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งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของรังสีแสงอาทิตยต่์อการลด
ปริมาณความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ ในพ้ืนท่ีเก็บตัวอย่างทางธรรมชาติ พ้ืนท่ี
โครงการวิจยัและพฒันาอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริแหลมผกัเบ้ีย จ.เพชรบุรี และในพ้ืนท่ีเมือง 
พ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ผลการตรวจวดัพบว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ี
ศึกษา ไดแ้ก่ ระดบัความสูงในการเก็บตวัอย่าง ความเร็วลม และความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยม์ี
ความสัมพนัธ์กับปริมาณความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยเฉพาะความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์นั่นพบว่ามีผลต่อการลดลงของความเข้มข้นของ
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ ซ่ึงเก็บตวัอย่างแตกต่างกนั 3 ช่วงเวลา คือ 8.00 น. 13.00 น.และ 17.00 น. 
พบว่าในช่วง 13.00 น. ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุด เน่ืองจากมีความเขม้ขน้
ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ตรวจวดัไดม้ีค่ามากท่ีสุด อยูท่ี่ประมาณ 671.34 วตัต์ต่อตารางเมตร ปริมาณ
ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์317.24±17.28 โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร เน่ืองจากแสงอาทิตยจ์ะส่ง
รังสีอลัตราไวโอเลตชนิดบี (UV-B) และรังสีอลัตราไวโอเลตชนิดเอ (UV-A) ลงมายงัผิวโลก โดย
รังสีอลัตราไวโอเลตชนิดบี (UV-B) เป็นรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นท าให้มีพลงังานมากกว่ารังสี
อลัตราไวโอเลตชนิดเอ (UV-A) ดว้ยพลงังานท่ีมากกว่าจะส่งผลกระทบต่อสารชีวโมเลกุลของ
ส่ิงมีชีวิตมีบนโลกได ้เช่น สามารถเหน่ียวน าให้เกิดความผิดปกติในระดบัดีเอ็นเอ จะท าลายออร์
กาแนลต่างๆภายในเซลลร์วมถึงท าลายสารพนัธุกรรม (DNA) โดยตรงเกิดไทมีนไดเมอร์จนท าให้
เกิดการกลายพนัธุ ์นอกจากลกัษณะของสภาพอากาศท่ีมีผลต่อความหลากหลายของเช้ือจุลินทรีย์
แลว้สภาพของส่ิงแวดลอ้มของพ้ืนท่ีก็มีผลต่อความหลากหลายของเช้ือจุลินทรียเ์ช่นกนั 
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This research study on the effect of natural solar radiation to reduce amount of 
concentration of microorganisms in air in natural area sample The Royal Initiated Laem Phak 
Bia Environmental Research and Development Project (LERD Project) Ban Laem District, 
Phetchaburi Province and in urban area at Chulalongkorn University. The results showed that 
study of natural phenomena including the height of the sample wind speed and solar radiation 
intensity is correlated with the concentration of microorganisms in the air statistically 
significant. Specifically, the intensity of solar radiation that has been shown to decrease the 
concentration of microorganisms in the air. The three different time periods is 8.00 a.m., 13.00 
p.m. and 17.00 p.m. In 13.00 p.m. concentration of microorganisms is minimal because the 
concentration of solar radiation measurements has the greatest value 671.34 watts per square 
meter has concentration of microorganisms 317.24 ± 17.28 Colony forming units per cubic. Due 
to solar ultraviolet B (UV-B) and ultraviolet type A (UV-A) down to the surface. By ultraviolet 
B (UV-B) radiation with shorter wavelengths have more energy than ultraviolet A (UV-A) with 
energy greater than the impact biomolecules of the world, such as can be induced. lead to 
abnormalities in DNA to destroy organic channels within cells, including damage the genetic 
material (DNA) directly caused thymine dimer and cause mutations. In addition the nature of 
the weather that affects a variety of microorganisms and environmental conditions of the area, it 
affects a variety of microorganisms as well. 
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ข8 ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. 
 เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557      93 

 ข9 ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น.    
  เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557      94  



(5) 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่                       หน้า 

 
 1 กรอบแนวคิดผลของแสงอาทิตยท่ี์มีต่อจุลชีพแขวนลอยตามระดบัความสูง 4 
 2 ขนาดและปริมาณของจุลินทรียใ์นบรรยากาศ     12 
 3 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาโดยทัว่ไปของเช้ือรา Aspergillus sp.   21 
 4 แถบสเปคตรัม ของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดต่างๆ  
  เรียงตามขนาดความยาวคล่ืน (นาโนเมตร, nm)     28 
 5  การเกิดโครงสร้างไทมีนไดเมอร์ (Thymine dimer) โดยแสง UV 30 

6 พลงังานรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีตรวจวดัพ้ืนท่ี 
  โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนั 
 เน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี เฉล่ีย 3 เดือน ธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์ 38 

 7 พ้ืนท่ีโครงการวิจยัและพฒันาอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริแหลมผกัเบ้ีย  
 จ.เพชรบุรีเก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรีย ์      43 
 8 พ้ืนท่ีอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี   44 
 9 ตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในอากาศ 53 
 10 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 8.00 น. 54 
 11 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 13.00 น. 54 
 12 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 17.00 น. 54 
 13 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 8.00 น. 56 
 14 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 13.00 น. 56 
 15 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 17.00 น. 56 
 16 อิทธิพลของความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยต่์อปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ 
  ณ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนั 
  เน่ืองมาจากพระราชด าริ       60 
 17 พลงังานรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีตรวจวดัอากาศ 
  เขตบางนากรุงเทพมหานคร เฉล่ีย 3 เดือน ธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์ 62 
 18 อิทธิพลของความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยต่์อปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ 
  ณ พ้ืนท่ีตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 63  
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ผลของแสงอาทิตย์ทีม่ีต่อจุลชีพแขวนลอยตามระดับความสูง 
 

Effects of Solar Radiation on Vertical Bioaerosol 
  

ค าน า 
 

 อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ (Bioaerosols) เกิดจากอนุภาคของส่ิงมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นพืช สัตว์
และจุลินทรียท่ี์แขวนลอยในบรรยากาศหรือตกสะสมบนพ้ืนดินหรือในแหล่งน ้ า กลายเป็นฝุ่ น
อินทรีย ์หรืออาจเกิดจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย ์เช่น กิจกรรมในภาคเกษตร และภาคอุตสาหกรรม 
แหล่งก าเนิดของอนุภาคแขวนลอยชีวภาพ ท่ีส าคญัมาจาก 3 แหล่ง คือ พ้ืนทวีปท่ีห่างไกล พ้ืนทวีปท่ี
มีประชากรอาศยัอยู ่และจากมหาสมุทร อนุภาคแขวนลอยชีวภาพท่ีส าคญั คือ กลุ่มของจุลินทรียซ่ึ์ง
เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ท่ีลอยอยูใ่นอากาศ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย รา ยีส และไวรัส โดยจะเกาะอยู่กบัฝุ่ น
ละออง และไอน ้ าในบรรยากาศ โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีมีความส าคญัต่อมนุษยเ์น่ืองจากส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของมนุษย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรีย์ก่อโรค ส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็กกว่า 10 
ไมโครเมตร มีผลต่อระบบการท างานของระบบหายใจส่วนกลางของมนุษย ์ส่งผลใหเ้กิดการระคาย
เคือง และท าลายเน้ือเยื่อปอดส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานของปอดลดลง ซ่ึงอาจเป็น
อนัตรายถึงชีวิตได ้นอกจากน้ีจุลินทรียย์งัมีความส าคญัต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยจุลินทรียใ์นธรรมชาติ
นัน่ท าหนา้ท่ีเป็นผูย้อ่ยสลาย ช่วยยอ่ยสลายซากพืชซากสตัวใ์นดินซ่ึงเป็นสารอินทรียใ์ห้กลบัเป็นสา
รอนินทรียท่ี์พืชจะน าไปใชไ้ดอี้ก จุลินทรียท่ี์พบทัว่ไปในธรรมชาติส่วนใหญ่เป็นเช้ือราและเช้ือ
แบคทีเรีย ท่ีส าคญัไดแ้ก่ Aspergillus spp., Penicillum spp., Cladosporium spp. และ Bacillus sp. 
ลกัษณะการแพร่กระจายและความหลากหลายของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศข้ึนอยู่กบัสภาพภูมิอากาศ 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน แสงอาทิตย์ ความเร็วและทิศทางของลม โดยเฉพาะความเข้มของ
แสงอาทิตยจ์ะมีผลต่อการลดลงของเช้ือจุลินทรีย ์เน่ืองจากรังสีอลัตราไวโอเลตชนิดบี (UV-B) เป็น
รังสีท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นท าใหมี้พลงังานมากกว่ารังสีอลัตราไวโอเลตชนิดเอ (UV-A) ดว้ยพลงังาน
ท่ีมากกว่าจะส่งผลกระทบต่อสารชีวโมเลกุลของส่ิงมีชีวิตบนโลกได ้เช่น สามารถเหน่ียวน าให้เกิด
ความผดิปกติในระดบัดีเอ็นเอก่อให้เกิดมะเร็งผิวหนังในมนุษยไ์ด้ หรือเรียกรังสีอลัตราไวโอเลต
ชนิดบี (UV-B) ท่ีก่อใหเ้กิดมะเร็งน้ีว่า Erythemal UV นอกจากน้ียงัก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต
ท่ีเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้จ  าพวกแพลงก์ตอนพืช และแบคทีเรีย (พรรณีย,์ 2551; Anita, 2001; Fariborz, 
2004) โดยจะท าลายออร์กาแนลต่างๆภายในเซลลร์วมถึงท าลายสารพนัธุกรรม (DNA) โดยตรงเกิด
ไทมีนไดเมอร์จนท าให้เกิดการกลายพนัธุ์  นอกจากลกัษณะของสภาพอากาศท่ีมีผลต่อความ
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หลากหลายของเช้ือจุลินทรียแ์ลว้สภาพของส่ิงแวดลอ้มของพ้ืนท่ีก็มีผลต่อความหลากหลายของ
เช้ือจุลินทรียเ์ช่นกนั  
 
 ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาชนิดและปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์น
อากาศและปัจจัยทางธรรมชาติท่ีมีผลต่อการลดลงของจุลินทรียใ์นอากาศโดยความเข้มของ
แสงอาทิตย ์เพ่ือใหท้ราบถึงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เ พ่ือศึกษาการแพร่กระจายของเช้ือจุลินทรีย์ในลักษณะพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะทาง
อุตุนิยมวิทยาแตกต่างกัน ในพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี และตึกอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

2. เพื่อคดัแยกเช้ือจุลินทรียท่ี์ส าคญัท่ีสามารถมีชีวิตอยูไ่ดต้ามระดบัความสูง 
 

3. เพ่ือศึกษาผลจากแสงอาทิตย ์ต่อการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัการอยูร่อดของเช้ือจุลินทรีย์
ในบรรยากาศตามระดบัความสูง 
 

ขอบเขตการวจิยั 

 
1. เก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียเ์ก็บในบรรยากาศระหว่างเดือน ธนัวาคม-กุมภาพนัธ์ ท่ีระดบั

ความสูงแตกต่างกนั 3 ระดบัความสูงตามลกัษณะของพ้ืนท่ี โดยใชเ้คร่ือง 6-stage cascade ท่ี 2 
สถานท่ี คือ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.
เพชรบุรี และนอกตึก อปร. คณะแพทย ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
2. ศึกษาปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อปริมาณของเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน

สมัพทัธ ์ความเร็วลม และรังสีแสงอาทิตย ์
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ภาพที่ 1  กรอบแนวความคิดผลของแสงอาทิตยท่ี์มีต่อจุลชีพแขวนลอยตามระดบัความสูง 

 
 

ความเร็วแสงแดด อุณหภูมิ 

รังสี UV 

การเปล่ียนแปลงของเช้ือจุลินทรีย ์

จุลชีพแขวนลอยในอากาศ (Bioaerosol) 

ฝุ่ นละออง จุลินทรีย ์ความช้ืน 

ละอองลอยชีวภาพ 

ตวับ่งช้ีแหล่งท่ีมา 

การเปล่ียนแปลง 

ระดบัความสูง 

ชนิด ปริมาณ สดัส่วน การกระจาย 

ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้ม 

ต าแหน่งท่ีตั้ง กิจกรรม สภาพภูมิอากาศ 



 

 

5 
 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ (Bioaerosols) 
 
 1.1  ท่ีมาและความหมาย 
 

อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ (Bioaerosols) หมายถึง ละอองหรืออนุภาคของจุลินทรีย ์พืช 
หรือสัตว์ท่ีลอยอยู่ในอากาศ อนุภาคเหล่าน้ีเ รียกว่า ฝุ่ นอินทรีย์ อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ
(Bioaerosols) อาจประกอบดว้ย แบคทีเรีย เช้ือรา (สปอร์และเส้นใยของเช้ือรา) ไวรัส สารพิษจาก
จุลินทรีย ์ละอองเกสร และเส้นใยพืช (Douwes et al., 2003) ขนาดอนุภาคแขวนลอยชีวภาพ 
(Bioaerosols) ท่ีพบในอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่ 1 ไมโครเมตร - 100 ไมโครเมตร 
(Sanchez et al., 2008) ในการศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาเฉพาะในส่วนของจุลินทรียท่ี์แขวนลอยอยู่ใน
อากาศ โดยเกาะอยูก่บัอนุภาคของฝุ่ นและไอน ้ าในบรรยากาศ 

 
2.  จุลนิทรีย์ (Microorganism) 
 
 2.1  นิยามและความหมาย 
 

 จุลินทรีย ์(Microorganism) คือ ส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ ท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า
จึงจ  าเป็นตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย อาร์เคีย รา และ ยีสต์ เป็นตน้ เราสามารถพบ
จุลินทรียไ์ดทุ้กสภาวะแวดลอ้ม แมแ้ต่ในสภาวะแวดลอ้มท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยู่ไม่ได ้แต่จุลินทรียบ์าง
ชนิดสามารถปรับตวัอาศยัอยูไ่ด ้เช่น ในน ้ าพุร้อนบริเวณภูเขาไฟใตท้ะเลลึก หรือภูเขาไฟธรรมดา
ใตม้หาสมุทรท่ีมีความกดดนัของน ้ าสูงๆ ในน ้ าแข็งท่ีมีอุณหภูมิเยน็จดั บริเวณท่ีมีสภาพความเป็น
กรดด่างสูง หรือแมก้ระทัง่ในบริเวณท่ีไม่มีออกซิเจนส่วนใหญ่หมายถึงส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว หรือ
หลายๆ เซลล ์โดยแต่ละเซลลเ์ป็นอิสระจากกนั 

 
2.2  ความส าคญัของจุลินทรีย ์
 
 จุลินทรียม์ีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ไม่ทางตรงก็ทางออ้ม เช่น ช่วยย่อยสลายซาก

พืชซากสัตว์ในดินซ่ึงเป็นสารอินทรีย์ให้กลบัเป็นสารอนินทรียท่ี์พืชจะน าไปใช้ได้อีกหรือมี

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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ประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรมท าผลิตภณัฑต่์างๆ หรือสร้างสารท่ีใชเ้ป็นยารักษาโรค หรือแมแ้ต่
ท าใหเ้กิดโรคแก่พืชและสตัว ์จะเห็นไดว้่า จุลินทรียมี์ทั้งคุณและโทษ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้ง
กบัส่ิงมีชีวิตอ่ืน จะแบ่งแยกความส าคญัของจุลินทรียท่ี์มีต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ไดด้งัน้ีคือ 

 
 2.2.1  จุลินทรียช่์วยยอ่ยสลายสารอินทรีย ์เพราะพืชและสตัวเ์มื่อตายลงทบัถมในดิน ถา้

ไม่มีจุลินทรียช่์วยยอ่ยสลายให้เป็นสารอนินทรียแ์ละ ซากพืชซากสัตวเ์หล่าน้ีจะกองทบัถมกนัจน
ลน้โลก นอกจากน้ียงัเป็นการเปล่ียนรูปใหม้าอยูใ่นรูปสารอนินทรียท่ี์พืชน าไปใชไ้ดอี้ก จุลินทรียม์ี
ความเก่ียวขอ้งกับวฏัจักรของสารต่างๆในธรรมชาติ เช่น วฏัจักรไนโตรเจน วฏัจักรคาร์บอน 
และวฏัจกัรซลัเฟอร์ 

 
 2.2.2  จุลินทรียส์ามารถท าให้เกิดโรค เช้ือจุลินทรียข์นาดเล็กท่ีก่อให้เกิดโรค เรียกว่า

เช้ือโรค สามารถท าให้เน้ือเยื่อของร่างกายติดเช้ือได้ เช้ือโรคน้ีจะแพร่พนัธุ์และท าให้เกิดความ
เสียหายท่ีก่อใหเ้กิดอาการของการติดเช้ือ 

 
 2.2.3  ผลผลิตจากจุลินทรียบ์างชนิดใชรั้กษาโรค ปัจจุบนัเราใชย้าปฏิชีวนะเพื่อรักษา

โรค โดยยาปฏิชีวนะนั้นเป็นสารท่ีสร้างข้ึนจากส่ิงมีชีวิตหน่ึงสามารถหา้มหรือท าลายจุลินทรียต่์างๆ
เช่น เพนิซิลลิน (Penicilln) ผลิตจากเช้ือรา Penicillium notatum ใชใ้นการรักษาบาดแผลและโรค
บาดทะยกั 

 
 2.2.4  จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรม เช่น แบคทีเรียหลายชนิดสร้าง

วิตามิน B12 โดยการขาดวิตามิน B12 ท าให้เกิดโรคโลหิตจาง (Pernicious anemia) เช่น Baciilus 
megatherium, Propionibacterium ผลิตภณัฑท์างอุตสาหกรรมท่ีไดจ้ากแบคทีเรีย ไดแ้ก่ การท ากรด
ต่างๆ (Organic acid) การท าน ้ าสม้สายชู (Vinegar) การท ากรดอะมิโน (Amino acid) การท าเนยแข็ง
(Cheese) เนยเหลว (Butter) เป็นตน้ 

 
2.3  ประเภทของจุลินทรีย ์

 
 2.3.1 แบคทีเรีย (Bacteria) เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว มีลกัษณะโครงสร้างแบบง่ายๆมีขนาด
เลก็มากประมาณ 1-5 ไมโครเมตร มีผนงัเซลล ์(Cell wall) เป็นสารประกอบเพปทิไดไกลแคนมีเยื่อหุ้ม
เซลล ์(Plasma membrance) มีรูปร่าง 3 แบบ คือรูปท่อน (Rod หรือ Bacilli) รูปกลม (Cocci) และรูป
เกลียว (Spirala) พบทัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มทั้งน ้ า ดิน และอากาศ ตลอดจนในร่างกายของมนุษย ์บางชนิด
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ใหโ้ทษ เช่น ท าใหอ้าหารเน่าเสียเป็นสาเหตุของโรคทอ้งร่วง อหิวาต ์ตลอดจนบาดแผลเน่าเป่ือย ส่วนท่ี
เป็นประโยชน์ เช่น ใชแ้บคทีเรียบางชนิดในการผลิตกรดน ้ าสม้ ผงชูรส นมเปร้ียว เนยแข็ง (นงลกัษณ์
และปรีชา, 2552) 
 
 2.3.2 เช้ือรา (Fungi) เป็นจุลินทรียท่ี์มีลกัษณะของเซลลแ์บบ Eukaryotic cell ไม่มี
คลอโรฟิลล ์มีทั้งท่ีเป็นเซลลเ์ดียวหรือหลายเซลล ์พวกท่ีเป็นหลายเซลลน์ั้น แต่ละเซลลจ์ะมาเรียงต่อ
กนัเป็นเสน้ใย (Hypha) ท่ีอาจแตกแขนงหรือไม่แตกแขนง มีการสืบพนัธุท์ั้งแบบมีเพศและไม่มีเพศ 
เช้ือราพบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มทั้งดิน น ้ าและอากาศ เน่ืองจากเช้ือรามีแพร่กระจายอยู่ทัว่ไปใน
อากาศในรูปของสปอร์ สปอร์ทนต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น ความร้อน ความเย็น รังสี
อลัตราไวโอเลตและแรงดนัออสโมซิส (Osmotic pressure) สูงๆ เช่น สปอร์ของ Puccinia coronate
ยงัมีชีวิตอยู่ไดท่ี้อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส แต่ถา้ลดอุณหภูมิต  ่าลงเป็น -18 องศาเซลเซียส จะถูก
ท าลาย ส่วน Aspergillus flavus ท่ีเก็บไวใ้นอุณหภูมิต  ่าถึง -70 องศาเซลเซียส เมื่อน ามาไวใ้นสภาพท่ี
เหมาะสมสามารถเจริญต่อไปได ้ส าหรับเสน้ใยของเช้ือราจะถกูท าลายหมดท่ีอุณหภูมิ 60 - 63 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 15 นาที 
 
 2.3.3 สาหร่าย (Alga) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีคลอโรฟิลล ์เป็นสารสีเขียวใชใ้นการสังเคราะห์
แสง บางคนอาจจะเรียกว่าโปรโตชวัท่ีมีสีเขียว อาจจะอยู่เซลลเ์ดียวโดดๆ อยู่เป็นกลุ่ม เป็นโครงสร้าง
ซบัซอ้น แต่ละเซลลจ์ะมีความสมบูรณ์ (Fertile) กล่าวคือ สามารถท าหนา้ท่ีเป็นเซลลสื์บพนัธุแ์บบอาศยั
เพศ และไม่อาศยัเพศ สาหร่ายมีหลายชนิดและมีสีต่างๆกนั เช่น เขียว แดง น ้ าเงินและน ้ าเงินแกรมเขียว 
 

 2.3.4 โปรโทซวั (Protozoa) เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวขนาดเลก็ท่ีจดัไดว้่ามีความส าคญัมาก
ในระบบนิเวศสามารถอาศยัอยู่ไดท้ั้งน ้ าจืดและน ้ าเค็มรวมทั้งบริเวณท่ีช้ืนแฉะ และพบว่าอาศยัอยู่ใน
ร่างกายของสตัวบ์กอีกหลายชนิด มีทั้งท่ีเป็นโทษและมีประโยชน์ โพรโทซวันั้นมีทั้งท่ีสามารถสร้าง
อาหารไดเ้อง เช่น พวกท่ีสามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงไดซ่ึ้งมกัจะสีเขียวของคลอโรฟิลล ์และพวกไม่
สามารถสร้างอาหารเองได ้การเพ่ิมข้ึนของโพรโทซวัอย่างรวดเร็ว จะท าให้เกิดปรากฏการณ์ Red tide 
ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ ้าบริเวณนั้น ความเป็นพิษเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมและถกูขบัออกมา
ละลายอยูใ่นน ้ า โดยพิษจะมีผลใหส้ตัวน์ ้ าเป็นอมัพาต 

 
 2.3.5 ไวรัส (Virus) เป็นส่ิงท่ีมีชีวิตขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

ธรรมดาแต่อาจมองเห็นดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน ไวรัสไม่มีลกัษณะหรือคุณสมบติัเป็นเซลลแ์ต่จะ
ประกอบดว้ยกรดนิวคลีอิก (Nucleic acid) ท่ีอาจจะเป็นดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid - DNA) หรือ อาร์

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/Metabolism
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เอ็นเอ (Ribonucleic acid - RNA) อย่างใดอย่างหน่ึงท่ีถูกห่อหุ้มดว้ยโปรตีน ไวรัสมีลกัษณะเป็นปรสิตท่ี
แทจ้ริงเพ่ิมจ านวนไดใ้นเซลลท่ี์มีชีวิตเท่านั้น (พินิจ, 2553) 

 
2.4  เช้ือประจ าถ่ิน (Normal flora) 
 
 เช้ือประจ าถ่ินเป็นจุลินทรียท่ี์พบทัว่ไปตามผวิหนงัและภายในร่างกายของคนปกติท่ีมี

สุขภาพดี เช่น เยื่อเมือกของช่องปาก ทางเดินหายใจ ทางเดินอาหาร เป็นตน้ เช้ือประจ าถ่ินในคน
สุขภาพดีปกติ เป็นพวกไม่มีโทษส่วนใหญ่ไม่ท าใหเ้กิดโรคด ารงชีวิตแบบเก้ือกูล คือ ไดป้ระโยชน์
จากโฮสต ์บางชนิดด ารงชีวิตแบบภาวะพ่ึงพากนัทั้งคู่ไดป้ระโยชน์ซ่ึงกนัและกนัเช้ือประจ าถ่ินบาง
ชนิด อาจเป็นพวกฉวยโอกาสท าใหเ้กิดโรค คือ ท าใหเ้กิดโรคถา้ความตา้นทานของร่างกายลดลง 

 
 เช้ือประจ าถ่ินท่ีอาศยัในร่างกาย จะมีการเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา ข้ึนอยู่กบัปัจจยั

ต่างๆ เช่น อาย ุอาหาร ระดบัฮอร์โมน สุขภาพ และสุขอนามยัส่วนบุคคล ดงันั้นการเปล่ียนแปลง
สภาพความเป็นอยูข่องคนเราก็อาจไปกระทบกบัชนิดและจ านวนของเช้ือประจ าถ่ินท่ีอาศยัอยู่ดว้ย 
เช่น เม่ือเขา้รักษาตวัในโรงพยาบาล เช้ือปกติท่ีไม่ก่อโรคในปากและคอหอย จะถูกแทนท่ีดว้ยเช้ือ
แบคทีเรียท่ีรุนแรงกว่าบุกรุกเขา้มา หน้าท่ีท่ีส าคญัอนัหน่ึงของเช้ือประจ าถ่ิน คือ การควบคุมการ
เพ่ิมจ านวนของเช้ือก่อโรคโดยวิธีต่างๆ เช่น การแก่งแย่งอาหารเช้ือโรค และการกระตุ้นระบบ
ภูมิคุม้กนัของร่างกาย ท าให้เช้ือก่อโรคไม่สามารถเพ่ิมจ านวนข้ึนได ้อย่างไรก็ตามการยบัย ั้งเช้ือ
ประจ าถ่ินดว้ยยาปฏิชีวนะ จะท าใหเ้ช้ือโรคอ่ืนเพ่ิมจ านวนลุกลามได ้ 

 
 การกระจายของเช้ือประจ าถ่ินในบริเวณต่างๆ สามารถพบดงัน้ี 
 
 2.4.1  ผวิหนงั ประกอบดว้ยชั้นหนงัก  าพร้า และหนงัแท ้หนงัก  าพร้าเป็นชั้นของเซลล์

ท่ีตายแลว้ และไม่ยอมให้แบคทีเรียเขา้สู่ชั้นหนังแทไ้ด ้แต่ชั้นหนังก  าพร้าน้ีอาจเกิดบาดแผล รอย
ถลอก รอยข่วน แผลพุพอง ท าใหแ้บคทีเรียแทรกซึมเขา้ไปได ้ผิวหนังมีลกัษณะท่ีไม่เหมาะสมกบั
การเจริญของแบคทีเรีย เน่ืองจาก 

 
 ความแหง้แลง้ ซ่ึงจะช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ด ้ยกเวน้บางบริเวณ เช่น 
ขอ้พบั และผิวหนังระหว่างน้ิวเท้าท่ีมีความช้ืน และพบเช้ือประจ าถ่ินมากกว่า คือ ประมาณ 106 
โคโลนีต่อตารางเซนติเมตร 
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 ความเป็นกรดด่าง (pH) ระหว่าง 3-5 เน่ืองจากมีกรดแลกติกและกรดอินทรีย์ท่ี
สร้างจากจุลินทรียบ์นผวิหนงั การมีความเป็นกรดด่างต ่าช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดห้ลาย
ชนิด 

 
 สารยบัย ั้งการเจริญ เช่น ต่อมเหง่ือขับเอนไซม ์(Lysozyme) ท าลายผนังเซลล์

แบคทีเรีย ต่อมน ้ ามนัขบัไขมนั แต่ถึงกระนั้นก็มีแบคทีเรียบางชนิดสามารถเจริญเติบโตเพราะสาร
คดัหลัง่ (Secretion) จากต่อมเหง่ือ และต่อมน ้ ามนั มีกรดอะมิโน ยเูรีย เกลือ และกรดไขมนั ซ่ึงเป็น
สารอาหารของจุลินทรียพ์วก Staphylococcus epidermidis, Corynebacteria หรือ Diphtheroids .ใน
ต่อมไขมนัท่ีอยูลึ่กๆ จะพบแบคทีเรียพวกไม่ใชอ้ากาศ และชอบใชไ้ขมนั เช่น Propionibacterium 
acnes ปกติแบคทีเรียชนิดน้ีไม่มีโทษ แต่ก็อาจท าใหเ้กิดสิวได ้

 
 2.4.2  ตา มีเยือ่บุลกูตา และมีน ้ าตาลออกมาชะลา้ง ภายในน ้ าตามีเอนไซมไ์ลโซไซมจึ์ง

มีจุลินทรียอ์ยู่น้อยท่ีพบไดแ้ก่ Staphylococcus epidermidis, S.aureus, S.pneumonia, Neisseria sp., 
Moraxella sp.  

