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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ศ ึกษาการแพร่กระจายของจุล ินทริยัในอากาศภายในรถปรับอากาศในเขต 
ลาดกระบัง โดยเก็บตัวอย่างจุลินทรยในอากาศจากรถยนต์ 4 ประเภท ได้แก่ รถโดยสารประจำทาง 
ปรับอากาศสาย 517 รถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวริยํชย-หมอชิต 
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสัตว์เลี้ยง ด้วยเครื่อง Six-Stage 
Cascade Impactor ที่มีฃนาดแตกต่างกัน 6 ขนาด คือ > 7.0, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 2.1-3.3, 1.1-2.1 และ 
0.65-1.1 ไมครอน ท่ีอัตราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที วัดปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptione Soya Agar และเชื้อราในอาหาร Malt Extract Agar โดยใช้เทคนิค 
Total Plate Count ผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในรถ 
ปรับอากาศทั้ง 4 ประเภทมีค่ามากกว่าภายนอกรถ โดยพบว่าภายในรถโดยสารประจำทางพบ 
แบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 33-4.7 ไมครอนมากที่สุด มีความเข้มข้นเท่ากับ 582.97+71.50 
CFU/m3 รถตู้โดยสารสาธารณะพบแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 2.1-3.3 ไมครอนมากที่สุด มี 
ความเข้มข้นเท่ากับ 552.74+89.02 CFU/m3 รถยนต์ส่วนบุคคลพบแบคทีเริยที่จับอยู่กับอนุภาค 
ขนาด 4.7-7.0 ไมครอนมากที่สุด มีความเข้มข้นเท่ากับ 338.51+19.90 CFU/m3 และรถยนต์ส่วน 
บุคคลที่มีสัตว์เลี้ยงพบแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 2.1-3.3 ไมครอนมากที่สุด มีความเข้มข้น 
เท่ากับ 618.00+67.72 CFU/m3 นอกจากนี้ยังพบว่า อากาศภายในรถโดยสารประจำทาง พบเชื้อ 
แบคทเรย 3 ชนด คอ Bacillus flexus, Bacillus anthracis และ Bacillus aiyabhattai อากาศภายในรถ 
ตูโดยสารสาธารณะ พบเชอแบคทเรย 4 ชนด คอ Bacillus anthracis, Bacillus aiyabhattai, Bacillus 
endophyticus และ Bacillus marisflavi อากาศภายในรถยนต์ส่วนบุคคล พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด 
คือ Bacillus marisflavi, Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus และ Bacillus aiyabhattai และ 
อากาศภายในรถยนต์ส่วนบุคคลที่มีสุนัข พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Bacillus altituclinis, Bacillus 
aiyabhattai และ Bacillus anthracis สำหรับเชื้อราที่พบภายในรถโดยสารประจำทาง รถตู้โดยสาร 
สาธารณะ รถยนต์ส่วนบุคคลพบเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 1.1-2.1 ไมครอนมากที่สุด มีความ 
เข้มข้นเท่ากับ 708.59+133.91, 598.63+94.48 และ 367.58+81.96 CFU/m3 ตามลำดับ และรถยนต์ 
ส่วนบุคคลที่มีสัตว์เลี้ยงพบเชื้อราที่จับกับอนุภาค1ขนาด 33-4.7 ไมครอนมากที่สุด มีความเข้มข้น 
เท่ากับ 718.57+7.92 CFU/m3

คำสำคัญ: เครื่องเก็บเชื้อจุลินท่รีย์ในอากาศแบบ 6 ช้ัน, เชื้อแบคทีเรียในอากาศ, เชื้อราในอากาศ, รถ 
ปรับอากาศ
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Abstract

This study examined distribution of airborne microorganisms in air-conditioned vehicles 
in Ladkrabang district. Air samples were collected from public buses No.517, public vans 
(Ladkrabang-victory morument-Mochit Line), private cars and private cars carrying dogs using 
Six-Stage Cascade Impactor with difference particle size fractions between > 7.0, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 
2.1-3.3, 1.1-2.1 and 0.65-1.1 pm particle diameter at a flow rate of 28.3 1/min for 10 minutes. 
Amounts of bacteria and fungi were measured by Total Plate Count technique using Tryptione 
Soya Agar (TSA) and Malt Extract Agar (MEA), respectively. The results showed that 
concentrations of airborne bacteria and fungi inside all types of air-conditioned vehicles were 
higher than that of outside. The highest concentrations of airborne bacteria were found in particle 
size range of 3.3-4.7 pm (582.97+71.50 CFU/m3) for public buses, particle size range of 2.1-3.3 
pm (552,74+89.02 CFU/m3) for public vans, particle size range of 4.7-7.0 pm (338.51 +  19.90 
CFU/m3) for private car and particle size range of 2.1-3.3 pm (618.00+67.72 CFU/m') for private 
cars carrying dogs. Bacillus flexus, Bacillus anthracis and Bacillus aryabhattai were identified in 
public buses. Bacillus anthracis, Bacillus aiyabhattai, Bacillus endophyticus and Bacillus 
marisflavi were identified in public vans. Bacillus marisflavi, Staphylococcus cohnii subsp. 
urealyticus and Bacillus aryabhattai were found in private cars and Bacillus altitudinis, Bacillus 
aryabhattai and Bacillus anthracis were found in private cars carrying dogs. The highest 
concentrations of airborne fungi were found in particle size range of 1.1-2.1 pm for public buses 
(718.59+133.91 CFU/m'), public vans (598.63+98.48 CFU/m') and private cars (367.58+81.96 
CFU/m'). For private cars carrying dogs, the highest concentrations of airborne fungi were found 
in particle size range of 3.3-4.7 pm (718.57+7.92 CFU/m').

Keywords: Six-Stage Cascade Impactor, airborne bacteria, airborne fungi, air-conditioned vehicles
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บทนา

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
ปีจจุบ ันป้ญหาเรื่องสุขภาพอนามัยเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจของประชาชนในประเทศ 

ไทยมีแนวโน้มเพ ิ่มมากขืน เน ื่องจากในอากาศมีอน ุภาคขนาดเล็กมากมายหลายชนิดล่องลอยอยู่ 
เช่น ฝ่นละออง ละอองเกสรดอกไม้ ก๊าซชนิดต่างๆ และจุลินทรีย์ต่างๆ โดยทั่วไป องค์ประกอบของ 
ก ๊าซต่างๆในบรรยากาศแต่ละแห่งจะค่อนข้างคงที่ ม ีเพ ียงไอนำและฝ่นละอองเท่าน ันที่ม ีปริมาณ 
แตกต่างกัน ส่วนจุลินทรีย์ในอากาศแม้จะพบเพียงเล็กน้อย แต่สามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ 
ของมนุษย์ รวมทังก่อให้เกิดโรคในพืชและสัตว์ โดยทั่วไป จุลินทรีย์ในอากาศมักจะพบในลักษณะ 
ที่เกาะกับอนุภาคของละอองเสมหะหรือฝ่นละอองต่างๆ ที่แขวนลอยในอากาศมีขนาดตังแต่ 0.02- 
100 ไมโครเมตร ซึ่งอาจอยู่ในรูปของเหลว ของแข็ง หรือส่วนผสมระหว่างของเหลวกับของแข็ง

จ ุล ิน ท ร ีย ์ใน อ าก าศ ไม ่ส าม ารถ เพ ิ่ม จำน ว น ได ้ แ ต ่จะอ าศ ัยอ าก าศ เป ็น ต ัว น ำใน ก าร  
แพร่กระจายอนุภาคจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง ซ ึ่งอากาศที่ปนเปีอนเกิดได้ท ังในอากาศ 
กลางแจ้ง (outdoor air) และอากาศภายในตัวอาคาร หรือลักษณะสถานที่แบบปิด (indoor air) 
อย่างไรก็ตาม พบว่าลักษณะสถานที่แบบปิดมีการปนเปีอนของจุล ินทรีย ์ในอากาศมากกว่า (Kim 
and Kim, 2006) เนื่องจากอากาศถ่ายเทไม่สะดวก จึงเกิดการสะสมของเชือจุล ินทรีย์ ปีจจุบันมนุษย์ 
ใช้ชีวิตในแต่ละวันอยู่ภายในสถานที่แบบปิดเป็นเวลานาน เช่น ภายในสำนักงาน ภายในรถยนต์ ใน 
บ างค ร ังย ังม ีก ารน ำส ัต ว ์เล ียง เข ้าไป ใน รถ ยน ต ์จ ึงม ีโอ ก าส ท ี่จะส ัม ผ ัส ก ับ อ าก าศ ท ี่ป น เป ีอ น  
เชือจุลินทรีย์ต่างๆ ทังที่เก ิดจากมลพิษทางอากาศที่กระจายอยู่ท ั่วไปในอากาศ หรือเกิดจากการไอ 
จาม การพูดคุยของมนุษย์หรือเชื้อโรคที่เก ิดจากสัตว์เล ี้ยง ส ่งผลให้เกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดิน 
หายใจ เช่น โรคภูมิแพ้ เยื่อจมูกอักเสบ โรคหอบหืด โรคปอดบวม และโรคชนิดอื่น  ๆ ได้ (Deacon, 
2004)

งานวิจัยนี้เป ็นการศึกษาการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ในอากาศภายในรถปรับอากาศ โดย 
ทดลองในรถยนต์ปรับอากาศ 4 ประเภท ได้แก่ รถโดยสารประจำทางปรับอากาศ รถตู้โดยสาร 
สาธารณะ รถยนต์ส ่วนบุคคล และรถยนต์ส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีการนำส ัตว ์เล ียงเข ้าไปในรถ โดยเก็บ 
ตัวอย่างอากาศในรถปรับอากาศ ด้วยเครื่อง Six-Stage Cascade Impactor จากนั้นวิเคราะห์ชนิดและ 
ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่อยู่บนอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศ เพื่อเป็นแนวทางในการ 
แก้ไข ป้องกันป้ญหาสุขภาพอนามัยของประชาชนต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1. เพื่อศึกษาการแพร่กระจายของเชือแบคทีเรียและเชือราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆ ใน 

อากาศภายในรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
2. เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆ ใน 

อากาศภายในรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ศ ึกษาการแพร่กระจายของเช ือแบคทีเร ียและเชือราท ี่จ ับอยู่ก ับอน ุภาคขนาดต่างๆใน 

อากาศภายในรถปรับอากาศ 4 ประเภท ได้แก่ รถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517 รถตู้ 
โดยสารลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต รถยนต์ส่วนบุคคล และรถยนต์ส่วนบุคคลที่ม ีสัตว์เลี้ยง 
โดยเก็บตัวอย่างด้วย Six-Stage Cascade Impactor ที่มีขนาดแตกต่างกัน 6 ขนาด คือ >  7.0, 4.7-7.0,
3.3-4.7, 2.1-3.3, 1.1-2.1 และ 0.65-1.1 ไมครอน ที่อัตราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที

2. วิเคราะห์ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptione Soya Agar และปริมาณ 
เชอราในอาหาร Malt Extract Agar โดยใช้เทคนค Total Plate Count

3. จำแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียในระดับสกุล โดยศึกษาลักษณะที!โนไทปึ เปรียบเทียบกับ 
คู่ม ือการจัดจำแนกแบคทีเรีย Bergey’s manual และศึกษาลักษณะทางจีโนไท,ปีด้วยการวิเคราะห์ 
ลำดับนิวคลีโอไทต์ของยีนช่วง 16S rDNA

4. จำแนกชนิดของเชือราเบืองด้น โดยศึกษาลักษณะที!โนไทปึ เปรียบเทียบกับคู่มือการจัด 
จำแนกเชอรา Ainsworth and Baron

1.4 ประโยชน์คาดว่าที่จะได้รับ
1. ทราบการแพร่กระจายของเช ือแบคทีเร ียและเช ือราท ี่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆใน 

อากาศของรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
2. ทราบชนิดและปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศของรถ 

โดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
3. สามารถนำข้อมูลไปใช้ในการวางแผนปีองกันปีญหาการติดต่อของโรคทางเดินหายใจที่ 

เก ิดจากเชือแบคทีเรียและเชือราในรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วน
บุคคล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ประเภทของชีวอนุภาคมลสารในอากาศ
ในอากาศมีอนุภาคขนาดเล็กมากมายหลายชนิดล่องลอยอยู่ ได้แก่ ฝุนละออง ละอองเกสร 

ดอกไม้ สารอินทรีย์ไอระเหย และจุลินทรีย์ต่างๆ ซึ่งการแพร่กระจายของอนุภาคแขวนลอยเหล่านี้มี 
ลมเป็นตัวช่วยพาให้กระจายไปได้ในระยะทางไกล (Maier et al., 2000) สำหรับการแพร่กระจาย 
ของจุลินทรีย์ในอากาศขึนอยู่กับแหล่งกำเนิดและสภาพแวดล้อม เช่น การไอหรือการจามมีผลทำให้ 
จุลินทรีย์สามารถติดต่อไปสู่ผู้อื่นได้ หรือการที่ลมพัดพาเอาจุลินทรีย์จากดิน หรือกองขยะขึ้นมาอยู่ 
ในอากาศ เมื่อจุลินทรีย์แขวนลอยอยู่ในอากาศแล้ว บางชนิดอาจตกสู่พื้นอย่างรวดเร็ว บางชนิดอาจ 
มีชีวิตอยู่นานในอากาศ ขึ้นอยู่กับจุลินทรีย์เหล่านี้เกาะอยู่กับอนุภาคชนิดใดและอิทธิพลจากสภาวะ 
แวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิความชืน และแสงสว่าง จุลินทรีย์ที่มีในอากาศเช่น แบคทีเรีย ยีสต์ ไวรัส 
และสปอร์ของเชือรา เป็นด้น โดยทั่วไปจุลินทรีย์ในอากาศจะเป็นสาเหตุทำให้เกิดการเสี่ยงต่อโรค 
เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ เช่น เยื่อจมูกอักเสบ โรคภูมิแพ้ โรคหอบหืด และโรคปอดบวม 
งานวิจัยของ Gomy และคณะ (2002) และ Fracchia และคณะ (2006) พบว่าอากาศภายในอาคารมี 
การปนเปีอนของมลสารมากกว่าอากาศภายนอกอาคารจากการที่มนุษย์ใช้เวลาส่วนใหญ่ในแต่ละ 
วันอยู่ภายในอาคาร จึงมีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคทางเดินหายใจ จากงานวิจัยของ Pasanen และ 
คณะ (1996) พบว่า จุลินทรีย์ในอากาศไม'ว่าจะเป็นเชื้อแบคทีเรียหรือเชื้อราสามารถพบได้ทั่งใน 
สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งประชากรทั่วโลกเกือบ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นโรคภูมิแพ้ 
ที่เกิดจากเชือแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ

จุลินทรีย์ในอากาศและสารพิษที่จุลินทรีย์สร์างขึ้นมักพบอยู่ในลักษณะที่เกาะกับอนุภาค 
ของละอองเสมหะหรือฝ่นละอองต่างๆแขวนลอยในอากาศมีขนาดตั้งแต่ 0.02-100 ไมโครเมตร 
เรียกว่าชีวอนุภาคมลสาร (bioaerosols) โดยอาจอยู่ในรูปของของเหลว ของแข็งหรือเป็นส่วนผสม 
ระหว่างของเหลวและของแข็ง ชีวอนุภาคมลสารอาจแบ่งเป็น 3 กลุ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของอนุภาค (Mitchell, 1992) ตังนี้(รูปที่ 2.1)

1) เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.1 ไมโครเมตร (nuclei mode)
2) เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.1-2 ไมโครเมตร (accumulation mode)
3) เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 2 ไมโครเมตร (coarse mode)

โดยทั่วไป ชีวอนุภาคมลสารของแบคทีเรียมักมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 ไมโครเมตร 
เน ื่องจากโดยทั่วไปแบคทีเรียม ีขนาดประมาณ 0.3-1 ไมโครเมตร อนุภาคตังกล่าวจึงมัก
ประกอบด้วยแบคทีเรียหนึ่งในห้าส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.1 ขนาดของชีวอนุภาคมลสาร (ดัดแปลงจาก Maier et al., 2000)

ตารางที่ 2.1 ข้อแตกต่างของ Droplet nuclei และ Dust particle (Zhu et a l, 2007)
ลักษณะเด่น Droplet nuclei Dust particle

แหล่งกำเนิด ละอองเสมหะของระบบทางเดิน 
หายใจ การจาม ไอ และพูดคุย

การฟ้งกระจาย1ของฝ่นละอองที่ 
เกิดจากแรงลมหรือแรงกระทำ 
ของมนุษย์

ขนาดของอนุภาค <  5 ไมโครเมตร > 5 ไมโครเมตร
ลักษณะการแขวนลอยใน 
อากาศ

แขวนลอยอยู่ในอากาศได้นาน 
มาก (อัตราการตกสู่พื้นโดยเฉลี่ย 
1.2 ตร.ซม.ต่อนาที)

ต ก ล งส ู่พ ืน ผ ิว ต ่างๆ ไ ด ้เร ็ว  
(อัตราการตกลงส่พืนโดยเฉลี่ย 
46 ตร.ซม.ต่อนาที)

ชนิดของจุลินทรีย์ต่อ 1 
อนุภาค

มักพบจุลินทรีย์ 1 ชนิดต่อ 1 
อนุภาค

มักพบจุลินทรีย์หลายชนิดต่อ 1 
อนุภาค

เนือเยื่อที่เกี่ยว1ข้องกับการติด
,4

เข้าสู่ปอดได้ ทำให้เกิดการติดเชื้อ 
ข อ ง ร ะ บ บ ท า ง เด ิน ห า ย ใ จ  
ส่วนล่าง

ตกค้าง และทำให ้เก ิดการต ิด 
เช ื้อของระบบทางเด ินหายใจ 
ส่วนบน

ลักษณะการแพร่กระจาย ก ่อ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ 
ถ่ายทอดจากบุคคลสู่บุคคล

ก ่อ ให ้เก ิด โรค ใน ล ัก ษ ณ ะท ี่ 
เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ส ถ าน ท ี่ท ี่เป ็น  
แหล่งสะสมของเชื้อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชนิดของชีวอนุภาคมลสารแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (Mitchell, 1992) ได้แก่
1) Droplet nuclei คือ ชีวอนุภาคมลสารของละอองเสมหะที่เกิดจากการจาม ไอ หรือการ 

พูดคุยของมนุษย์ สามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อหากเกิดจากการจาม ไอ หรือการพูดคุยของผู้ป่วยที่ 
เป็นโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ เนื่องจากเชือโรคใน droplet nuclei สามารถล่องลอยอยู่ใน 
อากาศและมีชีวิตอยู่ในระยะเวลาหนึ่งจากการห่อหุ้มของละอองเสมหะ

2) Dust particle คือ ชีวอนุภาคมลสารที่จับกับผินละอองที่เกิดจากแรงลมหรือแรงกระทำ 
ของมนุษย์ก่อให้เกิดการฟุงกระจาย1ของฝ่นละอองจากแหล่งต่างๆ และจะตกลงสู่พื้นได้ง่าย ชีวอนุ 
ภาคมลสารทั้งสองชนิดนี้มีข้อแตกต่างกันหลายประการ ซึ่งสามารถสรุปดังตารางที่ 2.1

2.1.1 แบคทืเรีย (Bacteria)
เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก โดยทั่วไปจะมีขนาดประมาณ 0.5 ถึง 5.0 ไมครอน ส่วนใหญ่มี 

เซลล์เดียวและโครงสร้างเซลล์ไม่ซับซ้อนมากนัก รูปร่างของแบคทีเรียมีหลากหลายแบบ ทั้งชนิด 
แบบกลม แบบท่อน และแบบเกลียว ซ ึ่งจะม ีการจัดเร ียงเชลล์ท ี่แตกต่างก ันไปในแต่ละแบบ 
แบคทีเรียดำรงชีวิตอยู่ได้ทุกหนทุกแห่งในโลก ไม่ว่าจะเป็นในพื้นดิน ในนํ้า ในอากาศ ลึกลงไปใต้ 
ผิวโลก หรือแม้กระทั่งอาศัยอยู่ในร่างของสิ่งมีชีวิตไม,ว่าพืชหรือสัตว์ แบคทีเรียบางชนิดสามารถมี 
ชีวิตอยู่ได้ในสภาวะไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตได้โดยการสร้างเอนโดสปอร์ ซึ่งเป็นโครงสร้าง 
ที่มีความแข็งแรง และทนทานต่อสภาวะแวดล้อมทั้งทางกายภาพและเคมี เช่น ทนต่อความร้อนและ 
ความดันสูง ผงซักฟอก นํ้ายาฆ่าเชื้อ และรังสีอัลตร้าไวโอเลต เป็นด้น เมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสม 
เอ ็นโดสปอร์จะดูดซ ับน ํ้าและเจริญเป ็นแบคทีเร ียใหม่ได ้อ ีกครั้ง แบคทีเรียบางชนิดสามารถ 
ดำรงชีวิตภายใต้สภาวะเอนโดสปอร์ได้มากกว่าหนึ่งร้อยปี แบคทีเรียบางชนิดมีประโยชน์ต่อ 
กระบวนการย่อยสลายในห่วงโซ่อาหาร ในอุตสาหกรรมมีการใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียในการ 
ย่อยสลายสิ่งปฏิกูล และกระบวนการบำบัดนํ้าเสีย นอกจากนีใ้นอุตสากรรมอาหารก็นำแบคทีเรียมา 
ใช้ในกระบวนการหมักชีส และ'โยเกิร์ต อย่างไรก็ตาม มีแบคทีเรียบางประเภทที่เป็นอันตรายและ 
ก่อให้เกิดโรคติดเชื้อ เช่น โรค1ชิ?เลิส โรคแอนแทรกซ์ รวมทั้งโรคติดเชื้อทางเดินหายใจโดยเฉพาะ 
อย่างยิ่ง วัณโรคที่คร่าชีวิตคนกว่าสองล้านคนต่อปี (Nicole et al., 2001) โดยทั่วไป การก่อให้เกิด 
โรคของเชื้อจุลินทรีย์ขึ้นกับป็จจัย 6 ประการ ดังนี้ (Kowalski and Bahnfleth, 1998)

1) สภาวะภูมิคุ้มกันของแต่ละคน
2) ระยะเวลา1ในการได้รับหรือสัมผัสกับเชื้อจุลินทรีย์
3) ปริมาณและความเข้มข้นของเชื้อที่ได้รับ
4) ความรุนแรงของเชื้อ
5) อัตราการหายใจ
6) ช่องทางการได้รับเชือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การจำแนกกลุ่มของเชื้อแบคทีเรียตามความสามารถในการติดต่อโรค สามารถแบ่งออกปีน 
3 กลุ่ม (Kowalski and Bahnfleth, 1998) ดังนี

1) เช ือ แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ส าม าร ถ ต ิด ต ่อ จ าก ค น ส ู่ค น ท าง ร ะ บ บ ท าง เด ิน ห าย ใ จ  
(Communicable respiratory pathogens)

2) เชือแบคทีเรียฉวยโอกาสที่ปกติจะไม,ติดต่อ เว้นแต่บุคคลจะอยู่ในสภาพที่อ่อนแอ 
(Primary nosocomial)

3) เชือแบคทีเรียที่ไม'ติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ (Non-communicable 
respiratory pathogens) ซึ่งมักจะเป็นสาเหตุหลักของการติดเชื้อจากสถานที่แบบปิด (ตารางที่ 2.2)

ตารางท่ี 2.2 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ (Kowalski and Bahnfleth, 1998)
จลินทรีย์ ก่อให้เกิดโรค แหล่งที่มา ขนาด บุแฑ) หมายเหต

เชื้อแบคทีเรียที่สามารถติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ

C hlam yd ia  p n eu m o n ia e Pneumonia, Bronchitis Humans 0.3 N

M ycobac terium  tubercu losis TB Humans 0.86 F, N

Y ersin ia  p e stis Pneumonic plague Rodents 0.75 F

เชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสที่ปกติจะไม่ติดต่อ เว้นแต่บุคคลจะอยูในสภาพที่อ่อนแอ

A cen e to b a c ter  spp. Opportunistic infections Environment 1.3 E, N

A ctin o m yces  isra elii Actinomycosis Humans 1 E, N

A lka lig en es  spp. Opportunistic infections Humans 0.75 E, N

B o rdete lla  p e rtu ss is Whooping cough Humans 0.25 E, N

C ardiobacterium  spp. Opportunistic infections Humans 0.63 E, N

C orynebacteria  d iph theria Diptheria Humans 1 E, N

H a em o p h ilu s  in fluenzae Meningitis, pneumonia Humans 0.43 E ,N ,F

K lebsiella  p n eu m o n ia e Opportunistic infections Environment 0.4 E, N

H a em o ph ilus  p a ra in flu en za Opportunistic infections Humans 1 E, N

M oraxe lla  ca tarrha lis Opportunistic infections Humans 1.3 E, N

M ycobac terium  avium Cavitary pulmonary dis. Environment 1.2 N

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) ชนิดของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ (Kowalski and Bahnfleth, 1998)

ธุสินทรีย์ ท่อให้เกิดโรค แหล่งที่มา ขนาด (fim) หมายเหตุ

N eisseria  m ening itides Meningitis Humans -  0.8 E, N, F

P seudom onas aerug inosa Opportunistic infections Environment 0.57 N

P seudom onas m a lle i Opportunistic infections Environment 0.77 N

P seudom onas p seu d o m a lle i Opportunistic infections Environment 0.57 N

Serra tia  m a rcescens Opportunistic infections Environment 1.3 E, N

S taphylococcus aureus Opportunistic infections Humans 1 E, N
Strep to coccus p n eu m o n ia e Pneumonia, otitis media Humans 0.9 E, N, F

Strep tococcus p y o g en es Scarlet, fever, pharyngitis Humans 0.9 N

เชื้อแบคทีเรียที่ไม'ติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ

B acillu s  an thracis Anthrax Cattle, sheep 1.1 ร, F

C hlam ydia  p s itta c i Psittacosis Birds 0.3 -
C oxiella  burnetii Q fever Cattle, sheep 0.5 -

F ra ncisella  tu larensis Tularemia Wild animals 0.2 F

L eg ionella  p n eu m o p h ila LD, Pontiac fever Environment 0.6 F, N

M ycobac terium  in tracellu lare Cavitary pulmonary dis. Environment 1.2 -

M ycobac terium  ka nsa sii Cavitary pulmonary dis. Unknown 0.86 -
ทมายเหตุ: F = Fatalities occur (Excluding Nosocomial) N = Nosocomial ร = Spores

E = Endogenous, common as human flora

2.1.2 รา (Fungi)
เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ มี,ขนาดเล็ก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า มีโครงสร้างเป็น 

ลักษณะรูปตาข่าย รามีจำนวนสายพันธุมากกว่า 100,000 สายพันธุ สามารถพบได้หลากหลายสี มีท้ัง 
สีขาว สีเขียว สีแดง และสีดำ ฃึนอยู่กับสายพันธุ การดำรงชีวิตของราต้องอาศัยนํ้า คาร์บอน 
ไนโตรเจน และสารอาหารบางชนิดในการดำรงชีวิตและเจริญเติบโต ราขยายพันธุโดยอาศัยสปอร์ที่ 
ล่องลอยไปตามอากาศและไปตกในที่ที่สภาวะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและขยายพันธุ รวมทั้งมี 
แหล่งอาหารที่ดี อุณหภูมิประมาณ 20-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 60 เปอร์เซนต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนี ยังพบว่าในที่ที่แสงแดดส่องไม่ถึงและมีการระบายอากาศไม'ดีจะเป็น!เจจัยที่ทำให้เชื้อ 
ราเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว

เชือราบางกลุ่มสามารถสร้างสปอร์ที่มีขนาดใหญ่กว่าเชื้อทั่วไปและยากต่อการทำลาย การ 
จำแนกกลุ่มของเชื้อราตามความสามารถในการติดต่อโรคสามารถแบ่งออกเป็น2 กลุ่ม (Kowalski 
and Bahnfleth, 1998)

1) เชือราฉวยโอกาสที่ปกติจะไม่ติดต่อ เวนแต่บุคคลจะอยู่ในสภาพที่อ ่อนแอ 
(Primary nosocomial)

2) เช ื้อราท ี่ไม ่ต ิดต ่อจากคนส ู่คนทางระบบทางเด ินหายใจ (Non-communicable 
respiratory pathogens) ซึ่งมักจะเป็นสาเหตุหลัก1ของการติดเชือจากสถานที่แบบปิด (ตารางที่ 2.3)

ตารางท่ี 2.3 ชนิดของเชื้อราในอากาศ (Kowalski and Bahnfleth, 1998)

จุลินทรืย์ ก่อให้เกิดโรค แหล่งที่มา ขนาด (pm) หมายเหตุ

เชื้อราฉวยโอกาสที่ปกติจะไม,ติดต่อ เว้นแต่บุคคลจะอยูไนสภาพที่อ่อนแอ

P neum ocystis  carin ii Pneumocystosis Environment 2 ร, N

C ryptococcus neo form ans Crytococcosis Environment 5.5 ร, N
เชื้อราที่ไม'ติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ

A bsid ia  corym bifera Zygomycosis Environment 3.8 ร

A crem o nium  spp. potential EAA Environment 2.5 ร

A ureoba sid iu m  p u llu la n s Chromomycosis, EAA Environment 5 ร

A lternaria  a lterna te Mycotoxicosis Environment 14.4 ร

B lastom yces derm atitid is Blastomycosis Environment 14 ร, N

B otrytis  c inera EAA Environment 7 ร

C haetom ium  globosum Chromomycosis, voc Environment 5.5 ร

C ladosporium  spp. Chromoblastomycosis Environment 9 ร

C occid io ides im m itis Coccidioidomycosis Environment 4 ร, N

E m erice lla  n idu lans Potential mycotoxicosis Environment 3.3 ร

E picoccum  nigrum Potential EAA Environment 20 ร

E urotium  spp. EAA Environment 5.8 ร

E xoph ia la  jea n se lm e i Chromomycosis Environment 2 ร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) ชนิดของเชื้อราในอากาศ (Kowalski and Bahnfleth, 1998)
จุลินทรีย์ ก่อให้เกิดโรค แหล่งที่มา ขนาด (Jim) หมายเหตุ

เชื้อราที่ไม'ติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ

F usariu m  spp. Mycotoxicosis, v o c Environment 11.5 ร

G eom yces p a n n o ru m EAA Environment 3 ร

H elm in th osp oriu m EAA Environment 12.5 ร
H istop lasm a ca psu la tum Histoplasmosis Environment 3 ร, N

M u co r p lu m b eu s Mucomycosis Environment 7.5 ร, N

P aec ilom yces vario tii Mycotoxicosis Environment 3 ร
เชื้อราที่ไม่ติดต่อจากคนสู่คนทางระบบทางเดินหายใจ

P aracoccid io ides

brasiliensis
Paracoccidioidomycosis Environment 23 ร

P enic illium  spp. Mycotoxicosis, v o c Environment 3.3 ร
P h ia lop hora  spp. Chromomycosis Environment 1.5 ร
P hom a  spp. Mycotoxicosis Environment 3.3 ร
R h izo m u co r p u s illu s Zygomycosis Environment 4.3 ร
R hizopus sto lo n ife r Zygomycosis Environment 8 ร, N
R hodo turu la  spp. Potential EAA Environment 14 ร
Sporo thrix  schen ckii Sporotrichosis Environment 6.5 ร
Scopulariopsis spp. Onychomycosis Environment 6 ร
Stachybotrys spp. Stachybotryotoxicosis Environment 5.7 ร, F
Trichoderma spp. Mycotoxicosis, v o c Environment 4.1 ร
Ulocladium spp. EAA Environment 15 ร

Wallemia sebi EAA Environment 3 ร

ทมายเใ'!ดุ : F = Fatalities occur (Excluding Nosocomial) N = Nosocomial ร = Spores
E = Endogenous, common as human flora EAA = Extrinsic allergic alveolitis

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จุลินทรียในอากาศกลางแจ้ง ที่พบเป็นแบคทีเรียและเชื้อราเป็นส่วนใหญ่ อากาศบนบกพบ 
แบคทีเรียกลุ่มแกรมบวก ท่อน สร้างสปอร์ หเอไม่ก็เป็นพวกรูปร่างกลม ขณะที่อากาศเหนือทะเล 
พบแบคทีเรียแกรมลบเป็นส่วนใหญ่ (ตารางที่ 2.4) ชนิดของจุลินทรีย์และปริมาณที่พบในอากาศ 
ช้ืน Troposphere ของทวีปอเมริกาเหนือ มีแบคทีเรียไม่กี่ประเภทที่จะทนต่อความแห้งแล้งและการ 
สัมผัสกับแสงอาทิตย์ ส่วนใหญ่เป็นพวกดำรงชีวิตแบบ Saprophytic รูปร่างเป็นแท่งมีสปอร์ เช่น 
Bacillus subtilis ท่ีไม,สร้างสปอร์รูปร่างกลม เช่น Sarcina sp. นอกจากนี้ ยังมีพวก Corynebacteria 
ท่ีไม,เป็นโรค พวกที่สร้างรงควัตถุแต่ไม่สร้างสปอร์ เช่น Serratia sp. ส่วนอากาศในตัวอาคาร 
สถานที่มีการปนเปีอนของจุลินทรีย์สูง เช่น โรงพยาบาล โรงภาพยนตร์ โรงเรียน มักพบแบคทีเรีย 
ทเกดจากระบบทางเดนหายใจมาก เช่น Streptococcus spp., Pneumococcus spp., Staphylococcus 
spp., Mycobacterium spp., Tuberculosis spp. เชอเหล่านีมลักษณะเปนอนุภาคขนาดเลก 2 -  5 
ไมโครเมตร เรียก Droplet nuclei เป็นจุลินทรีย์ที่ปะปนมากับนี้าลายและเมือก มีชีวิตอยู่ได้นาน และ 
เนื่องจากขนาดเล็กมาก ทำให้เมือกที่หุ้มไวแห้งเสียก่อนที่จะตกลงสู่พื้นจึงเบาและลอยอยู่ได้นาน มี 
สภาพเป็นเกราะ!]องกันเซลล์ที่อยู่ภายในได้เป็นอย่างดี (Yassin and Almouqatea, 2010)

ต าร างท ี่ 2 .4  ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่พบในบรรยากาศ (Yang and Heinsohn, 2007)

ชนิดของจลินทรีย์ เปอร์เซ็นต์
Bacteria
Gram-positive pleomorphic rods 20
Gram-negative rods 5
Endospore formers 35
Gram-positive cocci 40
Fungi
Cladosporium spp. 80
Alternaria spp. 5
Penicillium spp. 2
Other (e.g. Aspergillus spp., Chaetomium spp., 
Dematium spp., Fumago spp., Fusarium spp., 
Helminthosporium spp., Sclerotinia spp., 
Stachybotrvs spp., Trie ho derma spp., 
Verticillum spp.)

