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การผันแปรของอนุภาคแขวนลอยชีวภาพในบรรยากาศ 

ณ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย  

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อศึกษาการผันแปรของอนุภาคแขวนลอยชีวภาพในอากาศ บริเวณพื้นที่

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัด เพชรบุรี โดยศึกษา

ปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศและสภาพส่ิงแวดลอม เก็บตัวอยางอากาศ ดวยเครื่อง Andersen six-stages 

impactor เปนเวลา 10 นาท ีที่ระดับความสูงจากพื้น 1 3 และ 7 เมตร จากการเก็บตัวอยางระหวางเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2555-กุมภาพันธ พ.ศ. 2556 พบวา ปริมาณความเขมขนเฉล่ียของเช้ือจุลินทรียในอากาศแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ที่ความสูง 1 เมตร พบความเขมขนเฉล่ียของเช้ือจุลินทรียในอากาศสูงที่สุด คือ 1,320.08±30 

CFU/m3 และพบความเขมขนเฉล่ียเช้ือจุลินทรียในอากาศต่ําที่สุด ที่ความสูง 7 เมตร คือ 317.23±50 CFU/m3 ซ่ึง

เปนอิทธิพลมาจากความสูง ความเร็วลมและรังสีแสงอาทิตยในพื้นที่ นอกจากน้ียังพบวาเช้ือจุลินทรียที่พบสวนใหญ

เปนเช้ือราที่สําคัญไดแก Aspergillus spp., Penicillium spp., Cladosporium spp., และเช้ือแบคทีเรีย ขนาด

อนุภาคของเช้ือจุลินทรียที่พบสวนใหญมีขนาด 2.1-3.3 µm โดยเช้ือจุลินทรียเหลาน้ีเปนเช้ือจุลินทรียที่พบไดทั่วไป

ในอากาศ  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to investigate the variation of ambient bioaerosol at 

The King,s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Developmental Project, 

Ban Laem District, Phetchaburi  Province. The factors of climate and environmental conditions 

were focused. The air sample with six-stage viable Andersen cascade impactor for 10 minutes at 

1, 3 and 7 meter height from aboveground was collected during December, 2013 January and 

February, 2014. The results showed that the averaged concentrations of microorganisms 

significantly different statistically. The highest averaged concentration of microorganisms at 1 

meter above ground was 1,320.08±30 CFU/m3 and the lowest averaged concentration at 7 

meter above ground was 317.23±50 CFU/m3. It was caused by height, wind speed and solar 

radiation in the area. In addition, the microorganisms found mainly fungi, including Aspergillus 

spp., Penicillium spp., Cladosporium spp. and bacteria. The particle sizes of microorganisms 

were important found in sizes 2.1-3.3 µm. The microorganisms were commonly found in the air. 
 

คําสําคัญ: ธรรมชาติ  ผันแปร  อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ 
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บทนํา 

อนุภาคแขวนลอยชีวภาพ (Bioaerosols) 

หมายถึง ละอองหรืออนุภาคของจุลินทรีย พืช หรือสัตว

ที่ลอยอยูในอากาศ อนุภาคเหลาน้ีเรียกวา ฝุนอินทรีย 

อาจประกอบดวย แบคทีเรีย เช้ือรา (สปอรและเสนใย

ของเช้ือรา) ไวรัส สารพิษจากจุลินทรีย ละอองเกสร 

และเสนใยพืช (Douwes et al., 2003) ขนาดอนุภาค

แขวนลอยชีวภาพที่พบในอากาศมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางตั้งแต 1-100 µm (Sanchez-Monedero, 

2008) ในการศึกษาครั้งน้ีไดศึกษาเฉพาะในสวนของ

จุลินทรียที่แขวนลอยอยูในอากาศ 

โดยจุลินทรีย (Microorganism) คือ ส่ิงมีชีวิต

ขนาดเล็กที่ ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาจึง

จําเปนตองใชกลองจุลทรรศน เราสามารถพบจุลินทรีย

ไดทุกสภาวะแวดลอม แมแตในสภาวะแวดลอมที่

ส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยู ไมได แตจุลินทรียบางชนิดสามารถ

ปรับตัวอาศัยอยูได แมวาจุลินทรียในอากาศสามารถพบ

ไดในเกือบทุกสภาพแวดลอมแตก็ไมแสดงอันตรายตอ

สุขภาพใหกับบุคคลที่สัมผัส (Giorgio et al., 1996) ซ่ึง

จุลินทรียสวนใหญในอากาศไมสามารถดํารงชีวิตอยูใน

บรรยากาศไดเปนเวลานาน ๆ เพราะอากาศมีสภาพ

แหงและมีสารอาหารปริมาณนอย ดังน้ัน อากาศจึง

ไมใชถิ่นอาศัยที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย 

อากาศเปนเพียงที่อยูอาศัยช่ัวคราว (Temporary 

habitat) ของจุลินทรีย ดังน่ันจุลินทรียจึงถูกพัดพามา

จากแหลงอ่ืน ๆ เชน แหลงนํ้า พื้นดิน หรือกิจกรรมที่

เกิดขึ้นในบริเวณโดยรอบ ซ่ึงสายพันธุของจุลินทรียที่

พบจะแตกตางกันตามลักษณะของพื้นที่และกิจกรรมใน

บริเวณที่เก็บตัวอยางโดยอากาศเปนตัวกลางที่สําคัญใน

การแพรกระจายของจุลินทรียไปในส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ 

จุลินทรียมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนไมโดย

ทางตรงก็โดยทางออม ในธรรมชาติจุลินทรียทําหนาที่
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เปนผูยอยสลาย (Decomposer) ในระบบนิเวศโดย

จุลินทรียจะผลิตเอนไซมออกมายอยสลายแรธาตุตางๆ

ในสวนประกอบของส่ิงที่มีชีวิตทั้งซากพืชซากสัตวให

เปนสารโมเลกุลเล็กจากสารอินทรียเปนสารอนินทรียที่

พืชจะนําไปใชไดอีก แหลงที่พบเช้ือจุลินทรียสวนใหญ

มาจากดิน ซ่ึงดินเปนแหลงอาศัยของจุลินทรียมากมาย

หลายชนิด ประกอบดวยแบคที เรีย  รา สาหราย  

โปรโตชัว และไวรัส จุลินทรียเหลาน้ีจึงมีบทบาทสําคัญ

ในการเกิดความอุดมสมบูรณของดิน เช้ือจุลินทรียในดิน

ที่สําคัญไดแก Pseudomonas spp, Rhizobium spp., 

Bacillus spp., Clostridium spp., Mucor spp., 

Aspergillus spp., Penicillium spp. เปนตน 

จุลินทรียในอากาศไมสามารถเพิ่มจํานวนได 

แตอากาศเปนตัวกลางในการแพรกระจายอนุภาคจากที่

หน่ึงไปอีกทีหน่ึงเทาน้ัน (วีรานุช, 2550) จุลินทรียใน

อากาศที่มาจากแหลงตาง ๆ กัน จะอยูในอากาศไดนาน

เพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหรือสภาวะแวดลอมทางเคมี

และทางกายภาพของบรรยากาศ (เบญจภรณ, 2551) 

ในเรื่องของขนาดของอนุภาคหรือฝุนละออง สภาพ

อุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิ ความช้ืน แสงแดด โดย

เ ช้ือจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดดี ในอุณหภู มิชวง  

35-37 C (กฤษณียา, 2548) นอกจากน้ีปริมาณฝุนจะ

มีความสัมพันธกันแบบแปรผันตามกับจํานวนของ

จุลินทรีย คือ ถาปริมาณฝุนมากปริมาณแบคทีเรียก็มาก 

แตถาปริมาณฝุนนอยปริมาณแบคทีเรียก็จะนอยตาม 

(Griffin, 2007) 

ผูทําการวิจัยจึงไดทําการวิจัยถึงการผันแปร

ของ จุ ลิ นทรี ย แ ขวนลอยและขนาดอนุภาคของ

เช้ือจุลินทรียในอากาศที่ระดับความสูงแตกตางกัน  

ณ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลม

ผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึง

เปนตัวแทนของส่ิงแวดลอมทางธรรมชาติ โดยศึกษา

ปจจัยทางสภาพภู มิอากาศ  ไดแก  ด าน อุณหภู มิ  

ความสูง ชวงเวลา ความเร็วลม และความเขมของ

แสงอาทิตย รวมถึงลักษณะของพื้นที่ศึกษา โดยเก็บ

ตัวอยางอากาศดวยเครื่องมือเ ก็บตัวอยางละออง

ชีวภาพแขวนลอยในอากาศมาตรฐาน ชนิด 6 ช้ัน 

(Andersen six-stages impactor) ลงบนอาหารเล้ียง

เช้ือชนิดแข็ง Nutrient agar (NA) โดยตรง ซ่ึงสามารถ

อธิบายขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศที่ มี

โอกาสเขาถึ งระบบทาง เดินหายใจของมนุษย ได 

(Environment Agency, 2004) ขั้นตอนการศึกษา

ทั้งหมดจะทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการผันแปรของจุล

ชีพแขวนลอย และขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียใน

อากาศ รวมถึงชนิดเช้ือจุลินทรียที่พบ โดยความเขมขน

และสายพันธุของเช้ือจุลินทรียแตละระดับความสูง

แตกตางกันตามลักษณะของปจจัยทางธรรมชาติเหลาน้ี 

 

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาความแปรปรวนของอนุภาค

แขวนลอยชีวภาพในอากาศโดยศึกษาปริมาณความ

เขมขนและขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางอนุภาค

แขวนลอยชีวภาพในอากาศกับปจจัยทางส่ิงแวดลอม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สถานท่ีทําการวิจัยและเก็บตัวอยาง 

การทดลองเก็บตัวอยางเ ช้ือจุลินทรียจาก

อากาศ ณ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม

แหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัด

เพชรบุรี 3 ระดับความสูง โดยดูจากลักษณะของพื้นที่ที่

ทําการวิจัย แบงได 3 ระดับความสูง คือ 

1) จุดที ่1 สูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร 

2) จุดที่ 2 สูงจากพื้นดินประมาณ 3 เมตร 

3) จุดที่ 3 สูงจากพื้นดินประมาณ 7 เมตร 
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รูปท่ี1 แบบจําลองขนาดอนุภาคที่เขาสูระบบทางเดินหายใจมนุษย (ท่ีมา: Jim, 2000) 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางอากาศ 