 
 2.4.3  ทางเดินหายใจส่วนบนก่อนถึงกล่องเสียง จะมีจุลินทรียอ์ยูน่อ้ย แมใ้นลมหายใจ

เขา้ จะมีจุลินทรียติ์ดเข้าไปมากก็ตามแต่จะถูกยึดดว้ยเยื่อเมือกท่ีเหนียวในนาโซฟาริงซ์ และถูก
ขับเคล่ือนลงสู่กระเพาะอาหาร ในท่ีสุดจะถูกท าลายด้วยกรดในกระเพาะอาหาร นอกจากน้ี 
จุลินทรียย์งัถกูท าลายดว้ยไลโซโซมใ์นเยือ่เมือกของจมกูดว้ย  

 
3.  จุลชีววทิยาทางอากาศ 
 

3.1  บรรยากาศ 
 

อากาศท่ีอยูร่อบๆ ตวัเรา และท่ีหุม้ห่อโลกจากตั้งแต่พ้ืนดินข้ึนไป จนถึงระดบัท่ีสูงสุด
ในทอ้งฟ้า เรียกว่า บรรยากาศ โดยชั้นของบรรยากาศท่ีมีอากาศส าหรับส่ิงมีชีวิตนั้นมีอยู่ตั้งแต่พ้ืน
โลกถึง ชั้นสตราโตสเฟียร์เท่านั้น บรรยากาศท่ีมีอากาศน้ีประกอบดว้ย ก๊าซไนโตรเจนประมาณ 
ร้อยละ 78 ออกซิเจนประมาณร้อยละ 21 คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเฉ่ือยร้อยละ 0.97 นอกจาก
ก๊าซต่าง ๆ แลว้ในบรรยากาศยงัประกอบดว้ยไอน ้ า ฝุ่ นละอองและจุลินทรียต่์าง ๆ 
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จุลินทรียส่์วนใหญ่ไม่สามารถเจริญไดใ้นอากาศ เน่ืองจากในอากาศไม่ค่อยมีอาหารท่ี
จ  าเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล ์แต่ยงัสามารถพบจุลินทรียอ์าศยัอยู่ไดใ้นอากาศ โดย 
จุลินทรียใ์นอากาศมาจากแหล่งอ่ืนท่ี เรียกว่า Allochthnous microorganism ซ่ึงจดัว่าไม่ใช่จุลินทรีย์
ประจ าถ่ิน ส าหรับจุลินทรียท่ี์พบในอากาศมกัเป็นพวกท่ีทนต่อความแห้งแลง้ได้ดี เช่น สปอร์รา 
รวมทั้งแบคทีเรียบางชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ได ้ซ่ึงชนิดของจุลินทรียท่ี์พบมากใน
อากาศคือ แบคทีเรียแกรมบวกรูปกลมและรูปท่อน เช่น Micrococcus, Staphylococcus, Sarcina, 
Corynebacterium แบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน และแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ได ้และจุลินทรียท่ี์พบได้
นอ้ยในอากาศคือยสีต ์สาหร่าย และโปรโตซวั (พินิจ, 2553) 

 
3.2  การแพร่กระจายของจุลินทรียใ์นอากาศ 

 
จุลินทรียส่์วนใหญ่ในอากาศไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ในบรรยากาศไดเ้ป็นเวลานานๆ 

เพราะ อากาศมีสภาพแห้งแลง้และมีสารอาหารปริมาณน้อย ดังนั้น อากาศจึงไม่ใช่ถ่ินอาศยัท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์อากาศเป็นเพียงท่ีอยู่อาศยัชัว่คราว (Temporary habitat) ของ
จุลินทรีย์ท่ีถูกพัดพามาจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น น ้ า ดิน และอากาศเป็นตัวกลางท่ีส าคัญในการ
แพร่กระจายของจุลินทรียไ์ปในส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ 

 
 จุลินทรียท่ี์พบในอากาศจะมีชนิดและปริมาณแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม
และการแพร่กระจายของฝุ่ นละออง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ลอยอยู่ในอากาศจะเกาะอยู่กบัฝุ่ น
ละออง นัน่คือ ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีกิจกรรมสูงจะมีปริมาณแบคทีเรียมากกว่าสภาพแวดลอ้มท่ีมี
กิจกรรมต ่ากว่า อากาศในห้องท่ีมีฝุ่ นละอองหรือห้องท่ีสกปรกจะมีจุลินทรียม์ากกว่าในห้องท่ี
สะอาด อากาศบริเวณท่ีมีการเพาะปลกูจะมีจุลินทรียม์ากกว่าอากาศบริเวณท่ีไม่มีการเพาะปลูกและ
โคลนตม (บญัญติั, 2534) ในอากาศกลางแจง้ (Outdoor) จุลินทรียท่ี์พบเป็นแบคทีเรียและเช้ือราเป็น
ส่วนใหญ่ อากาศบนบกพบแบคทีเรียกลุ่มแกรมบวก รูปท่อน สร้างสปอร์ หรือไม่เป็นรูปกลม 
ขณะท่ีอากาศเหนือทะเลแบคทีเรียท่ีพบเป็นกลุ่มแกรมลบเป็นส่วนใหญ่ 
 
 การศึกษาจุลชีววิทยาทางอากาศแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
 
 3.2.1 จุลินทรียใ์นอากาศภายในอาคาร ( Intramural aeromicrobiology) การศึกษา
จุลินทรียใ์นอากาศในอาคาร (Indoor air) เช่น ในบา้นสถานท่ีท างาน โรงพยาบาลหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึง
อากาศภายในอาคารมีการหมุนเวียนของอากาศจากภายนอกจ ากดัและมีปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลต
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นอ้ย เช้ือจุลินทรียท่ี์แพร่กระจายอยูใ่นอากาศแวดลอ้มจะพบไดท้ัว่ไปในดินและน ้ า แต่มีจ  านวนไม่
มากนกั จะเพ่ิมจ านวนข้ึนตามอุณหภูมิและสภาพความช้ืนของส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงเช้ือ
แบคทีเรียนัน่จะปนเป้ือนมากบัละอองไอน ้ าโดยผา่นเขา้มาทางช่องระบายอากาศของอาคาร ซ่ึงมีผล
ต่อผูท่ี้พกัอาศยั และหายใจเอาละอองไอเหล่าน้ีเขา้ไปท าให้เกิดโรคไขป้อนตีแอก (Pontiac fever) 
การก าจัดเช้ือเหล่าน้ีท าไดค่้อนขา้งยาก วิธีท่ีมกัใช้กนัคือการถ่ายเทอากาศรวมทั้งเปิดระบายให้
แสงแดดผา่นเขา้มาเพ่ือท าลายเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดได ้รวมถึงการแกไ้ขระบบน ้ าและการท าความ
สะอาดเคร่ืองดงักล่าวเป็นประจ า (ฐิติมา, 2548) 
 
 3.2.2 จุลินทรียใ์นอากาศภายนอกอาคาร (Extramural aeromicrobiology) การศึกษา
จุลินทรียใ์นอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor air) โดยการเคล่ือนท่ีของจุลินทรียใ์นอากาศภายนอก
อาคารเก่ียวขอ้งกบัขนาดของพ้ืนท่ี และการพดัพาของอากาศ โดยปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการรอดชีวิต
และจ านวนของจุลินทรียใ์นอากาศภายนอกคือ ความช้ืนสัมพทัธ์ อุณหภูมิ ออกซิเจนและรังสี
อลัตราไวโอเลต ตัวอย่างการศึกษาจุลินทรียใ์นอากาศภายนอก ได้แก่ การศึกษาเก่ียวกับการ
แพร่กระจายของจุลินทรียก่์อโรคพืชและโรคสตัวเ์ล้ียงในการเกษตรกรรม และจุลินทรียก่์อโรคใน
การท้ิงกากาของเสีย การบ าบดัน ้ าเสีย ขยะ และส่ิงปฏิกูล ตลอดจนการน าจุลินทรียม์าใชใ้นการ
สงคราม (Germ warfare) 
 
 3.3  ปัจจยัท่ีมีผลต่อแพร่กระจายของจุลินทรียใ์นอากาศ  
 

3.3.1  อนุภาคหรือฝุ่ นละออง (Particulate matter) 
 

ในบรรยากาศจุลินทรียจ์ะเกาะอยู่กบัพ้ืนผิวของอนุภาคฝุ่ นละออง ฝุ่ นละออง
ขนาดเล็กและเบาจะสามารถล่องลอยอยู่ในอากาศได้นาน และไปไดไ้กลจากการทดลองพบว่า
แบคทีเรียท่ีติดไปกบัฝุ่ นละอองสามารถพบไดใ้นทะเลห่างจากฝ่ังออกไปเป็นระยะทางหลายร้อย
กิโลเมตร และพบได้ในอากาศท่ีมีความสูงนับเป็นพันเมตร จากการถูกกระแสลมพัดพาไป  
(กฤษณียา, 2548) 

 
ปัจจุบนัมีการแบ่งขนาดของฝุ่ นละอองเป็นชนิดหยาบ (Coarse particle) และ

ชนิดละเอียด (Fine particle) โดยฝุ่ นชนิดหยาบจะมีขนาดอนุภาคน้อยกว่า 10 ไมโครเมตร ส าหรับ
ฝุ่ นชนิดละเอียดจะมีขนาดอนุภาคน้อยกว่า 2.5 ไมโครเมตร ซ่ึงพบว่าฝุ่ นท่ีมีขนาดอนุภาคอยู่ 

http://suchada.wikispaces.com/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9D%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%87+%28Particulate+matter%29
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ในช่วง 0.01-100 ไมโครเมตร มีความส าคญัเก่ียวกบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศ โดย
ขนาดและปริมาณของจุลินทรียใ์นอากาศอยูใ่นช่วงเดียวกบัขนาดของฝุ่ น ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  ขนาดและปริมาณของจุลินทรียใ์นบรรยากาศ 
 
ที่มา: Particulates (2014) 
 

3.3.2  ความเร็วและทิศทางลม (Wind speed and Wind direction ) 
 

ลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนไหวขนานกบัผิวโลก โดยปัจจยัท่ีมีความส าคญัในการ
ประเมินการแพร่กระจายของฝุ่ นละออง คือ ความเร็วลมและทิศทางลม เน่ืองจากฝุ่ นละอองจะถูก
เจือจางโดยลมท่ีพดัผ่านแหล่งก าเนิด ซ่ึงการเจือจางน้ีเกิดจากอากาศท่ีไม่มีฝุ่ นละอองหรือมีฝุ่ น
ละอองนอ้ยเคล่ือนท่ีเขา้มาท าให้บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองมากมีความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ละอองลดลง ในขณะท่ีทิศทางลมจะมีอิทธิพลต่อการเคล่ือนท่ีของฝุ่ นละออง และบริเวณท่ีมลสาร
กระจายออกไป ซ่ึงทิศทางลมจะเป็นตวัก  าหนดว่าตวัมลสารจะถูกพดัไปทิศทางไหนเน่ืองจากลม
ไม่ไดพ้ดัไปในทิศทางเดียวตลอดเวลา และการพดัไปในทิศทางต่างๆ มกัไม่คงท่ีทั้งในช่วงเวลา
สั้นๆหรือเป็นเวลานานในทางอุตุนิยมวิทยาจะแสดงความเร็วลมและทิศทางลมในรูปของแผนภูมิ
ลมจะแสดงในทิศทางท่ีมลสารถูกพัดพามาไปสู่ทิศทางตรงกันข้าม เช่น ลมท่ีพัดมาจากทิศ
ตะวนัออกเฉียงใตจ้ะพดัฝุ่ นละอองไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (วงศพ์นัธ ์และคณะ, 2543)  
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3.3.3  ความป่ันป่วน (Turbulence)  
 

ความป่ันป่วน หมายถึง ธรรมชาติของของไหลซ่ึงแสดงให้เห็นอยู่ในรูปของ
ความไม่แน่นอน ไม่สามารถท านายได ้เป็นการเคล่ือนท่ีแบบไม่ราบเรียบในบรรยากาศ ซ่ึงความ
ป่ันป่วนของบรรยากาศเกิดข้ึนเม่ือการไหลของอากาศมีการเคล่ือนท่ีแบบกระแสวน (Eddy) ซ่ึง
หมายถึง ส่วนของอากาศท่ีเคล่ือนไหวแบบอิสระในลกัษณะข้ึนลง (วงศพ์นัธ์ และคณะ, 2543) โดย
กระแสวนนั้นสามารถเกิดข้ึนไดใ้นแนวราบและแนวด่ิง ซ่ึงมีความส าคญัต่อการแพร่กระจายและ
การเจือจางของฝุ่ นละออง โดยพบว่าเมื่อความป่ันป่วนของบรรยากาศลดลง ความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ละอองลดลง แต่หากบรรยากาศมีความความป่ันป่วนเพ่ิมมากข้ึน ความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองข้ึนอยู่
กบัสาเหตุหลกั 2 ประการคือ ความป่ันป่วนเน่ืองมาจากความร้อน (Thermal turbulence) และการ
ป่ันป่วนทางกล (Mechanical turbulence)  
 

3.3.4  อุณหภูมิ (Temperature)  
 

อุณหภูมิของบรรยากาศท่ีระดบัความสูงต่าง จะมีค่าเท่ากนั ซ่ึงตามปกติอุณหภูมิ
จะลดลงตามความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน และความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีระดบัความสูงต่าง จะมีผลต่อการ
แพร่กระจายของฝุ่ นละออง (วงศพ์นัธ ์และคณะ, 2543) โดยในเวลากลางวนัแสงอาทิตยจ์ะท าใหเ้กิด
ความป่ันป่วนของมวลอากาศ เป็นผลใหก้ารแพร่กระจายของฝุ่ นละอองในบรรยากาศแพร่กระจาย
ได้เป็นอย่างดี ส่วนในเวลากลางคืน อุณหภูมิจะลดต ่าลงมากท าให้มวลอากาศน่ิงส่งผลให้การ
แพร่กระจายไดไ้ม่ดี ทั้งน้ีความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีระดบัความสูงต่างๆ จะเป็นตวับ่งช้ีทางออ้มว่า
อากาศมีความป่ันป่วนมากหรือนอ้ย  
 

จุลินทรียม์ีความตอ้งการอุณหภูมิเพื่อการเจริญเติบโตแตกต่างกนั อุณหภูมิท่ี
จุลินทรีย์เจริญได้ จะอยู่ระหว่างอุณหภูมิสูงสุด (Mixmum temperature) และอุณหภูมิต  ่ าสุด 
(Minimum temperature) ซ่ึงอุณหภูมิสูงหรือต ่ากว่าน้ี จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโต อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมส าหรับการเจริญเรียกว่า อุณหภูมิเหมาะสม (Optimum tempearature) อุณหภูมิทั้งสาม
ชนิดน้ีเรียกว่า อุณหภูมิคาร์ดินลั (Cardinal temperature) จึงสามารถแบ่งจุลินทรียอ์อกเป็น 3 กลุ่ม  

 
1)  ไซโครไฟล ์(Psychrophile) เป็นจุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้ 0 องศาเซลเซียส หรือ

ต ่ากว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 15 องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า พวกน้ีจดัเป็นไซโครไฟลท่ี์แทจ้ริง 
(Obligate psychrophile) อุณหภูมิสูงสุดท่ีเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส แต่บางพวกมีช่วงอุณหภูมิ
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เหมาะสมระหว่าง 25 - 30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดในการเจริญคือ 35 องศาเซลเซียสจึง
จัดเป็นแฟคัลเตตีฟไซโครไฟล์ (Facultative psychrophile) หรือ ไซโครโทรฟ (Psychrophile) 
ตวัอยา่งเช่น Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium และ Miccrococcus เป็นตน้ 

 
2)  มีโซไฟล ์(Mesophile) เป็นจุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้อุณหภูมิปานกลางระหว่าง 

25 - 40 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิต  ่าสุดท่ีเจริญไดท่ี้ 5-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเหมาะสมท่ี 37 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดท่ีเจริญไดท่ี้ 43 องศาเซลเซียส 

 
3)  เทอร์โมไฟล ์(Thermophile) เป็นจุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้อุณหภูมิสูงระหว่าง 45 

- 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเหมะสมอยูร่ะหว่าง 50 - 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดท่ีเจริญไดอ้ยู่
ระหว่าง 60 - 85 องศาเซลเซียส ตวัอย่างเทอร์โมฟิลิกแบคทีเรีย (Thermophilic bacteria) ไดแ้ก่ 
Bacillus, Clostridium, Thermoactinomyces, Methanobacterium เทอร์โมไฟลบ์างพวกเจริญมา
ในช่วงของโซไฟล ์จึงเรียกว่าแฟคลัเตตีฟเทอร์โมไฟล ์(Facultative thermophile) หรือยริูเทอร์โม
ไฟล ์(Eurithermophile) บางพวกเจริญท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส เรียกว่า เทอร์โมไฟล์
แทจ้ริงหรือสตีโนเทอร์โมไฟล ์(Stenothermophile) 
 

3.3.5  ก๊าซ (gases) 
 

 ก๊าซท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย ์คือ ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด ์
เราสามารถจ าแนกจุลินทรียอ์อกเป็น 4 กลุ่ม ตามความตอ้งการออกซิเจน ดงัน้ี 
 
 1)  จุลินทรียท่ี์ตอ้งการออกซิเจน (Aerobic microorganisms หรือ Aerobes) มี
ความตอ้งการออกซิเจนเพื่อใชส้ร้างพลงังาน เน่ืองจากไม่สามารถสร้างพลงังานโดยกระบวนการ
หมกั (Fermantation) ได ้จึงถือว่าเป็นพวกท่ีต้องการออกซิเจนอย่างแทจ้ริง (Obligate aerobes) 
ไดแ้ก่ Bacillus, Pseudomonas 
 

2)  จุลินทรียท่ี์สามารถเจริญได้ในท่ีท่ีมีออกซิเจนหรือไม่มีก็ได้ (Facultative 
microorganisms) พวกน้ีสามารถสร้างพลงังานไดจ้ากกระบวนการหายใจหรือกระบวนการหมกั 
และไม่จ  าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในการสงัเคราะห์ต่างๆ เช่น Escherchia, Proteus, Enterobacter 
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3)  จุลินทรียท่ี์เจริญในท่ีมีออกซิเจนน้อย (Microaerophilic microorganisms)
พวกน้ีมีความตอ้งการออกซิเจนนอ้ยกว่า 0.2 บรรยากาศ อาจเน่ืองจากออกซิเจนเป็นพิษต่อจุลินทรีย์
เหล่านั้น เช่น Lactobacillus, Neisseria 

 
4)  จุลินทรียท่ี์เจริญในท่ีไม่มีออกซิเจน (Anaerobic microorganisms) เพราะ

ออกซิเจนรวมกบัน ้ าเป็นไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) ซ่ึงเป็นพิษ และจุลินทรียพ์วกน้ีไม่มี
เอนไซมค์าตาเลส ไดแ้ก่ Clostridium, Methanobacterium, Bacteroides, Fusobacterium 
 

ในการเพาะเล้ียงจุลินทรียท่ี์เป็นพวกตอ้งการออกซิเจนและพวกตอ้งการหรือไม่
ตอ้งการออกซิเจนก็ไดน้ั้น อาจเล้ียงในสภาพปกติของหอ้งได ้แต่พวกตอ้งการออกซิเจนควรจะเล้ียง
ในอาหารท่ีมีการเขย่าหรือเล้ียงในภาชนะต้ืนๆ ท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากให้สัมผสักับอากาศ หรืออาจอดั
อากาศลงในอาหาร 

 
3.3.5  ความเป็นกรด-เบส (Acidity or Alkalinity, pH) 
 

แบคทีเรียส่วนใหญ่มีค่า pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง pH 6.5-
7.5 ถึงแมจ้ะมีแบคทีเรียนอ้ยชนิดท่ีสามารถเจริญไดท่ี้ pH ช่วงอ่ืน ราส่วนใหญ่และยีสต์เจริญไดดี้ท่ี 
pH ต ่ามากและ pH ท่ีเหมาะสมคือ 5 แต่อาจเจริญไดดี้ท่ี pH มากกว่า 7 จึงจดัเป็นพวกชอบกรดไม่
แทจ้ริง (Facultative acidophile) ส่วน Thiobacillus, Sulfolobus และ Thermoplasma เจริญไดท่ี้ pH 
ต ่ามากๆ คือ pH ประมาณ 2 พวกน้ีจดัเป็นพวกชอบกรดอย่างแทจ้ริง (Obligate acidophile) ส่วน
จุลินทรียบ์างพวกชอบสภาพแวดลอ้มท่ีมี pH มากว่า 7 จึงจดัเป็นพวกชอบด่าง (Alkailphile) เช่น 
เช้ือ Vibrio cholerae สามารถเจริญท่ี pH 8 ได ้จึงใชว้ิธีน้ีแยก Vibrio cholera ออกจากเช้ืออ่ืนๆ ใน
ล าไสไ้ด ้

 
3.3.6  แรงดนัออสโมติก (Osmotic pressure) 
 

กระบวนการออสโมติกเกิดข้ึนเม่ือความเข้มข้นของสารในสารละลายท่ีอยู่
ภายในเซลลแ์ละภายนอกเซลลไ์ม่เท่ากนั ท าใหเ้กิดแรงดนัออสโมติก สารละลายท่ีมีแรงดนัออสโม
ติกสูงกว่า เรียกว่า สารละลายไฮเพอร์ทอนิก (Hypertonic solution) ส่วนสารละลายท่ีมีแรงดัน
ออสโมติกต ่ากว่า เรียกว่า สารละลายไฮโพทอนิก (Hypotonic solution) ถา้น าเซลลแ์บคทีเรียใส่ใน
สารละลายน ้ าเกลือเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์สารละลายภายนอกเซลลจ์ะมีแรงดนัออสโมติกสูงกว่าใน
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เซลล์ น ้ าในเซลล์จะไหลออกสู่ภายนอกท าให้เซลล์เห่ียวกระบวนการน้ีเรียกพลาสโมไลซิส 
(Plasmolysis) ในตรงขา้มถา้น าแบคทีเรียใส่ลงในสารละลายน ้ าเกลือเขม้ขน้ 0.01 เปอร์เซ็นต์ น ้ า
ภายนอกจะไหลเขา้สู่เซลลท์ าให้เซลล์เต่ง กระบวนการน้ีเรียกว่า พลาสมอพซิส (Plasmoptysis) 
แรงดนัท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลอ์นัเน่ืองมาจากปริมาณน ้ าท่ีสะสมไวอ้าจท าใหเ้ซลลบ์างชนิด เช่น เซลล์
เมด็เลือดแดงแตกได ้แต่แบคทีเรียมีผนงัเซลลท่ี์แข็งแรง จึงไม่ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างและ
ขนาด ดงันั้นการเล้ียงแบคทีเรียไวใ้นสภาพท่ีมีแรงดนัออสโมติกสูง จะท าให้มีการเปล่ียนแปลง
รูปร่างหรือสมบติัทางสรีรวิทยาของเซลล ์เช่น อาจมีรูปร่างยาวกว่าปกติหรือรูปร่างไม่แน่นอน การ
เล้ียงแบคทีเรียจึงควรค านึงถึงแรงดนัออสโมติกท่ีเหมาะสมดว้ย 
 

อยา่งไรก็ตาม พบว่าจุลินทรียห์ลายชนิดสามารถปรับตวัให้ทนอยู่ในสภาพท่ีมี
แรงดนัออสโมติกสูงๆได ้จึงแบ่งจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด 
 

