด้วยซิลิโคน (silicon) ได้ ผลการตรวจจะเป็น “ไม่ผ่าน” เนื่องจากต้องให้บริษัทที่ประกอบกิจการ
จ าหน่าย HEPA filter ให้ท าการเปลี่ยน HEPA filter ใหม่ในภายหลังเสียก่อน นอกจากนี้มีตู้ชีวนิรภัย
หลายรุ่น ที่การตั้งค่าระดับความเร็วลมของตู้มีข้อจ ากัด เช่น ต้องใช้รหัส (password) ของตู้ชีวนิรภัย
แต่ละยี่ห้อ หรือจ าเป็นต้องเชื่อมต่อแผงวงจรของตู้ชีวนิรภัยเข้ากับแล็ปท็อปของบริษัทตัวแทน
จ าหน่ายเท่านั้น เป็นต้น ท าให้จ านวนตู้ชีวนิรภัยที่ตรวจไม่ผ่าน โดยมีสาเหตุจากความเร็วลมผิดปรกติ
เท่านั้น จ านวน 3 ตู้ ที่ทีมงานผู้วิจัยไม่สามารถปรับระดับความเร็วลมให้ผ่านค่ามาตรฐานทั่วไปได ้
 จากผลการส ารวจที่ได้จากการศึกษานี้ พบว่ามีเพียงมหาวิทยาลัย 2 แห่งที่มีจ านวนตู้ชีว-
นิรภัย คลาส II ไม่ผ่านมาตรฐานมากกว่าร้อยละ 50 คิดเป็นร้อยละ 20 จากจ านวนหน่วยงานที่ส ารวจ
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ทั้ งหมด 10 แห่ง สอดคล้องกับรายงานของ Whistler, Kaewpan, and Blacksell (2016) ถึง
มาตรฐานของตู้ชีวนิรภัยที่มีการใช้งานในห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับที่  
(Biosafety level; BSL) 2 และ 3 จากประเทศในเขตพื้นที่ตะวันออกเฉียงใต้ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 
2556 - 2558 โดยพบว่าจ านวนของตู้ชีวนิรภัยที่ผ่านมาตรฐานของประเทศไทยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 
60 (n = 47) และมีแนวโน้มของตัวเลขที่สูงขึ้นในอนาคต  ปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในตู้ชีวนิรภัยที่ไม่ได้
มาตรฐานคือ การรั่วของ HEPA filter ที่พบทั้งในการศึกษานี้และจากรายงานของ Whistler และ
คณะ  
 จากการสอบถามสถานศึกษาและหน่วยงานที่มีปัญหาตู้ชีวนิรภัยไม่ผ่านมาตรฐานเกินร้อยละ 
50 คือ การขาดงบประมาณส าหรับด าเนินการเนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูง แนวทางการแก้ปัญหาที่เสนอ
โดย Ghosh, Voigt, Wynne, and Nelson (2019) คือการสร้างบุคลากรผู้เชี่ยวชาญในการตรวจวัดตู้
ชีวนิรภัย (in-house biological safety cabinet certificated officer) ที่ ได้รับการขึ้นทะเบียน
มาตรฐานประจ าหน่วยงาน อาจเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับหน่วยงานที่มีการใช้ตู้ชีวนิรภัยในการท างาน
เป็นจ านวนมาก นอกจากการสร้างผู้เชี่ยวชาญในการตรวจวัดมาตรฐานของตู้ชีวนิรภัยแล้ว ความรู้ 
ความเข้าใจ ของบุคลากรในภาคส่วนอื่นก็มีความส าคัญ ดังเช่น ในกรณีที่พบในมหาวิทยาลัยที่ 1 ซึ่ง
พบการรั่วของ HEPA filter ในตู้ที่มีการใช้งานมาเพียงแค่ 1 ปี สันนิษฐานได้ว่าอาจมาจากการติดตั้งตู้
ชีวนิรภัยที่ไม่ได้มาตรฐาน  Whistler et al. (2016) รายงานว่าสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการติดตั้งโดย
บุคลากรที่ไม่ได้ผ่านการฝึกอบรมมาก่อน ท าให้การติดตั้งไม่เป็นไปตามขั้นตอนที่ถูกต้อง รวมถึง
ผู้ใช้งานที่ไม่มีความรู้ความเข้าใจถึงมาตรฐานของตู้ชีวนิรภัย  นอกจากนี้ผลการส ารวจการใช้ตู้     
ชีวนิรภัยในการท างานกับเชื้อจุลชีพก่อโรคของห้องปฏิบัติการด้านการแพทย์ ในประเทศปากีสถาน 
จากหน่วยงานทั้งหมด 30 แห่ง พบว่าร้อยละ 10 ของผู้ตอบแบบส ารวจ “ไม่ใช้” ตู้ชีวนิรภัยในการ
ท างานกับเชื้อจุลชีพที่มีความเสี่ยงตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไป และมีร้อยละ 30 ที่ใช้ตู้ชีวนิรภัยเป็นบางครั้ง 
บ่งชี้ถึงความเข้าใจและการให้ความส าคัญถึงความปลอดภัยทางชีวภาพในหน่วยงาน (Arfin Qasmi, 
Pirzada, Ghani, & Mohsin, 2020) ด้วยเหตุนี้การอบรมทั้งด้านความรู้และปฏิบัติการเป็นแนวทาง
หนึ่งที่ช่วยให้บุคลากรมีความเข้าใจ และเชี่ยวชาญมากขึ้นต่อการท างาน จะช่วยสร้างสภาพแวดล้อม 
และการตระหนักในการท างานตามกฎ ระเบียบ และขั้นตอน เพื่อความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานและ
สภาพแวดล้อม ((Miring’u et al., 2017) และ (Arfin Qasmi et al., 2020)) 
 ตู้ชีวนิรภัยที่มีการใช้งานในปัจจุบันมีทั้งหมด 3 คลาส ส าหรับการท างานกับ SAR-CoV-2 
ในช่วงการแพร่ระบาดโรคโควิด-19 ที่ผ่านมานั้น World Health Organization (WHO) แนะน าให้
ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 (Biosafety level 2; BSL-2) ซึ่งต้อง
ท างานในตู้ชีวนิรภัย คลาส II ส าหรับงานที่ไม่มีการเพิ่มจ านวนเชื้อไวรัส และ BSL-3 หรือการท างาน
ในตู้ชีวนิรภัย คลาส III (World Health Organization, 2021) ส าหรับงานที่ต้องมีการเพิ่มจ านวน
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ไวรัส  การตรวจวินิจฉัยผู้ป่วยติดเชื้อ หรือการพัฒนาวัคซีนเพื่อการป้องกันการติดเชื้อ จ าเป็นต้อง
ท างานในตู้ชีวนิรภัย คลาส II ซึ่ง Pawar et al. (2021) แนะน าว่าควรเป็นคลาส II รุ่น B2 จึงจะมั่นใจ
ถึงการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อขณะปฏิบัติงานได้ร้อยละ 100  ตู้ชีวนิรภัยที่เหมาะสมกับการ
ท างานกับ SAR-CoV-2 จะต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งมาตรฐานที่แนะน าว่ารองรับการท างานได้ 
ได้แก่ American Standard NSF 49, European Standard EN12469, Australian Standard AS 
2252, และ Japanese Standard JIS K 38000 (Pawar et al., 2021) ซึ่งควรจะต้องเป็นตู้ที่มีการ
ตรวจวัดเป็นประจ าทุกปี  นอกจากตู้ชีวนิรภัยที่มีการตรวจสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าวข้างต้น
แล้ว ผู้ปฏิบัติงานจะต้องด าเนินงานตามขั้นตอนของมาตรฐานอย่างเคร่งครัดอีกด้วย  มาตรฐานการ
ด าเนินงานในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ที่ครอบคลุมถึงการใช้ในการท างานกับ SAR-CoV-2 คือ 
ISO 15189:2012 ข้อ 4 และ 5 (Mok et al., 2021)  เมื่อพิจารณาผลการส ารวจจากการศึกษานี้ 
พบว่ามีตู้ชีวนิรภัยที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจ านวน 61 ตู ้จากจ านวนตู้ที่ส ารวจทั้งหมด 78 ตู้ คิดเป็นร้อย
ละ 78  ทั้งนี้จากทั้งหมด 78 ตู้ มีจ านวนตู้ที่มีการตรวจมาตรฐานประจ าทุกปีเพียง 30 ตู้ คิดเป็นร้อย
ละ 38 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด 29 ตู้ (ร้อยละ 97) ซึ่งเป็นจ านวนไม่ถึงครึ่งหนึ่งของจ านวนตู้
ชีวนิรภัยที่ท าการส ารวจในการศึกษานี้ จากข้อมูลดังกล่าวอาจเป็นแนวทางส าหรับหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องเพื่อใช้ประโยชน์ในการก าหนดนโยบาย และการวางแผนเตรียมความพร้อมเพื่อรับมือกับโรค
อุบัติใหม่จากภาวะโลกร้อน ดังเช่น โรคโควิด-19 ที่ผ่านมา  
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บทที่ 5 

