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3 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ความเป็นมา 
ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรสัโควดิ-19 (COVID-19: SARS-CoV-2) นับตัง้แต่ต้นปี 

พ.ศ. 2563 เป็นตน้มาจนถงึปัจจุบนั ท าใหห้น้ากากทีใ่ชป้้องกนัตนเองส าหรบับุคลากรทางการแพทยท์ี่
ท างานกบัผูป่้วยทีต่ดิเชือ้ในโรงพยาบาลเกดิขาดแคลนเป็นอย่างมาก โดยในสภาวะปกตหิน้ากากทาง
การแพทย์เหล่านี้จะใช้เพียงครัง้เดียวก่อนการทิ้งท าลาย หากแต่ในสถานการณ์ปัจจุบนัที่มคีวาม
ต้องการใชห้น้ากากทางการแพทย์ทัว่โลกท าใหเ้กดิความขาดแคลนอย่างหนัก ดงันัน้การหาวธิฆี่าเชือ้
ไวรัสที่อาจปนเป้ือนบนหน้ากากที่ผ่านการใช้แล้วเพื่อน ากลับมาใช้ซ ้าให้ได้มากครัง้ที่สุดโดย
ประสิทธิภาพในการป้องกันไม่ลดลง น่าจะเป็นหนึ่งในวิธีที่จะช่วยให้บุคลากรทางการแพทย์ยงัมี
หน้ากากใชเ้พื่อป้องกนัตวัเองจากการตดิเชือ้ได ้

 
หลกัการและเหตผุลของงานวิจยั 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามวีธิกีารฆ่าเชื้อเพื่อน าหน้ากากกลบัมาใช้ซ ้าที่มรีายงาน 
ได้แก่ การใช้ลมรอ้น (75C เป็นเวลา 30 นาท)ี การใช้แสงอลัตรา้ไวโอเลตชนิด UVC (ค่าความยาว
คลื่น 254 nm) การอบฆา่เชือ้ดว้ยสารเคม ีเช่น ethylene oxide หรอื hydrogen peroxide เป็นตน้ โดย
คณะผูว้จิยัสนใจวธิกีารอบฆา่เชือ้ดว้ยแสง UVC เนื่องจากท าไดง้า่ย สะดวก และใชเ้วลาน้อยกว่าวธิอีื่น 
ๆ ดงันัน้ความเขา้ใจกลไกในการฆา่เชือ้ไวรสัโควดิ-19 ดว้ยแสง UVC โดยยงัคงคุณสมบตัขิองหน้ากาก
ทีป้่องกนัเชือ้ได ้และกรองอากาศไดจ้งึมคีวามส าคญัในล าดบัแรก 

เชื้อไวรสัโควิด-19 จดัเป็นอาร์เอ็นเอไวรสัชนิดสายเดี่ยว หรอื single stranded (ss) RNA 
virus ตระกูล Coronaviridae มขีนาดประมาณ 0.08 ถงึ 0.15 ไมครอน ตดิต่อแพร่เชือ้ผ่านละอองฝอย
ทางการหายใจ จากการไอจาม และการสมัผสัเชื้อไวรสัแล้วมาแตะต้องบรเิวณใบหน้า จมูกและปาก 
ปกตไิวรสัชนิดนี้จะไม่สามารถอยู่โดยล าพงัในอากาศ แต่จะแฝงมากบัละอองไอ (aerosol) หรอื ฝอย
น ้าลาย (droplets) ซึง่มขีนาดใหญ่กว่าขนาดไวรสัหลายสบิเท่า 
 
กลไกการท าลายไวรสัของแสง UVC 

แสง UV ได้ถูกน ามาใช้ในการฆ่าเชื้อโรคมาเป็นเวลานาน โดยโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของ
เชื้อไวรสั แบคทเีรยี และเชื้อรา จะถูกท าลายด้วยแสงที่ความยาวคลื่นแสงประมาณ 253.7 nm ผ่าน
กระบวนการ photo chemical fusion ซึง่มผีลท าลายสาย DNA และ RNA ท าใหไ้วรสัและจุลนิทรยีอ์ื่น 
ๆเหล่านี้ ไม่สามารถแบ่งตวัต่อไปได้และท าให้เชื้อตายในที่สุด ความสามารถของแสง UVC ในการ
ท าลายเชือ้โรคขึน้กบัหลายปัจจยัไดแ้ก่ ระดบัความเขม้แสง ระยะเวลา และความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ 

จากการทดลองของ Chun-Chieh Tseng และคณะ (1) ที่ศกึษาหาค่าพลงังานแสงที่สามารถ
ท าลายไวรสับนพื้นผวิ พบว่าไวรสัแต่ละประเภท มคีวามไวต่อแสงเรยีงจากมากไปน้อยดงันี้ ssRNA, 
ssDNA, dsRNA และ dsDNA (ds = double strand) ตามล าดบั โดยพบว่า ประสทิธภิาพการฆ่าเชื้อ
ไวรสัที ่90% ตอ้งใชค้่าพลงังานแสง UVC ดงันี้ 

1.32 - 3.20 mJ/cm2 ส าหรบั ssRNA 
2.50 - 4.47 mJ/cm2 ส าหรบั ssDNA 
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4 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

3.80 - 5.36 mJ/cm2 ส าหรบั dsRNA 
7.70 - 8.13 mJ /cm2 ส าหรบั dsDNA 

หมายเหตุ: หากต้องการฆ่าไวรสัให้ได้ 99% จะต้องใช้ปรมิาณพลงังานแสงยูวี เป็นสองเท่าของค่า
ขา้งตน้  

 
ซึง่การศกึษาดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Harnish and Heimbuch และคณะ (2) 

ทีใ่ชแ้สง UVC จากแหล่งก าเนิดแสงจ านวน 8 หลอดใหค้่าแสง 17 mW/cm2 ในเวลา 1 นาทจีะรวมค่า
พลงังานแสงได ้1 J/cm2 ซึง่สามารถฆ่าเชือ้ไวรสัไขห้วดันก (H1N1) ทีเ่ป็น ssRNA บนหน้ากากชนิด 
N95 ทัง้หมด 15 แบบที่ถูกป้ายด้วยน ้าลายเทียมและน ้ ามนัเทียมของผิวหนังทับบนไวรสัได้ โดย 
Center for Disease Control (CDC) ของประเทศสหรฐัอเมรกิา ใช้ค่า 1 J/cm2 เป็นค่าอ้างอิงในการ
ท าลายไวรสั อยา่งไรกต็ามรายงานดงักล่าวไม่ไดศ้กึษาประสทิธภิาพของการฆ่าไวรสัหากค่าพลงังาน
แสงต ่ากว่านี้ ทมีผูว้จิยัไดต้ัง้ขอ้สงัเกตว่าหากหน้ากากชนิด N95 เป็นแบบไม่กนัน ้า (hydrophilic) เชือ้
ไวรสัในละอองฝอยน ้าลายจะสามารถซมึผ่านหน้ากากได ้นอกจากนี้หากหน้ากากมผีวิทีข่รุขระหรอืมี
สนันูน อาจท าใหม้เีงาจากการบงัแสง จะท าใหล้ดประสทิธภิาพของแสงลง แต่ปรมิาณแสงทีส่่องผ่านยงั
เพยีงพอทีจ่ะลดปรมิาณไวรสัไดอ้ยา่งมนีัยส าคญั 

จากการทดลองของ Shu-Ming และคณะ (3) ศกึษาถงึการฆ่าเชือ้ SARS ดว้ยแสง UVC โดย
ใช้เชื้อ coronavirus strain CoV-P9 พบว่าด้วยค่าแสงที่มากกว่า 90 µW/cm2 เป็นเวลา 15 นาที 
(เท่ากบัค่าพลงังานแสง 81 mJ/cm2) ท าให้ความสามารถในการตดิเชื้อ (infectivity) ลดลงเหลอืน้อย
กว่า 25% และ เมื่อเพิม่ระยะเวลาทีน่านขึน้ เป็น 30 นาท ี(เท่ากบั 162 mJ/cm2) ท าใหค้วามสามารถ
ในการตดิเชือ้ลดลงอกีจนความสามารถในการตดิเชือ้เป็นศูนยท์ีเ่วลา 60 นาท ี(324 mJ/cm2)  

นบัตัง้แต่มกีารระบาดของเชือ้ COVID-19 ในเดอืนมกราคมทีผ่่านมา มหาวทิยาลยั Nebraska 
Medicine (4) ได้เผยแพร่ขัน้ตอนของการท าความสะอาดหน้ากาก N95 เพื่อใช้ซ ้าผ่านเว็ปไซต์ของ
มหาวทิยาลยั โดยอ้างองิงานวจิยัของ Chun-Chieh (1) แนะน าการใช้ค่าพลงังานแสงรวม ที่ 60-300 
mJ/cm2 ในห้องที่มแีหล่งก าเนิดแสง 2 จุด (ขนาด 8 คูณ 13 ฟุต) โดยวางหน้ากากให้รบัแสงที่ 300 
mJ/cm2 
 
ปัจจยัทางกายภาพทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพของการใชแ้สง UVC 

มกีารศกึษาพบว่า ในสภาวะทีค่วามชืน้สมัพทัธใ์นอากาศสูง 85% ต้องใชค้่าพลงังาน UVC ที่
สูงกว่าที่ความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศเท่ากบั 55% โดยค่า K (microorganism susceptibility factors) 
ของไวรสัทัง้สีช่นิด (ss RNA, ssDNA, dsRNA, dsDNA) ทีค่วามชืน้สมัพทัธ ์85% เท่ากบั 0.27 - 0.64 
mJ/cm2 ส่วนค่า K ส าหรบัไวรสัทัง้ 4 ชนิดทีค่วามชืน้สมัพทัธ ์55% เท่ากบั 0.3 - 0.83 mJ/cm2 แสดง
ว่าเมื่อความชื้นสมัพทัธ์สูงขึ้น ต้องใช้พลงังานแสงเพิ่มขึ้น 10-23% เพื่อท าลายไวรสัได้ในปริมาณ
เดยีวกนั  

ส าหรับค่ าพลัง งานแสงที่ ใ ช้ฆ่ า เชื้ อแบคทีเ รีย  ได้แ ก่  E.coli, Serratia marcescens, 
Staphylococcus hemolyticus, Salmonella typhi, Streptococcus viridans, Staphylococcus albus, 
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5 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

Shigella paradysenteriae และ ยีสต์ ได้ 90% เท่ากับ 1.7 -7.4 mJ/cm2 ส าหรับแบคทีเรียที่เป็น 
endospore forming bacteria และ fungi spores ตอ้งใชแ้สง UV ทีม่คี่าพลงังานแสงมากกว่ามาก  

เมื่อทดสอบความไวต่อแสงของไวรสัในสารแขวนลอยพบว่าต้องใชแ้สงยวูทีีสู่งขึน้มากส าหรบั
ค่า ssRNA ไวรสัที ่90% เท่ากบั 12-24 mJ/cm2 จากการศกึษาของ Miriam E.R.Darnell และคณะ (3) 
พบว่าการใช้แสง UVC ในระยะห่าง 3 เซนตเิมตรวดัค่าพลงังานแสงได้ 4,016 µW/cm2 จะเริม่ท าให้
ไวรสัในสารแขวนลอย 2 มลิลลิติร หยุดการท างานบางส่วนภายในเวลา 1 นาท ีเมื่อผ่านไปที่ 6 นาที
ไวรสัจะลดความสามารถในการตดิต่อได้ถงึ 400 เท่า โดยค านวณปรมิาณพลงังานแสงที่ 6 นาท ีได้
เท่ากบั 1,400 mJ/cm2) ในช่วง 6 ถงึ 10 นาท ีไม่มกีารท าลายเพิม่และหลงัจาก 15 นาทไีวรสัจะถูก
ท าลายหมดโดยสมบูรณ์ ซึ่งจากการทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่าต้องใช้ค่าพลงังานแสงในปริมาณที่
มากกว่าส าหรบัท าลายเชือ้ไวรสัในสารแขวนลอยเมือ่เทยีบกบัไวรสัทีอ่ยูบ่นพืน้ผวิ 
 
คุณสมบตัขิองหน้ากากอนามยัทางการแพทย ์

หน้ากากอนามยัทางการแพทย์ทีส่ามารถใชป้้องกนัโรคทีแ่พร่กระจายทางอากาศ (air borne) 
ต้องมปีระสิทธิภาพในการกรองอนุภาคขนาด 0.075 ไมครอน ได้มากกว่า 95% ซื่งหน้ากากทาง
การแพทยช์นิด N95 เป็นหน้ากากมาตรฐานที่ใช้กนัทัว่ไปเพื่อป้องกนัโรคตดิต่อชนิด air borne เช่น 
SARS, MERS, Flu และ COVID -19  

ชัน้ของหน้ากากชนิด N95 ท าจากวสัดุหลกัคอื polypropylene microfiber (PP) ประกอบไป
ดว้ย: ชัน้นอกสุด เป็น Spun Bond (SB-PP) ชัน้กลางเป็นชัน้ตวักรองเรยีกว่า Melt Blown (MB-PP) มี
ความหนา 100-1000 microns ซึ่งมปีระจุไฟฟ้าฝังอยู่ในแผ่นกรอง และชัน้ในสุด เป็น non-woven 
fabric ที่สมัผสักบัใบหน้า ด้วยคุณสมบตัขิองประจุไฟฟ้าในชัน้กลางนี้ท าใหเ้พิม่ความสามารถในการ
กรองถงึ 10-20 เท่า เมือ่เทยีบกบัแผ่นกรองชัน้กลางทีไ่ม่มปีระจ ุท าใหไ้มต่อ้งใชแ้ผ่นกรองหนา เพื่อให้
ไดค้่าประสทิธภิาพการกรอง (filtration efficiency: FE) ทีเ่ท่ากนัจงึท าให้ผูใ้ชส้ามารถหายใจไดส้ะดวก
มากขึน้ แต่ประจนุี้จะเสื่อมค่าไปตามเวลา ในอตัรา 0.5% ใน 5 ปี ส าหรบัหน้ากาก N95 และ 3% ใน 5 
ปีส าหรบัหน้ากากทางการแพทย ์(medical mask) ดงันัน้ผูผ้ลติจะต้องผลติใหค้่า FE ตัง้ต้นอยู่ที ่99% 
และ 82% ส าหรบั N95 และ medical mask ตามล าดบั เพื่อให้ได้ค่าประจุหลงั 5ปี ยงัอยู่ในเกณฑ์ที่
ก าหนดคอื 95% และ 78% ตามล าดบั การเพิม่ประจไุฟฟ้าในชัน้กลาง (MB-PP) ของหน้ากากเพื่อเพิม่
ค่า FE นี้เป็นผลงานการประดษิฐ์คดิค้นของ Dr. Peter Tsai ซึ่งได้ให้ขอ้มูลว่า การเสื่อมของประจุใน
ชัน้กลาง (MB-PP) จากแสงยูวจีะขึ้นกบั ความเขม้แสงและระยะเวลา เช่น ถ้าตากหน้ากากไว้กลาง
แดดในฤดรูอ้นเป็นเวลา 3 เดอืนจะท าใหโ้ครงสรา้งของชัน้ PP เสื่อมไปได ้
 
ผลกระทบของการท าความสะอาดดว้ย UVC ต่อคุณสมบตัขิองหน้ากาก 

ในคู่มอืการใช้งาน (Technical Bulletin) ของบรษิัท 3M ซึ่งเป็นบรษิัทผู้ผลติ (6) ได้แนะน า
ขอ้ก าหนดที่ส าคญัในการพจิารณาหากจะมกีารศกึษาวธิฆี่าเชื้อบนหน้ากากของ 3M เพื่อน ามาใช้ซ ้า
ดงันี้ 1. วธิกีารที่ใช้สามารถฆ่าเชื้อเป้าหมาย คอื โควดิ-19 (COVID-19) ได้ 2. วธิกีารที่ใช้ไม่ท าลาย
ประสทิธภิาพการกรอง 3. วธิกีารทีใ่ช้ไม่มผีลต่อความฟิตพอดกีบัรูปหน้า (fit test) ของหน้ากาก และ 
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6 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

4. มคีวามปลอดภยักบัผู้สวมใส่ โดยไม่มสีารเคมตีกค้างภายหลงัการท าความสะอาด การท าความ
สะอาดดว้ยการใชแ้สง UV เรยีกว่า Ultra Violet Germicidal Irradiation (UVGI) เป็นหนึ่งในวธิกีารท า
ความสะอาดทีบ่รษิทัผูผ้ลติไดล้องทดสอบและรายงานว่าหน้ากากทุกรุ่นของ 3M ยงัคงประสทิธภิาพใน
การกรอง (FE) และสามารถก าจดัเชื้อไวรสั ในกรณีนี้ทดสอบโดยใช้เชื้อไข้หวดันก H5N1 พบว่า
สามารถจ านวนเชือ้ไวรสัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ แต่การท าความสะอาดดว้ยการใช้แสง UV อาจมผีล
ต่อความยดืหยุ่นของยางยดื (รุ่น 1870) เกดิมกีลิน่และมผีลต่อโฟมที่จมูกยุบ (รุ่น 1860) แต่ไม่มผีล
การทดสอบเรือ่ง fit test  