1)  พวกชอบแรงดนัออสโมติก (Osmophile) สามารถปรับตวัใหเ้หมาะกบัสภาพ
ท่ีมีแรงดนัออสโมติสูงๆ พร้อมทั้งเจริญและเพ่ิมจ านวนดว้ย เช่น ยสีตท่ี์เจริญในท่ีมีน ้ าตาลเขม้ขน้จึง
เรียกว่าพวกชอบน ้ าตาล (Saccharophile) ไดแ้ก่ Saccharomyces bailii, Saccharomyces rouxii 

 
2)  พวกชอบความเขม้ขน้ของเกลือสูง  ๆ(Halophile) เป็นพวกจุลินทรียท่ี์อยู่ในน ้ าทะเล

ซ่ึงปกติมีความเค็ม 3.5-4 เปอร์เซ็นต์ แมแ้ต่ในทะเลแห่งความตาย (Dead sea) ซ่ึงมีความเค็มถึง 29 
เปอร์เซ็นต์ ก็ยงัพบแบคทีเรียเจริญอยู่ได้ คือ Halobacterium spp. นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียใน
อาหารท่ีดองเกลือ เช่น Pediococcus, Staphylococcus 
 

โดยทัว่ไปจุลินทรียจ์ะไม่สามารถเจริญไดใ้นท่ีมีเกลือเขม้ขน้ 10 - 15 เปอร์เซ็นต ์
หรือท่ีมีน ้ าตาล 50-70 เปอร์เซ็นต ์จึงอาศยัหลกัการน้ีในการถนอมอาหารโดยการดองเค็มหรือแช่อ่ิม มี
ผลใหเ้ซลลข์องจุลินทรียเ์ห่ียวและไม่สามารถเจริญเติบโตได ้

 
3.3.7  รังสี (radiation) 
 

ถึงแมแ้สงสว่างจะจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์สังเคราะห์แสง
ไดบ้างชนิด เช่น กรีนซลัเฟอร์แบคทีเรีย (Green sulfur bacteria) และเพอเพิลซลัเฟอร์ (Purple sulfur 
bacteria) แต่แบคทีเรียส่วนใหญ่จะไม่ตอ้งการแสง จากการทดลองใชแ้ผ่นกรองแสงสีต่างๆพบว่า
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แสงสีแดง สม้ เหลือง ไม่ท าอนัตรายต่อแบคทีเรีย แต่แสงสีฟ้าม่วงมีผลห้ามการเจริญไดแ้ละพบว่า
รังสีอลัตราไวเลตมีผลในการท าลายแบคทีเรียได ้

 
รังสีท่ีมีผลในการท าลายจุลินทรียม์ี 2 ชนิด คือ 
 
1)  รังสีท่ีเกิดการแตกตวัเป็นไอออน (Ionizing radiation) เป็นรังสีท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการ

แตกตวัของไอออน โดยรังสีมีพลงังานไปดึงอิเล็กตรอนออกจากสาร ไดแ้ก่ รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา รังสีน ้ า
สามารถท าลายจุลินทรียไ์ด ้แต่ยงัไม่นิยมใช ้เน่ืองจากค่าใชจ่้ายสูง 

 
รังสีเอกซ์ มีความสามารถในการทะลุทะลวงและท าลายจุลินทรียร์วมทั้ง

ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆแต่ไม่นิยมใชใ้นการควบคุมจ านวนจุลินทรีย ์เพราะราคาแพงมาก และควบคุมยาก
เน่ืองจากรังสีจะแผอ่อกมากทุกทิศทุกทาง แต่ใชใ้นการทดลองเพื่อท าใหเ้กิดการผา่เหล่า 

 
รังสีแกรมมา เป็นรังสีท่ีมีพลงังานสูงมาก มีอ  านาจในการทะลุทะลวงได้ดี

มาก และเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต รังสีท่ีไดเ้กิดจากสารกมัมนัตรังสี เช่น โคบอลต์ 60 รังสีแกรมมา
คลา้ยกบัรังสีเอกซ ์แต่มีความยาวสั้นกว่า และมีพลงังานสูงกว่า รังสีแกมมานิยมใชฆ่้าเช้ือในวตัถุท่ีมี
ความหนาหรืออาหารท่ีเป็นหีบห่อ ท าให้เกิดการแตกตวัของน ้ าภายในเซลลอ์อกเป็น H+ และ OH- 
ซ่ึงจะท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน ท าใหเ้ป็นอนัตรายต่อเซลลจ์นถึงตายได ้

 
รังสีแคโทด เป็นรังสีอิเลก็ตรอนท่ีแผ่ออกมาโดยการเพ่ิมกระแสไฟฟ้าท่ีเกิด

ระหว่างขั้วบวกกับขั้วลบในหลอดสูญญากาศ อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนสะสมกันมากๆใช้ท าลาย
จุลินทรียไ์ด ้ปัจจุบนัใชฆ่้าเช้ือตามเคร่ืองมือผา่ตดั ยา และวสัดุต่างๆ  

 
2)  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนสูง ไดแ้ก่ รังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet) 

ผลของการฉายรังสี มีผลสองประการ คือ ท าให้จุลินทรียต์ายและท าให้จุลินทรียท่ี์ตายเกิดการผ่า
เหล่า (Mutation) มีผลท าให้ไดเ้ซลลท่ี์มีลกัษณะแตกต่างไปจากพนัธุ์เดิม เช่น ตา้นทานต่อแบคทีริ
โอเฟจ มีความสามารถในการหมกั ความสามารถในการสังเคราะห์สารท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมเปล่ียนไป 

 
รังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet) มีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 150-3,900 องัสตอม 

แต่พวกกรดอะมิโนชนิดอโรมาติก (Aromatic amino acid) เช่น ทริปโทเฟน เฟลินอะลานีน และไท
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โรซีน ดูดซบัรังสีท่ี 2,800 องัสตอม การดูดซบัรังสีอลัตราไวโอเลตท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีในสารประกอบนิวคลีโอโปรตีน ท าให้เกิดการเช่ือมต่อระหว่างไทมีน 1 คู่ มีผลท าให้การอ่าน
รหสัพนัธุกรรมผดิพลาด จึงมีผลท าใหจุ้ลินทรียต์ายได ้แหล่งท่ีมาของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีส าคญั 
คือ แสงจากดวงอาทิตย ์ถึงแมรั้งสีช่วงคล่ืนสั้นๆจะถูกกรองไวท่ี้ชั้นบรรยากาศของโลกก็ตาม 
แสงอาทิตยก์็ยงัมีความสามารถในการฆ่าจุลินทรียไ์ด้ในปัจจุบนัมีการประดิษฐ์หลอดท่ีให้แสง
อลัตราไวโอเลต ซ่ึงมีความยาวคล่ืน 2,600 ถึง 2,700 องัสตอม หลอดน้ี เรียกว่า Germicidal lamp 
หรือ UV lamp นิยมใช้กันมากเพื่อลดจ านวนจุลินทรีย์ในห้องผ่าตัด ในโรงพยาบาล ใน
ห้องปฏิบัติการของโรงงานเภสัชกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและนม รังสี
อลัตราไวโอเลตมีความสามารถในการทะลุทะลวงต ่า จึงสามารถใชฆ่้าจุลินทรียเ์ฉพาะท่ีพ้ืนผิววตัถุ
เท่านั้น 

 
3.3.8  ความกดดนัเน่ืองจากน ้ า (Hydrostatic pressure) 
 

แบคทีเรียจากทะเลจะทนความกดดนัไดดี้กว่าพวกอยู่บนบก หรืออยู่ในน ้ าจืด 
ความกดดนัอาจมีผลท าใหรู้ปร่างของแบคทีเรียเปล่ียนไป เช้ือบางชนิดจะสูญเสียแฟลกเจลลา และ
บางชนิดอาจเจริญอยูไ่ดแ้ต่ไม่สามารถแบ่งตวัต่อไป 

 
จุลินทรียใ์นอากาศไม่สามารถเพ่ิมจ านวนได ้แต่จะอาศยัอากาศเป็นตวักลางใน

การแพร่กระจายอนุภาคท่ีหน่ึงไปอีกท่ีหน่ึงเท่านั้น (วีรานุช, 2550) แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 
1)  Droplet nuclei ชีวอนุภาคมลสารของละอองเสมหะท่ีเกิดจากการไอหรือการ

พดู Droplet nuclei สามารถก่อใหเ้กิดโรคติดเช้ือ หากถูกสร้างข้ึนจากการจาม ไอ หรือการพูดของ
ผูป่้วยท่ีเป็นโรคทางเดินหายใจ เน่ืองจากเช้ือโรคใน Droplet nuclei สามารถล่องลอยอยู่ในอากาศ
และมีชีวิตอยูใ่นระยะเวลาหน่ึงจากการห่อหุม้ของละอองเสมหะ 

 
2)  Dust particle ชีวอนุภาคมลสารของฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากแรงลมหรือแรง

กระท าของมนุษยก่์อใหเ้กิดการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองจากแหล่งต่างๆ 
 
ชีวอนุภาคมลสารทั้งสองชนิด มีขอ้แตกต่างกนัหลายประการ เช่น แหล่งก าเนิด 

ลกัษณะการแขวนลอยในอากาศ โดยสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  ขอ้แตกต่างของแหล่งก าเนิดลกัษณะการแขวนลอยในอากาศ 
 

ลกัษณะเด่น Droplet nuclei Dust particle 
แหล่งก าเนิด ละอองเสมหะของระบบทางเดิน

หายใจ การไอ จาม การพดูคุย 
การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองเกิด
จากแรงลมหรือกิจกรรของมนุษย ์

ขนาดของอนุภาค ≤5 ไมโครเมตร >5 ไมโครเมตร 
ลกัษณะการแขวนลอย
ในอากาศ 

แขวนลอยอยูใ่นอากาศไดน้าน
มาก (อตัราการตกสู่พ้ืนโดยเฉล่ีย 
1.2 ตารางเซนติเมตร/นาที) 

ตกลงสู่พ้ืนผวิต่างๆไดเ้ร็ว (อตัรา
การตกสู่พ้ืนโดยเฉล่ีย 46 ตาราง
เซนติเมตร/นาที) 

ชนิดของจุลินทรียต่์อ 1 
อนุภาค 

มกัพบจุลินทรีย ์1 ชนิดต่อ 1 
อนุภาค 

มกัพบจุลินทรียห์ลายชนิดต่อ 1 
อนุภาค 

เน้ือเยือ่ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การติดเช้ือ 

เขา้สู่ปอดได ้ท าใหเ้กิดการติด
เช้ือของระบบทางเดินหายใจ
ส่วนล่าง 

มกัตกคา้งท่ีระบบทางเดินหายใจ
ส่วนบน ท าใหเ้กิดการติดเช้ือของ
ระบบทางเดินหายใจส่วนบน 

ลกัษณะการ
แพร่กระจาย 

ก่อใหเ้กิดโรคในลกัษณะท่ี
ถ่ายทอดจากบุคคลสู่บุคคล 

ก่อใหเ้กิดโรคในลกัษณะท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีท่ีเป็นแหล่ง
สะสมของเช้ือ 

 
ที่มา: วีรานุช (2551) 
 
 3.4  วิธีการเก็บจุลินทรียใ์นอากาศ (ส านกังานอาชีวอนามยัและความปลอดภยั, 2553) มีอยู ่
2 วิธี คือ 
 

3.4.1  Active air sample เป็นการใชเ้คร่ืองมือในการช่วยเก็บอากาศ ซ่ึงจะมีการดูด
อากาศเขา้มาในจานอาหารเล้ียงเช้ือ เช่น เคร่ือง Anderson Impactor ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยป่ินโตมี 6 ชั้น 
แต่ละชั้นดา้นล่างจะเจาะรูเพ่ือใหอ้ากาศไหลได ้โดยขนาดรูจะลดหลัน่กนัลงมา อนุภาคท่ีไหลผ่านรู
ดงักล่าวจะตกลงจานอาหารเล้ียงเช้ือ เหลือแต่อนุภาคในระบบทางเดินหายใจของมนุษยไ์ด ้ใช้
ระยะเวลาในการดูดอากาศ 10-20 นาที การตกของอนุภาคของเคร่ือง Anderson Impactor สามารถ
จ าลองการตกตวัของอนุภาคในระบบทางเดินหายใจของมนุษยไ์ด ้โดยวิธีการเก็บแบบ Active air 
sample เหมาะกบัการเก็บจุลินทรียใ์นอากาศท่ีเป็นภาพรวมหอ้ง 
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3.4.2  Passive air sample เป็นการน าจานอาหารเล้ียงเช้ือ มาวางเปิดไวเ้พื่อให้อนุภาค
ในอากาศตกลงบนจานอาหารเล้ียง วิธีน้ีเหมาะส าหรับการเก็บเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเป็นจุดๆ เช่น 
การเก็บจุลินทรียใ์นหอ้งผา่ตดั ซ่ึงจะวางจานอาหารเล้ียง ในบริเวณใกลก้บัแผลผ่าตดัของผูป่้วยเพ่ือ
จะไดท้ราบว่าบริเวณแผลผา่ตดัมีจุลินทรียใ์นอากาศชนิดใดตกลงไปบา้ง 
 

3.5  ค่าพารามิเตอร์และค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ 
 
ตารางที่ 2  ค่าพารามิเตอร์และค่ามาตรฐานคุณภาพ 
 

ปัจจยัคุณภาพอากาศ ค่ามาตรฐานท่ีก  าหนด มาตรฐานอา้งอิง 
อุณหภูมิ 23-26oC ASHRAE 55-1992 
ความช้ืนสมัพทัธ ์ 30-60 เปอร์เซ็นต ์ ASHRAE 55-1992 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 1,000 ppm ASHRAE 62.1-2007 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ 9 ppm สวล. 2538 
อตัราแลกเปล่ียนอากาศ > 2 ACH วสท. 2547 
อนุภาคขนาดเลก็ (PM2.5) 0.025 mg/m3 สวล. 2553 
เช้ือแบคทีเรีย <100 CFU/m3 WHO 1988 
เช้ือรา <50 CFU/m3 WHO 1988 
เช้ือรา Aspergillus <2 CFU/m3 Alberti et al. 2001 

 
ที่มา: นภดนยั (2555) 
 
 3.6  เช้ือจุลินทรียท่ี์มีความส าคญัในบรรยากาศ 
 
 ในอากาศมีจุลินทรียป์รากฏอยูไ่ดแ้ต่จ  านวนและชนิดของจุลินทรียจ์ะไม่แน่นอน ทั้งน่ี
เพราะอากาศไม่ใช่ตวักลางส าคญัส าหรับการเติบโตของจุลินทรีย ์จ  านวนและชนิดของจุลินทรียใ์น
อากาศข้ึนอยู่กบัแหล่งท่ีจะให้การแปดเป้ือน เช่น การจามหรือไอ ก็จะเป็นผลให้จุลินทรียอ์อกมา
จากร่างกายไดห้รือขณะท่ีลมพดัจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่นดินก็เขา้มาอยู่ในอากาศ เมื่อจุลินทรียเ์หล่าน้ี
เกาะอยู่กับอนุภาคขนาดใด สภาวะแวดล้อมบางอย่าง เช่น ความช้ืน แสงสว่าง อุณหภูมิ 
เช้ือจุลินทรียท่ี์พบในอากาศส่วนใหญ่เป็นเช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ 
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 3.6.1  เช้ือรา (Fungi)  
 
 1)  Aspergillus  
 
 เช้ือรา Aspergillus สามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ เช่น ดิน ซากพืช ซาก
สตัว ์และมูลสัตว ์โคโลนีของเช้ือราเม่ือเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ พบว่า มีทั้งสีเหลือง เขียวเหลือง 
น ้ าตาลเหลือง หรือสีเขียว เช่น A. clavatus โคโลนีมีสีเขียวอมฟ้า A. flavus มีโคโลนีสีเขียวอม
เหลือง A. nidulans มีโคโลนีสีเหลืองเขียวและ A. niger มีโคโลนีสีด า เช้ือรา Aspergillus มีลกัษณะ
เป็ นเส้ นใย ท่ีแตกแขนงและมีผนงักั้น เสน้ใยของเช้ือราไม่มีสีแต่ละส่วนท่ีกั้นแลว้มีนิวเคลียส
หลายอนัมีผนงักั้น โครงสร้างของเช้ือรา Aspergillus ประกอบดว้ย กา้นชูสปอร์ (Conidiophore) เกิด
จากฟลเูซลล ์กา้นชูสปอร์ อาจมีผนงักั้นหรือไม่มีก็ได ้ท่ีส่วนปลายของกา้นชูสปอร์ จะโป่งออกเป็น
เวสซิเคิล (Vesicle) และมีส่วนท่ียืน่ออกมาเป็นสเตอริกมา (Sterigma) ซ่ึงอาจมีชั้นเดียวหรือสองชั้น
ก็ได้โคนิเดีย (Conidia) ถูกสร้างข้ึนภายในสเตอริกมา แตกต่างกนัไปตามลกัษณะของเช้ือแต่ละ 
Species (นงลกัษณ์ และ ปรีชา, 2541)  
 

 
 
ภาพที่ 3  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาโดยทัว่ไปของเช้ือรา Aspergillus sp. 
 
ที่มา: Raper and Funnell (1965) 
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ตารางที่ 3  กลุ่มของเช้ือรา Aspergillus ตามลกัษณะของสีโคโลนีและลกัษณะของโครงสร้างของ 
Vesicle และ Sterigma 

 

Groups  Conidial heads  Vesicle   Sterigma 

Aspergillus clavatus   blue-green  clavate Uniseriate 
Aspergillus ornatus    yellow-green  subclavate Uniseriate 
Aspergillus flavus    yellow-green, brown  radiate Biseriate 
Aspergillus glaucus    olive green  globose  uniseriate or biseriate 
Aspergillus nidulans   yellow-green   globose  Biseriat 
Aspergillus restrictus   green globose  Uniseriate 
Aspergillus fumigatus  pale gray-green  globose  Uniseriate 
Aspergillus versicolor  blue-green  subglobose  Biseriate 
Aspergillus ustus   olive, olive-gray  globose  Biseriate 
Aspergillus sparsus   blue-green  globose  uniseriate or biseriate  
Aspergillus cremeus  pale yellow-green globose  uniseriate or biseriate  
Aspergillus cervinus   pinkish fawn  globose  Uniseriate 
Aspergillus flavipes  white to avellaneous   subglobose  Biseriat 
Aspergillus terreus   cinnamon to orange  hemispherical Biseriat 
Aspergillus candidus   white or cream   globose  uniseriate or biseriate  
Aspergillus niger  Black or dark brown   globose  uniseriate or biseriate  
Aspergillus ochraceus    yellow  globose  uniseriate or biseriate  
Aspergillus wentii   yellow-brown globose  uniseriate or biseriate  

 
ที่มา: Raper and Funnell (1965) 
 
 ส าหรับลกัษณะทางพนัธุกรรมของเช้ือรา เซลลจ์ะมีเยื่อหุ้มนิวเคลียส และมีเยื่อ
หุม้นิวเคลียส และมีเยือ่ท่ีลอ้มรอบออร์แกเนลลต่์างๆ เพียง 1 โครโมโซม เป็นรูปวงแหวนท่ีประกอบไป
ดว้ยดีเอน็เอ (DNA) เกลียวคู่ท่ีเกิดจากนิวคลีโฮไทดห์ลายๆ นิวคลีโอไทด ์(Nucleotide) เช่ือมต่อกนั โดย
ในหน่ึงน่วโคโอไทด์ประกอบด้วยน ้ าตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose sugar) ไนโตรจีนัสเบส 
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(Nitrogenous base) ไดแ้ก่ อะดินิน (Adenine, A) ไทมิน (Thymine,T) และไซโตซิน (Cytosine,C) และ
กรดฟอสโฟริก (Phosphoric acid) เช้ือราในอากาศส่วนใหญ่จะเกาะอยู่กบัฝุ่ นละอองและไอน ้ าโดยใช้
เสน้ใย 
 
 3.6.2  เช้ือแบคทีเรีย (Bacteria)  
 

1) Bacillus 
 

ลกัษณะโดยทัว่ไป 
 

Bacillus คือ แบคทีเรีย (Bacteria) รูปร่างเป็นท่อน (Rod shape) ยอ้มติดสีแก
รมบวก (Gram positive bacteria) อยู่ในวงศ ์ Bacillaceae ซ่ึงอยู่ในวงศเ์ดียวกบั Clostridium และ 
Desulfotomaculum, Bacillus เคล่ือนท่ีดว้ยแฟลกเจลล่า (Flaggella) ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ
(Aerobic bacteria) แต่บางชนิดเป็น Facultative anaerobe Bacillus เป็นแบคทีเรียท่ีทนต่อความร้อน 
(Thermoduric bacteria) ท่ีสร้างเอนโดสปอร์ (Spore forming bacteria) สปอร์แบคทีเรีย (Bacterial 
spore) ของ Bacillus จะทนต่อความร้อน ทนต่อความแห้งแลง้ สารเคมี และสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสมต่างๆ ไดดี้ Bacillus เป็น Protiolytic Bacteria มีเอนไซมท่ี์สามารถย่อยโปรตีนในอาหาร
ใหเ้ป็นกรดแอมิโนเป็นจุลินทรียส์าเหตุส าคญัท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย (Microbial spoilage) และท า
ใหอ้าหารท่ีเน่าเสียเกิดกล่ินเหมน็ 
 
 ส าหรับลกัษณะทางพนัธุกรรมของแบคทีเรียจะมีความแตกต่างจากส่ิงมีชีวิต
ชั้นสูงจ  าพวกสตัวห์รือพืช คือ แบคทีเรียจะมีเพียง 1 โครโมโซม เป็นรูปวงแหวนท่ีประกอบไปดว้ยดี
เอน็เอ (DNA) เกลียวคู่ท่ีเกิดจากนิวคลีโฮไทด์หลายๆ นิวคลีโอไทด์ (Nucleotide) เช่ือมต่อกนั โดยใน
หน่ึงนิวโคโอไทด์ประกอบด้วยน ้ าตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose sugar) ไนโตรจีนัสเบส 
(Nitrogenous base) ไดแ้ก่ อะดินิน (Adenine, A) ไทมิน (Thymine,T) และไซโตซิน (Cytosine,C) และ
กรดฟอสโฟริก (Phosphoric acid) เช้ือแบคทีเรียในอากาศส่วนใหญ่จะเกาะอยู่กบัฝุ่ นละอองและไอน ้ า
โดยสร้างฮิวมสั 
 
4.  แสงอาทิตย์และรังสีแสงอาทิตย์ 
 
 4.1  ลกัษณะของดวงอาทิตย ์

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1134/gram-positive-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1998/bacillaceae
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1461/clostridium
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1999/desulfotomaculum
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1119/aerobic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1121/facultative-anaerobe
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0992/thermoduric-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1117/spore-forming-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1430/bacterial-spore-%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1430/bacterial-spore-%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1856/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C-microbial-spoilage
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ดวงอาทิตยม์ีลกัษณะทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.39 ×  106 กิโลเมตร ความ
หนาแน่น 1,410 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร มีมวลมากกว่าโลกถึง 333,400 เท่า เป็นดาวสีเหลืองท่ีมี
ก๊าซท่ีร้อนจัด ท่ีผิวดวงอาทิตยม์ีอุณหภูมิ 5,762 องศาเคลวิน (0K) มีระยะทางเฉล่ียห่างจากโลก
ประมาณ 149.5 ลา้นกิโลเมตร ความหนาแน่น 80-100 เท่าของความหนาแน่นของน ้ า (Vanwijk and 
Schilteubing, 1966) ดวงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีแผก่ระจายในรูปคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า เมื่อสู่ผิวโลกจะ
แปรสภาพเป็นรูปต่างๆ บางส่วนจะสะทอ้นสู่บรรยากาศ ท าให้สมดุลความร้อนท่ีผิวโลกเกิดข้ึน 
โดยท่ีความร้อนจากรังสีคล่ืนสั้น เป็นความร้อนแรกท่ีดวงอาทิตยใ์ห้แก่โลก แต่ในบรรยากาศมี
สารเจือปนมากมาย รังสีคล่ืนสั้นจึงถกูสะทอ้นกลบัสู่บรรยากาศก่อนตกผวิโลก ซ่ึงส่วนมากมีความ
ยาวคล่ืนช่วง 0.1-3.0 ไมโครเมตร เรียกว่า พลงังานช่วงคล่ืนสั้น (Short wave) ท่ีมีการแผ่กระจายสู่
พ้ืนโลก และเกิดการสะทอ้นสู่บรรยากาศ ในรูปรังสีคล่ืนยาว (Long wave) มีผลให้โลกมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน (เกษม, 2522) 
 
 4.2  ค่าคงท่ีดวงอาทิตย ์(Solar constant) 
 

เป็นระยะทางเฉล่ียจากโลกถึงดวงอาทิตย ์มีค่า 1.50 ×  108 เมตร การฉายรังสีต่อหน่วย
พ้ืนท่ีรู้จกักนัในช่ือค่าคงท่ีดวงอาทิตย ์(Monteith and Unsworth, 1990) ค่าคงท่ีของดวงอาทิตย ์คือค่า
อตัราพลงังานท่ีไดรั้บบนพ้ืนท่ี 1 หน่วยท่ีตั้งฉากกบัรังสีดวงอาทิตย ์และพ้ืนท่ีนั้นจะตอ้งอยู่ในอวกาศ 
ค่าเฉล่ียของค่าคงท่ีดวงอาทิตยบ์ริเวณบรรยากาศรอบนอกของโลก ท่ีค  านวณโดย Nicolet ในปี 1951 มี
ค่า 138 mWcm-1 และค่าท่ีค  านวณโดย Johnson ในปี 1954 มีค่า 139.5 mWcm-1 
 

4.3  ธรรมชาติของแสง 
 

การกระจายของช่วงความยาวคล่ืนหรือสเปกตรัมของพลงังานจากดวงอาทิตยบ์นพ้ืน
โลก เป็นปัจจยัส าคญัต่อสภาพอากาศ ซ่ึงธรรมชาติส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในโลกลว้นอยู่ไดด้ว้ยพลงังาน
แสงอาทิตย ์ซ่ึงอยูใ่นรูปของพลงังานรังสี (Radiant energy) ประกอบดว้ยโฟตอนของรังสีชนิดต่างๆ 
โดยท่ีขนาดของแต่ละโฟตอนข้ึนกบัค่าความถ่ีของรังสีนั้นๆ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ช่วงดงัน้ี 
 