ประสิทธิผลการใช้แสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ในการท าใหป้ราศจากเชื้อ (sterilization) 

ภายในตู้ชีวนิรภัย คลาส II 

  รายละเอียดของตู้ชีวนิรภัย การใช้งาน และต าแหน่งที่ตั้ง  

การศึกษาประสิทธิผลของการใช้แสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ในการท าให้ปราศจาก
เชื้อ (sterilization) ภายในตู้ชีวนิรภัยต่ออัตราการลดการปนเปื้อน (contamination) ในชิ้นงานหรือ
ผลิตภัณฑ์ ได้ท าการทดสอบในตู้ชีวนิรภัย 4 ตู้ ซึ่งมีรายละเอียดของต าแหน่งที่ตั้งของตู้ดังต่อไปนี ้

1. ตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 1 ยี่ห้อ ESCO รุ่น LA2-6A1 ประจ าอยู่ที่ห้อง 1813 อาคารวิทย์ 1 

อยู่ในห้องที่มีเครื่องปรับอากาศ ใช้ในการเรียนการสอนในงานด้าน cell culture มีอายุใช้งาน >10 ปี 

 

รูปที่ 16 แสดงต าแหน่งของตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 1 

2. ตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 2 ยี่ห้อ Scanlaf รุ่น MARS 1200 ประจ าอยู่ที่ห้อง 1814 อาคารวิทย์ 

1 อยู่ในห้องที่มีเครื่องปรับอากาศ ใช้ในการเรียนการสอนในงานด้าน microbiology มีอายุใช้งาน 6 

ปี ได้รับการเปลี่ยน HEPA filter ใหม่ เมื่อปี พ.ศ. 2563 
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รูปที่ 17 แสดงต าแหน่งของตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 2 

3. ตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 3 ยี่ห้อ ESCO รุ่น LA2-6A1 ประจ าอยู่ที่ห้อง 1719 อาคารวิทย์ 1 
อยู่ในห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง ใช้ในการเรียนการสอนในงานด้าน 
microbiology มีอายุใช้งาน >10 ปี ได้รับการเปลี่ยน HEPA filter ใหม่ เมื่อปี พ.ศ. 2563 

 

รูปที่ 18 แสดงต าแหน่งของตู้ชีวนิรภัย ตู้หมายเลข 3 

 4. ตู้ชีวนิรภัยหมายเลข 4 ยี่ห้อ EHRET รุ่น V-190 ประจ าอยู่ที่ห้อง 1812 อาคารวิทย์ 1 อยู่

ในห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง ใช้ในการเรียนการสอนในงานด้าน 

microbiology มีอายุใช้งาน >10 ปี ได้รับการเปลี่ยน HEPA filter ใหม่ เมื่อปี พ.ศ. 2563 
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รูปที่ 19 แสดงต าแหน่งของตู้ชีวนิรภัย ตู้หมายเลข 4 

โดยตู้ชีวนิรภัยทั้ง 4 ตู้ ได้ผ่านการตรวจรับรองตามมาตรฐานสากล โดยอ้างอิงมาตรฐานใน

การสอบเทียบตามวิธีการที่ระบุไว้ในคู่มือการใช้งานของตู้ชีวนิรภัยแต่ละรุ่น เรียบร้อยแล้ว ดัง

รายละเอียดดังนี ้

ตารางที่ 19 ยี่ห้อตู้ชีวนิรภัย สภาพแวดล้อมที่ติดต้ัง และสถานะการตรวจรับรอง 

ห้องที ่ ย่ีห้อ, รุ่น สภาพแวดล้อมที่ติดตั้ง สถานะการตรวจรับรอง 

1813 ESCO, LA2-6A1 
ห้องแอร์ปรับอากาศ 

ตรวจรับรอง “ผ่าน” โดยผู้เชี่ยวชาญ
ซึ่งเป็นเจ้าหน้าที่ประจ าจากศูนย์
ความร่ วมมือไทย -สหรัฐฯ ด้าน
สาธารณสุข 

1814 
Scanlaf, Mars 
1200 

ตรวจรับรอง “ผ่าน” ตามมาตรฐาน
โ ด ย เ จ้ า ห น้ า ที่  จ า ก บ ริ ษั ท ที่
ด าเนินการน าเข้าและจัดจ าหน่าย 
HEPA filter และให้บริการสอบ
เทียบตู้ชีวนิรภัย 

1719 ESCO, LA2-6A1 ห้องที่มีการระบายอากาศ
ด้วยการเปิดปิดประตูและ
หน้าต่าง 1812 EHRET, V-190 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแสงอัลตราไวโอเลตต่อการลดการปนเปื้อนของ

ผลิตภัณฑ์ภายในตู้ชีวนิรภัย 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของแสงอัตราไวโอเลตที่ติดตั้งในตู้ชีวนิรภัยต่อการลดการ
ปนเป้ือนของผลิตภัณฑ์ที่ท างานภายในตู้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. การศึกษาการปนเป้ือนของแบคทีเรียบนผลิตภัณฑ์ ด้วยอาหาร plate count agar (PCA)  

ผลจากการศึกษาพบการปนเปื้อนของแบคทีเรียบนชิ้นงาน สามารถสรปุได้ในตารางที่ 20 

ตารางที่ 20 จ านวนโคโลนีที่พบการปนเปื้อนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ในตู้ชีวนิรภัยที่ท าการทดสอบ 

จ านวนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA (โคโลนี) 

Position Condition 

Air-conditioned room Window-ventilated room 

Total 
BSC no. 1 

(1813) 
BSC no. 2 

(1814) 
BSC No. 3 

(1719) 
BSC no. 4 

(1812) 
ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 

1 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 
UV 0 1 0 0 0 0 1 0 2 
Non 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

3 
UV 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Total          

Total 
UV 0 1 0 0 0 0 2 0 3 
Non 0 0 0 0 0 0 2 0 2 

หมายเหตุ UV : UV-C and ethanol disinfection; total contamination = 3 colonies 

 Non : Ethanol disinfection; total contamination = 2 colonies 
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จากตารางที่ 20 พบว่ามีการปนเปื้อนของแบคทีเรียบนผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 5 เพลท จาก

ทั้งหมด 80 เพลท คิดเป็น 6.25%  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแสง

อัลตราไวโอเลตตามด้วยการเช็ดพื้นผิวภายในตู้ด้วย 70% ethanol มีการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ 3 

เพลท จากทั้งหมด 40 เพลท (จากการทดสอบทั้งหมด 2 ซ้ า) คิดเป็น 7.5% ซึ่งมีอัตราปนเปื้อนที่สูง

กว่า การเช็ดด้วย 70% ethanol เพียงอย่างเดียว ที่พบการปนเป้ือน 2 เพลทจาก 40 เพลท (จากการ

ทดสอบทั้งหมด 2 ซ้ า) คิดเป็น 5%  

แบคทีเรียที่พบการปนเปื้อนบนอาหาร PCA มีลักษณะที่แตกต่างกัน สันนิษฐานได้ว่าเป็นเชื้อ