ในการเก็บตัวอยางครั้งน้ีใชเครื่อง Andersen 

six-stages impactor โดยมีชวงขนาดอนุภาคแตกตาง

กัน 6 ขนาด คือ >7, 4.7-7.0, 3.3-4.7, 2.1-3.3, 1.1-

2.1 และ 0.65-1.1 µm และเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

ความช้ืน (Hygrometer) และความเร็วลมในอากาศ 

3. การวางแผนการเก็บตัวอยางวิธีการเก็บตัวอยาง

เช้ือจุลินทรียในอากาศบริเวณ โครงการศึกษาวิจัย

และพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจาก

พระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี 

3.1 การวางแผนการเก็บตัวอยาง 

การเลือกชวงเวลาในการเก็บตัวอยางดูจาก

ปจจัยของรังสีดวงอาทิตย เน่ืองจากรังสีดวงอาทิตยมีผล

ตอความอยู รอดของเ ช้ือจุลินทรียในอากาศ โดย

สามารถตรวจวัดปริมาณรังสีแสงอาทิตยสุทธิไดตั้งแต

เวลา 06.00 น. มีคาเทากับ 20 W/m2 และมีคาเพิ่มขึ้น

สูงสุดในเวลา 13.00 น. มีคาเทากับ 672 W/m2 

สอดคลองกับการศึกษาของ Pannop and Surat 

(2013) ที่ทําการตรวจวัดพลังงานรังสีแสงอาทิตย

บริ เ วณโ คร งการ แหลม ผัก เบี้ ย อั น เ น่ือ งมาจาก

พระราชดําริในชวงฤดูรอนซ่ึงพบวาพลังงานรัง สี

แสงอาทิตยสุทธิมีคาสูงสุดในชวงเที่ยงวันเชนกัน ดัง

แสดงในรูปที่ 2 ชวงเวลาที่เหมาะสมจึงเปนชวง 8.00 

13.00 และ 17.00 น. ตามการขึ้นลงของรังสีดวง

อาทิตย 

3.2 วิธีการเก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางบริเวณเสาตรวจวัดคุณภาพ

อากาศสถานที่ โ ค ร งการ ศึ กษา วิ จัย และพัฒนา

ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ 

จังหวัด เพชรบุรี เก็บตัวอยางระหวางเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2556 - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557 โดยดําเนินการ

เก็บตัวอยางตามระดับความสูง 3 จุด คือ ที่ระดับความ

สูง 1 3 และ 7 เมตร โดยเก็บตัวอยางพรอมกันทุก

ระดับความสูง ครอบคลุมพื้นที่ 1 เมตร ในแนวราบ 

ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางตั้งแตเวลา 08:00-17:00 น. 

ดวยเครื่อง Andersen six-stages impactor ลงบน

อาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar (NA) ดวยปริมาตรดูด

อากาศ 28.3 L/min เปนเวลา 10 นาท ีบันทึกวัน เวลา 

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและความเร็วลมระหวางการ

เก็บตัวอยาง แลวนํากลับมาบมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 

35C เปนเวลา 24-72 ช่ัวโมง ณ หองปฏิบัติการ

คณะแพทยตึกอปร. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย นับ

จํานวนโคโลนีที่พบบนจานอาหารเพาะเช้ือจุลินทรีย 
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รูปท่ี 2 พลังงานรังสีแสงอาทิตยสุทธิที่ตรวจวัดไดจากสถานีตรวจวัดพื้นที่โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม

แหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี เฉล่ีย 3 เดือนธันวาคม-กุมภาพันธ 
 

3.3 การคํานวณปริมาณเช้ือจุลินทรียใน

อากาศ 

จํานวนเช้ือจุลินทรียที่นับไดนําไปคํานวณกับ

ปริมาตรอากาศที่ตรวจวัด หนวย โคโลนีตอลูกบาศก

เมตรอากาศ (CFU/ m3) (Fang et al., 2007) ดังแสดง

สมการ ตอไปน้ี 

C (CFU/m3) 

= (P1+P2+P3+P4+P5+P6)×1,000

t (min) × F (L/min)
 

โดย C คือ ความเขมขนของเช้ือจุลินทรียในอากาศใน

หนวยโคโลนีตอลูกบาศกเมตรอากาศ 

P1, P2, P3, P4, P5, และ P6 คือ จํานวนโคโลนี

ในช้ันที ่1-6 

t คือ ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง (นาท)ี 

F คือ อัตราการดูดอากาศชวงเก็บ 

3.4 การจําแนกสายพันธุของเช้ือจุลินทรีย 

จา ก ก า ร ศึ กษ า ลั ก ษ ณ ะ สา ย พั น ธุ ข อ ง

เช้ือจุลินทรียน่ันทําการจัดกลุมโดยเช้ือราสังเกตลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยา (Morphological Characteristics) 

ลักษณะรูปรางที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ ตามวิธีของ 

Raper and Funnell (1965) และจากเอกสารของ 

David et al. (2007) สวนเช้ือแบคทีเรียสังเกตลักษณะ

โคโลนี ลักษณะรูปรางที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ ตาม

เอกสารของนงลักษณและปรีชา (2552) 
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ผลการวิจัย 

1. ปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียในอากาศ

จ ากบ ริ เ ว ณ โค ร งก า ร ศึ กษ าวิ จั ย แล ะ พัฒ น า

ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ 

จังหวัดเพชรบุรี 

จากการเก็บตัวอยางปริมาณความเขมขนของ

เช้ือจุลินทรียในอากาศระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2557 ในชวงเวลา  

8.00 - 17.00 น. ที่ 3 ระดับความสูง 1 3 และ 7 เมตร 

พบวา ในชวงเวลา 8.00 น. ที่ความสูง 1 เมตร มี

ปริมาณความเขมขนเฉล่ียของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

(Geometric mean: GM) สูงกวาในชวงเวลาและ

ระดับความสูงอ่ืน 1,332.08±29.52 CFU/m3 และพบ

ปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียนอยที่ สุดใน

ชวงเวลา 13.00 น. ที่ความสูง 7 เมตร คื อ 

317.24±4.76 CFU/m3 ดังแสดงในตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความเขมขนเฉล่ียของเช้ือจุลินทรีย Colony forming units per cubic meter (CFU/m3) 

ในแตละระดับความสูง 

เวลา จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณความเขมขนเฉล่ียของเชื้อจุลินทรีย CFU/m3 

GM GSD Minimum maximum 

8.00 น. 

1 เมตร 1332.08 29.52 1298 1349.82 

3 เมตร 1044.76 17.82 1024.73 1058.89 

7 เมตร 474.13 14.17 458.19 485.28 

13.00 น. 

1 เมตร 830.23 6.15 823.32 835.1 

3 เมตร 465.65 1.8 464.08 467.61 

7 เมตร 317.24 4.76 312.13 321.55 

17.00 น. 

1 เมตร 937.57 3.12 934.04 939.93 

3 เมตร 893.21 8.68 883.39 899.88 

7 เมตร 420.1 2.72 416.96 421.67 

มาตรฐานคุณภาพอากาศนอกอาคาร 
500a,c 

1000b 

หมายเหตุ: GM (Geometric mean); GSD (Geometric standard deviation); 
a
American Conference of Governmental Industrial 

Hygienist (1989); 
b
National Institute for Occupational safety and health (1987); 

c
World Health Organization 

(2009) 
 

 
รูปท่ี 3 ตัวอยางเช้ือจุลินทรียจากอากาศ 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียกับสภาพภูมิอากาศ Colony forming units per cubic meter 

(CFU/m3) ในแตละระดับความสูงเฉล่ียในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557 

เวลา จุดเกบ็ตัวอยาง 
ปริมาณความเขมขนของเชือ้จุลินทรยี CFU/ m3 WS RH Temp Net radiation 

GM GSD Minimum Maximum mps % 0C W/m2 

8.00 น. 

1 เมตร 1,332.08 29.52 1,298.00 1,349.82 0 74.7 21.7 

173.9 3 เมตร 1044.76 17.82 1024.73 1058.89 1.6 74 21.9 

7 เมตร 474.13 14.17 458.19 485.28 1.9 75 21.3 

13.00 น. 

1 เมตร 830.23 6.15 823.32 835.10 0 64 32.3 

671.3 3 เมตร 465.65 1.80 464.08 467.61 1 64 29.3 

7 เมตร 317.24 4.76 312.13 321.55 1.6 66.7 28.2 

17.00 น. 

1 เมตร 937.57 3.12 934.04 939.93 0 66.7 29.8 

180.2 3 เมตร 893.21 8.68 883.39 899.88 1.9 67 27 

7 เมตร 420.10 2.72 416.96 421.67 2.6 66.7 26.6 

หมายเหต:ุ GM (Geometric mean), GSD (Geometric standard deviation); WS (Wind speed:หนวย:เมตรตอวินาที mps); RH (Relative 

Humidity: หนวย:%); Temp (Temperature หนวย:C); Net radiation (หนวย: W/m2) 
 

2. ความสัมพันธของปจจัยทางส่ิงแวดลอมกับ

ปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

การศึกษาจุลินทรียในอากาศภายนอกอาคาร 

(Outdoor air) น้ันการเคล่ือนที่หรือการแพรกระจาย

ของจุลินทรียในอากาศภายนอกอาคารเก่ียวของหรือ

สัมพันธกับขนาดของพื้นที่  การพัดพาของอากาศ 

ความช้ืนสัมพัทธ อุณหภูมิ และความเขมของแสง ซ่ึง

เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรอดชีวิตและจํานวนของ

จุลินทรียในอากาศภายนอกอาคารดังแสดงในตารางที่ 

2 

ซ่ึงปจจัยทางส่ิงแวดลอมที่มีความสัมพันธกับ

ความเขมขนของเช้ือจุลินทรียที่สําคัญ คือ ระดับความ

สูงของพื้นที่เก็บตัวอยาง และความเร็วลม ดังน้ี 

2.1 ความสัมพันธของเช้ือจุลินทรียตาม

ระดับความสูง 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับระดับความสูงของการเก็บตัวอยางในแตละชวงเวลา

คือ 8.00 13.00 และ 17.00 น. พบวา มีความสัมพันธ

กัน เ ม่ือความสูงเพิ่มขึ้นปริมาณความเขมขนของ

เช้ือจุลินทรียที่พบจะมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ชวงเวลา 