13
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2.2 แหล่งกำเนิดของชีวอนุภาคมลสาร
แหล่งกำเนิดของชีวอนุภาคมลสารจำแนกออกเป็น 2 ประเภท (Jo และ Seo, 2005) คือ

2.2.1 แหล่งกำเนิดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคาร (outdoor sources) เกิดจาก
1) การเกษตรกรรม เช่น กิจกรรมการเก็บเกี่ยวทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์ การ

หมักปุย
2) ระบบบำบัดของเสีย เช่น ถังเติมอากาศของระบบบำบัดนํ้าเสียที่มีการเติมอากาศที่ 

ผิวนำบ่อหมักตะกอน ถังเติมอากาศของระบบโปรยกรอง ลานตากตะกอน บ่อผิงกลบขยะมูลฝอย 
และการนำนํ้ากลับมาใช้

2.2.2 แหล่งกำเนิดจากสิ่งแวดล้อมภายในอาการ (indoor sources)
ได้แก่ บ้านพักอาศัย อาคารสำนักงาน โรงเรียน โรงภาพยนตร์ โรงพยาบาล โรงงาน 

รถยนต์โดยสาร อุตสาหกรรมหรือโกดังเก็บผลผลิตทางการเกษตรจัดเป็นบริเวณที่มีอากาศค่อนช้าง 
ปิด มีแหล่งกำเนิดของชีวอนุภาคมลสารที่สำคัญ ได้แก่

1) การจาม ไอและพูดคุย การจามอาจก่อให้เกิด 106 droplet nuclei ในขณะที่การ 
พูดคุยและการไออาจก่อให้เกิด 104 droplet nuclei

2) วัสดุก ่อสร้างและเฟอร์น ิเจอร์ต ่างๆ ได ้แก ่ ผน ังห ร ือ เพ ดาน ห ้องท ั้งท ี่เป ็น  
วอลเปเปอร์หรือทาสี พรม และพื้นผิววัสดุต่างๆในห้องที่มีเครื่องปรับอากาศ

3) กิจกรรมต่างๆภายในอาคาร เช่น การทำความสะอาดอาคาร การเดิน การว่ิง และ 
การผลิตสินค้าของโรงงานอุตสาหกรรม

รถยนต์ปรับอากาศ จัดเป็นแหล่งกำเนิดของชีวอนุภาคมลสารจากสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร 
ประเภทหนึ่ง จุลินทรีย์ที่เกิดจากการจาม ไอ และพูดคุยของคนขับรถยนต์และผู้โดยสาร หรือเกิด 
จากสัตว์เลี้ยง จะสะสมอยู่บนเบาะ พรมหรือระบบปรับอากาศของรถยนต์ทำให้เกิดการติดต่อของ 
โรคได้

2.3 การแพร,กระจายของจุลินทรียไนอากาศ
กลุ่มก ๊าซต่างๆในบรรยากาศรอบโลก ทำหน้าท ี่ช ่วยกรองแสงและลดความร้อนจาก 

แสงอาทิตย์บนพื้นโลก อย่างไรก็ตาม บรรยากาศขาดแคลนนํ้าที่สิ่งมีชีวิตต้องการจึงเป็นสภาวะที่ไม่ 
เหมาะต่อการมีชีวิตอยู่และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงไม่มีแบคทีเรียประจำถิ่นใน 
อากาศ อย่างไรก็ตาม ในบรรยากาศหรืออากาศสามารถพบจุลินทรีย์ได้ โดยมาจากฝุนละอองบน 
พืนดิน สิ่งขับถ่าย จุลินทรีย์ในอากาศมีความสำคัญในฐานะเป็นตัวปนเปีอนในอาหาร อุตสาหกรรม 
ต่างๆ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา และเป็นสาเหตุของการติดเชื้อของสิ่งมีชีวิต อนุภาคขนาดเล็กที่ 
เรียกว่า Droplet อาจเป็นแหล่งของเชือโรคไนอากาศ แบคทีเรียในปากโดยการไอหรือจามทำให้เกิด
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Droplet แพร'กระจายสู่บรรยากาศมีรัศมีถึง 12ฟุตแบคทีเรียพวก Tubercle bacilli มีชีวิตเป็นเดือน 
ในฝ่นละอองและกระจายสู่อากาศ ทั้งแบคทีเรียและไวรัสมีเมือกหรือเปลือกหุ้มและเนื่องจากมี 
ขนาดเล็กมากจึงลอยอยู่ในอากาศได้นานกว่าจะตกสู่พื้น อาจเป็นเวลาหลายชั่วโมงหรือเป็นวัน เช้ือ 
หวัด ไอกรน หัด คอตีบ วัณโรค และเชื้อโรคของระบบทางเดินหายใจอื่นๆจะแพร่ในลักษณะ 
Droplet (Kim et al., 2009) การแพร'เชื้อราในอากาศอยู่ในรูปของสปอร์ ชีวอนุภาคมลสารพบเฉพาะ 
ในบรรยากาศ1ชันโทรโมสเทีเยร์ ที่มนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่นๆอาศัยอยู่เท'านัน จุลินทรีย์ที่พบส่วนมาก 
ได้แก่ เชือรา แบคทีเรีย และไวรัส ส่วนสาหร่าย โปรโตซัว และยีสต์โดยทั่วไปพบน้อยมาก ชนิด 
ของจุลินทรีย์ที่พบ1ในอากาศจะแตกต่างกัน1ในแต่ละสถานที่ การแพร่กระจาย1ของจุลินทรีย์ในอากาศ 
ขึ้นอยู่กับป้จจัยหลัก 2 ประการ (ดวงพร, 2545) ได้แก่

1) ลักษณะทางสภาพแวดล้อมของอากาศประกอบด้วย ความเร็วลม ความชื้นและ 
อุณหภูมิของอากาศ ความเร็วลมมีผลให้ชีวอนุภาคมลสารยังคงแขวนลอยและแพร'กระจายไปได้ 
ไกลในอากาศหรือตกลงสู่พื้นผิวต่างๆ ส่วนความชื้นและอุณหภูมิของอากาศมีผลโดยตรงต่อการ 
ดำรงชีว ิตของจุล ินทรีย ัในอากาศ พบว่าอากาศในฤดูร ้อนจะมีแบคทีเร ียมากกว่าในฤดูหนาว 
(Salonen et al., 2007)

2) ลักษณะทางกายภาพของชีวอนุภาคมลสารประกอบด้วย ขนาด ความหนาแน่น 
และรูปร่างของชีวอนุภาคมลสาร ชีวอนุภาคมลสารที่มีขนาดมากกว่า 6 ไมโครเมตร จะตกลงสู่พื้น 
ได้เร ็วและจะตกค้างอยู่ตามระบบทางเด ินหายใจส่วนบน เช่น จมูกและหลอดลม ส่วนขนาด 
ประมาณ 6 ไมโครเมตรสามารถเข้าถึงปอดได้ และขนาดเล็กกว่า 6 ไมโครเมตร สามารถเข้าสู่ลุงลม 
ปอดได้

2.4ปัจจัยท่ีทำให้เกิดการสะสมของจุลินทรีย!นอากาศภายในอาคาร
ป็จจัยต่าง  ๆ ที่ทำให้เกิดการสะสมของจุลินทรีย์ในอาคาร (รูปที่ 2.2) ได้แก่ การรับ 

เชื้อจุลินทรีย์จากภายนอกอาคาร การปนเปีอนมากับผู้ใช้อาคาร และสภาพแวดล้อมภายในอาคารที่มี 
ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ โดยสิ่งเหล่านี้เกิดจากการทำกิจกรรมในแต่ละ 
วันของผู้ใช้อาคาร (Venkateswaran et al., 2003., Gomy, 2004 และ Stetzenbach et al., 2007)
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กใรปรับอากาศ

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร

รูปที่ 2.2 สาเหตุและป็จจัยที่ทำให้เกิดการสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร

การออกแบบ

การทำความสะอาด
ไม'เหมาะสม

(Jareemit et al., 2006)

2.4.1 การรับเชื้อจุลินทรีย์จากภายนอกอาคาร
การสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร ส่วนหนึ่งเกิดจากกระบวนการถ่ายเทอากาศ 

จากภายนอกเข้ามาภายในอาคาร อาคารหลายแห่งได้รับการออกแบบและติดตังตำแหน่งช่องนำ 
อากาศบริสุทธ์ ที่จะเข้ามาในอาคารให้อยู่ใกล้กับแหล่งกำเนิดเชื้อจุกินทรีย์ เช่น หอผึ่งเย็น (หอ 
ระบายความร้อน) หรือบริเวณที่มีการขนถ่ายขยะ เมื่อมีลมพัดผ่านในพื้นที่ตังกล่าว ลมอาจพัดพาเอา 
ละอองของเชื้อจุลินทรีย์เข้าสู่ภายในอาคารได้ ทำให้อากาศที่ได้รับเข้ามานั้นแทนที่จะเป็นอากาศดี 
กลับกลายเป็นอากาศที่มีการปนเปีอน ตังนั้นการพิจารณาตำแหน่งของช่องนำอากาศภายนอกเข้ามา 
ภายในอาคารควรคำนึงถึงสภาพแวดล้อมของตำแหน่งที่ติดตั้ง ซึ่งควรอยู่ห่างจากบริเวณที่ปล่อย 
มลพิษหรือแหล่งสะสมของมลพิษให้มากที่สุด นอกจากนี้ การรับเชื้อจุลินทรีย์เข้ามาในอาคาร อาจ 
เกิดจากการเปีดประตู หน้าต่าง หรือเกิดจากการรั่วซึมของอากาศผ่านรอยรั่วของกรอบประตู หรือ 
หน้าต่าง

2.4.2 การปนเปีอนมากับผู้!ช,อาคาร
สาเหตุ1ของการปนเปือนของเชื้อจุลินทรีย์ภาย1ในอาคาร ส่วนหนึ่งเกิดจากผู้ใช้อาคาร 

เป็นหลัก เชือจุกินทรีย์จากภายนอกอาคารอาจปนเมืเอนมาในรูปของผินที่ติดมากับเสื้อผ้า เซลล์ 
ผิวหนัง และรองเท้าของคนในอาคารเอง Kay (1991) กล่าวว่า เซลล์ผิวหนังของมนุษย์จะหลุดร่วง 
ประมาณ 7 ล้านเซลล์ต่อนาที ซึ่งมากพอสำหรับการเพิ่มปริมาณการสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ภายใน 
อาคารได้ จากเหตุผลตังกล่าวแสดงให้เห็นว่าคนที่เข้ามาในอาคารมีโอกาสเป็นพาหะนำโรคได้ 
เช่นกัน นอกจากการปน11เอนมา1ในรูป1ของผินแล้ว เชื้อจุลินทรีย์ในร่างกายของคนที่ป่วยจะถูกปล่อย 
ออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกโดยการพูดคุย จาม หรือไอ (รูปที่ 2.3) คนที่จามจะปล่อยเชื้อจุลินทรีย์
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ขนาด 1-100 ไมครอน ออกสู่อากาศภายนอกได้ถึง 10,000-150,000 อนุภาค (Kowalski และ 
Bahnfleth, 1998) สำหรับการจามที่ปล่อยเชื้อจุลินทรีย์ออกมาในรูปของของเหลวจะมีระยะทางไกล 
3 ฟุต ซึ่งมีระยะทางการแพร่เชื้อจุลินทรีย์สั้นกว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปีอนมากับฟุนที่ลอยในอากาศ

Size r f  Fmrtmm* mrnmm
รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยละอองเชื้อจุลินทรีย์ โดยการพูด ไอ และจาม 

ของคน (Kowalski และ Bahnfleth, 1998)

2.4.3 ความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมภายในอาคาร
Kowalski and Bahnfleth (1998) กล่าวว่า ถึงแม้ว่าสปอร์ของราและแบคทีเรียที่อยู่ใน 

อาคารมาจากอากาศภายนอกอาคาร แต่เชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้จะมีการเพิ่มจำนวนมากขึ้น ถ้า
สิ่งแวดล้อมภายในอาคารมีความเหมาะสม เหตุผลอีกประการหนึ่งที่ส่งเสริมให้ภายในอาคารมีการ 
สะสม'ของเชือจุลินทรีย์มากกว่าภายนอกอาคาร คือ ป็จจัยเรื่องแสงแดด แสงแดดจากดวงอาทิตย์ 
สามารถทำลายเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ภายในเวลา 0.5-1.0 นาที ดังนั้นคนที่อยู่ภายในอาคารจึงมี 
ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคติดเชื้อได้มากกว่าคนที่อยู่ภายนอกอาคาร การที่เชื้อจุลินทรีย์เข้ามา1ใน 
อาคารและไม่มีการถ่ายเทออกสู่อากาศภายนอกได้ ปริมาณการสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร 
จึงมีเพิ่มมากขึ้นเรื่อย  ๆ และสภาพแวดล้อมภายในอาคารนี้เองที่เป็นปัจจัยสำคัญอีกปัจจัยหนึ่งที่เอื้อ 
ให้เกิดการเพาะพันธุและเพิ่มจำนวนของเชื้อจุลินทรีย์ได้เช่นกัน

ปัจจัยทางสภาพอากาศที่ส่งเสริมให้เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์แบ่งออกเป็น 4
ปัจจัย (Mohr, 2002) ดังนึ่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ความชืน การแลกเปลี่ยนอากาศจากภายนอกเข้ามาในอาคารส่งผลต่อการ 
เปลี่ยนแปลงของระดับความชื้นภายในอาคาร ความชื้นเป็น!เจจัยสำคัญในกระบวนการเจริญเติบโต 
ของเชือจุลินทรีย์ จากการศึกษาพบว่า เชื้อจุลินทรีย์แต่ละชนิดเจริญเติบโตที่ระดับความชื้นแตกต่าง 
คัน เชื้อราและแบคทีเรียเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ที่มีความชื้นสูง ACGIH (1986) กล่าวว่า 
เชือจุลินทรีย์เกือบทุกประเภทจะมีการเจริญเติบโตตํ่าที่สุดอยู่1ในช่วงความชื้นร้อยละ 40-60

2) อุณหภูมิ เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่สามารถฆ่าเชือจุลินทรีย์ให้ตายได้ เชื้อจุลินทรีย์ที่
ก่อโรคในคนส่วนใหญ่จัดอยู่ในประเภท Mesophiles ซึ่งเจริญเติบโตที่อุณหภูมิระหว่าง 25-40
องศาเซลเซียส และเพิ่มจำนวนได้อย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิระหว่าง 30-40 องศาเซลเซียส และ 
สามารถตายในสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงมาก (Black, 1999) สำหรับค่าอุณหภูมิอากาศปกตินั้นไม่ 
สามารถฆ่าเชือโรคให้ตายได้ แต่จะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อโรคให้ช้าลงเท่านั้น

3) การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ ประกอบไปด้วยคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นช่วง
ต่าง  ๆ มากมาย สำหรับช่วงของคลื่นแสงที่สามารถฆ่าหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ 
ได้น้ัน คือ ช่วงคลื่นแสงยูวี-ซี ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 253.7 นาโนเมตร หลอดยูวีที่ใช้ภายใน 
อาคารจึงไม,นิยมติดตังไว้ภายในห้องที่มีคนอยู่ แต่นิยมติดตังที่ระบบปรับอากาศเนื่องจากเป็นพื้นที่ 
ที่กักเก็บและกรองผ่นและเชือจุลินทรีย์ในอากาศที่หมุนเวียนภายในอาคาร นอกจากนี้อัตราการตาย 
ของเชื้อจุลินทรีย์ ยัง1ขึ้นอยู่กับความเร็ว'ของเชื้อจุลินทรีย์ที่เคลื่อนที่ผ่านรังสียูวี เชื้อจุลินทรีย์ที่
เคลื่อนที่ผ่านรังสียูวีเร็ว จะมีอัตราการตายที่น้อยกว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เคลื่อนที่ช้า ด้วยเหตุผลนี้การใช้ 
รังสียูวีจึงไม'สามารถฆ่าเชื้อโรคที่ลอยอยู่ในอากาศได้ทั้งหมด

4) ออกซิเจนในอากาศ เป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญต่อการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิต แต่
ออกซิเจนเป็นปัจจัยที่ส ่งผลน้อยมากเมื่อเทียบกับปัจจัยด้านอุณหภูมิและความชื้น เนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย์บางประเภท สามารถเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนมากขึ้นในสภาพแวดล้อมที่ไม,มี 
ออกซิเจนได้ เมื่อพิจารณาวงจรการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร พบว่า ความชื้นจะ 
จับตัวกับเชือจุลินทรีย์ที่ลอยอยู่ในอากาศ ทำให้เชือจุลินทรีย์มีนั้าหนักมากขึ้น และเริ่มตกลงบน 
พื้นผิวเครื่องใช้ต่าง  ๆ ซึ่งวัสดุส่วนใหญ่มีสารประกอบประเภทเซลลูโลสและคาร์บอนที่เป็นแหล่ง 
อาหารที่สำคัญ1ของเชื้อจุลินทรีย์ ถ้าพื้นผิววัสดุนั้นมีความชื้นที่เหมาะสม จะส่งเสริมให้เชื้อจุลินทรีย์ 
ม ีการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนมากขึ้น เมื่อมีลมพัดผ่านในบริเวณนั้น ลมจะพัดพาเอา
เชื้อจุลินทรีย์ที่สะสมตามพื้นผิววัสดุเครื่องใช้กลับขึ้นมาลอยอยู่ในอากาศอีกครั้ง (รูปท่ี 2.4) ตังน้ัน 
การควบคุมหรือยับยั้งการแพร,ระบาดของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร นอกจากการให้แสงแดดส่อง 
เข้ามาในอาคาร การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในห้อง ยังเป็นอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งจะช่วยยับยั้งการ 
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคารได้
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เชื้อโรค!ข้าพ!ในอาคาร 
โดย

ระบบปรับอากาค 

ผูใข้อาคาร

gjjjj - .  ๒̂ m gm  ■เ

i เไ **. ความชื้น

รา แบคทีเรย/!วรัส 
ถอยในอากาค

mrm

เนื่องจากประเทศไทยตังอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น จึงมีสภาวะอากาศที่มีความชื้นสูง 
ซึ่งช่วงความชื้นสัมพัทธ์ที่มีผลต่อการแพร,กระจายของเชื้อจุลินทรีย่ไนอากาศ คือระดับความชื้น 
สัมพัทธ์ที่เกินกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ การแก้ปีญหาของเชื้อราที่ดีที่สุดคือ การควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ 
ไม่ให้เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะทำให้เชื้อราไม่สามารถเติบโตและขยายพันธุได้ในระดับที่เป็น 
อันตราย นอกจากนี้ควรลดวัสดุที่เป็นแหล่งอาหารของรา เช่น ฝ่น ผ้าเปียก กระดาษ พรมและ 
วอลล์เปเปอร์ เป็นด้น (Meklin et al., 2002) ส่วนแนวทางแก้ป็ญหาเชือแบคทีเรียเบื้องด้นคือ การ 
ควบคุมความชื้นไม,ให้เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ สำหรับในบริเวณที่มีเชื้อแบคทีเรียดังกล่าว การติดตั้ง 
ระบบกรองอากาศที่มีแผงกรองอากาศชนิดละเอียดพิเศษ (HEPA filter) จะเป็นมาตราการที่ช่วยลด 
ปริมาณแบคทีเรียออกจากอากาศที่ได้ผลดีที่สุด โดยที่ความสามารถในการกรองฝ่นได้ละเอียดถึง 
0.3 ไมครอน จะสามารถกรอง Droplet nuclei ที่มีฃนาดเล็กประมาณ 0.5 ถึง 5 ไมครอน ซ่ึงเป็น 
แหล่งที่อยู่อาศัยของแบคทีเรีย และเชื้อราออกจากอากาศได้มากกว่า 99.97 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ 
การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศให้ไหลจากบริเวณที่สะอาดไปยังบริเวณที่มีเชื้อจุลินทรีย์ 
แล้วควบคุมให้อากาศดังกล่าวไหลไปผ่านแผงกรองอากาศชนิดละเอียดพิเศษ เพื่อกรองเชื้อออกจาก 
อากาศก่อนนำอากาศที่ผ่านการกรองแล้วกลับมาใช้ใหม่ หรือปล่อยทิ้งสู่ภายนอกอาคารก็เป็นการ 
ลดการแพร'กระจายของเชื้อได้อย่างดี
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2.5 ผลกระทบของเช้ืออุลินทรีย!นอากาศ
การที่มนุษย์ได้รับละอองของชีวอนุภาคมลสาร (b io ae ro so ls)  ห ร ือสารพ ิษของ 

ชีวอนุภาคมลสาร (toxic) เข้าไปในร่างกาย ร่างกายจะสร้างปฏิกิริยาต่อต้านทำให้เกิดอาการเจ็บป่วย 
บางคนอาจมีอาการเจ็บป่วยในระยะสั้น หรือมีอาการเจ็บป่วยเรื้อรังในระยะยาว และบางรายอาจ 
ได้รับอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต นอกจากปริมาณและความรุนแรง1ของเชื้อจุลินทรีย์ที่ได้รับเข้าไปแล้ว 
สภาวะภูมิคุ้มกันร่างกายบกพร่องเป็นอีกป็จจัยหนึ่งที่ส่งเสริมให้การติดเชื้อเกิดง่ายขึ้น จุลินทรีย์ใน 
อากาศแต่ละชนิดก่อให้เกิดโรคที่แตกต่างอัน ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศจะทำให้เกิดคัดจมูก นามูก 
ไหล เคืองตา ไอ แน่นหน้าอก อ่อนล้าและปวดศีรษะ การหายใจเอาเชื้อจุลินทรีย์เข้าไปในระบบ 
ทางเดินหายใจ โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน จะถูกจับที่ส่วนบนของทางเดิน 
ระบบหายใจ โดยอยู่ในส่วนของจมูกและลำคอ ทำให้เกิดการระคายเคือง ไอจาม แสบจมูก ส่วน 
เชือจุลินทรีย์ขนาดไม,เกิน 5 ไมครอน จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์เพราะสามารถ 
แทรกตัวลึกเข้าไปถึงระบบทางเดินหายใจส่วนล่างเข้าไปในเนื้อเยื่อปอด หรือมีการสะสมของ 
เชื้อจุลินทรีย์ในถุงลมปอด ทำให้การทำงานของปอดเสื่อมลง ทำให้หลอดลมอักเสบ (bronchitis) 
เกิดโรคหอบหด (asthma) เยือจมูกอักเสบ (rhinitis) และโรคปอดบวม (pneumonia) โดยแบ่งขนาด 
ของเชือจุลินทรีย์ที่มีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจออกเป็น 6 ระดับ คือ เชือจุลินทรีย์ที่มีขนาด 
มากกว่า 7 ไมครอน (stage 1) เชื้อจุลินทรีย์ที่มี-ขนาดระหว่าง 4.7-7.0 ไมครอน (stage 2) เข้าสู่บริเวณ 
คอหอย (pharynx) ซึ่งเป็นทางเชื่อมระหว่างปาก โพรงจมูกและหลอดอาหาร เชื้อจุลินทรีย์ที่มีขนาด 
ระหว่าง 3.3-4.7 ไมครอน (stage 3) เข้าสู่บริเวณหลอดลม (trachea) และท่อหลอดลมคอระดับที่ 
หน่ึง (primary bronchi) เชื้อจุลินทรีย์ที่มี1ขนาดระหว่าง 2.1-3.3 ไมครอน (stage 4) เข้าสู่บริเวณท่อ 
หลอดลมระดับสอง (secondary bronchi) เชื้อจุลินทรีย์ที่มี1ขนาดระหว่าง 1.1-2.1 ไมครอน (stage 5) 
เข้าสู่บริเวณระดับปลายแขนงของหลอดลม (terminal bronchi) เชื้อจุลินทรีย์ที่มี1ขนาดระหว่าง 0.65-
1.1 ไมครอน (stage 6) เข้าสู่บริเวณถุงลมปอด (alveoli) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 แ ล ะ ชีวอนุภาคม ล สาร 
ที่มีฃนาดเล็กมักก่อให้เกิดป้ญหาของโรคติดเชื้อคับระบบทางเดินหายใจที่พบบ่อยแสดงในตารางที่
2.5

120335
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18

Respiratory system

stage 17 micron & above

Stage2 4.7-7.0 |jm

stage T"2,1-373 um
ffljr
Stage60.65-1.1 |jm

pharynx

trachea & primary bronchi
secondary bronchi j / 
terminal bronchi ป ี

alveoli

ร ูป ท ี่ 2 .5  ผลกระทบของเชื้อจุลินทรีย์ขนาดต่างๆ ต่อระบบทางเดินหายใจ (Andersen, 1985)

ต าร างท ี่ 2 .5  ผลกระทบของชีวอนุภาคมลสาร (Mitchell, 1992)

จ ุล ิน ฑ ร ีย ์ท ี่เป ็น ส าเห ต ุ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ุข ภ า พ ม น ุษ ย ์ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม
สาหร่าย อาการผื่นคัน ปีญหาเรื่องกลิ่น
แบคทีเรีย อาการภูมแพ, การตดเชื้อของระบบ 

ทางเดินหายใจ ไข้ ปวดกล้ามเนื้อ 
อาเจียนและระคายเคืองเยื่อบุผิว

ทำลายพื้นผิววัสดุ ทำความเสียหาย 
ต ่อผลิตผลทางการเกษตร ปีญหา 
เรื่องกลิ่น

เช้ือรา อาการภูมิแพ้ ผื่นคัน หอบห ืด  การ 
ต ิด เช ือ  ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ร ะ บ บ  
ป ระส าท  (จ าก พ ิษ ข อ ง  m yco  

toxin) ระคายเคืองเยื่อบุ

ทำลายพื้นผิววัสดุ ทำความเสียหาย 
ต่อผลผลิตทางการเกษตร ป้ญหา 
เรื่องกลิ่น

โปรโตซัว อาการภ ูม ิแพ ้ การติดเช ื้อเย ื่อห ุ้ม 
สมองอักเสบ

ทำความเส ียห ายต ่อผลผล ิตทาง 
การเกษตร (การระบาดของโรค 
สัตว์)

ไวรัส การติดเชื้อ ท ำความเส ียห ายต ่อผลผล ิตทาง 
การเกษตร
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2.6 มาตรฐานจุลินทรีย๋็ในอากาศ
จากการศึกษาวิจัยคุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์ พบว่าจุลินทรีย์ที่พบในอากาศบางชนิดเป็น 

อันตรายต่อสุขภาพร่างกายของมนุษย์ และสามารถผ่านเข้าไประบบทางเดินหายใจส่วนล่างได้ จึง 
ได้มีการกำหนดค่ามาตรฐานจุลินทรีย์ในอากาศขึ้น ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) องคการอนามัยโลก WHO (World Health Organization) 
และ NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health) ได้มการกำหนดค่ามาตรฐาน 
ของค่าแบคทีเรียและเชือรารวมทั้งหมดในอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 2.6 สำหรับในประเทศไทยยัง 
ไม่มีการกำหนดค่ามาตรฐานจุลินทรีย์ในอากาศ

ต าร าง ท่ี 2.6 ค่ามาตรฐานจุลินทรีย์ในอากาศ

A C G IH 3 W H O b N IO SH '

จ ุล ิน ท ร ีย !น อ าก าศ In door O u td oor In door O utdoor In d oor O utdoor

(C F U /m 3) (C F U /m 3) (C F U /m 3) (C F U /m 3) (C F U /m 3) (C F U /m 3)

แบคทีเรีย ไม่เกิน 500 ไม,เกิน 500 ไม่เกิน 500 ไม่เกิน 500 ไม่เกิน 1,000 ไม,เกิน 1,000

เชื้อรา ไม่เกิน 500 ไม่เกิน 500 ไม่เกิน 500 ไม'เกิน 500 ไม่เกิน 1,000 ไม,เกิน 1,000

แบคทีเรีย
(ในท่อระบายอากาศ 

และ
เครื่องปรับอากาศ)

ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 200 “ — —

เช้ือรา
(ในท่อระบายอากาศ 

และ
เครื่องปรับอากาศ)

ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 200
■ ' '

หมายเหตุ :a ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) (1989) 
b WHO (World Health Organization) (2009)
c NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health) (1987)
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2.7 การควบคุมจุลินทรีย่็ในอากาศ
ป้จจุบัน มีความสนใจในเรื่องจุลินท1 ย์ในอากาศมากขึ้น โดยเจพาะจุลินทรีย์ฃนาดเล็ก เช่น 

แบคทีเรีย ไวรัส รา และยีสต์ระบบปรับอากาศมีอิทธิพลต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ไม'ว่าจะเป็นช่วงเวลาทำกิจกรรมในเวลากลางวันหเอแม้กระทั่งเวลานอน มนุษย์ใช้เวลาส่วนใหญ่ 
ของชีวิตในห้องปรับอากาศ ซึ่งเป็นห้องปิดและไม่มีการถ่ายเทอากาศที่ดี แสงแดด1ซึ่งมีรังสอี ัล ต ร ้า  

ไวโอเลตไม'สามารถส่องถึงได้ สภาวะแวดล้อมเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อการแพร'กระจายของเชื้อโรคใน 
อากาศได้อย่างรวดเร็ว

การควบคุมจุล ินทรีย ์ในอากาศมีวิธ ีท ี่สะดวกและประหยัดที่ส ุด ได้แก่ การจัดให้มีการ 
ระบายอากาศที่ดี วิธีนีจะทำให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลง แต่หากต้องการควบคุมให้มีประสิทธิภาพ 
มากขึ้น อาจต้องใช้วิธีดังต่อไปนี้ร่วมด้วย (Mui et ๗., 2008)

1) ก าร ใช ้ส า ร เค ม ีท ำ ล า ย เช ื้อ โร ค
สารเคมีที่สามารถใช้ทำลายเชื้อโรคในอากาศมักเป็นสารเคมีที่ระเหยได้หรือใช้พ่น 

เปนละอองสู่อากาศได้ เช่น formaldehyde, ethylene oxide, propylene glycol, triethylene glycol 
เป็นด้น โดยสองชนิดสุดท้ายเป็นสารเคมีที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเนื่องจากไม'มีกลิ่น ไม'มีพิษและไม' 
ระคายเคือง

2) ก าร ใช ้ร ง ส ี U V G I (U ltra v io le t  g erm ic id a l ir ra d ia tio n )
รังสีที่สามารถทำลายอนุภาคจุลินทรีย์ได้ดีที่สุดคือ รังสียูวี ที่มีความยาวคลื่น 260-270 

นาโนเมตร โดยรังสียูวีมักถูกนำมา1ใช้งาน1ในพื้นที่ที่มีฃนาดเล็ก ได้แก่ โรงพยาบาล โรงงานผลิตยา 
ห้องปฏิบัติการวิจัย เป็นด้น รังสียูวีสามารถลดจำนวนเชื้อจุล ินทรีย์ ฆ่าสปอร์ของเชื้อราและ
แบคทเรยบางชนิดได้ เช่น Escherichia coli, Micrococcus luteus, Serratia marcescens, 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis และ Pseudomonas fluorescens โดยสามารถทำลายได้ 
96 - 99 เปอรเซนต (Scarpino et al., 1998)