ชนิดต่างกัน และมีต าแหน่งโคโลนีบนอาหารที่แตกต่างกัน ดังน้ี 

-  อาหาร PCA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 2 พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 เซนติเมตร สีขาวขอบไม่เรียบ นูนเล็กน้อย 

ลักษณะแข็งและแห้ง (รูปที่ 20) 

 

รูปที่ 20 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที่ 2 

-  อาหาร PCA จาก ห้อง 1812 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 1 พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 เซนติเมตร ลักษณะวงกลม มีสีครีมเกือบเหลือง 

และมีขอบเรียบ ลักษณะเป็นมันวาว (รูปที่ 21)  
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รูปที่ 21 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1812 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที่ 1 

  -  อาหาร PCA จาก ห้อง 1812 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 

1 พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 เซนติเมตร สีขาวโปร่งใส ขอบเรียบขอบขาวเด่น และบริเวณ

โคโลนีจางคล้าย ring (รูปที่ 22) 

 

รูปที่ 22 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1812 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที่ 1 

-  อาหาร PCA จาก ห้อง 1812 วางเพลทที่ต าแหน่ง 3 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก
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การทดลองซ้ าที่ 1 พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 x 1.1 เซนติเมตร สีขาวขอบไม่เรียบ ไม่มีรูปแบบ 

ลักษณะเป็นมันวาว (รูปที่ 23) 

 

รูปที่ 23 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1812 ต าแหน่งที่ 3 การ

ทดลองซ้ าที ่1 

- อาหาร PCA จาก ห้อง 1812 วางเพลทที่ต าแหน่ง 5 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ในบท

ที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 1 

พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0 เซนติเมตร สีขาวขอบไม่เรียบคล้ายกลีบดอกไม้ ลักษณะนูนเล็กน้อย 

(รูปที่ 24) 

 

รูปที่ 24 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1812 ต าแหน่งที่ 5 การ

ทดลองซ้ าที่ 1 
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2. การศึกษาการปนเป้ือนของราบนผลิตภัณฑ์ ด้วยอาหาร potato dextrose agar (PDA)  

ผลจากการศึกษาพบการปนเปื้อนของราบนชิ้นงาน สามารถสรุปได้ในตารางที่ 21 

ตารางที่ 21 จ านวนโคโลนีที่พบการปนเปื้อนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในตู้ชีวนิรภัยที่ท าการทดสอบ 

จ านวนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (โคโลนี) 

Position Condition 

Air-conditioned room Window-ventilated room 

Total 
BSC no. 1 

(1813) 
BSC no. 2 

(1814) 
BSC No. 3 

(1719) 
BSC no. 4 

(1812) 
ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 1 ซ้ า 2 

1 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

2 
UV 0 3 1 0 0 1 0 0 5 
Non 1 1 0 0 0 0 0 0 2 

3 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 
UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Non 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

5 
UV 0 1 0 1 0 0 0 0 2 
Non 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total          

Total 
UV 0 4 1 1 0 1 0 0 7 
Non 1 2 0 1 0 0 0 0 4 

หมายเหตุ UV : UV-C and ethanol disinfection; total contamination = 7 colonies 

  Non : Ethanol disinfection; total contamination = 4 colonies 

จากตารางที่ 21 พบว่ามีการปนเปื้อนของราบนผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 9 เพลท (จ านวน 11 

โคโลนี) จากทั้งหมด 80 เพลท คิดเป็น 11.25%  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อ

ด้วยแสงอัลตราไวโอเลตตามด้วยการเช็ดพื้นผิวภายในตู้ด้วย 70% ethanol มีการปนเปื้อนของ

ผลิตภัณฑ์ 5 เพลท จากทั้งหมด 40 เพลท (จากการทดสอบทั้งหมด 2 ซ้ า) คิดเป็น 12.5% ซึ่งมีอัตรา
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ปนเปื้อนที่สูงกว่า การเช็ดด้วย 70% ethanol เพียงอย่างเดียว ที่พบการปนเปื้อน 4 เพลทจาก 40 

เพลท (จากการทดสอบทั้งหมด 2 ซ้ า) คิดเป็น 10%  

เชื้อราที่พบการปนเปื้อนบนอาหาร PDA มีลักษณะที่แตกต่างกัน สันนิษฐานได้ว่าเป็นเชื้อ
ชนิดต่างกัน และมีต าแหน่งโคโลนีบนอาหารที่แตกต่างกัน ดังน้ี 

 -  อาหาร PDA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 1 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน
บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 
2 พบเส้นใยสีขาวอมเขียว แผ่ลามตามแนวขอบเพลท (รูปที่ 25) 

 

รูปที่ 25 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 1 การ

ทดลองซ้ าที ่2 

-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 2 พบการปนเปื้อน ลักษณะเส้นใยตรงกลางสีด า ขอบสีขาว จ านวน 2 โคโลนี และ

ลักษณะเส้นใยสีแดงบนเส้นใยสีขาว จ านวน 1 โคโลนี ตามบริเวณขอบเพลท (รูปที่ 26) 
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รูปที่ 26 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที ่2 

-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 

1 พบเส้นใยสีขาวฟูฟ่อง บริเวณขอบเพลท (รูปที่ 27) 

 

รูปที่ 27 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที ่1 

-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 
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2 พบโคโลนีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 เซนติเมตร ลักษณะวงกลม มีสีครีมเกือบเหลือง ขอบเรียบ 

ลักษณะนูน เป็นมันวาว (รูปที่ 28) 

 