โดยที่ระดับความสูง 1 เมตร ในเวลา 8.00 น. พบความ

เขมขนของเช้ือจุลินทรีย สูงสุด คือ 1,332.08±29.52 

CFU/m3 และพบเช้ือจุลินทรียนอยที่สุดที่ระดับความ

สูง 7 เมตร ในเวลา 13.00 น. คือ 317.24±17.28 

CFU/m3 ซ่ึงเม่ือพิจารณาความสัมพันธคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ (R2) ทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

พบวา ที่เวลา 8.00 น. มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) 

สูงที่สุดมีคาเทากับ 1 รองลงมา คือ 17.00 และ 13.00 

น. มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) มีคาเทากับ 0.96 

และ 0.83 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4 

2.2 ความสัมพันธของเช้ือจุลินทรียกับ

ความเร็วลม 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับความเร็วลมในแตละชวงเวลาคือ 8.00 13.00 และ 

17.00 น. พบวามีความสัมพันธกัน เม่ือความเร็วลม

เพิ่มขึ้นปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียมีแนวโนม

ลดลง ซ่ึงเ ม่ือพิจารณาความสัมพันธคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ (R2) ทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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พบวา ที่เวลา 17.00 น. มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 

(R2) สูงที่สุดมีคาเทากับ 0.99 รองลงมา คือ 8.00 และ 

13.00 น. มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) มีคาเทากับ 

0.83 และ 0.71 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 

2.3 ความสัมพันธของเช้ือจุลินทรียกับรังสี

แสงอาทิตย 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับความเขมของรังสีแสงอาทิตยบริเวณพื้นที่ เ ก็บ

ตัวอยางในแตละชวงเวลาคือ 8.00 13.00 และ  

17.00 น. ที่ระดับความสูง 10 เมตร พบวา เม่ือความ

เขมของรังสีแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นปริมาณความเขมขนของ

เ ช้ือ จุ ลินทรี ย มี แนวโนมลดลง  ซ่ึ ง เ ม่ือพิ จ ารณ า

ความสัมพันธคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ทางสถิติที่

ระดับความเช่ือม่ัน 95% พบวา มีคาเทากับ 0.76 โดย

ในเวลา 8.00 น. พบความเขมขนของรังสีแสงอาทิตย

นอยที่สุดวัดได 173.9 W/m2 พบวามีความเขมขนของ

เช้ือจุลินทรียสูงสุด คือ 2,325.09 CFU/m3  ชวงเวลา 

13.00 น. วัดคาความเขมขนของรังสีแสงอาทิตยสูงสุด 

671.34 W/m2 กลับพบว าคาความเขมขนของ

เช้ือจุลินทรียต่ําที่สุด คือ 1,717.01 CFU/m3 ที่เวลา 

17.00 น. พบความเขมของรัง สีแสงอาทิตย  

180.2 W/m2  ความเ ข มขน เ ช้ือ จุ ลินทรี ย  

2,073.81 CFU/m3 

 
รูปท่ี 4 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางปริมาณเช้ือจุลินทรีย (CFU/m3) กับระดับความสูง บริเวณพื้นที่ศึกษา 
 

 
รูปท่ี 5 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางปริมาณเช้ือจุลินทรีย (CFU/m3) กับความเร็วลม 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 43 ฉบับที่ 1 99 

 

 

 
รูปท่ี 6 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ระหวางปริมาณเช้ือจุลินทรีย (CFU/m3) กับความเร็วลม 

 

3. ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

เ น่ื อ งจ ากการ เ ก็บตั วอย า ง ด ว ย เค รื่ อ ง 

Andersen six-stages impactor สามารถแยกขนาด

ของเช้ือจุลินทรียที่พบได โดยมีขนาดอนุภาคแตกตาง

กัน 6 ขนาด คือ ช้ันที่  1 (>7 µm) ช้ันที่  2 (4.7-7.0µm)  

ช้ันที่ 3 (3.3-4.7µm) ช้ันที่ 4 (2.1-3.3 µm) ช้ันที่ 5 

(1.1-2.1 µm) และช้ันที่ 6 (0.65-1.1 µm) ที่ระดับ

ความสูงแตกตางกัน 3 ระดับ คือ ที่ความสูง 1 3 และ 

7 เมตร ตามชวงเวลา พบวาขนาดอนุภาคของ

เช้ือจุลินทรียที่พบมากที่สุดคืออนุภาคขนาด 2.1-3.3 µm
 

 
รูปท่ี 7 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศเวลา 8.00 น. 

 

 
รูปท่ี 8 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศเวลา 13.00 น. 
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รูปท่ี 9 ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศชวง 17.00 น. 

 

ตารางท่ี 3 รอยละการสะสมของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

เวลา จุดเกบ็ตัวอยาง 

ขนาดอนภุาค (µm หนวย:µm) 

>7 µm 3-7 µm <3 µm 

CFU/m3 รอยละการสะสม CFU/m3 รอยละการสะสม CFU/m3 รอยละการสะสม 

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 

13.00 น. 

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 

17.00 น. 