3) ก าร ค ว บ ค ุม ฝ ่น ล ะ อ อ ง

โดยใช้วิธีการล้าง เช็ด ถู หรือใช้เครื่องดูดปุนทำความสะอาดบริเวณพืนผิววัสดุต่างๆ 
และพื้นห้องและอาจมีการใช้นี้ายาฆ่าเชื้อโรคเช็ดตามภายหลังที่ได้กำจัดปุนบนพื้นผิววัสดุออกไป 
แล้ว นอกจากนี ยังอาจใช้เครื่องกรองอากาศที่มีคุณสมบัติดักจับปุนละอองและจุลินทรีย์

4) ก า ร เจ ือ จ า ง เช ื้อ โด ย ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ

วัตถุประสงค์เพื่อลดความเข้มข้นของการปนเปีอนของเชื้อจุลินทรีย์ทางอากาศภายใน 
อาคารหรือภายในรถโดยสารปรับอากาศ โดยการดูดอากาศในบริเวณที่ม ีความเข้มข้นของการ 
ปนเปีอนสูง เพื่อไปเข้าสู่ระบบบำบัดหรือทิ้งสู่ภายนอก และเติมอากาศที่มีความสะอาดกว่าเข้าไป 
แทนที่ การเจือจางเชื้อดังกล่าวจะได้ผลมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอัตราการหมุนเวียนของอากาศที่ลูด
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และเติมเข้าสู่พืนที่ และประสิทธิภาพของการผสมกันของอากาศสะอาดที่เติมเข้าสู่พื้นที่กับอากาศ 
ภายในพื้นที่เดิม

5) กำหนดทิศทางการไหลของอากาศให้เหมาะสม
เป็นการกำหนดทิศทางการไหลของอากาศเข้าและออกจากห้อง หรือกำหนดทิศ 

ทางการไหลของอากาศให้มีทิศทางใดทิศทางหนึ่งผ่านพื้นที่ที่ติ,องการควบคุมความสะอาด เพ่ือนำ 
อากาศที่สะอาดกว่าเคลื่อนที่ไล่อากาศที่ปนเปีอนออกจากพื้นที่ การควบคุมทิศทางการไหลของ 
อากาศมี 3 รูปแบบ คือ

5.1) การควบคุมการไหลของอากาศระหว่างพื้นที่สองพื้นที่ต ิดกัน โดยการ 
กำหนดค่าความดันอากาศให้มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่สะอาดกับพื้นที่ที่มีการปนเปีอนสูง 
เพื่อให้มีการไหลของอากาศจากพื้นที่สะอาดไปสู่พื้นที่ที่มีการปนเปีอนถูง เพื่อป้องกันสิ่งปนเปีอน 
ทางอากาศไหลเข้าสู่พืนที่สะอาด

5.2) การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศภายในห้อง โดยการกำหนดทิศ 
ทางการไหลของอากาศในลักษณะที่ก ่อให้เก ิดกระแสของอากาศเคลื่อนที่ผ ่านพื้นที่ท ี่ต ้องการ 
ควบคุมความสะอาด เพื่อไล่สิ่งปนเปีอนทางอากาศที่ไม่ต้องการออกจากพืนที่ดังกล่าวไปสู่พืนที่ที่มี 
ความสะอาดน้อยกว่า จากพื้นกระแสของอากาศจะถูกดูดเข้าสู่ระบบกรองอากาศของระบบปรับ 
อากาศ หรือถูกดูดไปทิ้งสู่ภายนอก

5.3) การควบคุมทิศทางการไหลของอากาศโดยใข้อุปกรณ์เฉพาะ อุปกรณ์เฉพาะ 
บางชนิดที่ใข้ในห้องปฏิบัติการจะถูกออกแบบมาบนพื้นฐานของการใช้งานเพื่อกำหนดทิศทางการ 
ไหลของอากาศให้สอดคล้องกับการใช้งานอยู่แล้ว เช่น fume hood ซึ่งภายในจะประกอบไปด้วยพัด 
ลมดูดอากาศ เพื่อดูดอากาศที่มีการปนเปีอนสูงภายในพื้นที่ทำงานใน fume hood ไปบำบัดหรือทิ้งสู่ 
ภายนอก ขณะเดียวกัน ก็จะสร้างกระแสของอากาศที่มีความเร็วสูงไหลเข้าสู่ดัว fume hood เพ่ือ 
แทนที่ลมที่ถูกดูดไปทิ้ง กระแสของอากาศที่มีความเร็วสูงนี้จะเป็นตัวป้องกันสิ่งปนเปีอนภายใน 
fume hood ไม่ให้ไหลออกสู่ภายนอก

6) การกรองอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ ระบบกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพจะ 
ช่วยกรองสิ่งสกปรกและจุลินทรีย์ทางอากาศออกจากอากาศไต้เป็นส่วนใหญ่ ทังนีขึนอยู่กับความ 
ละเอ ียด ประส ิทธ ิภาพ และจำน วน ช ัน ของแผงกรองอากาศท ี่ใช ้ ซ ึ่งแผงกรองอากาศท ี่ม ี 
ประสิทธิภาพ 90-95 เปอร์เซ็นต์ สามารถกรองแบคทีเรีย และอนุภาคในอากาศที่มีฃนาดใกล้เคียงกัน 
ออกจากอากาศได้มากกว่า 99.9 เปอร์เซ็นต์ ต่อมาไต้มีการพัฒนาแผงกรองอากาศชนิดความละเอียด 
สูง (High Efficient Particulates Air (HEPA) Filter) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคที่มีฃนาด 
ตั้งแต่ 0.3 ไมครอนขึ้นไปไต้ถึง 99.97 เปอร์เซ็นต์ ความละเอียดของการกรองดังกล่าวสามารถกรอง 
จุลินทรีย์เกือบทุกชนิดออกจากอากาศไต้ ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรีย รา และไวรัส ซึ่งโดยปกติแล้วจุลิ
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นทรีย์เหล่านี้จะเกาะตัวเป็นกลุ่มอยู่กับอนุภาคปุนในที่มีขนาดใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน (Mui et al., 
2008)

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
P a stu sz k a  et al. (1999) ศึกษาระดับความเข้มฃ้นชีวอนุภาคมลสาร (bioaerosols) ของ 

แบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในบ้านและสำนักงานในเขตโรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู่ที่เมือง 
ซิเลีย ประเทศโปแลนด์ โดยใช้ Six-Stage Cascade Impactor ในการเก็บจุลินทรีย์และเชื้อรา1ใน 
อากาศ จากผลการทดลองพบว่า ระดับชีวอนุภาคมลสารของแบคทีเรียภายในบ้านมีค่าประมาณ 103 
CFU/m3 และในสำนักงานประมาณ 102 CFU/m3 จากการศึกษาภาย1ในบ้านทั้งหมดจะพบแบคทีเรีย 
พวก Micrococcus spp. ประมาณ 34 % และแบค”ฅเรีย Staphylococcus epidermidis จะพบในบ้าน 
ประมาณ 76 % ในฤด ูหนาวความเข ้มฃ ้นช ีวอน ุภาคมลสารของเช ื้อราอย ู่ในช ่วง 10-102
C FU /m 3 ภายใน บ ้าน  ช่วงฤดูร้อนความเข้มข้นชีวอนุภาคมลสารของเชื้อราอยู่ในช่วง 103-104 
CFU/m3 จะสังเกตเห็นว่าในบ้านความเข้มข้นของ Penicillium spp. อยู่ในระดับ 3-50 % และความ 
เข้มข้นที่สูงที่สุดของ Penicillium spp. ประมาณ 90 % ของเชื้อราตั้งหมด ซึ่งในฤดูร้อนมี
เชื้อจุลินทรีย์สูงกว่าฤดูหนาว อย่างไรก็ตาม แบคทีเรียและเชื้อราในอากาศสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ 
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ประเภทของอาคารบ้านแอน ป็จจัยทางภูมิศาสตร์และอนุภาคมลพิษทาง 
อากาศ สิ่งเหล่านี้จะทำให้มนุษย์เสี่ยงต่อการเป็นโรคหอบหืดและโรคภูมิแพ้ได้

L u k sa m ija r u lk u l etal .  (2 0 0 4 ) ศึกษาคุณภาพอากาศภายในรถโดยสารประจำทาง อาจมีผล 
ต่อพนักงานขับรถซึ่งต้องอยู่ในรถเป็นเวลานานๆ การศึกษานี้ได้สุ่มตัวอย่างรถโดยสารประจำทาง 
สาย 16, 63, 67 และ 166 ของเขตการเดินรถที่ 7 องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ เพื่อวิเคราะห์การ 
ปนเปีอนชุลินทรีย์ในอากาศภาย1ในรถ โดยเก็บตัวอย่างอากาศจากรถโดยสารปรับอากาศ สายละ 9 
คัน (รวม 36 คัน) และรถธรรมดา สายละ 2-4 คัน (รวม 12 คัน) ในแด,ละคันเก็บตัวอย่างอากาศ 5 จุด 
ระหว่างที่รถวิ่งรับส่งผู้โดยสารด้วยเครื่อง Millipore Air Tester รวมจำนวนตัวอย่างอากาศภายในรถ 
ปรับอากาศ 180 ตัวอย่าง และรถธรรมดา 60 ตัวอย่าง นอกจากนี้ได้สัมภาษณ์พนักงานขับรถเกี่ยวกับ 
ประวัติการเจ็บป่วยด้วยอาการที่เกี่ยวข้องกับการทำงาน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 
โดยเฉลี่ย ในตัวอย่างอากาศที่เก็บจากรถธรรมดาเท่ากับ 358.50 ± 146.66 CFU/m3 ถึง 506 ± 137.62 
CFU/m3 โดยรถสาย 16 มีปริมาณสูงสุด เช่นเดียวกันปริมาณเชื้อราโดยเฉลี่ยเท่ากับ 93.33 ± 44.83 
CFU/m3 ถึง 302 ± 294.65 CFU/m3 โดยรถสาย 166 มีปริมาณสูงสุด ในขณะที่ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 
โดยเฉลี่ยในตัวอย่างอากาศที่เก็บจากรถปรับอากาศเท่ากับ 115.24 ± 136.01 CFU/m3 ถึง 244.69 ± 
234.85 CFU/m3 โดยรถสาย 16 และสาย 67 มีปริมาณสูงสุด เช่นเดียวกันปริมาณเชื้อราโดยเฉลี่ย 
เท่ากับ 18.84 ± 39.42 CFU/m3 ถึง 96.13 ± 234.76 CFU/m3 โดยสาย 166 มีปริมาณสูงสุด เมื่อ
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วิเคราะห์โดยละเอียด พบว่าร้อยละ 33.33 ของจำนวนตัวอย่างอากาศที่เก็บจากรถธรรมดา และร้อย 
ละ 6.11 ของจำนวนตัวอย่างอากาศที่เก็บจากรถปรับอากาศมีการปนเปีอนแบคทีเรียสูงกว่า 500 
CFU/m3 ในขณะที่ร้อยละ 6.67 และ 2.78 ของจำนวนตัวอย่างอากาศที่เก็บจากรถธรรมดา และรถ 
ปรับอากาศ มีการปนเปีอนเชื้อราสูงกว่า 500 CFU/m3 สำหรับอาการเจ็บป่วยที่เกี่ยวข้องกับการ 
ทำงานในพนักงานขับรถตังกล่าว พบว่าร้อยละ 91.67 ของพนักงานขับรถธรรมดา และร้อยละ 
57.28 ของพนักงานขับรถปรับอากาศมีอาการเจ็บป่วยที่เกี่ยวข้องกับการทำงาน (p  = 0.0185)

Lee a n d  Jo (2 0 0 5 ) ศึกษาระดับของจุลินทรีย์ในอากาศภายในและภายนอกตู้รถไฟโดยสาร 
และรถโดยสารประจำทางสาธารณะในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน ในอากาศสายพันธุของเชื้อราที่พบ 
มาก คอ Cladosporium spp., Penicillium spp., Aspergillus spp. และ Alternaria spp. ซึงปีจจัยหลัก 
ในการตรวจวัดจุลินทรียในอากาศประกอบด้วย อาหารเลี้ยงเชื้อแต่ละชนิด ประเภทพาหนะ และ 
ฤดูกาล ในทีนจะใช้อาหาร Malt Extract Agar (MEA) และ Dichloran Glycerol 18 Agar (DG-18) 
ในการเปรียบเทียบเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย จากการทดลองพบว่า ในช่วงฤดูร้อนความเข้มข้นของ 
เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายในและภายนอกรถโดยสารประจำทางสาธารณะสูงกว่าตู้รถไฟโดยสาร 
เมื่อเปรียบเทียบ 2 ฤดู พบว่า ในฤดูหนาวมีผลการทดลองคล้ายคลึงกับฤดูร้อน จากผลการศึกษา 
พบว่าความเข้มข้นจุลินทรีย์ในอากาศมีค่าใกล้เคียงกับจุลินทรีย์ในอากาศภายในที่อยู่อาศัย ซึ่งค่า 
ของเชื้อแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 10-103 CFU/m3 และค่าของเชื้อราอยู่ระหว่าง 10-103 CFU/m3

K a lo g era k is  et al. (2 0 0 5 ) ศึกษาบทบาทของชีวอนุภาคมลสาร (bioaerosols) ที่เป็นมลพิษ 
ทางอากาศภายในอาคาร ซึ่งทำให้เกิดโรคหรือเป็นสาเหตุทำให้เกิดอาการแพ้เมื่อสูดลมหายใจเข้าไป 
โดยทำการวัดชีวอนุภาคมลสารภาย1ในอาคารที่มีอยู่1ของอพาร์ทเมนท์'ในประเทศเอเธนส์จีน และ 
กรีซ โดยความเข้มข้นของจุลินทรีย์และเชื้อราในอากาศที่วัดได้จากจานเพาะเลี้ยงเชื้อจะแสดงใน 
หน่วย CFU/m3 ทำการเก็บตัวอย่างด้วยใช้เครื่อง MAS-100 และทำการวัด PM10 และ PM2S ภายใน 
อาคารและนอกอาคาร พบว่าอพาร์ทเม้นท์ในเอเธนส์และจีน มีการปนเปีอนแบคทีเรียสูงกว่า 500 
CFU/m3

M o p u a n g  et al. (2005) ศึกษาภาพตัดขวาง เพื่อประเมินคุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์และ 
ปริมาณฟุนอนุภาคเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ริมถนนกรุงเทพเมืองแฟชั่น เก็บตัวอย่างอากาศริม 
ถนน จำนวน 50 จุด เพื่อตรวจปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราจุดละ 3 ตัวอย่าง รวม 150 ตัวอย่าง 
โดยใช้ Millipore Air Tester และเกบตัวอย่างอากาศ เพอตรวจ PM10 ด้วย Personal pump cyclone 
จุดละ 2 ตัวอย่าง รวม 100 ตัวอย่าง นอกจากนี้ยังเก็บตัวอย่างอากาศในร้านค้าริมถนน อีก 25 ร้าน 
ร้านละ 1 ตัวอย่าง รวม 25 ตัวอย่าง ตรวจปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเพื่อใช้เป็นข้อมูล
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เปรียบเทียบ ผลการศึกษา พบค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อแบคทีเรียในอากาศริมถนนเท่ากับ 393.9 ± 325.4 
CFU/m3 ปริมาณเชื้อราเท่ากับ 121 ± 94 CFU/m3 ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยที่ตรวจพบในอากาศภายใน 
ร้านค้าริมถนน (228.3 ± 162.2 CFU/m3 และ 58.3 ±43.3 CFU/m3 ตามลำดับ) สำหรับค่าเฉลี่ย PM10 
ในอากาศริมถนนกรุงเทพเมืองแฟชั่นเท่ากับ 203.9±242.8 pg/m3 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
ที่แนะนำไว้ พบว่า ตัวอย่างอากาศริมถนนกรุงเทพเมืองแฟชั่นร้อยละ 4.7 เกินค่ามาตรฐานแบคทีเรีย 
(>1,000 CFU/m3) และร้อยละ 26 เกินค่ามาตรฐาน PM10 (>120 pg/m3) นอกจากนี้ยังได้วิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ของปริมาณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และ PM10 พบว่า มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติเฉพาะปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (r = 0.402, P = 0.004)

K im  a n d  K im  (2 0 0 6 ) ศึกษาลักษณะของจุลินทรีย์และเชื้อราในอากาศภายในตึกอาคาร 
สาธารณะของประเทศเกาหลี โดยใช้เครื่องมือ Six-Stage Cascade Impactor พบว่า ในโรงพยาบาลมี 
ค่าความเข้มข้นทั้งหมดของเชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 404 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 382 
CFU/m3 โรงเรียนอนุบาลมีเชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 931 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 536 
CFU/m3 บ้านพักคนชรามีเชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 294 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 334 
CFU/m3 และสถานที่พักพันแม่ลูกอ่อนมีเชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 586 CFU/m3 และเชื้อราใน 
อากาศเฉลี่ย 371 CFU/m3 ส่วนค่าความเข้มข้นการหายใจของเชื้อแบคทีเรียในโรงพยาบาลมีเชื้อ 
แบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 194 CFU/m3 และเชื้อรา1ในอากาศเฉลี่ย 296 CFU/m3 โรงเรียนอนุบาลมี 
เชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 358 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 347 CFU/m3 บ้านพักคนชรามี 
เชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 134 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 226 CFU/m3 และสถานที่พัก 
พันแม่ลูกอ่อนมีเชื้อแบคทีเรียในอากาศเฉลี่ย 254 CFU/m3 และเชื้อราในอากาศเฉลี่ย 289 CFU/m3 
ตามลำดับ จากการสรุปขั้นพื้นฐานคือ ความเข้มข้นทั้งหมดของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ 
และค่าความเข้มข้นการหายใจนั้นโรงเรียนอนุบาลมีค่าสูงที่สุดและบ้านพักคนชรามีค่าตํ่าที่สุดโดย 
ขึ้นอยู่ก ับสภาพแวดล้อมของตึกอาคาร แบคทีเรียที่พบในตึกอาคารคือ Staphylococcus spp.,
Micrococcus spp., Corynebacterium spp. และ Bacillus spp. ส่วนเชอราในอากาศทพบ คอ 
Penicillium spp., Cladosporium spp. แล1ะ Aspergillus spp. ตามลำดับ จากการศกษาการกระจาย 
ของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ พบว่า stage 1 ( > 7.0 |Llm) และ stage 2 (4.7-7.0 |Llm) จะพบ 
Staphylococcus spp. เปนส่วนใหญ่ และ stage 3 (3.3-4.7 JLlm) จะพบ Penicillium spp. และ 
Cladosporium spp. อย่างไรก็ตาม ขึ้นอยู่กับลักษณะของตึกอาคารและการถ่ายเทอากาศด้วย
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T h u n y a s ir in o n  et al. (2 0 0 8 ) ศึกษาการเก็บตัวอย่างเชื้อราในบรรยากาศทั้งภายในอาคาร 
และนอกอาคารเพื่อเปรียบเทียบความเข้มฃ้นที่ได้จากการใช้เครื่องสองชนิดคือ Andersen Impactor 
ชนิดมาตรฐาน 6 ชัน และชนิดชันเดียวแบบ N6 พบว่ามีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
จากการใช้ paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น a > 0.01 โดยที่ค'าสหสัมพันธ์ข.องวิธีทั้งสองมีค่าตํ่า 
มาก อยู่ในช่วงของ 0.01-0.68 โดยความเข้มข้นของเชื้อราที่ได้จากชนิด N6 มีค่ามากกว่าที่ได้จาก 
ชนิดมาตรฐาน 6 ชันและพบจำนวนเชื้อราทั้งหมดในบรรยากาศภายในอาคาร 165-167 CFU/m3 
มากกว่าบรรยากาศภายนอกอาคาร 129-134 CFU/m3 ซึ่งชนิดของเชื้อราที่พบมากที่สุด 3 อันดับแรก 
ทังในและนอกอาคารคอ Aspergillus spp., Penicillium spp. และ Curvularia spp. ตามลำดับ

K im  et al. (2 0 0 9 ) ศึกษาการแพร'กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศของโรงงาน 
อาหารสัตว์ในประเทศเกาหลี ซึ่งระดับค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐานของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราใน 
อากาศในโรงงานอาหารสัตว์ในกระบวนการอัดเม็ดมีค่า 133±18 CFU/m3 และ 89±5 CFU/m3 
ส่วนในกระบวนการทำเป็นผงมีค่า 198+5 CFU/m3 และ 124+12 CFU/m3 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้น 
การมีชีวิตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศจะอยู่ในระดับ 60 -  90 % และกระบวนการอัดเม็ด 
จะสูงกว่ากระบวนการทำเป็นผง อัตราส่วนความเข้มข้นภายในต่อภายนอกอาคาร พบว่าการระบาย 
อากาศจากภายนอกมีเชือแบคทีเรียและเชื้อรามีค่ามากกว่า 1 ซึ่งในโรงงานอาหารสัตว์จะพบจุลินท 
รยในอากาศ ในส่วนของเชอแบคทเรยทพบคอ Staphylococcus spp., Micrococcus spp.,

V I
Cory neb acterium spp. และ Bacillus spp. และเชือราทีพบ Penicillium spp., Cladosporium spp. 
และ Aspergillus spp. ผลการศึกษานีจะชื้นอยู่กับป็จจัยทางสิ่งแวดล้อม และปริมาณความชื้นใน 
อากาศ
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บทที 3
วิธีการดำฌินการวิจัย

3.1 อุปกรณแ์ละสารเคมื
3.1.1 อุปกรณ์

1. เครอง Six-Stage Cascade Impactor, บริษัท TISCH Environmental, ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา

2. เครองดูดอากาศ (Pump), บริษัท TISCH Environmental, ประเทศสหรัฐอเมริกา
3. เครอง Calibrator, Defender ™ 500 Series, บริษัท TISCH Environmental, ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา
4. ชุดเครื่องวัดอุตุนิยมวิทยา Weather Link Vantage Pro 2 ประเทศสหรัฐอเมริกา
5. ชุดทดสอบ Genus เชอจุลินทรย (Suspension medium), บริษัท S.N.P. Scientific 

Co., Ltd., ประเทศไทย
6. ตู้อบ (Oven) รุ่น ISOTEMP บริษัท Fisher Scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา
7. ดูเขยเชอ (Laminar air flow) รุ่น HS123, บริษัท International Scientific Supply 

HS123, ประเทศไทย
8. ตู้บ่มเชือ (Incubator) รุ่น Plus II, บริษัท Gallenkamp, ประเทศอังกฤษ
9. ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส รุ่น GR-B17125K, บริษัท Toshiba, ประเทศไทย
10. หมอนงความดันไอ (Autoclave) รุ่น Tomy SS 325, บรษัท Hirayama Manufacturing 

Corporation HV-50, ประเทศญป่น
11. ไมโครเวฟ (Microwave) รุ่น MW712N-E, บริษัท Samsung, ประเทศไทย
12. เครองวัดค่าพเอช (pH meter) รุ่น Memmert, บรษัท Denver Instrument 215, ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา
13. กล้องจุลทรรศน์ รุ่น UFX-DX, บริษัท Olympus, ประเทศญี่ป่น
14. เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง รุ่น 2842, บริษัท Sartorius, ประเทศไทย
15. จานเพาะเชื้อ
16. ขวดดูแลน (Duran bottle) ขนาด 250 มิลลิลิตร
17. ถุงมอไวนล (Vinyl gloves)
18. เครื่องแก้วต่างๆ (Glasswares)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2 สารเคมี
1. ไซโคลเฮกซิไมด์ (C15H23N 0 4) เกรดวิเคราะห์ ห้างหุ้นส่วนจำกัด เอ.ซี.เอส.ซี.นอล, 

ประเทศไทย
2. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, ประเทศอิตาลี
3. ไดโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (K^HP04-7H20 ) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo 

Erba, ประเทศอิตาลี
4. แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (M gS04'7H20 )  เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, 

ประเทศอิตาลี
5. แอมโมเนียมซี'ลเฟต ((NH4)2S 04) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Univar, ประเทศออสเตรเลีย
6. แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCOj) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Univar, ประเทศออสเตรเลีย
7. โพแทสเซียมไนเตรต (KN03) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Univar, ประเทศออสเตรเลีย
8. เฟอรัสซัลเฟต (FeS04'7H20 )  เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, ประเทศอิตาลี
9. แมงกานีสคลอไรด์ (MnCl,-4H,0) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, ประเทศอิตาลี
10. ซิงค์ซัลเฟต (ZnS04-7H,0) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, ประเทศอิตาลี
11. กรดไฮโดรคลอริก (HC1) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Univar, ประเทศออสเตรเลีย
12. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เกรดวิเคราะห์ บริษัท Carlo Erba, ประเทศอิตาลี
13. เอทานอล (C2H5OH) 99 เปอร์เซ็นต์ เกรดวิเคราะห์ บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี
14. เอทานอล (C2H5OH) 70 เปอร์เซ็นต์ เกรดวิเคราะห์ บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี
15. Agar บรษัท Himedia Laboratories Pvt. Ltd., ประเทศอนเดย

3.1.3 อาหารเลี้ยงเชื้อ
1. อาหารสำเรจรูป Tryptione Soya Agar (TSA) บรษัท Himedia Laboratories Pvt. Ltd., 

ประเทศอินเดีย
2. อาหารสำเรจรูป Malt Extract Agar (MEA) บริษัท Himedia Laboratories Pvt. Ltd., 

ประเทศอินเดีย
3. อาหารสำเรจรูป Nutrient Agar (NA) บริษัท Himedia Laboratories Pvt. Ltd.,

ประเทศอินเดีย
4. อาหารสำเร็จรูป Peptone บริษัท Himedia Laboratories Pvt. Ltd., ประเทศอินเดีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 ประเภทรถยนต์ที่ใช้ในการศึกษา
รถยนต์ปรับอากาศที่ใช ้ในการศึกษา 4 ประเภท ได้แก่ รถโดยสารประจำทางปรับ 

อากาศสาย 517, รถตู้โดยสารสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย ์ช ัย-หมอชิต, รถยนต์ส่วน 
บุคคล และรถยนต์โดยสารส่วนบุคคลที่มีสัตว์เลี้ยง (สุนัข) ดังแสดงในตารางที่ 3.1

ตารางท่ี 3.1 ลักษณะของรถยนต์ปรับอากาศที่ใช้ในการศึกษา

ประเภท จำนวน
(คัน) ย่ีห้อ อายูการใช้งาน 

* (ปี)
เชื้อเพลิงที่ใช้

รถโดยสารประจำทางปรับ 
อากาศสาธารณะสาย 517 
(ยูโร II)

3 HINO 7-8 Diesel

รถตู้โดยสารสาธารณะสาย 
ลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอ
ชิต

3 TOYOTA 4-5 LPG

รถยนต์ส่วนบุคคล 3
HONDA
CIVIC

5-6 Benzene

รถยนต์ส่วนบุคคลที่มีสุ,นัข 3
HONDA
CIVIC

4-5 Benzene

หมายเหตุ : LPG = Liquid Petroleum Gas

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 ขั้นตอนดำเนินการทดลธง
ขันตอนในการวิเคราะห์สรุปได้ดังรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 แผนภูมิขันตอนการทดลองเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1 การเตรียมอาหาร
3.3.1.1 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย (T r y p t io n e  S o y a  A g a r , T S A ) (Kim and Kim, 

2006)
1. ชั่งอาหารสำเร็จรูป Tryptione Soya Agar (TSA) (ดูรายละเอียดภาคผนวก ก-!) มา 40 

กรัม ใส่นำกลั่น ปรับปริมาตร1ให้เปีน 1,000 มิลลิลิตร
2. เติมสาร Cycloheximide ลงไป 0.5 กรัม นำไปเข้าไมโครเวฟ เป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้ 

'อาหาร TSA และสาร Cycloheximide ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
3. ใส่อาหาร TSA ในขวดดูแลนขนาด 250 มิลลิลิตร จำนวน 6 ขวด
4. นำขวดดูแลนที่บรรจุอาหารในข้อ 3 ไปฆ่าเชือในหม้อนึ่งความดันไอที่มีสภาวะความดัน 

15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที
5. นำออกจากหม้อนึ่งไอนำ ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง
6. นำอาหาร TSA ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ เทใส่ลงในจานเพาะเชื้อในดู้เขี่ยเชื้อ (Laminar air flow) 

ทิงไว้ให้เย็น ควํ่าจานเพาะเชื้อ เทใส่ลงในจานเพาะเลี้ยงใส่ถ ุงพสาสติก เก็บไว้ในตู้เย็น 4 องศา- 
เซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

3.3.1 .2  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อรา ( M a lt  E x tr a c t  A g a r , M E A ) (Kim and Kim, 2006)
1. ชั่งอาหารสำเร็จรูป Malt Extract Agar (MEA) (ดูรายละเอียดภาคผนวก ก-!) มา 33.6 

กรัม ใส่นำกลั่น ทำการปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร
2. เติมสาร Cycloheximide ลงไป 0.1 กรัม นำไปเข้าไมโครเวฟ เป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้ 

อาหาร MEA และสาร Cycloheximide ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
3. ใส่อาหาร MEA ในขวดดูแลนขนาด 250 มิลลิลิตร จำนวน 6 ขวด
4. นำขวดดูแลนที่บรรจุอาหารในข้อ 3 ไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่มีสภาวะความดัน 

15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที
5. นำออกจากหม้อนึ่งไอนื้า ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง
6. นำอาหาร MEA ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ เทใส่ลงในจานเพาะเชื้อในตู้เข ี่ยเชื้อ (Laminar air 

flow) ทิ้งไว้ให้เย็น ควํ่าจานเพาะเชื้อ เทใส่ลงในจานเพาะเลี้ยงใส่ถุงพสาสติก เก็บไว้ในตู้เย็น 4 
องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.2 การติดตั้งอุปกรณ์เครื่องเก็บเชื้อจุสินทรีย์ในอากาศแบบคัดแยกขนาด
อุปกรณ์ Six-Stage Cascade Impactor ประกอบด้วยชั้นอลูมิเนียม 6 ชั้น (รูปที่ 3.2) ได้แก่ 

stage 1, stage 2, stage 3, stage 4, stage 5 และชั้นล่างสุด stage 6 โดยในแต่ละชั้นจะมีขนาดการคัด 
แยกเช ื้อจุล ินทรีย ์ค ือ >  7.0, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 2.1-3.3, 1.1-2.1 และ 0.65-1.1..ไมครอน ตามลำดับ 
ก่อนใช้งานให้ทำความสะอาด ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก-2 จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์ ดังนี้

1. วางจานเพาะเช ื้อท ี่ผ ่านการฆ ่าเช ื้อ (ด ูรายละเอ ียดในภาคผนวก ก-3) บนเครื่องเก ็บ 
เชอจุลินทรยในอากาศ (Six-Stage Cascade Impactor)

2. ต่อชุด Impactor ในแต่ละชั้น เริ่มตั้งแต่ stage 6 ตามด้วย stage 5 จนถึงหัวเก็บตัวอย่าง 
Inlet โดยแต่ละชันจะมี o-ring ปองคันการรั่วไหลของอากาศ จากนั้นใช้สปริงตั้ง 3 ยึดเครื่องเก็บ 
เชื้อจุลินทรีย์ในอากาศไว้ดังแสดงในรูปที่ 3.2

3. ต่ออุปกรณ์ Six-Stage Cascade Impactor โดยต่อท่อ Tygon เข้ากับปัมลูดอากาศและชุด 
เทียบอัตราการไหล (Calibrator 520) ดังแสดงในรูปที่ 3.3

รูปท 3.2 เครอง Six-Stage Cascade Impactor

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.3 การเก็บเชื้อจุอินทรีย์ในอากาศ
3.3.3.1 การเก็บเชื้อจุอินทรีย์ในอากาศภายในรถปรับอากาศ

เก็บตัวอย่างอากาศในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะ รถตู้โดยสารสาธารณะ 
รถยนต์ส่วนบุคคล และรถยนต์ส่วนบุคคลที่ม ีส ัตว์เล ี้ยง ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย (TSA) และ 
เชื้อรา (MEA) โดยใช้ Six-Stage Cascade Impactor บริเวณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ 
ทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง ระหว่างเดือนมกราคมถึงมีนาคม พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-14.00 น. 
ช่วงฤดูร้อน มีขั้นตอนตังนี้

1. เตรียมตัวอย่างจานเพาะเชื้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก-ร)
2. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย (TSA) และอาหารเลี้ยงเชื้อรา (MEA) (รายละเอียด 

แสดงในหัวข้อ 3.3.1)
3. เตรียมอุปกรณ์ Six-Stage Cascade Impactor (รายละเอียดแสดงในหัวข้อ 3.3.2)
4. สอบเท ียบอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศที่อ ัตราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที 

(Andersen, 1985) ก่อนเก็บตัวอย่างอากาศจำนวน 10 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย
5. ก่อนเริ่มทำการเก็บตัวอย่างใช้ผ้าหรือสำลีชุบแอลกอฮอล์70 เปอร์เซ ็นต์ เช็ดอุปกรณ์ 