รูปที่ 28 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที ่2 

-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1813 วางเพลทที่ต าแหน่ง 5 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 2 พบเส้นใยสีขาวฟูฟ่อง บริเวณขอบเพลท (รูปที่ 29) 

 

รูปที่ 29 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1813 ต าแหน่งที่ 5 การ

ทดลองซ้ าที ่2 
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-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1814 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 1 พบเส้นใยสีขาวฟูฟ่อง บริเวณขอบเพลท (รูปที่ 30) 

 

รูปที่ 30 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1814 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที ่1 

-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1814 วางเพลทที่ต าแหน่ง 4 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น จากการทดลองซ้ าที่ 

2 พบเส้นใยสีขาว ลักษณะเป็นขุยๆ ยาวตามขอบเพลท (รูปที่ 31) 

 

รูปที่ 31 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1814 ต าแหน่งที่ 4 การ

ทดลองซ้ าที ่2 
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-  อาหาร PDA จาก ห้อง 1814 วางเพลทที่ต าแหน่ง 5 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 2 พบโคโลนี ลักษณะเป็นเส้นใยตรงกลางสีด า ขอบสีขาว แผ่กระจาย รัศมีโคโลนี 5.0 

เซนติเมตร (รูปที่ 32) 

 
รูปที่ 32 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1814 ต าแหน่งที่ 5 การ

ทดลองซ้ าที ่2 

-   อาหาร PDA จาก ห้อง 1812 วางเพลทที่ต าแหน่ง 2 (โปรดดูรายละเอียดในรูปที่ 15 ใน

บทที่ 3 วิธีการทดลอง) ใช้วิธีการท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol จาก

การทดลองซ้ าที่ 2 พบเส้นใยตรงกลางสีด า ขอบสีขาว แผ่กระจายตามขอบเพลท (รูปที่ 33) 

 
รูปที่ 33 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA จากตู้ชีวนิรภัยคลาส II ห้อง 1812 ต าแหน่งที่ 2 การ

ทดลองซ้ าที ่2 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของแสงอัลตราไวโอเลต ต่อการลดการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์

ภายในตู้ชีวนิรภัย สรุปได้ดังแสดงในตารางต่อไปนี ้

ตารางที่ 22 ร้อยละของอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่พบการปนเป้ือน เปรียบเทียบระหว่างวิธีการท าให้

ปราศจากเชื้อโดยใช้แสงอัตราไวโอเลต และไม่ใช้แสงอัลตราไวโอเลต 

Disinfection 
condition 

จ านวนเพลท
ที่ตรวจ 

อาหารเลี้ยงเชือ้ PCA (เพลท) 

ไม่พบการ
ปนเปื้อน 

พบการ
ปนเปื้อน 

% ปนเปื้อน 

แสงอัลตราไวโอเลต และ 
70% ethanol 

40 37 3 7.5 % 

70% ethanol เท่านั้น 40 38 2 5.0 % 

  จากตารางที่ 22 หลังจากการบ่มอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยที่ท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 
70% ethanol พบจ านวนเพลทที่มีการปนเปื้อนจ านวน 3 เพลท  ส่วนอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยที่
ท าให้ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น พบจ านวนเพลทที่มีการปนเปื้อนจ านวน 2 เพลท 
 โดยที่อาหารเลี้ยงเชื้อที่ปนเปื้อนทั้งหมด พบการปนเปื้อนเพียง 1 โคโลนี มีลักษณะสีขาวเส้น
ผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 0.1 – 0.2 เซนติเมตร จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS 
(IBM, Armonk, New York; เวอร์ชัน 21) พบว่าความแตกต่างเพียงเพลทเดียวที่พบการปนเปื้อนใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA เป็นความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติของจ านวนเพลท ที่ระดับ P 
≤0.05 
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ตารางที่ 23 ร้อยละของอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่พบการปนเป้ือน เปรียบเทียบระหว่างวิธีการท าให้

ปราศจากเชื้อโดยใช้แสงอัตราไวโอเลต และไม่ใช้แสงอัลตราไวโอเลต 

Disinfection 
condition 

จ านวนเพลท
ที่ตรวจ 

อาหารเลี้ยงเชือ้ PDA (เพลท) 

ไม่พบการ
ปนเปื้อน 

พบการ
ปนเปื้อน 

% ปนเปื้อน 

แสงอัลตราไวโอเลต และ 
70% ethanol 

40 35 5 12.5 % 

70% ethanol เท่านั้น 40 36 4 10.0 % 

  จากตารางที่ 23 ภายหลังจากการบ่มอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 

วัน จะเห็นได้ว่า อาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยที่ท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% 

ethanol พบจ านวนเพลทที่มีการปนเปื้อนจ านวน 5 เพลท ส่วนอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยที่ท าให้

ปราศจากเชื้อโดย 70% ethanol เท่านั้น พบจ านวนเพลทที่มีการปนเปื้อนจ านวน 4 เพลท 

 เมื่อพิจารณาถึงจ านวนโคโลนีที่พบการเจริญบนอาหาร พบจ านวนสูงสุดคือ 3 โคโลนี บน

อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในตู้ชีวนิรภัยที่ท าให้ปราศจากเชื้อโดยแสงอัลตราไวโอเลตและ 70% ethanol  

ในขณะที่อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่ปนเปื้อนอีก 8 เพลท พบเพียงโคโลนีเดียว  นอกจากนี้ขนาดโคโลนีที่