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 
 

เม่ือศึกษาขนาดของอนุภาคของเช้ือจุลินทรีย

ในอากาศ โดยแบงออกเปน 3 ชวงขนาด คือ >7, 3-7 

และ <3 µm ตามแบบจําลองขนาดอนุภาคที่ เขาสู

ระบบทางเดินหายใจมนุษย (รูปที่1) พบวาขนาด

อนุภาคของเช้ือจุลินทรียที่พบสวนใหญอยู ในชวง  

3-7 µm ซ่ึงสามารถเขาสูรางกายสวนของขั้วปอดได 

เม่ือแยกเปนขนาดของอนุภาคเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย

ในอากาศ พบวาขนาดอนุภาคของเช้ือราสวนใหญที่พบ

อยูในชวงขนาด 2.1-3.3 µm สวนเช้ือแบคทีเรียพบวา 

มีขนาดอนุภาคใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 

4. สายพันธุของเช้ือจุลินทรียท่ีพบในพื้นท่ี 

จา ก ก าร ศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ ส า ย พั น ธุ ข อ ง

เช้ือจุลินทรียน่ัน พบวาสายพันธุของเช้ือจุลินทรียที่พบ

ในพื้นที่เปนกลุมของเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย โดยมี

ลักษณะดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4 ลักษณะของเช้ือจุลินทรียที่พบ 

เชื้อจุลินทรียที่พบ ลักษณะ มหสัณฐาน รูปรางภายใตกลองจุลทรรศน 

Aspergillus spp. มหสัณฐาน โคโลนีสีเขียวเขมหรือ

เขียวเหลืองเมื่อมีอายุประมาณ 3 วัน 

จุลสัณฐาน เสนสายราไมมีสี แบบมี

ผนังก้ัน(hyaline septate hyphae) 

โคนิเดียกลมเรียงตอกัน  

  
Penicillium spp. มหสัณฐาน โคโลนีสีเขียว 

จุลสัณฐาน เสนสายราไมมีสี แบบมี

ผนังก้ัน (hyaline septate hyphae) 

โคนิดิโอฟอรสวนปลายแตกก่ิงกาน

เปนเสนเดี่ยว และโคนิเดียรูปรางรีตอ

กันบริเวณปลายเรียงเดี่ยวคลายสาย

โซ    

Cladosporium 

spp. 

มหสัณฐาน โคโลนีสีเขียวขี้มา 

จุลสัณฐาน เสนสายราสีเขม มีผนังก้ัน

(dermatiatious fungi)  

โคนิเดียมีสีเขม รูปรางรีเรียงตอกัน

คลายสายโซ  

  
Bacteria มหสัณฐาน โคโลนีสีขาวเยิ้ม มันวาว 

จุลสัณฐาน รูปรางเปนทอน ( rod 

shape) ขนาดเล็ก ยอมติดสีแกรม

บวก (Gram positive bacteria) 

ภายใตกลอง กํา ลังขยาย 1000x 

เทาน้ันที่จะสามารถบงบอกรูปราง

ของเซลลได   
 

วิจารณผลการวิจัย 

1. ความเขมขนของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

ปริมาณความเขมขนของเ ช้ือจุลินทรียใน

อากาศจากการเก็บตัวอยางในอากาศระหวางเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2556 - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557 ในชวง

เวลา 8.00-17.00 น. ที่ 3 ระดับความสูง 1 3 และ 7 

เมตร พบวา ในชวงเวลา 8.00 น. ที่ความสูง 1 เมตร มี

ปริมาณความเขมขนเฉล่ียของเช้ือจุลินทรียสูงที่สุด คือ 

1,332.08±29.52 CFU/m
3
 เพราะอยูใกลกับแหลงที่มา

ของ เ ช้ือ จุ ลินทรีย น่ันคื อพื้ นดิน  นอกจาก น้ีพื้ นที่

โครงการวิจัยและพัฒนาอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ

แหลมผักเบี้ย จ.เพชรบุรี  เปนพื้นที่ธรรมชาติทําให

อากาศบริเวณที่ มีการเพาะปลูกมีจุลินทรียมากกวา

อากาศบริ เวณที่ ไม มีการเพาะป ลูกและโคลนตม 

(บัญญัต,ิ 2534) ทําใหคามาตรฐานคุณภาพอากาศของ
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เช้ือจุลินทรียที่ระดับความสูง 1 เมตร สูงกวาคา

มาตรฐานคุณภาพอากาศ 

2. ความสัมพันธของปจจัยทาง ส่ิงแวดลอมกับ

ปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

2.1 ความสัมพันธของเช้ือจุลินทรียตาม

ระดับความสูง 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับความสูงของการเก็บตัวอยางในแตละชวงเวลาคือ 

8.00 13.00 และ 17.00 น. พบวา มีความสัมพันธกัน 

เ ม่ื อค วาม สู ง เ พิ่ ม ขึ้ นป ริ ม าณ ความ เ ข มข นของ

เช้ือจุลินทรียที่พบจะลดลงทั้ง 3 ชวงเวลา เน่ืองจาก

จุลินทรียในอากาศสวนใหญไมสามารถดํารงชีวิตอยูใน

บรรยากาศไดเปนเวลานาน ๆ เพราะ อากาศมีสภาพ

แหงและมีสารอาหารปริมาณนอย ดังน้ันอากาศจึงไมใช

ถิ่นอาศัยที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย อากาศ

เปนเพียงที่อยูอาศัยช่ัวคราว (Temporary habitat) 

