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       WIRAPOND PRINGRUGSA : A STUDY ON QUANTITATIVE OF 
MICROORGANISM AND USER’S ATTITUDES ON FITNESS CENTERS. THESIS ADVISOR: 
ASST. PROF. RATTAPON ONCHANG, Dr.techn. 115 pp.

        This study aims to study the difference of quantitative of microorganisms 
(bacteria and fungi) in fitness centers both in air and on surfaces of exercise equipments. 
User’s attitudes toward fitness center’s environment were also investigated. Three different 
kinds of the fitness centers, i.e., air-conditioning, no-air-conditioning and open air) were 
chosen for the study. Results found that quantities of microorganisms are correlated to 
quantity of users and fitness center environmental factors (i.e., temperature, humidity, 
ventilation and quantity of users) at a significant level of 0.05. The quantity of microorganisms 
is difference to the fitness centers, but not for time services at a significant level of 0.05. 
Quantity of microorganisms on surface of exercise equipments are correlated to the quantity 
of users and fitness center environmental factors (i.e., temperature and humidity) at a 
statistically significant level of 0.05. The quantity of these microorganisms is difference to the 
fitness centers and also time services at a significant level of 0.05. 

        For user’s attitudes toward cleanliness of fitness centers and equipments, this 
results that air-conditioning fitness center is at low level effect on users, while no-air-
conditioning and open air are at medium level effect on users. 
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���-",���� N�����
	��0��"���	������
�1��
 A�1��"	�#�1�*
��

+�&.
�&��'(�����*
����
	-"&�/�#��� #�1	���*
�����-%�
�+���+�
� -����/���0�'����";


��
	��0������!&�
-�21 #�$+
�
�3&	
	&�
-���"&�
-�21&�/� N����1������-�
	A-��
�
�

����������/�!���
	��0����+
�����";
��/�#�1	�%��/���0�����
 �*
�������!�";
+
�
�3�	(1A-�

�1
���
��
��!��2����,�&�������!��0�'��
!
��
����,.%�
��";
�"�+(�&�/� �����'(����,.%���-

%�
��)���3�� ���-�
�-( �
����)��";
�
�&�/� �*
������&
N�/���������";
 ���+����1
�@�"���"�	�&���

����";
�
��
 ���!
��"/����&
3(�,�����
������,.%��!�����
��";
!����-%�
�%����%	!�

�";
�+�����%��������,.%���,.%��)"�����$!*
��� �V!!����'(�%��"+1���1���"%�
�+������� #�$

��"�	�&����
�&�/�����
�����*
����
	�����+�&.
�#�$=w+��� ,-	��<�
�A-��&�
�
�"+1���1���	1
�

�P�A-�)�- !
��
��1���/� FIA (Fitness Industry Association) ���+
����+3
����
��1
��
	A-�

����,�&�/�#��1�
	��/���������
 #�$	�,�� N���#+-�!
�!*
���&��+3
����
��1
��
	�"�	��%�

��������+(�&�/��	1
���-��P� #�$+
�
�3����,�A-�+(�&�/��"�A-������
�"/ �*
���
���
-&��

���+
����=w+��������)"	 	��%��"%�
���0�A�A-����
�����,��1�A� 

                 

3       �����������&
���&���"������������&��,�����	-*	� 

                    +3
����
��1
��
	#1�#������$���A�	 %�� Y+3
����
��1
��
	,!#��-�( 

(Joanne Drew)Z ���-&�/�������z �.�. 2511 -*
�����
�%��/�#���	(1�"�)�/� 2 ����
	���� 3��+�&�������0�

+3
����
��1
��
	�"��")����+"	���0��"��(�!������,��,-	�C�
$�����)"	  

                    +3
����
��1
��
	#1��"�+�� %�� Y+3
����
��1
��
	����-�%��� (World Club)Z 

���-&�/����z �.�.2519 N���!�-��/����(�&������������-� =w�������NP������#��-������%��� (World 

Figure Center and Health Club) #�$��0��"���	�&	
	���
�&�/�&��'(���$����
��
	��1@�P�����

�����&�/����z �.�. 2524 

5
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                  +3
����
��1
��
	#1��"�+
� %�� Y+3
����
��1
��
	+	
������%��� (Siam Health 

Club)Z (���
��, 2527) 

 

4       �����	����"������������&�� �������� 3 �����	 '���
% 

      4.1 +3
����
��1
��
	&�
-�21 (Large clubs) 

                 +3
����
��1
��
	&�
-�21�"/�����"��/��"��
���1
 2,320 �
�
����� ��$���-��	        

+3
����
��1
��
	 +�$�1
	�/*
 �������#�,���� ����+���%�
��
� �����"������ ����
��

�

� �
�+3
����
��1
��
	�"+�
�+%��) +�
������+��
�#!��#�$���1� ��0���� 

      4.2 +3
����
��1
��
	&�
-��P� (Smaller/stand alone clubs) 

      +3
����
��1
��
	&�
-��P� !$�"�����!�����0�+3
����
��1
��
	 #�$�������#�

,���� #�1!$�"&�
-��P� 

      4.3 +3
����
��1
��
	�"���0�+1������&��,��#�� +�
��";
 (Private clubs) 

     +3
����
��1
��
	)��-�"/�����0�+1������&��,��#�� �"+���� �����0�+1������

&��+�
��";
  #�$��0�+1������&����
��������� ���� �
���	
��	 ,���	
�
� ���-!�

+3
����
��1
��
	�"���0�+
&
�1�� ���+
&
	1�	 ��0���� (�
+�
, 2549)   

 

5       �����	������&�.#&����&&����&��  

     5.1 �
��*
�
�&�����! �
	3�� ��!�����
��
	�-@ �P�
��"��*
�����
����/��
	

���1����1
��
	 (���!$��0����
����/����1��21�)1� +$,�� #'1����) �����%�����A��*
�
����

�	1
��1�������!��$�����!#�$��-����- (Cardiovascular system) �����*
�
����&�/�,-	    

�
�+(�C"-����-A��1���"/	����
����/� �%���������*
����
	��$�.�%
��-�,�A-�#�1 �(1���� !���	
�       

�(1�-�������+�P� +��P������ ��0���� #+-�-��.
��"� 1 
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���	
� 1 �%���������*
����
	��$�.�%
��-�,� 

�"��
 : Fitsugar (2007) 

 

                  5.2 �
��+���+��
����
����/� �
	3�� �
�����*
����
	�"���
�����
�+��
����
����/���

#&P�#���
�&�/� ,-	�)����������0�#����
��"��"�/*
����1
�@ ������A� �)1� �
�	������/*
��� 

(Dumbbells ��� Handheld Weights) �
��)��%����������� Weight Training Machine �"���
���P�

�� Fitness Center �1
�@ #+-�-��.
��"� 2  

 

���	
� 2 �%���������*
����
	��$�.��+���+��
����
����/� 

�"��
 : Pantipmarket (2008) 
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                5.3 �
�	�-�	"	-���
����/� �
	3�� ��0��
���$�������
����/����������
%�
�	�-	�1�&��

�1
��
	��
A�� �)1� �
�����1��1
��
	�1����1��";
 �
��)��%����� Stretch trainer #+-�-��.
��"� 3 

������!
�%�,-	+1���21 ������
	��
�&�/�%�
�	�-	�1�&���1
��
	�P!$�-�� (�����"�"����
����/�

A�1%1�	A-��)��
��P!$�"&�
-��P���-��	) '��"�!$�
��
�P%���
�
���-������
����/� #�$A�1+
�
�3

�)����
����/�A-���P��"��	1
���1
 #�$�������������N��!��"�!$�&�
+(1���
����/� ��0��
���$�����
��*
�
�

&�����! ��- #�$��-����- ����0�A��	1
��"��$+����.
��
�&�/� N����
�	�-�	"	-�1
��
	�"�

A-�'�-"��/� %���*
%��%(1A�����
�
	�!�	1
�3(����"-��	 ���!
��"/ ���"�
�	�-�	"	-	��)1�	��

�
�
�������
����/��-�� #�$�O������
��!P���-!
��
�����*
����
	��� #�$����+.
�

���
����/����&�
+(1.
�$����-��	 ��)1��#��&���
��-	�-�	"	- �
!�(�+��������
����/���������/� 

!��%�����������*
�	1
�)�
@ #�$���#�����	@ �1�� !���$�����(�+���1
���
����/�'1��%�
	�� !�������

#��#�$���
���
�	�-�	"	-�1
��
	�
�&�/� (A��
�, 2551) 

 

 
 

���	
� 3 �%���������*
����
	��$�.�	�-�	"	-���
����/� 

�"��
 : Fitness recreation & sports (2007) 
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6       ���(�)�#���&����&&����&�� 

                  6.1 '��
�����*
����
	�1��$��A���"	�����- 

     '(��"�����*
����
	�����1��";
��0���$!*
!$�*
������
�&������-�����&�/����
$�1
��
	         

�"%�
�!*
��0������)�����-����
�$-�����.(��#�$�)����N��!�������
�+��-
�����
�&������-           

�"������&�/��*
������--*
A�����+(1���!�����&�/����!
�+1�A�=���"���-#��� ����
�����-#-�     

!���"�
�&�/�+
�
�3A���"/	����
����/�A-��	1
���"	����
��"������
� 

    6.2 '��
�����*
����
	�1��$�����! 

     '(��)"�	�)
2�
����
�#��	��"���<
�	��	���1
 �
�����*
����
	�	1
�+��*
�+����0�

��$!*
+
�
�3�O�����,�%���!�+����+.
� (Degenerative-disease) ���,�%���!�
	A-�-"���"����

+1����$���+1���21&�����!%�����
����/����! (Cardiac muscle) ������"�
�����*
����
	      

!$�*
�����
����/����!+(�C"-����-A�	��+1���1
�@ &���1
��
	A-�����
�%�
������
� ���
$

���!#&P�#��#�$�"+���3.
����
��*
�
�-"&�/� 

     6.3 '��
�����*
����
	�1��$�����
����/� 

     �
�����*
����
	�	1
�+��*
�+��!$�*
���	�/�������
����/��"%�
���"	�#�$�
&�/� 

&�
-&�����
����/�,�&�/� �*
���"%�
�#&P�#�������&�/� )1�	)$���
�
������	��
���
��"�
�
�

�����	��
�P!$�)����
���#�$%��+(1+.
�����A-���P� 

     6.4 '��
�����*
����
	�1��$������@ 

                 �$����$+
����,����� �*
�
�A-�+�-����� (Sympathetic and Parasympathetic) �*
��

�
��������&�����	�$����
$����
�����*
����
	�*
A-���P���1
 �
�=>?������P���1
 

     �1�� �1�����A��!��2&�/� �"����,��+$+��
�&�/� 

                 ��� ���������
�#�$�/*
��� �"A��,%�!�#�$+
��"�!*
��0��1��
�����*
����
	A�+$+�

�
�	���&�/�!
��-�� 

     6.5 '��
�����*
����
	)1�	�O�����,�%���� 

     �
�����*
����
	�"�3(�����#�$��
$+� !$)1�	���1
��
	�"�
��)������
��"�A-����!
�

+
��

��1
�@ ,-	A�1�"�
�+$+�A������%�
�!*
��0� #�13�
&
-�
�����*
����
	!$�*
��

+
��

��"��"�	(1���1
��
	3(�+$+�#�$!$3(����"�	���0�A&���#���N���	(1�
����/��	��������1
��
	 

N�����0�+
�������&���
����-,�%����  
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7       �	��	��������������������	�
�#  

                  !������"	� (Microorganism) %�� +����"��")"���&�
-��P��
� ���-��	�
���1
A�1�P� �����)�

�����!�������������+1�� ������(-3��!������"	�%�+1���21���!$�&�
�!�1
!������"	�%���)�/�,�%��0�

������&���
���1
�+"	�+����+�
	&��+����1
�@ ���-!���0�+
���&��,�%�
�
)��-������	� 

+���� #�$��) N����
�%�
���0�!���#���!������"	�A�1�)1�1
�"#�1,���	1
��-"	� ��$,	)���"�����	�A-�

!
�!������"	��P�"�
� !������"	��"+1����"�	�&����������	���)"�����$!*
����
	-�
� �)1� -�
��

� 

A-�#�1 '�� '�A��-�� &���V� �/*
+��+
	)( N"���� ��1
�"/����#�1�
��	��!����&��!������"	����
�

'�����/�+�/� ��/��
����#�$�
����� ���!
��"/	���"	
����
,�%�1
�@ �"��
��
	 ,-	�C�
$	


�R�)"��$��0���� (	��
, 2542) 

     7.1 ��$�.�&��!������"	� +
�
�3#�1���0����1�@A-�-���"/ 

                 #�%�"��"	 ��0�+����"��")"����N����-"	� �"�����$,%��+��
�#���1
	@ ���	(1����A���/����/*
 

�
�
�  #�$����/�-�� ���-!����1
��
	&������	� �"�
	)��-�"���,�� �)1� �*
���

���1


�+"	��0�+
���&��,�%�����1�� ���
�� ���-!��
-#'���1
��>��	 +1���"���0���$,	)�� �)1��)�

#�%�"��"	�
�)��-���
�'�����-�/*
+�� '�)(�+ �����"/	� ��	#&P�  

      +
�1
	 ��0�+����"��")"����"��"%��,�=w���N�����0�+
�+"�&"	��)����
�+���%�
$�-��	#+� 

�
�%��
!!$��"	��1
,��,�N���"��"+"�&"	� �
!!$�	(1�N����-"	�,--@ �	(1��0����1� ��0�+
	!��*
��

�P��1
�",%��+��
��"�N��N��� #�1�$�N���!$�"%�
�+��(��� (Fertile) ��1
�%�� +
�
�3�*
��
�"�

��0��N���+��������#���
��	��� #�$A�1�
��	���A-� +
�1
	�"�
	)��-#�$�"+"�1
�@ ��� �)1� 

�&"	� #-� �/*
���� #�$�/*
����#���&"	� +1���21�"����"+"�&"	� +"�&"	�-����1
�%�� %��,�=w����"��)�

���
�+���%�
$�-��	#+���$!
	�	(1.
	���N��� (Cytoplasma) A�1A-��	(1����
+��� (Plasmic)  

     �
 ��0�+����"��")"����"��/��"���0��N����-"	� ��0��+���	 ���-!���0�-���P- A�1�"�����$

������"�!$���A-��	1
�#�1����1
 ��0���)���+���� ���	(1����A���/���-�� ���/*
 #�$���
�
� �"��/�

��$,	)��#�$,�� �
�"���0���$,	)��A-�#�1 �
�"��)����
�'���#�������� +��
 ��"	�� #�$&���V� 

+1���
�"���,��A-�#�1 �
�"��*
�����-,�% #�$�*
���

���1
�+"	 

     ,��,�N�� ��0�+����"��")"����"��	(1A-�-��	�N����-"	�����
	�N�����������0����1� �(��1
�

�����$�
!!$��0��(�A&1 �(��" ����"�(��1
�A�1#�1��� ����/����/*
!�-#�$�/*
�%P� #�$-���"�)�/�#C$      

�"��/���0���+�� (Parasite) �"��*
�����-,�% �)1�,�%��- �
�
��"	 +*
�����$,	)���"�A-�!
�,��,�

N��+1���21!$��"�	�&�������$��+�-���
���������	
  

                  A���+ ��0�+����"��")"���&�
-��P��
�������1
�"�!$����P�-��	�����!������������-
#�1

�
!����P�-��	�����!������������P����� A���+A�1�"�����$���%��+�������0��N��� #�1!$



11 

��$���-��	��-���%�"��� (Nucleic acid) �"��
!!$��0� DNA ��� RNA �	1
��-�	1
������"�3(�

1����-��	,���"�A���+�"�����$��0���+���"�#��!��������!*
���A-����N����"��")"�����1
��/� (��

������ #�$ ��")
, 2547) 

     7.2 !������"	����
�
�  

     ���
�
���
�#!�� !������"	��"�����0�#�%�"��"	#�$�)�/��
��0�+1���21 �
�
�����

#�%�"��"	�"�����0����1�#������ �1�� +��
�+���� ���A�1�P��0�����(��1
���� &�$�"��
�
�

�����$��#�%�"��"	�"�����0����1�#�������0�+1���21 �
�
��"� 4 #+-�)��-&��!������"	�#�$

����
��"��������	
�
�)�/� Troposphere &����"�������
���� �"#�%�"��"	A�1�"���$�.��"�!$��

�1�%�
�#��#�$�
�+��'�+���#+��
���	� +1���21��0����-*
��)"���#�� Saprophytic �(��1
�

��0�#�1��"+���� �)1� Bacillus subtilis �"�A�1+��
�+���� �(��1
���� �)1� Sarcina sp. ���!
��"/�P�"

��� Corynebacteria �"�A�1��0��)�/�,�% ����"�+��
���%���3�#�1A�1+��
�+���� �)1� Serratia sp. 