เล็กที่สุดคือ ประมาณ 0.3 เซนติเมตร ส่วนขนาดโคโลนีที่ใหญ่ที่สุดคือ 5.0 เซนติเมตร  จากการ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS (IBM, Armonk, New York; เวอร์ชัน 21) พบว่าความ

แตกต่างเพียงเพลทเดียวที่พบการปนเปื้อนในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นความแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส าคัญทางสถิติของจ านวนเพลท ที่ระดับ P ≤0.05 
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ตารางที่ 24 จ านวนอาหารเลี้ยงเชื้อที่พบการปนเปื้อน และต าแหน่งการวางเพลทในตู้ชีวนิรภัย 

หมายเลขตู ้

 อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA และ PDA ที่พบการปนเปื้อน (เพลท) 

Total 
ต าแหน่งที่ 

1 
ต าแหน่งที่ 

2 
ต าแหน่งที่ 

3 
ต าแหน่งที่ 

4 
ต าแหน่งที่ 

5 

PCA PDA PCA PDA PCA PDA PCA PDA PCA PDA 

ตู้หมายเลข 1 0 1 1 3 0 0 0 0 0 1 6 

ตู้หมายเลข 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 3 

ตู้หมายเลข 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

ตู้หมายเลข 4 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 4 

Total 0 1 3 5 1 0 0 1 1 2 14 

  จากตารางที่ 24 จะเห็นว่า ต าแหน่งวางอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้ชีวนิรภัยที่พบการปนเปื้อน
จ านวนมากที่สุด คือ ต าแหน่งที่ 2 ซึ่งเป็นต าแหน่งด้านหลังทางด้านขวาของตู้ชีวนิรภัย โดยพบการ
ปนเปื้อนจากอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA จ านวน 3 เพลท และพบการปนเปื้อนจากอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
จ านวน 5 เพลท  ซึ่งคาดว่าการปนเปื้อนจ านวนมากในต าแหน่งดังกล่าว อาจเนื่องมาจากเป็นต าแหน่ง
ด้านในสุด จึงท าให้ผู้ใช้งานตู้ชีวนิรภัยเช็ดท าความสะอาดด้วย 70% ethanol ได้ยาก อย่างไรก็ตาม
ควรท าการทดลองเพิ่มเติมเพ่ือการสรุปผลที่แน่นอน 

ตารางที่ 25 จ านวนอาหารเลี้ยงเช้ือที่พบการปนเป้ือน จากตู้ชีวนิรภัยที่ติดตั้งอยู่ในห้องแอร์ปรับ

อากาศ กับห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง 

Condition 

จ านวนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ปนเปื้อน 
(เพลท) 

PCA PDA 

BSCs in air conditioned-rooms 
ตู้หมายเลข 1 1 5 

ตู้หมายเลข 2 0 3 

BSCs in window ventilated-
rooms 

ตู้หมายเลข 3 0 1 

ตู้หมายเลข 4 4 0 
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  จากตารางที่ 25 เมื่อเปรียบเทียบการปนเปื้อนของอาหารเลี้ยงเชื้อระหว่างการวางเพลทใน  
ตู้ชีวนิรภัยที่ติดตั้งอยู่ในห้องแอร์ปรับอากาศกับตู้ชีวนิรภัยที่ติดตั้งอยู่ในห้องที่มีการระบายอากาศด้วย
การเปิดปิดประตูและหน้าต่าง พบว่าจ านวนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA จากตู้ชีวนิรภัยที่ติดตั้งในห้องที่มี
การระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง มีจ านวนเพลทอาหารปนเปื้อนมากกว่าอาหาร
เลี้ยงเชื้อ PCA จากตู้ในห้องแอร์ปรับอากาศ  ในทางตรงกันข้าม จ านวนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA จากตู้
ชีวนิรภัยที่ติดตั้งในห้องแอร์ปรับอากาศ มีจ านวนเพลทอาหารปนเปื้อนมากกว่าอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
จากตู้ในห้องที่มีการระบายอากาศด้วยการเปิดปิดประตูและหน้าต่าง 
 จากผลการทดลองที่ได้จากการศึกษานี้ พบว่าสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา เช่น งานวิจัย
ของ Burgener et al. (2018) ได้กล่าวไว้ว่า ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้รังสีอัลตราไวโอเลตส าหรับการท า
ให้ตู้ชีวนิรภัยปลอดเชื้อหากมีเทคนิคการปฏิบัติงานที่ปลอดเชื้อซึ่งใช้สารฆ่าเชื้อที่เหมาะสมส าหรับตู้
ชีวนิรภัย  งานวิจัยของ Ashley et al. (2020) ก็ได้มีการรายงานไว้ว่า แสงยูวี และ 70% ไอโซโพลพิว
แอลกอฮอล์มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อจุลชีพที่เปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกัน ซึ่งได้ระบุเพิ่มเติมว่า เป็น
เพียงการลดจ านวนจุลชีพบนพื้นผิวของโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ช านาญการทางทันตกรรม ไม่ได้ฆ่าเชื้อ
จุลชีพได้ทั้งหมด และแนะน าว่าควรพิจารณาตามความเหมาะสมในการใช้แสงยูวี และ 70% ไอโซ -
โพลพิวแอลกอฮอล์ ส าหรับการฆ่าเช้ือจุลชีพ 
 อย่างไรก็ตามมีการเสนอแนะถึงประโยชน์ของการใช้แสงยูวีเพื่อฆ่าเชื้อโรคในตู้ชีวนิรภัย 
ตัวอย่างเช่น ความจ าเป็นในการใช้หน้ากากอนามัยชนิด N95 ซ้ า เนื่องจากการขาดแคลนใน
สถานการณ์การระบาดของโควิด-19 ก็มีการใช้แสงยูวีในตู้ชีวนิรภัยมาใช้เพื่อฆ่าเชื้อบนพื้นผิวหน้ากาก
ได้ (Weaver et al., 2021)  ข้อดีของการใช้รังสีอัลตราไวโอเลตในการฆ่าเชื้อ คือ ใช้เวลาไม่นาน     
ไม่ท าลายเส้นใยและพื้นผิววัสดุ และไม่ทิ้งสารตกค้าง ซึ่งจากการทดลองของ (Ontiveros et al., 
2021) ได้ประเมินผลกระทบของการใช้แสงยูวีต่อประสิทธิภาพการกรองอากาศและความเสียหายที่มี
ต่อสายรัดหน้ากากอนามัยชนิด N95 ผลลัพธ์ที่ได้บ่งช้ีว่า หน้ากากอนามัยชนิด N95 ที่ทดสอบ อาจจะ
สามารถน ากลับมาใช้ซ้ า (reused) ได้ถึงสิบครั้ง โดยส่งผลกระทบอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติต่อ
ประสิทธิภาพของหน้ากาก 
 นอกจากการน าแสงยูวีมาใช้ในห้องปฏิบัติการวิจัย เพื่อฆ่าเชื้อจุลชีพและก าจัดไวรัสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแล้ว งานวิจัยของ Meechan and Wilson (2006) ยังศึกษาพบว่า แสงยูวีความยาว-
คลื่น 254 นาโนเมตร นับว่าเป็นยาฆ่าเชื้อในอุดมคติของการป้องกันการปนเปื้อนข้ามตัวอย่าง (cross 
contamination) ในตัวอย่างส าหรับตรวจหาเชื้อก่อโรคด้วยเทคนิคปฎิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 
(Polymerase Chain Reaction : PCR) 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