 4.3.1  ช่วง Ultraviolet เป็นช่วงท่ีมีความยาวคล่ืนช่วง 200-280 ไมครอน มีประมาณ
ร้อยละ 2-5  
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 4.3.2  ช่วง Visible light มีความยาวคล่ืนช่วง 0.4 - 0.7 ไมครอน ประมาณร้อยละ 44 - 47 
เป็นช่วงความยาวคล่ืนท่ีสามารถมองเห็นได ้
 
 4.3.3  ช่วง Near infrared มีความยาวคล่ืนช่วง 0.9 - 4.0 ไมครอน ประมาณร้อยละ 44 - 47 
เป็นช่วงคล่ืนท่ีดูดกลืนมากกว่ากระเจิง จะดูดกลืนในชั้นบรรยากาศ โดยไอน ้ าในบรรยากาศส่งผล
ต่อปริมาณรังสีในชั้นบรรยากาศท่ีเพ่ิมมากข้ึน (Moteith, 1973) 

 
4.4  การแผรั่งสีแสงอาทิตยม์ายงัผวิโลก 
 
 รังสีแสงอาทิตย ์มีความร้อนสูงถึง 6,000 เควิน ใชเ้วลาเดินทางมายงัโลกประมาณ 8 

นาที รวมระยะ 150 ลา้นกิโลเมตรและเม่ือรังสีแสงอาทิตยเ์ดินทางมาถึงชั้นบรรยากาศโลกซ่ึง
ประกอบดว้ยออกซิเจนร้อยละ 20.94 ก๊าซอาร์กอน ร้อยละ 0.93 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 
0.03 และก๊าซอ่ืนๆอีกร้อยละ 0.02 ตามล าดับ ก๊าซเหล่าน้ีช่วยป้องกันรังสีแสงอาทิตยไ์วด้้วย
กระบวนการกระเจิง (Scattering) การดูดกลืน (Absorption) และการสะทอ้น (Reflection) ซ่ึงมีผล
ท าใหค่้าพลงังานต่อหน่วยพ้ืนท่ีท่ีผิวโลกไดรั้บหรือท่ีเรียกว่าค่าคงท่ีแสงอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 1,394 
วตัต์/ตารางเมตร หรือคิดเป็นพลงังานท่ีโลกได้รับ พบว่า ร้อยละ 35 เป็นพลงังานความร้อนท่ี
สะท้อนออกสู่อวกาศ ส่วนอีกร้อยละ 65 เป็นพลงังานท่ีโลกหรือบรรยากาศดูดกลืนเอาไว้ โดย
สามารถแบ่งไดเ้ป็นอากาศดูดกลืนไวร้้อยละ 14 ซ่ึงส่วนใหญ่จะดูดกลืนไวโ้ดยไอน ้ าในบรรยากาศ 
ส่วนอีกร้อยละ 51 จะถูกพ้ืนผิวโลกและน ้ าในมหาสมุทรดูดกลืนไวส่้งผลให้อุณหภูมิโลกในชั้น 
Troposphere อบอุ่นเหมาะสมกบัส่ิงมีชีวิตบนโลก (ดวงพร, 2536) 

 
 นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาถึงชั้ นบรรยากาศโลก สามารถแบ่งได้เป็น 4 ชั้น ได้แก่ 

Thermosphere Mesosphere Stratosphere และ Troposphere มีบทบาทส าคญัในการป้องกนัรังสีคล่ืนสั้น 
เน่ืองจากในบรรยากาศแต่ละชั้นมีกลุ่มก๊าซท่ีมีชนิด ปริมาณ สัดส่วน และการกระจายแตกต่างกัน
ออกไป เช่น Thermosphere มีส่วนช่วยในการป้องกนัรังสีแกมมาและรังสีเอก็ซซ่ึ์งเป็นรังสีคล่ืนสั้นท่ีมี
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก หรือ Stratosphere จะมีชั้นโอโซน (Ozone layer) ช่วยดูดกลืนรังสี
อลัตราไวโอเลต ในช่วงความยาวคล่ืนท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก ไดแ้ก่ UV-C (200-280 นาโน
เมตร) และ UV-B (280-315 นาโนเมตร) แต่ปล่อยใหรั้งสี UV-A ซ่ึงมีความยาวคล่ืน 315 -400 นาโนเมตร 
และรังสีท่ีมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า (400-700 นาโนเมตร) ส่งผ่านลงมาถึงผิวโลก ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อ
กระบวนการสงัเคราะห์ (Photosynthesis) ของผูผ้ลิตขั้นตน้ ไดแ้ก่ แพลงกต์อนพืช (Kirk, 1983) 
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4.5  รังสีแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย  
 

ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูด 5-20 องศาเหนือและเส้น 96-106 องศา
ตะวนัออกไดรั้บอิทธิพลจากมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใตส่้งผลใหม้ีฝนตกชุกเฉล่ีย 1,550 มิลลิเมตร/ปี สลบักบัอากาศร้อนอบอา้วหรือท่ีเรียกว่าสภาพ
ภมิูอากาศแบบร้อนช้ืน ส่วนจ านวนชัว่โมงท่ีมีแสงแดดในประเทศไทยจะเปล่ียนแปลงไม่มากใน
รอบปีกล่าวคือจะต ่ากว่า 12 ชัว่โมง เพียงเลก็นอ้ยในฤดูหนาวและเกิน 12 ชัว่โมงเพียงเลก็นอ้ยในฤดู
ร้อนดว้ยระยะเวลาของแสงอาทิตยส่์องมายงัประเทศไทยเฉล่ียนานถึง 12 ชัว่โมง/วนั (ธนิศร์, 2556) 

 
จากการศึกษาของเสริม และจรุงแสง (ม.ป.ป.) ได้จัดท าแผนท่ีพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อ

ประเมินศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย โดยวิเคราะห์จากข้อมูลดาวเทียม GMS4 และ 
GMS5 ร่วมกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจากภาคพ้ืนดิน เป็นระยะเวลา 6 ปี ตั้งแต่ พ.ศ.2536-2541 จาก
ศึกษาพบว่าพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทยไดรั้บพลงังานจากแสงอาทิตยสู์งสุดในช่วงเดือนเมษายนและ
พฤษภาคม มีค่าเท่ากบั 254.63 และ 245.95 วตัต์/ตารางเมตร/วินาที ตามล าดบั ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในภูมิภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลางบางส่วนและไดรั้บพลงังานต ่าสุดในเดือนตุลาคม มีค่าเท่ากบั 167.82 
วตัต/์ตารางเมตร/วินาที แต่โดยเฉล่ียแลว้ประเทศไทยจะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยต์ลอดทั้งปี อยู่ท่ี 217.31 
วตัต/์ตารางเมตร/วินาที (ตารางท่ี 4) และพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ประเทศไทยไดรั้บเฉล่ียตามฤดูกาลในรอบ
หน่ึงปี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ฤดูและในแต่และฤดูกาลมีค่าเฉล่ียพลงังานแสงอาทิตย ์ดงัน้ี 

 
1) ฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม รวม 3 เดือน มีค่าเฉล่ียพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 21.42 เมกะจูล/ตารางเมตร/วนั หรือ 247.88 วตัต/์ตารางเมตร/วินาที 
 
2) ฤดูฝน ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม รวม 5 เดือน มีค่าเฉล่ียพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 18.05 เมกะจูล/ตารางเมตร/วนั หรือ 208.91 วตัต/์ ตารางเมตร/วินาที 
 
3) ฤดูหนาว ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ รวม 4 เดือน มีค่าเฉล่ียพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 17.70 เมกะจูล/ตารางเมตร/วนั หรือ 204.86 วตัต/์ตารางเมตร/วินาที 
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ตารางที่ 4  ค่าเฉล่ียพลงังานรังสีรวมแสงอาทิตยร์ายเดือนของพ้ืนท่ีทัว่ประเทศไทยตั้งแต่ พ.ศ. 2536-2541 
 

เดือน 

พลงังานรังสีรวมแสงอาทิตย ์

เมกะจูล/ตารางเมตร/วนั วตัต/์ตารางเมตร/วินาที 

มกราคม 17.63 204.05 
กุมภาพนัธ ์ 19.17 221.88 
มีนาคม 21.00 243.06 
เมษายน 22.00 254.63 
พฤษภาคม 21.25 245.95 
มิถุนายน 21.00 243.06 
กรกฎาคม 18.25 211.23 
สิงหาคม 20.50 237.27 
กนัยายน 16.00 185.19 
ตุลาคม 14.50 167.82 
พฤศจิกายน 17.00 196.76 
ธนัวาคม 17.00 196.76 
เฉล่ีย 18.78 217.31 

 
ที่มา: ดดัแปลงมาจากเสริม และจรุงแสง ม.ป.ป. 
 
5.  รังสีกบัเชื้อจุลนิทรีย์ 
 
 รังสีแสงอาทิตยท่ี์ส่องผ่านชั้นบรรยากาศลงมายงับริเวณผิวโลกในแต่ละพ้ืนมีค่าพลงังาน
รังสีไม่เท่ากนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัฤดูกาลและต าแหน่งท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ส าหรับประเทศไทยซ่ึงตั้งอยูใ่น
เขตเส้นศูนยสู์ตรระหว่างเส้นละติจูด 5-20 องศาเหนือและเส้น 96-106 องศาตะวนัออก ท าให้
ประเทศไทยไดรั้บพลงังานรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเฉล่ียตลอดทั้งปี 217.31 วตัต ์/ตารางเมตร/วินาที ถือ
ว่าเป็นค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยท่ี์สูงและสามารถน า ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นพลงังานทดแทนได ้ 
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รังสีอลัตราไวโอเลต หรือ รังสียวูี (Ultraviolet) มีแหล่งก าเนิดมาจากดวงอาทิตย ์เป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า เช่นเดียวกบัคล่ืนวิทยุ รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา แสงแดด หรือ แสงสว่าง ก็เป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเช่นกนั แต่มีช่วงความยาวคล่ืนท่ีตาของมนุษยส์ามารถรับรู้ความรู้สึกได ้ท าให้เรา
สามารถมองเห็นส่ิงต่างๆ เราจึงเรียกว่า แสงสว่าง หรือ แสงท่ีตามองเห็น (Visible light) แสงหรือ 
รังสีท่ีกล่าวมาแลว้ต่างเป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าเหมือนกนัเพียงแต่มีความยาวคล่ืนต่างกนั ถา้น าคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่างๆ มาเรียงล  าดบัตามขนาดความยาวคล่ืน ในหน่วยนาโนเมตร (nm) จะได้
แถบของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าเรียกว่า สเปคตรัม (Spectrum)  

 

 
 

ภาพที่ 4  แถบสเปคตรัม ของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดต่าง  ๆเรียงตามขนาดความยาวคล่ืน (นาโนเมตร, nm)  
 
ที่มา: แสวง (ม.ป.ป.) 
 

แสงอลัตราไวโอเลต หรือ แสงยวูี เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 100 ถึง 
400 นาโนเมตร ซ่ึงมีพลงังานสูงพอท่ีจะกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมี ถา้แสงยวูีท่ีมีความยาวคล่ืนน้อย
กว่า 200 นาโนเมตร มีพลงังานมากพอท่ีจะท าลายพนัธะทางเคมีไดอ้าจท าให้เกิดอนุมูลอิสระ  
(Free radicals) ท่ีมีพลงังานสูงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาลกูโซ่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ของสาร ก่อให้เกิดสารอนุพันธ์ของสารตั้งต้นได้มากมาย รวมทั้งสามารถท าลายพันธะของ
ออกซิเจน O2 ท าใหเ้กิดก๊าซโอโซน O3 แสงยวูีแบ่งเป็น 3 ช่วงตามลกัษณะท่ีมีผลกระทบทางชีวภาพ  

 
5.1  UV A ช่วงความยาวคล่ืน 315-400 นาโนเมตร เป็นช่วงความยาวคล่ืนท่ีมีพลงังานต ่า

ท่ีสุดของแสงยวูีซ่ึงจะส่งผลกระทบท าให้ผิวหนังมีสีน ้ าตาล (Sun tanning) แต่เน่ืองจากเป็นคล่ืนท่ี
อยูใ่กลก้บัแสงท่ีตามองเห็นจึงเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Near UV  
 

5.2  UV B ช่วงความยาวคล่ืน 280-315 นาโนเมตร จะมีพลงังานสูงข้ึนสามารถท าให้
ผวิหนงัไหมเ้กลียม และมีหลกัฐานว่า เป็นตน้เหตุของการเกิดมะเร็งผวิหนงั 
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5.3  UV C ช่วงความยาวคล่ืน 200-280 นาโนเมตร ซ่ึงมีพลงังานสูงกว่าแสงยวูีทั้งสองชนิด
แรก สามารถดูดกลืนโดย DNA, RNA ในนิวเคลียสของเซลลท์ าให้เซลลเ์กิดการกลายพนัธุ์ เกิด
เซลลม์ะเร็ง และเกิดการตายของเซลล ์สมยัโบราณมีการใชแ้สงยวูีฆ่าเช้ือเซลลท่ี์อยู่บนผิวหนังของ
คนท่ีเป็นโรคเร้ือน ถา้มองแสงยวูีดว้ยตาเปล่า อาจท าใหเ้กิดการไหมข้องจอประสาทตาท าใหต้าบอด
และท าให้สารประกอบในกระจกตาขุ่น เป็นโรคต้อกระจก เน่ืองจาก UVC สามารถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียจึ์งเรียกว่า Germicidal UV range แสงยวูีท่ีมีความคล่ืนน้อยกว่า 200 นาโนเมตร จะมี
พลงังานมากพอท่ีจะท าลายพนัธะทางเคมี และถูกดูดกลืนโดยสารประกอบ บางคร้ังอาจเรียกว่า 
Ozone UV เพราะเป็นแสงยวูีท่ีสามารถกระตุน้ออกซิเจนในอากาศเป็นโอโซนได ้เน่ืองจากแสงยวูี
ช่วงความยาวคล่ืนน้ีถกูดูดกลืนโดยไอน ้ าและออกซิเจนในอากาศดงันั้น ถา้แสงยวูีท่ีมีความยาวคล่ืน
ต ่ากว่า 200 นาโนเมตร เคล่ือนท่ีผ่านบรรยากาศจะถูกดู ดกลืนหมด ต้องเป็นตัวกลางท่ีเป็น
สุญญากาศแสงยวูีจึงจะส่องผา่นไดจึ้งเรียก Vacuum UV 
 
 รังสีอลัตราไวเลตประเภท UV-B ท่ีส่องลงมายงัผิวโลกท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นท าให้มี
พลงังานมากกว่า UV-A ดว้ยพลงังานท่ีมากกว่าจะส่งผลกระทบต่อสารชีวโมเลกุลของส่ิงมีบนโลก
ได ้เช่น สามารถเหน่ียวน าใหเ้กิดความผดิปกติในระดบัดีเอน็เอก่อใหเ้กิดมะเร็งผิวหนังในมนุษย์ได ้
หรือเรียก UV-B ท่ีก่อให้เกิดมะเร็งน้ีว่า Erythemal UV นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้จ  าพวกแพลงก์ตอนพืช และแบคทีเรียไดด้ว้ย (พรรณีย,์ 2551;Anita, 
2001; Fariborz, 2004) 
 
 ผลของรังสีอลัตราไวโอเลต 
 
 1)  การเกิดไทมีนไดเมอร์ 
 

กรดนิวคลีอิกสามารถดูดซึมรังสีอลัตราไวโอเลตได ้พลงังานท่ีดูดซึมไวน้ี้สามารถท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงพนัธะ (Bond) ของเบสพวกพิวริน และไพรินมิดิน แต่พบว่าไพริมิดินมีการ
เปล่ียนแปลงไดง่้ายกว่าพิวริน เช่น รังสีอลัตราไวโอเลตท าให้ไทมีน 2 โมเลกุลท่ีติดกนับนสาย
เดียวกนัของโมเลกุลดีเอน็เอ มาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะท าใหเ้กิดไทมีนไดเมอร์ (Thymine dimer) ข้ึน 

 
การเกิดไทมีนไดเมอร์ จะท าให้ไทมีนไม่สามารถจบัคู่กบัอะดินินของสายโพลินิวคลีโอ

ไทด์ตรงข้ามได้ ซ่ึงจะมีผลท าให้เกิดทรานซิชันได้ เช่น คู่ เบส T-A ถูกแทนท่ีด้วยคู่ เบส C-G 
นอกจากน้ีรังสีอลัตราไวโอเลตสามารถท าใหเ้กิดไซโตซินไดเมอร์ (Cytosine dimer) ไดแ้ละมีผลท า
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ใหเ้กิดการกลายพนัธุ์ไดเ้ช่นเดียวกนั กล่าวคือ ถา้เกิดปฏิกิริยาการดึงกลุ่มอะมิโน (NH2) ออกจาก
โมเลกุลของไซโตซินไดเมอร์ (Deamination of cytosine dimer) จะเปล่ียนแปลงไปเป็นยรูาซิลได
เมอร์ (Uracil dimer) ซ่ึงจะมีปฏิกิริยาเหมือนกบัไทมินไดเมอร์ ซ่ึงก่อใหเ้กิดทรานซิชนัได ้เช่น คู่เบส 
G-C ถกูแทนท่ีดว้ยคู่เบส A-T 

 

 
 

ภาพที่ 5  การเกิดโครงสร้างไทมีนไดเมอร์ (Thymine dimer) โดยแสง UV 
 
ที่มา: นิรนาม (2553) 

 
2)  การเกิดอนุมลูอิสระ 
 

อนุมลูอิสระ (Free radicals) เป็นสารท่ีมีอิเลค็ตรอนอิสระ (Unpaired electron) อยู่ในวง
นอกของอะตอมหรือโมเลกุล ในวงจรด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีใช้ออกซิเจนจะมีอนุมูล
อิสระของออกซิเจน เช่น Hydroxyl radical (OH*), Superoxide ion (O2

2-*), Hydroperoxyl radical 
(HOO*) และ Alkoxyl radical (RO*) เป็นต้น ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการใช้ออกซิเจนใน
กระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) ต่างๆของเซลลเ์กิดข้ึนตลอดเวลา อนุมูลอิสระส่วนใหญ่มี
ความไม่คงตวั และไวต่อการท าปฏิกิริยา โดยเฉพาะอย่างยิ่งอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) 
ซ่ึงจดัเป็นสารออกซิไดส์แรงสูง (Reactive oxygen species, ROS) ท่ีมีความว่องไว สามารถเขา้ท า
ปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุลต่างๆท่ีอยู่รอบขา้งในทนัทีท่ีถูกสร้างข้ึน ยงัผลให้เกิดความเสียหายแก่
องคป์ระกอบต่างๆท่ีอยู่รอบขา้งในทนัทีท่ีถูกสร้างข้ึน ยงัผลให้เกิดความเสียหายแก่องค์ประกอบ
ต่างๆของเซลลภ์ายในร่างกาย ไม่ว่าจะเป็น การท าลายโครงสร้างดีเอ็นเอ (DNA) การเปล่ียนสภาพ
โปรตีนตลอดจนไขมนัของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือการสร้างพนัธะโควาเลนต์ (Covalent bond) กับ
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โปรตีนหรือเอนไซมบ์างชนิดจนท าใหเ้กิดการท างานของโปรตีนหรือเอนไซมน์ัน่ๆผดิปกติไป โดย
อนุมลูอิสระจะพุ่งเขา้ชนเยือ่หุม้เซลล ์ท าใหเ้ซลลเ์สียสภาพเกิดการพองตวัหรือสูญเสียความสามารถ
ในการซึมผ่านของสารละลาย ท าให้สมบติัของการซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปเกิดความ
เสียหายต่อไซโตพลาซึม นิวเคลียส เป็นตน้ 

 
6.  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 Giorgio et al. (1996) ท าการศึกษาจุลินทรียป์ระจ าถ่ินท่ีมีในอากาศของเมือง Marseilles ใน
เขตเมืองและเขตพ้ืนท่ีธรรมชาติท่ีเกาะ Porquerolles ประเทศฝร่ังเศส ผลการศึกษาพบว่าในเขตเมือง 
Marseilles เช้ือจุลินทรียมี์ความแปรปรวนมาก พบเช้ือแบคทีเรียในอากาศเฉล่ีย 791 ± 598 bacteria m-3 
เช้ือราพบว่ามี 92 ± 92 fungi m-3 และพ้ืนท่ีธรรมชาติในเกาะ Porquerolles พบเช้ือแบคทีเรีย 42 ± 70 bacteria m-3 
และเช้ือรา 46 ± 55 fungim-3 โดยเพ่ิมข้ึนของเช้ือแบคทีเรียจะเพ่ิมเม่ือมีอุณหภูมิและทิศทางลมส่วน 
ส่วนเช้ือราในอากาศจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเร็วลม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั
ทางภูมิศาสตร์มีผลต่อปริมาณของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ และจากการศึกษาน้ียงัพบว่าเช้ือแบคทีเรีย
แกรมลมมีการเพ่ิมข้ึนมาก 
 
 Griffin et al. (2007) ไดศึ้กษาปริมาณฝุ่ นและแบคทีเรียในอากาศท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเลทราย
เมดิเตอร์เรเนียนในประเทศตุรกี พบว่า ปริมาณฝุ่ นและจุลินทรียม์ีความสัมพนัธ์กนัแบบแบบแปร
ผนัตามคือ ถา้ปริมาณฝุ่ นมากปริมาณแบคทีเรียก็มาก แต่ถา้ปริมาณฝุ่ นนอ้ยปริมาณแบคทีเรีย ก็น้อย
ตามดว้ย 
 
 Khoder et al. (2009) ท าการศึกษาการแพร่กระจายของแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศใน
เมืองอุตสาหกรรมของ Helwan, อียปิต ์การศึกษาผลกระทบโดยใชต้วัอย่างในช่วงระยะเวลาตั้งแต่
เดือนมีนาคม 2006 ถึงกุมภาพนัธ ์2007 ความเขม้ขน้ของแบคทีเรียในอากาศก็มกัจะเป็นสูงกว่าเช้ือ
รา เช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศมีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกันในเวลากลางวนั โดยความเขม้ข้น
ปริมาณเช้ือจุลินทรียจ์ะสูงสุดของในตอนเยน็และค่อยๆลดลงในช่วงเวลากลางคืน ความเขม้ขน้ของ
แบคทีเรียและเช้ือราจะสูงสุดในช่วง 20.00 ชั่วโมง ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) พบว่าระหว่างความเขม้ขน้เฉล่ียรายชัว่โมงของเช้ือราในอากาศในช่วงฤดูหนาวเม่ือเทียบ
กบัฤดูกาลอ่ืน จะมีเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนัยส าคญั (p≤ 0.05) ในวนัท างานจนถึงวนัหยุดสุดสัปดาห์ ความ
เขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศรายวนัพบว่า แบคทีเรียและเช้ือราค่อยๆเพ่ิมข้ึนและจะสูงสุด
ในช่วง 20.00 ชัว่โมง และลดลง ท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์กิจกรรมของมนุษยว์งจรการเจริญเติบโตของ
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ส่ิงมีชีวิตและปัจจยัทางอุตุนิยมวิทยาเป็นเกณฑ์หลกัควบคุมการเปล่ียนแปลงชัว่ขณะของจุลินทรีย์
ในอากาศใน Wadi Hof Area 
 
 Mengfei et al. (2011) ศึกษาอนุภาคแขวนลอยชีวภาพในชั้นบรรยากาศมาจากบริเวณ
ชายฝ่ังของ Qingdao ช่วงกรกฎาคม 2009 ถึงมิถุนายน 2010 โดยวดัความเขม้ขน้ของจุลินทรีย ์ทั้ง
บนพ้ืนดินและทางทะเล ความเขม้ขน้เฉล่ียของแบคทีเรียบนพ้ืนดินในอากาศ ,แบคทีเรียท่ีทะเล เช้ือ
ราบนพ้ืนดินในอากาศทางทะเลและ ผลรวมของอนุภาคแขวนลอยชีวภาพ อยู่ในช่วงของ  
33-664 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร, 63-815 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร, 2-777 โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร, 
66-1128 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และ 85,015-166,094 เซลลต่์อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั จุลินทรีย ์
คิดเป็น 99.13 เปอร์เซ็นต ์ของจุลินทรียร์วม นอกจากน้ียงัพบว่าจุลินทรียจ์ากทะเลมากกว่าจุลินทรีย์
บก และ เช้ือราในอากาศมากกว่าแบคทีเรีย การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และ
พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยา พบว่า พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยามีผลแตกต่างกันในชนิดท่ี
แตกต่างกนัของจุลินทรีย ์ 
 
 Robert et al. (2012) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเช้ือแบคทีเรียตามฤดูกาลท่ี Northern 
Colorado, USA. โดยเก็บละอองลอยในบรรยากาศมากกว่า 5-10 วนัใน 4 ฤดูกาล พบว่าปริมาณ
แบคทีเรียท่ีพบแตกต่างกนัตามฤดูกาล โดยความเขม้ขน้สูงสุดพบในช่วงฤดูใบไมร่้วงและฤดูใบไม้
ผลิสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงในความเขม้ข้นของอนุภาครวมกบัเซลล์แบคที เรียมกัจะเป็น
ตวัแทนส่วนใหญ่ (22 เปอร์เซ็นต ์โดยเฉล่ีย) ของทั้งหมดอยูใ่กลอ้นุภาคขนาดมากกว่า 0.5 มิลลิเมตร 
ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัตามฤดูกาล สายพนัธุ์โดดเด่นในฤดูใบไมผ้ลิฤดูหนาวและช่วงคร่ึง
หลงัของช่วงฤดูใบไมร่้วงสุ่มตวัอยา่ง (เม่ือพ้ืนดินท่ีปกคลุมดว้ยหิมะ) เป็นสายพนัธุ์แบคทีเรียท่ีพบ
บ่อยในสภาพแวดลอ้มท่ีเยน็อ่ืนๆ ในขณะท่ีช่วงฤดูร้อนและช่วงคร่ึงปีแรกของตวัอย่างฤดูใบไมร่้วง
ท่ีมีสายพนัธุท่ี์ไดม้าน่าจะ จากดินและใบไมใ้นพ้ืนท่ี แบคทีเรียนัน่เห็นไดช้ดัว่าองคป์ระกอบท่ีส าคญั
ของละอองลอยในชั้นบรรยากาศมีความอุดมสมบูรณ์และองคป์ระกอบของชุมชนแบคทีเรียเหล่าน้ี
ในอากาศท่ีมีรูปร่างจากการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลในสภาพบรรยากาศและเง่ือนไขของ
สภาพแวดลอ้มบนพ้ืนดินในทอ้งถ่ิน 
 