เก็บตัวอย่าง ปล่อยให้แห้ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. ติดตังอุปกรณ์เครื่อง Six-Stage Cascade Impactor บริเวณภายในรถโดยสารประจำ 
ทางปรับอากาศสาย 517 วันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-14.00 น. ตั้งบริเวณตรงกลางของ 
รถโดยสารประจำทางปรับอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 3.4

7. เก็บตัวอย่างจุลินทรีย์'ด้วย Six-Stage Cascade Impactor ที่อัตราการไหล 28.3 ลิตร 
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จำนวน 3 คัน โดยบันทึกข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา เช่น อุณหภูมิ ความชืน 
สัมพัทธ์ ความกดอากาศ โดยใช้เครื่องวัดอุตุนิยมวิทยา Weather Link Vantage

8. สอบเทียบอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศ หลังเก็บตัวอย่างอากาศ จำนวน 10 
ครั้ง หาค่าเฉลี่ย

9. สวมถุงม ือไวนิล และทำการป ิดฝาจานเพาะเช ือท ันท ี แล ้วทำการติดฉลากระบุ 
หมายเลขตัวอย่างที่ก้นจานเพาะเชือ โดยให้ด้านที่มีอาหารอยู่ข้างบน เพื่อปองกันหยดนำกลั่นที่เกาะ 
บนฝาหยดลงบนอาหารเลียงเชือ จากทันบรรจุใส่ในถุงพลาสติก วางลงในกล่องโฟมที่บรรจุนำแข็ง 
เพื่อควบคุมอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส และนำกลับไปวิเคราะห์ตัวอย่างต่อที่ห้องปฏิบัติการ

10. ทำ Field blank โดยใช้จานเพาะเชื้อที่ม ีอาหารเลี้ยงเชื้อวางบนอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง 
Six-Stage Cascade Impactor โดยไม่มีการดูดอากาศเข้าอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง เป็นเวลา 10 นาที

11. เก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถ (background) ที่ระดับความสูง 1.5 เมตรจากพืนดิน 
โดย1ใช้จานเพาะเชือที่ม ีอาหารเลียงเชือ วางบนอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง Six-Stage Cascade Impactor ท่ี 
อัตราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที

12. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1-11 อีก 2 ซำ
13. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1-12 แต่เก็บตัวอย่างอากาศในรถตู้ปรับอากาศ ใน 

วันที่ 9 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-14.00 น. (รูปที่ 3.5) เก ็บตัวอย่างอากาศในรถยนต์ส่วน 
บุคคลในวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-14.00 น. และเก็บตัวอย่างอากาศในรถยนต์ส่วน 
บุคคลที่มีสัตว์เลี้ยงในวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-14.00 น. (รูปที่ 3.6)

3.3.3.2 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
1. นำตัวอย่างเช ื้อแบคทีเร ียท ี่เก ็บต ัวอย่างในอาหารเล ี้ยงเช ื้อ TSA ไปเพาะเลี้ยงที่ 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 วัน
2. นับจำนวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียในแต่ละ stage และคำนวณในรูป CFU/m3
3. เล ือกโคโลนีเด ี่ยว1ๆ ของเชื้อแบคทีเรียที่ม ีลักษณะต่างคัน จากนั้นเพาะเลี้ยงแต่ละ 

โคโลนีในอาหาร TSA ต่อไปโดยเทคนิค Streak plate (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก-4)
4. ทำการเก็บรักษาเชื้อใน Agar slant และทำ Stock culture ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศา 

เซลเซียส เพื่อศึกษาชนิดของเชือแบคทีเรียต่อไป (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก-ร)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. จำแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้ในระดับสกุล โดยศึกษาลักษณะทีเโนไทปี 
ด ้วยการย้อมสีแกรมแล้วส ่องด ูด ้วยกล้องจุลทรรศน์ เปรยบเท ียบกับคู่ม ือการจัดจำแนกแบคทีเร ีย 
(Bergey’s Manual) และวิธี Biochemical Test จากนั้นทำการศึกษาลักษณะทีเโนไทปีของเชื้อ 
แบคทีเรีย (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก-6) โดยการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของผลิตภัณฑ ์ 
PCR ของยีนช่วง 16S rDNA (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก-7)

3.3.3.3 การวิเคราะห์ชนิดและปรมาณเชื้อรา
1. นำตัวอย่างเชื้อราที่เก็บตัวอย่างในอาหารเลี้ยงเชื้อ MEA ไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 

20-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน
2. นับจำนวนโคโลนีของเชื้อรา ในแต่ละ stage และคำนวณในรูป CFU/m3
3. เลือกโคโลนีเดี่ยวๆ ของเชื้อราที่ม ีลักษณะต่างกัน จากนั้นเพาะเลี้ยงแต่ละโคโลนี 

ในอาหาร MEA ต่อไปโดยเทคนิค Streak plate (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก-4)
4. ทำการเก็บรักษาเชื้อที่แยกได้ใน Agar slant และทำ Stock culture ในสู้เย็น 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาชนิดของเชื้อราต่อไป (สูรายละเอียดในภาคผนวก ก-ร)
5. จำแนกชนิดของเชื้อราเบื้องต้นที่แยกได้ โดยศึกษาลักษณะชีเโนไทปีด้วยการทำ 

slide culture จากนั้นส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ เพื่อดูลักษณะรูปร่าง สีของโคโลนี และสปอร์ของเชื้อ 
รา เปรียบเทียบกับคู่มือการจัดจำแนกเชื้อรา Ainsworth and Baron

รูปที่ 3.4 สภาพแวดล้อมภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.6 สภาพแวดล้อมภายในรถโดยสารส่วนบุคคล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4
ผลกใรวิจัยและการอภิปรายผล

4.1 ผลการศึกษาการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 
ต่างๆในอากาศภายในรถปรับอากาศ

4.1.1 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆใน 
อากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะ
การแพร่กระจายของเชือแบคทีเรียและเชือราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน 

และภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 จำนวน 3 คัน บริเวณสถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล ้าเจ ้าค ุณ ทหารลาดกระบ ัง โดยเก ็บต ัวอย ่างอากาศด ้วยเคร ื่อง Six-Stage 
Cascade Impactor ในวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2553 ที่อัตราการไหล 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 
นาที (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข-!, ข-3, ข-ร และ ข-?) ได้ผลการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 4.1 
และ 4.2 ตามลำดับ

รูปที่ 4.1 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่คับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน 
และภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517

จากรูปที่ 4.1 แสดงการแพร่กระจาย'ของเชือแบคทีเรียที่จ ับอยู่ค ับอนุภาคขนาดต่างๆใน
อากาศภายในและภายนอกรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะสาย 517 พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่คับ
อนุภาคขนาด 3.3-4.7 ไมโครเมตร (stage 3) ในอากาศภายในรถโดยสารประจำทาง มีค่าเฉลี่ยความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 582.97+71.50 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ 
ขนาด 0.65-1.1, >7.0, 2.1-3.3, 4.7-7.0 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 543.92+87.79, 
497.39+58.44, 466.11+49.93, 442.84+12.21 และ 395.91+83.14 CFU/m3 ตามลำดับ (ดู 
รายละเอียดในตารางที่ ข-2 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาค 
ขนาดต่างๆในอากาศภายนอกรถโดยสารประจำทางมีความเข้มข้นใกล้เคียงกัน พบว่าเชือแบคทีเรีย 

' ท ี่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตร (stage 5) ม ีค ่าเฉลี่ยความเข ้มข ้นส ูงส ุดเท ่าก ับ 
235.94+31.93 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 4.7-7.0, 3.3- 
4.7, >7.0, 0.65-1.1 และ 2.1-3.3 ไมโครเมตร มีค ่าเท ่ากับ 210.19+19.31, 205.78+29.65, 
194.14+22.52, 158.44+16.03 และ 140.40+12.40 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ 
ข-4 ภาคผนวก ข) จากการวิเคราะห์พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคภายในรถโดยสารประจำ 
ทาง มีค่าสูงกว่าเชือแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคภายนอกรถอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (ดูรายละเอียดตารางที่ ง-! ถึง ง-3 ภาคผนวก ง) โดยขนาด >7.0, 4.7-7.0 และ 1.1-2.1 
ไมโครเมตร ภายในรถโดยสารประจำทางมีความเข้มสูงกว่าภายนอกประมาณ 2.5-3 เท่า และขนาด
3.3-4.7, 2.1-3.3 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร ภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศ มีความเข้มสูง 
กว่าภายนอกรถประมาณ 3-3.5 เท่า ทั้งนี้เชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคภายในรถโดยสารประจำ 
ทาง อาจเกิดจากการสะสมตัวของเชื้อแบคทีเรียจากผู้ข ับขี่ ผู้โดยสาร และสภาพแวดล้อมภายในรถ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2006) และ Jareemit และคณะ (2006) ซึ่งพบความ 
เข้มข้นของเชือแบคทีเรียภายในสถานที่แบบปิดสูงกว่าสถานที่โล่งภายนอก

โดยสารประจำทางปรับสาธารณะอากาศสาย 517
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 แสดงการแพร'กระจายของเชื้อราที่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน 
และภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 พบว่า เช ือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาค 
ขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตร (stage 5) ในอากาศภายในรถโดยสารประจำทาง มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้น 
ของสูงสุด เท่ากับ 709.59il33 .91 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ 
ขนาด2.1-3.3, 3.3-4.7, 4.7-7.0, >7.0 แ ล ะ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 493.78+53.51, 
'342.13+38.38, 294.83+7.32, 238.27+16.85 และ 150.82+21.20 CFU/m3 ตามลำดับ (ดู 
รายละเอียดในตารางที่ ข-6 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร่กระจายของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 
ต ่างๆในอากาศภายนอกรถโดยสารประจำทาง พบว่า เช ื้อราท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคขนาด 2.1-3.3 
ไมโครเมตร (stage 4) มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 371.04+ 2 1.57 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c 
ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 3.3-4.7, 1.1-2.1, 4.7-7.0, >7.0, และ 0.65-1.1 
ไมโครเมตร มีค ่าเท ่ากับ 332.53+45.56, 257.52+72.21, 243.48+6.17, 181.31+4.55 และ 
129.16+14.70 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข-ร ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์ 
จะเห็นได้ว่า เชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 2.1-3.3 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร ภายในรถโดยสาร 
ประจำทาง มีค่าสูงกว่าเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคภายนอกรถ โดยเชื้อราที่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 1.1-
2.1 ไมโครเมตรในอากาศภายในมีความเข้มสูงกว่าภายนอกรถประมาณ 2.7 เท่า ส่วนเชือราที่จับอยู่ 
กับอนุภาคฝ่นละอองภาย1ในและภายนอกรถโดยสารประจำทางขนาดอื่นๆ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ง-4 ถึง ง-6 ภาคผนวก ง) 
ทังนีเชือราที่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 2.1-3.3 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร ภายในรถโดยสารประจำทาง 
อาจมีแหล่งกำเน ิดจากผู้ข ับขี่และผู้โดยสาร และสภาพแวดล้อมภายในรถโดยสารที่ม ีความชื้นสูง 
เหมาะแก่การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (ตารางที่ ข-33 ภาคผนวก ข) สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Thunyasirinon และคณะ (2008) ซ ึ่งพบจำนวนเชื้อราทั้งหมดในบรรยากาศภายใน 
อาคารมากกว่าบรรยากาศภายนอกอาคาร

4.1.2 การแพร,กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆใน
อากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะ
การแพร ่กระจายของเช ื้อแบคท ีเร ียและเช ือราท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคขนาดต ่างๆในอากาศ 

ภายในและภายนอกรถต ู้โดยสารปรับอากาศสาธารณ ะสายลาดกระท ัง-อน ุสาวร ีย ์ช ัย-หมอช ิต 
จำนวน 3 คัน บริเวณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยเก็บตัวอย่างเชือ 
แบคทีเรียและเชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคในอากาศด้วยเครื่อง Six-Stage Cascade Impactor ในวันที่ 9 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 ที่อัตราการไหลเฉลี่ย 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที (รายละเอียดแสดง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในตารางที่ ข-9, ข -น , ข -!3 และ ข-!ร ภาคผนวก ข) ได้ผลการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4 
ตามลำดับ

Outpoint particles aerodynamic diameter (pm)

B Van (Indoor) 
WVan (Outdoor)

รูปที่ 4.3 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในและ 
ภายนอกรถดู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

รูปที่ 4.3 แสดงการแพร,กระจายของเชือแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศ 
ภายในและภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะ พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด
2.1- 3.3 ไมโครเมตร (stage 4) ในอากาศภายในรถตู้โดยสาร มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 
552.74+89.02 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด >7.0, 4.7-7.0,
1.1- 2.1, 3.3-4.7 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท ่ากับ 535.43±53.38, 497.58d=41.90, 
450.48+51.42, 366.56±23.43 และ 138.49zhl5.76 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข- 
10 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศ 
ภายนอกรถตู้โดยสาร พบว่าเชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 3.3-4.7 ไมโครเมตร (stage 3) มี 
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 237.12+3.69 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ 
รองลงมา คือ ขนาด >7.0, 2.1-3.3, 4.7-7.0, 1.1-2.1 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท ่ากับ 
208.13+24.82, 190.42+121.61, 169.08zh28.40, 135.27±17.87 และ 128.42+6.65 CFU/m3 
ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข -!2 ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่ 
จับอยู่กับอนุภาคขนาด >7.0, 4.7-7.0, 2.1-3.3 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร ในอากาศภายในรถตู้ 
โดยสารมีความเข้มข้นสูงกว่าภายนอกรถตู้โดยสาร โดยประมาณ 3 เท่า ซึ่งเชือแบคทีเรียที่จับอยู่กับ 
อนุภาคเหล่านี้ อาจมีแหล่งกำเนิดจากผู้ขับขี่ และผู้โดยสาร และสภาพแวดล้อมภายในรถตู้โดยสาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนขนาด 0.65-1.1 ไมโครเมตร ม ีค ่าไม ่แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ ท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ง-! ถึง ง-3 ภาคผนวก ง) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim 
และคณะ (2006) และ Jareemit และคณะ (2006) พบว่าภายในอาคารมีการสะสมของเชือแบคทีเรีย 
มากกว่าภายนอกอาคาร

ISYilXi (Indoor) 
El Vท It (Outdoor)

> 7 j0 4.7-7 jo 32M,7 2,1-3.3 11-2,1 0.65-1,1

Outpoint particle aerodynamic diameter (pm)

รูปที่ 4.4 การแพร่กระจายของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในและ
ภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

รูปที่ 4.4 แสดงการแพร่กระจายของเชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน 
และภายนอกรถต ู้โดยสารปรับอากาศสาธารณ ะ พบว่า เช ื้อราท ี่จ ับอยู่ก ับอน ุภาคขนาด 1. 1- 2.1 
ไมโครเมตร (stage 5) ในอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศ มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 
598.63+94.48 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 3.3-4.7, 4.7- 
7.0, 2.1-3.3, >7.0 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท ่ากับ 559.58+20.11, 549.92+56.52, 
510.87+53.31, 182.77+56.39 และ 138.08+24.82 CFU/m3 ตามลำดับ (รายละเอียดในตารางที่ ข- 
14 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร'กระจายของเชื้อราที่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายนอก 
รถตู้โดย พบว่า เชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตร (stage 5) มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้น 
สูงสุดเท่ากับ 407.00+24.51 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 
2.1-3.3, 4.7-7.0, 3.3-4.7, >7.0 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร ม ีค ่าเท ่าก ับ 349.03+61.09, 
260.07+51.13, 243.56+50.41, 148.95+12.16 และ 127.21+12.21 CFU/m3 ตามลำดับ (ดู 
รายละเอียดในตารางที่ ข -!6 ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห ์จะเห ็นได้ว ่า เช ื้อราที่จ ับอยู่ก ับ 
อนุภาคขนาด 4.7-7.0 และ 3.3-4.7 ไมโครเมตร ในอากาศภายในรถตู้โดยสารมีความเข้มข้นสูงกว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายนอกรถตู้โดยสารประมาณ 2 เท่า ส่วนเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด >7.0, 2.1-3.3, 1.1-2.1 และ
0.65-1.1 ไมโครเมตรในอากาศภายในและภายนอกตู้โดยสาร มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ท่ี 
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ ็นต์ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ง-4 ถึง ง-6 ภาคผนวก ง) สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Kim และคณะ (2006) และ Jareemit และคณะ (2006) ซึ่งพบความเข้มข้นของเชือรา 
ภายในสถานที่แบบปิดสูงกว่าสถานที่โล่งภายนอก

4.1.3 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆใน 
อากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
การแพร ่กระจายของเช ื้อแบคท ีเร ียและเช ื้อราท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคขนาดต ่างๆในอากาศ 

ภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลจำนวน 3 คัน บริเวณสถาบันเทคโนโลยีพระจอม 
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยเก็บตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆ 
ในอากาศด้วยเครื่อง Six-Stage Cascade Impactor ในวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2553 ที่อัตราการไหล
28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที (รายละเอียดแสดงในตารางที่ ข -!7, ข -!9, ข-21 และ ข-23 
ภาคผนวก ข) ได้ผลการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 4.5 และ 4.6 ตามลำดับ
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รูปที่ 4.5 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในแณ 
ภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล

รูปที่ 4.5 แสดงการแพร่กระจายของเชือแบคทีเรียที่จับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศ
ภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด
4.7-7.0 ไมโครเมตร (stage 2) ในอากาศภายในรถยนต์ส่วนบุคคล มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เท่ากับ 3 3 8 .5 lil9 .9 0  CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 ° c  ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 1.1- 
2.1, >7.0, 2.1-3.3, 3.3-4.7 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 326.16±26.90, 284.75+40.87, 
236.96+38.94, 235.76±5.89 และ 149.74±5.64 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข-!ร 
ภาคผนวก ข) ส ่วนการแพร'กระจายของเช ื้อแบคท ีเร ียท ี่จ ับอยู่ก ับอน ุภาคขนาดต ่างๆในอากาศ 
ภายนอกรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคล พบว่าเช ือแบคท ีเร ียท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคขนาด 1.1-2.1 
ไมโครเมตร (stage 5) มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 244.13+29.62 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 ° c  

ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 2.1-3.3, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 0.65-1.1 และ >7.0 
ไมโครเมตร มีค ่าเท ่ากับ 218.24+2.76, 203.51±36.48, 184.79+17.49, 134.21±5.52 และ 
127.04+10.17 CFU/m3 ตามลำดับ (ด ูรายละเอียดในตารางที่ ข-20 ภาคผนวก ข) จากผลการ 
วิเคราะห์พบว่า เช ื้อแบคทีเร ียท ี่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด >7.0 และ 4.7-7.0 ไมโครเมตร ในอากาศ 
ภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล ม ีความเข ้มข้นสูงกว่าภายนอกรถยนต์ประมาณ 1.5-2 เท่า 
ส่วนเชือแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดอื่นๆ ภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล 
มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ดูรายละเอียดในตารางที่ 
ง-! ถึง ง-3 ภาคผนวก ง) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yang และ Heinsohn (2007) พบว่าภายใน 
อาคารมีการสะสม1ของเชือแบคทีเรียมากกว่าภายนอกอาคาร

> 7:0 4.7-7.0 $ 3-4.1 2.1-33 1,1-2,1 0,65-1.1

Cutpoint particle aerodynamic diameter (pm)

รูปที่ 4.6 การแพร่กระจายของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในและภาย 
นอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล

รูปที่ 4.6 แสดงการแพร่กระจายของเชื้อราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน
และภ ายน อ ก รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศส ่วน บ ุคคล  พบว่า เช ือราท ี่จ ับ อย ู่ก ับ อน ุภ าค ขน าด  1.1-2.1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไมโครเมตร (stage 5) ในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุด 
เท่ากับ 367.55+81.96 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 ° c  ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 3.3- 
4.7, 4.7-7.0, 2.1-3.3, >7.0 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 279.97±30.70, 240.94±49.32, 
163.28+14.45, 143.77±18.75 และ 134.61+6.13 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข- 
22 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร่กระจายของเชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายนอก 
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล พบว่า เชือราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 3.3-4.7 ไมโครเมตร (stage 3) 
มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 248.11±35.65 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 ° c  ความดัน 1 บรรยากาศ 
รองลงมา คือ ขนาด 4.7-7.0, 1.1-2.1, 2.1-3.3, 0.65-1.1 และ >7.0 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 
238.15+21.45, 195.14+4.53, 189.56±18.68, 135.80+11.97 และ 132.22±6.79 CFU/m3
ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข-24 ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์พบว่า เชือราที่จับอยู่กับ 
อนุภาคขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตร ภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล มีความเข้มข้นสูงกว่า 
ภายนอกประมาณ 2 เท่า ส่วนเชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดอื่นๆภาย1ในและภายนอกรถยนต์ปรับ 
อากาศส่วนบุคคล ม ีค ่าไม ่แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อม ั่น 95 เปอร์เซ ็นต ์ (ดู 
รายละเอียดในตารางที่ ง-4 ถึง ง-6 ภาคผนวก ง) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2006) 
ซึ่งพบความเข้มข้นของเชือราภายในสถานที่แบบปิดสูงกว่าสถานที่โล่งภายนอก

4.1.4 การแพร่กระจายของเชื้อแบคทืเรียและเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆใน 
อากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
การแพร ่กระจายของเช ือแบคท ีเร ียและเช ือราท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคขนาดต ่างๆในอากาศ 

ภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัขจำนวน 3 คัน บริเวณสถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าเจ ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยเก็บตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาค 
ขนาดต่างๆในอากาศด้วยเครื่อง Six-Stage Cascade Impactor ในวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2553 ที่อัตรา 
การไหลเฉลี่ย 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที (รายละเอียดแสดงในตารางที่ ข-25, ข-27, ข-29 
และ ข-31 ภาคผนวก ข) ได้ผลศึกษาดังแสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8 ตามลำดับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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13 Car with dog (Indoor) 
s  Cor with dog (Outdoor)

รูปที่ 4.7 การแพร่กระจายของเชือแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในแล 
ภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข

รูปที่ 4.7 แสดงการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศ 
ภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุนัข พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาค 
ขนาด 2.1-3.3 ไมโครเมตร (stage 4) ในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข มี 
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 618.00+67.72 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ 
รองลงมา คือ ขนาด >7.0, 1.1-2.1, 3.3-4.7, 4.7-7.0 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 
559.61+68.18, 553.12±76.96, 530.01±4.27, 453.44+26.44 และ 177.62±7.40 CFU/m3 
ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข-26 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียที่จับ 
อย ู่ก ับอน ุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายนอกรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข พบว่าเช ื้อ 
แบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 3.3-4.7 ไมโครเมตร (stage. 3) มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 
216.95+22.60 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 °c ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 1.1-2.1, 4.7- 
7.0, >7.0, 2.1-3.3 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร มีค่าเท ่ากับ 176.80+9.29, 165.857+25.99, 
165.45+11.61, 162.21+44.22 และ 126.52±12.17 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข- 
28 ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์พบว่า เชื้อแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด >7.0, 4.7-7.0,
3.3-4.7 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร ภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีสุนัข มีความเข้มข้นสูง 
กว่าภายนอกประมาณ 2.5-3 เท่า ขนาด 2.1-3.3 ไมโครเมตรในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วน 
บุคคลที่มีสุนัข มีความเข้มข้นสูงกว่าภายนอกประมาณ 4 เท่า ส่วนเชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่ก ับอนุภาค 
ขนาด 0.65-1.1 ไมโครเมตร ในอากาศภายในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีสุนัข มี 
ค่าไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ง-!

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถึง ง-3 ภาคผนวก ง) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jareemit และคณะ (2006) พบว่าภายในอาคารมีการ 
สะสมของเชือแบคทีเรียมากกว่าภายนอกอาคาร

4*&*3 >พ 4.7-7.0 3,34*7 21-3.3 ท -21 0.65-L1

M  Car with dog (Indoor) 
s  Car with dog (Outdoor)

Outpoint particle aerodynamic diameter (Jim )

รูปที่ 4.8 การแพร่กระจายของเชือราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายในและภายนอก 
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข

รูปที่ 4.8 แสดงการแพร่กระจายของเชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศภายใน 
และภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข พบว่า เชือราที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคขนาด 3.3-4.7 
ไมโครเมตร (stage 3) ในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข มีค่าเฉลี่ยความ 
เข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 718.57+7.92 CFU/m3 ที่อุณหภูมิ 25 ° c  ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ 
ขนาด 4.7-7.0, 2.1-3.3, 1.1-2.1, 0.65-1.1 และ >7.0 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 620.28±113.27, 
485.81+34.88, 395.38±39.16, 267.24+55.16 และ 179.24+18.26 CFU/m3 ตามลำดับ (ดู 
รายละเอียดในตารางที่ ข-30 ภาคผนวก ข) ส่วนการแพร'กระจายของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคขนาด 
ต ่างๆในอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข พบว่า เช ื้อร ่าท ี่จ ับอยู่ก ับอน ุภาค 
ขนาด 3.3-4.7 ไมโครเมตร (stage 3) มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 288.73+34.44 CFU/m3 ท่ี 
อุณหภูมิ 25 ° c  ความดัน 1 บรรยากาศ รองลงมา คือ ขนาด 4.7-7.0, 2.1-3.3, 1.1-2.1, 0.65-1.1 และ 
>7.0 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากับ 271.70+26.50, 201.13+26.99, 167.07+16.20, 154.09+27.80 และ 
134.63+9.84 CFU/m3 ตามลำดับ (ดูรายละเอียดในตารางที่ ข-32 ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์ 
จะเห็นได้ว่า เชื้อราที่จับอยู่ก ับอนุภาค ขนาด 4.7-7.0, 3.3-4.7, 2.1-3.3 และ 1.1-2.1 ไมโครเมตร ใน 
อากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุนัข มีความเข้มข้นสูงกว่าภายนอกประมาณ 2 เท่า 
ส่วนขนาด >7.0 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร ภาย1ในและภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สุนัข มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ ็นต์ (ดูรายละเอียดใน 
ตารางที่ ง-4 ถึง ง-6 ภาคผนวก ง) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Thunyasirinon และคณะ (2008) ซึ่ง 
พบจำนวนเชือราทังหมดในบรรยากาศภายในอาคารมากกว่าบรรยากาศภายนอกอาคาร

จากผลการทดลองพบว่า ในอากาศภาย1ในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข พบเชือ 
แบคท ีเร ียและเช ือรามากท ี่ส ุด รองลงมาค ือ รถโดยสารประจำทางปร ับอากาศสาธารณ ะ รถตู้ 
โดยสารปรับอากาศสาธารณะ และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล อย่างไรก็ตาม พบเชือแบคทีเรียที่ 
จับอยู่กับอนุภาคขนาด 0.65-1.1 ไมโครเมตร ในอากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศ 
สาธารณะสูงท ี่ส ุด ซ ึ่งอาจม ีผลกระทบต่อระบบทางเด ินหายใจส ่วนล ่างมากกว ่ารถปรับอากาศ 
ประเภทอื่น นอกจากนียังพบว่า สุนัขเป็นแหล่งกำเนิดสำคัญของเชือแบคทีเรียและเชือราในอากาศ 
ภายในรถยนต์ปรับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข ส ่วนรถยนต์ประเภทอื่นๆ ความเข ้มข ้นของเช ือ 
แบคทีเรียและเชือรา จะขืนอยู่ก ับจำนวนผู้โดยสาร การถ่ายเทอากาศ สภาพอากาศภายในรถยนต์ 
(ตารางที่ ข-33 ภาคผนวก ข) รวมทังการทำความสะอาดภายในรถยนต์

4.2 ผลการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่ในอากาศภายในรถปรับอากาศ
4.2.1 ผลการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในรถปรับอากาศ

ผลจากการค ัดแยกเช ือแบคท ีเร ียในอากาศภายในรถปรับอากาศ 4 ประเภท ได้แก่ รถ 
โด ยส ารป ระจำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธารณ ะส าย 517 รถ ต ู้โด ยส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธารณ ะส าย 
ลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล 
ที่มีสุนัข โดยเลือกโคโลนีเดี่ยวของเชือแบคทีเรียที่ม ีลักษณะต่างกัน จากนันเพาะเลียงแต่ละโคโลนี 
ในอาหาร Tryptione Soya Agar (TSA) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 วัน พบเชื้อ 
แบคทีเรียที่คัดแยกได้จากรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 จำนวน 12 ไอโซเลท 
จากรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย ์ช ัย-หมอชิต 13 ไอโซเลท จาก 
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล 10 ไอโซเลท และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข 12 ไอ 
โซเลท ดังแสดงในตารางที่ 4.1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที 4.1 จำนวนไอโซเลทเชือแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บตัวอย่าง
จำนวนไอโซเลท 

แบคทีเรีย
ลักษณะโคโลนี

วันที่ 19 มกราคม 2553
รถโดยสารประจำทางปรับ 
อากาศสาธารณะสาย 517

12
ลักษณะโคโลนีมีสีขาวขุ่น 

เหมือนครีม รูปร่างกลม

วันที่ 9 กุมภาพันธ์ 2553
รถตู้โดยสารปรับอากาศ 
สาธารณะสายลาดกระบัง- 
อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

13
ลักษณะโคโลนีมีสีขาวขุ่น 

เหมือนครีม รูปร่างกลม

วันที่ 17 มีนาคม 2553
รถยนต์ปรับอากาศส่วน 
บุคคล

10
ลักษณะโคโลนีมีสีขาวขุ่น 

เหมือนครีม รูปร่างกลม

วันที่ 31 มีนาคม 2553
รถยนต์ปรับอากาศ 
ส่วนบุคคลที่มีสุนัข

12
ลักษณะโคโลนีมีสีขาวขุ่น 

เหมือนครีม รูปร่างกลม

4.2.2 ผลการศึกษาลักษณะทางริใโนไทป๋ของเชื้อแบคทีเรียที่ในอากาศภายในรถปรับ 
อากาศ

จากการศึกษาลักษณะทางทีเโนไทปึของเชือแบคทีเรียที่แยกได้จากผลการทดลองที่ 4.2.1 
ด้วยการย้อมแกรม แล้วส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 1,000 เท่า พบว่า สามารถจัดกลุ่ม 
เช ื้อแบคทีเร ียตามการติดสีแกรมจาก 47 ไอโซเลท เหลือ 14 ไอโซเลท โดยพบเชื้อแบคทีเรีย 2 
ลักษณะ คือ รูปร่างเป็นท่อน แกรมบวก และรูปร่างกลม แกรมบวก ดังแสดงในรูปที่ 4.9

จากผลการทดลอง พบว่า เช ือแบคทีเร ียส่วนใหญ่ในอากาศ เป็นแบคทีเรียกลุ่มแกรมบวก 
รูปร่างท่อน และแกรมบวก รูปทรงกลม สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yang และ Heinsohn (2007) ซ่ึง 
พบเชือแบคทีเรียแกรมบวก รูปท่อน สร้างสปอร์ในอากาศถึง 35 เปอร์เซ ็นต์ ได้แก่ Bacillus sp. และ 
พบเชือแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลมในอากาศถึง 40 เปอร์เซ ็นต์ ได้แก่ Micrococcus sp. จากการ 
ทดลองไม่พบเชื้อแบคทีเร ียแกรมลบ รูปท่อน และแกรมลบ รูปร่างกลมในอากาศ เนื่องจากเชื้อ 
แบคทีเรียแกรมลบ ไม่สร้างสปอร์ จะเจริญเติบโตได้ดีในที่ที่มีความชืนสูง ซึ่งแบคทีเรียในกลุ่มนีจะ 
พบในอากาศเพียง 5 เปอร์เซ็นต์เท่านัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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( ก )

( ค )

( จ )

( ช )

( ข )

( ฉ )

( ซ)

รูปที่ 4.9 ลักษณะของเซลล์แบคทีเรียในอากาศอายุ 1 วัน ที่คัดแยกได้จากรถปรับอากาศ ในการติดสี 
แกรมที่กำลังขยาย 1,000 เท่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 (ต่อ) ลักษณะของเซลล์แบคทีเรียในอากาศอายุ 1 วัน ที่คัดแยกได้จากรถปรับอากาศ ใน 

การติดสีแกรมที่กำลัง1ขยาย 1,000 เท่า
ก = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B1 ข = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B2 ค = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B3

ง = เชื้อแบคทีเรีย ไอโซเลท B4 จ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B5 ฉ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B6

ช = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B7 ซ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B8 SJ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B9

ญ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B10 ฎ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B11 ฎ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B1

ฐ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B13 ฑ = เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B14

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 4.2 ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี
Physiological NaCl tolerance pH tolerance Nitrate StarchIsolate no, Catalase