อาหารเพาะเลีย้งแบคทีเรีย 

1. Plate count agar (PCA) 

 PCA    23.5  กรัม 

 น้ ากลั่นให้ปริมาตรครบ  1,000 มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนประกอบในน้ ากลั่น ผสมให้เข้ากัน ปรับปริมาตรสารละลายให้เป็น 1,000 

มิลลิลิตร ท าให้ปลอดเชื้อ โดยนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า (autoclave) ความดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ว (lb/sq. in) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วปล่อยให้เย็นลงประมาณ 50 

องศาเซลเซียส  เทอาหารลงบน plate ที่ sterile แล้ว plate ละประมาณ 20 มิลลิลิตร โดยท าในตู้

ปลอดเชื้อ ทิ้งไว้ให้เย็น 

 

2. Potato dextrose agar (PDA) 

 PDA     39.0 กรัม 

 น้ ากลั่นให้ปริมาตรครบ  1,000 มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนประกอบในน้ ากลั่น ผสมให้เข้ากัน ปรับปริมาตรสารละลายให้เป็น 1,000 

มิลลิลิตร ท าให้ปลอดเชื้อ โดยนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า (autoclave) ความดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ว (lb/sq. in) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วปล่อยให้เย็นลงประมาณ 50 

องศาเซลเซียส  เทอาหารลงบน plate ที่ sterile แล้ว plate ละประมาณ 20 มิลลิลิตร โดยท าในตู้

ปลอดเชื้อ ทิ้งไว้ให้เย็น 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจสอบการท างานของตู้ชีวนิรภัย (Certification) 

1. Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลม ที่ไหลเวียนลงไปยังพื้นที่ท างานในตู ้

1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ม ีThermal Anemometer ทีผ่่านมาตรฐานการสอบเทียบ พร้อมขาต้ังและ

อุปกรณ์ยึดจับ (clamp) ส าหรับ probe 

1.2 วัดความเร็วลม ณ จุดต่างๆ ไม่ห่างกันเกิน 6 นิ้ว โดยท าตารางการวัด (grid) ให้ครอบคลุม

พื้นที ่

1.3 วาง probe ณ ความสูงที่ 4 นิ้ว จากระยะขอบล่างของกระจก 

1.4 Downflow test มีวิธีตรวจรับรองเพียงวิธีเดียว 

 

รูปที่ 34 (รูปผนวก ข.1) ทิศทางการไหลของ Downflow 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 43. 
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รูปที่ 35 (รูปผนวก ข.2) การติดตั้งอุปกรณ์ air velocity meter และ probe ใช้วัดความเร็วลม

ภายในตู ้

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 43. 

 

รูปที่ 36 (รูปผนวก ข.3) การสร้าง Grid ครอบคลุมพื้นที่ใช้งาน และระยะการวาง probe ขณะวัด 

downflow 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 43. 

2. Inflow velocity test วัดความเร็วลมที่เข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้ 

2.1 ใช้ DIM with hood วางครอบช่องเปิดด้านหน้าตู้ชีวนริภัย และปิดโดยรอบด้วยเทปกาว

ให้แน่น ไม่ใหม้ีช่องลม 

2.2 อ่านค่า 5 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย 

2.3 ค านวณ (Volumetric flow rate, Q) = (Air velocity, V x Cross sectional area, A) 

     Q   =  V x A 
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รูปที่ 37 (รูปผนวก ข.4) ทิศทางการไหลของ Inflow 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 44. 