จากการศกึษาของ William G. Lindsley และคณะ (7) ซึ่ง ท าการทดสอบคุณสมบตัทิี่ส าคญั
ของหน้ากาก 3 ประการได้แก่ 1. ความสามารถในการกรอง (filtration penetration) ซึ่งวดัอตัราส่วน
อนุภาคของ NaCl ทีผ่่านชัน้ของหน้ากากในขนาด 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.08, 0.1, 0.2, 0.3 
และ 0.4 ไมครอน 2. ความต้านทานการกรอง(flow resistance) วดัจากความดนัที่ตกลง (pressure 
drop) ของอากาศที ่5 ลติรต่อนาทหีลงัผ่านชัน้กรองของหน้ากาก และ 3. ความแขง็แรงของแผ่นกรอง
ของหน้ากาก พบว่าหลงัการฉายแสงยูวี ที่ค่า 0, 120, 240, 470 และ 950 J/cm2 ทัง้สองข้างของ
หน้ากาก พบการลดลงของ filtration penetration หรอื flow resistance เพยีง 1.25% และหน้ากาก
ยงัคงประสทิธภิาพการกรองไดม้ากกว่า 95% แต่ขอ้จ ากดัส าคญัอยูท่ีค่วามแขง็แรงของแผ่นกรองทีเ่ริม่
ลดลงทีค่่าแสง 120 J/cm2 (2 ใน 13 ตวัอยา่ง) ไปจนถงึ 950 J/cm2 ทีจ่ะลดความแขง็แรงของหน้ากาก
ถงึ 90% ซึ่งคุณสมบตัดิ้านความแขง็แรงของหน้ากากนี้ น่าจะไม่มผีลต่อการใช้งานตามปกต ิจากลม
หายใจทีผ่่านเขา้ออกซึง่ไม่สรา้งแรงดนัอากาศสูงจนท าใหห้น้ากากขาดได้ ส่วนความแขง็แรงของยาง
ยดืพบว่ายางเริม่เสื่อมทีค่่าแสง 590 J/cm2 โดยความแขง็แรงลดลง 10 ถงึ 20% เปรยีบเทยีบกบักลุ่ม
ควบคุม จากรายงานน้ีผูว้จิยัสรุปว่า การใชแ้สง UVC เพื่ออบฆา่เชือ้ในเวลา 60 วนิาทต่ีอรอบ เพยีงพอ
ในการใชฆ้า่เชือ้ไวรสัและแบคทเีรยีทีไ่มส่รา้งสปอร ์และสามารถใชซ้ ้าไดถ้งึ 50 ครัง้ 

ผลการศกึษาดงักล่าว สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lei Liao และคณะ (8) ทีท่ดลองใชก้ารอบฆ่า
เชื้อด้วยแสง UVC ในขนาด 8 วัตต์เป็นเวลา 30 นาที จ านวน 10 รอบที่ไม่พบการเสื่อมลงของ
ความสามารถในการกรอง (FE) และความต้านทางการกรอง (flow resistance) จากค่าความดนัที่ตก
ลง (pressure drop) แต่การศกึษาดงักล่าวไมม่ขีอ้มลูหากจ านวนรอบการอบ มากกว่า 10 รอบ 
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7 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  
เพื่อศกึษาวเิคราะหผ์ลต่าง ๆ ภายหลงัการท าความสะอาดหน้ากาก ดว้ยแสง UVC โดยใชตู้้อบที่

ออกแบบขึน้มาใหมด่งันี้ 
1. ศกึษาหาระดบัพลงังานแสงและต าแหน่งทีเ่หมาะสมส าหรบัการวางหน้ากากเพือ่รบัแสงUVC 
2. การศกึษาประสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไวรสัของแสง UVCโดยใชเ้ชือ้โคโรน่าไวรสัของสุกรแทน

เชือ้ COVID-19 
3. ศกึษาประสทิธภิาพของการกรอง (filtration efficacy) ของหน้ากาก ภายหลงัการฉายรงัสUีVC

ด้วยเวลารวม 120 นาท ี(เวลาที่คาดว่าจะให้ใช้ส าหรบัการอบหน้ากากซ ้าครบทุกรอบ) ตาม
ขอ้ก าหนดของ NIOSH 

4. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของหน้ากาก ได้แก่รูปทรง ความยดืหยุ่นของยางรดัศีรษะ ไป
จนถึงการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวหน้ากากด้วยการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 
(scanning electron microscope)ภายหลงัการฉายรงัสีUVCด้วยเวลารวม 120 นาท ี(เวลาที่
คาดว่าจะใหใ้ชส้ าหรบัการอบหน้ากากซ ้าครบทุกรอบ) 

5 ศกึษาคุณสมบตัทิางเคมขีองหน้ากากที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลงัการฉายรงัสีUVCด้วยเวลา
รวม 120 นาท ี(เวลาทีค่าดว่าจะใหใ้ชส้ าหรบัการอบหน้ากากซ ้าครบทุกรอบ) 

6 ศกึษาขอ้จ ากดั และผลขา้งเคยีงอื่น ๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้ภายหลงัการอบฆา่เชือ้ดว้ยแสง UVC 
วิธีการและผลการทดลอง 

1. การศึกษาระดบัพลงังาน และต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรบัการวางหน้ากากเพ่ือรบัแสง 
UVC 
ด าเนินการโดยทีมวิจ ัยของห้องปฏิบัติการ  M3D คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั น าโดย รศ.ดร.บุญรตัน์ โล่วงศว์ฒัน โดยในการทดลองนี้จะมกีารวดัปรมิาณแสง UVC ที่
ถูกปล่อยออกมาจากหลอด UVC ในต าแหน่งต่าง ๆ กนั เพื่อคน้หาต าแหน่งหรอืค่าต่าง ๆ ทีเ่หมาะสม
ต่อการวางหน้ากากใหร้บัปรมิาณแสง UVC ส าหรบัการฆา่เชือ้ 

โดยเบือ้งตน้ทางทมีผูว้จิยัไดอ้อกแบบตูฉ้าย UVC โดยใชห้ลอด UVC ขนาด 15 วตัต ์ซึง่บรรจุ
ปรอทไว้ภายในและให้แสงที่มคีวามยาวคลื่นในช่วงของ UVC ประมาณ 253.7-254 นาโนเมตร ซึ่ง
สามารถให ้UVC ในปรมิาณรวม 4.9 วตัต ์(ภาพท่ี 1) 
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8 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ภาพท่ี 1 แสดงถงึปรมิาณ UVC ทีป่ล่อยออกมาจากหลอด UVC ขนาด 15 วตัต ์

 
 ซึง่ในการทดสอบนี้ทางทมีผูว้จิยัไดม้กีารทดสอบวดัปรมิาณแสง UVC ทีต่ าแหน่งต่าง ๆ ทัง้ 3 
มติ ิดงัแสดงในภาพท่ี 2 โดนในขัน้แรก ทางทมีผูว้จิยัไดม้กีารวดัปรมิาณแสง UVC ทีถู่กปล่อยออกจาก
ต าแหน่งต่าง ๆ กนัของหลอด UVC ทีใ่ชง้าน พบว่าปรมิาณแสง UVC นัน้มปีรมิาณเขม้ขน้ทีแ่ตกต่าง
กนัตลอดความยาวของหลอด UVC 43 เซนตเิมตร (ภาพท่ี 3) ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าทีร่ะยะห่างจากหลอด
ประมาณ 7 เซนตเิมตร หลอด UVC นี้นัน้ใหป้รมิาณแสดงพืน้ฐานอยู่ทีป่ระมาณ 0.5 mW/cm2 บรเิวณ
ขัว้หลอดและจะให้ความเขม้ขน้สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 2.2 mW/cm2 เมื่อวางห่างจากขัว้หลอดมากกว่า 
12.5 เซนตเิมตร 
 
ภาพท่ี 2 แสดงต าแหน่งของหลอด UVC และระยะทางทัง้ 3 ดา้นทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
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9 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

 
ภาพท่ี 3 แสดงปรมิาณแสง UVC ทีว่ดัไดต้ลอดช่วงความยาวหลอด UVC 43 เซนตเิมตร 

 

 
 