Gram reduction hydrosis

am i I

■ I น

l l i l i l l
i

gl§§

รูปท่อน เกาะกันเปีนกล่ม

รูปท่อน เรียงต่อกันเป็นสาย 
เกาะกันเป็นกล่ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี

รู้ไ1|;แ! P  ช ไ:ก่อ m i I i k i r  เย
[ 7  ^  (*ri) . 7เ- - r ' r r -  -  ■- -'r - [

แทะลัน.:ปีนโเล่ม

หมายเหตุ : a NaCl tolerance การอ่านผล ผลบวก (+) มีเชื้อขึ้น
ผลลบ (-) ไม่มีเชื้อขึ้น

bpH tolerance การอ่านผล ผลบวก (+) มีเชื้อขึ้น
ผลลบ (-) ไม่มีเชื้อขึ้น

c N itrate reduction การอ่านผล ผลบวก (+) มีสีแดงเกิดขึ้นหรือไม่มีสีแดงเกิดขึ้นในการทดสอบตอนแรก และเมื่อเติมผงสังกะสีลงไปก็ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ผลลบ (-) ไม่มีสีแดงเกิดขึ้นในตอนแรก และจะมีสีแดงเกิดขึ้น เมื่อเติมผงสังกะสีลงไป

d Starch hydrosis การอ่านผล ผลบวก (+) รอบๆโคโลนีแบคทีเรียไม'มีสี แต่บริเวณที่ไม่มีแบคทีเรียเจริญมีสีนํ้าเงิน
ผลลบ (-) รอบๆโคโลนี มีสีนํ้าเงินเหมือนกับบริเวณที่ไม่มีแบคทีเรียเจริญ

e Catalase การอ่านผล ผลบวก(+) มีฟองก๊าซเกิดขึ้นทันที
ผลลบ (-) ไม่มีฟองก๊าซเกิดขึ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดสอบปฏิก ิร ิยาทางชีวเคมีของเชือแบคทีเร ียท ัง 14 ไอโซเลท พบว่าเชือไอ 
โซเลท B1 และ B6 มีผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีคล้ายคลึงกัน, เชือไอโซเลท B3, B5, B7, 
B11 และ B14 คล้ายคลึงกัน, เชื้อไอโซเลท B8, B10 และ B13 คล้ายคลึงกัน ส่วนเชื้อไอโซเลท B2, 
B4, B9 และ B12 มีผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีแตกต่างจากไอโซเลทตัวอื่นๆ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.2 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค-]) จากผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี สามารถจัด 
กลุ่มของเชือแบคทีเรียจาก 14 ไอโซเลท เหลือ 7 ไอโซเลท จากนันนำไอโซเลททัง 7 ชนิดไป ศึกษา 
ลำดับ
นิวคลีโอไทด์ต่อไป

4.2.3 ผลการจำแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับอนุภาคขนาดต่างๆในอากาศโดย 
การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของยืน 16S rDNA
จากผลการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของแต่ละไอโซเลทไปเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตอื่น 

ในธนาคารยีน พบว่า เชือแบคทีเรียไอโซเลท B1 และ B6 มีลำดับนิวคลีโอไฑด์คล้ายคลึงกับลำดับ 
นิวคลีโอไทด์แบคทีเรีย Bacillus marisflavi เชื้อแบคทีเรียไอโซเลฑ B3, B5, B7, B11 และ B14 มี 
ลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอไทด์แบคทีเรีย Bacillus aryabhattai เชื้อแบคทีเรีย 
ไอโซเลฑ B8, B10 และ B13 มีลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอไทด์แบคทีเร ีย 
Bacillus anthracis เชือแบคทีเรียไอโซเลท B2 มีลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอ 
ไทด์แบคทีเรีย Bacillus altitudinis เชือแบคทีเรียไอโซเลท B4 มีลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับ 
ลำดับนวคลโอไทดแบคทเรย Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus เชอแบคทเรยไอโซเลท B9 
มีลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอไทด์แบคทีเร ีย Bacillus endophyticus และเชือ 
แบคทีเรียไอโซเลท B12 มีลำดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอไทด์แบคทีเรีย Bacillus 
flexus (ดังแสดงในภาคผนวก ค)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ ในช่วง 16S rDNA ของเชื้อตัวอย่างกับเชื้อจาก 
ฐานข้อมูล*

ประเภทรถ
ขนาดของเช้ือ 

แบคทีเรีย 
ท่ีพบ (jum)

เช้ือจากฐานข้อมูล*
" ร้อยละความ 

คล้ายคลึง 
(%Similarity)

รถโดยสารประจำทางปรับ 
อากาศสาธารณะสาย 517

>7.0,2.1-3.3, 
0.65-1.1

Bacillus flexus 99.924

>7.0, 4.7-7.0, 2.1.3.3, 
1.1-2.1

Bacillus anthracis
100.000

>7.0,33-4.7, 1.1-2.1 Bacillus aryabhattai 100.000
รถตู้โดยสารปรับอากาศ 

สาธารณะสายลาดกระบัง- 
อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

>7.0,4.7-7.0, 1.1-2.1 Bacillus anthracis 100.000
3.3-4.7, 1.1-2.1 Bacillus aryabhattai 100.000

4.7-7.0,0.65-1.1 Bacillus endophyticus 99.607
4.7-7.0, 3.3-4.7 Bacillus marisjlavi 100.000

รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล

4.7-7.0, 3.3-4.7, 
2.1-3.3

Bacillus marisjlavi
100.000

1.1-2.1,0.65-1.1
Staphylococcus cohnii 
subsp. urealyticus 100.000

>7.0, 3.3-4.7 Bacillus aryabhattai 100.000

รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล 
ที่มีสุนัข

4.7-7.0, 3.3-4.7, 
0.65-1.1

Bacillus altitudinis
100.000

3.3-4.7, 1.1-2.1 Bacillus aryabhattai 100.000
>7.0, 1.1-2.1 Bacillus aryabhattai 100.000

>7.0,4.7-7.0,2.1-3.3 Bacillus anthracis 100.000
หมายเหตุ * คือ สืบค้นและเทียบข้อมูลจากฐานข้อมูล The EzTaxon.org server version 2

จากตารางที่ 4.3 พบว่า เช ือแบคทีเรียที่จ ับอยู่ก ับอนุภาคในอากาศในรถโดยสารประจำทาง 
ปรับอากาศสาธารณะ น่าจะเป็นเชือ Bacillusflexus (ไอโซเลท B12) พบอยู่ในธรรมชาติทั่วไป เชื้อ 
Bacillus anthracis (ไอโซเลท B8) พบในธรรมชาติทั่วไปในดินหรือฝ่น ในนํ้า เศษวัสดุจากพืชและ 
สัตว์ และเชือ Bacillus aryabhattai (ไอโซเลท B3) พบได้ทั่วไปในดิน นำ และอากาศ เชือแบคทีเรีย 
ที่จับอยู่กับอนุภาคในอากาศในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะ น่าจะเป็นเชื้อ Bacillus anthracis

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ไอโซเลท B10) พบในธรรมชาติทั่วไปในดินหรือฝุน ในนำ เศษวัสดุจากพืชและสัตว์ เชือ Bacillus 
aryabhattai (ไอโซเลท B5) พบได้ทัวไปในดิน นำ และอากาศ เชอ Bacillus endophyticus (ไอ 
โซเลท B9) และเชื้อ Bacillus marisflavi (ไอโซเลท B1) พบในธรรมชาติ เชื้อแบคทีเรียที่จับอยู่กับ 
อนุภาคในอากาศในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล น่าจะเป็นเชื้อ Bacillus marisflavi (ไอโซเลท 
B6) พบในธรรมชาต เชอ Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus (ไอโซเลท B4) พบในคนและ 
'สัตว์ และเชื้อ Bacillus aryabhattai (ไอโซเลท B7) พบได้ท ั่วไปในดิน น ํ้าและอากาศ และเชื้อ 
แบคท ีเร ียท ี่จ ับอย ู่ก ับอน ุภาคในอากาศ1ในรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข น ่าจะเป ็นเช ือ 
Bacillus altitudinis (ไอโซเลท B2) เชอ Bacillus aryabhattai (ไอโซเลท B11 และ ไอโซเลท B14) 
พบได้'ทั่วไปในดิน นํ้า และอากาศ และเชื้อ Bacillus anthracis (ไอโซเลท B13) พบในธรรมชาติ 
ทั่วไปในดินหรือฝ่น ในนำ เศษวัสดุจากพืชและสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ 
(2006) ที่ทำการคัดแยกเชือแบคทีเรียในอากาศภายในสถานที่แบบปิด พบเชือ Staphylococcus spp., 
Micrococcus spp., Corynebacterium spp. และ Bacillus spp.

จากผลการทดลอง พบว่าม ีเช ือแบคทีเร ียชน ิดหนึ่งท ี่อาจจะเป ็นอันตรายต ่อมนุษย์ได ้ คือ 
Bacillus anthracis ซึ่งเป็นเชือก่อโรคแอนแทรกซ์ เป็นโรคระบาดในสัตว์จำพวกวัว ควาย แพะ แกะ 
และสัตว์ โดยโรคนีสามารถติดต่อจากสัตว์มาสู่คน ด้วยการการสัมผัส หรือการหายใจเอาสปอร์ของ 
เชือเข้าไป โรคแอนแทรกซ์ในคนที่พบในประเทศไทยส่วนใหญ่ 95-98 เปอร์เซ ็นต์ เกิดที่ผิวหนัง 
ส่วนเชือแบคทีเรียชนิดอื่น ไม่ก่อให้เกิดโรคอันตรายกับมนุษย์

4.2.4 ผลการคัดแยกเชื้อราในอากาศภายในรถปรับอากาศ
ผลจากการค ัดแยกเช ื้อราในอากาศภายในรถปรับอากาศ 4 ประเภท ได้แก่ รถโดยสาร 

ประจำทางปร ับอากาศสาธารณ ะสาย 517 รถต ู้โดยสารปร ับอากาศสาธารณ ะสายลาดกระบ ัง- 
อนุสาวรีย์ช ัย-หมอชิต รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข 
โดยเลือกโคโลนีเดี่ยวของเชื้อราที่ม ีล ักษณะต่างกัน จากนั้นเพาะเลี้ยงแต่ละโคโลนีในอาหาร Malt 
Extract Agar (MEA) บ่มที่อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน พบว่า เชื้อราที่ค ัดแยกได้ 
จากรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 จำนวน 7 ไอโซเลฑ จากรถตู้โดยสารปรับ 
อากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ช ัย-หมอชิต 7 ไอโซเลท จากรถยนต์ปรับอากาศส่วน 
บุคคล 5 ไอโซเลท และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข 9 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางที่ 4.4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 จำนวนไอโซเลทเชื้อราในอากาศที่คัดแยกได้จากรถโดยสารปรับอากาศสาธารณะ

สถานท่ีเก็บตัวอย่าง วันที่เก็บตัวอย่าง จำนวนไอโซเลท 
แบคทีเรีย

รถโดยสารปรับอากาศสาธารณะสาย 517 วันที่ 19 มกราคม 2553 7
รถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะ 
สายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

วันที่ 9 กุมภาพันธ์ 2553 7

รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล วันที่ 17 มีนาคม 2553 5
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข วันที่ 31 มีนาคม 2553 9

4.2.5 ผลการศึกษาลักษณะทางพ!นไทป๋เชื้อราใน อากาศภายใน รถป ร ับอากาศ
การคัดแยกเชื้อราที่แยกได้จากผลการทดลองที่ 4.2.4 โดยนำเชื้อรามาทำ Slide culture แล้ว 

ส ่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 400 เท่า เพื่อดูลักษณะรูปร่าง สีของโคโลนี เล้นใย พบว่า 
สามารถจัดกลุ่มเชือราจาก 28 ไอโซเลท เหลือ 7 ไอโซเลท (ดังแสดงในตารางที่ 4.5) จากผลการ 
ทดลองพบว่า เชือรามีรูปร่างลักษณะของสปอร์ และเส้นใยแตกต่างกัน (รูปที่ 4.10) อย่างไรก็ตาม 
ลักษณะของเชือราที่ได้ยังไม่ชัดเจนเพียงพอที่จะจำแนกเป็นจีนัสได้ ควรทำการทดลองเพิ่มเติม และ 
ควรวิเคราะห์ลักษณะทางจีโนไทปึของเชือราต่อไป จากงานวิจัยของ Kim และคณะ (2006) ใน 
อากาศภายในอาคารพบเชอ Penicillium spp., Cladosporiwn spp. และ Aspergillus spp.

ตารางท่ี 4.5 ลักษณะรูปร่างของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคฝ่นละอองและสีโคโลนี
ไอโซเลท ลักษณะรูปร่างและสีโคโลนี

F1 ลักษณะโคโลนีมีสีดำ ลักษณะของเสันใยอยู่กันหนาแน่น ฟู เสันใยมีผนังกั้น

F2 ลักษณะโคโลนีมีสีชมพูเหมือนครีม ไม่มีเสันใย รูปร่างกลม

F3 ลักษณะโคโลนีมีสีดำ, เขียวเข้ม ลักษณะของเลันใยอยู่กันหนาแน่น ไม่ฟู เสันใยไม่มีผนังกั้น

F4
ลักษณะโคโลนีมีสีดำ ลักษณะของเสันใยอยู่กันหนาแน่น ไม่ฟู มีสีดำอยู่ตรงกลาง ส่วนรอบๆมีเสันใยสี 
ขาว เสันใยไม่มีผนังกั้น

F5 ลักษณะโคโลนีมีสีนํ้าตาล ลักษณะของเสันใยอยู่กันหนาแน่น ฟู เสันใยไม'มีผนังก้ัน

F6 ลักษณะโคโลนีมีสีดำ, นำตาลเข้ม ลักษณะของเสันใยอยู่กันไม่หนาแน่น เสันใยมีผนังกั้น

F7 ลักษณะโคโลนีมีสีสัมแดง ลักษณะของเสันใยอยู่กันหนาแน่น ฟู เสันใยไม่มีผนังกั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ชนิดของเชือราที่จับอยู่กับอนุภาคฝ่นละอองในแต่ละขนาด

ประเภทรถ
ขนาดของเชื้อราที่พบ 

(Stage)
ชนิดของเชื้อรา

รถโดยสารปรับอากาศสาธารณะสาย 517

>7.0 FI, F3
4.7-7.0 F2, F5
3.3-4.7 F3
2.1-3.3 F3, F5
1.1-2.1 FI, F2

0.65-1.1 F5

รถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะ 
สายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

>7.0 F3, F5
4.7-7.0 F2, F7
3.3-4.7 F5
2.1-3.3 F2, F3
1.1-2.1 F3

0.65-1.1 F3, F7

รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล

>7.0 F4
4.7-7.0 F4, F6
3.3-4.7 F6
2.1-3.3 F4, F7
1.1-2.1 F4

0.65-1.1 F4, F6

รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข

>7.0 F1
4.7-7.0 FI, F5
3.3-4.7 F3
2.1-3.3 F5, F6
1.1-2.1 FI, F6

0.65-1.1 F5, F6

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ลักษณะของเสันใยและสปอร์ของเชื้อราที่จับอยู่กับอนุภาคฝ่นละอองอายุ 7 วัน ที่คัดแยก

ได้จากรถโดยสารปรับอากาศที่กำลังขยาย 400 เท่า 
ก = เชื้อราไอโซเลท F1 ข = เชื้อราไอโซเลท F2 ค = เชื้อราไอโซเลท F3 ง = เชื้อราไอโซเลท F4 

จ = เชื้อราไอโซเลท F5 ฉ = เชื้อราไอโซเลท F6 ช = เชื้อราไอโซเลท F7

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
การศึกษาการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในรถปรับอากาศทั้ง 4 

ประเภท ได้แก่ รถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 รถตู้โดยสารปรับอากาศ 
สาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต รถยนด้ปรับอากาศส่วนบุคคล และรถยนต์ปรับ 
อากาศส่วนบุคคลที่มีสุ,นัข พบว่า เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราภายในรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท มีค่า 
ความเข้มข้นสูงกว่าภายนอกรถ โดยการแพร่กระจายของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในรถโดยสาร 
ปรับอากาศสาย 517 พบเชื้อแบคทีเรียที่จับกับอนุภาคขนาด 33-4.7 ไมโครเมตรมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 
ความเข้มข้นเท่ากับ 582.97+71.50 CFU/m3 ในขณะที่อากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศ
สาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต และรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุน ัข พบเชือ 
แบคทีเรียที่จ ับกับอนุภาคขนาด 2.1-33 ไมโครเมตรมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นเท่ากับ
552.74+89.02 CFU/m3 และ 618.00±67.72 CFU/m3 ตามลำดับ และอากาศภายในรถยนต์ปรับ 
อากาศส่วนบุคคล พบเชือแบคทีเรียที่จับกับอนุภาคขนาด 4.7.-7.0 ไมโครเมตรมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 
ความเข้มข้นเท่ากับ 338.51+19.90 CFU/m3 นอกจากนี้ยังพบว่า อากาศภายในรถโดยสารประจำ 
ทางปรับอากาศสาย 517 พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Bacillus flexus, Bacillus anthracis และ 
Bacillus aryabhattai อากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย- 
หมอชิต พบเชอแบคทเรย 4 ชนิด คอ Bacillus anthracis, Bacillus aryabhattai, Bacillus 
endophyticus และ Bacillus marisflavi อากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล พบเชือ 
แบคทเรีย 3 ชนิด คือ Bacillus marisflavi, Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus และ Bacillus 
aryabhattai และอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ 
Bacillus altitudinis, Bacillus aiyabhattai และ Bacillus anthracis

การแพร่กระจายของเชื้อราในอากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517 รถตู้ 
โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต และรถยนต์ปรับอากาศส่วน 
บุคคล พบเชื้อราที่จับกับอนุภาคขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตรมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชือ 
ราเท่ากับ 708.59+133.91, 598.63+94.48 และ 367.58+81.96 CFU/m3 ตามลำดับ ในขณะที่อากาศ 
รถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข พบเชื้อราที่จับกับอนุภาคขนาด 33-4.7 ไมโครเมตรมาก 
ท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นเท่ากับ 718.57+7.92 CFU/m3

จากผลการทดลองพบว่า อากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่ม ีส ุน ัข พบเชือ 
แบคทีเรียและเชื้อรามากที่สุด รองลงมาคือ รถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 รถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต และรถยนต์ปรับอากาศส่วน 
บุคคล จะเห็นได้ว่าเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข ที่มีฃนาดน้อย 
กว่า 5 ไมโครเมตร จะมีความเข้มข้นสูงกว่าขนาดมากกว่า 5 ไมโครเมตร ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อ 
ระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง นอกจากนี้ยังพบว่า สุนัขเป็นแหล่งกำเนิดสำคัญ.ของเชื้อแบคทีเรีย 
และเชื้อราในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข ส่วนรถยนต์ประเภทอื่นความเข้มข้นของเชื้อ 
แบคทีเรียและเชือรา จะขืนอยู่คับจำนวนผู้โดยสาร การถ่ายเทอากาศ และการทำความสะอาดรถยนต์

5.2 ข้อเสนอแนะ
1. ควรศึกษาลักษณะทางจีโนไทปืของเชื้อรา
2. ควรศึกษาการแพร'กระจาย และความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ 

ภายในสถานที่ต่างๆ เนื่องจากการแพร'กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศถ่อให้เกิด 
ป ็ญหาเก ี่ยวค ับระบบทางเด ินหายใจ ท ี่เก ิดจากแหล่งกำเน ิดอ ีกหลายแห ่ง เช่น โรงเรียน โรง 
ภาพยนตร์ และโรงพยาบาล เป็นต้น

3. ควรศึกษาวิธีการป้องคัน และการควบคุมของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศจาก 
แหล่งกำเนิดอื่นๆ เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ

4. ควรประเมินค่าความเสี่ยงการแพร'กระจายของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
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ภาคผนวก ก
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและการตรวจวิเคราะห์

เชื้อจุลินทรีย์
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ภาคผนวก ก-! สูฅรอาหารเล้ียงเช้ือ
Tryptione Soya Agar, TSA

Casein peptone 15 กรม
Soya peptone 5 กรัม
NaCl 5 กรัม
Agar 15 กรัม
Water 1 ลตร
pH 7.2

Malt Extract Agar, MEA
Maltose 12.75 กรัม
Dextrin 2.75 กรัม
Glycerol 2.35 กรัม
Peptone 0.78 กรัม
Agar 15 กรัม
Water 1 ลตร
pH 4.7

Nutrient Agar, NA
Beef extract 10 กรัม
Peptone 10 กรัม
NaCl 1.5 กรัม
Agar 15 กรัม
Water 1 ลตร

Peptone KNOj broth
Peptone 5 กรัม
KNOj 0.5 กรัม
NaCl 2.5 กรัม
Water 500 มลลลตร
pH 7.0

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66

In o r g a n ic  sa lt  -  s ta rch  ag ar , IS , IS P 4
Soluble starch 5 กรัม
K p P O p H p 0.5 กรัม
MgS04-7H20 0.5 กรัม
NaCl 0.5 กรัม
(NH4)2S 04 1 กรัม
CaC03 1 กรัม
Trace salt solution (A) 1 กรัม
Agar 10 กรัม
Water 500 มลลิลิตร
pH 7.0-7.4

T r a c e  sa lt  so lu tio n  (A)
FeS04-7H20 0.5 กรัม
MnCl2-4H20 0.5 กรัม
ZnS04-7H20 0.5 กรัม
Water 500 มิลลิลิตร

ภาคผนวก ก-2 การทำความสะอาดเครื่องเก็บเชื้อจุลินทรีย!นอากาศ Six-Stage Cascade Impactor
1. ทำความสะอาดเครื่องเก็บเชื้อจุลินทรีย์'ด้วยนำยาล้างจาน และฟอง'นาชนิดอ่อน เพ่ือ 

ป้องกัน Six-Stage Cascade Impactor เป็นรอยขีดข่วน แล้วล้างนํ้าให้สะอาด
2. นำ Six-Stage Cascade Impactor ใส่ลงในเครื่องล้างความถี่สูง (sonicator) เพื่อทำความ 

สะอาดเชื้อจุลินทรีย์ที่เกาะบริเวณรูที่คัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ของในแต่ละ stage
3. เติมนำกลั่น เพื่อป้องกันการเกิดคราบตะกรันติดบน Six-Stage Cascade Impactor และ 

ใส่นํ้ายาล้างจาน ลงไปในเครื่องล้างความถี่สูง โดยให้นํ้ากลั่นท่วมบริเวณ Six-Stage 
Cascade Impactor จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาท ข้อควรระวัง ให้นำเอา O-ring ออกจาก Six-Stage Cascade Impactor แต่ละ stage 
เนื่องจากความร้อนจะทำให้ O-ring เสื่อมสภาพ

4. นำสำลีชุบแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เช็ดเครื่อง Six-Stage Cascade Impactor ปล่อยให้ 
แห้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก-ร การเตรียมจานเพาะเชื้อ
1. ทำความสะอาดจานเพาะเชือ ด้วยนํ้ายาล้างจาน และฟองนํ้าชนิดอ่อน เพื่อป้องกันจาน 

เพาะเชือเป็นรอยขีดข่วน แล้วล้างนํ้าให้สะอาด
2. นำจานเพาะเชือไปอบที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
3. เมื่อครบ 24 ชั่วโมง นำจานเพาะเชื้อไปกำจัดเช ื้อ โดยใช้หม้อนึ่งความดันไอ 

(Autoclave) ที่มีสภาวะความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที

4. จากนันนำไปอบที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อป้องกันหยด 
นํ้ากลั่นตัว

ภาคผนวก ก-4 การแยกเชื้อจุสินฑรีย์โดยเทคนิค Streak plate
1. นำจานเพาะเชือที่มีอาหารแข็งอยู่ในจาน มาเขียนวันเดือนปีที่ทำไว้ที่ก้นจานเพาะเชื้อ
2. นำ Loop มาเผาไฟร้อนแดง ทิ้งไว้สักครู'ให้เย็น ประมาณ 10-15 วินาที
3. ใช้มือช้างหนึ่งจับจานเพาะเชื้อที่มีเชื้อ ส่วนมืออีกช้างถือ Loop เปิดจานเพาะเชื้อ โดย 

เปิดจานเพาะเชื้อประมาณ 45 องศา แล้วใช้ Loop จิ้มที่เชื้อ
4. นำ Loop ที่มีเชื้อมาแตะที่ผิววุ้นใกล้ๆ ขอบด้านใดด้านหนึ่งของจานเพาะเชื้อ แล้วลาก 

Loop เบาๆ ไปบนผิววุ้น ประมาณ 3-6 ขีด ให้ขนานกัน ปิดฝาจาน และนำ Loop มาลน 
ไฟ ระวังอย่าให้ Loop ฝงลงไปในเนื้อวุ้น

5. นำ Loop ที่ลนไฟแล้วมาลากบนผิวหน้าอาหาร เช่นเดียวกับช้อ 4 และช่วงด้นต้องขีด 
แตะหรือดัดกับรอยที่ขีดไว้ในข้อ 4 ปิดฝาจาน และนำ Loop มาเผาไฟ ทำเช่นเดิม แต่ 
เคลื่อนย้ายตำแหน่งการขีด จนครบ 4 แนว

6. เผา Loop เพื่อฆ่าเชื้อ และนำจานเพาะเชื้อไปบ่ม (โดยควํ่าจาน) ที่อุณหภูมิ 3 7 องศา- 
เซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง สังเกตโคโลนีของเชื้อที่ฃึ้นบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ

ภาคผนวก ก-ร การเก็บรักษาเชื้อธุสินทรีย!น Agar slant และ Stock culture
1. เตรียม Agar slant ของอาหาร MEA เพื่อเก็บเชื้อรา และอาหาร TSA เพื่อเก็บเชื้อ 

แบคทีเรีย บรรจุในหลอดทดลองขนาด 5 มิลลิลิตร จำนวน 2-3 มิลลิลิตร
2. นำ Loop ที่เผาไฟฆ่าเชื้อ แตะโคโลนีเดี่ยวๆ ที่แยกได้จากวิธีในภาคผนวก ก-4 (บนจาน 

เพาะเชื้อ) จำนวน 1 โคโลนี เพื่อให้ได้เชื้อบริสุทธิ๙
3. เปิดหลอดแก้วที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ (Agar slant) และลนไฟที่ปากหลอด ลาก Loop ท่ีมี 

เชือลงบนผิวหน้าอาหารในหลอด เป็นรูปโค้งไปมา โดยเริ่มขีดจากก้นอาหารขึ้นมา 
ด้านบนให้ถี่ที่สุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ใช้เข็มเขี่ยย้ายเชื้อราที่ต้องการเก็บ (อาจใช้ Agar culture disk หรือเขี่ยเฉพาะ สปอร์ 
หรือเสันใย) วางตรงกลางผิวหน้าอาหารที่ลาดเอียง ส่วนเชื้อแบคทีเรียใช้ Loop ย้าย 
โคโลนีของเชื้อแบคทีเรียนำไป Streak บนผิวหน้าของอาหาร

5. ลนไฟปากหลอด และปิดปากหลอด จากใf นจึงเผา Loop เพื่อฆ่าเชื้อ
6. เขียนชื่อที่ข้างหลอด นำเชือแบคทีเรียไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 

ส่วนเชื้อราบ่มที่ 20-25 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง
7. เมื่อเชือเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร ให้นำมาปิดทับผิวหน้าอาหารด้วยพาราปินเหลวที่ผ่าน 

การนึ่งฆ่าเชือแล้ว โดยให้พาราทิเนเหลวอยู่สูงจากบริเวณที่มีเชื้ออยู่ประมาณครึ่งนิ้ว
8. เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และถ่ายเชื้อใหม่ทุกๆ 6-12 เดือน หรือขึ้นกับชนิดจุลิ 

นทรีย์
9. การนำจุลินทรีย์ในหลอดมาใช้ให้เทชั้นพาราทิเนเหลวที่ทับผิวหน้าออกและใช้นิ้ากลั่น 

ปราศจากเชือประมาณ 1-2 มิลลิลิตร ละลายเชื้อที่ติดผิวหน้าอาหารออกมา และนำมา 
Streak plate บนอาหารเลียงเชื้อ

ภาคผนวก ก-6 การจำแนกชนิดของเช้ือจุสินทรีย์
ภาคผนวก ก-6.1 การเตรียมสารเคมีในการย้อมแกรมแบคทีเรีย (Harley and Prescott, 2002)

1. สีย้อม Gram’s crystal violet 
สารละลาย A

Crystal violet 10 กรัม
Ethyl alcohol (95 เปอร์เซ็นต์) 100 มิลลิลิตร

สารละลาย B
Ammonium oxalate 4 กรัม
นํ้ากล่ัน 400 มิลลิลิตร
ผสมสารละลาย A กับ B เข้าด้วยกัน ตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง แล้วกรองก่อนใช้
2. สย้อม Gram’s iodine
Iodine 2 กรัม
Potassium iodide (KI) 4 กรัม
นิ้ากลั่น 600 มิลลิลิตร
บด Iodine และPotassium iodine เติมนำทละ น้อยจน iodine ละลายหมด แล้วเก็บในขวดสี
ชา
3. สีย้อม Gram’s alcohol (ใช้สำหรับล้างสี)

Ethyl alcohol (95 เปอร์เซ็นต์) 98 มิลลิลิตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สย้อม Gram’s safranin 0
Safranin 0.25 กรัม
Ethyl alcohol (95 เปอร์เซ็นต์) 10 มิลลิลิตร
นั้ากลั่น 100 มิลลิลิตร
ละลายสีใน Ethanol แล้วเติมนำกลั่น กรองแล้วเก็บ ไว้ในขวดสีชา

ภาคผนวกก-6.2 การจำแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียโดยดูลักษณะทางฬไนไทป๋
(Harley and Prescott, 2002)

1. เตรียมสไลด์ โดยนำสไลด์ล้างด้วยนำยาล้างจานให้สะอาด แล้วเช็ดให้แห้ง เพื่อขจัด 
คราบไขมัน หากต้องการทดสอบว่าสไลด์นั้นยังมีคราบไขมันเหลืออยู่หรือไม' โดยลอง 
หยดนํ้าลงบนสไลด์ถ้าหยดนั้าจับกลุ่มเป็นหย่อมๆไม'กระจาย แสดงว่ายังมีคราบไขมัน 
อยู่ ต้องทำความสะอาดใหม่อีกครั้ง

2. ทำการสเมียร์เชือ โดยเขี่ยเชือแบคทีเรียบนจานเพาะเชือมาผสมกับหยดนำบนสไลด์ 
แล้วใช้ลวดเขี่ยเชื้อ ผสมเชื้อกับหยดนํ้าบนสไลด์ให้เข้ากัน เกลี่ยให้เชื้อกระจายออกไป 
บางๆ เป็นวงกลมเล็กๆอย่างสมํ่าเสมอ จากนั้นปล่อยให้แห้ง

3. นำสไลด์ไปผ่านเปลวไฟอย่างรวดเร็ว 2-3 ครั้ง (fix smear) เพื่อดึงนั้าออกจากเชลล์ ทำ 
ให้เซลล์ยึดติดแน่นกับสไลด์

4. ทำการย้อมสีแบคทีเรียโดยทำการย้อมด้วย crystal violet บนแผ่นสไลด์ให้ท่วมรอย 
เกลี่ย ทิ้งไว้ 2 นาที เพื่อทำให้แบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบติดสีม่วงนั้าเงินทั้งคู' 
ยังไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ จากนั้นล้างออกด้วยนั้า

5. หยดสาร Gram’s iodine บนแผ่นสไลด์ให้ท่วมรอยเกลี่ย ทิ้งไว้ 1 นาที โดยสารละลาย
ไอโอดีนจะทำให้ส ี crystal violet จ ับที่ผนังเซลล์แกรมบวกได้แน่นขึ้น ดังนั้น
แบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบยังติดสีม่วงนั้าเงินทั้งคู่ จากนั้นล้างออกด้วยนั้า

6. หยดแอลกอฮอล์95 เปอร์เซ็นต์บนแผ่นสไลด์ ให้ท่วมรอยเกลี่ย ทิ้งไว้นาน 15-20 
วินาที โดยแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ ็นต์ จะเป็นสารละลายไขมัน ทำหน้าที่เป็น 
decolorizer ล้างสี crystal violet ที่ติดอยู่ที่ผนังเซลล์แกรมลบให้หลุดออก เนื่องจาก 
ผนังเซลล์แกรมลบมีโครงสร้างไขมันประกอบอยู่ ดังนันแบคทีเรียทังแกรมบวกยังคง 
ยังติดสีม่วงนั้าเงิน ส่วนแบคทีเรียแกรมลบ ผนังเชลล์ไม'ติดสี จากนั้นล้างออกด้วยนั้า

7. หยด safranin-o ให้ท่วมรอยเกลี่ย ทิ้งไว้นาน 1 นาที โดย safranin-0 จะเข้าไปย้อมผนัง 
เซลล์แบคทีเรียแกรมลบให้ติดสีแดง จากนันล้างออกด้วยนั้า โดยหลังจากการย้อมสี ทำ 
ให้แบคทีเรียแกรมบวกติดสืม่วงนั้าเงิน และแบคทีเรียแกรมลบติดสีแดง

8. ซับแผ่นสไลด์ให้แห้งด้วยทิชชู
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. นำสไลด์ไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์โดยใช้เลนส์วัตลุที่มีกำลังขยายสูง 100x
(Oil immersion objective lens) เพื่อสังเกตลักษณะรูปร่าง การติดสีย้อม และการเรียง 
ตัวของเชื้อ โดยเลือกบริเวณพื้นที่เซลล์แบคทีเรียไม่ซ้อนทับกัน เพื่อสามารถบอกการ 
เรียงตัวและรูปร่างของแบคทีเรียได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

ภาคผนวก ก-6.3 การทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี (Harley and Prescott, 2002)
ขึ้นตอนในการวิเคราะห์สรุปได้ดังรูปที่ ก-!