ของจุลินทรียที่ถูกพัดพามาจากแหลงอ่ืน ๆ เชน นํ้า ดิน 

และอากาศเปนตัวกลางที่สําคัญในการแพรกระจายของ

จุลินทรียไปในส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ ดังน้ันระดับความสูงจึง

มีผลตอปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียที่พบใน

พื้นที่น่ัน 

2.2 ความสัมพันธของเ ช้ือจุ ลินทรีย

ความเร็วลม 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับความเร็วลมพบวาเม่ือความเร็วลมเพิ่มขึ้นปริมาณ

ความเขมขนของเช้ือจุลินทรียที่พบจะมีความเขมขน

ลดลงเน่ืองจากฝุนละอองจะถูกเจือจางโดยลมที่พัดผาน

แหลงกําเนิด ซ่ึงการเจือจางน้ีเกิดจากอากาศที่ไมมีฝุน

ละอองหรือมีฝุนละอองนอยเคล่ือนที่ เขามา ทําให

บริเวณที่ มีความเขมขนของฝุนละอองมากมีความ

เขมขนของฝุนละอองลดลง (วงศพันธและคณะ, 2543) 

ซ่ึงในธรรมชาติเช้ือจุลินทรียจะเกาะอยูกับอนุภาคของ

ฝุนละอองดังน้ันเม่ือฝุนละอองถูกเจือจางโดยลมความ

เข มขนของ เ ช้ือ จุ ลินทรี ย ก็จะลดลงด วย เชน กัน 

สอดคลองกับงานวิจัย Giorgio et al. (1996) 

ทําการศึกษาจุลินทรียประจําถิ่นที่มีในอากาศของเมือง 

Marseilles ในเขตเมืองและเขตพื้นที่ธรรมชาติที่เกาะ 

Porquerolles ประเทศฝรั่งเศส ผลการศึกษาพบวาใน

เขตเมือง Marseilles เช้ือจุลินทรียมีความแปรปรวน

มาก โดยปริมาณความเขมขนของเช้ือราในอากาศจะ

ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความเร็วลมในพื้นที่ศึกษา 
2.3 ความสัมพันธของเช้ือจุลินทรียกับรังสี

แสงอาทิตย 

จากการศึกษาความสัมพันธของเช้ือจุลินทรีย

กับความเขมขนรั ง สีแสงอาทิตยบริ เวณพื้นที่ เ ก็บ

ตัวอยางในแตละชวงเวลาคือ 8.00 13.00 และ 17.00 

น. พบวา เช้ือจุลินทรียลดลงเม่ือความเขมของรังสี

แสงอาทิตยเพิ่มขึ้น ถึงแมแสงสวางจะจําเปนสําหรับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่สังเคราะหแสงไดบาง

ชนิด เชน กรีนซัลเฟอรแบคทีเรีย (Green sulfur 

bacteria) และเพอเพิลซัลเฟอร (Purple sulfur 

bacteria) แตแบคทีเรียสวนใหญจะไมตองการแสง 

จากการทดลองใชแผนกรองแสงสีตาง ๆ พบวาแสงสี

แดง สม เหลือง ไมทําอันตรายตอแบคทีเรีย แตแสงสี

ฟ าม วง มีผลต อการยั บยั้ ง ก าร เจริ ญ เ ติบ โต ของ

เช้ือจุลินทรียและพบวารังสีอัลตราไวโอเลตมีผลในการ

ทําลายแบคทีเรีย (นงลักษณและปรีชา, 2552) รังสี 

อัลตราไวเลตประเภท UV-B ที่สองลงมายังผิวโลกที่มี

ความยาวคล่ืนส้ันทําใหมีพลังงานมากกวา UV-A ดวย

พลังงานที่มากกวาจะสงผลกระทบตอสารชีวโมเลกุล

ของส่ิงมีชีวิตบนโลกได เชน สามารถเหน่ียวนําใหเกิด

ความผิดปกติในระดับดีเอ็นเอกอใหเกิดมะเร็งผิวหนังใน

มนุษยได หรือเรียก UV-B ที่กอใหเกิดมะเร็งน้ีวา 

Erythemal UV นอกจากน้ียังกอใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงมีชีวิตที่เปนผูผลิตขั้นตนจําพวกแพลงกตอนพืชและ

แบคทีเรียไดดวย (Anita, 2001 และ Fariborz, 2004) 
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โดยการดูด ซับรัง สี อัลตราไวโอเลตทําให เ กิดการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีในสารประกอบนิวคลีโอโปรตีน 