+����&��	"+�� �
 #�%�"��"	��� Actinomycetes &�$�"�+
�1
	#�$,��,�N���	(1���(�&�� Cyst 

+1���
�
�������
%
� +3
��"��"��"�
�����>?��&��!������"	�+(�  �)1� ��,���	
�
�                  

,��.
�	���� ,����"	� !$��#�%�"��"	�"��
!
��$���
��-��
	�!�
� �)1� Streptococus sp. 

Pneumococcus sp. Staphylococcus sp. Mycobacterium tuberculosis N����"�
	���"�
��"����+(1

�
�
� �)1� �
�A� �
�!
� �
��(- ����
$ !������"	���1
�"/�"�����$��0����.
%&�
-��P�            

2-5 A�,%����� ��"	��1
 Droplet nuclei !������"	��"��$���
����/*
�
	#�$������")"����	(1A-��
� 

#�$������!
�&�
-��P��
��*
��������"����A��#���+"	�1���"�!$����3����/�!����
#�$��	�	(1A-�

�
� �"+.
���0����
$�O������N����"��	(1.
	��A-���0��	1
�-" (-����, 2545) !������"	��"��*
�����-

,�%�"���#��1�$�
-+1���
��
!
��$���
��-��
	�!�
��"�+�- ,�%��-�)�/����$���
��-��


	�!���!
�!$��-�1�A-�,-	�
�+��'�+���'(����	,-	���-��	�
�A����!
�#���	��+
�
�3

��-�1�A-��
�����-��	�
�
	�!�*
�)�/��"��$�����
�
��&�
+(1�1
��
	 �
���-�)�/��������$�"/

��"	��1
 Droplet infection �
�A����!
�#�1�$%��/�!$�"���.
%�1
�@ #�$!������"	�#��1��$!
	

����
��0�!*
����
� ���
�A����!
��"�A�1�"�
��w-���/�-��	'�
�)P-��
�����+-�����@!$�*
��!�

�����"	�#��1��$!
	A-�A���
�3�� 15 =�� (��22���, 2534) 
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!����	
� 1 )��-#�$����
�&��!������"	��"��������	
�
� 

Type of Organism Percentage 

Bacteria  

Gram ^ positive pleomorphic rods (e.g., Corynebacterium sp.)                   20 

Gram ^ negative rods (e.g., Achromobacter sp., Flavobacterium sp.)         5 

Endospore formers (e.g., Bacillus sp.)                                                          35 

Gram ^ positive cocci (e.g., Micrococcus sp.)                                              40 

Fungi  

Cladosporium sp.     80 

Alternaria sp.    80 

Penicillium sp.                80 

Other (e.g., Aspergillus sp., Chaetomium sp., Dematium Fumago sp., 

Fusarium sp., Helminthosporium sp., Sclerotinia sp., Stachybotrys sp., 

Trichoderma Verticillium sp.)        

13 

�"��
 : Ronald (1988) 

 

      ����
�&��!������"	����
�
�!$�
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��"� ��0�+*
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��!����&��+���#�-��������������/�@ Moschandreas et al.(2003) ��+.
�$�"���+��!$���1
!���

���"	�#&����	�	(1���*
#�1��-��A-��
� !������"	��"��	(1������[����$���!$��+(1��/�A-��1
	 &�$�"�

����	(1��+.
� Droplet !$��	�	(1A-��
� 	����"&�
-��P��P	�����	�	(1A-��
� ����
�&��!������"	�

���
�
�&�/��	(1���%�
�)�/�&�����	
�
�-��	 %�
�)�/��"�+(�!$�����!*
���&��!������"	����
�
� 

�
�
���B-(�����"#�%�"��"	�
���1
B-(�
� ,-	����A�!*
���&��!������"	�'�'������$	$1
�

!
���/� �
�
�������)��)�	1���"!������"	��
� �
%
��"��$��31
	���
�
�A�1-" �)1� ,����"	���1
@ 

�"!*
���#�%�"��"	��$�
� 700 �N����1��(��
���=��&���
�
� ���"	���"	�����
%
��"��"�$��

31
	���
�
�-" ���������@�
%
��"���A�� #�$�"+�
�2�
��%����"#�%�"��"	��"	� 1^2 �N����1�

�(��
���=��&���
�
� �
�
�������)
	�$�� .(�&
 #�$�$����
	!$���+������
��"#�%�"��"	

����>?����P����	 (-����, 2545) 
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8       �)/%������"��� (normal flora ��/� normal microbiota) 

                  �)�/���$!*
3�����0�!������"	��"�������A��
�'�����#�$.
	���1
��
	&��%������"��"

+�&.
�-" �)1� �	��������&��)1���
� �
��-��
	�! �
��-���

� ��0���� 

                  �)�/���$!*
3�����%�+�&.
�-"���� ��0����A�1�",��+1���21A�1�*
�����-,�% 

-*
��)"���#��.
�$���/��(� %��A-���$,	)��!
�,�+�� �
�)��--*
��)"���#��.
�$�����
��� ��/�%(1

A-���$,	)��N������#�$����)�/���$!*
3����
�)��- �
!��0����C�	,��
+�*
�����-,�% %���*
��

���-,�%3�
%�
���
��
�&���1
��
	�-�� 

                  �)�/���$!*
3����"��
��	�	(1���1
��
	 !$�"�
����"�	�#���A-����-���
 &�/��	(1����V!!�	

�1
�@ �)1� �
	� �

� �$-������,�� +�&.
� #�$+�&��
��	+1����%%� -����/��
����"�	�#���

+.
�%�
���0��	(1&��%���
�P�
!A���$�����)��-#�$!*
���&���)�/���$!*
3����"��
��	�	(1-��	                       

�)1� ������&�
����
�����,���	
�
� �)�/������"�A�1�1�,�%���
�#�$%��	 !$3(�#���"�-��	�)�/�

#�%�"��"	�"����#����1
�������&�
�
 

     ��
�"��"�+*
%�2�������&���)�/���$!*
3��� %�� �
�%��%���
������!*
���&���)�/��1�,�%

,-	���"�1
�@ �)1� �
�#�1�#	1��

�����)�/�,�% #�$�
���$�����$��.(��%������&���1
��
	 �*
��

�)�/��1�,�%A�1+
�
�3�����!*
���&�/�A-� �	1
�A��P�
��
�	��	�/��)�/���$!*
3���-��		
�R�)"��$!$�*


���)�/�,�%���������!*
�������
�A-� �)1� �
��)�+
����N
%��,�=z��*
%�
�+$�
-'����� !$A�

	��	�/��)�/���$!*
3������#�%�"��"	#������ �*
��#�%�"��"	#������(��1��N�������A�1�!��2��

'����������!��2A-� -����/��
��"�)�/���$!*
3��� !��)1�	�O������)�/�,�%A�1���!��2 ,-	�
��"��)�/�

��$!*
3���!$#	1��

����+��
�+
�A�	��	�/��
��!��2&���)�/�,�%��/� 

        8.1 �
���$!
	&���)�/���$!*
3������������1
�@ 

       1) '�����   

       '�������$���-��	)�/�����*
���
 #�$���#�� ����*
���
��0�)�/�&���N����"��
	

#��� #�$A�1	����#�%�"��"	�&�
+(1)�/����#��A-� #�1)�/�����*
���
�"/�
!���-�
-#'� ��	3��� 

��	&1�� #'������ �*
��#�%�"��"	#���N���&�
A�A-� '������"�����$�"�A�1��
$����
��!��2

&��#�%�"��"	 ������!
� 

                    %�
�#�� N���!$)1�		��	�/��
��!��2&��!������"	�A-� 	������
������� �)1� &����� #�$

'������$�1
���/����
�"��"%�
�)�/� #�$���)�/���$!*
3����
���1
 %�� ��$�
� 106 ,%,��"�1�

�
�
��N������� 
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                    %�
���0���-��0�-1
���*
�$�1
� 3-5 ������!
��"��-#�����#�$��-�����"	��"�+��
�

!
�!������"	���'����� �
��"%�
���0���-��0�-1
���*
)1�		��	�/��
��!��2&��!������"	�A-��
	

)��- 

                   +
�	��	�/��
��!��2 �)1� �1�������&�����AN��A�,N,N�� (lysozyme) �*
�
	'����N���

#�%�"��"	 �1���/*
���&��A&��� #�13����$��/��P�"#�%�"��"	�
�)��-+
�
�3�!��2����,����
$+
�

%�-���� (secretion) !
��1������� #�$�1���/*
��� �"��-�$��,� 	(��"	 ����� #�$��-A&��� N�����0�

+
��

�&��!������"	���� Staphylococcus epidermidis, Corynebacteria ��� -�=�"��	-� 

(diphtheroids) ���1��A&����"��	(1���@!$��#�%�"��"	���A�1�)��
�
� #�$)���)�A&��� �)1� 

Propionibacterium acnes ����#�%�"��"	)��-�"/A�1�",�� #�1�P�
!�*
�����-+����%���1�+
�A-� 

       2) �
   

       �
�"�	������(��
 #�$�"�/*
�
����
)$��
� .
	���/*
�
�"���AN��A�,NAN�� !���"!�����

�"	��	(1���	 �"���A-�#�1 S.epidermidis Staphylococcus aureus, Corynebacterium sp., Streptococcus 

pneumonia, Neisseria sp., Moraxella sp. #�$ Haemophilus parainfluenzae 

     3) �
��-��
	�! 

                    �
��-����
	�!+1�����1��3����1���+"	� !$�"!������"	��	(1���	 #������
	�!�&�
 

!$�"!������"	���-�&�
A��
��P�
�#�1!$3(�	�--��	�	���������"���"	����
,N=
���N� (nasopharynx) 

#�$3(�&���%�������+(1��$��
$�

� ���"�+�-!$3(��*
�
	-��	��-����$��
$�

� ���!
��"/   

!������"	�	��3(��*
�
	-��	A�,N,N�����	��������&��!�(�-��	 �	1
�A��P�
� #�%�"��"	�P+
�
�3��
$

	�-����	�����'��A-� #�%�"��"	�"�����!�(�A-�#�1 S. epidermidis #�$ S. aureus ��+1���
,N=
���N�

�� S. pneumoniae �"�A�1���#�� ���!
��"/	���� Staphylococcus sp., Corynebacterium sp., 

Neisseria sp., Branhamella sp., Haemophilus sp., #�$ Micrococcus sp. �
��-����
	�!+1���1
�

��/�#�1��-����A�!$A�1���)�/���$!*
3��� ���
$3(�&�����,-	�����#�$	��3(��*
�
	,-	

�N���=
,�AN�� (phagocyte) �������",��
��#�,%��=! (alveolar macrophage) 

    4) �
� 

     3��#�����
�!$�"%�
�)�/�#�$�

�N�����
$����
��!��2&��#�%�"��"	 #�1�/*
�
	!$

)$��
�  !������"	���1
�"/,-	�
�������+(1��$��
$�

�#�$3(��*
�
	-��	��- �
���-���&��

�N����	�����'���P��0����"&��!������"	����!
�)1���
� #�1�P	���"�)�/���$!*
3���!*
����
��"�	�����1�

�
�)$��
�#�$��
$��-�	(1�����/�'����)1���
� 
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                  5) �
��-���

� 

                  ����$��
$�

��"#�%�"��"	�	(1���	��1
 10 �N����1���������� ���
$����$��
$

�

��"��-������"B�����1
�)�/�A-� !������"	��"���!$��0��������- �)1� #�P�,��
N��A� +����

,�%P��A% +1�� Helicobacter pylori �P�
!��A-� !*
���#�$)��-&��!������"	��"�������$��
$

�

��
!���"�	�#���A-���%�A&��"�A-����	
�-��- !������"	�!$3(�&�����!
��*
A+��21,-	�
�

�"����&���*
A+�#�$�
���-���&���N����	�����'�� ���!
��"/	���"�����N���!$!�����!������"	���

�*
A+�#�$&������
���!!
�$ 

     6) �
��-���$���V++
�$#�$+�������� 

      ��%�+�&.
�-" ��A� ��$��
$�V++
�$!$��
�!
�!������"	� #�1!$��#�%�"��"	�"�

+1����
	&����-�V++
�$��/�+�����A-� ���!$��0��)�/� S. epidermidis, Staphylococcus faecalis 

#�$,%,��"#�%�"��"	 �
�%��/�!$�����A�N"��"	 #�$+�
)������$�(�������,�#�%�"����N" 

��-�V++
�$+1�����"����������$��
$�V++
�$�"!������"	����	�� ���
$+
��"�&�����!
����,%

N1
&����-�V++
�$�"B�����*
�
	#�%�"��"	A-� #�$������!
��
������/*
�V++
�$����
!��)$��
�

!������"	�����
-��	  

 

9       &������&�������������	�
�#,���&�-

     !������"	��"������
�
�!$�")��-#�$����
�#���1
����A� &�/��	(1���+.
�#�-����

#�$�
�#��1��$!
	&��[����$��� ��+.
�#�-�����"��"��!����+(�!$�"����
�#�%�"��"	�
���1


+.
�#�-�����"��"��!������*
��1
 �
�
�������"��"[����$����������"�+����!$�"!������"	�

�
���1
�
�
�������"�+$�
- #�$�
�
��������"��"�
���
$��(�!$�"!������"	��
���1
�
�
�

�������"�A�1�"�
���
$��(�#�$��0�,%���� (��22���, 2534) #�%�"��"	���
�
��"���!$�
!
� 

      9.1 ��/�'��-�� !�-��0�#�1��21�"�+�-&��#�%�"��"	���
�
� ��/��"/�����/���/�'������@ 

�)1� �
%
� ��
������ ,���
� ��� #�%�"��"	!$��
$��-���[����$����"�����=�O�&�/�A�!
���/�'��

��1
�"/ C$��/����"��"��"[����$����
�!���"#�%�"��"	�
���1
���"��"��"[����$������	  

                     9.2 !
��1
��
	&��%�#�$+�����1
�@ ,-	�C�
$%� ,-	����
����
�
	�! �
�A� 

!
� #�$�
��(-%�	 	-��P�@&���/*
�(� �/*
�
	 #�$�+�$!$����=�O��	(1���
�
�#�$�
!!$

�$�	��0��$�����P�@ N�����"	��1
 droplet nuclei ���"��"��"'(�%��
#�1� !���"#�%�"��"	���
�
�

�
���1
����-
 Nunes et al. (2005) N���3�
�$�����1
��/�����
!
�'(����	-��	,�%&���$��

�
��-��
	�! �P!$�*
���)�/�,�%��1
��/�#��1��$!
	A����
�
�  
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      9.3 !
��
�#�����&��=���
�
� ��)�/�'���/*
�"��"#�%�"��"	�	(1 ��� microlayer �"��"

%�
��
���	��1
 1/10 ��������� �
�#��&��=���
�
��*
�����-�$���&���/*
��)�/��"/��$�-P�

&�/��
����'���/*
#�$3(���$#+����-�
A� 

      9.4 !
��
���$�*
�1
�@ &��%� �)1��
��)��/*
��/�!
��
��*
��-�/*
�+"	�-�/*
��),-	 

sprinkler �
��*
!�-�/*
�+"	,-	���" trickling filter !
��/*
�1��	P� (cooling water) N���!$3(�����-��

��0��$�����P�@ ��$!
	A� �
���$�*
�
��	1
�.
	���
%
�!$��0��
����������
�&��#�%�"��"	

���
�
�A-� �)1� �
��V-��
- �
��)���-���
�+��-'�
�(�"������&�$!�-�"���� ��0����  

     #�%�"��"	���
�
��"��
!
�#�1��1
�@ ��� !$�	(1���
�
�A-��
�#�$#��1��$!
	