 Xinyu et al. (2012) ศึกษาความเขม้ขน้และขนาดการกระจายของจุลินทรียใ์นอากาศท่ีเมือง
กวางโจวในช่วงฤดูร้อน โดยเก็บในช่วงท่ีมีหมอกพบว่า ร้อยละของเช้ือแบคทีเรียในอากาศสูงกว่า
เช้ือราและความเข้มข้นของแบคทีเรียท่ีมีมากข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่น (Guangzhou 
Medical College) มากกว่าในบริเวณท่ีสะอาด (Guangzhou Liuhua Lake Park) หรือท่ีท่ีมีการจราจร

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969711005833
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หนาแน่น (Dongfengxilu Road) นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของแบคทีเรียท่ี 8:00 และ 23:00 มีค่าสูง
กว่าเวลา 12:00 และ 17:00 นาฬิกา โดยพบเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด 16 สายพนัธุ ์เป็นเช้ือก่อโรค 8 สาย
พนัธุ์ อีก 11 สายพนัธุ์เป็นแกรมบวก 4 สายพนัธุ์และแกรมลบ 5 สายพนัธุ์ ซ่ึง Staphylococcus, 
Bacillus, Enterobacter, Serratia เป็นสกุลแบคทีเรียท่ีโดดเด่นและสายพนัธุท่ี์อุดมสมบูรณ์มากท่ีสุด
คือเช้ือ Staphylococcus hominis (8-58 เปอร์เซ็นต)์ และ Staphylococcus lugdunensis (14-35 เปอร์เซ็นต์) 
การศึกษาการกระจายขนาดพบว่า 36-76 เปอร์เซ็นต์ ของจุลินทรียอ์ยู่ระหว่างชั้น 3-6 (0.65-4.7 ไมโครเมตร)
เสน้ผา่ศนูยก์ลางเทียบเท่าพลศาสตร์) และอนุภาคขนาดน้ีสามารถเจาะระบบทางเดินหายใจล่างของ
มนุษย ์ 
 
 Lee and Jo (2006) ศึกษาลกัษณะของอนุภาคแขวนลอยชีวภาพในร่มและกลางแจง้ท่ี
อาคารอพาร์ทเมน้ในเกาหลี การศึกษาน้ีพยายามท่ีจะประเมินความเส่ียงอนุภาคแขวนลอยชีวภาพต่อ
ผูอ้ยูอ่าศยัอพาร์ทเมน้ท่ีอาคารอพาร์ตเมนตสู์งในเมืองเกาหลี โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 
ระยะเวลาการส ารวจในช่วงฤดูร้อน (ตามฤดูกาลระยะเวลาท่ีฝนหน้า หรือไม่มีเลยในช่วงเวลาฝน
หนา้ ) และสถานท่ีตั้งของหอ้งพกัภายในอพาร์ทเมน้ พบว่าเช้ือราท่ีแพร่หลายมากท่ีสุดตรวจพบทั้ง
ในร่มและกลางแจง้อากาศ คือ Cladosporium, Penicillium, Aspergillus และ Alternaria โดยเช้ือ
แบคทีเรียกลางแจง้มีความเขม้ขน้อยา่งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัตามระดบัความสูง อยา่งไรก็ตาม
ความเขม้ขน้ในอากาศของแบคทีเรียและเช้ือราภายในของอพาร์ทเมนไม่แตกต่างกนัในแต่ละระดบั
ความสูง โดยความเขม้ขน้ของแบคทีเรียกลางแจง้ในฤดูร้อยพบว่ากว่าในฤดูหนาว 
 
 ศราวุฒิ และ พรพรรณ (2556) ศึกษาความเขม้ขน้และขนาดอนุภาคของเช้ือราในอากาศ
บริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย เทศบาลนครขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น พบว่า การวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ และขนาดอนุภาคของเช้ือราในอากาศจากบริเวณสถานท่ีฝัง
กลบมลูฝอยเทศบาลนครขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น โดยเก็บตวัอย่างอากาศ ดว้ยเคร่ือง Andersen 
six-stages impactor เป็นเวลา 10 นาที ท่ีระดบัความสูงจากพ้ืน 1.50 เมตร พบว่า ความเขม้ขน้เช้ือรา
เฉล่ียในอากาศบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยทางทิศตะวนัตก ทิศใต ้และก่ึงกลางบ่อแตกต่างจาก
พ้ืนท่ี Control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนทางทิศเหนือ และตะวนัออกของบ่อฝังกลบมี
ความเขม้ขน้เช้ือราเฉล่ียในอากาศแตกต่างจากพ้ืนท่ี Control อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
ซ่ึงพบความเขม้ขน้เฉล่ีย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเรขาคณิตของเช้ือราในอากาศสูงสุดบริเวณ
ก่ึงกลางบ่อ เท่ากบั 1128.66 ± 5.04 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมา คือ ทิศตะวนัตก ทิศใต ้ทิศ
เหนือ และทิศตะวนัออก เท่ากบั 1118.03 ± 3.83, 1057.12 ± 3.31, 787.18 ± 6.82 และ 665.88 ± 4.10 
โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร ตามล าดบั และบริเวณจุดท่ีไม่มีสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (Control) เท่ากบั 
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299.27 ± 6.72 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และเช้ือราส่วนใหญ่มีขนาด 1.1-2.1 ไมโครเมตร ร้อยละ 
19.99 รองลงมา คือ >7, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 2.1-3.3 และ 0.65-1.1 ไมโครเมตร ร้อยละ 19.86, 15.75, 
15.70, 15.65, 13.00 ตามล าดบั 
 
 อรรณพ และ วรรณภา (2553) ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการลดจ านวนเช้ือจุลินทรียด์ว้ยแสง
อลัตราไวโอเลตในผลิตภณัฑน์ ้ าพริก โดยพบว่าแสงยวูีมีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือจุลินทรียไ์ด้
หลายกลุ่มในปัจจุบนัจึงมีการน ามาใชเ้พ่ือลดจ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในผลิตภณัฑ์อาหาร
ชนิดต่าง ๆ โดยพบว่าการลดจ านวนเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีมีอยู่จะท าให้ผลิตภณัฑ์ อาหารนั้นมีอายุ
การเก็บรักษายาวนานข้ึน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใชแ้สงยวูีใน
การลด จ  านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในผลิตภณัฑ์น ้ าพริกและคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
น ามาใชง้านโดยท าการสร้าง ตูล้ดจ านวนเช้ือจุลินทรียด์ว้ยแสงยวูี ขนาด 94x60x70 เซนติเมตร 
(กวา้งxลึกxสูง) ซ่ึงประกอบดว้ยหลอดยวูีขนาด 18 วตัต ์ความยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตร ท่ีสามารถ
ผลิตแสงยวูีท่ีมีความเขม้แสงเท่ากบั 7,270 วตัต์ต่อตารางเมตร น ามาศึกษาประสิทธิภาพในการลด
จ านวนเช้ือจุลินทรียใ์นตวัอยา่งน ้ าพริก 4 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ าพริกปลายา่ง, น ้ าพริกแกงเผด็, น ้ าพริกแกง
สม้และน ้ าพริกลาบโดยก าหนดปัจจยัในการศึกษา คือ ระยะห่างระหว่างหลอดยวูีกบัพ้ืนท่ีใชง้าน 4 
ระดบั ไดแ้ก่ 30, 40, 50 และ 60 เซนติเมตร และระยะเวลาในการสัมผสักบัตวัอย่าง 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
30, 60 และ 150 นาที ผลการศึกษา พบว่าสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดจ านวน
เช้ือจุลินทรีย ์คือ การใชแ้สงยวูีสมัผสักบัตวัอยา่งเป็นเวลานาน 150 นาที ท่ีระยะห่างระหว่างหลอดยู
วีกบัพ้ืนท่ีใชง้านเท่ากบั 40 เซนติเมตร โดยท่ีสภาวะดงักล่าวสามารถลดจ านวนเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้
ลงได ้90-99 เปอร์เซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม  
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  การวเิคราะห์ความเข้มข้นและสายพนัธ์ุของจุลนิทรีย์ในอากาศ 
 
 1.1  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของจุลินทรียใ์นอากาศ 

 
1.1.1  เคร่ือง Andersen six-stages impactor  
 
1.1.2  อาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar (NA) 
 
1.1.3  จานอาหารเพาะเช้ือ (Plate) 
 
1.1.4  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
 
1.1.5  กลอ้งจุลทรรศน์ 
 

2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศกบัความเข้มข้นของเชื้อจุลนิทรีย์ 
 
 2.1  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ 
 

2.1.1  เคร่ือง PDR ส าหรับวดัอุณหภูมิ และความช้ืน 
 
2.1.2  เคร่ืองตรวจวดัปริมาณของรังสีดวงอาทิตย ์โดยใชเ้คร่ือง Net radiometer (CNR 4) 

 
2.1.3  เคร่ืองตรวจวดัความเร็วลมและทิศทางลม 
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3.  การวเิคราะห์ผลของรังสีแสงอาทิตย์กบัการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลนิทรีย์ในอากาศ 
 
 เพ่ือใหท้ราบถึงกระบวนการลดปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ จึงไดศึ้กษา
ความสมัพนัธข์องรังสีแสงอาทิตยก์บัเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
 
 โดยวางแผนเก็บตวัอย่างเทียบกบัปริมาณรังสีแสงอาทิตยร์ายชั่วโมงตั้งแต่เวลา 6.00-19.00 น. 
พบว่า ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม คือ ช่วงเวลา 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. ตามการข้ึนลงของรังสี
แสงอาทิตย ์เก็บในเดือนธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์2557 เน่ืองจากทอ้งฟ้ามีลกัษณะโปร่งใส (Clear sky) 
ส่งผลต่อคุณภาพรังสีแสงอาทิตยท่ี์ส่องผา่นชั้นบรรยากาศของโลกลงสู่บรรยากาศมีคุณภาพดี ส่งผล
ใหเ้ห็นความสมัพนัธข์องรังสีแสงอาทิตยต่์อเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศไดอ้ยา่งชดัเจน 
 

3.1.1  การตรวจวดัปริมาณรังสีแสงอาทิตย ์
 

ตรวจวดัปริมาณรังสีสุทธิแบบต่อเน่ืองรายชัว่โมงด้วยชุดตรวจวดัความเขม้รังสีดวง
อาทิตยสุ์ทธิ (Net radiation) รุ่น CNR4 ท่ีติดตั้งอยูบ่นเสาสูง 40 เมตร ซ่ึงตั้งอยู่ภายในพ้ืนท่ีโครงการฯ 
ใกลก้ับพ้ืนท่ีเก็บตวัอย่างเช้ือจุลินทรีย ์นอกจากน้ีชุดตรวจวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตยสุ์ทธิ ยงั
สามารถตรวจวดัรังสีคล่ืนสั้นท่ีตกกระทบพ้ืนผิว(Incoming shortwave radiation; Rsd) รังสีคล่ืนสั้น
ท่ีสูญเสียจากพ้ืนผิว (Outgoing short wave radiation; Rsu) รังสีคล่ืนยาวท่ีตกกระทบพ้ืนผิว 
Incoming long wave (Radiation; Rld) รังสีคล่ืนยาวท่ีสูญเสียจากพ้ืนผิว (Outgoing long wave 
radiation; Rlu) ปริมาณรังสีสุทธิ (Net radiation; Rn) รังสีอลัตราไวโอเลต ชนิดเอและบี (UV-A 
และ UV-B) และรังสีท่ีตามองเห็น (Visible light) แบ่งเป็นช่วงคล่ืนสีม่วง คราม น ้ าเงิน เขียว เหลือง 
แสด และแดง 
 

วธิีการ 
 

1.  ลกัษณะของพืน้ที่ศึกษา 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกพ้ืนท่ีศึกษา 2 พ้ืนท่ี โดยแบ่งตามลกัษณะความสูงของส่ิงปลูกสร้าง
ในพ้ืนท่ี (Surface roughness)  
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 1.1  พ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาใกลผ้วิดินตามธรรมชาติ 
 
 1.2  พ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาใกลผ้วิดินในเขตเมือง 

 
2.  การวางแผนการเกบ็ตวัอย่าง 
 

การเลือกช่วงเวลาในการเก็บตวัอยา่งดูจากความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย ์เน่ืองจากรังสีดวง
อาทิตยมี์ผลต่อความอยูร่อดของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ โดยสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีแสงอาทิตย์
สุทธิไดต้ั้งแต่เวลา 06.00 น. มีค่าเท่ากบั 20 วตัต/์ตารางเมตร และมีค่าเพ่ิมข้ึนสูงสุดในเวลา 13.00 น. 
มีค่าเท่ากบั 672 วตัต/์ตารางเมตร และเร่ิมลดลง ดงัแสดงในภาพท่ี 6 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมจึงเป็นช่วง 
8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. ตามการปริมาณของรังสีแสงอาทิตย ์ 

 
ปริมาณรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีวดัแบบต่อเน่ืองรายชัว่โมงดว้ยชุดตรวจวดัความเขม้รังสีดวง

อาทิตยสุ์ทธิรุ่น CNR4 ท่ีติดตั้งอยู่บนเสาสูง 40 เมตร ภายในพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบ้ียอันเน่ืองมาจากพระราชด าริ  สามารถตรวจวัดปริมาณรังสี
แสงอาทิตยสุ์ทธิไดต้ั้งแต่เวลา 6.00-19.00 น. รวมเวลาทั้งส้ิน 13 ชัว่โมง 
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ภาพที่ 6  พลงังานรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีตรวจวดัพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี เฉล่ีย 3 เดือน 
ธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์

 
3.  การหาความเข้มข้นของจุลนิทรีย์ในอากาศ 
 
 3.1  น าอาหารเล้ียงเช้ือ (NA plate) ใส่ในเคร่ือง Andersen six-stages impactor  โดยปรับ
อตัราการไหลของอากาศ 28.3 ลิตร/นาที เก็บช่วงเวลา 8.00 น., 13.00 น. และ 17.00 น. 
 

3.2  เก็บตวัอยา่งสภาพอากาศดว้ยเคร่ือง PDR  
 
3.3  ค  านวณปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
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จ านวนโคโลนีท่ีนบัไดแ้ต่ละจานเพาะเช้ือในแต่ละชั้นน าไปค านวณให้อยู่ในรูปความ
เขม้ขน้ในหน่วยโคโลนีต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ (โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) (Fang et al., 2007) ดงั
แสดงสมการ ต่อไปน้ี  

 
C (โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร) = (P1+P2+P3+P4+P5+P6)×1000 

 t(min) × F(L/min) 
 
ดงัน้ี C คือ ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศในหน่วยโคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตรอากาศ 
 

P1, P2, P3, P4, P5, และ P6 คือ จ  านวนโคโลนีในชั้นท่ี 1-6 
 
t คือ ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง (นาที) 
 
และ F คือ อตัราการดูดอากาศช่วงเก็บ 
 

4.  การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศกบัความเข้มข้นของเชื้อจุลนิทรีย์ 
 
 4.1  บนัทึกขอ้มลูสภาพภูมิอากาศทั้งอุณหภูมิ ความช้ืน รังสีแสงอาทิตย ์ความเร็วลมและ
ทิศทางลมแต่ละระดบัความสูงจากเคร่ือง PDR  
 
 4.2  สร้างกราฟเพ่ือหาความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียก์บัปัจจยัทางสภาพ
ภูมิอากาศ 
 
5.  การวเิคราะห์ผลของรังสีแสงอาทิตย์กบัการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลนิทรีย์ 
 

5.1 การเตรียมเช้ือจุลินทรียท่ี์ทดสอบ 5 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ Aspergillus fumigatus, Aspergillus 
niger, Bacillus, Candida, Cladosporium มาท าการเจือจางแบบ 10 Serial dilutions ดงัน้ี 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_fumigatus
http://203.130.231.174:1107/GST/src/Html/Thai/Thai_Mycology/thai_CLADOSPO.htm
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5.1.1 ปิเปต 1 มิลลิลิตร ซสัเพนชนัของเช้ือตั้งตน้ (100) มาใส่หลอดท่ีมีน ้ าเกลือ (0.9 
เปอร์เซ็นต ์NaCl) ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 9 มิลลิลิตร ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ เขยา่ใหเ้ขา้กนั จะไดเ้ป็นซสัเพชัน่
ของเช้ือท่ี 10-1 

 
5.1.2 ปิเปตซัสเพนชันของเช้ือท่ีได้ (10-1) 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดท่ีมีน ้ าเกลือ (0.9 

เปอร์เซ็นต ์NaCl) ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ดว้ยเทคนิคปลอดเขย่าให้เขา้กนั จะไดเ้ป็นซสั
เพนชนัของเช้ือท่ี 10-2จนถึง 10-6 

 
5.1.3 น าไปทดลองต่อในขั้นต่อไป :การเพาะเช้ือแบบ Spread Plate และ Pour Plate 

เพ่ือน าจ  านวนเช้ือจุลินทรียใ์นเพส โดยเลือกใชท่ี้ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์100 โคโลนี 
 

5.2  ขั้นตอนการ Spread plate 
 

5.2.1 ปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงท่ีต าแหน่งตรงกลางจานเพาะเช้ือ 
 
5.2.2 จุ่มแท่งแกว้รูปตัวแอล (spreader) ในแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 95 แลว้เอียง 

Spreader ท่ีขอบของบีกเกอร์เพื่อแยกแอลกอฮอลส่์วนเกินออก 
 
5.2.3 น าแท่งแกว้เกล่ีย Spreader ท่ีผ่านการจุ่มแอลกอฮอลไ์ปเผาไฟจนแอลกอฮอล์

ไหมห้มดและปล่อยให ้Spreader เยน็ 
 
5.2.4 น า spreader เกล่ียเช้ือใหท้ัว่จานเพาะเช้ือและระมดัระวงัไม่ให ้มือสมัผสักบัขอบ

ดา้นในของจานเพาะเช้ือ 
 
5.2.5 spreader ในแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 95 และก าจดัแอลกอฮอลส่์วนเกินใหแ้ท่ง

แกว้สมัผสักบัขอบบีกเกอร์ น าเผาไฟจนแอลกอฮอลไ์หมห้มด ปล่อยให้เยน็ และน าไปเกล่ียในจาน
เพาะเช้ือท่ีใส่เช้ือจุลินทรียล์งไปแลว้ท า 3 ซ ้า 

 
5.2.6  น าจานเพาะเช้ือไปวางในตูท่ี้ติดตั้งหลอด UV (UVA, UVB, UVC) โดยก าหนดระยะห่าง

จากหลอดจนอาหารเพาะเช้ือ 30 และ 50 เซนติเมตร วางไว ้2, 4, 6, 8 และ 12 ชัว่โมง 
 



 

 

41 
 

5.2.7  กลบัจานเพาะเช้ือใหด้า้นท่ีมีอาหารเพาะเช้ืออยูด่า้นบน แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง 

  
5.2.8  สงัเกตลกัษณะและนบัจ านวนโคโลนีท่ีปรากฏ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ลกัษณะของพืน้ที่ในการเกบ็ตวัอย่าง 
 

1.1 พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบ้ียอันเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ จ.เพชรบุรี 

 
พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบ้ียอันเน่ืองมาจาก

พระราชด าริ จ.เพชรบุรี ศึกษาคน้ควา้วิจยัรูปแบบของเทคโนโลยีในการจดัการปัญหาส่ิงแวดลอ้ม
ดา้นการก าจดัขยะ และการบ าบดัน ้ าเสีย โดยอาศยัวิธี ธรรมชาติธรรมชาติ  

 
1.1.1  สภาพทัว่ไปของต าบลแหลมผกัเบ้ีย 
 

1)  ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 
ต  าบลแหลมผกัเบ้ียเป็นต าบลหน่ึงใน 10 ต าบลของอ าเภอบา้นแหลม จงัหวดั

เพชรบุรี ห่างจากท่ีว่าการอ าเภอประมาณ 29 กิโลเมตร เป็นพ้ืนท่ีติดกบัชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย มีเน้ือท่ี
ประมาณ 10.57 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 6,606.28 ไร่ และมีอาณาเขตติดต่อดงัน้ี 

 
ทิศเหนือ ติดต่อกบัต าบลบางแกว้ อ  าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี 
ทิศใต ้ ติดต่อกบัอ่าวไทย ต าบลหาดเจา้ส าราญ อ  าเภอบา้นแหลม 

 จงัหวดัเพชรบุรี 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัอ่าวไทย 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัต าบลนาพนัสาม อ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี 
 

2)  ลกัษณะภูมิอากาศ 
 

จงัหวดัเพชรบุรีอยูติ่ดอ่าวไทยจึงไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียง
ใตใ้นฤดูฝน ซ่ึงมีผลท าใหฝ้นตกชุก และอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงฤดูหนาว 
จึงท าใหม้ีอากาศหนาวเยน็ในช่วงเวลาดงักล่าว สามารถแบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 ฤดู 
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ฤดูร้อน เร่ิมตั้งแต่เดือนมีนาคม-เมษายน อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 32.13 องศาเซลเซียส 
ฤดูฝน เร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียปีละ 959.5 มิลลิเมตร 
ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแต่เดือนธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์อุณหภูมิเฉล่ียต ่าสุด 24.16 องศาเซลเซียส 
 
ในปี 2550 อุณหภูมิอากาศสูงท่ีสุด 37.0 องศาเซลเซียส (วนัท่ี 19 เมษายน 

2550) อุณหภูมิอากาศต ่าท่ีสุด 16.0 องศาเซลเซียส (วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2550) อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย
ทั้งปี 28.02 องศาเซลเซียส ปริมาณฝนตกรวมทั้งปี 1,113.4 มิลลิเมตร มีจ  านวนวนัฝนตกวดัไดต้ั้งแต่ 
0.1 มิลลิเมตร จ  านวน 99 วนั จากสถิติปริมาณน ้ าฝนตั้งแต่ปี 2537-2550 เฉล่ียวนัฝนตกประมาณปี
ละ 103 วนั ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียในรอบ 12 ปี (ปี 2539-2550) 1,003.43 มิลลิเมตรต่อปี มีฝนตกมาก
ในช่วงเดือนกนัยายน-ตุลาคม 
 

 
 
ภาพที่ 7  พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
 จ.เพชรบุรี เก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรีย ์
 
 1.2.  ตึกอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัก่อตั้งเม่ือปี พ.ศ. 2490 ภายใตม้หาวิทยาลยั
แพทยศาสตร์นับเป็นคณะแพทยศาสตร์แห่งท่ี 2 ของประเทศ ต่อจากคณะแพทยศาสตร์ศิริราช
พยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล ถือก าเนิดจากพระราชปรารภในพระบาทสมเด็จพระปรเมนทรมหา
อานนัทมหิดล พระอฐัมรามาธิบดินทร์รัชกาลท่ี 8 โดยด าเนินงานร่วมกบัโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2490
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A5_%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A5_%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%A5_%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%A5_%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C
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สภากาชาดไทย มีหนา้ท่ีหลกัในการผลิตบณัฑิตทั้งในระดบัปริญญาบณัฑิตและบณัฑิตศึกษา การ
วิจัยและพฒันาองค์ความรู้ทางการแพทยแ์ละสหศาสตร์ และการบริการทางการแพทย์และ
สาธารณสุขแก่ประชาชนทัว่ไป มีผลงานดา้นการรักษาพยาบาลและงานวิจยัท่ีไดรั้บการยอมรับทั้ง
ในระดบัชาติและนานาชาติ 

 
1.2.1  สภาพทัว่ไปของอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

 
 

ภาพที ่8  พ้ืนท่ีอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 
1)  ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 

ตึกอปร.คณะแพทยต์ั้งอยูใ่นเขตปทุมวนั เป็น 1 ใน 50 เขตการปกครองของ
กรุงเทพมหานคร อยูใ่นกลุ่มเขตกรุงเทพใต ้ซ่ึงถือเป็นเขตศูนยก์ลางธุรกิจ การคา้ การบริการ การ
พยาบาล วฒันธรรม การศึกษา และการทูต เป็นเขตหน่ึงท่ีมีท่ีตั้ งอยู่บริเวณใจกลางท่ีสุดของ
กรุงเทพมหานครและท่ีมีการคมนาคมหลากหลายช่องทาง 

 
ทิศเหนือ  ติดต่อกบัเขตดุสิตและเขตราชเทว ีมีคลองมหานาคและคลอง

 แสนแสบเป็นเสน้แบ่งเขต 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัเขตวฒันาและเขตคลองเตย มีแนวทางรถไฟสาย

 ช่องนนทรีเป็นเสน้แบ่งเขต 
ทิศใต ้ ติดต่อกบัเขตสาทรและเขตบางรัก มีถนนพระรามท่ี 4 ฟาก

 ใต ้เป็นเสน้แบ่งเขต 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_4
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ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัเขตป้อมปราบศตัรูพ่าย มีคลองผดุงกรุงเกษมเป็น
 เสน้แบ่งเขต 

 
2)  ลกัษณะภูมิอากาศ 
 

อุณหภูมิกรุงเทพมหานครนั้ นมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน โดยอยู่ภายใต้
อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด ไดแ้ก่ ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัออกเฉียง
ใตซ่ึ้งเกิดฤดูกาลท่ีแตกต่าง กนั 3 ฤดูไดแ้ก่ 

 
ฤดูร้อน ระหว่างเดือนกุมภาพนัธ ์- เดือนเมษายน 
ฤดูฝน ระหว่างเดือนพฤษภาคม - เดือนตุลาคม 
ฤดูหนาวระหว่างเดือนพฤศจิกายน - เดือนมกราคม 
 