ในอกีดา้นหน่ึงทางทมีผูว้จิยัไดท้ าการวดัปรมิาณแสง UVC ทีร่ะยะห่างต่าง ๆ จากหลอด UVC 
ซึง่ผลการทดลองเป็นไปตามคาด คอื ยิง่ระยะห่างจากหลอด UVC มากเท่าใด ปรมิาณแสง UVC นัน้
จะยิง่น้อยลงตามสดัส่วน (ภาพท่ี 4) ยิง่ไปกว่านัน้ เนื่องจากหลอด UVC มรีูปทรงกระบอกระยะจาก
ดา้นขา้งผวิของหลอดกม็ผีลเช่นกนั ดงันัน้ ทางทมีผูว้จิยัจงึไดม้กีารทดสอบวดัปรมิาณ UVC ในกรณีนี้
ด้วย โดยมีการวัดที่ 2 ระยะห่างในแนวดิ่งระหว่างหลอด UVC ถึงเครื่องวัดที่ระยะ 7 และ 20 
เซนตเิมตร ผลการวดัแสดงให้เหน็ว่าปรมิาณ UVC ที่ส่องมาในแนวดิง่นัน้มปีรมิาณเยอะที่สุด และมี
ประมาณลดลงเมื่อระยะทางเพิ่มมากขึ้นเมื่อต้องส่องมาด้านข้างทัง้ 2 ที่ระยะ 7 เซนติเมตร และ
ปริมาณ UVC นัน้น้อยมากที่ระยะห่าง 20 เซนติเมตร (ภาพท่ี 5) ซึ่งเป็นไปตามการจ าลองแบบ 
COMSOL ในกรณีนี้ การตดิหลอด UVC เพิม่ในแนวขนานกนั (ภาพท่ี 5) สามารถช่วยใหก้ารกระจาย
ตวัของแสงนัน้สม ่าเสมอขึ้น และสามารถรกัษาความเข้มข้นของ UVC ไว้ที่ประมาณ 1.5 mW/cm2 

(หลอด UVC 3 หลอด) 
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10 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ภาพท่ี 4 แสดงปรมิาณ UVC ทีว่ดัไดท้ีร่ะยะต่าง ๆ ห่างจากหลอด UVC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ปรมิาณแสง UVC ที่วดัได้ที่ระยะห่างต่าง ๆ ในแนวขนานหลอด ทัง้รูปแบบการม ี1 และ 3 
หลอด UVC 
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11 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

 
ดงันัน้จากการศกึษาจะเหน็ไดว้่าปัจจยัต่าง ๆ เรื่องระยะทาง และต าแหน่งรบัแสงทีไ่ดร้บัจาก

หลอด UVC นัน้มผีลอย่างมนีัยยะส าคญักบัปรมิาณแสง UVC ที่วตัถุจะได้รบั (ภาพท่ี 3-5) ทัง้ในแง่
ของต าแหน่งของแสงที่ได้รบัจากหลอด และระยะทาง ยิง่ไปกว่านัน้ปรมิาณเวลาที่ได้รบัแสงก็มผีล
ส าคญั โดยจากการศกึษาเพิม่เติมทมีวจิยัพบว่า การเปิดหลอด UVC อย่างต่อเนื่องมผีลต่อปรมิาณ
แสง UVC ที่ปล่อยออกมาดงัแสดงในภาพท่ี 6 โดยในช่วงแรก UVC สามารถปล่อยออกได้สูงสุดที่
ประมาณ 3 mW/cm2 แต่เมื่อเวลาผ่านไปราว 20 นาท ีปรมิาณแสง UVC นัน้ได้ลดลงเหลอืประมาณ 
2.5 mW/cm2 เป็นต้น ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า เวลา ถอืเป็นปัจจยัหนึ่งที่จ าเป็นต้องค านึงในการออกแบบตู้ 
UVC ส าหรบัฆา่เชือ้ 

 
ภาพท่ี 6 ปรมิาณแสง UVC ทีถู่กปล่อยออกมาทีช่่วงเวลาต่าง ๆ หลงัจากการเปิด 

 

 
 

 
 ดงันัน้จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าปรมิาณ UVC ที่ส่องมาถงึวตัถุนัน้มปัีจจยัตวัแปรใน
หลาย ๆ ดา้น ทัง้ระยะทาง มุมการฉาย รวมถงึระยะทาง และวสัดุทีใ่ชง้าน การจะใช ้UVC เพื่อใชก้าร
ฆ่าเชื้อ โดยเฉพาะเชื้อไวรสั COVID-19 เพื่อน าหน้ากาก N95 กลับมาใช้ใหม่นัน้จึงควรจะมีการ
ค านึงถงึปัจจยัต่าง ๆ เหล่านี้ เพื่อใหไ้ดป้รมิาณ UVC ทีม่ปีรมิาณเพยีงพอ และทัว่ถงึทีจ่ะฆ่าเชือ้ไวรสั
ใหม้ปีระสทิธภิาพตามทีต่อ้งการ 
 

2. การศึกษาประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือไวรสัของแสง UVC 
ด าเนินการโดยทีมวิจยัของศูนย์พนัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC, 

Thailand) น าโดย ดร. อนันต์ จงแก้ววัฒนาได้ท าการทดสอบโดยใช้เชื้อไวรัสโคโรนาของสุกร 
(Recombinant PEDV) บนผวิของหน้ากาก N95 (ของบรษิัท 3M รุ่นVFlex9105) หลงัการฉายแสง 
UVC ทีเ่วลาและระยะต่าง ๆ จากหลอดไฟ  
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12 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

มขีัน้ตอนดงันี้ (ภาพท่ี 9) 
2.1 ใช ้Recombinant PEDV (ref 11)ทีม่กีารแสดงออกของ mCherry gene (104 TCID50/ml) 

ปรมิาณ 200 µL (water base) หยดลงบนผวิด้านนอกของหน้ากากชัน้ที่สอง (MB-PP) 
ของ N95 ดา้นในแลว้คลุมทบักลบัอย่างเดมิดว้ยผวิหน้ากากชัน้ที ่1 (SB-PP) ก่อนน าไป
อบในตู้ UVC ที่ออกแบบ เพื่อจ าลองการใช้งานจรงิที่อาจจะมเีชื้อไวรสัปนเป้ือน อยู่ที่ผวิ
ของชัน้กรองตรงกลาง 

2.2 ชิ้นส่วนของหน้ากากถูกวางในตู้ UVC ที่ระนาบ 10 เซนตเิมตร และ 23 เซนตเิมตรจาก
หลอดUVC 

2.3 เปิดตูอ้บ UVC เป็นเวลา 1 นาท ีเพื่ออุ่นไสห้ลอดก่อนใส่ตวัอยา่งเขา้ไปในตู ้
2.4 น าชิ้นตวัอย่างหน้ากากมาออกจากตู้อบที่เวลา 1, 5, 10 และ 20 นาทหีลงัการฉายแสง 

UVC เพื่อใส่ในสารละลาย Opti-MEM ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 1 
ชัว่โมงเพื่อใหไ้วรสัหลุดออกมาในสารละลาย 

2.5 น าสารละลาย Opti-MEM ทีม่ไีวรสัละลายออกมาปรมิาตร 1 มลิลลิติร จากแต่ละตวัอย่าง
มาดูดซบับนเซลล์เพาะเลี้ยง Vero E6 ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง
เพื่อใหเ้ซลลต์ดิเชือ้ไวรสั 

2.6 ท าการลา้งเซลล์ Vero E6 ดว้ยน ้ายาเพาะเลีย้งใหม่เพื่อลา้งไวรสัที่ปนเป้ือนภายนอกออก 
แลว้ทิง้เซลล ์Vero E6 ไวใ้นสารละลาย Opti-MEM with trypsin เพื่อใหไ้วรสัแบ่งตวั 

2.7 หลงัจากท าให้เซลล์ติดเชื้อเป็นเวลา 24 ชัว่โมงน าเซลล์มาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
fluorescence เพื่อดูการเรอืงแสงของยนี mCherry และย้อมนิวเคลียสของเซลล์ด้วยส ี
Hoechst dye 

 
 

ภาพท่ี 9 แสดงขัน้ตอนในการศกึษาประสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไวรสั 
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13 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ผลการศึกษา 
1. ในการศกึษาขัน้ตน้เพื่อพสิจูน์หาค่าพลงังานแสงทีเ่หมาะสมในการฆา่เชือ้ไวรสั 
จากการวดัค่าพลงังานแสงดว้ยเครือ่งวดัชนิด UVC Light Meter รุน่Lutron UVC-254SD ของ

บรษิทั เลกะ คอรป์อเรชัน่ จ ากดั  โดยวางตวัรบัสญัญาณทีบ่รเิวณผวิดา้นนอกของหน้ากากทีว่างห่าง
จากแหล่งก าเนิดแสงที่ 2 ระยะคอื 10 และ 23 เซนตเิมตร (ซม.) จากหลอด UVC ที่อยู่บนเพดานตู้
ดา้นบนจะไดค้่าพลงังานแสงดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ยของพลงังานแสง UVC ที่ได้จากการวดั (หน่วย mW/cm2) บนผวิด้านนอก
ของหน้ากากชัน้นอกและหน้ากากชัน้ที ่2 จากต าแหน่งและระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

 
ระยะห่างจากหลอด UVC 

(ซม.) 
ระยะเวลาท่ีฉายแสง (นาที) 