���A�A���
����	��"	��- &�/��	(1����V!!�	�1�A��"/ 

     1) &�
-&�����.
%���[����$����"�#�%�"��"	��
$��-�	(1 3�
&�
-��P�#�$��
!$

+
�
�3�1����	�	(1���
�
�A-��
� #�$A�A-�A��!
��
��-������1
#�%�"��"	�"���-A����[���

�$���+
�
�3��A-����$��1
�!
�[V�����A���0��$	$�
��
	���	��,����� #�$��A-���

�
�
��"��"%�
�+(������0�������� !
��
�3(���$#+����-�
A�  

     2) +.
�������	����	
 �)1� %�
�)�/� #+�#-- ���.(�� ��$������&������"�
��$�
-

&��,�%��-�)�/��"��"+
���!
�#�%�"��"	�
���1
��$������&�����@ ������!
����.(�����&�����

��
$+�����
��!��2����,�&���)�/�!������"	� ,-	�)�/�!������"	�!$�!��2����,�A-�-"�����.(��)1��      

35 ���
�N��N"	+ ^ 37 ���
�N��N"	+ N�����$���A�	�P��0���$����"��	(1���&����� N��������%"	����

)1�����.(���"��)�/�!������"	��!��2����,�A-�-" #�1�	1
�A��P�
���$#+��[� ��0��V!!�	�"�+*
%�2�"��*


��#�%�"��"	���
�
���+(1��/� #�$��#+�#--	���"���+"�����
A�,���� N���!$�*
�
	#�%�"��"	A-� 

���3���*
�����.(��&���
�
�+(�&�/�!�3���$-���"��*
��#�%�"��"	�
�)��-�
	A-� 

     3) )��-&��#�%�"��"	 #�%�"��"	�
�)��-���1�+.
�#�-�����1
�@ ���
�
�A-�-"

,-	�C�
$����"��"+���� ���!
��"/)��-&��#�%�"��"	���
�
�	��#���1
����A��
�+3
��"�#�$

B-(�
�-��	 N�����0�+
��������"��*
��,�%&���$���
��-��
	�!�
�,�%���-�
��C�
$��B-(�- 

B-(���� (�B��"	
, 2548)  
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�+1���1
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�)1� �N����"��
	#������+����"��1�������&������
 �*
��!������"	�+
�
�3�!��2#�$���������
��	(1

�
���������1
��/� 

     )��-&��!������"	�!$#���1
������+1��&���1
��
	N����1
���� ��/��"/&�/��	(1���,%��+��
�

#�$+�"�$���	
&���N����
���/�'����/�@ ���!
��"/	����"�	�������,�+����� �)1� �
	� �����/�

�������!
�+���#�-����&��#�1�$#1�,-	�C�
$ �)1� )��-&��+
��

� %�
���0���-���-1
� 

%�
�)�/� %�
���- ���.(�� �
��"���N��!� #�$����@ +*
���!������"	��"�#'1&	
	�&�
A������/��	����"�

�	(1�����A�!$3(��*
�
	,-	��A��
��O����� (defense mechanisms) &���1
��
	�"��"+�&.
�-"     

(+
�", 2529) +1���)�/�!������"	��"���0������
	�1�+�&.
�&������	� +1���21!$��0�)��-�1�,�%

C�	,��
+ %�� A�1�1�,�%��%�����  #�1!$�1�,�%�C�
$���%��"��"�1
��
	�1��#� �".(��%������,�%

��*
��1
��/� (�B��"	
, 2548) 

      10.2 �
�����>?��&��!������"	�!
��
�+��'�+ 

     �
��"�!������"	�!$�*
�����-,�%#�1�1
��
	��/� &�/��	(1���%�
�+
�
�3&���)�/��1�,�%�"�

!$�������&�
+(1,�+�� #�$�����!*
����	(1�����/��	���&��,�+�� #�$+
�
�3���
��1���$����
�

��
��
�&��,�+��A-� ���"�+�-�&�
�*
�
	�N��� #�$�*
�����-,�%A-� (��������, 2547) 

     �
�#��1��$!
	&���)�/����-&�/�A-�,-	�
�+��'�+ �
�+��'�+,-	����)1� !
�'(����	

-��	��� ����$�1
�'(����	���%����� +*
����
�+��'�+�
�����,-	�
��	 �+�/�'�
 �%�������� 

�%������)��1
�@ ���!
���/�	��+
�
�3��-�1�,-	�
�A�!
��-������$	$����@ (A�1����1����)  

,-	�
$ �)1� ��-�)�/�,-	�

��"�A�1+$�
-,-	�
��
�
� �)�/��"��	(1���
�
�3(�
	�!�&�
A����

��-�
�'����� (����"�
, 2544) ���
�+��'�+�"�!$+
�
�3�*
��!������"	��&�
+(1�1
��
	A-�,-	�C�
$

�	1
�	��� Y���Z ���
$��0����	�$�"��)����
��*
��!�����1
�@ ����+��'�+���+����1
�@�	(1���-���
 

+���&��+
�
��$�"�%�����A�	��!������
���/�3����0�#�1�����)�/�,�%!*
����
� ������!
��"�
�

+��'�+�	(1�1�	%��/���#�1�$��� #�$!*
�����%%��"��)��"�
� !������"	��"��	(1�
��1
��
	'�����!$

����>?��A�	��+���&����/�@#�$+
�
�3����>?����A�+(1�

� �/*
-���A-� �1������-,�%�1�'(��"�

�����$�
��

����-����/*
��/���A� ���!
��"/�
!�*
����-�)�/��"�'�����A-������"�"��$��

.(��%����������1������"�
-#'� 
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11       >���������	
��&
����+�� 

                  ����$���A�		��A�1���
	�
��
���!�	��"�	��������
�!������"	����(�	�����*
����
	

#�$���1
���$����PA�1�"�����&#+-�3��%1
�
��<
��"���"�	�&����������
�!������"	����(�	�����*
���

�
	,-	���  

                  ������
��<
�%�
����-.�	&������
�#�%�"��"	���
�
�.
	����
%
����-��/����

����$�����+�N"	  #�1���0� 4 �$-��-���"/ 

    Clean < 2,000 CFU/m3 

    Hygienic 2,000 ^ 4,000 CFU/m3 

    Polluted lightly 4,000 ^ 7,000 CFU/m3 

    Polluted heavily > 7,000 CFU/m3 

�
	��� CFU (Colony Forming Unit) %�� �1�	�
����!*
���,%,��"&��!������"	� (����
�#�$

��-
���	�, 2545) 

     The American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH) A-��*
�-

�1
 ����
�#�%�"��"	����)�/��
 ���
�
��"��	(1.
	���
%
� �)1� ����*
�
� +*
����
�%���"

����
�#�%�"��"	����)�/��
A�1���� 500 CFU/m3 3�
�"����#+-��1
�"�
��$�
	�
�
��"�A�1-" #�$

����-*
�����
�#��A&�������� ACGIH (1989) 

     ����$�����
N��A-��*
�-�
��<
�&�����%��������
�&���)�/��
���
�
�.
	��

�
%
�%���"����
�A�1���� 750 CFU/m3 Nunes et al. (2005) 

     ���!
��"/%1
�
��<
�����
�!������"	���,���	
�
��
��  

     Dharan and Pittet (2002) �
	�
��1
�"���$�������B��*
�-����
��)�/�!������"	���

���'1
��-A�1���� 35 CFU/m3 ������.
%&�
-�21��1
 0.5 A�,%�����A�1���� 35 ���.
%�1�

�(��
���������)1���"�A�1�"�
�'1
��-�������/� #�$����A�1���� 180 CFU/m3 ���$	$���
 5 �
�" 

���"�"�
�'1
��-�����!�����
�'1
��-��/��"�
-#'�&�
- 30 �N������� !*
���!������"	�����A�1

���� 10 CFU/m3   

                  Streifel (2004) ��1
��1
�
��<
��"���$���+��<������
�)��*
�-�1
 ���'1
��-���

����"��"�
���(�31
	A&��$-(�!$����A-�������
��<
�&�� Class 1000 clean room %�����.
%

&�
-�21��1
 0.5 A�,%����� �����"���	��1
 1,000 ���.
%�1��(��
���=��   

                  ����"�
 (2544) A-�����
�
�����>?���)�/�#�%�"��"	&��,�������+
�
��$��

,���	
�
�+�&�
�%������ ,-	���"���!*
���,%,��"!
�!
���
$�)�/��
��<
� ���1
 ������

+1���1
�@&��,������� �����-�
	��& ���!�� �"�=V�#�$�"��(- �1
��"����
�&���)�/��"�#���1
���� 
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�������
!
��
�A���"	�&���
�
�!$�*
��%�
��&��&��&���)�/�,�%���
�
����"�	�#���A-�

���-���
 #�$�)�/��"�����>?���	(1�"����+
�
�3#��1��$!
	,-	�
�!�� +��'�+A-� �)�/��"����!����

,�������+
�
��$�
!
��)�/��"�����>?���	(1�"����&��'(��)�,�������+
�
��$ �������"�[�
���+��'�+

#�$�*
#�1��"��(-!$�"����
�&���)�/��"�+(����
$�"%�
�)�/� �������"��"%�
�)�/��)�/�!$+
�
�3�"

)"����	(1A-��
���1
�������"�#��N���+�-%��������%�������������
�����*
����
	�"��)�������
�

+��'�+�)1��-"	���� 

     �B��"	
 (2548) ���1
�
���P�����	1
�!������"	����
�
�!
��%�������� 2 )��- %�� 

Andersen Impactor #�$ Open plate �"%�
�+�-%���������������&��!*
����)�/�!������"	��"�����

,���	
�
���"�%������ %�� ��)��-&��!������"	��"������@ ��� &��-"&�� Open plate %�� �
%
3(�

��$	�- �)��1
	A�1!*
��0�������0�'(��)"�	�)
2���
���P�#�$A�1�����)������������@)1�	���
���P� 

�)�#�1!
��

���
$�)�/���1
��/� �*
��A�1�"�+"	�-�������'(�����#�$������
��*
�
�&��

�!�
��
�"� +1��&��!*
��-&�� Open plate %�� �$	$���
�"��)����
���P�%1��&�
��
� #�$%�������)�  

plate !*
���A�1��*
��1
 3 plate ���
���P�����	1
� ���!
��"/	�����1
�)�/�!������"	��"���0������
	�1�

+�&.
�&������	��"�����,���	
�
���"�%������ +1���21!$��0�)��-�1�,�%C�	,��
+ %��A�1

�1�,�%��%�����#�1!$�1�,�%�C�
$���%��"��"�1
��
	�1��#��".(��%������,�%��*
��1
��/� 

�)�/�!������"	�!$�	(1�
��+�/�'�
+���&���%������)��1
�@ �)�/��"/+
�
�3#��1��$!
	!
���%%�����A�	��

��%%�����A-�,-	�
�+��'�+ ����
��
�
� -����/�'(���!�	!����P�����	1
�!������"	����
�
�,-	���" 

Open plate ���
$�
%
3(���$	�- �)��1
	A�1!*
��0�������0�'(��)"�	�)
2���
���P�#�$+$-�� 

      ������
�� (2535) ��!�	%��.
��
�-�
�!������"	�&����������"��)�����
��

�.
	��

+3
�����%,�,�	"��$!������
��$�%����� !
��
����!���!*
���!������"	�,-	���"���!*
���

,%,��" ��!������"	�����>?����.
)�$!
������
�#�$A�1�"��
�%�
�-+$�
-A-��
��<
� ������!
�

�"�
��
�.
)�$,-	A�1�"'�
%���#�$A�1�"�
��O������-@ �*
���"�
�����>?��!
�[����$��� #�$!�

�����"	�!
�+.
�#�-����A-��
� #�$'(���$����

���
�!
�+�&���	
+1����%%��"�-"!����0�

#�1������-�
�+$+�&���)�/�,�%A-� 

                  ����B-" (2547) ���1
�)�/�!������"	�!
��%��������#�$����������
��*
'���.����       

������"��
!
����&�������
��"�A�1A-���
����,-	+
��1
�)�/� �
���!�	�"/�*
���P��1
3��#���1


�����
�!$��
����-��	�/*
+$�
-#��� #�1�)�/�!������"	��P	���"��%�
��	(1 +1�'��*
�����-%�
��+"	
	

#�1'���.���� -����/������
����%�!��������
����-��	�/*
+$�
-#�����
��
�-��	+
��1
�)�/�!��!$

+
�
�3�-!*
����)�/�!������"	���A-� 
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-[� #�$ ���%�
 (2544) ����
���1
!������"	���)���#�$+����
!
��
�����>?��

!
����&��'(�	��)���#�$+���A�+��'�+ N���!������"	�����	(1�
�'�����#�$N����P� !������"	�

��1
�"/ �",��
+����>?����)���#�$+����
�&�/�3�
	��!��,-	A�1A-���
�����1�����'(��)��"+�&

���	
�"�A�1-" #�$!������"	��
�+1���
!
��
�#��1�)�/��
�[����$������
�
� ���
$�����$�
�

�
�)���#�$+���&���
�,���

�!$�
���"	������.
)�$+#����+�"�A�1�"[
���'�
�w-!���*
��

���-�
�����>?��A-��1
	 

      ����-
 (2547) A-�����
+.
�#�$�V2
%�
������
��
�����*
����
	&����%�
��

�������
�� ���1
 �V!!�	��-�
�+3
��"�����*
����
	 ��������
�����*
����
	 ��%�
��             

'(�������
�#�$+����*
��	%�
�+$-���1
�@ ��/��	(1���$-��%�
�������! +1��%�
������
��
�

����*
����
	&����%�
���������
����/� ��%�
���������
���"%�
������
��
�����*
����
	

�	(1���$-���
� #�$�V2
�"����-&�/����$-��+(�%�� �����2���
	� 20^35 �z #�$�
	� 35 �z&�/�A� 

�����
���/��"�&��%�
���0�+1������#�$��%�
��'(�������
��"���0����2���� 

     ��<�-" (2547) A-��*
#��+��3
����������
�
���-+���!���
�������)��(�	�����*
���

�
	&��'(����,.%����������
�%� ���1
 '(����,.%���)
	 #�$���2����/��"�
���-+���!