รูปที่ ก-! แผนภูมิขึ้นตอนการทดสอบ Biochemical test

ภาคผนวก ก-6.4 การเตรียมนำยา L a cto p h en o l co tto n  b lu e  (Benson, 1998)
Lactic acid 20 มิลลัลตร
Phenol crystal 100 กรัม

d  d  dGlycerine 40 มลลลตร
S' 1

d  d  dนำกลัน 20 มลลลตร
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เก็บในขวดสีชา และเติม 0.05 กรัม cotton blue หรือ methylene blue

ภาคผนวกก-6.5 การจำแนกชนิดของเชื้อราโดยดูลักษณะทางทีเโนไทป๋ (Benson, 1998)
1. เมื่อครบเวลาในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา ทำการสังเกตลักษณะโคโลนีบนอาหาร คือ ขนาด 

สี การฟูหรือความหนาแน่น'ของเสันใย แล้วทำการจดบันทึก จากนั้นเปรียบเทียบ 
ลักษณะโคโลนีของเชื้อราแต่ละชนิด

2. นำไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เทคนิค Wet mount
3. เตรียมสไลด์ เช่นเดียวกับข้อ 1 ในภาคผนวก ก-6.2
4. หยดนำยา lactophenol cotton blue ลงบนสไลด
5. ใช้เข็มเขี่ยเชื้อ เขี่ยเชื้อราใส่ลงในสไลด์ที่หยดนั้ายาไว้โดยการเขี่ยเชื้อรา ควรเขี่ยให้ติด 

สปอร์ที่อยู่บนผิวอาหาร และติดเส้นใยที่เจริญลงไปในอาหาร
6. ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ อย่าให้มีฟองอากาศ
7. นำไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 10x และ 40X

ภาคผนวก ก-6.6 การจำแนกชนิดของเชื้อรา โดยใช้วธี Slide culture (Gobat, 1998)
1. ใช้มีดจุ่มแอลกอฮอล์และเผาไฟฆ่าเชื้อแล้วตัดชิน PDA (Potato Dextrose Agar) จาก 

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA แบบ Aseptic technique ให้มีขนาดประมาณ 0.5 ตาราง 
เซนติเมตร

2. ใช้ปากคีบที่จุ่มแอลกอฮอล์และเผาไฟฆ่าเชื้อแล้ว คีบชิ้น PDA มาวางบนแผ่นสไลด์ ท่ี 
วางอยู่บนแท่งแก้วงอที่เตรียมไว้ในจานเพาะเชื้อ

3. ใช้ Needle เขี่ยเส้นใย (Mycelium) ของเชื้อราที่ด้องการเลี้ยง มาแตะบริเวณส่วนหนา 
ของชิ้นวุ้น PDA ท้ัง 4 ด้าน และค่อยๆ วาง Cover glass ที่จุ่มแอลกอฮอล์เผาไฟฆ่าเชือ 
แล้ว ปิดทับชิ้นวุ้น

4. เทนั้ากลั่นที่ปราศจากเชือลงไปให้ชุ่มกระดาษเพื่อให้ความชืน
5. นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 5-7 วัน จนกระทั้งเส้นใยของ 

ราเจริญขึ้นจนถึง Cover glass
6. ยก Cover glass ข้ึน หยด 95% แอลกอฮอล์ลงไปตรงกลางแผ่นด้านในที่มีเส้นใยเชือรา 

เจริญอยู่ เพื่อให้เส้นใยกระจาย
7. นำ Cover glass วางบนสไลด์แผ่นใหม่ที่หยด Lactophenol cotton blue ไว้กลางแผ่น 

สไลด์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. เขี่ยชินวุ้นทิงไป หยด 95% แอลกอฮอล์ลงไปกลางแผ่นด้านในที่มีเสันใยเชื้อราเจริญอยู่ 
เพื่อให้เสันใยกระจาย และหยด Lactophenol cotton blue บนสไลด์ ปิดด้วย Cover 
glass แผ่นใหม่

9. นำแผ่นสไลด์ทั้งสองแผ่นที่เตรียมได้ ไปตรวจดูลักษณะเชื้อราด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
โดยใช้กำลังขยายของเลนส์วัตถุ 10x และ 40x

ภาคผนวก ก-? การวิเคราะห์ลักษณะทางจีโนไทป๋ของเชื้อจุลินทรีย์ โดยการจำแนกเชื้อแบคทีเรีย 
โดยการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไฑด์ของยีน 16S rDNA (Muyzer etal., 1993) 
ประกอบด้วยขันตอนต่างๆ ดังนี้ 

ภาคผนวก ก-?.! การสลัดจีโนมิกดืเอ็นเอจากแบคทีเรีย
1. นำเชื้อจุลินทรีย์ที่เก็บรักษาไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว LB 

(Luria Bertani) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
2. เมื่อเชือเจริญ นำ loop มาเขี่ยเชื้อทั้งหมดลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟวจ์ จากนี้นกระจาย 

เชือในบัฟเฟอร์ TE buffer ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ที่ประกอบด้วย Tris-EDTA พีเอช
8.0 ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์, ไลโซไซน์ ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 
นำไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที

3. เติมสารละลาย SDS (Sodium Dodecyl Sulfate) 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากัน

4. เติมสารละลาย1พีนอลอิ่มตัว 420 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน และนำไปป่นเหวี่ยงที่
12.000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที

5. ดูดส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ และนำไปสกัดด้วยสารละลายทีเนอลอิ่มตัวจนไม่ 
เห็นตะกอนสีขาวระหว่างชั้นทีเนอลกับชื้นของนํ้า

6. ดูดส่วน1ใสมาเติมโซเดียมอะซีเตต ความเข้มข้น 3 โมลาร์ ปริมาตร 40 ไมโครลิตร 
และเติมเอทานอลความเข้มข้น 99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 880 ไมโครลิตร และนำไปเก็บ 

ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที
7. นำไปป่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที
8. ล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

และนำไปป่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที
9. เทส่วนใสทิ้ง ควํ่าหลอดทิ้งตะกอนดีเอ็นเอให้แห้ง
10. ละลายตะกอนดีเอ็นเอในบัฟเฟอร์ Tris-EDTA (พีเอช 7.5) ความเข้มข้น 10 มิลลัโมลาร์ 

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็น เวลา 30 นาที
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11. เติมสารละลาย RNase ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที

12. สกัดด้วยสารละลายซีเนอลอิ่มตัวปริมาตร 100ไมโครลิตร
13. สกัดด้วยสารละลายซีเนอล-คลอโรฟอร์ม-ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ อัตราส่วน 25:24:1 

(ปริมาตรต่อปริมาตรต่อปริมาตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร
14. สกัดด้วยสารละลายคลอโรฟอร์ม-ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์อัตราส่วน 24:1 

(ปริมาตรต่อปริมาตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร
15. ดูดส่วนใสด้านบนที่ได้ไปตกตะกอนดีเอ็นเอ โดยเติมโซเดียมอะซีเตต ความเข้มข้น

3 โมลาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และเอทานอล ความเข้มข้น 99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 
250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน และนำไปเก็บไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที

16. นำไปป่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที
17. ล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 500

ไมโครลิตร และละลายตะกอนดีเอ็นเอในบัฟเฟอร์ Tris-EDTA (พีเอช 7.5) ปริมาตร 
20 ไมโครลิตร และเก็บสารละลายดีเอ็นเอไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส

ภาคผนวก ก-7.2 การวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟเรซิส
นำจีโนมิกดีเอ็นเอที่ได้จากภาคผนวก ก-7.1 มาวิเคราะห์ปริมาณบนอะกาโรสเจลเข้มข้น

0.8 เปอร์เซ็นต์ (โดยนํ้าหนักต่อปริมาตร) มีวิธีตังนี้
1. เตรียมอะกาโรสเจลเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ (โดยนี้าหนักต'อปริมาตร) โดยชั่งอะกาโรส

0.8 กรัม ละลายในบัฟเฟอร์Tris-boric-EDTA 100 มิลลิลิตร
2. นำไปให้ความร้อนในตู้ไมโครเวฟ เพื่อให้อะกาโรสละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
3. ตังทิงไว้ให้อะกาโรสมีอุณหภูมิ ประมาณ 50 องศาเซลเซียส
4. เติมเจลสตาร์-อะกาโรส อัตราส่วน 1: 100 เขย่าเบาๆ แล้ว เทลงในถาดที่มีแผ่นรองเจล 

และหวีเสียบ รอให้เจลแข็งตัวประมาณ 2 นาที และดึงหวีออก
5. นำแผ่นรองเจลมาวางใน chamber ที่มีบัฟเฟอร์ Tris-boric-EDTA
6. นำจีโนมิกดีเอ็นเอมาผสมกับสีย้อมดีเอ็นเอ แล้วหยอดลงในช่องเจล (well) โดยใช้

ฝาจแลมบ์ดา (X) ที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ Hin&lll หรือ 100 bp Ladder เป็นดีเอ็นเอ 
มาตรฐาน

7. ให้กระแสไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์คงที่ 8 โวลต์ต่อเซนติเมตร เป็นเวลา 1 ชั่วโมง
8. นำแผ่นเจลที่ได้ไปตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต
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ภาคผนวก ก-?.ร การเพิ่มปริมาณยีน 16S rDNA ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 
(Polymerase Chain Reaction, PCR)

การทดลองนี้ใช้ไพรเมอร์ Forward DNA (5’-TCCTACGCGAGACAGCAGT-3’) และ 
ไพรเมอร์ Reverse DNA (5’-TTGTGCGGGCCCCCGTCAAGT-3’) และใช้เอนไซม์ Taq DNA 
polymerase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและมีองค์ประกอบสำหรับการเกิดปฏิกิริยาดังตารางที่ ก-! เพ่ิม 
ปริมาณดีเอ็นเอในเครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม ซึ่งตั้งโปรแกรมไว้ 3 ขั้นตอน (Muyzer et al., 
1993) ตังตารางที่ ก-2

คารางที่ ก-! ส่วนประกอบในการเพิ่มปริมาณยีน 16S rDNA ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอณิมอเรส
ส่วนประกอบ ปริมาตร (ไมโครลิตร)

บัฟเฟอร์ PCR 10 เท่า 5
ดีออกซินิวคลีโอไทดไตรฟอสเฟต (dNTPs) (10 มิลลิโมลาร์) 1
ไพรเมอร Forward DNA (5 มิลลิโมลาร) 2.5
ไพรเมอร์ Reverse DNA ( 5 มิลลิโมลาร์) 2.5
แมกนีเซียมคลอไรค์ ( 25 มิลลิโมลาร์) 3
เอนไซม์ Taq DNA polymerase (5 ยูนิตต่อไมโครลิตร) 0.5
จี'โนมิกดีเอ็นเอ 1
นํ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 34.5

ปริมาตรสุทธิ 50

ตารางที่ ก-2 สภาวะที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณยีน 16S rDNA ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส
ขั้นท่ี ขั้นตอน อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา

1 Initial Denaturation 94 5 นาที
Denaturation —-1 94 3 0 วินาที

2 Annealing >~ 30 รอบ 50 3 0 วินาที
Extension 72 1 นาที

3 Final Extension 72 10 นาที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก-?.4 การทำสีเอ็นเอให้บริสุทธิ๋
หลังจากวิเคราะห์ขนาดและปริมาณผลิตภัณฑ์ PCR ด้วยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโตร- 

โฟเรซิส แล้วทำการแยกแถบผลิตภัณฑ์ PCR ขนาดที่ต้องการด้วยชุดแยกดีเอ็นเอออกจากเจล 
(Qiagen, Germany) โดยมีขันตอนดังนี

1. ตัดแถบผลิตภัณฑ์ PCR ที่ต้องการใส่ลงในหลอดทดลอง เติม Buffer QG ปริมาตร
3 เท่าของนำหนักเจล และนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

หรือจนกว่าเจลละลายหมด
2. เติมไอโซโพรพานอล (isopropanol) ปริมาตร 1 เท่า1ของนาหนักเจล ผสมให้เข้ากัน 

และนำ QIAquick spin column ใส่ลงใน collection tube
3. ปิเปตสารละลายดีเอ็นเอลงใน QIAquick spin column และนำไปป่นเหวี่ยงที่ความเร็ว

รอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิห้อง
4. เติม Buffer PE ปริมาตร 750 ไมโครลิตร และนำไปป่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิห้อง
5. ทำการป่นเหวี่ยงซํ้าอีกครั้ง และย้าย QIAquick spin column ลงในหลอดไมโครเซ็นตริ- 

ฟิวจ์หลอดใหม่ฟิวจ์หลอดใหม่
6. เติม Buffer EB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 นาที
7. นำไปป่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 

และเก็บผลิตภัณฑ์ PCR ที่แยกไต้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส

ภาคผนวก ก-?.ร การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของผลิตภัณฑ์ PCR ของยีน 16S rDNA
นำผลิตภัณฑ์ PCR ของยีน 16S rDNA ไปวิเคราะห์ลำดับนัวคลีโอไทด์จาก BigDye 

Terminator Reactions ด้วยเครอง ABIPRISMR 3700 DNA Analyzer แล้วนำลำดับนัวคลโอไทด 
เปรียบเทียบกับยีน 16S rDNA ของสิ่งมีชีวิตอื่นที่ไต้รายงานไว้ในธนาคารยีน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ข
ตารางแสดงอัตราการไหลของปัมเก็บอากาศ และความ 

เข้มข้นของธุลินทรีย์ในอากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข-! การคำนวณความเข้มข้นของจุลินทรืฟ้นอากาศ
1. อัตราการไหลเฉลี่ยที่สภาวะความดันและอุณหภูมิมาตรฐาน (C L fe i)คำนวณจาก 

สมการที่ ข-!

เม่ือ

Q $ td  =  อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (m3std/min)

Qaw ~  อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง (m3/min)

— ความกดอากาศเฉลี่ยของบรรยากาศขณะการเก็บตัวอย่าง (kPa)

Tm , =  อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ยขณะดำเนินการเก็บตัวอย่าง (K)

T f t i  — อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐานเท่ากับ 298 K

P s t g  =  ความกดอากาศที่สภาวะมาตรฐานเท่ากับ 1013.250 kPa

2. ปริมาตรอากาศทังหมดที่เก็บตัวอย่างที่สภาวะความตันและอุณหภูมิมาตรฐาน คำนวณ

(ข-!)

จากสมการที่ ข-2

.(ข-2)

เม่ือ

— ปริมาตรตัวอย่างอากาศทั้งหมดที่สภาวะมาตรฐาน (เท3) 

£ =  ระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง (min)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. จำนวนเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศคำนวณจากสมการที่ข-3

CPU {Colony Farming UnitVm? = c๗°"- ใ '":^ ..” ° f r  *  M  ■■
4 i r  ร *  a r a .

เม่ือ
Colony counted on agar plate = จำนวนโคโลนีของเชือจุลินทรีย์ที่นับได้จากจานเพาะเชื้อ 
Air volume std = ปริมาตรตัวอย่างอากาศทั้งหมดที่สภาวะมาตรฐาน (m3)

.(ข-ร)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-! อัตราการไหลของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (คันที่ 1) รถโดยสารประจำทาง (คันที่ 2) รถโดยสารประจำทาง (คันที่ 3)

ครั้งที่
อัตราการไหล (ลิตร/นาที)

ครั้งที่
อัตราการไหล (ลิตร/นาที)

ครั้งที่
อัตราการไหล (ลิตร/นาที)

ค่อนเก็บตัวอย่าง หอังเก็บตัวอย่าง ค่อนเก็บตัวอย่าง หลังเก็บตัวอย่าง ค่อนเก็บตัวอย่าง หลังเก็บตัวอย่าง
1 28.367 28.355 1 28.362 28.355 1 28.367 28.351
2 28.354 28.348 2 28.353 28.360 2 28.367 28.346
3 28.354 28.331 3 28.344 28.351 3 28.351 28.338
4 28.372 28.347 4 28.329 28.351 4 28.343 28.349
5 28.361 28.363 5 28.329 28.345 5 28.338 28.333
6 28.350 28.363 6 28.338 28.353 6 28.330 28.324

7 28.350 28.351 7 28.349 28.332 7 28.336 28.333
8 28.315 28.357 8 28.352 28.321 8 28.347 28.320

9 28.326 28.344 9 28.352 28.309 9 28.329 28.311
10 28.342 28.330 10 28.366 28.318 10 28.349 ,28.324

ค่าเฉลี่ย 28.349 ค่าเฉลี่ย 28.343 ค่าเฉลี่ย 28.339

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-2 ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
ร ถ โด ย ส า ร ป ร ะ จ ำ ท า ง  (ค ัน ท ี่ 1) ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ โด ย ส า ร ป ร ะ จ ำ ท า ง (ค ัน ท ี่ 3)

X S.D .
ช ั้น ท ี่

ช ่ว ง ข น าด  

(ไม ค ร อ น )
ค ร ั้งท ี่

จ ำ น ว น โค โล น ี 

ข อ ง เช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

จ ำน ว น โค โล น  ี

ข อ งเช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

จ ำน ว น โค โล น  ี

ข อ ง เช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

Stage
1

> 7 .0

1 121

547.53

117

433.21

141

511.43 4 9 7 .3 9 58 .44
2 149 109 138

3 185 134 146

เฉล ี่ย 151.67 120.00 141.67

Stage
2

4.7-7.0

1 113

429.60

141

453.67

106

445.25 4 4 2 .8 4 12.21
2 103 116 143

3 141 120 121

เฉลี่ย 119 125.67 123.33

Stage
3

3.3-4.7

1 132

509.03

177

652.23

155

587.24 5 8 2 .9 7 71 .50
2 149 191 174

3 142 174 159

เฉลี่ย 141.00 180.67 162.67

00o

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-2 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517
ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 1) ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 3 )

X S.D
ช ั้น ท ี่

ช ่ว ง ข น าด  

(ไม ค ร อ น )
ค ร ั้ง ท ี่

จ ำ น ว น โค โล น ี 

ข อ ง เช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

จ ำน ว น โค โล น  ี

ข อ งเช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

จ ำน ว น โค โล น ี 

ข อ งเช ื้อ  

แ บ ค ท ีเร ีย

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย  

(C F U /m 3)

Stage
4

2.1-3.3

1 176

519.86

111

421.18

124

457.28 466 .11 49 .9 3
2 144 109 139

3 112 130 117

เฉลี่ย 144.00 116.67 126.67

Stage
5

1.1-2.1

1 97

315.28

145

481.35

102

391.10 395.91 83 .14
2 90 139 115

3 75 116 108

เฉลี่ย 87.33 133.33 108.00

Stage
6

0.65-1.1

1 191

643.80

126

509.03

140

478.94 543 .92 87 .79
2 169 154 132

3 175 143 126

เฉลี่ย 178.33 141.00 133.00

หมายเหตุ ะ ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความตันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-3 อัตราการไหลของป๊มก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517
ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 1) รถ โด ย ส ารป ระจ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ โด ย ส ารป ระจ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 3)

ครงท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .372 28 .363 1 28.368 28 .354 1 28 .370 28 .367

2 28.361 28 .355 2 28.354 28 .346 2 28 .362 28.351

3 28 .355 28.341 3 28.347 28 .342 3 28 .356 28 .337

4 28 .35 0 28 .338 4 28.347 28 .349 4 28 .356 28 .342

5 28 .362 28.321 5 28.336 28 .338 5 28 .340 28 .342

6 28 .357 28 .347 6 28.324 28 .326 6 28 .332 28 .330

7 28 .357 28 .359 7 28.335 28.331 7 28.343 28 .322

8 28 .342 28 .367 8 28.346 28 .342 8 28 .349 28 .316

9 28 .332 28 .354 9 28.353 28 .342 9 28 .337 28 .328

10 28.321 28 .347 10 28.343 28 .338 10 28.345 28 .334

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .350 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .343 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .343

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-4 ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 3)

ช่วงขนาด จำนวนโคโลนี ความเข้มข้นของ จำนวนโคโลนี ความเข้มข้นของ จำนวนโคโลนี ความเข้มข้นของ
ช้ันท่ี

(ไมครอน)
คร้ังท่ี ของเช้ือ เช้ือแบคทีเรีย ของเช้ือ เช้ือแบคทีเรีย ของเช้ือ เช้ือแบคทีเรีย X

แบคทีเรีย (CFU/m3) แบคทีเรีย (CFU/m3) แบคทีเรีย (CFU/m3)
1 58 59 42

Stage >7.0
2 66

203.37
51

210.59
46

168.47 194,141 3 45 65 52
เฉล่ีย 56.33 58 47

1 56 74 43
Stage

4.7-7.0
2 74

228.64
53

211.79
61

190.13 210.192 3 60 49 54
เฉล่ีย 63.33 59 53

1 69 33 50

Stage 3.3-4.7 2 71
233.45

52
174.49

67
209.39 205.783 3 54 60 57

เฉล่ีย 64.67 48.33 58

00G3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-4 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517 วันท่ี 19 มกราคม พ.ศ. 2553
รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 3)

5 S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 37

127.56

71

151.62

67

148.01 140.40 12.402 31 (39) (39)

3 38 55 56

เฉล่ีย 35.33 63.00 61.50

Stage
5 1.1-2.1

1 97

202.17

53

237.06

76

288.81 235.94 31.932 (32) 67 63

3 71 77 82

เฉล่ีย 84 65.67 73.67

Stage
6 0.65-1.1

1 47

176.90

46

150.42

42

148.01 158.44 16.032 56 30 32

3 44 49 49
เฉล่ีย 49 41.67 41

หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ ( ) :  ค่าท่ีตัดทิง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-ร อัตราการไหลของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือราในอากาศภายในรถโดยสารประจำปรับอากาศทางสาย 517
ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 1) ร ถ โด ย ส ารป ระจ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ โด ย ส ารป ระจ ำท าง  (ค ันท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .366 28 .358 1 28 .364 28 .357 1 28.367 28.353

2 28 .353 .2 8 .3 5 2 2 28.356 28 .342 2 28.351 28.340

3 28.341 28 .352 3 28 .342 28 .337 3 28.347 28.340

4 28 .358 28.341 4 28 .350 28 .346 4 28.339 28.347

5 28 .367 28 .333 5 28.341 28.351 5 28 .320 28.331

6 28 .352 28 .320 6 28.333 28 .336 6 28.342 28.323

7 28 .344 28 .327 7 28.347 28.341 7 28.322 28 .340

8 28 .332 28 .335 8 28 .354 28 .330 8 28.346 28.328

9 28 .345 28 .342 9 28.343 28 .344 9 28.354 28 .322

10 28 .340 28 .350 10 28.343 28 .344 10 28 .354 28.331

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .345 ค ่าเฉ ล ี่ย 28.345 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .340

0 0Lh

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางฑื ข-6 ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)(ไมครอน)

Stage
1 >7.0

1 108

219.01

68

250.30

116

245.49 238.27 16.85
2 (31) 56 (32)
3 74 84 88

เฉล่ีย 91 69.33 102

Stage
2 4.7-7.0

1 88

299.64

96

286.40

131

298.44 294.83 7.32
2 96 (32) (49)
3 65 142 117

เฉล่ีย 83.00 119 124

Stage
3 3.3-4.7

1 102

317.69

140

386.28

117

322.13 342.13 38.382 83 (38) (47)

3 79 181 159

เฉล่ีย 88.00 160.50 138
หมายเหตุ ( )  ะ ค่าท่ีตัดท้ิง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-6 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 183

523.47

149

525.87

109

432.01 493.78 53.51
2 107 96 113

3 145 192 137
เฉล่ีย 145 145.67 119.67

Stage
5 1.1-2.1

1 199

638.99

172

625.75

237

864.02 709.59 133.91
2 162 192 210

3 170 156 271

เฉล่ีย 177.00 173.33 239.33

Stage
6 0.65-1.1

1 32

126.35

45

162.45

49

163.66 150.82 21.22 34 57 35

3 39 33 52

เฉล่ีย 35 45 45
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท ข-? อัตราการไหลของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือราในอากาศภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 1) รถ โด ยส ารป ระจ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ โด ย ส ารป ระจ ำท าง  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร/น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง

1 28 .36 9 28 .353 1 28.365 28 .350 1 28 .366 28 .350

2 28 .35 4 28 .34 4 2 28.357 28 .350 2 28 .357 28.339

3 28 .343 28 .337 3 28 .350 28.341 3 28 .350 28.321

4 28 .33 0 28 .342 4 28.341 28 .356 4 28.343 28.342

5 28 .337 28 .334 5 28 .334 28.333 5 28.337 28.328

6 28 .349 28 .322 6 28.347 28 .342 6 28.348 28.316

7 28 .36 0 28 .310 7 28.339 28 .354 7 28.348 28.337

8 28 .352 28 .325 8 28.326 28 .340 8 28 .336 28.343

9 28 .35 2 28 .339 9 28.338 28.331 9 28.341 28 .332

10 28 .339 28 .348 10 28 .342 28.325 10 28.335 28.340

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .342 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .343 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .340

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-ร ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (สันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (สันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (สันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)(ไมครอน)

Stage
1 >7.0

1 56

179.30

(46)

178.10

85

186.52 181.31 4.55
2 49 76 (39)
3 44 72 70

เฉล่ีย 50 74 77.50

Stage
2 4.7-7.0

1 87

241.88

57

250.30

103

238.27 243.48 6.17
2 52 64 52
3 62 87 95

เฉล่ีย 67.00 69.33 99

Stage
3 3.3-4.7

1 90

280.39

84

364.62

91

352.59 332.53 45.562 75 99 83

3 68 120 119

เฉล่ีย 77.67 101 97.67
หมายเหตุ ( ) : ค่าท่ีตัดทิง

0005

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ฅารางทื ข-ร (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาย 517
รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 1) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 2) รถโดยสารประจำทาง (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนึ 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 120

359.81

129

395.91

98

357.40 371.04 21.57
2 101 88 86

3 78 112 113
เฉล่ีย 99.67 109.67 99

Stage
5 1.1-2.1

1 89

323.71

120

268.35

65

180.51 257.52 72.21
2 66 103 (35)

3 114 (51) 85

เฉล่ีย 89.67 74.33 50

Stage
6 0.65-1.1

1 33

113.12

39

132.37

31

142.00 129.16 14.7
2 31 33 42

3 30 38 45

เฉล่ีย 31.33 36.67 39.33
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชือราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยาทาศ 1 บรรยากาศ หมายเหตุ ( ) :  ค,าท่ีดัดทิง

'Oo

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-9 อัตราการไหลของ!]มก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือแบคทีเรียในอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง
อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

รถ ต ู้โด ย ส าร  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ต ู้โด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ ต ู้โด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร/น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ค ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ค ่อ น เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัวอย ่าง

1 28 .385 28 .373 1 28.381 28 .374 1 28 .369 28 .362

2 28 .370 28 .353 2 28.337 28 .342 2 28 .356 28.351

3 28 .354 28.331 3 28.320 28.331 3 28 .350 28.348

4 28 .372 28.311 4 28.311 28.318 4 28 .347 28 .340

5 28 .369 28 .37 4 5 28.367 28.318 5 28.351 28 .340

6 28 .347 28 .362 6 28 .350 28 .303 6 28.345 28 .352

7 28 .370 28 .34 0 7 28.341 28 .336 7 28 .340 28 .359

8 28 .340 28 .316 8 28.333 28 .322 8 28.343 28.343

9 28 .365 28 .32 2 9 28.315 28 .310 9 28 .352 28.331

10 28 .333 28 .32 2 10 28.315 28.301 10 28 .352 28.311

ค ่า เฉ ล ี่ย 28 .350 ค ่าเฉล ี่ย 28.331 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .347

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!อ ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถดูโดยสาร (คันท่ี 1) รถดูโดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้!ดยสาร (คันท่ี 3)

5 S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 149 ' 
125

497.58

159

506.04

175

602.66 535.43 53.38
2 137 158
3 138 123 166

เฉล่ีย 137.33 139.67 166.33

Stage
2 4.7-7.0

1 163

519.32

113

449.28

133

524.15 497.58 41.90
2 147 132 161
3 120 127 140

เฉล่ีย 143.33 124.00 144.67

Stage
3 3.3-4.7

1 89

363.53

(61)

321.26

107

324.88 336.56 23.432 113 155 73

3 99 111 89

เฉล่ีย 100.33 88.67 90
หมายเหตุ ( ) : ค่าทีตัดทีง >๐

to

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!ง (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู้๒ยสาร (คันท่ี 1) รถตู้!ดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช'วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนึ 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 141

451.69

176

586.96

187

619.57 552.74 89.022 125 159 159

3 108 151 167

เฉล่ีย 124.67 162 171

Stage
5 1.1-2.1

1 145

509.66

134

425.12

111

416.67 450.48 51.422 151 107 102

3 126 111 132

เฉล่ีย 141 117 115

Stage
6 0.65-1.1

1 36

121.98

32

153.38

43

140.10 138.49 15.762 31 48 33

3 34 47 40

เฉล่ีย 34 42 39
หมายเหตุ : ดวามเข้มข้นของเชือแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ vp

น ิ)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-ท อัตราการไหลของซมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-
อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต

ร ล ต ู้โด ย ส าร  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ต ู้โด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 2) รถ ต ู้โด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร/น าท ี)

ก ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .382 28 .369 1 28.371 28 .364 1 28 .372 2 8 3 6 5

2 28 .336 28 .348 2 28.363 28 .350 2 28.353 28 .350

3 28 .320 28 .32 0 3 28.352 28.341 3 28.341 2 8 3 4 2

4 28 .372 28 .375 4 28.358 28 .332 4 28 .352 2 8 3 2 2

5 28 .364 28 .352 5 28.346 28 .337 5 28.338 2 8 3 1 0

6 28.311 28 .352 6 28.346 28.343 6 28 .344 2 8 3 4 7

7 28 .357 28 .338 7 28.331 28.343 7 28 .322 2 8 3 3 2

8 28 .340 28 .317 8 28 .340 28 .337 8 28.356 2 8 3 1 8

9 28 .328 28.331 9 28.345 28.331 9 28.363 2 8 3 0 6

10 28 .307 28 .302 10 28.352 28 .342 10 28 .347 2 8 3 3 7

ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .346 ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341

4̂

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!2 ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู้โดยสาร (คันท่ี 1) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวน'โค'เลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 73

236.71

59

195.65

57

192.03 208.13 24.82
2 52 62 60
3 71 41 42

เฉล่ีย 65 54 53

Stage
2 4.7-7.0

1 65

201.69

34

155.80

48

149.76 169.08 28.40
2 43 49 33
3 59 46 43

เฉล่ีย 56 43 41

Stage
3 3.3-4.7

1 68

237.92

89

240.34

54

233.09 237.12 3.692 72 48 76

3 57 62 63

เฉล่ีย 66 66 64

VO0 \

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!2 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู้โดยสาร (คันท่ี 1) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 47

195.65

45

208.94

49

166.67 190.42 21.612 63 54 46

3 52 74 43

เฉล่ีย 54 58 46

Stage
5 1.1-2.1

1 38

126.81

31

123.19

39

155.80 135.27 17.872 36 36 46

3 31 35 44

เฉล่ีย 35 34 43

Stage
6 0.65-1.1

1 30

120.77

39

131.64

31

132.85 128.42 6.652 34 37 41

3 36 33 38

เฉล่ีย 33 36 37
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ vpo \

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-!3 อัตราการไหลของป็มก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือราในอากาศภายในรถตู้ปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
ร ถ ต ู้โด ย ส าร  (ค ัน ท ี่ 1) รถต ูโด ยส าร (ค ัน ท ี่ 2) รถ ต ู้โด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
ค ัฅ ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .376 28.361 1 28.376 28 .365 1 28 .370 28 .364