1(A,E) 5(B,F) 10(C,G) 20(D,H) 
วดัจากผวิหน้ากากชัน้นอก (PB-PP) 
10 0.324 0.515 0.610 0.417 
23 0.243 0.449 0.304 0.300 
วดัจากผวิหน้ากากชัน้ที ่2 (MB-PP) 
10 0.118 0.176 0.213 0.145 
23 0.080 0.153 0.112 0.108 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยได้จากการวดั 2 ครัง้ในแต่ละการทดสอบ พบว่าระดบัพลงังานแสงจะลดลง
ประมาณ 3 เท่า เมือ่เทยีบระหว่างการวดัทีผ่วิชัน้ที ่2 กบัผวิภายนอก 
 

2. การศกึษาผลของแสง UVC ต่อไวรสัโคโรนาสุกร  
ภาพเรืองแสง ( fluorescence) ของเชื้อไวรัสที่มีชีวิตและยังมีการแบ่งสารพันธุกรรมได้ 

(replication) จะเห็นเป็นสชีมพูบนสยี้อมน ้าเงนิ (unexposed control) จากการศึกษาไม่พบไวรสัที่มี
ชวีติบนผวิหน้ากากชัน้ที ่2 ทีร่ะยะ 10 และ 23 ซม. ในทุกช่วงเวลาทีท่ าการทดลอง (1, 5, 10 และ 20 
นาท)ี (ภาพท่ี 10) 
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14 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ภาพท่ี 10 แสดงภาพเรอืงแสง (fluorescence) ของเชื้อไวรสัโคโรนาสุกรในเซลล์ Vero E6 ที่ได้จาก
หน้ากากที่ฉายแสง ณ. เวลาแตกต่างกัน และหน้ากากควบคุม (ไม่ได้ฉายแสง หรอื unexposed 
control) 

 

จากนัน้น าตวัอย่างทีไ่ม่พบไวรสัชนิดทีเ่รอืงแสงขึน้ในเซลล ์(พบไวรสัเรอืงแสงขึน้ในเซลล ์เป็น
ไวรสัมชีีวิต) จากชิ้นหน้ากากที่ผ่านการฉายแสงUVC ไปท าการทดสอบต่อด้วยเทคนิค Reverse 
Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) ด้วยการใช้ primer ที่จ าเพาะต่อไวรสัโคโร
นาสุกรดงักล่าว ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
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15 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ภาพท่ี 11 แสดงเจลอเิลค็โตรโฟรซีสีของผลผลติจาก RT-PCR ทีไ่ดจ้ากการสกดั RNA จากหน้ากากที่
ฉายแสงในเวลาทีแ่ตกต่างกนั และระยะห่างจากแหล่งก าเนิดแสง 2 ระยะ 

 
ผลการศกึษาพบว่ายงัสามารถตรวจพบเชือ้ไวรสัโคโรน่าสุกรไดใ้นหน้ากากควบคุม (ไมไ่ดฉ้าย

แสง) หน้ากากทีไ่ดร้บัการฉาย UVC ทีเ่วลา 1 นาทใีนทัง้ 2 ระยะห่าง คอื 10 ซม. (upper) และ 23 ซม. 
(lower) ในขนาดผลผลติ ประมาณ 450 base pairs (bp) จากการท า RT-PCR อย่างไรกต็ามเป็นทีน่่า
สงัเกตว่า ขนาดของผลผลติ RT-PCR มขีนาดเปลีย่นแปลงไปชดัเจนเมื่อเวลาการฉาย UVC เพิม่ขึน้ 
(ตัง้แต่ 5, 10 และ 20 นาท ีทัง้ 2 ระยะห่าง) แสดงว่าแสง UVC สามารถเขา้ไปท าลายสาย RNA ของ
ไวรสัแบบสุ่ม (random) จนท าให้ไวรสัหมดความสามารถในการแบ่งตวัและติดเชื้อ โดยพบว่ากลุ่ม
ตวัอย่างชัน้บนที่ห่างจากหลอดน้อยกว่า (10 ซม.) มกีารเปลี่ยนแปลงที่มากกว่ากลุ่มตวัอย่างชัน้ล่าง 
(23 ซม.) ทีห่่างจากหลอดมากกว่า 

ในการวจิยัน้ี คณะผูว้จิยัศกึษาเชือ้ปนเป้ือนทีผ่วินอกของแผ่นกรองชัน้ที ่2 เป็นหลกั เนื่องจาก
ผวิของหน้ากากทางการแพทย์ (N95) จะมคีุณสมบตัิกันน ้า (hydrophobic) โดยเฉพาะละอองฝอย
น ้าลายซึ่งเป็น water base จะไม่สามารถซมึผ่านเขา้มาทะลุผ่านมาถงึชัน้ที่ 2 ได้ อย่างไรก็ตามเพื่อ
ความปลอดภยัสูงสุดของผูใ้ช ้ผูว้จิยัจงึจ าลองสถานการณ์ทีอ่าจมเีอไวรสัเลด็ลอดผ่านชัน้ที ่1 (SB-PP) 
เข้ามาจนถึงส่วนผวินอกของชัน้ที่ 2 (MB-PP) ได้ แต่ไม่ได้ท าการทดสอบที่ความลกึไปกว่าผวิด้าน
นอกของหน้ากากชัน้ที ่2 

ดงันัน้จงึสรุปไดว้่า ค่าปรมิาณพลงังานแสงทีน้่อยทีสุ่ดทีม่ปีระสทิธภิาพในการฆ่าไวรสัไดอ้ยู่ที่ 
0.081 mW/cm2 x 60 second เท่ากับ 4.86 mJ/cm2 ซึ่งผลดังกล่าวนัน้สอดคล้องกับการวิจยัของ 
Chun-Chieh Tseng และคณะ (1)  
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16 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของการกรอง (filtration efficacy) ของหน้ากากภายหลงัการ
ฉายรงัสีUVCด้วยเวลารวม 120 นาที (เวลาท่ีคาดว่าจะให้ใช้ส าหรบัการอบหน้ากากซ า้
ครบทุกรอบ) 

ด าเนินการโดยทมีวจิยัของหอ้งปฏบิตักิาร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา โดย รศ.ดร. 
พาณชิ อนิต๊ะ 

ท าการวดัค่า FE (Filtration Efficacy) ตามมาตรฐาน ASTM F2299 และ Pressure drop กบั
หน้ากาก 4 แบบ (3M 8210, 3M9010, 3M Vflex 9105, Honeywell H801)ภายหลงัจากการฉาย UVC 
ทีว่ดัค่ารงัสไีด ้2.4 mW/cm2  นาน 20 นาท ีเป็นจ านวน 6 ครัง้ นานรวม 120 นาท ีเทยีบกบัหน้ากากที่
ไม่ไดฉ้ายรงัส ีพบว่า FE %ลดลงในช่วง0.2-0.9 % และหน้ากาก 3M ทัง้3รุ่นผ่านเกณฑม์าตรฐานการ
กรองหลงัผ่านการฉายรงัส ี120 นาท ี 

 

 
 
ภาพท่ี 12 แสดงค่า FE  ในตวัอย่างหน้ากาก 4 ชนิด ที่ยงัไม่ได้รบัการฉายแสงเปรยีบเทยีบกบัฉาย
แสง120นาท ี

 
4. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของหน้ากากภายหลงัการฉายรงัสีUVCด้วยเวลารวม 

120 นาที (เวลาท่ีคาดว่าจะให้ใช้ส าหรบัการอบหน้ากากซ า้ครบทุกรอบ) 
ด าเนินการโดยทีมวิจ ัยของห้องปฏิบัติการ  M3D คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั น าโดย รศ.ดร.บุญรตัน์ โล่วงศ์วฒัน ได้ท าการทดสอบลกัษณะเส้นใยของที่ปรากฏบน 
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy: SEM) ภายหลงั
จากการฉาย UVC ทีว่ดัค่ารงัสไีด ้2.4 mW/cm2  นาน 20 นาท ีเป็นจ านวน 6 ครัง้ นานรวม 120 นาท ี
เปรยีบเทียบกับชิ้นส่วนหน้ากากที่ไม่มกีารใช้ UVC ซึ่งผลการทดลองพบว่าเส้นใยทุกชัน้จากทุก
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17 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

หน้ากากมลีกัษณะเหมอืนเดมิ ทัง้นี้พบร่องรอยบางอย่างบนเสน้ใยในระดบัไมครอนในแผ่นกรองชัน้ใน
ของหน้ากาก 3M 9010 หลงัจากอบ 120นาทซีึง่ต้องพจิารณาควบคู่กบัผลวเิคราะหท์างเคมเีพื่อเขา้ใจ
ว่าเสน้ใยเสื่อมสภาพหรอืไม่ 