������)��(�	�����*
����
	�"�#���1
���� #�$'(����,.%�"��"�
)"�#���1
���� �P�"�
���-+���!������)�

�(�	�����*
����
	 #���1
����-��	 ,-	�"�V!!�	��-�
��
�������
� -�
��
%
���
���P�%1
����
� 

#�$��-�
�+3
��"���/���0���%���$��� 

      � 
 � � ( 2548) A -� �� � � 
 % � 
 � �� � � � 
 � � 
 � � � � �� � 
 � & � � + � 
 � �" ; 
 � �

�
���	
��	&��#�1� ���1
-�
�+3
��"�������
�+.
��V!!�����	(1���$-���
���
� ��1
�%�� 

+3
��"�����*
����
	��
$+����+�-+1��'(��
����*
����
	 ��/��	(1�"���
$+������"����A��


+$-�����-.�	 +$�
-3(�+�&�����$ �"!*
�����!������
$+� -�
�+����*
��	%�
�+$-��#�$

�������+.
��V!!�����	(1���$-���
���
� �"����/*
���+����"�+$�
-3(�+�&��
��	��"	��� �"!�-

����
��

�#�$�%�����-������-���
�"���w-����
� �"�"�+*
���!�-	
��
�$ �"�(�,�������

+
�
��$A������
��"�(�+*
�����P�+���&��#�$��������1
�@ �	1
���"	��� �"�������������
���

�
�����*
����
	�"����+��	#�$A-��
��<
� -�
���%�
��������
�+.
��V!!�����	(1���$-���
�

A-�#�1 �"��%�
����%*
#�$�*
��)1�����
�
�����*
����
	 �"%�
����'�-)������1����
 �*
��	

%�
�+$-���	1
�-" +�.
���"	����	#�$�"����	+�������-" �"%�
��(���"�	�����
�����*
����
	��

%*
#�$�*
���"+���"��&�
�!�1
	 ��%�
����%*
#�$�*
���
�����*
����
	�"��/����)
	#�$���2��  
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                  +���22
 (2546)  A-�����
��"� 	��������$%��&��'(��"���	�����*
����
	���&�

��������
�%� �"��"�1��
��)�����
�+3
����
��1
��
	 ���1
 '(��"���	�����*
����
	�"����$%��

�"�-"��-�
���������%���������*
����
	 +3
��"���/�&��+3
����
��1
��
	 #�$��-�
��
���
- 

+1��-�
��
%
���
��)�����
��"����$%��������!�	(1���$-���
���
� 

     ��������� #�$%�$ (2548) A-�����
�B������+1���21&��'(��)�����
��"��(�	�����*
���

�
	 ���	
��	���	
�
+���#�$��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-

�%��<� ���1
 +���+*
%�2+*
���'(��"��
�)�����
��"��(�	����	
�
+����
��";
#1��"/ %���*
���"���/�

+$-�����
��-���
��
�)�����
� ������!
��	(1�����"��*
�
� #�$�"���
� �"���/�	���"��!������

������)�����
��
��
	%��3��� �"�!�
��
�"�#�$�����
��"��"%�
��(�,-	�C�
$%�	��%*
#�$�*


#�$�*
��	%�
�+$-��N����"%�
�+�-%�������%1
����
��"���
$+� +1���21!$��	��
�)�

����
������
)1�������
����������"	�#��� 

      Afthninos et al. (2005) A-�����
������%�
�%
-���&���(�%�
��+3
����
��1
��
	

&����$�����"� ����
���#��&���V!!�	+1����%%� %�� ��� �
	� #�$��$�.�&���";
 ,-	�
��)�

#��+��3
�+�1���+3
����
��1
��
	!*
��� 500 %� N���#�1���0� 2 +1�� +1���"� 1 ��0�

#��+��3
�������%�
������
� %�
�%
-����1�+3
����
��1
��
	 +1���"� 2  ��0�

#��+��3
��������
�����(�%��.
��
�����
���+3
����
��1
��
	 ,-	�)��
����%�
$�%�
�

#�������
��-"	� '��
���!�	���1
 ��� #�$�
	� ��%�
�#���1
����%�
�%
-���&��

'(��)�����
���+3
����
��1
��
	  +1��-�
�+����*
��	%�
�+$-�� �V!!�	+1����%%�                    

�"%�
�+��������������
%
&���
�������
�   

                  Griffin et al. (2007) A-�����
����
�[���#�$#�%�"��"	���
�
��"�������)
	[V��

�$����
	��-����������"	�����$�������" ���1
 ����
�[���#�$!������"	��"%�
�+����������#�� 

#��'���
�%�� 3�
����
�[����
�����
�#�%�"��"	�P�
� #�13�
����
�[������	����
�#�%�"��"	     

�P���	�
�-��	                                                                                                                   

                  Lee and Jo (2005) �*
�
�����
��"�	��������
�!������"	����3	���,-	+
� #�$���3

��++
�
��$�"���$�����
�" ���"	���"	���B-(����#�$B-(�
� ���1
��B-(����!$������
�

#�%�"��"	#�$�)�/��
���3	���,-	+
� #�$�3��++
�
��$+(���1
��B-(�
� #�$������
�

#�%�"��"	#�$�)�/��
���3��++
�
��$+(���1
�3	���,-	+
� 

      Moschandreas et al. (2003) A-�����
����
�#�%�"��"	���"�����
��	�������)�%
,� 

��$���+��<������
 ���1
 ���.(�� #�$!*
���&��'(��	(1�
��	�"'�,-	����1�����
�&��

#�%�"��"	 �����!*
���&��'(��
��	�
��
��*
��!�����1
�@!���
�-��	 �"'��*
������
�&��
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                  Nunes et al. (2005) A-�����
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�
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�
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       Schleibinger et al. (2004) A-�����
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�
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%
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�
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����
��
����
%
�

��0����
$�$���$�
	�
�
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&��'�������������

&��!�����'�����	�
�#�����.���������'�+��&�������������'��@�

&����������#�+��A�



���
�-*
�����
���!�	%��/��"/A-��*
�
�����
��/�+�/� 3 %��/� A-�#�1

                 %��/��"� 1 -*
�����
���)1���-������	
	� �.�. 2550  

                              (����"� 19 ���	
	� 3�� 1 ���
%� 2550) 

    %��/��"� 2 -*
�����
���)1���-�������
%� �.�. 2550  

                              (����"� 6 3�� 18 ����
%� 2550) 

    %��/��"� 3 -*
�����
���)1���-������
	� �.�. 2551  

                              (����"� 28 �"�
%� 3�� 8 ���
	� 2551) 

                 �
�-*
�����
���!�	��/�+�/� 3 %��/��������0����#��&��B-(�
��� 1 �z ,-	�
�-*
�����
�

%��/��"� 1 ��0����#��&��B-([� �
�-*
�����
�%��/��"� 2 ��0����#��&��B-(�
� #�$�
�-*
���� 

�
� %��/��"� 3 ��0����#��&��B-(���� �������&���(��"�A-��"%�
�%���%�������3�� 
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�-C&D� 

                ���
�-*
�����
���!�	%��/��"/A-��*
�
�����
����
�!������"	����
�
�#�$����/�'��

�%���������*
����
	���(�	�����*
����
	 3 ��$�.� N����"+.
�#�-���������$��/��"� #�$�
�

����
��"�#���1
����A-�#�1 �(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$��%,�,�	"�
��";
 

�
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<� ��0����#��&���(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
� �(�	����	
�
+����
��";
����
��%� !����-�%��<���0����#��&���(�	����

�*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�

��0����#��&���(�	�����*
����
	��
�#!�� ,-	&���(�����A���"�	�����(�	�����*
����
	��/� 3 #1�

#+-�-���
�
��"� 2 

    1 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$

��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�) #+-�-��.
��"� 5 #�$

.
��"� 6 �
��*
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� 5 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
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              ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

 

 
 

���	
� 6 +.
�#�-����.
	���(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
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�
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���	
��	��-� ���	
�&��
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                   �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

!����-�%��<�) #+-�-��.
��"� 7 #�$.
��"� 8 �
��*
-�� 

 

 
 

���	
� 7 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�  

              (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� !����-�%��<�) 

 

 
 

���	
� 8 +.
�#�-����.
	���(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�  

              (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� !����-�%��<�) 
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                �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-

�%��<�) #+-�-��.
��"� 9 #�$.
��"� 10 �
��*
-�� 

 

 
 

���	
� 9 �(�	�����*
����
	��
�#!��  

             (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�) 
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�#�-����&���(�	�����*
����
	��
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�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�) 
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!����	
� 2 &���(�����A���"�	�����(�	�����*
����
	��/� 3 #1� 

�+��A�	���*� �
���/���������&�- *���
���/���������&�- &�����+� 

1. ��&D.��/%�	
� �
%
��"�$�������
�
� 

#�$�$�
	�
�
� 

�
%
���w-,�1�A�1�"�$��

�����
�
� �"�
��$�
	

�
�
�,-	�)���-�� 

��/��"���w-,�1� 

��-�
��3A=#�$3�� 

2. ���'�/%�	
� (& x �) 10.06 �. x 28.20 �. 10.75 �. x 29.60 �. 17.19 �. x 114.50 �. 

3. &��,�+���&�� 7.00 �. ^ 20.00 �. 16.00 �. ^ 22.00 �. ���- 24  )���,�� 

4. ��&D.�&��,�+���&�� +��%���0�+�
)�� 

�+"	%1
����
� 

+��%���0�+�
)�� 

�+"	%1
����
� 

A�1�����+"	%1
����
� 

5. &��	���������'  

    ������������ 

- ��
-��/� 

- 3(��/� 

- �)��/*
	
�C�
$�*
%�
�   

   +$�
-������� 

- �"������"�	��+�/�'�
 

- A�13�-������
 

- �"����/*
����
� 

- ��
-��/� 

- 3(��/� 

- A�13�-������
 

- ��
-��/� 

- A�13�-������
 

 

 

2       )�������&���&@�!������� 

                ���
�-*
�����
���!�	%��/��"/!$�*
�
���P��)�/�!������"	�,-	#�1���0� 3 )1�����
�������0�

���#�����-��/����&���
�-*
�����
���!�	 ,-	)1�����
�"� 1 ��0�)1��#��&���
���w-������
� 

+1��)1�����
�"� 2 ��0�)1���$�1
��
���w-������
� #�$)1�����
�"� 3 ��0�)1����
	&���
���w-

������
� #+-�-���
�
��"� 3   

                �
������)1�����
�
���P�����	1
�&���(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
���

)1�����
�1
	 ���
$�1
�(�	�����*
����
	#1��"/������
����1���$)
)���)��)��&�����
��%� 

!����-�%��<� N���+1���21!$�
�)�����
�������
�
�����#��� �(�	�����*
����
	#1��"/!����w-

������
���/�#�1��)1���1
	��0����A� +1���
������)1�����
&���(�	�����*
����
	��
�#!�� !
�

�
�+*
��!���1
)1�����
-����1
�!$�"'(��
�)�����
���0�!*
����
���1
)1�����
����@ N����
�

)1�����
A�1�"'(��
�)�����
���	 
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!����	
� 3 )1�����
�
���P�����	1
�!������"	� 

�+��A�	���*� �
���/���������&�- *���
���/���������&�- &�����+� 

)��������&@�!������� 

           )�������� 

           )���&��� 

           )���	+�� 

 

 8.00 �. ^   8.30 �.       

12.00 �. ^ 12.30 �. 

17.30 �. ^ 18.00 �. 

 

14.30 �. ^ 15.00 �. 

17.00 �. ^ 17.30 �.      

19.30 �. ^ 20.00 �. 

 

 7.00 �. ^   7.30 �. 

14.00 �. ^ 14.30 �. 

18.30 �. ^ 19.00 �. 

 

3       &���&@�!������������	�
�# 

                   3.1 �
���P�����	1
�!������"	����
�
�  

                   +
��%�"�"��)����
���!�	 

  1.  �

���"/	��)�/�+*
��� Bacteria %�� Nutrient agar  

  2.  �

���"/	��)�/�+*
��� Fungi %�� Potato dextrose agar  

  3.  #�������� 95 ������NP��� 

  4.  #�������� 70 ������NP���  

        5.  �/*
����� (Distilled Water) 

 

                   �%����������������"��)����
���!�	 

  1.  Foggi 

  2.  !
���
$�)�/� (plate) 

  3.  ���#+����+ 

  4.  �$��"	�#�������� 

  5.  &�-���!��

� 

  6.  ���	#��� 

  7.  �"������ 

  8.  )������ 

  9.  A���
	 (spatular) 

  10. 3�������+ 

  11. ���	
� 

  12. A��&"- 

  13. �%�����)���+
��%�"����	� 2 �*
#�1�  
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  14. �(�����
$�)�/� (Incubator)  

  15. �%����������1
�)�/� (Autoclave)  

         16. ��
#�b+ 

 

                 &�/����#�$�
���P�����	1
�  

                �
���P�!������"	����
�
� %�� �
���P�����	1
�,-	�)��
���w-!
���
$�)�/��"��"�

���"/	�

�)�/����!��	(1�
�A�����
�
��"��"!������"	�����>?������+(1!
���
$�)�/� �
�#��,���31��&��,�� 

,-	�
�!
���
$�)�/� Nutrient agar +*
����)�/�#�%�"��"	 #�$ Potato dextrose agar +*
����)�/��


����/��"��"������
�+�1�����	1
� #+-�-��.
��"� 11 3��#���1
���"�"/A�1+
�
�3#	�&�
-&�����.
%A-�

#�1�P��0����"�"���$	�-#�$�"&�/�������
��*
�
���P�����	1
��1
	#�$+$-���"�+�- �"�/*
���&��

���������
�*
���%�����	�
	!�-��P�����	1
�A-��1
	 (�B��"	
,2548) ,-	&
��/��"��
�!
���
$�)�/�      

�"%�
�+(��	(1�"� 1 ����,-	��$�
� ���
$��!�����
��)��%���������*
����
	+1���21�"%�
�+(�

��$�
� 1 ���� �)1� �
������(1���� �
��V��!���	
� �
�����	�-����� ��0���� 	������
��)��������

N����� #�$�
����� N����	(1���1
��� -����/����
�����
�
���!�	%��/��"/!���*
�-%�
�+(�&��&
��/�

�
���P�����	1
�!������"	����
�
��	(1�"���$�
� 1 ���� 

 

 
 