อุณหภูมิทั้ง 3 ฤดูจะแตกต่างกนั แต่ค่าเฉล่ียจากการวดั ณ สถานีตรวจอากาศ

กรุงเทพมหานคร ปี 2545 จะอยูท่ี่ 29.2 องศาเซลเซียส โดยค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 38 องศาเซลเซียส และ
ต ่าสุดเท่ากบั 19.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพนัธ์ ของกรุงเทพมหานครจะมีค่าสูงเกือบตลอดปี
เน่ืองจากกรุงเทพมหานครตั้งอยูใ่กลอ่้าวไทย ซ่ึงมีไอน ้ าพดัเขา้ถึงสม  ่าเสมอ ซ่ึงจากการวดั ณ พ.ศ. 
2545 ความช้ืนสมัพนัธข์องกรุงเทพมหานครจะมีค่าเฉล่ียร้อยละ 73 

 
2  การวเิคราะห์ปริมาณความเข้มข้นและสายพนัธ์ุของจุลนิทรีย์ในอากาศ 
 
 2.1  การวิเคราะห์ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียต์ามพ้ืนท่ีศึกษา 
 

ผลการตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์จากพ้ืนท่ีการศึกษา 2 พ้ืนท่ี คือ 
พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี 
และท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้าสวนลุมพินี ท่ีระดบัความสูงแตกต่างกนั 3 
ระดบัความสูง เก็บขอ้มลู 3 เดือน เดือนละ 3 วนั 3 ระดบัความสูง 3 ซ ้า พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียของ
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%95%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9E%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%A1
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2.1.1  พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ จ.เพชรบุรี 

 
จากการเก็บตวัอย่างอากาศระหว่างเดือนธนัวาคมถึงกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 ผล

การศึกษาพบว่าทั้ง 3 เดือน ในช่วงเวลา 8.00 น. ท่ีความสูง 1 เมตร มีปริมาณความเขม้ขน้เฉล่ียของ
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ (Geometric mean : GM) มากกว่าท่ีระดบัความสูง 3 เมตร และ 7 เมตร ดงัน้ี
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 พบว่า ความเขม้ขน้เฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศสูงสุดในท่ีระดบัความสูง 
1 เมตร ในช่วงเวลา 8.00 น. เท่ากบั 1,348.41±5.10 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมา ไดแ้ก่ ท่ี
ความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากบั 1,058.89±7.36 โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร และ 478.92±19.23 โคโลนี
ต่อลกูบาศก์เมตร ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ี
ระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 1,298±12.41 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 3 และ 
7 เมตร เท่ากบั 1,050.65±10.80 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 458.19±18.13 โคโลนีต่อลูกบาศก์
เมตร ตามล าดบั และเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง  
1 เมตร เท่ากบั 1,349.82 ± 17.67 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากบั 
1,024.74 ± 21.20 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 485.28±14.71 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั 
ในช่วงเวลา 12.00 น. ในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
(Geometric mean: GM) สูงสุดในท่ี ระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 823.32±12.74 โคโลนีต่อ
ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาคือความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากบั 467.61±14.28 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
และ 321.55 ± 6.12 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความ
เขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 835.10±11.36 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร 
รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 3 เมตรและ 7 เมตร เท่ากบั 465.25 ± 7.36 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 
318.02 ± 6.12 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั และเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้
เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดับความสูง 1 เมตร เท่ากบั 832.27±1.63 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
รองลงมาคือท่ีความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากบั 464.08±10.79 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 
312.13±4.08 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ในช่วงเวลา 17.00 น. ในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 
พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ (Geometric mean: GM) สูงสุดในท่ี ระดบัความสูง  
1 เมตร เท่ากบั 938.75±10.20 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 3 เมตร และ 7 
เมตร เท่ากบั 883.39±12.24 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 412.67±5.40 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง  
1 เมตร เท่ากบั 939.93±9.35 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 3 และ 7 เมตร 
เท่ากับ 899.88±14.28 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 416.96±3.53 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
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ตามล าดบั และเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง 1 เมตร 
เท่ากบั 934.04±2.04 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมา คือ ท่ีความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากับ 
896.35±17.79 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และ 421.67±8.16 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั  

 
ตารางที่ 5  ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์Colony forming units per cubic meter (โคโลนีต่อ

ลกูบาศกเ์มตร) ในแต่ละระดบัความสูง ณ พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี 

 

เวลา เดือน 
จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์(โคโลนีต่อ
ลกูบาศกเ์มตร) 

GM GSD minimum maximum 

8.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 1,348.41 5.10 1,342.76 1,352.65 

 
ม.ค. 1 เมตร 1,298.00 12.41 1,286.22 1,310.95 

 
ก.พ. 1 เมตร 1,349.82 17.67 1,332.16 1,349.82 

 
ธ.ค. 3 เมตร 1,058.89 7.36 1,053.00 1,067.14 

 
ม.ค. 3 เมตร 1,050.65 10.80 1,038.87 1,060.07 

 
ก.พ. 3 เมตร 1,024.73 21.20 1003.53 1,045.94 

 
ธ.ค. 7 เมตร 478.92 19.23 466.43 501.06 

 
ม.ค. 7 เมตร 458.19 18.13 438.16 473.50 

 
ก.พ. 7 เมตร 485.28 14.71 473.50 501.77 

13.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 823.32 12.74 812.72 837.46 

 
ม.ค. 1 เมตร 835.10 11.36 826.86 848.06 

 
ก.พ. 1 เมตร 832.27 1.63 830.39 833.22 

 
ธ.ค. 3 เมตร 467.61 14.28 459.36 484.10 

 
ม.ค. 3 เมตร 465.25 7.36 459.36 473.50 

 ก.พ. 3 เมตร 464.08 10.80 452.30 473.50 
 ธ.ค. 7 เมตร 321.55 6.12 318.02 328.62 
 ม.ค. 7 เมตร 318.02 6.12 314.49 325.09 
 ก.พ. 7 เมตร 312.13 4.08 307.42 314.49 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 

เวลา เดือน 
จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์(โคโลนีต่อ
ลกูบาศกเ์มตร) 

GM GSD minimum maximum 

17.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 938.75 10.20 932.86 950.53 

 
ม.ค. 1 เมตร 939.93 9.35 932.86 950.53 

 
ก.พ. 1 เมตร 934.04 2.04 932.86 936.40 

 
ธ.ค. 3 เมตร 883.39 12.24 876.33 897.53 

 
ม.ค. 3 เมตร 899.88 14.28 886.93 915.19 

 
ก.พ. 3 เมตร 896.35 17.79 879.86 915.19 

 
ธ.ค. 7 เมตร 421.67 5.40 416.96 427.56 

 
ม.ค. 7 เมตร 416.96 3.53 413.43 420.49 

 
ก.พ. 7 เมตร 421.67 8.16 416.96 431.10 

 
สภาพภูมิอากาศในช่วงท่ีเก็บตวัอย่างทั้งความเร็วลม ความช้ืนสัมพนัธ์และอุณหภูมิ

ของแต่ละเดือนมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยในเดือนธันวาคมค่าความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-3.2 
เมตร/วินาที ค่าความช้ืนสัมพนัธ์อยู่ในช่วง 51-79 และอุณหภูมิ 21.3-26.2 องศาเซลเซียส เดือน
มกราคมค่าความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-3.1.6 เมตร/วินาที ค่าความช้ืนสมัพนัธอ์ยูใ่นช่วง 57-74 
และอุณหภูมิ 21.3-29.3 องศาเซลเซียส และเดือนกุมภาพนัธค่์าความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-2.6 
เมตร/วินาที ค่าความช้ืนสมัพนัธอ์ยูใ่นช่วง 71-89 และอุณหภูมิ 23.7-28.8 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการ
เก็บตัวอย่างสภาพภูมิอากาศพบว่าเม่ือระดับความสูงเพ่ิมข้ึนความเร็วลมจะเพ่ิมข้ึนซ่ึงจะมี
ความสมัพนัธก์บัปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในพ้ืนท่ี 

 
2.1.2.  พ้ืนท่ีตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

จากการเก็บตวัอยา่งอากาศระหว่างเดือนธนัวาคมถึงกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 ผล
การศึกษาพบว่าทั้ง 3 เดือน ในช่วงเวลา 8.00 น. ท่ีความสูง 1 เมตร มีปริมาณความเขม้ขน้เฉล่ียของ
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ (Geometric mean : GM) มากกว่าท่ีระดบัความสูง 16 เมตร และ 60 เมตร 
ดงัน้ีเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 พบว่า ความเขม้ขน้เฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศสูงสุดในท่ีระดบัความ
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สูง 1 เมตร ในช่วงเวลา 8.00 น. เท่ากบั 1,023.56±10.20 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ท่ี
ความสูง 3 และ 7 เมตร เท่ากบั 826.86±9.35 โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร และ 604.24±8.89 โคโลนีต่อ
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ี
ระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 937.57±12.41 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 16 
และ 60 เมตร เท่ากบั 747.94±14.28 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 585.39±18.13 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
ตามล าดบั และเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง 1 เมตร 
เท่ากบั 984.69±10.80 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 16 และ 60 เมตร เท่ากับ 
673.73±12.41 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และ 591.28±4.08 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ในช่วง
เวลา 13.00 น. ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 พบว่าความเขม้ข้นเฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
(Geometric mean: GM) สูงสุดในท่ี ระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 944.64±8.89 โคโลนีต่อลูกบาศก์
เมตร รองลงมาคือความสูง 16 และ 60 เมตร เท่ากบั 453.47±15.96 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 
388.69±6.12 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้
เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดับความสูง 1 เมตร เท่ากบั 862.19±18.70 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 16 เมตรและ 60 เมตร เท่ากบั 554.77±12.74 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
และ 389.87±12.74 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดบั และเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบความ
เขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 698.47±14.28 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร 
รองลงมาคือท่ีความสูง 16 และ 60 เมตร เท่ากับ 530.04±9.35 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ
330.98±5.40 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ในช่วงเวลา 17.00 น. ในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 
พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ (Geometric mean: GM) สูงสุดในท่ี ระดบัความสูง  
1 เมตร เท่ากบั 998.82±18.13 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 16 เมตร และ  
60 เมตร เท่ากบั 586.57±6.12 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตรและ 590.11±9.35 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
ตามล าดบั และเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง  
1 เมตร เท่ากบั 987.04±10.80 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร รองลงมาไดแ้ก่ ท่ีความสูง 16 และ 60 เมตร 
เท่ากบั 683.16±8.89 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และ 487.63±8.89 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
และเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557 พบความเขม้ขน้เฉล่ียสูงสุดบริเวณในท่ีระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั 
906.95±8.89 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมา คือ ท่ีความสูง 16 และ 60 เมตร เท่ากับ  
539.46±441.70 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 441.70±10.60 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั ดงั
แสดงในตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6  ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์Colony forming units per cubic meter (โคโลนีต่อ
ลูกบาศก์เมตร) ในแต่ละระดับความสูง ณ พ้ืนท่ีตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ดา้นหนา้สวนลุมพินี 

 

เวลา เดือน 
จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์(CFU/m3) 

GM GSD minimum maximum 

8.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 1023.56 10.20 1017.67 1035.34 

 
ม.ค. 1 เมตร 937.57 12.41 925.80 950.53 

 
ก.พ. 1 เมตร 984.69 10.80 975.27 996.47 

 
ธ.ค. 18 เมตร 826.86 9.35 819.79 837.46 

 
ม.ค. 18 เมตร 747.94 14.28 734.98 763.25 

 ก.พ. 18 เมตร 673.73 12.41 660.78 685.51 
 ธ.ค. 60 เมตร 604.24 9.35 593.64 611.31 
 ม.ค. 60 เมตร 585.39 14.28 579.51 590.11 
 ก.พ. 60 เมตร 591.28 4.08 586.57 593.64 

13.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 944.64 8.89 936.40 954.06 
 ม.ค. 1 เมตร 862.19 18.70 840.99 876.33 
 ก.พ. 1 เมตร 698.47 14.28 685.51 713.78 
 ธ.ค. 18 เมตร 453.47 15.93 438.16 469.96 
 ม.ค. 18 เมตร 554.77 12.74 544.17 568.90 
 ก.พ. 18 เมตร 530.04 9.35 522.97 540.64 
 ธ.ค. 60 เมตร 388.69 6.12 381.63 392.23 
 ม.ค. 60 เมตร 389.87 12.74 381.63 406.36 
 ก.พ. 60 เมตร 330.98 5.40 325.09 335.69 
17.00 น. ธ.ค. 1 เมตร 998.82 18.13 978.80 1014.13 
 ม.ค. 1 เมตร 987.04 10.80 975.27 996.47 
 ก.พ. 1 เมตร 906.95 8.89 897.53 915.19 
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 
 

เวลา เดือน 
จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์(CFU/m3) 

GM GSD minimum maximum 

17.00 น. ธ.ค. 18 เมตร 586.57 6.12 579.51 590.11 
 ม.ค. 18 เมตร 683.16 8.89 674.91 692.58 
 ก.พ. 18 เมตร 539.46 14.28 522.97 547.70 
 ธ.ค. 60 เมตร 590.11 9.35 583.04 600.71 
 ม.ค. 60 เมตร 487.63 8.89 466.43 501.77 
 ก.พ. 60 เมตร 441.70 10.60 431.10 452.30 

 
สภาพภูมิอากาศในช่วงท่ีเก็บตวัอย่างทั้งความเร็วลม ความช้ืนสัมพนัธ์และอุณหภูมิ

ของแต่ละเดือนมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยในเดือนธนัวาคมค่าความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-3 เมตร/
วินาที ค่าความช้ืนสมัพนัธอ์ยูใ่นช่วง 63-79 และอุณหภูมิ 21.3-32.2 องศาเซลเซียส เดือนมกราคมค่า
ความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-2 เมตร/วินาที ค่าความช้ืนสัมพนัธ์อยู่ในช่วง 40-74 และอุณหภูมิ 
23.4-33.4 องศาเซลเซียส และเดือนกุมภาพนัธค่์าความเร็วลมมีค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ี 0-2 เมตร/วินาที ค่า
ความช้ืนสัมพนัธ์อยู่ในช่วง 71-89 และอุณหภูมิ 23.7-31.7 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการเก็บตวัอย่าง
สภาพภูมิอากาศพบว่าเม่ือระดบัความสูงเพ่ิมข้ึนความเร็วลมจะเพ่ิมข้ึนซ่ึงสัมพนัธ์กบัปริมาณความ
เขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบ 
 
 2.2  สายพนัธุข์องเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในพ้ืนท่ี 
 

จากการเก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศพบว่า เช้ือท่ีพบส่วนใหญ่เป็นเช้ือรา และเช้ือ
แบคทีเรีย เม่ือเก็บตวัอย่างเช้ือจุลินทรียจ์ากอากาศ มาท าการศึกษาและจดักลุ่มโดยสังเกตลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยา (Morphological Characteristics) และลกัษณะรูปร่างท่ีเจริญบนอาหาร ตามวิ ธี
ของ Raper and Funnell (1965) conidial head และสีของโคโลนี พบว่า สามารถจดักลุ่มของเช้ือรา 
และเช้ือแบคทีเรียไดด้งัน้ี 
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2.2.1  Aspergillus ไดก้ลุ่มของเช้ือราทั้งหมด 3 กลุ่ม คือ 
 

1)  The Aspergillus fumigates Groups มีลกัษณะของ conidial head เป็นสีเขียว 
การเรียงตวัของ sterigmata เป็นแบบ uniseriate  

 
2)  The Aspergillus flavus Groups มีลกัษณะสีของ conidial head เป็นสีเหลือง

ปนเขียวเม่ืออายมุากข้ึนอาจกลายเป็นสีน ้ าตาล vesicle ไม่ใช่แบบ clavate การจดัเรียงตวัของ 
sterigmata เป็นแบบ biseriate  

 
3)  The Aspergillus niger Groups มีลกัษณะสีของ conidial head เป็นสีด าหรือสี

น ้ าตาลด า vesicle ค่อนขา้งกลลม สามารถเจริญและสร้างสปอร์ไดดี้บนอาหาร การจดัเรียงของ 
sterigmata เป็นแบบ biseriate  

 
2.2.2  Penicillium sp. ลกัษณะโคโลนีเด่ียวสีเขียว เสน้ใยใสไม่มีสีและผนงักั้นตามขวาง โค

นิดิโอฟอร์ตรง เกิดเด่ียวๆท่ีส่วนปลาย แตกก่ิงกา้นลกัษณะคลา้ยแตร โคนิเดียเกิดต่อกนัเป็นลูปโซ่บน 

Phialides โคนิเดียมีหน่ึงเซลลรู์ปร่างกลมหรือรี 

 

2.2.3  Cladosporium sp. ลกัษณะโคโลนีสีเขียวข้ีมา้ เสน้ใยค่อนขา้งฟลูกัษณะเสน้ใยมี
สีเขม้ มีผนงักั้นตามขวาง โคนิเดียมีสีเขม้ มีหน่ึงเซลลห์รือสองเซลลรู์ปร่างต่างกนัหลายแบบ เช่น 
รูปไข่ทรงกระบอกถึงรูปร่างไม่แน่นอน 
 
 2.2.4  Rhizopus sp. เสน้ใยสีน ้ าตาลไมมี่ผนงักั้นตามขวาง สร้างอบัสปอร์รูปร่างกลมสี
ด าท่ีปลายกา้นชูอบัสปอร์ภายในมีสปอร์ขนาดเลก็รูปร่างกลมมากมาย มี apophysis, stolon และ
rhizoid 
 
 2.2.5  Bacillus sp.ลกัษณะโคโลนีสีขาวเยิ้ม รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ยอ้มติดสี 
แกรมบวก (Gram positive bacteria) 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1134/gram-positive-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%81
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 2.2.6  Candida ลกัษณะโคโลนีสีขาวเยิม้ รูปร่างเป็น mycelium และpseudomycilium 
ตรงส่วนปลายมกัสร้าง chlamydoconidia รูปร่างกลมผนงัหนา ขนาด 8-12 ไมโครเมตร สร้าง 
blastoconidia จาก hyphae หรือ pseudohyphae ตรงบริเวณท่ีมีผนงักั้นเซลล ์
 
 โดยจากการศกึษาพบว่า สายพนัธุท่ี์พบมากท่ีสุด คือ เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus fumigates , 
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Cladosporium sp. แบคทีเรีย Bacillus sp และ Candida  
 

 
 
ภาพที่ 9  ตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในอากาศ 
 
 2.3  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
 

เน่ืองจากการเก็บตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง Andersen six-stages impactor สามารถแยกขนาดของ
เช้ือจุลินทรียท่ี์พบได ้ ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั 6 ขนาด คือ ชั้นท่ี 1 (>7 ไมโครเมตร) ชั้นท่ี 2 (4.7-7.0 
ไมโครเมตร) ชั้นท่ี 3 (3.3-4.7ไมโครเมตร) ชั้นท่ี 4 (2.1-3.3 ไมโครเมตร) ชั้นท่ี 5 (1.1-2.1 ไมโครเมตร) และ
ชั้นท่ี 6 (0.65-1.1 ไมโครเมตร) ดงันั้นสามารถแยกขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียไ์ดด้งัน้ี 
 

2.3.1  โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
จ. เพชรบุรี 
 

จากการเก็บตวัอยา่งท่ีระดบัความสูงแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ ท่ีความสูง 1 เมตร, 
3 เมตร และ 7 เมตร ตามช่วงเวลา พบว่าขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบมากท่ีสุดคืออนุภาค
ขนาด ชั้นท่ี 4 อนุภาคของเช้ือจุลินทรียข์นาด 2.1-3.3 ไมโครเมตร 
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ภาพที่ 10  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 8.00 น. 
 

 
 

ภาพที่ 11  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 13.00 น. 
 

 
 

ภาพที่ 12  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 17.00 น. 
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เมื่อศึกษาขนาดของอนุภาคจุลินทรียใ์นอากาศ โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วงขนาด คือ >7, 
3-7 และ <3 ไมโครเมตร ตามแบบจ าลองขนาดอนุภาคท่ีเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจมนุษย ์พบว่า
ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 3-7 ไมโครเมตร ท่ีสามารถเขา้สู่ร่างกายส่วน
ของขั้วปอด เม่ือแยกเป็นขนาดของอนุภาคเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียในอากาศ พบว่าขนาดอนุภาค
ของเช้ือราส่วนใหญ่ท่ีพบอยูใ่นช่วง 2.1-4.7 ไมโครเมตร ส่วนเช้ือแบคทีเรียพบว่าทุกอนุภาคมีขนาด
ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที่ 7  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลม
 ผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ. เพชรบุรี 
 

เวลา 
 

จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

 

ขนาดอนุภาค (ไมโครเมตรหน่วย:µm) 
>7 µm 3-7 µm <3 µm 

(CFU/m3) 
ร้อยละ

การสะสม (CFU/m3) 
ร้อยละ

การสะสม (CFU/m3) 
ร้อยละ

การสะสม 
8.00 น. 1 เมตร 273.18 20.51 682.37 51.23 389.87 29.27 

 3 เมตร 207.30 19.84 489.60 46.86 349.04 33.41 
 7 เมตร 95.41 20.12 111.11 23.43 267.61 56.44 

12.00น. 1 เมตร 167.26 20.15 476.48 57.39 186.49 58.79 
 3 เมตร 96.58 20.74 252.45 54.22 116.61 25.04 
 7 เมตร 49.47 15.59 205.34 64.73 62.43 19.68 

17.00น. 1 เมตร 348.25 37.14 386.34 41.21 202.98 21.65 
 3 เมตร 255.59 28.62 465.25 52.09 173.14 19.38 
 7 เมตร 89.12 21.21 237.93 56.64 93.05 22.15 

 
2.3.2  พ้ืนท่ีตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

จากการเก็บตวัอยา่งท่ีระดบัความสูงแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ ท่ีความสูง 1 เมตร, 
18 เมตร และ 60 เมตร ตามช่วงเวลา พบว่าขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบมากท่ีสุด คือ ในชั้นท่ี 
3 และ 4 โดยมีอนุภาคของเช้ือจุลินทรียข์นาด 1.1-3.7 ไมโครเมตร 
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ภาพที่ 13  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 8.00 น.  
 

 
 

ภาพที่ 14  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 13.00 น. 
 

 
 

ภาพที่ 15  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศเวลา 17.00 น. 
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เมื่อศึกษาขนาดของอนุภาคจุลินทรียใ์นอากาศ โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วงขนาด คือ >7, 
3-7 และ <3 ไมโครเมตร ตามแบบจ าลองขนาดอนุภาคท่ีเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจมนุษย ์พบว่า
ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 3-7 ไมโครเมตร ท่ีสามารถเขา้สู่ร่างกายส่วน
ของขั้วปอด เม่ือแยกเป็นขนาดของอนุภาคเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียในอากาศ พบว่าขนาดอนุภาค
ของเช้ือราส่วนใหญ่ท่ีพบอยูใ่นช่วง 2.1-4.7 ไมโครเมตร ส่วนเช้ือแบคทีเรียพบว่าทุกอนุภาคมีขนาด
ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศพ้ืนท่ีนอกตึกอปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั

ดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

เวลา 
จุดเก็บ
ตวัอยา่ง 

ขนาดอนุภาค (ไมโครเมตรหน่วย:µm) 

(CFU/m3) 

ร้อยละ
การ
สะสม (CFU/m3) 

ร้อยละ
การสะสม (CFU/m3) 

ร้อยละ
การสะสม 

8.00 น. 1 เมตร 131.13 13.35 406.36 41.38 444.44 45.26 

 
18 เมตร 91.87 10.25 226.54 32.08 431.10 56.74 

 
60 เมตร 60.86 10.25 217.12 36.57 315.67 90.81 

12.00น. 1 เมตร 99.73 11.94 215.94 25.86 519.43 62.20 
 18 เมตร 91.87 17.92 155.08 30.25 265.80 51.84 
 60 เมตร 44.37 12.00 96.98 26.22 228.50 61.78 

17.00น. 1 เมตร 177.46 18.40 215.94 25.86 488.81 50.69 
 18 เมตร 50.65 8.40 155.08 30.25 441.70 73.24 
 60 เมตร 45.15 8.91 96.98 26.22 332.16 65.58 

 
2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศกบัความเข้มข้นของเชือ้จุลนิทรีย์ 
 

2.1  พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ. 
เพชรบุรี 
 

2.1.1  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัระดบัความสูง 
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จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของเช้ือจุลินทรียก์ับความสูงของการเก็บตวัอย่าง
เฉล่ีย 3 เดือนในแต่ละช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า เช้ือจุลินทรียล์ดลงตาม
ระดบัความสูง โดยเม่ือความสูงเพ่ิมข้ึนปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะมีความเขม้ขน้
ลดลงทั้ง 3 ช่วงเวลา โดยท่ีระดบัความสูง 1 เมตร ในเวลา 8.00 น.พบความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย์
สูงสุด คือ 1,332.08±29.52 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และพบเช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุดท่ีระดบัความสูง 
7 เมตร ในเวลา 13.00 น. คือ 317.24±17.28 โคโลนีต่อลกูบาศก์เมตร ซ่ึงเมื่อพิจารณาความสัมพนัธ์
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ท่ีเวลา 8.00 น.มี
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1, 0.96 และ 0.83 ตามล าดบั  

 
เน่ืองจากจุลินทรียส่์วนใหญ่ในอากาศไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ในบรรยากาศได้

เป็นเวลานานๆ เพราะ อากาศมีสภาพแห้งแลง้และมีสารอาหารปริมาณน้อย ดงันั้นอากาศจึงไม่ใช่
ถ่ินอาศยัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์อากาศเป็นเพียงท่ีอยู่อาศยัชั่วคราว (Temporary 
habitat) ของจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียใ์นอากาศนั่นจะถูกพดัพามาจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น น ้ า ดิน และ
อากาศเป็นตวักลางท่ีส าคญัในการแพร่กระจายของจุลินทรียไ์ปในส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ ดงันั้นยิ่งระดบั
ความสูงเพ่ิมข้ึนปริมาณของเช้ือจุลินทรียก์็จะลดลงเน่ืองจากอยู่ไกลจากแหล่งก าเนิดนั่นคือพ้ืนดิน
บริเวณพ้ืนท่ีเก็บตวัอยา่งซ่ึงมีความสมัพนัธก์นัในแต่ละช่วงเวลา 
 