2 28 .363 28.311 2 28.337 28 .330 2 28.366 28.355

3 28 .32 4 28 .355 3 28.321 28 .314 3 28.359 28.348

4 28 .30 2 28 .378 4 28.311 28 .302 4 28 .352 28.356

5 28 .343 28 .362 5 28.358 28 .343 5 28 .352 28 .350

6 28 .35 0 28 .347 6 28.342 28 .328 6 28 .357 28 .340

7 28 .339 28 .347 7 28.331 28 .328 7 28.345 28.326

8 28 .339 28 .324 8 28.331 28 .316 8 28.332 28 .326

9 28 .315 28 .310 9 28.320 28.31 9 28.358 28.344

10 28 .370 28 .310 10 28.309 28 .318 10 28.341 28 .320

ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341 ค ่า เฉ ล ี่ย 28 .330 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .348

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!4 ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู!ดยสาร (คันท่ี 1) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวน'โคโลที 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 83

247.58

37

155.80

37

144.93 182.77 56.39
2 60 44 41
3 62 48 42

เฉล่ีย 68.33 43 40

Stage
2 4.7-7.0

1 121

524.15

132

510.87

148

614.73 549.92 56.52
2 144 178 187
3 169 113 174

เฉล่ีย 145 141 170

Stage
3 3.3-4.7

1 189

553.14

179

582.13

144

543.48 559.58 20.112 117 155 170

3 152 148 136

เฉล่ีย 152.67 161 150

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!4 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู้โดยสาร (คันท่ี 1) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 2) รถรถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวน'โคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 181

566.43

165

460.14

160

506.04 510.87 53.312 172 109 117

3 116 107 142

เฉล่ีย 156.33 127 140

Stage
5 1.1-2.1

1 176

707.73

139

543.48

125

544.69 598.63 94.482 228 160 146

3 182 151 180

เฉล่ีย 195 150 150

Stage
6 0.65-1.1

1 39

125.60

37

121.98

53

166.67 138.08 24.822 34 30 49

3 31 34 36

เฉล่ีย 35 34 46
หมายเหตุ ะ ดวามเข้มข้นของเชื้อราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

VO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท ข-!ร อัตราการไหลของ!เมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือราในอากาศภายนอกรถตูโดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย
ชัย-หมอชิต

ร ถ ต ูโด ย ส าร  (ค ัน ท ี่ 1) รลต ูโด ย ส าร  (ค ัน ท ี่ 2) รถ ต ูโด ยส าร  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร/น าท ี)

ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .376 28 .368 1 28.369 28 .357 1 28.371 28.368

2 28 .330 28 .335 2 28.357 28 .355 2 28.358 28 .354

3 28 .317 28 .335 3 28.352 28 .355 3 28.352 28.341

4 28 .366 28 .318 4 28.346 28.343 4 28.347 28.347

5 28 .350 28 .305 5 28 .350 28 .338 5 28.351 28.347

6 28 .339 28 .318 6 28 .350 28 .342 6 28.345 28.353

7 28 .339 28 .32 4 7 28.357 28 .349 7 28.353 28.338

8 28.323 28.341 8 28.362 28 .352 8 28.353 28 .320

9 28 .312 28.311 9 28.358 28.361 9 28 .339 28 .350

10 28.303 28 .303 10 28.352 28 .343 10 28.343 28.332

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .331 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .352 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .348

oo

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!6 ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถตู้โดยสาร (คันท่ี 1) รถตู้!ดยสาร (คันท่ี 2) รถตู้โดยสาร (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 48

161.84

37

147.34

38

137.68 148.95 12.16
2 49 41 35
3 37 44 41

เฉล่ีย 45 41 38

Stage
2 4.7-7.0

1 88

304.35

48

204.11

71

271.74 260.07 51.13
2 94 58 90
3 70 63 64

เฉล่ีย 84 56.33 75.00

Stage
3 3.3-4.7

1 78

299.52

50

229.47

55

201.69 243.56 50.412 98 66 63

3 72 74 49

เฉล่ีย 83 63 56

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที ข-!6 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต
รถฅูเดยสาร (คันท่ี 1) รถดูโดยสาร (คันท่ี 2) รถดูเดยสาร (คันท่ี 3)

1 S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 101

391.30

72

278.99

109

376.81 349.03 61.09
2 129 65 92

3 94 94 111

เฉล่ีย 108 77 104

Stage
5 1.1-2.1

1 102

385.27

133

402.17

140

433.57 407.00 24.512 107 104 105

3 110 96 114

เฉล่ีย 106.33 111 119.67

Stage
6 0.65-1.1

1 34

120.77

35

119.57

30

141.30 127.21 12.212 31 30 46

3 35 34 41

เฉล่ีย 33.33 33 39
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความตันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!? อัตราการไหลของป็มก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 2) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .386 28 .37 4 1 28.378 28 .370 1 28.381 28 .374

2 28.303 28 .326 2 28.303 28 .326 2 28.337 28 .342

3 28 .327 28 .373 3 28.327 28 .326 3 28 .320 28.331

4 28 .375 28 .389 4 28.375 28 .389 4 28 .360 28 .318

5 28.391 28.391 5 28.391 28 .346 5 28.367 28 .318

6 28 .322 28 .317 6 28.322 28 .317 6 28 .350 28.303

7 28 .363 28 .358 7 28.322 28 .329 7 28.341 28 .354

8 28 .396 28 .313 8 28.345 28.313 8 28.321 28 .322

9 28 .350 28 .385 9 28 .350 28.385 9 28.315 28 .310

10 28 .333 28.301 10 28.333 28.301 10 28.315 28.326

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .354 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .354 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .335

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!ร ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 54

253.29

(43)

270.01

76

330.94 284.75 40.87
2 76 132 113
3 82 94 88

เฉล่ีย 70 113 92.33

Stage
2 4.7-7.0

1 89

360.81

85

322.58

118

332.14 338.51 19.90
2 110 91 82
3 103 94 78

เฉล่ีย 100.67 90.00 92.67

Stage
3 3.3-4.7

1 107

242.53

99

231.78

72

232.97 235.76 5.89
2 (59) (46) 55

3 96 95 68
เฉล่ีย 101.50 80.00 65

หมายเหตุ 0  : ค่าที่ตัดทิง 104

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!ร (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 85

268.82

80

248.51

61

193.55 236.96 38.94
2 71 66 48

3 69 62 53
เฉล่ีย 75.00 69.33 54.00

Stage
5 1.1-2.1

1 97

357.23

101

310.63

143

310.63 326.16 26.90
2 89 72 67

3 113 87 117

เฉล่ีย 99.67 86.67 130.00

Stage
6 0.65-1.1

1 46

151.73

39

154.12

56

143.37 149.74 5.64
2 44 43 33

3 37 47 36
เฉล่ีย 42.33 43.00 40.00

หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-!9 อัตราการไหลของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 2) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 3)

ค ร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง

1 28.373 28 .370 1 28 .374 28.371 1 28.371 28 .369

2 28 .398 28 .38 4 2 28.381 28 .365 2 28.363 28 .350

3 28 .324 28 .302 3 28 .324 28 .302 3 28 .340 28.341

4 28 .367 28 .327 4 28 .367 28 .327 4 28 .324 28 .330

5 28.391 28 .356 5 28.327 28 .356 5 28 .346 28.337

6 28 .320 28 .385 6 28 .320 28 .385 6 28 .346 28 .349

7 28 .352 28 .326 7 28.352 28 .326 7 28.331 28.343

8 28.333 28 .354 8 28.333 28 .326 8 28 .340 28.328

9 28 .327 28 .338 9 28.333 28 .302 9 28 .332 28.331

10 28 .310 28 .338 10 28 .310 28 .338 10 28.341 . 28 .342

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .349 ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .343

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-20 ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือแบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 36

126.64

35

117.08

45

137.40 127.04 10.17
2 32 30 37
3 38 33 33

เฉล่ีย 35 33 38

Stage
2 4.7-7.0

1 66

205.50

51

166.07

76

238.95 203.51 36.48
2 57 45 65
3 49 43 59

เฉล่ีย 57.33 46.33 66.67

Stage
3 3.3-4.7

1 62

200.72

54

166.07

52

187.57 184.79 17.49
2 47 40 44

3 59 45 61
เฉล่ีย 56 46.33 52.33

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-20 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 64

219.83

53

215.05

55

219.83 218.24 2.76
2 69 67 71

3 51 60 58

เฉล่ีย 61.33 60.00 61.33

Stage
5 1.1-2.1

1 87

275.99

76

238.95

69

217.44 244.13 29.62
2 79 65 54

3 65 59 59

เฉล่ีย 77.00 66.67 60.67

Stage
6 0.65-1.1

1 41

137.40

35

137.40

31

127.84 134.21 5.52
2 39 42 37

3 35 38 39
เฉล่ีย 38.33 38.33 35.67

หมายเหตุ ะ ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ P00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-21 อัตราการไหลของป๊มก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อราในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
ร ถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 2) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง

1 28 .376 28 .372 1 28 .370 28.368 1 28 .376 28.365

2 28 .395 28 .35 0 2 28.395 28 .350 2 28 .337 28 .470

3 28 .323 28 .332 3 28.323 28 .332 3 28.321 28 .329

4 28 .367 28 .303 4 28.323 28 .303 4 28 .300 28 .302

5 28 .390 28 .342 5 28.390 28 .342 5 28.358 28.343

6 28 .313 28.361 6 28.313 28 .342 6 28 .342 28 .328

7 28 .346 28 .390 7 28.346 28.353 7 28.331 28 .328

8 28.371 28 .376 8 28.350 28 .376 8 28.331 28 .316

9 28 .358 28 .347 9 28.358 28 .324 9 28 .320 28 .310

10 28 .304 28 .369 10 28.301 28.369 10 28 .334 28.321

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .354 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .346 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .338

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-22 ความเข้มข้นของเชื้อรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 30

129.03

42

137.40

45

164.87 143.77 18.75
2 37 34 43
3 41 39 50

เฉล่ีย 36.00 38.00 46.00

Stage
2 4.7-7.0

1 73

270.01

75

268.82

89

183.99 240.94 49.32
2 67 67 65
3 86 83 (34)

เฉล่ีย 75.00 75.00 77.00

Stage
3 3.3-4.7

1 68

284.35

56

247.31

83

308.24 279.97 30.70
2 86 87 96

3 84 64 79
เฉล่ีย 79.33 69.00 86.00

หมายเหตุ ( )  ะ ค่าท่ีตัดทง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-22 (ต,อ) ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์(คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 45

146.95

47

174.43

52

168.46 163.28 14.45
2 42 59 47

3 36 40 42

เฉล่ีย 41.00 48.67 47

Stage
5 1.1-2.1

1 141

382.32

123

397.85

85

274.79 367.55 81.96
2 102 98 76

3 117 112 69

เฉล่ีย 120.00 111.00 76.67

Stage
6 0.65-1.1

1 36

127.84

39

136.20

45

139.78 134.61 6.13
2 33 32 33
3 38 43 39

เฉล่ีย 36 38 39
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ข-2 3 อัตราการไหลของปีบก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศจากการเก็บเชื้อราในอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 2) รถ ย น ต ์ (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ก ่อ น เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28.373 28 .370 1 28 .370 28 .688 1 28 .369 28.365

2 28.341 28 .344 2 28.341 28 .344 2 28 .357 28.355

3 28 .340 28 .307 3 28.341 28 .3018 3 28 .337 28.355

4 28 .322 28 .326 4 28.322 28 .326 4 28 .346 28.343

5 28.301 28 .354 5 28.301 28 .339 5 28 .350 28.338

6 28 .327 28 .322 6 28.327 28 .322 6 28 .350 28.331

7 28 .339 28 .343 7 28.339 28 .343 7 28 .357 28 .349

8 28 .322 28 .319 8 28.341 28 .319 8 28 .362 28 .352

9 28 .327 28 .319 9 28.327 28 .319 9 28.321 28.361

10 28 .336 28.301 10 28.336 28.301 10 28 .352 28.343

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .332 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .347 ค ่า เฉ ล ี่ย 28 .350

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-24 ความเข้มข้นของเชือรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์ (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวน'โค'เลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 30

130.23

32

126.64

40

139.78 132.22 6.79
2 38 38 42
3 41 36 35

เฉล่ีย 36.00 35.00 39.00

Stage
2 4.7-7.0

1 60

254.48

53

213.86

56

246.12 238.15 21.45
2 74 59 88
3 79 67 62

เฉล่ีย 71.00 60.00 69.00

Stage
3 3.3-4.7

1 62

230.59

67

224.61

76

289.13 248.11 35.65
2 55 59 67

3 76 62 99

เฉล่ีย 64.00 63.00 81.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-24 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชื้อรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล
รถยนต์ (คันท่ี 1) รถยนต์ (คันท่ี 2) รถยนต์(คันท่ี 3)

X S.D
ชั้นที่

ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 58

192.35

64

206.69

55

169.65 189.56 18.682 43 52 40

3 60 57 47

เฉล่ีย 53.67 57.67 47.33

Stage
5 1.1-2.1

1 59

197.13

54

189.96

65

198.33 195.14 4.532 57 57 48

3 49 48 53

เฉล่ีย 55.00 53.00 53.33

Stage
6 0.65-1.1

1 43

148.15

35

135.01

34

124.25 135.80 11.97
2 34 31 39

3 47 47 31

เฉล่ีย 41.33 37.67 34.67
หมายเหตุ : ความเฃมข้นของเชือราคิดเทียบทีอุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-25 อัตราการไหลของปีบก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชือแบคทีเรียในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28.373 28 .370 1 28.375 28 .370 1 28 .384 28.381

2 28 .367 28 .355 2 28.391 28 .392 2 28 .304 28 .300

3 28.351 28 .338 3 28.325 28.321 3 28 .332 28 .329

4 28.343 28 .349 4 28 .338 28 .358 4 28 .365 28 .357

5 28 .312 28 .333 5 28.311 28 .336 5 28 .384 28 .388

6 28 .330 28 .324 6 28 .352 28.311 6 28.325 28 .317

7 28 .327 28 .352 7 28.335 28.345 7 28 .300 28 .349

8 28 .347 28 .32 0 8 28.318 28 .379 8 28 .346 28.343

9 28 .329 28 .338 9 28 .329 28 .320 9 28 .303 28 .332

10 28 .349 28 .324 10 28 .357 28 .304 10 28 .352 28.311

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .342 ค ่าเฉ ล ี่ย 28.343 ค ่า เฉ ล ี่ย 28 .340

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-26 ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีธุนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีลุ[นัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีฝ็ลุ[นัข (คันท่ี 3)

5 S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 193

632.60

134

497.57

160

548.66 559.61 68.18
2 156 147 142
3 171 128 149

เฉล่ีย 173.33 136.33 150.33

Stage
2 4.7-7.0

1 129

448.91

127

481.75

128

429.44 453.44 26.44
2 137 151 119
3 103 118 106

เฉล่ีย 123.00 132.00 117.67

Stage
3 3.3-4.7

1 156

530.41

136

525.55

165

534.06 530.01 4.27
2 143 151 125

3 137 145 149
เฉล่ีย 145.33 144.00 146.33

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-26 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชือแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 3)

X S.D
ช้ันท่ี

ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวน'โค'โลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 172

611.92

168

553.53

211

688.56 618.00 67.72
2 177 153 174

3 154 134 181

เฉล่ีย 167.67 151.67 188.67

Stage
5 1.1-2.1

1 163

545.01

112

480.54

196

633.82 553.12 76.96
2 139 148 171

3 146 135 154

เฉล่ีย 149.33 131.67 173.67

Stage
6 0.65-1.1

1 44

169.10

47

182.48

58

181.27 177.62 7.40
2 49 56 49

3 46 47 42

เฉล่ีย 46.33 50.00 49.67
หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-27 อัตราการไหลของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ืส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .370 28 .367 1 28.365 28 .362 1 28 .377 28 .375

2 28 .362 28.351 2 28.327 28.341 2 28 .340 28 .326

3 28 .356 28 .337 3 28 .304 28 .352 3 28.315 28.305

4 28 .325 28 .314 4 28.323 28 .302 4 28 .326 28 .336

5 28 .340 28 .342 5 28 .359 28 .302 5 28 .307 28 .352

6 28 .332 28 .330 6 28 .337 28 .317 6 28 .356 28.341

7 28.321 28 .357 7 28.301 28 .346 7 28 .340 28 .320

8 28 .349 28 .316 8 28 .320 28.331 8 28.318 28 .304

9 28 .337 28 .335 9 28.353 28 .362 9 28 .318 28 .327

10 28 .332 28.351 10 28.369 28 .356 10 28.331 28 .337

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .341 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .336 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .333

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-28 ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 3)

ช้ันท่ี
ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

5£ S.D

1 45 47 51

Stage >7.0
2 52

166.67
35

153.28
46

176.40 165.45 11.611 3 40 44 48
เฉล่ีย 46.00 42.00 48.00

1 58 43 50

Stage 4.7-7.0
2 45

176.40
32

136.25
57

184.91 165.85 25.992 3 42 37 45
เฉล่ีย 48.33 37.33 50.67

1 48 54 56

Stage 3.3-4.7 2 57
210.46

47
198.30

79
242.09 216.95 22.603 3 68 62 64

เฉล่ีย 57.67 54.33 66.33

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-28 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรีย จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีลุโนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุนัข (คันท่ี 3)

ช้ันท่ี
ช่วงขนาด 

(ไมครอน)
คร้ังท่ี

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

จำนวน'โค'๒นี 
ของเช้ือ 

แบคทีเรีย

ความเข้มข้นของ 
เช้ือแบคทีเรีย 

(CFU/m3)

X S.D

1 40 31 67

Stage 2.1-3.3 2 36
148.42

38
126.52

51
211.68 162.21 44.224 3 46 35 56

เฉล่ีย 40.67 34.67 58.00

1 41 46 49

Stage 1.1-2.1 2 52
166.67

49
178.83

59
184.91 176.80 9.295 3 44 52 44

เฉล่ีย 45.67 49.00 50.67

1 38 31 34

Stage 0.65-1.1 2 31
126.52

30
114.36

42
138.69 126.52 12.176 3 35 33 38

เฉล่ียริ?
34.67 31.33 38.00

หมายเหตุ : ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-29 ความเข้มข้นของปีมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อราในอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 2) ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ร าก าร ไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ก ่อ น เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัว อ ย ่าง ก ่อ น เก ็บ ค ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัวอ ย ่าง ค ่อ น เก ็บ ค ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ค ัวอ ย ่าง

1 28 .370 28 .368 1 28.382 28 .380 1 28 .376 28.373

2 28.351 28.353 2 28.351 28 .348 2 28.345 28 .338

3 28.351 28 .340 3 28.309 28 .335 3 28 .316 28 .307

4 28 .339 28 .347 4 28.359 28 .306 4 28 .337 28.325

5 28 .320 28.331 5 28 .370 28 .324 5 28 .369 28 .349

6 28 .317 28.331 6 28.346 28 .366 6 28 .342 28 .318

7 28 .322 28 .340 7 28.318 28 .330 7 28 .302 28 .347

8 28 .346 28 .328 8 28 .300 28 .308 8 28 .327 28 .347

9 28 .335 28 .338 9 28 .334 28 .337 9 28.358 28 .359

10 28 .354 28.331 10 28 .334 28 .359 10 28.341 28 .336

ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .341 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .340 ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-30 ความเข้มข้นของเชื้อรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายในรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
1 >7.0

1 45

197.08

48

180.05

38

160.58 179.24 18.26
2 67 53 49
3 50 47 45

เฉล่ีย 54.00 49.00 44.00

Stage
2 4.7-7.0

1 172

598.54

139

525.55

191

745.74 620.28 113.27
2 169 141 234
3 151 152 188

เฉล่ีย 164.00 144.00 204.00

Stage
3 3.3-4.7

1 193

710.46

195

726.28

185

718.98 718.57 7.92
2 180 189 230

3 211 213 176
เฉล่ีย 194.67 199.00 197

122

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ต ารางท ี่ ข -30  (ต ่อ ) จ ำน ว น โค โล น ีข อ ง เช ื้อ ร า  จ าก ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่างอ าก าศ ภ าย ใน รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข ป ร ับ อ าก าศ ส ่วน บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข
รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีทีสุนัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 3)

X S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 120

448.91

154

518.25

123

490.27 485.81 34.88
2 138 132 148

3 111 140 132

เฉล่ีย 123.00 142.00 134.33

Stage
5 1.1-2.1

1 99

358.88

117

436.74

116

390.51 395.38 39.16
2 85 112 107

3 111 130 98

เฉล่ีย 98.33 119.67 107.00

Stage
6 0.65-1.1

1 66

237.23

59

233.58

88

330.90 267.24 55.16
2 59 64 93

3 70 69 91
เฉล่ีย

57

65.00 64.00 91.00
หมายเหตุ ะ ความเฃ้มข้นของเชือราคิดเทียบทีอุณหภูมิ 25 C ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-31 อัตราการไหลของปมก่อนและหลังเก็บตัวอย่างอากาศ จากการเก็บเชื้อราในอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
ร ถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 1) รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 2) รถ ย น ต ์ท ี่ม ีส ุน ัข  (ค ัน ท ี่ 3)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราการไห ล (ล ิต ร /น าท ี)

คร ั้งท ี่
อ ัต ราก ารไห ล  (ล ิต ร /น าท ี)

ค ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอ ย ่าง ค ่อน เก ็บ ต ัวอย ่าง ห ล ัง เก ็บ ต ัวอย ่าง

1 28 .368 28 .365 1 28.375 28.371 1 28 .366 28 .364

2 28 .357 28 .347 2 28.350 28.321 2 28.331 28 .340

3 28 .350 28.321 3 28.327 28 .349 3 28 .314 28 .306

4 28 .323 28 .342 4 28.339 28 .330 4 28.348 28 .319

5 28 .337 28 .350 5 28.362 28 .313 5 28 .369 28.336

6 28 .348 28 .335 6 28.344 28 .342 6 28.335 28.312

7 28 .348 28 .316 7 28.318 28 .322 7 28.319 28.352

8 28 .336 28 .354 8 28.301 28 .305 8 28 .304 28.324

9 28 .342 28 .332 9 28.336 28.361 9 28.322 28.350

10 28 .307 28 .349 10 28.315 28 .343 10 28.343 28.332

ค ่าเฉ ล ี่ย 28.341 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .336 ค ่าเฉ ล ี่ย 28 .334

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ข-32 ความเข้มข้นของเชื้อรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 3)

ช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

ร ิ S.D

1 39 43 32

Stage >7.0
2 30

128.95
37

145.99
36

128.95 134.63 9.841 3 37 40 38
เฉล่ีย 35.00 40.00 35.00

1 91 89 65
Stage 4.7-7.0

2 78
293.19

68
279.81

58
242.09 271.70 26.502 3 72 73 76

เฉล่ีย 80.00 77.00 66.00

1 83 92 77
Stage 3.3-4.7 2 65

270.07
80

328.47
64

267.64 288.73 34.443 3 74 98 79
เฉล่ีย 74.00 90.00 73.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ข-32 (ต่อ) ความเข้มข้นของเชื้อรา จากการเก็บตัวอย่างอากาศภายนอกรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข
รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 1) รถยนต์ท่ีมีสุนัข (คันท่ี 2) รถยนต์ท่ีมีธุ[นัข (คันท่ี 3)

ร ิ S.Dช้ันท่ี
ช่วงขนาด 
(ไมครอน)

คร้ังท่ี
จำนวนโคโลนี 

ของเช้ือรา
ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

จำนวนโคโลนี 
ของเช้ือรา

ความเข้มข้นของ 
เช้ือรา (CFU/m3)

Stage
4 2.1-3.3

1 47

178.83

56

193.43

54

231.14 201.13 26.99
2 51 42 66

3 49 61 70

เฉล่ีย 49 53 63.33

Stage
5 1.1-2.1

1 52

153.28

46

163.02

63

184.91 167.07 16.20
2 39 37 54

3 35 51 35
เฉล่ีย 42.00 44.67 50.67

Stage
6 0.65-1.1

1 42

136.25

39

139.90

60

186.13 154.09 27.8
2 32 34 52
3 38 42 41

เฉล่ีย
%)

37.33 38.33 51
หมายเหตุ ความเข้มข้นของเชื้อราคิดเทียบที่อุณหภูมิ 25 °c ความดันบรรยากาศ 1 บรรยากาศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ต ารางท ี่ ข -33 ข ้อ ม ูล ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุต ุน ิย ม ว ิท ยา ใน ระ ห ว ่าง เก ็บ เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ใน อ าก าศ ภ าย ใน ร ถ ป ร ับ อ าก าศ

ว ัน ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่างอ าก าศ ป ระ เภ ท พ าห น ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ (°C) ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ (% ) ค ว าม ก ด อ าก าศ  (ม ิลล ิบ าร ์)

ว ันท ี่ 19 ม กราค ม  พ .ศ . 2553
ร ถ โ ด ย ส าร ป ร ะ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ  

ส าธารณ ะ
28.5 80 1011.54

ว ันท ี่ 9 ก ุม ภ าพ ัน ธ ์ พ .ศ . 2553 รถ ต ู้โด ยส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ 29.3 73 1013.46

ว ันท ี่ 17 ม ีน าค ม  พ .ศ . 2553 รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล 29.5 76 1010.32

ว ันท ี่ 31 ม ีน าค ม  พ .ศ . 2553 รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข 28 .4 63 1011.78

ต ารางท ี่ ข -34 ข ้อ ม ูล ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุต ุน ิยม ว ิท ยา ใน ระ ห ว ่าง เก ็บ เช ือ จ ุล ิน ท ร ีย ์ใน อ าก าศ ภ าย น อ ก รถ ป ร ับ อ าก าศ

ว ัน ท ี่เก ็บ ต ัวอ ย ่างอ าก าศ ป ระ เภ ท พ าห น ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ (°C) ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ (% ) ค ว าม ก ด อ าก าศ  (ม ิลล ิบ าร ์)

ว ัน ที่ 19 ม กราค ม  พ .ศ . 2553
ร ถ โ ด ย ส าร ป ร ะ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ  

ส าธารณ ะ
31.6 66 1013.44

ว ัน ที่ 9 ก ุม ภ าพ ัน ธ ์ พ .ศ . 2553 รถ ต ู้โด ยส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ 32.4 86 1012.01

ว ันท ี่ 17 ม ีน าค ม  พ .ศ . 2553 รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล 30.1 85 1013.97

ว ันท ี่ 31 ม ีน าค ม  พ .ศ . 2553 รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข 33.2 81 1007.93

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ค
การทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี และลำดับนิวคลีโอไทด์ของ

ยีน 16S rDNA

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ค-! ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรืยและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถโดยสารปรับอากาศ 4 ประเภท
ต ารางท ี่ ค - ! .!  ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ โ ด ย ส าร ป ระ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย  517 ค ันท ี่ 1

Isolate no.
P h ysio log ica l N aC l to lera n ce3 pH  to leran ce1” N itrate

red u ction 0
Starch

h yd rosisd
C atalase'

Sh ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8

B1
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

B2
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + + + + + + + - - - + + - + +

B3
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

B4 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อก ัน เป ็น ส าย (+) + + 4- + + + + - - - + + + - +
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค-!.2 ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 คันท่ี 2

Iso late  no.
P h ysio lo g ica l N aC l to leran ce3 p H  to leran ceb N itra te Starch

C atalase'
S h ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 reduction ' hydrosis*1

B1
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

B2 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - + -

B3 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + + - +

B4 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - + +

ต ารางท ี่ ค - ! .ร ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ โ ด ย ส าร ป ระ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย  517 ค ัน ท ี่ 3

Iso la te  no .
P h y s io lo g ic a l N a C l to le ra n c e 3 p H  to le ra n c e 15 N itr a te S ta rc h

C a ta la s e '
S h a p e G ra m 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 r e d u c t io n ' h y d ro s isd

B1 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + + - +

B2 ร ูป ท ่อน  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - ■ + -

B3 ร ูป ท ่อน  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + + - +

B4 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - + +
o

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ค-!.4 ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดศระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต คันท่ี 1

Isolate no.
P h ysio lo g ica l N aC l to lera n ce3 pH  to lera n ceb N itra te Starch

C atalase'
S h ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 red u ction ' hyd rosisd

B1
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อค ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) - - - + + + + - - + + + - + +

B2 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + + + +
B3 ร ูป ท ่อ น  กระจายต ัว (+) + + - - +

B4
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ล ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + - + - + + + - - - + + - - +

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ค-!.ร ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถตู้โดยสารปรับอากาศสาธารณะสายลาดกระบัง-อนุสาวรีย์ชัย-หมอชิต คันท่ี 2

Iso late  no.
P h ysio log ica l N aC l to leran ce3 p H  to lera n ceb N itra te Starch

C atalase'
S h ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 red u ction 0 h yd rosisd

B1
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) - - - + + + + - - + + + - + +

B2 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + + + +

B3 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + + + +
B 4 ร ูป ท ่อ น  กระจายต ัว (+) + + - - +

B5 ร ูป ท ่อ น  กระจายต ัว (+) + + - - +

ต ารางท ี่ ค - ! .6 ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ือ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ ต ู้โ ด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ิต  ค ันท ี่ 3

Iso la te  no .
P h y sio lo g ica l N a C l to le ra n c e 3 p H  to le ra n c e 6 N itra te S ta rc h

C a ta la se '
S h a p e G ra m 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 r e d u c t io n ' h y d ro s isd

B1 ร ูป ท ่อ น  เก าะค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + + + +
B2 ร ูป ท ่อ น  เก าะค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + + + +
B3 ร ูป ท ่อ น  ก ระจายต ัว (+) - + + - - +

B4 ร ูป ท ่อ น  ก ระจายต ัว (+) + + - - + 132

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ค-!.?ลักษณะรูปร่างของเชือแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลคันที่ 1

Iso la te  no.
P h ysio lo g ica l NaCI to lera n ce3 pH  to leran ceb N itra te Starch

C atalase'
Sh ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 red u ction c hyd rosisd

B1
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + + + + + + - + +

B2 ร ูป กล ม  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + + + + + + + - - - + + + - -
B3 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - + +

B4
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + + + + + + - + +

ต ารางท ี่ ค - ! .ร ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล  ค ัน ท ี่ 2

I so la te  no .
P h y s io lo g ic a l N aC I to le ra n c e 3 p H  to lerance*1 N itr a te S ta rc h

C a ta la s e '
S h a p e G ra m 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 r e d u c t io n ' h y d ro s isd

B1 ร ูป ก ลม  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + + + + + + + - - - + + + - -

B 2 ร ูป ท ่อน  เร ียงต ่อ ก ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - ,+ +

B3
ร ูป ท ่อน  เร ียงต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + + + + + + - + +

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี ค-!.9 ลักษณะรูปร่างของเชื้อแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคล คันท่ี 3

I so la te  no .
P h y s io lo g ic a l N a C l to le ra n c e 3 p H  to le ra n c e b N i tr a te S ta rc h

C a ta la s e '
S h a p e G ra m 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 re d u c t io n c h y d ro s isd

B1 ร ูป ก ล ม  เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + + + + + + + - - - + + + - -
B2 ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย (+) + + + + + + + - - - + + - + +

B3 ร ูป ท ่อ น  ก ระ จ ายต ัว (+) + + + + + + + - - - + + + - -

ต ารางท ี่ ค - ! .!อ  ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ือ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข  ค ัน ท ี่ 1

Iso late  no.
P h ysio lo g ica l N aC l to leran ce3 pH  to leran ceb N itrate Starch

C atalase'
S h ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 red u ction ' h yd rosisd

B1 ร ูป ท ่อ น ร ี กระจายต ัว (+) + + + + + + + - - - + + + - +

B 2
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

B3 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + - + +

B 4
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ค ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ค ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ ค-!.11 ลักษณะรูปร่างของเชือแบคทีเรียและการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของรถยนต์ปรับอากาศส่วนบุคคลที่มีสุนัข คันท่ี 2

Iso late  no.
P h ysio lo g ica l N aC l to leran ce3 pH  to leran ce1* N itra te Starch

C atalase'
S h ap e G ram 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 red u ction 0 h yd rosisd

B1 ร ูป ท ่อ น ร ี กระจายต ัว (+) + + + + + + + - - - + + + - +

B2 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + - + +

B3 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + - + +

B4
ร ูป ท ่อ น  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

ต ารางท ี่ ค - ! .12 ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีข อ งร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข  ค ัน ท ี่ 3

Iso la te  no .
P h y s io lo g ic a l N a C l to le ra n c e 3 p H  to le ra n c e 1* N itr a te S ta rc h

C a ta la s e '
S h a p e G ra m 1.5 2 3 4 5 6 7 4 4.5 5 6 8 r e d u c t io n ' h y d ro s isd

A1 ร ูป ท ่อ น ร ี ก ระ จายต ัว (+) + + + + + + + - - - + + + - +

A 2
ร ูป ท ่อน  เร ีย งต ่อ ก ัน เป ็น ส าย  

เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม
(+) + + + + + + + - - - + + - + +

A3 ร ูป ท ่อ น  เก าะ ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม (+) + - + + + + + - - + + + - + +