���	
� 11 �
���P�����	1
�!������"	����
�
� 
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               ���
��*
�-!�-�
�!
���
$�)�/��
���P�!������"	����
�
� !$�*
�
���P���/��- 3 !�- 

���(�	�����*
����
	 #+-�-��.
��"� 12 .
��"� 13 #�$14 �
��*
-�� !�- A !$�	(1,N�N�
	 !�- B !$

�	(1,N���
� #�$!�- C !$�	(1,N�&�
 ,-	�
���$!
	������/��"����(�	�����*
����
	 +
����"������

�
�!�-��P�����	1
���/� 3 !�-�"/�������0����#��,-	���&���(�	�����*
����
	        

                ��w-!
���
$�)�/��������P�����	1
�!������"	����
�
���0����
 10 �
�" �����%���
����


-����1
�!$�w-[
!
���
$�)�/��*
A����%�
$� � ����R������
� .
%��)
���	
�
+���+���#�-����     

%�$���	
�
+��� �
���	
��	����
�� ,-	�*
!
���
$�)�/��&�
�(�����
$�)�/��"����.(�� 35 ���


�N��N"	+ ,-	#�%�"��"	!$�*
�
�����
$�)�/���0����
 24 )���,�� +1���)�/��
!$�*
�
�����
$�)�/�     

��0����
 48 )���,�� �����%���*
�-�
����
-����1
��*
!
��"�����
$�)�/��
���!*
���,%,��"        

&���)�/��"����-&�/� �*
�
�������'�#�$���%�
$�&���(��1�A� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

���	
� 12 #'�'��#+-�!�-��P�����	1
�!������"	����
�
���/� 3 !�- (!�- A !�- B #�$!�- C &���(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� 

                 (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$��%,�,�	"�
��";
�
���	
��	��-����	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)  
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���	
� 13 #'�'��#+-�!�-��P�����	1
�!������"	����
�
���/� 3 !�- (!�- A !�- B #�$!�- C)  

                &���(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� !����-�%��<�) 
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A 
B C 
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���	
� 14 #'�'��#+-�!�-��P�����	1
�!������"	����
�
���/� 3 !�- (!�- A !�- B #�$!�- C)  

                &���(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�) 
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A B C 



                  3.2 �
���P�����	1
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	 

                   +
��%�"�"��)����
���!�	 

  1.  �

���"/	��)�/�+*
��� Bacteria %�� Nutrient agar  

  2.  �

���"/	��)�/�+*
��� Fungi %�� Potato dextrose agar  

  3.  #�������� 95 ������NP��� 

  4.  #�������� 70 ������NP��� 

         5.  �/*
����� (Distilled Water) 

 

                   �%����������������"��)����
���!�	 

  1.  Foggi 

  2.  !
���
$�)�/� (plate) 

  3.  ���#+����+ 

  4.  �$��"	�#�������� 

  5.  &�-���!��

� 

  6.  ���	#��� 

  7.  �"������ 

  8.  )������ 

  9.  A���
	 (spatular) 

  10. 3�������+ 

  11. ���	
� 

  12. A��&"- 

  13. A�����+*
�" 

  14. ��$���#)1�	P� 

  15. ��$#��� 

  14. ����-���&�
- 10 ��������������[
�w- 

  13. �%�����)���+
��%�"����	� 2 �*
#�1�  

  14. �(�����
$�)�/� (Incubator)  

  15. �%����������1
�)�/� (Autoclave)  

        16. ��
#�b+ 
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                   &�/����#�$�
���P�����	1
�  

                   �*
�
�+�1�+�����/�'���%���������*
����
	�"�'(��
�)�����
���	�������)�����
���0�

!*
����
� A-�#�1 !���	
� �(1���� (�V22
, 2551) ,-	+���+1���"�����"�
�+��'�+���������� (#+-�

-��.
��"� 15-19) #�1�$)��-+��� 5 %��/� ,-	  +���
�)�/�#�%�"��"	#�$�)�/��
 ������-�
���!�	

�*
�
�+�����/��- 675 ����	1
� ()��-�%���������*
����
	 5 )��- #�1�$)��-+��� 5 N/*
 3 

)1�����
 A-�����	1
� 75 ����	1
� -*
�����
���!�	��/��- 3 %��/�A-�����	1
� 225 ����	1
� ����(�	�

����*
����
	��/� 3 ��$�.� A-�����	1
���/��-���-�
��-���  675 ����	1
�) 

     

 
 

���	
� 15 �%���������*
����
	)��-�"� 1 (!���	
�) �"��)���P�����	1
�!������"	�����/�'�� 

    �%���������*
����
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���	
� 16 �%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) �"��)���P�����	1
�!������"	�����/�'�� 

   �%���������*
����
	 

 

 
 

���	
� 17 �%���������*
����
	)��-�"� 3 (#�))"�) �"��)���P�����	1
�!������"	�����/�'�� 

   �%���������*
����
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���	
� 18 �%���������*
����
	)��-�"� 4 (N�����) �"��)���P�����	1
�!������"	�����/�'�� 

   �%���������*
����
	 

 

 
   

���	
� 19 �%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) �"��)���P�����	1
�!������"	�����/�'�� 

   �%���������*
����
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    ���"#�$&�/�����
�+��� 

     1. �
�+�����/�'���%���������*
����
	�����*
,-	�$��-�$���,-	�
��)���%��%

��
�!
��)�/� (Aseptic technique) �	1
!������+1���"�!$�*
�
�+��� 

                  2. �)�A�����+*
�" (Sterile cotton swab) 1 ��� �1��*
#�1�+��� 1 �*
#�1�  

     3. �������w-[
��-�-��� �����
���-�-���-��	�$��"	�#�������� #����*
A��

���+*
�"����
�O
	��������/�'���"������
�+���,-	���"��/��"��"�+��'�+��$�
� 2×2 �
�
���/� 

#+-�-��.
��"� 20 #�$ 21 �
��*
-�� 3(����A������
 3 %��/�)�
@�����������A��  

     4. ������O
	�+�P!#��� �*
A�����+*
�"��P�A������-�-����-�� ���
���--��	�$��"	�

#�����������!
��+1A�����+*
�"��"	����	#��� ���w-[
��+��� 

     5. �&"	�+�2����������-�-��� ������$����$�.�&������	1
� +3
��"�#�$��� �-��� 

�z �"���P�����	1
� 

     6. ��P���-���!�����	1
��+1�"��
���-�-��� (Rack) ���!�A������$����/*
#&P��"�

���.(����*
��1
 10 ���
�N��N"	+ ������*
A����!���%�
$� � ����R������
� .
%��)
���	
�
+���

+���#�-���� %�$���	
�
+��� �
���	
��	����
�� 

     7. �*
����	1
��"���P��
���!���%�
$�#�%�"��"	#�$�)�/��
��/��-,-	���"���!*
���

,%,��" (Colony) !
�!
���
$�)�/��"����"	����!��

�A�� ,-	�*
����	1
��"���P�A-�!
���-

�-����
�*
�
� (Spread plate) �����

���"/	��)�/� #�$�*
A������(�����
$�)�/� ,-	#�%�"��"	

����
$�)�/��"����.(�� 35 ���
�N��N"	+ ��0����
 24 )���,�� +1���)�/��
����
$�)�/��"����.(�� 35 

���
�N��N"	+ ��0����
 48 )���,�� (%$�����!#�$%�$, 2549) 

 

 

 

 



40 

 
 

���	
� 20 �
���P�����	1
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) 

 

 
 

���	
� 21 �
���P�����	1
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) 
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4       &��-C&D�������'�+�����-A��#��&&����&�� 

                      ���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.���/��"+.
�#�-�����"��"%�
�#���1
�����	1
��
�

N���+.
�#�-������0��V!!�	+*
%�2�"��"'��1��
��!��2����,�&��!������"	�  ���
����!��-

+.
�#�-����.
	����
�-*
�����
���!�	%��/��"/A-��"�
����!��-%�
���P��
�
� (������)���0�&���(�

���
�%*
����
��$�
	�
�
�) ���.(��#�$%�
�)�/� ,-	�
�
�
��$�
	�
�
�!$�*
�C�
$�"�

�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
�#1��-"	� ,-	#�1��
����!��-��0� 3 )1�����
���"�
�

���!��-#�$���
���
����!��-#+-����
�
��"� 4 !
���/��*
&���(��"�A-�!
��
����!��-&�
�����


���%�
$�%�
�+��������������
�!������"	����
�
�#�$����/�'���%���������*
����
	 

 

!����	
� 4 ���"�
����!��-%��.
�+���#�-���� 

�������!��# �
���/���������&�- *���
���/���������&�- &�����+� 

)������� 

,�&���&@�!�������

7.00 �. - 9.30 �. 

11.00 �. - 13.30 �. 

16.30 �. - 19.00 �. 

13.30 �. - 16.00 �. 

16.00 �. - 18.30 �. 

18.30 �. - 21.00 �. 

6.00 �. - 8.30 �. 

13.00 �. - 15.30 �. 

17.30 �. - 20.00 �. 

������@����

��&�- 

(ANEMOMETER 

��1� Alnor 8585)   

��P�����	1
�#�����- 

&�
- 2x2 ���� 

������/��"� 70 !�- #����*
�
�

��-%1
�
�
������� � !�-

������
�&��#�1�$���- 

��0����
 2 �
�" 

��P�����	1
�#�����- 

&�
- 2x2 ���� 

������/��"� 75 !�- #����*
�
�

��-%1
�
�
������� � !�-

������
�&��#�1�$���- 

��0����
 2 �
�" 

��P�����	1
�#�����- 

&�
- 2x2 ���� 

������/��"� 50 !�- #����*
�
�

��-%1
�
�
������� � !�-

������
�&��#�1�$���- 

��0����
 2 �
�" 

��!��&�������

��&�- 

 

%*
�������
���
�
��"������"	�.
	���(�	�����*
����
	 #�$����
���
�
��"�

3(���1�	���!
��(�	�����*
����
	 !
���/��*
%1
����
���
�
��"�%*
���A-��


���"	���"	���0�����
�
����"�	�#����
�
� (Air Change)  

���"�
�%*
���-��.
%'��� & (�������, 2550)  

��.��A�����

����)/%� 

�)��%�����  (Anemometer ��1� Alnor 8585) ��-%1
���.(��#�$%�
�)�/� 

,-	+�1�!�- 3 !�- ������/��"� #���
%1
�C�"�	��#�1�$)1�����
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5       &�������������'��@����>A+,)+���&��-A��#��&&����&�� 

     �
�+*
��!%�
�%�-�P�&��'(��)�����
����������
�3���V2
#�$%�
������
�&��'(��


�)��(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.�A-��)�#��+��3
�+��3
���"�	����&���(�����A� &���(��
����

�*
����
	 �V!!�	�"��"%�
�+*
%�2�1��
�������)�����
��(�	�����*
����
	 &���(��V2
-�
�%��.
�

+���#�-���� #�$&���(�-�
�+�&�����$&��'(��)�����
��(�	�����*
����
	 ,-	+�1�#!�#��+��3
�

��#�1'(��)�����
��(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� �$	$���
���
�+*
��!�������/�#�1�(�	�����*
���

�
	��w-������
�!��w-����
����!*
���#��+��3
���/��- 450 )�- #+-�-���
�
��"� 5 

 

!����	
� 5 #'��
�+*
��!%�
�%�-�P�&��'(��)�����
�,-	�)�#��+��3
� 

�+��A�	���*� �
���/���������&�- *���
���/���������&�- &�����+� 

1. �����������"�� 150 )�- 150 )�- 150 )�- 

2. ���������������"�� 7.00 �. ^ 20.00 �. 16.00 �. ^ 22.00 �. 6.00 �. ^ 22.00 �. 

 

      #��+��3
�%�
�%�-�P�&��'(��)�����
��(�	�����*
����
	!$#�1�&���(���/��-

�����0� 5 +1�� A-�#�1 

                +1���"� 1 &���(�����A� 

     +1���"� 2 &���(��
�����*
����
	    

     +1���"� 3 �V!!�	�"��"%�
�+*
%�2�1��
�������)�����
��(�	�����*
����
	   

     +1���"� 4 &���(��V2
-�
�%��.
�+���#�-����   

     +1���"� 5 &���(�-�
�+�&�����$&��'(��)�����
��(�	�����*
����
	 

     ���#��+��3
��"��)����
���!�	%��/��"/#+-���.
%'��� �  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�		
� 4 

>�&�����������������>�&������� 

  

                    !
��
�-*
�����
���!�	��������!��-����
�!������"	����
�
�.
	���(�	�����*
���

�
	 #�$ ����/�'����������%���������*
����
	 �
����!��-%��.
�+���#�-����#�$+*
��!%�
�

%�-�P�&��'(��)�����
��(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� A-�'��
�����
-���"/ 

 

1       >�&��!�����'���%�	
� 1 '�����&��,�)����'/��&������ �.-. 2550  

                    1.1 ����
�!������"	����
�
� 

                    !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 

��$�.� ,-	#�1���0� 3 )1�����
 ���1
)1�����
�"� 1 �(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�!������"	�

�
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�#�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� +1��)1�����
�"� 2 #�$ 3 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"

����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!��#�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� ,-	���#������-��/�����(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�

#�$�(�	�����*
�� ��
	��
�#!� ��"����
�!������"	� ��1 
���+1���(�	�����* 
�� ��
	�"��"

�%����������
�
��"����
�!������"	����	�"�+�- -��#+-����
�
��"� 6 

                    �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� #�$�(�	����

�*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�������
�&��#�%�"��"	�
���1
�)�/��
��/� 3 )1�����
 +1���(�	�

����*
����
	��
�#!�� ���1
 )1�����
�"� 1 #�$ 3 �"����
�&��#�%�"��"	�
���1
�)�/��
 +1��

)1�����
�"� 2 �"����
�&���)�/��
�
���1
#�%�"��"	 -��#+-����
�
��"� 6 
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!����	
� 6 ����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-%��/��"� 1 

�����.�����	�
�#,���&�- (CFU/ft2) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C �J�
�� A B C �J�
�� A B C �J�
�� ��� 

1              

B* 3 8 4 5 3 4 2 3 14 4 5 8 16 

F* 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 5 

��� 5 10 7 8 4 5 3 4 15 5 6 9 21 

2              

B* 10 10 13 11 5 12 57 25 8 9 21 13 49 

F* 10 8 11 10 11 13 11 12 10 11 17 12 34 

��� 20 18 24 21 16 25 68 37 18 20 39 25 83 

3              

B* 35 24 20 27 12 9 5 9 16 11 10 13 49 

F* 16 11 16 15 35 14 17 22 7 5 8 7 44 

��� 51 35 36 42 47 23 22 31 23 16 18 20 93 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%�  

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = !�-��P�����	1
�!�-�"� 1 

B = !�-��P�����	1
�!�-�"� 2 

C = !�-��P�����	1
�!�-�"� 3 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 
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               1.2 ����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	 

               !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	&���(�	�        

����*
����
	��/� 3 ��$�.� ,-	#�1���0� 3 )1�����
 #�$+�1�)��-&����������%���������*
����
	         

5 )��- ���1
)1�����
�"� 1 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- 

������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��
��*
-��  

)1�����
�"� 2 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�-��������)��-

������� (	������������)��-�"� 2 -�����) ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� 

#�$�(�	�����*
����
	��
�#!���
��*
-�� )1�����
�"� 3 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�

�"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� ,-	���#������-��/�����(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"

����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
�#�$�(�	�����*
���

�
	��
�#!���"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
��"�7 

                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �(�	�����*
���

�
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!�� ������
�&��#�%�"��"	�
���1
   

�)�/��
��/� 3 )1�����
 (	������(�	�����*
����
	��
�#!�� )1�����
�"� 3 �������)��-�"� 2 -�����              

�"����
�&���)�/��
�
���1
#�%�"��"	) -��#+-����
�
��"� 7 
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!����	
� 7 ����
�!������"	�����/�'���������&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��- 

    %��/��"� 1 

�����.�����	�
�#���/%�>�����/�����&&����&�� (10×CFU/ml) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C D E A B C D E A B C D E ��� 

1                 

B* 8 3 5 4 3 25 16 20 24 15 10 12 6 7 14 35 

F* 3 2 2 1 1 4 2 1 3 5 1 5 2 3 4 8 

��� 11 5 7 5 4 29 18 21 27 20 11 17 8 10 18 43 

�J�
��   7     23     13   43 

2                 

B* 26 22 18 14 9 20 15 10 9 6 11 15 18 19 21 46 

F* 6 6 5 5 3 8 4 2 2 2 3 3 4 9 4 14 

��� 32 28 23 19 12 28 19 12 11 8 14 18 22 28 25 60 

�J�
��   22     16     22   60 

3                 

B 11 9 6 7 5 8 6 10 9 7 7 6 13 8 10 25 

F 3 4 1 6 2 3 2 2 8 4 3 12 1 1 4 13 

��� 14 13 7 13 7 11 8 12 17 11 10 18 14 9 13 38 

�J�
��   12     12     14   38 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = ��������%���������*
����
	)��-�"� 1 (!���	
�) 

B = ��������%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) 
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C = ��������%���������*
����
	)��-�"� 3 (#�))"�) 

D = ��������%���������*
����
	)��-�"� 4 (N�����) 

E = ��������%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 

 

              1.3 �
����!��-%��.
�+���#�-����  

              �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� ,-	���!��-�
�

�$�
	�
�
� ���.(��#�$%�
�)�/����
����!��-%��/��"� 1 ���1
 ����/� 3 )1�����
 �(�	�����*
���

�
	�"��" �%����������
�
��"+.
�#�-�������� �%" 	���� +1���(�	�����* 
����
	�"� A�1�"

�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!���"+.
�#�-����#���1
������/� 3 )1�����
#+-�

-���
�
��"� 8 

 

!����	
� 8 �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��- 

    %��/��"� 1 

&��!�����'��.���������'�+�� 

)�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3 �J�
��  

V T H V T H V T H V T H 

1 1.11 24.4 63.4 1.02 24.3 62.1 0.98 25.0 65.4 1.03 24.5 63.6 

2 - 35.7 62.1 - 32.0 99.8 - 36.1 55.5 - 34.6 72.4 

3 - 27.5 80.5 - 32.5 66.7 - 30.5 68.9 - 30.1 72.0 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

V = ����
�
��$�
	�
�
� �"�1�	��0� (%��/��1�)���,��) 

T = ���.(��   �"�1�	��0� (���
�N��N"	+) 
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H = %�
�)�/�+�������  �"�1�	��0� (%) 

 

2       >�&��!�����'���%�	
� 2 '�����&��,�)����'/��?������ �.-. 2550  

                 2.1 ����
�!������"	����
�
� 

                 !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 

��$�.� ,-	#�1���0� 3 )1�����
 ���1
)1�����
�"� 1 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
�             

�"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� )1�����
�"� 2 �(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�!������"	��
��"�+�- 

���� �� 
%��  �(�	���� �* 
 �� � �
 	�"� A�1�" �%��� �� �����
� 
�  #�$ �(�	���� �* 
 �� � �
 	�"� �"

�%����������
�
��
��*
-�� +1��)1�����
�"� 3 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
� 

!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� ,-	���#������-��/�����(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"

����
�!������"	��
��"�+�- ������
%���(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
��"� 9 

                  �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �(�	�����*
���

�
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!�� ������
�&��#�%�"��"	�
���1
�)�/�

�
��/� 3 )1�����
 (	������(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� ��)1�����
�"� 2 #�$�(�	�����*
���

�
	��
�#!����)1�����
�"� 3 ���1
�"����
�&���)�/��
�
���1
#�%�"��"	) -��#+-����
�
��"� 9 
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!����	
� 9 ����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-%��/��"� 2 

�����.�����	�
�#,���&�- (CFU/ft2) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C �J�
�� A B C �J�
�� A B C �J�
�� ��� 

1              

B* 2 6 4 4 4 11 3 6 3 6 6 5 15 

F* 2 3 3 3 5 22 4 11 4 3 4 4 18 

��� 4 9 7 7 9 33 7 17 7 9 10 9 33 

2              

B* 20 15 32 23 14 10 24 16 29 28 35 31 70 

F* 13 8 17 13 11 7 11 10 14 15 16 15 38 

��� 33 23 49 36 25 17 35 26 43 43 51 46 108 

3              

B* 17 12 22 17 15 25 18 20 22 21 9 18 55 

F* 10 9 10 10 6 11 12 10 20 16 25 21 41 

��� 27 21 32 27 21 36 30 30 42 37 34 39 96 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = !�-��P�����	1
�!�-�"� 1 

B = !�-��P�����	1
�!�-�"� 2 

C = !�-��P�����	1
�!�-�"� 3 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 
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               2.2 ����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	 

               !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	&���(�	�        

����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-%��/��"� 2 ,-	#�1���0� 3 )1�����
 #�$+�1�)��-&��

��������%���������*
����
	��/��- 5 )��- ���1
��)1�����
�"� 1 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"

�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�-��������)��-������� (	������������)��-�"� 2 

-�����) ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!��#�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
�

�
��*
-�� )1�����
�"� 2 #�$ 3 ��������%�� �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"����
�!���

���"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	

��
�#!���
��*
-�� ,-	���#������-��/���� �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"����
�!���

���"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	

��
�#!���"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
��"� 10 

                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�

����*
����
	��
�#!���"����
�&��#�%�"��"	�
���1
�)�/��
��/� 3 )1�����
 +1���(�	�����*
����
	

�"��"�%����������
�
� )1�����
�"� 1 �"����
�&��#�%�"��"	�
���1
�)�/��
 )1�����
�"� 2 #�$ 3 �"

����
�&���)�/��
�
���1
#�%�"��"	 -��#+-����
�
��"� 10 
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!����	
� 10 ����
�!������"	�����/�'���������&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-

       %��/��"� 2    

�����.�����	�
�#���/%�>�����/�����&&����&�� (10×CFU/ml) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C D E A B C D E A B C D E ��� 

1                 

B* 6 4 4 1 2 6 3 1 36 41 7 8 4 5 20 31 

F* 3 1 1 5 1 40 17 18 16 27 4 10 5 6 8 34 

��� 9 5 5 6 3 46 20 19 52 68 11 18 9 11 28 65 

�J�
��   7     42    16  65 

2                 

B* 20 7 16 17 18 18 20 7 19 20 11 12 7 11 11 44 

F* 1 2 3 2 4 3 3 2 3 2 2 2 2 2 1 8 

��� 21 9 19 19 22 21 23 9 22 22 13 14 9 13 12 52 

�J�
��   19     20    13  52 

3                 

B* 6 8 7 10 13 14 8 5 16 11 2 15 6 4 5 27 

F* 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 7 

��� 9 10 9 12 15 16 9 7 18 12 3 17 8 6 6 34 

�J�
��   12     13    9  34 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = ��������%���������*
����
	)��-�"� 1 (!���	
�) 

B = ��������%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) 



52 

C = ��������%���������*
����
	)��-�"� 3 (#�))"�) 

D = ��������%���������*
����
	)��-�"� 4 (N�����) 

E = ��������%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 

 

               2.3 �
����!��-%��.
�+���#�-����  

               �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.��1�)1�����
�
���P�

����	1
� ,-	���!��-�
��$�
	�
�
� ���.(��#�$%�
�)�/����
����!��-%��/��"� 2 ���1
����/� 3 

)1�����
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"+.
�#�-���������%"	���� +1���(�	�����*
���

�
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$ �(�	�����*
����
	��
�#!���"+.
�#�-����#���1
������/� 3 

)1�����
 -���
�
��"� 11 

 

!����	
� 11 �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��- 

      %��/��"� 2 

&��!�����'��.���������'�+�� 

)�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3 �J�
��  

V T H V T H V T H V T H 

1 0.37 24.6 51.1 0.47 24.4 49.7 0.39 24.8 56.5 0.41 24.6 52.4 

2 - 34.8 53.0 - 34.3 54.9 - 32.3 63.6 - 33.8 57.1 

3 - 25.5 85.0 - 32.4 68.3 - 28.1 69.5 - 28.6 74.2 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

      ��%,�,�	"���";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

V = ����
�
��$�
	�
�
� �"�1�	��0� (%��/��1�)���,��) 

T = ���.(��   �"�1�	��0� (���
�N��N"	+) 
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H = %�
�)�/�+�������  �"�1�	��0� (%) 

 

3       >�&��!�����'���%�	
� 3 '�����&��,�)����'/����D��� �.-. 2551  

                3.1 ����
�!������"	����
�
� 

                !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/�         

3 ��$�.� ,-	#�1���0� 3 )1�����
 ���1
)1�����
�"� 1 �(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�!�����

�"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� +1��)1�����
�"� 2 #�$ 3  �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"

����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��
��*
-�� ,-	���#������-��/�����(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"

����
�!������"	��
��"�+�- ������
%���(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
��"� 12  

                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 +1���21�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �(�	�

����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!�� ������
�&��#�%�"��"	

�
���1
�)�/��
��/� 3 )1�����
 (	������(�	�����*
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	�"�A�1�"�%����������
�
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�&��#�%�"��"	��1
����)�/��
) #+-�-���
�
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!����	
� 12 ����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-%��/��"� 3 

�����.�����	�
�#,���&�- (CFU/ft2) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C �J�
�� A B C �J�
�� A B C �J�
�� ��� 

1              

B* 3 9 4 6 4 5 6 5 11 6 8 9 20 

F* 1 1 3 2 2 1 1 2 1 1 1 1 5 

��� 4 10 7 8 6 6 7 7 12 7 9 10 25 

2              

B* 15 15 17 16 30 29 53 38 13 21 20 18 72 

F* 13 12 9 12 11 14 16 14 17 18 19 18 44 

��� 28 27 26 28 41 43 69 42 30 39 39 36 116 

3              

B* 33 33 24 30 20 18 17 19 27 15 25 23 69 

F* 13 17 14 15 14 16 15 15 9 11 16 12 43 

��� 46 50 38 45 33 32 29 32 36 26 41 35 112 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
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	���	
��	���	
�
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       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = !�-��P�����	1
�!�-�"� 1 

B = !�-��P�����	1
�!�-�"� 2 

C = !�-��P�����	1
�!�-�"� 3 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 
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               3.2 ����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
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�����
���P�����	1
�����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
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����*
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�"� 2 #�$ 3 �(�	�����*
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�
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%�� �(�	�����*
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	�"��"�%����������
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�#!��

�
��*
-�� ,-	���#������-��/���� �(�	�����*
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	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	�

�
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
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	�"��"�%����������
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��"

����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
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                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �(�	�����*
���

�
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
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�#!���"����
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!����	
� 13 ����
�!������"	�����/�'���������&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��-

       %��/��"� 3 

�����.�����	�
�#���/%�>�����/�����&&����&�� (10×CFU/ml) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C D E A B C D E A B C D E ��� 

1                 

B* 5 8 7 6 5 14 8 9 15 12 19 14 6 5 4 26 

F* 1 1 2 2 1 3 4 3 4 2 4 5 2 3 2 10 

��� 6 9 9 8 6 17 12 12 19 14 23 19 8 8 6 36 

�J�
��   8     15     13   36 

2                 

B* 24 20 19 19 29 15 14 16 9 15 11 15 19 24 22 56 

F* 4 3 4 5 4 2 3 2 4 2 3 3 2 4 5 11 

��� 28 23 24 24 33 17 17 18 13 17 14 18 21 28 27 67 

�J�
��   27     17     23   67 

3                 

B* 11 12 6 6 9 9 8 11 13 9 7 9 11 8 12 28 

F* 4 3 2 3 1 3 1 2 4 3 3 1 3 2 2 9 

��� 15 15 8 9 10 12 9 13 17 12 10 10 14 10 14 37 

�J�
��   12     13     12   37 
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2 = �(�	�����*
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	�"�A�1�"�%����������
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�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  
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A = ��������%���������*
����
	)��-�"� 1 (!���	
�) 

B = ��������%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) 

C = ��������%���������*
����
	)��-�"� 3 (#�))"�) 

D = ��������%���������*
����
	)��-�"� 4 (N�����) 

E = ��������%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 

 

               3.3 �
����!��-%��.
�+���#�-����  

               �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.��1�)1�����
�
���P�

����	1
� ,-	���!��-�
��$�
	�
�
� ���.(��#�$%�
�)�/����
����!��-%��/��"� 3 ���1
����/� 3 

)1�����
 �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"+.
�#�-���������%"	���� +1���(�	�����*
���

�
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$ �(�	�����*
����
	��
�#!���"+.
�#�-����#���1
������/� 3 

)1�����
 -���
�
��"� 14 

 

!����	
� 14 �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����
����!��- 

      %��/��"� 3 

&��!�����'��.���������'�+�� 

)�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3 �J�
��  

V T H V T H V T H V T H 

1 0.54 24.8 57.3 0.59 24.7 55.6 0.53 24.4 52.8 0.55 24.6 55.2 

2 - 36.5 52.1 - 35.7 57.4 - 32.7 50.2 - 34.9 53.2 

3 - 29.7 83.9 - 33.7 66.7 - 30.9 59.9 - 31.4 70.1 
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      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  



58 

V = ����
�
��$�
	�
�
� �"�1�	��0� (%��/��1�)���,��) 

T = ���.(��   �"�1�	��0� (���
�N��N"	+) 

H = %�
�)�/�+�������  �"�1�	��0� (%) 

 

4       >�&��!�����'��� 3 ���%� 
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�  
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	� 2551) ���1
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�*
����
	��
�#!���"����
�!������"	��
��"�+�-  ������
%�� �(�	�����*
����
	�"� A�1�"

�%����������
�
�#�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��
��*
-�� +1��)1�����
�"� 2 #�$ 3 

�(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
���

�
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��
��*
-�� ,-	���#������-��/���� �(�	�

����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%���(�	�����*
����
	

��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
�   

�"� 15  

                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 +1���21�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��(�	�

����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�&��#�%�"��"	

�
���1
�)�/��
��/� 3 )1�����
 (	������(�	�����*
����
	��
�#!����)1�����
�"� 2 ������
�&���)�/�

�
�
���1
#�%�"��"	) #+-�-���
�
��"� 15 

                !
��
����%�
$�&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova) ���1
�(�	����

�*
����
	��/� 3 ��$�.� �"����
�!������"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) #���1
�����"��$-����	+*
%�2 

0.05   #�1�(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.�A�1�"%�
�#���1
������#�1�$)1�����
�
�������
��"�

�$-����	+*
%�2 0.05 �"���0��)1��"/���
$�1
�(�	�����*
����
	#�1�$#1��"+.
�#�-�����"��1
���� 

�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��	(1���
%
��w- #�$�"�%����������
�
���0����%��%��

���.(�� !������"	�!���"����
����	��1
�"� 2 #1� #�$�
��*
%�
�+$�
-��/�#�$�����������*
���

�
	-��	�/*
	
�1
�)�/�&���(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �"'��*
������
�!������"	���

�
�
��-�� ����B-" (2547) �*
���"����
�!������"	����	��1
�"� 2 #1��"�A�1�"�
�-*
�����
�

-����1
� +1���(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	�+(���1
�(�	�����*
���
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�
	�"� 2 #1���0����
$�"���.(���"�+(���1
 N���+�-%������� Lee and Jo (2005) #�$ Moschandreas 

et al. (2003) ���1
���.(��+(��"'��1��
��!��2����,�&��!������"	��
���1
���.(����*
  

 

!����	
� 15 ����
�!������"	����
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����-�
���P�����	1
�

      ��/� 3 %��/� 

�����.�����	�
�#,���&�- (CFU/ft2) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C �J�
�� A B C �J�
�� A B C �J�
�� ��� 

1              

B* 3 8 4 5 4 7 4 5 10 6 7 8 18 

F* 2 2 3 3 3 8 2 4 2 2 2 2 10 

��� 5 10 7 8 7 15 6 10 12 8 9 10 28 

2              

B* 15 14 21 17 17 17 45 27 17 20 26 21 65 

F* 12 10 13 12 11 12 13 12 14 15 18 16 40 

��� 27 24 34 29 28 29 58 39 31 35 44 37 105 

3              

B* 29 23 22 25 16 17 12 15 22 16 15 18 58 

F* 13 13 14 14 19 14 15 16 12 11 17 14 44 

��� 42 36 36 39 35 31 27 31 34 27 32 32 102 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%� !����-�%��<�)  

A = !�-��P�����	1
�!�-�"� 1 

B = !�-��P�����	1
�!�-�"� 2 
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C = !�-��P�����	1
�!�-�"� 3 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 

 

               4.2 ����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	 

               !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	�����/�'���%���������*
����
	&���(�	�        

����*
����
	��/� 3 ��$�.� ,-	#�1���0� 3 )1�����
 ����
�-*
�����
����!��-��/� 3 %��/� (%��/��"� 1 

�-���+��
%� 2550 %��/��"� 2 �-��� ����
%� 2550 #�$%��/��"� 3 �-������
	� 2551) ���1
)1�����


�"� 1 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	����

�*
����
	��
�#!�� #�$�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��
��*
-�� )1�����
�"� 2 �(�	����

�*
����
	�"��"�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"

�%����������
�
� #�$�(�	�����*
�����
�#!���
��*
-�� )1�����
�"� 3 �(�	�����*
����
	�"�A�1�"

�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� 

#�$�(�	�����*
����
	��
�#!���
��*
-�� ,-	���#������-��/���� �(�	�����*
����
	�"�A�1�"

�%����������
�
��"����
�!������"	��
��"�+�- ������
%�� �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� 

#�$�(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�!������"	����	�"�+�- #+-�-���
�
��"�16             

                �����#	�)��-&��!������"	� ���1
 +1���21�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� �(�	�

����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!���"����
�&��#�%�"��"	

�
���1
�)�/��
��/� 3 )1�����
 (	������(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� ��)1�����
�"� 2 

�������)��-�"� 1 !���	
� ������
�&���)�/��
�
���1
#�%�"��"	) #+-�-���
�
��"� 16 

                !
��
����%�
$�&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova)  ���1
����
�!�

�����"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) �"%�
�#���1
�������(�	�����*
����
	#�1�$#1��"��$-����	+*
%�2 

0.05 #�$����
�!������"	�����/�'����������%���������*
����
	�"%�
�#���1
������#�1�$

)1�����
�
�������
��"��$-����	+*
%�2 0.05 �)1��-"	�����"���0��)1��"/���
$��#�1�$)1�����
�"

!*
���'(��
�)�����
�#���1
���� �)1�)1�����
�	P� !
��
�+*
��!���1
�"!*
���'(��
�)�����
���0�

!*
����
� �������!���"�
�+$+�&���)�/�!������"	��
�-��	�)1���� N���+�-%��������
�����
&�� 

Moschandreas et al. (2003) #�$����"�
 (2544) �"��*
�
�����
!*
���&��%��"'��1�����
�&��

#�%�"��"	 #�$�
�����>?��&��!������"	��� (,�������+
�
��$) ���!
��"/�
��*
%�
�+$�
-

#�$�
�-(#�����
�����������*
����
	 ��#�1�$�(�	�����*
����
		1���"'��1�����
�!������"	�

�)1���� !
��
�+*
��!���1
�(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
��"�
��)��/*
	
�1
�)�/����
��*
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%�
�+$�
-��������1����w-������
� ����
�!������"	�!���"���	��1
�(�	�����*
����
	�"� 2 #1�

N���A�1�"�
�-*
�����
�-����1
� N���+�-%������� ����B-" (2547) �"�����
'�&���
��)��/*
	
�1
�)�/�

+
�
�3�*
���-����
�&���)�/�#�%�"��"	��A-� 

 

!����	
� 16 ����
�!������"	�����/�'���������&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.����-�
���P�

       ����	1
���/� 3 %��/� 

�����.�����	�
�#���/%�>�����/�����&&����&�� (10×CFU/ml) 

 )�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3  

 A B C D E A B C D E A B C D E ��� 

1                 

B* 7 5 6 4 4 15 9 10 25 23 12 12 6 6 13 33 

F* 3 2 2 3 1 16 8 8 8 12 3 7 3 4 5 19 

��� 10 7 8 7 5 31 17 18 33 35 15 19 9 10 18 52 

�J�
��   9     28     15   52 

2                 

B* 24 17 18 17 19 18 17 11 13 14 11 14 15 18 18 50 

F* 4 4 4 4 4 5 4 2 3 2 3 3 3 5 4 12 

��� 28 21 22 21 23 23 21 13 16 16 14 17 18 23 22 62 

�J�
��   23     19     20   62 

3                 

B* 10 10 7 8 9 11 8 9 13 9 6 10 10 7 9 28 

F* 4 3 2 4 2 3 2 2 5 3 3 5 2 2 3 9 

��� 14 13 9 12 11 14 10 11 18 12 9 15 12 9 12 37 

�J�
��   12     13     12   37 

 

������!�  

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   
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2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%�!����-�%��<�)  

A = ��������%���������*
����
	)��-�"� 1 (!���	
�) 

B = ��������%���������*
����
	)��-�"� 2 (-�����) 

C = ��������%���������*
����
	)��-�"� 3 (#�))"�) 

D = ��������%���������*
����
	)��-�"� 4 (N�����) 

E = ��������%���������*
����
	)��-�"� 5 (�
�����) 

B*= Bacteria 

F*= Fungi 

 

               4.3 �
����!��-%��.
�+���#�-���� 

               �
����!��-%��.
�+���#�-����,-	���&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� ,-	�"�
�

���!��-�
��$�
	�
�
� ���.(�� #�$%�
�)�/� ���1
��/� 3 )1�����
 ���1
�(�	�����*
����
	�"��"

�%����������
�
��"'��
����!��-&������
�
��$�
	�
�
� ���.(�� #�$%�
�)�/� �����%"	����

�
� ��0����
$�	(1���
%
��"��"�%����������
�
���0����%��%�����.(�� +1���(�	�����*
����
	�"�

A�1�"�%����������
�
� #�$�(�	�����*
����
	��
�#!���"+.
�#�-����#���1
������/� 3 )1�����
 

��0����
$�(�	�����*
����
	��/� 2 #1�A�1A-��	(1���
%
��"��"�$�������
�
� ����
�
��$�
	

�
�
� ���.(�� #�$%�
�)�/� !��&�/��	(1+.
�#�-������&�$��/� -���
�
��"� 17 

 

!����	
� 17 �
����!��-%��.
�+���#�-����&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� ���-�
���P�      

                   ����	1
���/� 3 %��/� 

&��!�����'��.���������'�+�� 

)�������	
� 1 )�������	
� 2 )�������	
� 3 �J�
��  

V T H V T H V T H V T H 

1 0.67 24.6 57.2 0.69 24.4 55.8 0.63 24.7 58.2 0.66 24.5 57.0 

2 - 35.6 55.7 - 34.0 70.6 - 33.7 56.4 - 34.4 60.9 

3 - 27.5 83.1 - 32.8 67.2 - 29.8 66.1 - 30.0 72.1 
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������!�   

1 = �(�	�����*
����
	�"��"�%����������
�
� (�(�	�����*
����
	���	
��	���	
�
+���#�$      

       ��%,�,�	"�
��";
 �
���	
��	��-� ���	
�&��
�
	
 !����-�%��<�)   

2 = �(�	�����*
����
	�"�A�1�"�%����������
�
� (�(�	����	
�
+����
��";
����
��%� 

      !����-�%��<�) 

3 = �(�	�����*
����
	��
�#!�� (+3
�"���
��
	��
�#!��&������
��%�!����-�%��<�)  

V = ����
�
��$�
	�
�
� �"�1�	��0� (%��/��1�)���,��) 

T = ���.(��   �"�1�	��0� (���
�N��N"	+) 

H = %�
�)�/�+�������  �"�1�	��0� (%) 

 

                  4.4 %�
�+�������&��+.
�#�-�����������
�!������"	�  

                  ��+(!��+����<
��"��*
�-A������&�� 1.3.4 �
����%�
$�%�
�+��������$�1
�����
�

!������"	��"�A-�!
��
�+�������/�'�������������*
����
	#�$�
���P�����	1
����
�
����

+.
�#�-�����
��
	.
�!���*
'��"�A-�!
��
���P�����	1
��
�*
�
����%�
$�,-	�)� Peason 

Correlation '��"�A-��"-���"/ 

    ����
�!������"	����
�
�,-	#	���0� #�%�"��"	 #�$�)�/��
 '��
����%�
$����1
 

#�%�"��"	�"%�
�+��������)�����������.(��#�$%�
�)�/� (R = 0.45 #�$ 0.25 �
��*
-��) +1���
�

�$�
	�
�
��"%�
�+��������)���� (R = -0.02) �"��$-����	+*
%�2 0.05 �)1��-"	������� �)�/��
 ���1
 

�"%�
�+��������)�����������.(��#�$%�
�)�/� (R  = 0.47 #�$ 0.29 �
��*
-��) +1���
��$�
	

�
�
��"%�
�+��������)���� (R  = -0.22) �"��$-����	+*
%�2 0.05  

    ����
�!������"	�����/�'���������,-	#	���0� #�%�"��"	 #�$�)�/��
 '��
����%�
$�

���1
 #�%�"��"	�"%�
�+��������)�����������.(��#�$%�
�)�/� (R = 0.22 #�$ 0.01 �
��*
-��) 

�
��$�
	�
�
�A�1��%�
�+�����������"��$-����	+*
%�2 0.05 +1���)�/��
�"%�
�+��������)�����

������.(��#�$%�
�)�/� (R = 0.12 #�$ R = 0.07 �
��*
-��) +1���
��$�
	�
�
�A�1��

%�
�+�����������"��$-����	+*
%�2 0.05  

     !
�'��
����%�
$�&�
�������1
 ��#�1�$)1�����
�
���P�����	1
��"�V!!�	&��

+.
�#�-�����
��"�	�&��� �)1� %�
���P�&����#�$���.(�� !
�'��
�����
&�� Lee and Jo 

(2005) Moschandreas et al. (2003) #�$-���� (2545) ���1
��������.(��+(�����
�!������"	�	1��

+(��
�-��	 #�$!*
���'(��
�)�����
��P��0��V!!�	�"�������
�!������"	����
�
�+(�&�/��
�-��	 
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Nunes et al. (2005) ��1
��1
 %���0�#�1�����)
��#�1�����&��!������"	��"�#��1��$!
	��

�
�
�A-� 

 

                  4.5 �
����"	���"	�����
�!������"	�.
	��#�$.
	����(�	�����*
����
	 

                  !
��
�-*
�����
���P�����	1
�����
�!������"	����
�
�N���!
��
����!��-!������"	���

�
�
�&���(�	�����*
����
	��/� 3 ��$�.� ������*
���%�
$�%�
�+��������$�1
�����
�!������"	�

���
�
�.
	���(�	�����*
����
	�������
�!������"	� ���
�
�.
	����(�	�����*
����
	,-	�)� 

Independent Samples Test '��
����%�
$����1
 ����
�!������"	����
�
�.
	���(�	�����*
���

�
	�������
�!������"	����
�
�.
	����(�	�����*
����
	�"%�
�#���1
��	1
��"��	+*
%�2�
�

+3����"��$-��%�
��)������� 95% #+-�-���
�
��"� 18 %������
�!������"	����
�
��"��	(1.
	����(�	�

����*
����
	�"����
��
���1
!������"	����
�
��"��	(1.
	���(�	�����*
����
	 #+-� ���P��1


������.
	��&���(�	�����*
����
	#�1�$#1� �"%�
�+$�
-�
���1
.
	���&���(�	�����*
���

�
	 !���*
���"����
�!������"	����	��1
 #�$�"%�
�#���1
��	1
��"��	+*
%�2�
�+3����"��$-��%�
�

�)������� 95% N�����0�'�-"�1�'(��
�)�����
��(�	�����*
����
	 

 

!����	
� 18 '��
����%
$�%�
�#���1
��$�1
�����
�!������"	����
�
�.
	�� 

      �������
�!������"	����
�
�.
	����(�	�����*
����
	 

Independent Samples Test 

 t-test for Equality of Means 

 

t df Sig.(2-tailed) 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

    Lower Upper 

Equal variances 

assumed 
-8.345 268 .000 -24.69095 -15.26461 

Equal variances  

not assumed 
-8.345 209.23 .000 -24.69696 -15.25859 

 

                      4.6 %�
�+��������$�1
�����
�!������"	����!*
���'(��
�)�����
� 

                   �
����%�
$�%�
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&������.��!��&���������&�- 

     %*
�������
����"������"	�.
	���(�	�����*
����
	 #�$����
����"�3(���1�	���

!
��(�	�����*
����
	  

                  !
�+(�� Q = VA ,-	  

     Q = ����
���
�
��"������"	� (�(��
���=���1��
�") 

     V = %�
���P����C�"�	 (=���1��
�")

     A = ��/��"���
��- (�
�
�=��) 

    !
���/��*
%1
����
����"�%*
���A-��
���"	���"	���0�����
�
����"�	�#����
�
�                   

(Air Change Rate) (%��/��1�)���,��) 

(�������, 2550) 

��?
&������. 