 

รูปที่ 38 (รูปผนวก ข.5) การวางอุปกรณ์ Dim with hood ครอบช่องหน้าต่างด้านหน้าตู้ 
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3. HEPA filter leak test เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของ HEPA filter ของตู้ โดยใช้

สารเคมีที่มีลักษณะเป็น Aerosol ได้แต่ PAO ฉีดเข้าไปภายในตู้ชีวนิรภัยด้วยเครื่อง Aerosol 

generator และใช้เครื่อง Aerosol photometer วัดปริมาณ Aerosol ที่ผ่าน filter ออกมาอีกด้าน

หนึ่ง ถ้าวัดได้เกินมาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น 

 
รูปที่ 39 (รูปผนวก ข.6) อุปกรณ์ใช้ในการตรวจ HEPA leak test 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 46. 

 
รูปที่ 40 (รูปผนวก ข.7) การใช้อุปกรณ์ Aerosol photometer ในการตรวจหารอยรั่วของแผ่นกรอง 

HEPA 
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4. Airflow smoke patterns test เป็นการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม 

.-  ดูทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพื้นที่ท างาน ไม่ย้อนกลับ (Downward test) พ่นควัน

ในต าแหน่งตรงกลางพ้ืนที่ท างาน สูงจากระยะขอบล่างของกระจก 4 นิ้ว จากด้านหนึ่งไป

ยังอีกด้านหนึ่งของตู้ 

 
รูปที่ 41 (รูปผนวก ข.8) Smoke test จุดที่ 1 ดูทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพื้นที่ท างาน 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 45. 

- ดูว่าการไหลของลมภายในตู้ เล็ดลอดออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (View screen retention 

test) โดยพ่นควันที่สูงจากระยะขอบล่างของกระจก 6 นิ้ว และอยู่หลังกระจก 1 นิ้ว จาก

ด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งของตู้ 

 
รูปที่ 42 (รูปผนวก ข.9) Smoke test จุดที่ 2 ดูการไหลของลมภายในตู้ ว่าไม่เล็ดลอดออกไปข้าง

นอกตู้ 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 45. 
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- ดูทิศทางการไหลของลมเป็นลักษณะไหลเขา้ตู้ (inflow) ที่ขอบตู้ด้านหน้าเล็ดลอดเข้าไป

ในพื้นที่ท างานหรือไม่ (Work opening edge retention test) พ่นควันโดยรอบ 

ระยะห่างจากช่องเปิดด้านหน้าตู้ 1.5 น้ิว 

 
รูปผนวก ข.10 Smoke test จุดที่ 3 ดูลักษณะการไหลของลมผ่านเข้าตู้ ว่าไม่เล็ดลอดเข้าไปในพื้นที่

ท างาน 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 45. 

- ดูว่ามีการไหลของอากาศที่ต าแหน่งรอยต่อ ย้อนออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (Work 

opening edge retention test) โดยพ่นควันบริเวณขอบยางด้านในระยะห่าง 2 นิ้ว 

โดยรอบกระจกด้านหน้า 

 

รูปผนวก ข.11 Smoke test  จุดที่ 4 ดูการไหลออกนอกตู้ และบริเวณรอยต่อของตู้ 

ที่มา : สุขใจ  ผลอ าไพสถิตย์ และอรอนงค์  รัชตราเชนชัย (2557). คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่าง
ถูกต้องปลอดภัย. โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ : หน้า 46.



 

ประวัตผิ ู้เขยีน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล อภิวั่ฒน์  ลาภอ านวยทรัพย ์
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2544  ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา 

มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร ์จังหวัดนครปฐม
พ.ศ. 2555  ศึกษาต่อระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยาบัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จังหวัด
นครปฐม 

ผลงานตีพิมพ ์ Lapamnouysup, A., Ganjanasiripong, P., Kaewpan, A. and Chuen-
im, T. (2022). Comparative study of product contamination rates 
in class II biological safety cabinets with and without ultraviolet 
light disinfection. Science, Engineering and Health Studies 16 
(22030004): doi:https://doi.org/10.14456/sehs.2022.13   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1
	บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	สมมติฐานของการศึกษา
	ขอบเขตการศึกษา
	นิยามศัพท์เฉพาะ


	บทที่ 2
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ตู้ชีวนิรภัย หรือ Biological Safety Cabinet (BSC)
	การพัฒนาของตู้ชีวนิรภัย
	ประเภทของตู้ชีวนิรภัย
	High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter
	ส่วนประกอบภายใน HEPA filter
	ข้อมูลจำเพาะ (Specification) ของ HEPA filter และการทดสอบ
	การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
	งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้งานตู้ชีวนิรภัยในการปฎิบัติงานด้านจุลชีววิทยา

	รังสีอัลตราไวโอเลต (UV light)
	การฆ่าเชื้อในตู้ชีวนิรภัย

	บทที่ 3
	สารเคมี อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง
	อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
	สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
	วิธีการทดลอง

	บทที่ 4
	การสำรวจสถานะและความพร้อมของตู้ชีวนิรภัย คลาส II
	บทที่ 5
	ประสิทธิผลการใช้แสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ในการทำให้ปราศจากเชื้อ (sterilization) ภายในตู้ชีวนิรภัย คลาส II
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ
	ภาคผนวก ข
	การตรวจสอบการทำงานของตู้ชีวนิรภัย (Certification)

	ประวัติผู้เขียน