ภาพท่ี 13 ภาพ Electron Microscopeเปรยีบเทียบลกัษณะเส้นใยของหน้ากาก Honeywell 
H801 ก่อนและหลงัฉายรงัส ี120นาท ี
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5. ศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของหน้ากากภายหลงัการฉายรงัสี UVC ด้วยเวลารวม 120 
นาที (เวลาท่ีคาดว่าจะให้ใช้ส าหรบัการอบหน้ากากซ า้ครบทุกรอบ) 
ด าเนินการโดยทีมวิจ ัยของห้องปฏิบัติการ  M3D คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั น าโดย รศ.ดร.บุญรตัน์ โล่วงศ์วฒัน ได้ท าการทดสอบคุณสมบตัทิางเคมขีองหน้ากาก 
N95 ของบรษิัท 3M 2 รุ่น ได้แก่ 8210 และ 9010 โดยใช้เทคนิคทางด้าน Thermal analysis ได้แก่ 
differential scanning calorimetry (DSC) และ thermal gravimetric analysis (TGA) โดยมีการวัด
คุณสมบตัขิองวสัดุแต่ละชัน้ของหน้ากาก 

โดยในการทดลองนี้ ทางทมีผู้วจิยัได้มกีารทดสอบคุณสมบตัขิองหน้ากาก ภายหลงัจากการ
ฉาย UVC ที่ว ัดค่ารังสีได้ 2.4 mW/cm2  นาน 20 นาที เป็นจ านวน 6 ครัง้ นานรวม 120 นาที 
เปรยีบเทยีบกบัชิ้นส่วนหน้ากากที่ไม่มกีารใช้ UVC ซึ่งจากการทดสอบโดยใช้เทคนิค DSC พบว่า
หลงัจากมกีารฉาย UVC ไป 120 นาท ีคุณสมบตัขิองชัน้ outer และ middle 1 ของหน้ากาก N95 รุ่น 
9010 นัน้มคีุณสมบตัเิปลี่ยนไปเลก็น้อยอย่างไม่มนีัยยะส าคญั เช่นเดยีวกบัหน้ากาก N95 รุ่น 8210 
เมื่อมกีารทดสอบชัน้ต่าง ๆ ของหน้ากากภายหลงัฉาย UVC เป็นเวลารวม 120 นาทพีบว่า คุณสมบตัิ
และโครงสรา้งของหน้ากากมกีารเปลีย่นแปลงเลก็น้อย ดงัแสดงในภาพท่ี 14 

 

ภาพท่ี 14 แสดงผลการทดสอบหน้ากาก N95 รุ่น 9010 และ 8210 ด้วยเทคนิค DSC ก่อนและหลงั
ฉาย UVC 120 นาท ี
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19 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

 

 

 นอกจากการตรวจสอบคุณสมบตัิของหน้ากากด้วยวิธ ีDSC แล้ว หน้ากากทัง้ 2 รุ่นได้ถูก
ทดสอบดว้ยเทคนิค TGA อกีดว้ย ซึง่จากผลการทดลองเป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบั ผลการทดสอบ 
DSC ซึง่บ่งบอกว่า การใช ้UVC นาน 120 นาท ีมผีลใหคุ้ณสมบตัขิองหน้ากาก N95 (รุน่ 8210) มกีาร
เปลีย่นแปลงเลก็น้อย (ภาพท่ี 15)  
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ภาพท่ี 15 แสดงผลการทดสอบหน้ากาก N95 รุ่น 8210 ด้วยเทคนิค TGA ก่อนและหลงัฉาย UVC 
120 นาท ี

 

 

 

ภาพที่16  แสดงการวเคราะห์ด้วย DSC/TGA/STA 

 

 

 

 
 

  

htt
p:/

/w
ww.so

sc
ov

id1
9fi

gh
t.c

om



 
21 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

การออกแบบตู้อบฆ่าเช้ือด้วยแสงอลัตร้าไวโอเลตชนิด C (Ultraviolet C: 
UVC) 
หลกัการทางวิศวกรรม  

จากการศกึษาคุณสมบตัขิองแสงUVC ขา้งต้นพบว่าค่ารงัสจีะแปรผกผนักบัระยะทาง ดงันัน้
การออกแบบตู้อบฆ่าเชือ้ดว้ยแสงอลัตรา้ไวโอเลตชนิด UVC จงึต้องจดัวางหลอดไฟกบัหน้ากากใหอ้ยู่
ในจดุทีส่มัผสัแสงไดเ้พยีงพอกบัความตอ้งการในทุกเหลีย่มมุม โดยไมใ่หเ้กดิเงาทีม่าบดบงั นอกจากนี้
เนื่องจากแสง UVC มอี านาจการทะลุทะลวงต ่า หากมสีิง่ใดมาบดบงัแมเ้พยีงกระดาษบาง ๆ แสงกผ็่าน
ลอดไดน้้อยลงมาก 

จากการทดลองวดัค่าแสงที่ต าแหน่งต่าง ๆ พบว่าแสงจะกระจายออกมากที่สุดในทศิทางตัง้
ฉากกบัหลอด และค่าแสงจะลดลงเป็นรูประฆงัคว ่าในแนวห่างจากแกนหลอดออกไปทัง้  2 ข้าง ดงั
แสดงในภาพท่ี 17 และพบว่า ค่าแสงจะลดลงเหลอื 50% ที่ระยะห่างจากแกนหลอด 5.5 เซนตเิมตร 
ทัง้สองขา้ง นอกจากนัน้ยงัพบว่าที่บรเิวณปลายทัง้สองขา้งของหลอดไฟในบรเิวณ ตรงขัว้หลอดในที่
ระยะประมาณ 4 เซนตเิมตรจะวดัค่าแสงไมไ่ด ้
 
ภาพท่ี 17 แสดงการลดลงของความเขม้แสงในลกัษณะรปูระฆงัคว ่าซึง่ตรงกบั COMSOL simulation 
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22 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

ดว้ยองคค์วามรู ้และขอ้มลูทีไ่ดท้ าการทดลองทีแ่สดงขา้งตน้ ทางคณะผูว้จิยัจงึไดอ้อกแบบตู้
ฉายแสง UVC โดยมจีดุประสงคใ์ชใ้นกระบวนการฆ่าเชือ้หน้ากาก N95 อยา่งมปีระสทิธภิาพเพื่อให้
สามารถน ากลบัมาใชใ้หมไ่ดห้ลายครัง้ออกมาตามลกัษณะดงัรปูเพื่อใหห้น้ากากรบัแสงทีค่่าแสง
มากกว่าดงัแสดงในภาพท่ี 18 

ภาพท่ี 18 แสดงภาพของตูอ้บ UVC ต าแหน่งการวางหน้ากากทีเ่หมาะสม 
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การประเมินระดบัแสงทีร่ะยะต่าง ๆ 
จากรูปแบบดังกล่าวคณะผู้วิจยัได้วดัปริมาณพลงังานแสง (mW/cm2) ในตู้ต้นแบบที่วาง

หน้ากากห่างจากผวิหลอดไฟ 10 ซม. เป็นจ านวน 3 ครัง้และหาค่าเฉลีย่ ตามตารางที ่3 ไดผ้ลดงันี้  
ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลีย่ปรมิาณพลงังานแสง (mW/cm2) ในบรเิวณต่างๆ ของตู ้

ระยะของแถว ริมตู้ด้านซ้าย ก่ึงกลาง ริมตู้ด้านขวา 
ตู้ติดตัง้หลอดไฟขนาด 15 วตัต ์(W) 
แถวบน 1.791 1.769 1.710 
แถวล่าง 1.376 1.828 1.481 
ตู้ติดตัง้หลอดไฟขนาด 30 วตัต ์(W) 
แถวบน 1.733 1.915 1.649 
แถวกลาง 1.828 2.008 1.759 
แถวล่าง 1.540 1.667 1.529 

 
ดงันัน้หากค านวณจากค่าแสงที่ต ่าที่สุดที่วดัได้จากตู้อบที่ผลติขึ้นคอื 1.376 mW/cm2 แล้ว

น ามาค านวณกลบัเป็นพลงังานแสงต่อเวลาทีฉ่ายจะไดผ้ลตามตารางท่ี 4 ดงันี้ 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าพลงังานแสงทีเ่วลา 1, 5, 15 นาท ีของตู ้SOS-UVC  

ระยะเวลา การค านวณ 
พลงังานแสง

รวม 
(mJ/cm2) 

ประสิทธิภาพของการ
ท าลายเช้ือ 

เอกสารอ้างอิง 

60 วนิาท ี 1.376 x 60 82.56 ครอบคลุมค่ าแสงที่ ใช้ฆ่า
ไวรสัทุกชนิดแบคทีเรียและ
ยีส ต์ ที่ ไ ม่ ส ร้ า ง สปอ ร์บน
พืน้ผวิ 