ทําใหเกิดการเช่ือมตอระหวางไทมีน 1 คู มีผลทําใหการ

อานรหัสพันธุกรรมผิดพลาด จึงมีผลทําใหจุลินทรียตาย

ไดซ่ึงรังสีอัลตราไวโอเลตเกิดจากดวงอาทิตย จากการ

เก็บตัวอยางตามปริมาณความเขมของแสงอาทิตยจึง

พบวาในชวง 13.00 น. เปนชวงที่มีปริมาณความเขม

ของแสงอาทิตยสูงปริมาณเช้ือจุลินทรียที่พบจึงนอยกวา

ชวงเวลา 8.00 และ 17.00 น. ที่มีความเขมของแสงต่ํากวา 

3. ขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียในอากาศ 

จากการศึ กษาพบว าขนาดอนุภาคของ

เ ช้ื อ จุ ลิ นท รี ย ที่ พ บม า กที่ สุ ด คื ออ นุ ภ า ค ขน า ด  

2.1-3.3 µm เน่ืองจากในบรรยากาศจุลินทรียจะเกาะ

อยูกับพื้นผิวของอนุภาคฝุนละออง ฝุนละอองขนาดเล็ก

และเบาจะสามารถลองลอยอยูในอากาศไดนาน และไป

ไดไกล จากผลการทดลองพบวาแบคทีเรียที่ติดไปกับฝุน

ละอองสามารถพบไดในทะเลหางจากฝงออกไปเปน

ระยะทางหลายรอยกิโลเมตร และพบไดในบรรยากาศ 

ที่มีความสูงนับเปนพันเมตร จากการถูกกระแสลมพัด

พาไป (กฤษณียา, 2548) ดังน้ันขนาดอนุภาคของ

เช้ือจุลินทรียที่พบจึงขึ้นอยูกับขนาดของฝุนในพื้นที่ดวย 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการผันแปรของจุลินทรียใน

อากาศโดยศึกษาปจจัยของสภาพอากาศพบวา ปจจัย

ทางธรรมชาติที่มีผลตอปริมาณของเช้ือจุลินทรียใน

อากาศ ณ พื้นที่โครงการวิจัยและพัฒนาอันเน่ืองมาจาก

พระราชดําริแหลมผักเบี้ย จ.เพชรบุรี ที่สําคัญไดแก 

ระดับความสูง ความเร็วลม และความเขมของแสง เม่ือ

ระความสูง ความเร็วลม และความเขมของแสงเพิ่ม

สูงขึ้นปริมาณความเขมขนของเช้ือจุลินทรียที่พบจะ

ลดลงซ่ึงเ ม่ือพิจารณาความสัมพันธคาสัมประสิทธ์ิ

สห สัมพันธ  (R2)  ท างสถิ ติ ที่ ร ะดับค วามเ ช่ือ ม่ั น 

รอยละ 95 เน่ืองจากจุลินทรียสวนใหญในอากาศไม

สามารถดํารงชีวิตอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน ๆ 

เพราะอากาศมีสภาพแหงและมีสารอาหารปริมาณนอย 

ดังน้ันอากาศจึงไมใชถิ่นอาศัยที่เหมาะสมตอการเจริญ

ของจุลินทรีย  อากาศเปนเพียงที่อยูอาศัยช่ัวคราว 

(Temporary habitat) ของจุลินทรีย โดยจุลินทรียใน

อากาศจะถูกพัดพามาจากแหลงอ่ืน ๆ เชน นํ้า ดิน และ

อากาศเปนตัวกลางที่ สําคัญในการแพรกระจายของ

จุลินทรียไปในส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ ซ่ึงจัดวาไมใชจุลินทรีย

ประจําถิ่น สําหรับจุลินทรียที่พบในอากาศมักเปนพวกที่

ทนตอความแหงแลงไดดี  เ ชน สปอร รา รวมทั้ ง

แบคทีเรียบางชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียที่สรางสปอรได 

ดั ง น้ั น เ ม่ื อ ร ะ ดั บ ค ว าม สู ง เ พิ่ ม ขึ้ นป ริ ม าณ ขอ ง

เ ช้ื อ จุ ลิ นทรี ย ก็ จ ะ ล ดล ง เ น่ื อ ง จาก อยู ไ กล จา ก

แหลงกําเนิดน่ันคือพื้นดินบริเวณพื้นที่เก็บตัวอยางและ

เม่ือศึกษาขนาดของอนุภาคจุลินทรียในอากาศ โดยแบง

ออกเปน 3 ชวงขนาด คือ >7, 3-7 และ <3 µm ตาม

แบบจําลองขนาดอนุภาคที่เขาสูระบบทางเดินหายใจ

มนุษย พบวาขนาดอนุภาคของเช้ือจุลินทรียที่พบสวน

ใหญอยูในชวง 3-7 µm ที่สามารถเขาสูรางกายสวน

ของขั้วปอด เม่ือแยกเปนขนาดของอนุภาคเช้ือราและ

เช้ือแบคทีเรียในอากาศ พบวาขนาดอนุภาคของเช้ือรา

สวนใหญที่พบอยูในชวงขนาด 2.1-3.3 µm สวนเช้ือ

แบคทีเรียพบวามีขนาดอนุภาคใกลเคียงกัน โดยชนิด

ของจุลินทรียที่พบมากในอากาศ คือ แบคทีเรียแกรม

บวกรูปกลมและรูปทอน และจุลินทรียที่พบไดนอยใน

อากาศ คือ ยีสต สาหราย และโปรโตซัว (พินิจ, 2553) 

ซ่ึ ง เ ป น จุ ลิ นทรี ย ที่ อ ยู ใ นดิ น มีบทบาทสํ าคัญ ใน

กระบวนการนิเวศโดยชวยยอยสลายสารอินทรียใน
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