2.1.2  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเร็วลม 
 

จากการศึกษาความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเร็วลมท่ีความสูง 10 เมตร
ในพ้ืนท่ีเก็บตวัอยา่งในแต่ละช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า เช้ือจุลินทรียล์ดลง
ตามความเร็วลม โดยเม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึนปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะมีความ
เข้มข้นลดลง โดยท่ีเวลา 8.00 น.พบความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 2,850.96±40.43 
โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ความเร็วลมเฉล่ีย 2.31 เมตรต่อวินาที และพบเช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุด ใน
เวลา 13.00 น. คือ 1,613.11±4.98 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ความเร็วลม 3.16 เมตรต่อวินาทีซ่ึงเมื่อ
พิจารณาความสมัพนัธค่์าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
ท่ีระดบัความสูง 10 เมตร พบว่า มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) เท่ากบั 0.61  
 

เม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึนปริมาณความเข้มขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะมีความ
เขม้ขน้ลดลง เน่ืองจากฝุ่ นละอองจะถกูเจือจางโดยลมท่ีพดัผา่นแหล่งก าเนิด ซ่ึงการเจือจางน้ีเกิดจาก
อากาศท่ีไม่มีฝุ่ นละอองหรือมีฝุ่ นละอองน้อยเคล่ือนท่ีเขา้มาท าให้บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของฝุ่ น
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ละอองมากมีความมีความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองลดลง (วงศพ์นัธ์ และคณะ, 2543) ซ่ึงในธรรมชาติ
เช้ือจุลินทรียจ์ะเกาะอยูก่บัอนุภาคของฝุ่ นละอองดงันั้นเม่ือฝุ่ นละอองถกูเจือจางโดยลมความเขม้ขน้
ของเช้ือจุลินทรียก์็จะลดลงดว้ยเช่นกนั 

 
2.1.3  ปริมาณรังสีแสงอาทิตย ์
 

โดยสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิไดต้ั้งแต่เวลา 06.00 น. มีค่า
เท่ากบั 19.2 วตัต/์ตารางเมตร และมีค่าเพ่ิมข้ึนสูงสุดในเวลา 13.00 น. มีค่าเท่ากบั 672 วตัต์/ตาราง
เมตร สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Pannop and Surat (2013) ท่ีท าการตรวจวดัพลงังานรังสี
แสงอาทิตยบ์ริเวณโครงการแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริในช่วงฤดูร้อนซ่ึงพบว่า
พลงังานรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิมีค่าสูงสุดในช่วงเท่ียงวนัเช่นกนั จากนั้นรังสีจะมีค่าพลงังานลดลง
ตั้งแต่เวลา 13.00 น.จนถึงเวลา 19.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาสุดทา้ยท่ีสามารถวดัรังสีได ้มีค่าเท่ากับ 
0.01 วตัต/์ตารางเมตร คิดเป็นพลงังานรังสีแสงอาทิตยส์ะสมเท่ากบั 4.73 กิโลวตัต์/ตารางเมตร/วนั 
ซ่ึงใกลเ้คียงกับการศึกษาของกระทรวงพลงังาน พบว่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ียทั่ว
ประเทศไทย มีค่าเท่ากบั 5.04 กิโลวตัต/์ตารางเมตร/วนั (กระทรวงพลงังาน, 2550) อยา่งไรก็ดี การท่ี
พลงังานรังสีแสงอาทิตยส์ะสมบริเวณโครงการแหลมผกัเบ้ียฯ มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของประเทศ
ไทยนั้นมีผลมาจากคุณภาพอากาศ ซ่ึงเป็นผลมาจากละอองไอเกลือจากทะเลและฝุ่ น (Satheesh and 
Moorthy, 2005; Naohiro et al., 2011; Can et al., 2012 and Juan et al., 2012) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Pantipa and Surat (2013) และ Winai et al., (2013) ท่ีท าการศึกษาผลของละอองเกลือจากทะเลและ
ละอองฝุ่ นต่อรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยบ์ริเวณโครงการแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
พบว่า ทั้งละอองเกลือและละอองฝุ่ นมีผลต่อการลดลงของค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยใ์นช่วงคล่ืน 
306-330 นาโนเมตรไดม้ากท่ีสุด 
 

รังสีดวงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ีโครงการแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริมี
ความสมัพนัธต่์อปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศท่ีพบ โดยในช่วงเวลาท่ีเก็บตวัอยา่ง
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศแต่ละช่วงเวลาจะแตกต่างกนัในช่วงเวลา 8.00 น. ปริมาณความเขม้ขน้ของ
เช้ือจุลินทรียใ์นอากาศสูงท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุดในช่วงเวลา 13.00 น. ดงัแสดงในภาพท่ี 16 
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ภาพที ่16  อิทธิพลของความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยต่์อปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ณ โครงการศึกษาวิจยั

และพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
 

อิทธิพลของความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยต่์อปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ณ โครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริเก็บตวัอย่างในแต่ละ
ช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า เช้ือจุลินทรียล์ดลงเม่ือความเขม้ของรังสี
แสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึน โดยในเวลา 8.00 น. พบความเขม้ขน้ของรังสีแสงอาทิตย ์147.02 วตัต์ต่อตาราง
เมตร พบความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 2,850.96±40.43 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ท่ีเวลา 
13.00 น. พบความเขม้ข้นของรังสีแสงอาทิตย ์671.34 วตัต์ต่อตารางเมตร ความเข้มข้นของ
เช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุด คือ 1,613.11±4.98 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ท่ีเวลา 17.00 น. พบความเขม้
ของรังสีแสงอาทิตย ์145.54 วตัต์ต่อตารางเมตร ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์2,250.88 ± 6.56 
โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ซ่ึงเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) ทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์พบว่า มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) มีค่าเท่ากบั 0.76  
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 2.2  พ้ืนท่ีตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

2.2.1  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัระดบัความสูง 
 

จากการศึกษาความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความสูงของการเก็บตวัอย่างใน
แต่ละช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า เช้ือจุลินทรียล์ดลงตามระดบัความสูง โดย
เม่ือความสูงเพ่ิมข้ึนปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะมีความเขม้ขน้ลดลงทั้ง 3 ช่วงเวลา 
โดยท่ีระดับความสูง 1 เมตร ในเวลา 8.00 น.พบความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 
981.94±43.06 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และพบเช้ือจุลินทรียน์อ้ยท่ีสุดท่ีระดบัความสูง 60 เมตร ใน
เวลา 12.00 น. คือ 369.85±33.67 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตรซ่ึงเมื่อพิจารณาความสัมพนัธ์ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ท่ีเวลา 8.00 น.มีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.86 รองลงมา คือ 17.00 น. และ 13.00 น. มีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) มีค่าเท่ากบั 0.77 และ 0.68 ตามล าดบั 

 
2.2.2  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัเร็วลม 
 

จากการศึกษาความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเร็วลมท่ีความสูง 10 เมตร
ในพ้ืนท่ีเก็บตวัอยา่งในแต่ละช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า ท่ีเวลา 8.00 น.พบ
ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 2,325.09±195.40 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ความเร็วลม
เฉล่ีย 1.93 เมตรต่อวินาที และพบเช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุด ในเวลา 13.00 น. คือ 1,717.71±238.32 
โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ความเร็วลม 2.7 เมตรต่อวินาทีซ่ึงเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์(R2) ระหว่างความเร็วลมกบัเช้ือจุลินทรียมี์แนวโน้มความสัมพนัธ์กนัน้อยมาก เท่ากบั 
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) 0.16 

 
  เน่ืองจากลกัษณะของพ้ืนท่ีในบริเวณดงักล่าวมีตึกสูงอยูม่ากท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของ
อากาศในบริเวณนั่น เป็นการเคล่ือนท่ีแบบยกตัวสูงข้ึน ท่ีเรียกว่า Adiabatic Process ท าให้
ความสัมพนัธ์ของเช้ือจุลินทรียก์บัเร็วลมมีความสัมพนัธ์กันน้อยกว่าในพ้ืนท่ีโครงการวิจยัและ
พฒันาอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริแหลมผกัเบ้ีย จ.เพชรบุรี 
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2.2.3  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัรังสีแสงอาทิตย ์
 

ปริมาณรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีวดัแบบต่อเน่ืองรายชัว่โมงดว้ยชุดตรวจวดัความ
เขม้รังสีดวงอาทิตยภ์ายในสถานีตรวจวดัอากาศเขตบางนากรุงเทพฯ สามารถตรวจวดัปริมาณรังสี
แสงอาทิตยสุ์ทธิไดต้ั้งแต่เวลา 6.00-19.00น. รวมเวลาทั้งส้ิน 13 ชัว่โมง  

 
โดยสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิไดต้ั้งแต่เวลา 06.00 น. มีค่า

เท่ากบั 10.7 วตัต/์ตารางเมตร และมีค่าเพ่ิมข้ึนสูงสุดในเวลา 12.00-13.00 น. มีค่าเท่ากบั 646.3 วตัต์/
ตารางเมตร จากนั้นรังสีจะมีค่าพลงังานลดลงตั้งแต่เวลา 13.00 น.จนถึงเวลา 19.00 น. ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาสุดท้ายท่ีสามารถวัดรังสีได้ มีค่าเท่ากับ 0.01 วตัต์/ตารางเมตร คิดเป็นพลงังานรังสี
แสงอาทิตยส์ะสมเท่ากบั 4.98 กิโลวตัต์/ตารางเมตร/วนั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาของกระทรวง
พลงังาน พบว่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ียทัว่ประเทศไทย มีค่าเท่ากับ 5.04 กิโลวตัต์/
ตารางเมตร/วนั (กระทรวงพลงังาน, 2550) 

 

 
 

ภาพที่ 17  พลงังานรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีตรวจวดัอากาศเขตบางนา
กรุงเทพมหานคร เฉล่ีย 3 เดือน ธนัวาคม-กุมภาพนัธ ์
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รังสีดวงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัด้านหน้าสวน
ลุมพินีมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศท่ีพบ โดยในช่วงเวลาท่ี
เก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศแต่ละช่วงเวลาจะแตกต่างกนัในช่วงเวลา 8.00 น. ปริมาณความ
เขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศสูงท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุดในช่วงเวลา 13.00 น. ดงัแสดงในภาพท่ี 18 
 

 
 
ภาพที่ 18  อิทธิพลของความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยต่์อปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ณ พ้ืนท่ีตึก อปร.

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี 
 

จากการศึกษาความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยใ์น
พ้ืนท่ีเก็บตวัอยา่งในแต่ละช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า เช้ือจุลินทรียล์ดลงเม่ือ
ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึน โดยเม่ือความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนปริมาณความ
เขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะลดลง โดยในเวลา 8.00 น.พบความเข้มขน้ของรังสีแสงอาทิตย ์
373.9 วตัตต่์อตารางเมตร พบความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 2,325.09±195.40 โคโลนีต่อ
ลูกบาศก์เมตร ท่ีเวลา 13.00 น. พบความเขม้ขน้ของรังสีแสงอาทิตย ์671.34 วตัต์ต่อตารางเมตร 
ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียน์้อยท่ีสุด คือ 1,717.01 ± 238.32 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ท่ีเวลา 
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17.00 น. พบความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย ์280.2 วตัต์ต่อตารางเมตร ความเขม้ขน้เช้ือจุลินทรีย ์
2,073.81±241.31 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ซ่ึงเม่ือพิจารณาความสมัพนัธค่์าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ์
(R2) ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) มีค่า
เท่ากบั 0.60  

 
3.  การวเิคราะห์ผลของรังสีกบัเชือ้จุลนิทรีย์ 
 
 จากการวิเคราะห์สายพนัธุ์ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในอากาศท่ีส าคัญ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ 
Aspergillus niger, Aspergillus fumigates, Cladosporium Bacillus sp. และ Candina เน่ืองจากเป็น
สายพนัธุ์ท่ีพบมากท่ีสุดและมีความส าคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยน าเช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีมา
ทดสอบกบัรังสีอลัตราไวโอเลต 3ชนิด คือ รังสียวูีเอ (UVA) รังสียวูีบี (UVB) และรังสียวูีซี (UVC) 
ท่ี 2 4 6 8 และ 12 ชัว่โมง ดว้ยแสงยวูี ขนาด 60x60x60 เซนติเมตร (กวา้งxลึกxสูง) ซ่ึงประกอบดว้ย
หลอดยวูีขนาด 18 วตัต ์ท าการบนัทึกผลการทดสอบเป็นเวลา 5 วนั พบว่า 
 

 3.1  รังสียวูีเอ  
 

จากการทดสอบเช้ือจุลินทรีย์ทั้ ง 5 สายพนัธุ์กับรังสียูวีเอ (UVA) พบว่า ปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท่ี์เจริญบนจานเพาะเช้ือมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของเช้ือลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Control (จานเพาะเช้ือท่ีไม่สัมผสักบัรังสียวูีเอ) โดยเฉพาะในชัว่โมงท่ี 8 และ 12 ชัว่โมง ซ่ึงเช้ือ 
Canida มีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของเช้ือลดลงมากกว่าเช้ือจุลินทรียต์วัอ่ืน มีโคโลนี 80-90 โคโลนี 
ปริมาณเช้ือจุลินทรียมี์แนวโนม้ลดลง 20-25 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 3.2  รังสียวูีบี 
 

จากการทดสอบเช้ือจุลินทรีย์ทั้ ง 5 สายพนัธุ์กับรังสียูวีบี (UVB) พบว่า ปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท่ี์เจริญบนจานเพาะเช้ือมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของเช้ือลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Control (จานเพาะเช้ือท่ีไม่สัมผสักบัรังสียวูีบี) โดยเฉพาะในชัว่โมงท่ี 8 และ 12 ชัว่โมง ซ่ึงเช้ือ 
Canida มีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของเช้ือลดลงมากกว่าเช้ือจุลินทรียต์วัอ่ืน มีโคโลนี 80-85 โคโลนี 
ปริมาณเช้ือจุลินทรียมี์แนวโนม้ลดลง 20-25 เปอร์เซ็นต ์ 
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 3.3  รังสียวูีซี 
 

จากการทดสอบเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 สายพนัธุก์บัรังสียวูีซี (UVC) พบว่า ปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี์เจริญ
บนจานเพาะเช้ือมีแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของเช้ือลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบั Control (จานเพาะเช้ือท่ีไม่
สมัผสักบัรังสียวูีซี) โดยเฉพาะในชัว่โมงท่ี 8 และ 12 ชัว่โมง ซ่ึงเช้ือ Canida มีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึน
ของเช้ือลดลงมากกว่าเช้ือจุลินทรียต์วัอ่ืนมีโคโลนี 60-65 โคโลนี ปริมาณเช้ือจุลินทรียมี์แนวโน้ม
ลดลง 20-25 เปอร์เซ็นต ์  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1  การวเิคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของเชื้อจุลนิทรีย์ตามพืน้ที่ศึกษา 
 
 1.1  ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรีย ์
 

จากการเก็บตัวอย่างปริมาณความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศระหว่างเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 ทั้ง 2 พ้ืนท่ี คือ บริเวณโครงการศึกษาวิจยัและ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี และพ้ืนท่ีนอกตึก 
อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้าสวนลุมพินี ในช่วงเวลา 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. ท่ี 3 
ระดบัความสูง พบว่าในพ้ืนท่ีบริเวณโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี มีปริมาณความเขม้ข้นของเช้ือจุลินทรียสู์งกว่าในพ้ืนท่ี
นอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัด้านหน้าสวนลุมพินี และพบว่าปริมาณความเขม้ข้นของ
เช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียสูงในช่วงเวลา 8.00 น. ท่ีระดบัความสูง 1 เมตร โดยในพ้ืนท่ีบริเวณโครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี  พบ 
1,332.08±29.52 โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร และพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้า
สวนลุมพินี พบ 981.94 ±43.06 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และพบปริมาณความเข้มข้นของ
เช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียนอ้ยสุดในช่วงเวลา 13.00 น. ท่ีระดบัความสูง 7 เมตร และ 60 เมตร ในช่วงเวลา 
13.00 น. มี 317.24±1.80 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 369.85±33.67 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 
ตามล าดบั 
 
 1.2  สายพนัธุข์องเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในพ้ืนท่ี 
  

จากการเก็บตวัอยา่งทั้ง 2 พ้ืนท่ี พบว่า เช้ือจุลินทรียส่์วนใหญ่เป็นเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย 
โดยพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี 
พบเช้ือราประมาณร้อยละ 85 และเช้ือแบคทีเรียประมาณร้อยละ 15 เม่ือจ  าแนกสายพนัธุ์ของเช้ือท่ี
ส าคญัไดแ้ก่ Aspergillus spp., Penicillum spp. Cladosporium spp., Mucor spp., Bacillus spp.ใน
พ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้าสวนลุมพินี พบเช้ือราร้อยละ 80 และเช้ือ
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แบคทีเรียประมาณร้อยละ 20 ยกเวน้ท่ีระดบัความสูง 1 เมตรพบปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือราและ
เช้ือแบคทีเรียใกลเ้คียงกนัพบเช้ือราร้อยละ 60 และเช้ือแบคทีเรียประมาณร้อยละ 40 ส่วนสายพนัธุ์
ของเช้ือท่ีพบท่ีส าคญัไดแ้ก่ Aspergillus sp., Penicillum sp. Cladosporium  sp., Candina, Bacillus sp. 

 
โดยเช้ือจุลินทรียท่ี์พบพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนั

เน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี มาจากพ้ืนดิน เม่ือเก็บตวัอยา่งจากพ้ืนดินบริเวณท่ีศึกษาพบว่าเป็น
สายพนัธุเ์ดียวกนักบัท่ีพบในอากาศ Aspergillus sp., Penicillum sp., Bacillus sp.  

 
 1.3  ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ 
 

เมื่อศึกษาขนาดของอนุภาคจุลินทรียใ์นอากาศ โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วงขนาด คือ >7, 
3-7 และ <3 ไมโครเมตร ตามแบบจ าลองขนาดอนุภาคท่ีเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจมนุษย ์(Jim, 2000) 
พบว่าขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบทั้ง 2 พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 3-7 ไมโครเมตร ซ่ึง
สามารถเคล่ือนท่ีเข้าสู่ขั้วปอดของมนุษยไ์ด้ และเม่ือแยกเป็นขนาดของอนุภาคเช้ือราและเช้ือ
แบคทีเรียในอากาศ พบว่าขนาดอนุภาคของเช้ือราส่วนใหญ่ท่ีพบอยู่ในช่วง 2.1-4.7 ไมโครเมตร 
ส่วนเช้ือแบคทีเรียพบว่าทุกอนุภาคมีขนาดใกลเ้คียงกนั  

 
2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศกบัความเข้มข้นของเชือ้จุลนิทรีย์ 

 
2.1  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัระดบัความสูง 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) ระหว่างเช้ือจุลินทรียก์ับ
ระดบัความสูงทั้ง 2 พ้ืนท่ี ใน 3 ช่วงเวลา พบว่า ระดบัความสูงในการเก็บตวัอยา่งมีความสมัพนัธก์บั
ปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นทั้ง 2 พ้ืนท่ี โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวจิยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) มี
ค่าเท่ากบั 1, 0.96 และ 0.83 ตามล าดบั ส่วนในพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้า
สวนลุมพินีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.86 , 0.77 และ 0.68 ตามล าดบั เน่ืองจาก
จุลินทรียส่์วนใหญ่ในอากาศไม่สามารถด ารงชีวิตอยูใ่นบรรยากาศไดเ้ป็นเวลานานๆ เพราะ อากาศมี
สภาพแหง้แลง้และมีสารอาหารปริมาณนอ้ย ดงันั้นอากาศจึงไม่ใช่ถ่ินอาศยัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย ์อากาศเป็นเพียงท่ีอยูอ่าศยัชัว่คราว (Temporary habitat) ของจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียใ์น
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อากาศนั่นจะถูกพดัพามาจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น น ้ า ดิน และอากาศเป็นตัวกลางท่ีส าคัญในการ
แพร่กระจายของจุลินทรียไ์ปในส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ ดังนั้นยิ่งระดับความสูงเพ่ิมข้ึนปริมาณของ
เช้ือจุลินทรียก์็จะลดลงเน่ืองจากอยูไ่กลจากแหล่งก าเนิดนัน่คือพ้ืนดินบริเวณพ้ืนท่ีเก็บตวัอย่างซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กันในแต่ละช่วงเวลา ดังนั้นเม่ือความสูงและช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างจึงมี
ความสมัพนัธก์บัปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบ 

 
 2.2  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเร็วลม 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ ระหว่างเช้ือจุลินทรียก์ับความเร็วลมทั้ง 2 พ้ืนท่ี ใน 3 
ช่วงเวลา คือ 8.00 น. , 13.00 น. และ 17.00 น. พบว่า ในพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี มีความสมัพนัธก์นัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) มีค่า 0.83, 
0.71 และ 0.99 ตามล าดบัช่วงเวลา ต่างจากในพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้า
สวนลุมพินี ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัความเร็วลมมีแนวโนม้ความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติ น้อยมาก คือ 0.16 เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของอากาศทั้ง 2 พ้ืนท่ีแตกต่าง
กนัตามลกัษณะของส่ิงปลูกสร้าง โดยในพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลม
ผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี ไม่มีส่ิงปลูกสร้างขนาดสูงการเคล่ือนท่ีของอากาศ
เกิดข้ึนจึงเป็นในแนวราบ การกระจายตวัของเช้ือจุลินทรียจึ์งเป็นไปไดง่้าย ส่วนการเคล่ือนท่ีของ
อากาศท่ีพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี สภาพพ้ืนท่ีบริเวณนั้นเป็น
ตึกสูงการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีเกิดจึงเป็นแบบยกตัวสูงข้ึน (Adiabatic Cooling Process) การ
กระจายตวัของเช้ือจุลินทรียจึ์งเป็นไปได้ยากกว่า จึงส่งผลให้ในพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัดา้นหนา้สวนลุมพินี การเคล่ือนท่ีของลมจึงมีแนวโน้มความสัมพนัธ์กบัเช้ือจุลินทรีย์
นอ้ย 

 
2.3  ความสมัพนัธข์องเช้ือจุลินทรียก์บัรังสีแสงอาทิตย ์

  
จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศกับความเข้มข้นของรังสี

แสงอาทิตยพ์บว่า มีความสมัพนัธ์กนั คือ เม่ือความเขม้ขน้ของแสงเพ่ิงสูงข้ึนปริมาณความเขม้ขน้
ของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบจะลดลง ดงัน้ี พ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย
อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จ.เพชรบุรี ช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. มีความเขม้ขน้
ของรังสีแสงอาทิตย ์147.02, 671.34 และ 145.54 วตัต์ต่อตารางเมตร พบความเข้มข้นของ
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เช้ือจุลินทรีย ์คือ 2,850.96±40.43 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 1,613.11 ± 4.98 โคโลนีต่อลูกบาศก์
เมตร และ 2,250.88±6.56โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์(R2) ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ์
(R2) มีค่าเท่ากับ 0.76 ส่วนในพ้ืนท่ีนอกตึก อปร.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัดา้นหน้าสวนลุมพินี
ช่วงเวลาคือ 8.00 น. 13.00 น. และ 17.00 น. พบความเขม้ขน้ของรังสีแสงอาทิตย ์373.9, 671.34 
และ 280.2 วตัต์ต่อตารางเมตร พบความเข้มข้นของเช้ือจุลินทรียสู์งสุด คือ 2,325.09±195.40 
โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร 1,717.01 ± 238.32 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 2,073.81 ± 241.31 
โคโลนีต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) 
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) มีค่าเท่ากบั 
0.60  

 
3.  การวเิคราะห์ผลของรังสีกบัเชือ้จุลนิทรีย์ 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของรังสียวูีเอ ยวูีบี และยวูีซี กบัเช้ือจุลินทรียท่ี์พบมากและ
เป็นเช้ือก่อโรคทางเดินหายใจในอากาศ Aspergillus niger, Aspergillus fumigates, Cladosporium 
Bacillus spp. และ Candina พบว่า Candina และ Bacillus spp ส่วนเช้ือราทั้ง 3 สายพนัธุ์ คือ
Aspergillus niger, Aspergillus fumigates, Cladosporium มีแนวโนม้การลดลงของเช้ือจุลินทรียน์้อย
ท่ีสุด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 1.  ศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะกบัฝุ่ นละอองหรือไอน ้ าในบรรยากาศ 
 
 2.  ศึกษาแหล่งก าเนิดหรือแหล่งท่ีมาของเช้ือจุลินทรียใ์นบรรยากาศท่ีชดัเจน 
 
 3.  ศึกษาลกัษณะของภูมิประเทศมีผลต่อเช้ือจุลินทรียใ์นบรรยากาศ 
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ภาคผนวก ก 
ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ ณ พ้ืนท่ีโครงการวจิยัและพฒันาอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ

แหลมผกัเบ้ีย จ.เพชรบุรี 
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ตารางผนวกที่ ก1  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย Sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 80.09 7.36 144.88 14.13 21.2 3.53 

 
แบค 36.51 5.4 7.07 0 74.2 0 

 
รวม 116.61 7.07 151.94 14.13 95.41 3.53 

1.1 µm รา 272.08 6.12 187.28 12.74 142.05 9.79 

 
แบค 18.85 8.16 17.67 0 31.8 0 

 
รวม 290.93 12.41 204.95 12.74 173.85 9.79 

2.1 µm รา 321.55 6.12 229.68 12.24 44.76 12.41 

 
แบค 9.42 7.36 7.07 0 24.73 0 

 
รวม 330.98 12.41 236.75 12.24 69.49 12.41 

3.7 µm รา 326.27 61.85 224.97 14.71 43.58 4.08 

 
แบค 24.73 12.74 14.13 0 7.07 0 

  รวม 351 53.63 239.1 14.71 21.2 3.53 
4.7 µm รา 142.52 10.8 81.3 0 10.6 6.12 

 
แบค 11.31 4.9 16.5 2 10.6 0 

 
รวม 153.83 15.5 97.8 2 21.2 6.12 

7 µm รา 94.23 19.46 96.6 10.2 43.58 4.08 

 
แบค 10.84 7.08 31.8 0 24.73 0 

 
รวม 105.06 25.92 128.4 10.2 68.32 4.08 

รวม 6 ชั้น 1348.41 5.1 1058.9 7.4 1692.28 67.95 
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ตารางผนวกที่ ก2  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 12.96 2.04 23.6 2 7.07 0 