(1) 

5 นาท ี 1.376 x 5 x 60 412.8 ต า ม ค า แ น ะ น า จ า ก
มหาวทิยาลยั Nebraska และ
ครอบคลุมค่ าแสงที่ ใช้ฆ่า
ไวรสั SARS 

(4), (5) 

15 นาท ี 1.376 x 15 x 
60 

1,238.4 ตามค าแนะน าของ CDC 
และจากงานวจิยัของHarnish 
& Heimbuch 

(3) 
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24 SOS To Medical Staff in Covid 19 Fight 

                   

ภาพท่ี 19 แสดงตูอ้บฆา่เชือ้ดว้ยแสงอลัตรา้ไวโอเลตชนิด C ทีอ่อกแบบขึน้มาใหม่ แบบตู้สงู  
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ภาพท่ี 20 แสดงตูอ้บฆา่เชือ้ดว้ยแสงอลัตรา้ไวโอเลตชนิด C ทีอ่อกแบบขึน้มาใหม่ แบบตู้เต้ีย  
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6. การศึกษาข้อจ ากดัและผลข้างเคียงอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นภายหลงัการอบฆ่าเช้ือด้วย
แสง UVC 
เนื่องจากแสง UVC จะท าปฏกิริยิากบัก๊าซออกซเิจนในอากาศได้ ท าให้เกดิก๊าซโอโซน (O3) 

ซึ่งจะท าให้เกิดมกีลิน่บนหน้ากากได้ แต่กลิน่โอโซนดงักล่าวนี้จะค่อย ๆ จางลงในเวลาประมาณ 2 
ชัว่โมง ซึง่ในอากาศปกตทิัว่ไปมปีรมิาณโอโซน 0.003-0.005 ppm โดยระดบัทีม่นุษยจ์ะไดก้ลิน่โอโซน
คือ 0.003-0.1 ppm โดยขนาดที่เป็นพิษตามมาตรฐาน The National Institute for Occupational 
Safety and Health (NIOSH) ภายใต ้CDC คอื > 0.1 ppm  

ในการทดลอง คณะผู้วจิยัได้วดัค่าโอโซนที่เกดิขึ้น ขณะท าการอบฆ่าเชื้อหน้ากาก 25 รอบ 
รอบละ 5 นาท ีโดยมกีารเปิดหน้าต่างและพดัลมในหอ้งทีท่ าการอบ สามารถวดัค่าโอโซนได ้0.02-0.03 
ppmซึง่ไมอ่ยูใ่นระดบัทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษย ์และกลิน่โอโซนจางหายไปอยา่งรวดเรว็หลงัเปิดตู้ 

นอกจากนี้คณะผูว้จิยัยงัไดท้ าการวดัอุณหภูมทิีเ่กดิขึน้ภายในตู้อบฆ่าเชือ้ดว้ยแสง UVC ไดผ้ล
ตามทีแ่สดงในตารางท่ี 5 พบว่าอุณหภูมขิองตูเ้พิม่ขึน้จากอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม (30 C)เพยีงเลก็น้อย 
และไมส่่งผลต่อคุณสมบตัขิองหน้ากากแต่อยา่งใด  
 
ตารางท่ี 5 แสดงการวดัอุณหภมูภิายในตู้อบฆา่เชือ้ดว้ยแสง UVC 

ระยะเวลานับจากเปิด
เครื่อง (นาท)ี 

วดัครัง้ท่ี (องศาเซลเซียส) ค่าเฉล่ีย 
(average ± SD) 1 2 3 

5 37.1 37.5 37.5 37.37 ± 0.23 

10 37.5 37.4 37.5 37.47 ± 0.05 

15 37.5 37.5 37.5 37.50  0 
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ภาคผนวก (Appendix) 
 คุณสมบตัแิละการใชง้านของตู ้ 
 ขัน้ตอนกระบวนการน าสง่หน้ากากเขา้อบฆา่เชือ้เพือ่น าหน้ากากกลบัมาใช้
ซ ้า 
  ค าแนะน าในการใชตู้อ้บรงัสเีอส็โอเอส็-ยวูซี ี(SOS-UVC) ในการอบฆา่เชือ้
หน้ากากเพือ่ใชซ้ ้า 
  ค าแนะน าในการใชห้น้ากากทีผ่า่นการอบฆา่เชือ้เพือ่ใชซ้ ้าส าหรบับุคลากร
ทางการแพทย ์(CDC guidelines) 
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คณุสมบติัและการใช้งานของตู้ 
รปูแบบตูอ้บรงัสเีอส็โอเอส็-ยวูซี ี(SOS-UVC) ในการอบฆา่เชือ้หน้ากากเพือ่ใชซ้ ้า 
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ขัน้ตอนกระบวนการน าส่งหน้ากากเข้าอบฆ่าเช้ือเพ่ือน าหน้ากากกลบัมาใช้ซ า้ 
1. เมือ่ไดห้น้ากากใหม ่ใหเ้ขยีน ตวัยอ่ชื่อ, วนัทีใ่ชค้รัง้แรก, จ านวนครัง้ทีน่ ามาฆ่าเชือ้ 

2. หลงัการใชง้าน ตรวจสอบว่าหน้ากากไม่ช ารุด ไม่มคีราบเมอืก เป้ือนสกปรกบนหน้ากาก 
จงึสามารถส่งอบฆา่เชือ้เพื่อใชช้ ้าได ้
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3. ใส่หน้ากากในถุงหรอืซองกระดาษ breathable bagทีเ่ขยีนชื่อ, แผนก, จุดส่ง เพื่ออบฆ่า
เชือ้บนถุง 

4. น าถุงทีบ่รรจ ุหน้ากากทีใ่ชแ้ลว้ไปส่งทีห่อ้งทีใ่ชส้ าหรบัรวบรวมเพื่อส่งอบฆา่เชือ้ 

 

5. พนกังานรวบรวมถุงหน้ากากไปส่งทีห่อ้งอบฆ่าเชือ้ 
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6. ผู้ท าหน้าที่อบฆ่าเชื้อหน้ากาก ต้องล้างมอืด้วยสบู่ บรเิวณใกล้ห้องอบฆ่าเชื้อ ก่อนและ
หลงัการปฏบิตัหิน้าที ่

7. เจ้าหน้าที่สวมใส่ชุดป้องกัน (PPE) และสวมแว่นนิรภัยใส น าหน้ากากออกจากถุง
ตรวจสอบชื่อทีห่น้ากากว่าตรงกบัชื่อทีถุ่ง 

 
8. แขวนหน้ากากในตูอ้บบนราวขงึ (Rack) โดยขงึหคูลอ้งกบัตะขอบน Rack จนเตม็ 
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9. เปิดเครื่องอบโดยสงัเกตว่าต้องมไีฟสว่างที่ป้ายSOSทุกครัง้  อบจนครบตามเวลาที่
ก าหนด ตู้อบ UVC ควรอยู่ในหอ้งทีม่กีารระบายอากาศทีด่ ีอยู่ใกลห้น้าต่าง และมพีดัลม 
ช่วยหมนุเวยีนอากาศ 

10. ระหว่างรออบ น าถุงสขีาวใบใหม่เขยีนชื่อ แผนก ตามถุงสนี ้าตาลทีบ่รรจุหน้ากากทีส่่งมา
อบ  
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11. เมื่ออบฆ่าเชื้อเรยีบร้อย เจ้าหน้าที่เปลี่ยนถุงมอืใหม่ แล้วน าหน้ากากที่ฆ่าเชื้อแล้ว ท า
สญัลกัษณ์บนหน้ากากแสดงจ านวนครัง้ทีน่ ามาฆ่าเชือ้ แลว้น าหน้ากากใส่ถุงสขีาวใบใหม่
ใหต้รงตามชื่อ, แผนก แลว้เยบ็ผนึกปากถุง 

12. พนักงานน าถุงบรรจุหน้ากากที่อบฆ่าเชื้อแล้ว ไปยงัห้องที่ก าหนดเพื่อรบัหน้ากากที่ฆ่า
เชือ้แลว้  (ควรเป็นคนละหอ้งกบัหอ้งทีส่่งฆา่เชือ้) 
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13. บุคลากรมารบัถุงหน้ากากของตวัเองที่ห้องรบัหน้ากากตามชื่อบนถุง หากพบว่าสภาพ
หน้ากากช ารดุ หรอืไมก่ระชบัพอดหีน้า ไมค่วรใชห้น้ากากนัน้ต่อ 
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ค าแนะน าในการใช้ตู้อบรงัสีเอส็โอเอส็-ยวีูซี (SOS-UVC) ในการอบฆ่าเช้ือหน้ากากเพ่ือ
ใช้ซ า้ 