1) %*
�������
����"������"	�.
	���(�	�����*
����
	 

!
�+(�� Q = VA !$A-��1
 

Q1 = V1 A 1 

Q1   = ����
���
�
��"������"	�.
	����� 

V1   = %�
���P����C�"�	.
	�����    

A1   = ��/��"���
��-&����� (�
�
�=��) 

 

2) %*
�������
���
�
��"�3(���1�	���!
��(�	�����*
����
	 

!
�+(�� Q = VA !$A-��1
 

Q2 = V2 A2 

Q2   = ����
���
�
��"����!
���� 

V2   = %�
���P����C�"�	�"�)1���$�
	�
�
�    

A2   = ��/��"���
��-&��)1���$�
	�
�
� (�
�
�=��) 

 

3) ���"	���"	���0�����
�
����"�	�#����
�
� (Air Change Rate) (%��/��1�)���,��) 

                 Air Change Rate   =     Q1/Q2 × 60
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.�-&��������� ���������������� 

                  CFU 	1��
!
�%*
�1
 Colony Forming Unit N����
	%�
��1
 �)�/�#�1�$�N����!��2��

�

�#&P�#�$�����!*
����N���!�����P���0����1��N����"��	(1������ ��"	��1
,%,��" (colony) ,-	

���
�!��)"����	
3���1
 1 ,%,��"�
!
� 1 �N��� 

                  1�
�'��890' Open plate !$�
	�
��1�	��0� CFU/ft2 &�� plate N��� ft2 	1��
!
� 

�����J5� ��0���/��"������&��!
��

���"/	��)�/� 

.�-&��������!��&
��������� �(:)���&+��:/������!������

                       

                           CFU/ml  =            !*
���,%,��"�C�"�	 x dilution factor 

               ����
��/*
����	1
��"��*
�
 pour plate 1ml 

                 dilution factor  =       +1������&��%�
��!��!
�&������	1
��"��*
�
�-+�� 

(��"��	 +�����, 2549) 



106

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

���>��& � 

>�&����������#	���"�!� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

13 

14 

15 



107

�������� 34  +���%����������9�3&�-������:� 9����-+���'��3��!�-��	5�����
�  
                   (+�������
 +�����7���) 8������3�����
�����4������
��7� 3 !���6�

ANOVA OF BACTERIA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18839.590 2 9419.795 97.259 .000
Within Groups 38934.593 402 96.852
Total 57774.183 404

Multiple Comparisons Dependent Variable: BACTERIA  LSD 

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -15.4593(*) 1.19785 .000 -17.8141 -13.1044
  3.00 -13.2148(*) 1.19785 .000 -15.5696 -10.8600
2.00 1.00 15.4593(*) 1.19785 .000 13.1044 17.8141
  3.00 2.2444 1.19785 .062 -.1104 4.5993
3.00 1.00 13.2148(*) 1.19785 .000 10.8600 15.5696
  2.00 -2.2444 1.19785 .062 -4.5993 .1104

ANOVA OF FUNGI 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10221.970 2 5110.985 123.066 .000
Within Groups 16695.274 402 41.531
Total 26917.244 404

Multiple Comparisons Dependent Variable: FUNGI  LSD

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -9.9630(*) .78439 .000 -11.5050 -8.4209
  3.00 -11.2370(*) .78439 .000 -12.7791 -9.6950
2.00 1.00 9.9630(*) .78439 .000 8.4209 11.5050
  3.00 -1.2741 .78439 .105 -2.8161 .2679
3.00 1.00 11.2370(*) .78439 .000 9.6950 12.7791
  2.00 1.2741 .78439 .105 -.2679 2.8161

      !
��
�
��"� 34 �
����%�
$&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova) 

���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) ���
�
� 3�����
�����4������
��7� 3 !���6� �"

%�
�#���1
�����	1
��"��	+*
%�2 0.05  

 

 

 

 

 



108

�������� 35 +���%����������9�3&�-������:� 9����-+���'��3��!�-��	5�����
� (+�������
    
                  +�����7���) 8�������'��'���������89&�����3�����
�����4������
��7� 3 !���6�

ANOVA OF BACTERIA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.842 2 2.921 .020 .980
Within Groups 57768.341 402 143.702
Total 57774.183 404

Multiple Comparisons Dependent Variable: BACTERIA  LSD 

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 .2296 1.45908 .875 -2.6388 3.0980
  3.00 .2741 1.45908 .851 -2.5943 3.1425
2.00 1.00 -.2296 1.45908 .875 -3.0980 2.6388
  3.00 .0444 1.45908 .976 -2.8239 2.9128
3.00 1.00 -.2741 1.45908 .851 -3.1425 2.5943
  2.00 -.0444 1.45908 .976 -2.9128 2.8239

ANOVA OF FUNGI 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 254.800 2 127.400 1.921 .148

Within Groups 26662.444 402 66.324   

Total 26917.244 404    

Multiple Comparisons Dependent Variable: FUNGI  LSD

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -1.8667 .99125 .060 -3.8154 .0820
  3.00 -1.4000 .99125 .159 -3.3487 .5487

2.00 1.00 1.8667 .99125 .060 -.0820 3.8154

  3.00 .4667 .99125 .638 -1.4820 2.4154

3.00 1.00 1.4000 .99125 .159 -.5487 3.3487
  2.00 -.4667 .99125 .638 -2.4154 1.4820

  

 

 

                   !
��
�
��"� 35 �
����%�
$&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova) 

���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) ���
�
��1�)1�����
�
�������
� 3�����
����
�4������
��7� 3 !���6� A�1�"%�
�#���1
�����	1
��"��	+*
%�2 0.05  
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�������� 36 +���%����������9�3&�-������:� 9����-��-���$�3��!�-��	5�����
� (+�������
)         
                  8������3�����
�����4������
��7�  3 !���6�����6��+���&�- (�5�96�- ���-��7�   
                  +���������
�����)  

Pearson Correlation 

� ���+��� ��  ��
.'�	� �5�96�- +�������
 

�5�96�- Pearson Correlation 
1 .453(**)

  Sig. (2-tailed) . .000

  N 405 405

� ���+��� ��  �&�	�:)� ���-��7� +�������
 

���-��7� Pearson Correlation 
1 .255(**)

  Sig. (2-tailed) 
. .000

  N 
405 405

� ���+��� ��  ����� ������� �������
����� +�������
 

�������
����� Pearson Correlation 
1 -.029(**)

  Sig. (1-tailed) 
. .368

  N 
135 135

� ���+��� ��  ���	���� ����� %�&-�8�&����� +�������
 

%�&-�8�&����� Pearson Correlation 
1 .229(**)

  Sig. (1-tailed) 
. .368

  N 
135 135

 

 

 

                   !
��
�
��"� 36 �
����%�
$&���(�
%�
�+��������$�1
�����
�!������"	����

+.
�#�-���� ,-	�)� Pearson Correlation ���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	) ���
�
� 3�����
�
����4������
��7� 3 !���6� �"%�
�+��������)�����������.(�� %�
�)�/� #�$!*
���'(��
�)�����
� 

(R = 0.453 0.255 #�$ 0.229 �
��*
-��) +1���
��$�
	�
�
��"%�
�+��������)���� (R = -0.029) 
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�������� 37 +���%����������9�3&�-������:� 9����-��-���$�3��!�-��	5�����
� (���7���)         
                  8������3�����
�����4������
��7�  3 !���6�����6��+���&�- (�5�96�- ���-��7� 
                   +���������
�����) 

Pearson Correlation 

+�:)��� ��  ��
.'�	� �5�96�- ���7��� 

�5�96�- Pearson Correlation 
1 .475(**)

  Sig. (2-tailed) . .000

  N 405 405

+�:)��� ��  �&�	�:)� ���-��7� ���7��� 

���-��7� Pearson Correlation 
1 .296(**)

  Sig. (2-tailed) . .000

  N 405 405

+�:)��� ��  ����� ������� �������
����� ���7��� 

�������
����� Pearson Correlation 
1 -.220(**)

  Sig. (1-tailed) . .005

  N 405 135

+�:)��� ��  ���	���� ����� %�&-�8�&����� ���7��� 

%�&-�8�&����� Pearson Correlation 
1 .189(*)

  Sig. (1-tailed) . .037

  N 405 405

  

 

                   !
��
�
��"� 37 �
����%�
$&���(�
%�
�+��������$�1
�����
�!������"	����

+.
�#�-���� ,-	�)� Pearson Correlation ���1
 ����
�!������"	� (�)�/��
) ���
�
� 3�����
����
�4������
��7� 3 !���6� �"%�
�+��������)�����������.(�� %�
�)�/� #�$!*
���'(��
�)�����
�    

(R = 0.475 0.296 #�$ 0.189 �
��*
-��) +1���
��$�
	�
�
��"%�
�+��������)���� (R = -0.220) 
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�������� 38 +���%����������9�3&�-������:� 9����-+���'��3��!�-��	5�����
�  (+�������
  
                  +�����7���) ����7�%������������4������
3�����
�����4������
��7� 3 !���6�

ANOVA OF BACTERIA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 19693.823 2 9846.912 118.286 .000

Within Groups 168324.646 2022 83.247   

Total 188018.469 2024    

Multiple Comparisons Dependent Variable: BACTERIA  LSD 

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -5.7926(*) .49665 .000 -6.7666 -4.8186
  3.00 1.4163(*) .49665 .004 .4423 2.3903

2.00 1.00 5.7926(*) .49665 .000 4.8186 6.7666

  3.00 7.2089(*) .49665 .000 6.2349 8.1829

3.00 1.00 -1.4163(*) .49665 .004 -2.3903 -.4423
  2.00 -7.2089(*) .49665 .000 -8.1829 -6.2349

ANOVA OF FUNGI 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2522.389 2 1261.195 28.045 .000

Within Groups 90929.932 2022 44.970   

Total 93452.321 2024    

Multiple Comparisons Dependent Variable: FUNGI  LSD

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 2.0252(*) .36503 .000 1.3093 2.7411
  3.00 2.6030(*) .36503 .000 1.8871 3.3188

2.00 1.00 -2.0252(*) .36503 .000 -2.7411 -1.3093

  3.00 .5778 .36503 .114 -.1381 1.2936

3.00 1.00 -2.6030(*) .36503 .000 -3.3188 -1.8871
  2.00 -.5778 .36503 .114 -1.2936 .1381

                   !
��
�
��"� 38 �
����%�
$&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova) 

���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) ����/�'���%���������*
����
	 3�����
�����4����
��
��7� 3 !���6� �"%�
�#���1
�����	1
��"��	+*
%�2 0.05  
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�������� 39 +���%����������9�3&�-������:� 9����-+���'��3��!�-��	5�����
� (+�������
 
                  +�����7���) ����7�%������������4������
�'��'���������89&�����3�����
�����4���� 
                  ��
��7� 3 !���6�

ANOVA OF BACTERIA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3348.712 2 1674.356 18.333 .000

Within Groups 184669.757 2022 91.330   

Total 188018.469 2024    

Multiple Comparisons Dependent Variable: BACTERIA  LSD 

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -2.8726(*) .52020 .000 -3.8928 -1.8524
  3.00 -.3170 .52020 .542 -1.3372 .7031

2.00 1.00 2.8726(*) .52020 .000 1.8524 3.8928

  3.00 2.5556(*) .52020 .000 1.5354 3.5757

3.00 1.00 .3170 .52020 .542 -.7031 1.3372
  2.00 -2.5556(*) .52020 .000 -3.5757 -1.5354

ANOVA OF FUNGI 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2126.075 2 1063.038 23.536 .000

Within Groups 91326.246 2022 45.166   

Total 93452.321 2024    

Multiple Comparisons Dependent Variable: FUNGI  LSD

(I) PLACE (J) PLACE 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          Lower Bound Upper Bound 
1.00 2.00 -2.4089(*) .36582 .000 -3.1263 -1.6915
  3.00 -.5941 .36582 .105 -1.3115 .1234

2.00 1.00 2.4089(*) .36582 .000 1.6915 3.1263

  3.00 1.8148(*) .36582 .000 1.0974 2.5322

3.00 1.00 .5941 .36582 .105 -.1234 1.3115
  2.00 -1.8148(*) .36582 .000 -2.5322 -1.0974

  

 

                   !
��
�
��"� 39 �
����%�
$&���(�-��	%�
�#�������
��-"	� (One way Anova) 

���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	 #�$�)�/��
) ����/�'���%���������*
����
	�1�)1�����
�
�

������
� 3�����
�����4������
��7� 3 !���6� �"%�
�#���1
�����	1
��"��	+*
%�2 0.05  
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�������� 40  +���%����������9�3&�-������:� 9����-��-���$�3��!�-��	5�����
� 
                   (+�������
) ����7�%������������4������
3�����
�����4������
��7� 3 !���6����  
                   �6��+���&�- (�5�96�- ���-��7� +���������
�����)  

Pearson Correlation 

� ���+��� ��  ��
.'�	� �5�96�- +�������
 

�5�96�- Pearson Correlation 
1 .226(**)

  Sig. (2-tailed) . .000

  N 2025 2025

� ���+��� ��  �&�	�:)� ���-��7� +�������
 

���-��7� Pearson Correlation 
1 .019(**)

  Sig. (2-tailed) 
. .397

  N 
2025 2025

� ���+��� ��  ����� ������� �������
����� +�������
 

�������
����� Pearson Correlation 
1 .100

  Sig. (1-tailed) 
. .009

  N 
675 675

� ���+��� ��  ���	���� ����� %�&-�8�&����� +�������
 

%�&-�8�&����� Pearson Correlation 
1 .101(**)

  Sig. (1-tailed) 
. .000

  N 
2025 2025

  
  

                   !
��
�
��"� 40 �
����%�
$&���(�
%�
�+��������$�1
�����
�!������"	����

+.
�#�-���� ,-	�)� Pearson Correlation ���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	) ����/�'���%��������

�*
����
	 3�����
�����4������
��7� 3 !���6� �"%�
�+��������)�����������.(�� %�
�)�/� #�$

!*
���'(��
�)�����
� (R = 0.226 0.019 #�$ 0.101 �
��*
-��) +1���
��$�
	�
�
�A�1�"

%�
�+���������� 
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�������� 41 +���%����������9�3&�-������:� 9����-��-���$�3��!�-��	5�����
� (���7���)         
                  ����7�%������������4������
3�����
�����4������
��7�  3 !���6���� �6��+���&�-  
                  (�5�96�- ���-��7� +���������
�����) 

Pearson Correlation 

+�:)��� ��  ��
.'�	� �5�96�- ���7��� 

�5�96�- Pearson Correlation 
1 .121(**)

  Sig. (2-tailed) . .000

  N 2025 2025

+�:)��� ��  �&�	�:)� ���-��7� ���7��� 

���-��7� Pearson Correlation 
1 .076(**)

  Sig. (2-tailed) . .001

  N 2025 2025

+�:)��� ��  ����� ������� �������
����� ���7��� 

�������
����� Pearson Correlation 
1 .201

  Sig. (1-tailed) . .000

  N 675 675

+�:)��� ��  ���	���� ����� %�&-�8�&����� ���7��� 

%�&-�8�&����� Pearson Correlation 
1 .024(**)

  Sig. (1-tailed) . .284

  N 2025 2025
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�
��"� 41 �
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$&���(�
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�+��������$�1
�����
�!������"	����

+.
�#�-���� ,-	�)� Pearson Correlation ���1
 ����
�!������"	� (#�%�"��"	) ����/�'���%��������

�*
����
	 3�����
�����4������
��7� 3 !���6� �"%�
�+��������)�����������.(�� %�
�)�/� #�$

!*
���'(��
�)�����
� (R = 0.121 0.076 #�$ 0.024 �
��*
-��) +1���
��$�
	�
�
�A�1�"

%�
�+���������� 
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��
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��
��<
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