 
แบค 17.67 0 18.8 4.1 0 0 

 
รวม 30.62 2.04 42.4 6.1 7.07 0 

1.1 µm รา 147.23 8.16 77.7 0 51.83 7.36 

 
แบค 2.36 2.04 3.5 0 4.71 2.04 

 
รวม 149.59 7.36 81.3 0 56.54 9.35 

2.1 µm รา 277.97 5.4 162.5 6.1 154.3 14.71 

 
แบค 7.07 0 7.1 0 3.53 0 

 
รวม 285.04 5.4 169.6 6.1 157.83 14.71 

3.7 µm รา 177.86 5.4 62.4 2 38.87 0 

 
แบค 14.13 0 18.8 2 1.18 2.04 

  รวม 191.99 5.4 81.3 0 48.29 13.38 
4.7 µm รา 54.18 5.4 42.4 12.2 14.13 0 

 
แบค 3.53 0 18.8 2 1.18 2.04 

 
รวม 57.71 5.4 61.2 14.3 15.31 2.04 

7 µm รา 90.69 8.16 21.2 0 18.85 4.08 

 
แบค 17.67 0 10.6 0 17.67 0 

 
รวม 108.36 8.16 31.8 0 36.51 4.08 

รวม 6 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ ก3  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 12.96 2.04 24.73 12.24 8.24 2.04 

 
แบค 64.78 4.08 25.91 8.89 0.00 0.00 

 
รวม 77.74 6.12 50.65 15.93 8.24 2.04 

1.1 µm รา 83.63 2.04 106.01 23.17 80.09 12.41 

 
แบค 47.11 4.08 17.67 0.00 3.53 0.00 

 
รวม 130.74 6.12 123.67 23.17 83.63 12.41 

2.1 µm รา 160.19 2.04 300.35 9.35 207.30 4.08 

 
แบค 47.11 2.04 18.85 2.04 3.53 0.00 

 
รวม 207.30 4.08 319.20 10.20 210.84 4.08 

3.7 µm รา 130.74 6.12 116.61 0.00 22.38 4.08 

 
แบค 48.29 10.20 17.67 12.24 3.53 0.00 

  รวม 179.03 16.32 134.28 12.24 25.91 4.08 
4.7 µm รา 116.61 12.24 91.87 6.12 27.09 4.08 

 
แบค 34.16 2.04 7.07 0.00 10.60 0.00 

 
รวม 150.77 14.28 98.94 6.12 37.69 4.08 

7 µm รา 106.01 6.12 143.70 8.16 41.22 4.08 

 
แบค 87.16 10.20 12.96 2.04 14.13 0.00 

 
รวม 193.17 16.32 156.65 10.20 55.36 4.08 

รวม 6 ชั้น 3317.14 36.04 3121.53 43.25 1490.01 19.07 
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ตารางผนวกที่ ก4  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 116.61 7.07 152.73 14.20 17.67 0.00 

 
แบค 22.38 7.36 7.07 0.00 58.89 2.04 

 
รวม 138.99 11.36 159.80 14.20 76.56 2.04 

1.1 µm รา 175.50 4.08 176.29 14.15 148.41 6.12 

 
แบค 17.67 6.12 14.13 0.00 31.80 0.00 

 
รวม 193.17 2.04 190.42 14.15 180.21 6.12 

2.1 µm รา 366.31 5.40 245.78 1.80 43.58 5.40 

 
แบค 21.20 9.35 7.07 0.00 24.73 0.00 

 
รวม 387.51 14.28 252.85 1.80 68.32 5.40 

3.7 µm รา 306.24 5.40 250.88 0.00 28.27 6.12 

 
แบค 11.78 5.40 10.60 0.00 7.07 0.00 

  รวม 318.02 7.07 261.48 0.00 35.34 6.12 
4.7 µm รา 147.23 4.08 78.92 12.41 10.60 0.00 

 
แบค 15.31 11.36 14.13 0.00 10.60 0.00 

 
รวม 162.54 15.40 93.05 12.41 21.20 0.00 

7 µm รา 88.34 7.07 74.60 7.10 58.89 8.89 

 
แบค 9.42 8.16 17.67 0.00 17.67 0.00 

 
รวม 97.76 10.80 92.27 7.10 76.56 8.89 

รวม 6 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ ก5  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 15.31 12.41 24.73 0.00 7.07 0.00 

 
แบค 16.49 2.04 21.20 0.00 1.18 2.04 

 
รวม 31.80 14.13 45.94 0.00 8.24 2.04 

1.1 µm รา 156.65 8.16 63.60 6.12 50.65 8.89 

 
แบค 3.53 0.00 3.53 0.00 3.53 0.00 

 
รวม 160.19 8.16 67.14 6.12 54.18 8.89 

2.1 µm รา 274.44 5.40 179.43 4.76 159.01 0.00 

 
แบค 5.89 2.04 7.07 0.00 3.53 0.00 

 
รวม 280.33 5.40 186.49 4.76 162.54 0.00 

3.7 µm รา 179.03 10.20 49.47 3.53 48.29 16.32 

 
แบค 14.13 0.00 20.81 0.68 0.00 0.00 

  รวม 193.17 10.20 70.28 2.96 48.29 16.32 
4.7 µm รา 44.76 7.36 51.04 3.40 14.13 0.00 

 
แบค 3.53 0.00 14.53 0.68 0.00 0.00 

 
รวม 57.71 15.93 65.57 2.72 14.13 0.00 

7 µm รา 95.41 7.07 24.34 0.68 16.49 8.16 

 
แบค 16.49 2.04 7.46 0.68 14.13 6.12 

 
รวม 111.90 8.89 31.80 0.00 30.62 14.28 

รวม 6 ชั้น 2950.88 40.14 1650.94 19.67 1123.75 21.63 
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ตารางผนวกที่ ก6  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 14.13 3.53 34.94 3.60 5.89 2.04 

 
แบค 56.54 12.74 14.53 3.60 0.00 0.00 

 
รวม 70.67 10.60 49.47 7.07 5.89 2.04 

1.1 µm รา 82.45 2.04 102.47 0.00 82.45 2.04 

 
แบค 43.58 5.40 16.10 1.80 3.53 0.00 

 
รวม 126.03 7.36 118.57 1.80 85.98 2.04 

2.1 µm รา 162.54 3.53 307.42 0.00 210.84 5.40 

 
แบค 48.29 2.04 18.45 1.36 3.53 0.00 

 
รวม 210.84 5.40 325.87 1.36 214.37 5.40 

3.7 µm รา 128.39 8.89 116.61 0.00 24.73 0.00 

 
แบค 53.00 9.35 32.59 5.57 2.36 2.04 

  รวม 181.39 14.71 149.20 5.57 27.09 2.04 
4.7 µm รา 115.43 11.36 87.95 0.68 23.56 2.04 

 
แบค 36.51 5.40 7.07 0.00 11.78 2.04 

 
รวม 151.94 15.40 95.01 0.68 35.34 0.00 

7 µm รา 108.36 5.40 148.41 0.00 35.34 3.53 

 
แบค 90.69 8.89 14.13 0.00 12.96 2.04 

 
รวม 199.06 14.28 162.54 0.00 48.29 4.08 

รวม 6 ชั้น 3321.31 33.04 3182.57 50.00 1473.36 12.49 
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ตารางผนวกที่ ก7  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 90.69 7.36 156.65 10.20 29.45 5.40 

 
แบค 37.69 2.04 10.60 0.00 63.60 12.74 

 
รวม 128.39 8.89 167.26 10.20 93.05 8.89 

1.1 µm รา 249.71 25.56 154.30 15.93 148.41 12.24 

 
แบค 11.78 2.04 17.67 0.00 35.34 0.00 

 
รวม 261.48 24.73 171.97 15.93 183.75 12.24 

2.1 µm รา 349.82 7.07 224.97 8.89 63.60 10.60 

 
แบค 27.09 8.16 10.60 0.00 21.20 0.00 

 
รวม 376.91 4.08 235.57 8.89 84.81 10.60 

3.7 µm รา 269.73 2.04 235.57 5.40 21.20 0.00 

 
แบค 12.96 10.20 7.07 0.00 3.53 0.00 

  รวม 282.69 12.24 242.64 5.40 24.73 0.00 
4.7 µm รา 153.12 2.04 96.58 4.08 10.60 0.00 

 
แบค 21.20 12.24 17.67 0.00 12.96 2.04 

 
รวม 174.32 13.38 114.25 4.08 23.56 2.04 

7 µm รา 115.43 11.36 71.85 14.71 54.18 2.04 

 
แบค 10.60 3.53 21.20 0.00 21.20 0.00 

 
รวม 126.03 8.16 93.05 14.71 75.38 2.04 

รวม 6 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ ก8  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 15.31 2.04 17.67 7.07 7.07 0.00 

 
แบค 16.49 2.04 21.20 0.00 2.36 4.08 

 
รวม 31.80 0.00 38.87 7.07 9.42 4.08 

1.1 µm รา 150.77 2.04 67.14 7.07 48.29 2.04 

 
แบค 4.71 2.04 3.53 0.00 3.53 0.00 

 
รวม 155.48 0.00 70.67 7.07 51.83 2.04 

2.1 µm รา 288.10 10.61 174.32 5.40 160.19 2.04 

 
แบค 4.71 4.08 7.07 0.00 3.53 0.00 

 
รวม 292.82 6.53 181.39 5.40 163.72 2.04 

3.7 µm รา 171.97 2.04 49.47 6.12 34.16 8.16 

 
แบค 14.13 0.00 21.20 0.00 1.18 2.04 

  รวม 186.10 2.04 70.67 6.12 35.34 6.12 
4.7 µm รา 51.83 2.04 53.00 0.00 15.31 2.04 

 
แบค 4.71 2.04 14.13 0.00 1.18 2.04 

 
รวม 56.54 0.00 67.14 0.00 16.49 4.08 

7 µm รา 91.87 6.12 28.27 6.12 18.85 4.08 

 
แบค 17.67 0.00 7.07 0.00 16.49 2.04 

 
รวม 109.54 6.12 35.34 6.12 35.34 6.12 

รวม 6 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ ก9  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 15.31 2.04 30.62 2.04 10.60 6.12 

 
แบค 58.89 14.28 18.85 2.04 0.00 0.00 

 
รวม 74.20 12.24 49.47 0.00 10.60 6.12 

1.1 µm รา 83.63 2.04 114.25 20.40 81.27 0.00 

 
แบค 45.94 6.12 12.96 8.16 3.53 0.00 

 
รวม 129.56 8.16 127.21 25.48 84.81 0.00 

2.1 µm รา 161.37 4.08 309.78 4.08 204.95 0.00 

 
แบค 47.11 2.04 17.67 0.00 4.71 2.04 

 
รวม 208.48 6.12 327.44 4.08 209.66 2.04 

3.7 µm รา 124.85 4.08 115.43 2.04 22.38 4.08 

 
แบค 47.11 8.16 22.38 4.08 3.53 0.00 

  รวม 171.97 4.08 137.81 6.12 25.91 4.08 
4.7 µm รา 122.50 2.04 84.81 6.12 24.73 0.00 

 
แบค 37.69 4.08 5.89 2.04 10.60 0.00 

 
รวม 160.19 2.04 90.69 8.16 35.34 0.00 

7 µm รา 104.83 4.08 148.41 0.00 41.22 4.08 

 
แบค 84.81 6.12 15.31 2.04 14.13 0.00 

 
รวม 189.63 10.20 163.72 2.04 55.36 4.08 

รวม 6 ชั้น 
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ภาคผนวก ข 
ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียใ์นอากาศ ณ นอกตึก อปร. คณะแพทย ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 
 

3 เมตร 
 

7 เมตร 
 ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 27.09 2.04 4.71 2.04 15.31 2.04 

 
แบค 10.6 3.53 2.36 2.04 3.53 3.53 

 
รวม 37.69 2.04 7.07 0 18.85 2.04 

1.1 µm รา 155.48 9.35 197.88 9.35 124.85 8.89 

 
แบค 42.4 7.07 12.96 2.04 7.07 3.53 

 
รวม 197.88 10.6 210.84 8.89 131.92 5.4 

2.1 µm รา 167.26 7.36 253.24 5.4 149.59 8.89 

 
แบค 70.67 3.53 36.51 2.04 3.53 0 

 
รวม 237.93 7.36 289.75 3.53 153.12 8.89 

3.7 µm รา 183.75 7.07 116.61 3.53 144.88 3.53 

 
แบค 88.34 3.53 2.36 2.04 4.71 2.04 

 
รวม 272.08 10.6 118.96 2.04 149.59 2.04 

4.7 µm รา 64.78 5.4 58.89 4.08 81.27 9.35 

 
แบค 34.16 5.4 12.96 2.04 9.42 2.04 

 
รวม 98.94 10.6 71.85 5.4 90.69 7.36 

7 µm รา 80.09 19.46 88.34 12.74 40.05 4.08 

 
แบค 98.94 3.53 40.05 5.4 20.02 2.04 

 
รวม 179.03 16.7 128.39 18.13 60.07 6.12 

รวม 6 ชั้น 1023.56 10.2 1035.34 9.35 837.46 9.35 
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ตารางผนวกที่ ข2  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 
 

3 เมตร 
 

7 เมตร 
 ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 9.42 2.04 1.18 2.04 21.2 3.53 

 
แบค 25.91 2.04 3.53 3.53 14.13 3.53 

 
รวม 35.34 0 4.71 2.04 35.34 6.12 

1.1 µm รา 209.66 5.4 77.74 3.53 67.14 3.53 

 
แบค 73.03 2.04 12.96 2.04 15.31 5.4 

 
รวม 282.69 6.12 90.69 5.4 82.45 2.04 

2.1 µm รา 167.26 2.04 162.54 7.07 94.23 2.04 

 
แบค 67.14 3.53 12.96 2.04 20.02 2.04 

 
รวม 234.39 5.4 175.5 8.89 114.25 2.04 

3.7 µm รา 80.09 5.4 47.11 2.04 54.18 4.08 

 
แบค 69.49 2.04 4.71 2.04 4.71 2.04 

 
รวม 149.59 7.36 51.83 2.04 58.89 2.04 

4.7 µm รา 55.36 2.04 49.47 7.07 25.91 5.4 

 
แบค 58.89 5.4 9.42 5.4 16.49 7.36 

 
รวม 114.25 4.08 58.89 12.41 42.4 3.53 

7 µm รา 60.07 3.53 67.14 3.53 41.22 5.4 

 
แบค 68.32 5.4 4.71 2.04 14.13 3.53 

 
รวม 128.39 7.36 71.85 5.4 55.36 2.04 

รวม 6 ชั้น 944.64 8.89 453.47 15.93 388.69 6.12 
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ตารางผนวกที่ ข3  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2556 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 15.31 5.4 1.18 2.04 18.85 2.04 

 
แบค 47.11 10.2 3.53 3.53 12.96 2.04 

 
รวม 62.43 14.71 4.71 5.4 31.8 3.53 

1.1 µm รา 127.21 9.35 111.9 5.4 197.88 3.53 

 
แบค 70.67 3.53 23.56 4.08 12.96 2.04 

 
รวม 197.88 12.24 135.45 7.36 210.84 5.4 

2.1 µm รา 204.95 3.53 212.01 3.53 120.14 3.53 

 
แบค 50.65 7.36 23.56 2.04 11.78 2.04 

 
รวม 255.59 7.36 235.57 2.04 131.92 5.4 

3.7 µm รา 101.3 4.08 74.2 3.53 73.03 2.04 

 
แบค 80.09 11.36 12.96 2.04 22.38 2.04 

 
รวม 181.39 13.38 87.16 2.04 95.41 3.53 

4.7 µm รา 40.05 5.4 36.51 2.04 47.11 2.04 

 
แบค 89.52 5.4 8.24 2.04 30.62 2.04 

 
รวม 129.56 2.04 44.76 2.04 77.74 0 

7 µm รา 44.76 2.04 50.65 5.4 38.87 3.53 

 
แบค 127.21 9.35 28.27 3.53 3.53 3.53 

 
รวม 171.97 10.8 78.92 2.04 42.4 6.12 

รวม 6 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ ข4  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 5.89 2.04 1.18 2.04 9.42 2.04 

 
แบค 2.36 2.04 1.18 2.04 3.53 2.04 

 
รวม 8.24 4.08 2.36 4.08 12.96 4.08 

1.1 µm รา 203.77 10.8 257.95 7.07 166.08 7.07 

 
แบค 70.67 3.53 27.09 8.89 40.05 8.89 

 
รวม 274.44 7.36 285.04 2.04 206.12 2.04 

2.1 µm รา 53 3.53 116.61 12.74 91.87 12.74 

 
แบค 16.49 10.8 7.07 0 1.18 0 

 
รวม 69.49 10.2 123.67 12.74 93.05 12.74 

3.7 µm รา 306.24 7.36 162.54 7.07 144.88 7.07 

 
แบค 65.96 5.4 31.8 3.53 16.49 3.53 

  รวม 372.2 4.08 194.35 10.6 161.37 10.6 
4.7 µm รา 30.62 2.04 35.34 3.53 54.18 3.53 

 
แบค 78.92 13.38 9.42 2.04 29.45 2.04 

 
รวม 109.54 12.74 44.76 5.4 83.63 5.4 

7 µm รา 15.31 2.04 56.54 3.53 17.67 3.53 

 
แบค 88.34 3.53 41.22 4.08 10.6 4.08 

 
รวม 103.65 5.4 97.76 5.4 28.27 5.4 

รวม 6 ชั้น 937.57 12.41 747.94 14.28 585.39 14.28 
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ตารางผนวกที่ ข5  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 7.07 0 4.71 2.04 3.53 2.04 

 
แบค 27.09 12.41 18.85 2.04 5.89 2.04 

 
รวม 34.16 12.41 23.56 2.04 9.42 2.04 

1.1 µm รา 212.01 19.67 43.58 7.36 91.87 7.36 

 
แบค 48.29 5.4 3.53 0 15.31 0 

 
รวม 260.31 25.07 47.11 7.36 107.18 7.36 

2.1 µm รา 212.01 21.49 93.05 2.04 111.9 2.04 

 
แบค 48.29 5.4 2.36 2.04 5.89 2.04 

 
รวม 260.31 25.56 95.41 3.53 117.79 3.53 

3.7 µm รา 126.03 19.46 41.22 5.4 53 5.4 

 
แบค 36.51 2.04 7.07 3.53 25.91 3.53 

  รวม 162.54 19.67 48.29 8.16 78.92 8.16 
4.7 µm รา 42.4 24.73 194.35 3.53 25.91 3.53 

 
แบค 15.31 7.36 7.07 0 12.96 0 

 
รวม 57.71 20.09 201.41 3.53 38.87 3.53 

7 µm รา 14.13 3.53 129.56 5.4 20.02 5.4 

 
แบค 73.03 5.4 9.42 13.38 17.67 13.38 

 
รวม 87.16 2.04 138.99 15.93 37.69 15.93 

รวม 6 ชั้น 862.19 18.7 554.77 12.74 389.87 12.74 
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ตารางผนวกที่ ข6  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 3.53 0 14.13 3.53 7.07 3.53 

 
แบค 11.78 5.4 17.67 0 28.27 0 

 
รวม 15.31 5.4 31.8 3.53 35.34 3.53 

1.1 µm รา 55.36 5.4 265.02 7.07 183.75 7.07 

 
แบค 77.74 7.07 14.13 3.53 8.24 3.53 

 
รวม 133.1 5.4 279.15 10.6 191.99 10.6 

2.1 µm รา 229.68 3.53 186.1 8.89 43.58 8.89 

 
แบค 41.22 20.09 14.13 3.53 7.07 3.53 

 
รวม 270.91 16.7 200.24 10.8 50.65 10.8 

3.7 µm รา 150.77 5.4 45.94 9.35 43.58 9.35 

 
แบค 78.92 2.04 16.49 10.8 23.56 10.8 

  รวม 229.68 6.12 62.43 11.36 67.14 11.36 
4.7 µm รา 49.47 7.07 50.65 10.8 45.94 10.8 

 
แบค 87.16 7.36 14.13 3.53 28.27 3.53 

 
รวม 136.63 8.89 64.78 14.28 74.2 14.28 

7 µm รา 87.16 2.04 41.22 2.04 40.05 2.04 

 
แบค 114.25 5.4 3.53 3.53 28.27 3.53 

 
รวม 201.41 3.53 44.76 5.4 68.32 5.4 

รวม 6 ชั้น 987.04 10.8 683.16 8.89 487.63 8.89 
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ตารางผนวกที่ ข7  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 8.00 น. เดือนกมุภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 9.42 7.36 1.18 2.04 20.02 2.04 

 
แบค 16.49 8.89 14.13 0 24.73 9.35 

 
รวม 25.91 2.04 15.31 2.04 44.76 8.89 

1.1 µm รา 233.22 9.35 149.59 8.89 149.59 5.4 

 
แบค 18.85 2.04 7.07 0 15.31 2.04 

 
รวม 252.06 8.16 156.65 8.89 164.9 5.4 

2.1 µm รา 156.65 16.7 191.99 14.28 114.25 5.4 

 
แบค 73.03 8.16 10.6 0 7.07 3.53 

 
รวม 229.68 24.73 202.59 14.28 121.32 4.08 

3.7 µm รา 45.94 7.07 150.77 7.36 78.92 5.4 

 
แบค 100.12 2.04 17.67 0 24.73 3.53 

  รวม 146.05 7.36 168.43 7.36 103.65 2.04 
4.7 µm รา 36.51 2.04 67.14 7.07 47.11 5.4 

 
แบค 183.75 3.53 14.13 3.53 15.31 2.04 

 
รวม 220.26 2.04 81.27 6.12 62.43 5.4 

7 µm รา 15.31 2.04 42.4 0 62.43 5.4 

 
แบค 95.41 3.53 7.07 0 31.8 3.53 

 
รวม 110.72 4.08 49.47 0 94.23 7.36 

รวม 6 ชั้น 984.69 10.8 673.73 12.41 591.28 4.08 
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ตารางผนวกที่ ข8  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 13.00 น. เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 
 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 42.4 0 31.8 0 2.36 4.08 

 
แบค 10.6 0 0 0 10.6 0 

 
รวม 53 0 31.8 0 12.96 4.08 

1.1 µm รา 154.3 5.4 182.57 4.08 76.56 2.04 

 
แบค 54.18 5.4 7.07 0 24.73 0 

 
รวม 208.48 9.35 189.63 4.08 101.3 2.04 

2.1 µm รา 124.85 4.08 123.67 7.07 94.23 5.4 

 
แบค 64.78 2.04 15.31 2.04 10.6 0 

 
รวม 189.63 2.04 138.99 7.36 104.83 5.4 

3.7 µm รา 42.4 6.12 63.6 3.53 38.87 3.53 

 
แบค 85.98 2.04 15.31 2.04 17.67 0 

  รวม 128.39 5.4 78.92 4.08 56.54 3.53 
4.7 µm รา 17.67 0 18.85 2.04 0 0 

 
แบค 17.67 0 7.07 0 15.31 2.04 

 
รวม 35.34 0 25.91 2.04 15.31 2.04 

7 µm รา 36.51 11.36 42.4 7.07 9.42 2.04 

 
แบค 50.65 2.04 22.38 4.08 30.62 2.04 

 
รวม 83.63 4.08 64.78 10.8 40.05 2.04 

รวม 6 ชั้น 698.47 14.28 530.04 9.35 330.98 5.4 
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ตารางผนวกที่ ข9  ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียเ์ฉล่ียเวลา 17.00 น. เดือนกุมภาพนัธ ์ปี พ.ศ. 2557 

 

ขนาดอนุภาคของ
เช้ือจุลินทรีย ์

ระดบัความสูงของการเก็บตวัอยา่ง 

1 เมตร 3 เมตร 7 เมตร 

ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd ค่าเฉล่ีย sd 

0.65 µm รา 1.18 2.04 122.5 15.93 10.6 0 

 
แบค 15.31 2.04 15.31 2.04 15.31 2.04 

 
รวม 16.49 2.04 137.81 16.19 25.91 2.04 

1.1 µm รา 193.17 4.08 143.7 5.4 127.21 12.74 

 
แบค 70.67 0 7.07 0 38.87 3.53 

 
รวม 263.84 4.08 150.77 5.4 166.08 12.24 

2.1 µm รา 155.48 0 131.92 7.36 116.61 9.35 

 
แบค 95.41 0 17.67 3.53 21.2 0 

 
รวม 250.88 0 149.59 8.89 151.94 15.4 

3.7 µm รา 44.76 2.04 42.4 7.07 37.69 4.08 

 
แบค 70.67 9.35 10.6 0 11.78 5.4 

  รวม 115.43 11.36 53 7.07 49.47 3.53 
4.7 µm รา 16.49 10.8 17.67 0 7.07 0 

 
แบค 84.81 7.07 2.36 4.08 16.49 5.4 

 
รวม 101.3 4.08 20.02 4.08 23.56 5.4 

7 µm รา 43.58 2.04 17.67 3.53 15.31 2.04 

 
แบค 115.43 13.38 10.6 3.53 11.78 8.89 

 
รวม 159.01 15.4 28.27 6.12 24.73 7.07 

รวม 6 ชั้น 906.95 8.89 539.46 14.28 441.7 10.6 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ    นางสาวศิริพร  สนัติวรพงศ ์
เกดิวนัที ่ 25  ธนัวาคม  พ.ศ. 2532 
สถานที่เกดิ    ชุมพร 
ประวตักิารศึกษา  วทบ. (เทคโนโลยชีีวภาพ) 
 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ต าแหน่งปัจจุบัน ผูช่้วยนกัวิจยั โครงการติดตามลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาใกลผ้วิ
 ดินฯ  
สถานที่ท างานปัจจุบัน   คณะส่ิงแวดลอ้ม 50 งามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร  
    กรุงเทพฯ 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  โครงการติดตามลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาใกลผ้วิดินฯ  
 

 