A 4 ร ูป ท ่อ น ร ี ก ระจายต ัว (+) + + + + + + + - - - + + + - +

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภ าค ผ น วก ค -2 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ ง ย ีน  16S rD N A  ข อ ง เช ื้อ แ บ ค ท ีเร ีย ใน รถ โด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ  4  ป ระเกฑ
ภ าค ผ น วก  ค -2.1 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไฑ ด ์ข อ งย ีน  16S rD N A  ข อ งเช ื้อ  B a cillu s  f le x u s  IFO 15715(T) ใน ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย  517
TAGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACATTTTCTCTTGCATAAGAGAA
AATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACT
GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAG
AACAAGTACAAGAGTAACTGCTTGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGC
GCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAG
ATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTG
TTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA
TTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTT
GGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTAAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATG
ACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCG
CTAGT AATCGCGGATcAGCATGCCGCGGTGAATACGTT ccc

ภ าค ผ น วก  ค-2.2 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ ง ย ีน  16S rD N A  ข อ งเช ื้อ  B a cillu s an thracis  ATCC 14578(T) ใน รถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย  517
GAATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACATTTTGAACCGCA
TGGTTCGAAATTGAAAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACA
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTT
AGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGC
GTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAA
TGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAG
TGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCAT

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCATCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGAGCTGCAAGACCGCGAGGTGGAGCTAATCTCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCT
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA

GTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG

ภ าค ผ น วก  ค -2.3 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ ง ย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  a ryabh a tta i B8W22(T) ใน ร ถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท าง ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย  517
AGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG
AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG
CGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTT
AGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA
CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC

ภ าค ผ น วก  ค-2.4 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ งย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  an thracis  ATCC 14578(T) ใน ร ถ ต ูโด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย - 

ห ม อช ิต
GAATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACATTTTGAACCGCA
TGGTTCGAAATTGAAAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACA
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTT 137
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AGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGC
GTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAA
TGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAG
TGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCAT
GTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCATCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGAGCTGCAAGACCGCGAGGTGGAGCTAATCTCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCT
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA

ภ าค ผ น วก  ค -2 .5  ล ำด ับ น ิว ค ล ืโอ ไท ด ์ข อ งย ีน  16S  rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  a rya bh a tta i B8W22(T)ใน ร ถ ต ู้๒ ย ส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -  

ห ม อช ิต
AGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG
AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG
CGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTT
AGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA
CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC
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ภ าค ผ น วก ค -2 .6  ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ฃ อ งย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  en doph yticu s  2DT(T) ใน ร ถ ฅ ูโด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -  

ห ม อ ช ิต
GCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCCTTGAGACGGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAACACATATCTTCGCATGAGGATATGTTAGAAGGTGGCTTTTAGCTAC
CACTCAAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACCTGTTGAATAAGC
AGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTC
TGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGC
GAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAG
TGCTGCAGCAAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACC
TTACCAGGTCTTGACATCCTCTGCTACTTCTAGAGATAGAAGGTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAA
TGGATGGTACAAAGGGCTGCAAAACCGTGAGGTCGAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGC

ภ าค ผ น วก  ค -2 .7  ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไฑ ด ์ข อ งย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  m arisflav i T F -ll(T )ใน ร ถ ฅ ูโด ย ส ใร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -  

ห ม อ ช ิต
GATCGATGGGAGCTTGCTCCCTGAGATCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACACCTACCCCCGCATGG
GGGAAGGTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAG
GGAAGAACAAGTGCCGTTCGAATAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGT
AAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATG
CGTAGATATTTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTG
CTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGT
GGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGATGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
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CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTTTAGCCAATCCCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTG
GAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATAC

ภ าค ผ น วก  ค -2.8 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ งย ีน  16S  rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s  w iara/ftm  T F -ll(T ) ใน ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล
GATCGATGGGAGCTTGCTCCCTGAGATCAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACACCTACCCCCGCATGG
GGGAAGGTTGAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAG
GGAAGAACAAGTGCCGTTCGAATAGGGCGGCGCCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGT
AAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATG
CGTAGATATTTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTG
CTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGT
GGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGATGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTTTAGCCAATCCCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTG
GAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATAC

ภ าค ผ น ว ก  ค -2.9 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ต ์ข อ งย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  S taph ylococcu s co h n ii subsp. u rea ly ticu s  ATCC 49330(T) ใน รถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล
GCGAACAGATAAGGAGCTTGCTCCTTTGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCTATAAGACTGGAATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATGCCGGATAACATTTAGAACCG
CATGGTTCTAAAGTGAAAGATGGTTTTGCTATCACTTATAGATGGACCCGCGCCGTATTAGCTAGTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCAACGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCAC
ACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTCTTCGGATCGTAAAACTCTGTTAT
TAGGGAAGAACAAATGTGTAAGTAACTGTGCACGTCTTGACGGTACCTAATCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCG
TAAAGCGCGCGTAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAAT
GCGCAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGATGTGCGAAAGCGTGGGGATCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGT
GCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATG 140

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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GAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTAAGCTTAGTTGCCAGCATTAAGTTGGGCACTCTAAGTTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAATACAAAGGGCAGCTAAACCGCGAGGTCATGCAAATCCCATAAAGTTGTTCTCAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCT
GGAATCGCTAGTAATCGTAGATCAGCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGCCGGTGGAGTAACCATTTATGGAGCTAGCC
GT

TGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACATCCTTTGACAACTCTAGAGATAGAGCCTTCCCCTTCGGGGGACAAAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGT

ภ าค ผ น วก  ค -2 .10  ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ ง ย ีน  16S rD N A  ข อ งเช ื้อ  B a cillu s a ryabh a tta i B8W22(T)ใน ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล
AGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG
AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG
CGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTT
AGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA
CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC

ภ าค ผ น วก  ค -2.11 ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ต ์ข อ งย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B acillu s a ltitu d in is  41KF2b(T)ใน ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข
GCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGA 
AAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACA 
CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAG 
TGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAG £

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



GCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGG
AGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGG
GGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAA
GCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCT
ACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATC
GCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAG

ภ าค ผ น วก  ค -2 .12  ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ งย ีน  16S  rD N A  ข องเช ื้อ  B acillu s a rya bh a tta i B8W22(T) ใน ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข
AGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG
AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG
CGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTT
AGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA
CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC

ภ าค ผ น วก  ค-2 .13  ล ำด ับ น ิวค ล ีโอ ไฑ ต ์ข อ งย ีน  16S  rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s arya bh a tta i B8W22(T) ใน ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข
AGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTG

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



AGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGA
ACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCG
CGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGA
TGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTT
AGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTG
GGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGA
CCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGC
TAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC

ภ าค ผ น วก  ค -2 .14  ล ำด ับ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ข อ ง ย ีน  16S rD N A  ข องเช ื้อ  B a cillu s an th racis  ATCC 14578(T) ใน รถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข
GAATGGATTAAGAGCTTGCTCTTATGAAGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCATAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACATTTTGAACCGCA
TGGTTCGAAATTGAAAGGCGGCTTCGGCTGTCACTTATGGATGGACCCGCGTCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACA
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTT
AGGGAAGAACAAGTGCTAGTTGAATAAGCTGGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGC
GTAAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAA
TGCGTAGAGATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAG
TGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGAAGTTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCAT
GTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTCTCCTTCGGGAGCAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG
AGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCATCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGAGCTGCAAGACCGCGAGGTGGAGCTAATCTCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCT
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภ าค ผ น วก  ค -3 ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ ร าข อ งร ถ โด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ  4 ป ระ เภ ท  

ต ารางท ี่ ค -ร .!  ล ักษณ ะรูปร ่างของเช ื้อราของรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณ ะสาย 517 
คันที่ 1

Iso late  no. Physiological
A ! ลักษณะโคโลนีมีสีดำ ล ักษณะของเส ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ฟู เส ันใยมีผน ังก ั้น

A2 ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีชมพ ูเหม ือนครีม ไม ่ม ีเส ันใย ร ูปร่างกลม
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, เข ียวเข ้ม ล ักษณ ะ1ของเส ัน'ใยอยู่ก ันหนาแน่น ไม่ฟู

A3
เสันใยไม,ม ีผน ังก ั้น

ต ารางท ี่ ค -3.2 ล ักษณ ะรูปร ่างของเช ื้อราของรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 
คัน ที่ 2

Iso late  no. Physiological

A1 ลักษณะโคโลนีมีสีดำ ล ักษณ ะ1ของเล ัน1ใยอยู่ก ันหนาแน่น ฟู เส ันใยมีผน ังก ั้น

A2
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, นำตาลเข ้ม ล ักษณะของเส ันใยอยู่ก ันไม ่หนาแน ่น 
เส ันใยมีผน ังก ั้น

ต ารางท ี่ ค -ร .3 ล ักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถโดยสารประจำทางปรับอากาศสาธารณะสาย 517 
คัน ที่ 3

Iso la te  no. Physiological

A1 ลักษณะโคโลนีมีสีดำ ล ักษณะของเส ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ฟู เส,'น1ใยมีผนังกั้น

A2
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, น ํ้าตาลเข ้ม ล ักษณะของเส ันใยอยู่ก ันไม ่หนาแน ่น 
เส ันใยมีผน ังก ั้น

A3
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, เข ียวเข้ม ล ักษณะของเส ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ไม่ฟู 
เล ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต ารางที่ ค -3.4  ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ร ่างข อ ง เช ื้อ ร าข อ งร ถ ต ู้โ ด ย ส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -
อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ิต  ค ันท ี่ 1

Iso la te  no . P h y sio lo g ica l

A1
ล ัก ษ ณ ะ โค โ ล น ีม ีส ีด ำ , เข ียวเข ้ม  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เส ัน ใย อ ย ู่ค ัน ห น าแ น ่น  ไม ่ฟ ู 

เล ัน ใย ไ ม ่ม ีผ น ังก ั้น

A 2
ล ักษ ณ ะโคโลน ีม ีส ีดำ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เล ัน ใย อ ย ู่ก ัน ห น าแ น ่น  ไม ่ฟ ู ม ีส ีด ำอ ย ู่ต รงก ล าง 

ส ่ว น ร อ บ ๆ ม ีเล ัน ใย ส ีข าว  เล ัน ใยไม ่ม ีผ น ังก ั้น

A3
ล ัก ษ ณ ะ โค โล น ีม ีส ีน ิ้าต าล  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เล ัน ใย อ ย ่ก ัน ห น าแ น ่น  ฟ เล ัน ใยไม ่ม ีผ น ัง  
สัน

ต ารางท ี่ ค-3.5 ล ักษณ ะรูปร ่างของเช ื้อราของรถด ู้โดยสารปรับอากาศสาธารณ ะสายลาดกระใม่ง-
อน ุสาวร ีย ์ช ัย-หมอชิต คัน ที่ 2

Isolate no. P h ysio log ica l

A1 ลักษณะโคโลน ีม ีส ีชมพ ูเหม ือนครีม ไม ่ม ีเล ันใย ร ูปร่างกลม

A2
ล ักษณ ะโคโลน ีม ีส ีดำ, เข ียวเข้ม ล ักษณ ะของเล ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ไม่ฟู 
เล ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

ต ารางท ี่ ค -3 .6  ลักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถต ู้โดยสารปรับอากาศสาธารณ ะสายลาดกระบ ัง-
อน ุสาวร ีย ์ช ัย-หมอชิต คันที่ 3

Iso late no. P h ysio log ica l

A1
ลักษณะโคโลนีม ีส ีดำ ล ักษณะของเล ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ไม'ฟู ม ีส ีดำอยู่ตรงกลาง 
ส ่วนรอบๆม ีเล ันใยส ีขาว เล ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

A2
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, เขียวเข้ม ล ักษณะ1ของเล ัน1ใยอยู่ค ันหนาแน ่น ไม่ฟู
เล ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

ต ารางท ี่ ค -3.7 ล ักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคล คันที่ 1

Iso late no. P h ysio log ica l

A1
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, นาตาลเข ้ม ล ักษณะของเล ันใยอย ู่ค ันไม ่หนาแน ่น

เสนใยม ีผน ังก ั้น

A2 ล ักษณะโคโลน ีม ีส ืขาว ล ักษณะของเล ันใยอย ู่ค ันหนาแน ่น ฟู เล ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต ารางท ี่ ค -ร.ร ล ักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต ์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคล คันที่ 2

A1
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีนำตาล ล ักษณะของเส ้นใยอย ่ก ันหนาแน ่น ฟ เส้นใยไม,มีผนัง 
กน

A2 ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีขาว ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ค ันหนาแน ่น ฟู เส ้นใยไม ่ม ีผน ังกน

ต ารางท ี่ ค -3 .9  ล ักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคล คันที่ 3
Isolate no. P h ysio log ica l

A1
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, นำตาลเข ้ม ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ค ันไม ่หนาแน ่น

V

เสนใยมีผน ังค ัน

ต ารางท ี่ ค -ร .10 ล ักษณ ะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข คันที่ 1
Iso late no. P h ysio log ica l

A1 ลักษณะโคโลนีมีส ีดำ ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ค ันหนาแน ่น ฟู เส ้นใยมีผน ังก ั้น

A2
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, เข ียวเข ้ม ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ค ันหนาแน ่น ไม,ฟู 
เส ้นใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

A3
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีน ํ้าตาล ล ักษณะของเส ้นใยอย่ค ันหนาแน ่น ฟ เส ้นใยไม ่ม ีผน ัง 
สัน

ต ารางท ี่ f l - 3 . l l  ล ักษณะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข คันที่ 2
Isolate no. P h ysio log ica l

A1
ลักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, เข ียวเข ้ม ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ก ันหนาแน ่น ไม่ฟ ู 
เส ้นใยไม'มีผนังกั้น

A2
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีน ํ้าตาล ล ักษณะของเส ้นใยอย่ค ันหนาแน ่น ฟ เส ้นใยไม ่ม ีผน ัง 
สัน

A3
ล ักษณะโคโลน ีม ีส ีดำ, นำตาลเข ้ม ล ักษณะของเส ้นใยอยู่ค ันไม ่หนาแน ่น 

เส ้นใยม ีผน ังก ั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต ารางท ี่ ค -3 .12 ล ักษณ ะรูปร ่างของเช ื้อราของรถยนต ์ปร ับอากาศส ่วนบ ุคคลท ี่ม ีส ุน ัข คันที่ 3
Isolate no. Physiological

A1 ลักษณะโคโลนีม ีส ีดำ ล ักษณะของเส ันใยอยู่ก ันหนาแน ่น ฟู เล ันใยม ีผน ังก ั้น

A2
ล ักษณ ะโคโลน ีม ีส ีดำ, เขียวเข้ม ล ักษณะของเส ันใยอย ู่ก ันหนาแน ่น ไม่ฟู 
เส ันใยไม ่ม ีผน ังก ั้น

A3
ล ักษณ ะโคโลน ีม ีส ีดำ, น ํ้าตาลเข ้ม ล ักษณะของเส ันใยอย ู่ก ันไม ่หนาแน ่น 
เล ันใยม ีผน ังก ั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ง
ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



149

ตารางท่ี 4-1 ข้อมูลทางสถิติของเชื้อแบคทีเรียภายในและภายนอกรถปรับอากาศทัง 4 ประเภท
G e n e ra l  L in e a r  M o d e l: c v e rs u s  a , b , d

F a c to r T y p e L evels V a lu e s

a fixed 4 1 ,2 , 3, 4

b fixed 6 1, 2, 3, 4 , 5, 6

d fixed 2 1 ,2

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e  fo r  c, u s in g  A d ju s te d  ss fo r  T e s ts

S o u rc e D F S eq SS A d j SS A d j M S F p

a 3 251013 255369 85123 56.15 0.000

b 5 324449 319931 63986 42.21 0 .000

d 1 1992564 1975656 1975656 1303.30 0 .000

a*b 15 260456 257011 17134 11.30 0 .000

a*d 3 268838 266159 88720 58.53 0.000

b*d 5 124330 124254 24851 16.39 0 .000

a*b*d 15 264856 264856 17657 11.65 0.000

Error 95 144010 144010 1516

Total 142 3630515

ร =  38.9345 R-Sq = 96.03 % R-Sq (adj) = 94 .07%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต ารางท ี่ ง -2 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของเช ือแบคท ีเร ียท ัง 6 ขนาด ภายในรถปรับอากาศท ั้ง 4 ประเภท 
T u k e y  S im u lta n e o u s  T e s ts  
R e sp o n se  V a r ia b le  c

A ll P a irw ise  C o m p a r is o n s  a m o n g  L eve ls  o f  a * b * d  

a  =  ป ระ เภ ท รถ  a l  =  รถ โด ยส ารป ระ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย  517

a2  =  รถ ต ูโด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ระ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ด  

a3  =  รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล  

a4  =  รถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ืส ุน ัข  

b  =  S tag e  ค ัด แ ยก  b l  =  s ta g e  1 b2  =  s tag e  2 b3  =  s ta g e  3 

b 4  =  s tag e  4 b5  =  s ta g e  5 b 6  =  s ta g e  6 

d  =  ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  d l  =  in d o o r  d 2  =  o u td o o r

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

1 1 2 -299.2 31.79 -9.41 0.0001
1 2 1 -54.5 31.79 -1.72 0.9999
1 2 2 -287.2 31.79 -9.03 0.0001
1 3 1 85.6 31.79 2.69 0.8281
1 3 2 -291.6 31.79 -9.17 0.0001
1 4 1 -31.3 31.79 -0.98 1.0000
1 4 2 -323.7 31.79 -10.18 0.0001
1 5 1 -101.5 31.79 -3.19 0.4599

1 5 2 -270.0 31.79 -8.49 0.0001
1 6 1 46.5 31.79 1.46 1.0000
1 6 2 -343.0 31.79 -10.79 0.0001
2 1 1 38.00 31.79 1.20 1.0000
2 1 2 -289.3 31.79 -9.10 0.0001
2 2 1 0.2 31.79 0.01 1.0000
2 2 2 -328.3 31.79 -10.33 0.0001

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ง-2 (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชือแบคทีเรียทัง 6 ขนาด ภายในรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
SE  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

2 3 1 -136.3 31.79 -4.29 0.0289

2 3 2 -260 .30 31.79 -8 .19 0.0001
2 4 1 55 .4 31.79 1.74 0.9999

2 4  2 -307 .0 31.79 -9.66 0.0001
2 5 1 -46.9 31.79 -1.48 1.0000
2 5 2 -362.1 31.79 -11 .39 0.0001
2 6 1 -358 .9 31.79 -11 .29 0.0001
2 6 2 -369 .0 31.79 -11.61 0.0001
3 1 1 -187.3 31.79 -5 .89 0.0002

3 1 2 -370 .4 31.79 -11.65 0.0001
3 2 1 -158 .9 31.79 -5 .00 0.0024

3 2 2 -293 .9 31.79 -9 .24 0.0001
3 3 1 -207 .9 31.79 -6.54 0.0001
3 3 2 -314 .6 35.54 -8.85 0.0001
3 4 1 -268 .8 31.79 -8.46 0.0001
3 4  2 -287.1 31.79 -9.03 0.0001
3 5 1 -165.3 31.79 -5.20 0.0012

3 5 2 -249.3 31.79 31.79 0.0001
3 6 1 -345 .7 31.79 -10 .87 0.0001
3 6 2 -363 .2 31.79 -11 .42 0.0001
4 1 1 62.2 31.79 1.96 0.9982

4  1 2 -331 .9 31.79 -10 .44 0.0001
4 2 1 -44.4 31.79 -1 .40 1.0000
4 2 2 -335 .60 31.79 -10.56 0.0001
4 3 1 32.6 31.79 1.03 1.0000

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-2 (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 ขนาด ภายในรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
SE o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

4 3 2 -280.4 31.79 -8.82 0.0001

4 4 1 119.0 31.79 3.74 0.1416

4 4 2 -339.2 31.79 -10.67 0.0001

4 5 1 55.7 31.79 1.75 0.9998

4 5 2 -316.5 31.79 -9.96 0.0001

4 6 1 -319.8 31.79 -10.06 0.0001

4 6 2 -370.9 31.79 -11.67 0.0001

ต ารางท ี่ ง -3 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของเช ื้อแบคท ีเร ียท ั้ง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศท ัง 4 ประเภท 
a  =  ป ร ะ เภ ท ร ถ  a l  =  รถ โด ยส ารป ระ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย  517

a 2  =  ร ถ ต ูโด ยส ารป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส ายล าด ก ระ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ิต  

a3  =  ร ถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่วน บ ุค ค ล  

a4  =  รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข  

b  =  S tag e  ค ัด แ ยก  b l  =  s ta g e  1 b 2  =  s tag e  2 b3  =  s ta g e  3 

b 4  =  s ta g e  4 b 5  =  s ta g e  5 b 6  =  s ta g e  6 

d  =  ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  d l  =  in d o o r  d2  =  o u td o o r

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
SE o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

1 2 1 244.69 31.79 7.697 0.0001

1 2 2 12.03 31.79 0.379 1.0000

1 3 1 384.81 31.79 12.105 0.0001

1 3 2 7.62 31.79 0.24 1.0000

1 4 1 267.99 31.79 8.43 0.0001

1 4 2 -24.46 31.79 -0.77 1.0000

1 5 1 197.76 31.79 6.221 0.0001

1 5 2 29.28 31.79 0.921 1.0000

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-3 (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศทั้ง 4
ป ระเภ ท

a b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

1 6 1 345.77 31.79 10.877 0.0001
1 6 2 -43.72 31.79 -1 .375 1.0000
2 1 1 337.27 31.79 10.609 0.0001
2 1 2 9.98 31.79 0.31 1.0000
2 2 1 299.43 31.79 9.42 0.0001
2 2 2 -29.07 31.79 -0 .914 1.0000
2 3 1 162.96 31.79 5 .126 0.0015

2 3 2 38.96 31.79 1.226 1.0000
2 4  1 354.59 31.79 11.154 0.0001
2 4 2 -7.73 31.79 -0 .243 1.0000
2 5 1 252.33 31.79 7 .937 0.0001
2 5 2 -62.89 31.79 -1 .978 0.9978

2 6 1 -59.67 31.79 -1 .877 0.9992

2 6 2 -69.73 31.79 -2 .194 0.9863

3 1 1 111.95 31.79 3.521 0.2416

3 1 2 -71.11 31.79 -2 .237 0.9815

3 2 1 140.36 31.79 4 .415 0.0189

3 2 2 5.35 31.79 0 .168 1.0000
3 3 1 91.37 31.79 2 .874 0.7065

3 3 2 -15.36 35.54 -0 .432 1.0000
3 4  1 30.44 31.79 0.958 1.0000
3 4  2 12.12 31.79 0.381 1.0000
3 5 1 133.99 31.79 4 .215 0.0363

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-3 (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศทั้ง 4
ป ระเภ ท

a b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d
P -V a lu e

3 5 2 49 .96 31.79 1.571 1.0000
3 6 1 -46.42 31.79 -1 .460 1.0000
3 6 2 -63.94 31.79 -2.011 0.9969

4 1 1 361.46 31.79 11.370 0.0001
4  1 2 -32.70 31.79 -1 .029 1.0000
4  2 1 254 .80 31.79 8.015 0.0001
4  2 2 -36.36 31.79 -1 .144 1.0000
4  3 1 331.85 31.79 10.439 0.0001
4  3 2 18.80 31.79 0.591 1.0000
4  4 1 418.23 31.79 13.156 0.0001
4 4  2 -40.00 31.79 -1.258 1.0000
4  5 1 354.97 31.79 11.166 0.0001
4 5 2 -17.29 31.79 -0.544 1.0000
4  6 1 -20.53 31.79 -0.646 1.0000
4  6 2 -71.63 31.79 -2.253 0.9793

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ง-4 ข้อมูลทางสถิติของเชือราภายในและภายนอกรถปรับอากาศทัง 4 ประเภท
G e n e ra l  L in e a r  M o d e l: c v e r s u s  a , b , d

F a c to r T y p e L evels V a lu e s

a fixed 4 1 ,2 ,3 ,4
b fixed 6 1 ,2 , 3, 4 , 5, 6

d fixed 2 1 ,2

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e  fo r  c, u s in g  A d ju s te d  ss fo r  T e s ts

S o u rc e D F S eq  SS A d j SS A d j M S F p

a 3 427189 427189 142396 130.44 0.000

๖ 5 1296905 1296905 259381 237.6 0.000

d 1 684256 684256 684256 626.79 0.000

a*b 15 497139 497139 33143 30.36 0.000

a*d 3 199119 199119 66373 60.80 0.000

b*d 5 241011 241011 48202 44.15 0.000

a*b*d 15 197689 197689 13179 12.07 0.000

Error 96 104802 104802 1092
Total 143 3648110

ร = 33.0407 R-Sq = 97 .13%  R-Sq (adj) =  95 .72%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต ารางท ี่ ง-ร ข้อม ูลทางสถ ิต ิของเช ื้อราท ั้ง 6 ขนาด ภายในรถปรับอากาศท ั้ง 4 ประเภท 
T u k e y  S im u lta n e o u s  T e s ts  

R e sp o n se  V a r ia b le  c

A ll P a irw ise  C o m p a r is o n s  a m o n g  L evels o f  a* b * d  

a  =  ป ระ เภ ท รถ  a l  =  รถ โด ยส ารป ระ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย  517

a2  =  ร ถ ด ูโ ด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ ารณ ะ ส าย ล าด ก ร ะ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ิต  

a3  =  รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล  

a4  =  รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส น ัข  

b  =  S ta g e  ค ด แ ยก  b l  =  s ta g e  1 b 2  =  s ta g e  2 b3 =  s tag e  3 

b 4  =  s ta g e  4 b5  =  s tag e  5 b 6  =  s ta g e  6 

d  =  ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  d l  =  in d o o r  d 2  =  o u td o o r

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
SE  o f  D iffe ren ce T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

1 1 2 -44.1 26.98 -1.636 1.0000

1 2 1 67.8 26.98 2.513 0.9149

1 2 2 -3.2 26.98 -0.119 1.0000

1 3 1 119.9 26.98 4.446 0.0170

1 3 2 61.0 26.98 2.260 0.9785

1 4 1 234.3 26.98 8.683 0.0001

1 4 2 111.5 26.98 4.133 0.0466

1 5 1 409.9 26.98 15.196 0.0001

1 5 2 54.5 26.98 2.022 0.9966

1 6 1 -108.7 26.98 -4.030 0.0638

1 6 2 -130.4 26.98 -4.832 0.0043

2 1 1 -84.8 26.98 -3.144 0.4971

2 1 2 -110.6 26.98 -4.099 0.0518

2 2 1 290.4 26.98 10.764 0.0001

2 2 2 -7.5 26.98 -0.279 1.0000

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-ร (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อราทั้ง 6 ขนาด ภายในปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

2 3 1 300.1 26.98 11.122 0.0001

2 3 2 -16.0 26.98 -0 .592 1.0000

2 4 1 245.3 26.98 9.093 0.0001

2 4  2 89.5 26.98 3.318 0 .3680

2 5 1 323.0 26.98 11.973 0.0001

2 5 2 131.4 26.98 4 .870 0.0038

2 6 1 -121 .4 26.98 -4 .502 0 .0140

2 6 2 -132.3 26.98 -4.905 0.0033

3 1 1 -119.3 26.98 -4 .424 0.0183

3 1 2 -127.3 26.98 -4 .719 0.0065

3 2 1 -13.0 26.98 -0 .482 1.0000

3 2 2 -33.3 26.98 -1.235 1.0000

3 3 1 4.5 26.98 0.167 1.0000

3 3 2 -7.4 26.98 -0 .276 1.0000

3 4  1 -92.3 26.98 -3 .420 0.3003

3 4  2 -81.9 26.98 -3 .036 0.5818

3 5 1 101.7 26.98 3.769 0 .1320

3 5 2 -78.3 26.98 -2.903 0 .6849

3 6 1 -124.9 26.98 -4.631 0 .0089

3 6 2 -123.7 26.98 -4.586 0 .0104

4  1 1 -85.6 26.98 -3.172 0 .4754

4  1 2 -121.3 26.98 -4 .494 0 .0144

4  2 1 339.8 26.98 12.596 0.0001

4  2 2 10.5 26.98 0.391 1.0000

4  3 1 459.0 26.98 17.016 0.0001

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ง-ร (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อราทั้ง 6 ขนาด ภายในรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d  

P -V a lu e

4 3 2 23.9 26.98 0.887 1.0000

4 4 1 209.6 26.98 7.771 0.0001

4 4 2 -58.4 26.98 -2.165 0.9890

4 5 1 157.7 26.98 5.847 0.0002

4 5 2 -92.5 26.98 -3.427 0.2959

4 6 1 4.5 26.98 0.165 1.0000

4 6 2 -105.4 26.98 -3.908 0.0905

ต ารางท ี่ ง -6 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของเช ื้อราท ั้ง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศท ัง 4 ประเภท 
a  =  ป ระ เภ ท รถ  a l  =  รถ โด ย ส าร ป ร ะ จ ำท างป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย  517

a 2  =  รถ ต ูโด ย ส าร ป ร ับ อ าก าศ ส าธ าร ณ ะ ส าย ล าด ก ระ บ ัง -อ น ุส าว ร ีย ์ช ัย -ห ม อ ช ิต  

a3  =  รถ ยน ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล  
a4  =  ร ถ ย น ต ์ป ร ับ อ าก าศ ส ่ว น บ ุค ค ล ท ี่ม ีส ุน ัข  

b  =  S ta g e  ค ัด แ ยก  b l  =  s ta g e  1 b 2  =  s tag e  2 b3 =  s ta g e  3 

b 4  =  s ta g e  4 b5  =  s tag e  5 b6  =  s ta g e  6 

d  =  ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  d l  =  in d o o r  d 2  =  o u td o o r

a  b  d
D iffe re n c e  o f 

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

1 2 1 111.92 26.98 4.149 0.0445

1 2 2 40.92 26.98 1.517 1.0000

1 3 1 164.06 26.98 6.081 0.0002

1 3 2 105.10 26.98 3.896 0.0937

1 4 1 278.38 26.98 10.319 0.0001

1 4 2 155.64 26.98 5.769 0.0002

1 5 1 454.07 26.98 16.831 0.0001

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง-6 (ต,อ) ข้อมูลทางสถิติของเชื้อราทั้ง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  D iffe re n c e T -V a iu e

A d ju s te d
P -V a lu e

1 5 2 98.68 26 .98 3.658 0.1751

1 6 1 -64.58 26.98 -2 .394 0.9525

1 6 2 -86.24 26 .98 -3 .197 0.4564

2 1 1 -40.68 26 .98 -1.508 1.0000
2  1 2 -66.45 26.98 -2.463 0.9325

2 2 1 334.52 26 .98 12.400 0.0001
2 2 2 36.61 26.98 1.357 1.0000
2 3 1 344.18 26.98 12.758 0.0001
2 3 2 28.16 26.98 1.044 1.0000
2 4  1 289.43 26.98 10.729 0.0001
2 4  2 133.63 26 .98 4.953 0.0028

2 5 1 367.13 26 .98 13.609 0.0001
2 5 2 175.50 26.98 6.506 0.0001
2 6 1 -77.32 26.98 -2.866 0.7128

2 6 2 -88.19 26.98 -3 .269 0.4026

3 1 1 -75.22 26.98 -2.788 0.7676

3 1 2 -83.18 26.98 -3.083 0.5445

3 2 1 31.11 26.98 1.153 1.0000
3 2  2 10.80 26.98 0.400 1.0000
3 3 1 48 .64 26.98 1.803 0.9997

3 3 2 36.69 26.98 1.360 1.0000
3 4  1 -48.14 26.98 -1 .784 0.9997

3 4  2 -37.78 26.98 -1.400 1.0000
3 5 1 145.81 26.98 5.405 0.0006

3 5 2 -34.20 26.98 -1.268 1.0000

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ง-6 (ต่อ) ข้อมูลทางสถิติของเชือราทัง 6 ขนาด ภายนอกรถปรับอากาศทั้ง 4 ประเภท

a  b  d
D iffe re n c e  o f  

M e a n s
S E  o f  

D iffe re n c e
T -V a lu e

A d ju s te d

P -V a lu e

3 6 1 -80.79 26.98 -2.995 0.6144

3 6 2 -79 .60 26.98 -2 .950 0 .6490

4  1 1 -41.44 26.98 -1 .536 1.0000

4  1 2 -77.12 26.98 -2 .859 0.7181

4  2 1 383.95 26.98 14.232 0.0001

4  2  2 54.67 26.98 2 .027 0.9965

4  3 1 503.17 26.98 18.652 0.0001

4  3 2 68.06 26.98 2.523 0 .9110

4  4  1 253.78 26.98 9.407 0.0001

4  4  2 -14.27 26.98 -0 .529 1.0000

4 5 1 201.88 26.98 7.483 0.0001

4  5 2 -48.33 26.98 -1.791 0.9997

4  6 1 48 .59 26.98 1.801 0.9997

4  6 2 -61.31 26.98 -2.273 0.9767

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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