 
1. หน้ากากทีเ่ป้ือนคราบเลอืด คราบสิง่คดัหลัง่ ควรทิง้ ไม่ควรน ากลบัมาอบฆ่าเชือ้เพื่อใชซ้ ้า คราบ
เครือ่งส าอางและครมีกนัแดด อาจบดบงัแสงท าใหล้ดประสทิธภิาพการฆ่าเชือ้ลงได้ 
2. ผูท้ีท่ าหน้าทีอ่บฆ่าเชือ้หน้ากาก ควรสวมชุดป้องกนัการตดิเชือ้ทีเ่หมาะสมโดยยดึหลกัปลอดเชื้อ 
(sterile technique) ทัง้การน าหน้ากากเขา้ตูแ้ละการน าหน้ากากออกจากตู้ 
3. ผูท้ าหน้าทีอ่บฆา่เชือ้หน้ากากตอ้งลา้งมอืดว้ยสบู่บรเิวณใกลห้อ้งอบฆา่เชือ้หลงัการปฏบิตัหิน้าที่ 
4. คลี่หน้ากากออกให้รบัแสงได้ทัว่ทัง้หน้ากากให้มากที่สุดทัง้ด้านหน้าและด้านหลงัโดยใช้ตะขอ
ด้านข้างและด้านบนเกี่ยวตามลกัษณะของหน้ากากเพราะส่วนที่ถูกบงัไม่โดนแสงอาจได้รบัแสงไม่
เพยีงพอในการฆา่เชือ้ 
5. ขณะเปิดตู้เพื่อแขวนหน้ากากใหปิ้ดสวทิเครื่องเมื่อปิดตูแ้ลว้จงึเปิดสวทิเครื่อง ใหส้งัเกตว่ามแีสงสี
ฟ้าทีป้่าย SOS สว่างขึน้ หากไมพ่บแสงสว่างทีป้่าย SOS หลงัการเปิดสวทิเครือ่งแสดงว่าหลอดไมต่ดิ 
6. ตัง้เวลา 5-15 นาทต่ีอรอบการอบ โดยพจิารณาจากชนิดหน้ากาก ถา้เป็นแบบทางการแพทยท์ีก่นั
น ้า ผวิเรยีบ ไมม่ซีอกมมุบงัแสง ใชเ้วลา 5 นาท ีแต่หากเป็นหน้ากากไมก่นัน ้า ผวิเป็นคลื่นลอนขรุขระ 
มมีมุบงัแสงใชเ้วลา 15 นาท ี 
7. ตามขอ้มลูการทดลองสามารถอบหน้ากากซ ้าไดถ้งึ 24 รอบหากใชเ้วลาอบ 5 นาท ีหรอื อบซ ้าได ้
    8รอบหากใชเ้วลาอบ 15 นาท ีโดยไมท่ าใหคุ้ณสมบตัใินการกรองสญูเสยีทัง้นี้ผูใ้ส่หน้ากากตอ้ง 
    ทดสอบความแนบสนิทของหน้ากากบนใบหน้าเองดว้ยตามค าแนะน าของ CDC ขา้งตน้  
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ข้อแนะน าระยะเวลาในการท าความสะอาดหน้ากากทางการแพทยด้์วยเคร่ืองอบฆ่าเช้ือ SOS-
UVC ใช้ได้ทัง้รุ่น 15 และ 30 วตัต ์ 

ประเภทหน้ากาก ตวัอย่างหน้ากาก (รุ่น) 
ระยะเวลาใน
การอบ (นาที) 

จ านวนรอบท่ี
อบสงูสดุ (ครัง้) 

หน้ากากอนามยั Surgical mask ชนิด 3 ชัน้ 5 24 
หน้ากากทางการแพทย ์รปูรา่งเป็น
โดม ชนิดผวิเรยีบ กนัน ้า 

3M 1860 
5 24 

หน้ากาก ชนิดผวิเรยีบ ไมก่นัน ้า Gerson 1730 
Safety AD2N95A 

15 8 

หน้ากากทางการแพทย ์ชนิดผวิ
ขรขุระ หรอืมรีปูรา่งทีท่ าให้มมีุมบงั
แสง 

3M vflex 1870 
3M viflex 1805 
Kimberly Clark 46727 

15 8 

หมายเหตุ: ข้อแนะน าน้ีใช้ได้เฉพาะตู้อบรงัสียูวี SOS-UVC เท่านัน้ ไม่สามารถน าไปดดัแปลงใช้กบั ตู้อบ UVC ขนาดอ่ืน ๆ
ได้ และยางสายรดัอาจไม่โดนแสงเตม็ท่ีจากการบิดพบั ควรใช้น ้ายาฆ่าเช้ือเชด็ท าความสะอาดต่างหาก 
 

8. ในการใชง้านตู้อบฆ่าเชือ้ UVC จะเกดิปฏกิริยิา ระหว่างแสง UVC กบัอากาศ (ออกซเิจน)โดยจะ
เกดิ ก๊าซโอโซนขึน้ในปรมิาณหนึ่ง ซึง่จะไดก้ลิน่ไดใ้นระหว่างท างาน หรอืเมือ่เปิดเครือ่งและอาจมกีลิน่
ตดิบนหน้ากาก ซึง่เมือ่ทิง้ไวส้กัพกักลิน่จะหายไปเอง ซึง่ไมเ่ป็นอนัตรายหากมปีรมิาณไมเ่กนิ 0.1 ppm 
(อาการระคายเคอืงเยื่อบุจมกู ตา และคอ ถ้าเกนิ 0.1 ppm) ดงันัน้ จงึควรตัง้เครื่องอบ UVC ในหอ้งที่
มอีากาศถ่ายเทด ีมพีดัลมเป่าและเปิด หน้าต่างในหอ้งทีใ่ชอ้บฆา่เชือ้ดว้ย UVC เพื่อระบายอากาศ 
9. แสง UVC มอีนัตรายต่อผวิหนังและดวงตา หา้มจอ้งแสง UVC เพราะอาจท าใหก้ระจกตาอกัเสบ 
และอยา่เปิดตูข้ณะเปิดสวติชเ์พราะแสง UVC เป็นสารก่อมะเรง็ผวิหนงั 
10. ควรเชด็ท าความสะอาดหลอด UVC ดว้ยผา้สะอาดอยู่เป็นระยะดว้ยผา้ไมโครไฟเบอรแ์หง้ เพราะ
ไอน ้าหรอืฝุ่ นทีม่าจบั จะบดบงัแสงและท าใหป้ระสทิธภิาพลดลงได้ 
11. ควรเช็ดท าความสะอาดสายรดัด้วยน ้ ายาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับวัสดุของสายรดั  ตามตาราง
ค าแนะน าแนบท้าย ( วสัดุสายรดัส่วนใหญ่เป็นยาง nitrite และ polypropylene (PP) ดงันัน้อาจใช้ 
Hydrogen Peroxide) 
12. ใหเ้จา้หน้าจดบนัทกึจ านวนชัว่โมงทีใ่ชง้าน เมือ่ใชงานครบ 6000 ชัว่โมงควรเปลีย่นหลอด เพราะ
ค่ารงัสอีาจลดลง20% โดยหลอดที่ใช้ต้องเป็นหลอดที่ผลติรงัส ีUVC ความยาวคลื่น 253.7nm และมี
สญัลกัษณ์ Hg ซึง่บ่งชีว้่ามปีรอทดว้ยเสมอ 
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ค าแนะน าในการใช้หน้ากากท่ีผ่านการอบฆ่าเช้ือเพ่ือใช้ซ ้าส าหรบับุคลากรทาง
การแพทย ์(CDC guidelines) (10) 
1. ลา้งมอืดว้ยสบู่หรอื alcohol-based hand sanitizer ก่อนและหลงัสมัผสัหรอืตรวจสอบความแนบ
สนิทของหน้ากาก 
2. หลกีเลีย่งการสมัผสัดา้นในของหน้ากาก 
3. สวมถุงมอืสะอาด (non sterile) ขณะใส่หน้ากากหรอืท าการทดสอบความแนบสนิทของหน้ากาก 
4. ตรวจสอบหน้ากากก่อนใชท้ัง้ตวัหน้ากาก สายรดั โฟมทีจ่มกู ขอบโลหะทีส่นัจมูก ขอบหน้ากาก 
ว่ายงัอยูใ่นสภาพดแีละยงัคงประสทิธภิาพในความแนบสนิทกบัผวิหน้า 
5. หากพบว่าลกัษณะทางกายภาพของหน้ากากไม่สมบูรณ์ หรอืเมื่อสวมใส่แล้วไม่แนบสนิท บน
ใบหน้าเหมอืนเดมิ ไมค่วรใชห้น้ากากนัน้ต่อ 
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