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บทคัดย่อ 
ราเป็นจุลินทรีย์ชนิดเส้นสายซึ่งเป็นเซลล์ชนิดยูแครีโอต พบได้ทั่วไปในสิ่งแวดล้อมและจัดเป็นจุลินทรีย์

ประเภทหนึ่งที่มีผลต่อการเสื่อมสภาพทางชีววิทยาของโบราณสถาน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษา 
ความหลากหลายและความสามารถในการผลิตสารที่ส่งผลต่อค่า pH ในอาหารเลี้ยงเช้ือ ของราที่แยกจากเจดีย์ 
ที่ตั้งอยู่ในพื้นที่อุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยา 5 แห่ง คือ  วัดมหาธาตุ  วัดราชบูรณะ  วัดพระราม  
วัดพระศรีสรรเพชญ์  และพระราชวังโบราณ  โดยศึกษาจุลินทรีย์บนพ้ืนผิวซากโบราณสถานภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ปริมาณราทั้งหมดด้วยการนับจ านวนตามวิธีมาตรฐาน แยกราให้บริสุทธิ์โดยใช้อาหาร 
potato dextrose agar วัดความสามารถในการผลิตสารที่ส่งผลต่อค่า pH ในอาหารเลี้ยงเช้ือ รวมทั้งศึกษาความ
หลากหลายของราที่แยกได้ ผลการศึกษา พบว่า เมื่อศึกษาซากจากโบราณสถานทั้ง 5 แห่ง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็คตรอนแบบส่องกราด พบจุลินทรีย์ที่หลากหลายชนิด ผลการศึกษาปริมาณราทั้งหมด พบว่า ในตัวอย่างดินจะ
มีปริมาณราทั้งหมดสูงกว่าตัวอย่างจากพื้นผิวของโบราณสถาน เมื่อแยกเช้ือราให้บริสุทธิ์ โดยใช้อาหาร potato 
dextrose agar สามารถแยกราบริสุทธ์ิได้ 74 ไอโซเลต ศึกษาความสามารถในการผลิตสารของราตัวแทน 25 ไอโซ
เลต โดยการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว พบว่า ทุกไอโซเลตผลิตสารที่มีฤทธิ์เป็นกรด ยกเว้นไอโซเลต RB07 ผลิตสาร
ที่มีฤทธิ์เป็นด่าง การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของราตัวแทน 25 ไอโซเลต พบว่า ราเหล่านั้นสร้างสปอร์ที่มีสี
ต่างๆ ท่ีหลากหลาย เช่น สีขาว สีด า สีน้ าตาลเข้ม สีเขียวและสีเทา เมื่อจ าแนกสายพันธุ์ราเบื้องต้นโดยใช้ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา โครงสร้างและการจัดเรียงตัวของสปอร์ พบว่า มีราสกุลต่างๆ ที่พบในงานวิจัยนี้ เช่น 
Penicllium sp., Aspergillus sp., และ Curvularia sp. 
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ABSTRAT 

Fungi is the filamentous microorganism with eukaryotic cell. The fungi were found in 
environment and played role in the biodeterioration of historic ruins. The aim of this research 
was to study diversity and ability in producing substances affected to the pH of cultured broth 
of fungi which isolated from five historic ruins pagodas of Ayutthaya historical park including 
of Wat Mahathat, Wat Rat Cha burana, Wat Phra Ram, Wat Phra Sri Sanphet and Ancient 
Palace.The samples were studied using many methods consisting with using scanning electron 
microscope (SEM). A standard method was employed to count all the amount of the total fungi. 
Pure fungi were isolated by using potato dextrose agar. Ability in producing substances that 
affect the pH of culture broth of the fungi was also studied, together with the diversity 
differentiated. The finding revealed the diversity of microorganism on the surface of five 
sample’s ruins when studied by usingSEM. The amount of total fungi in soil samples was  higher 
than those from the surface sample. The results of using potato dextrose agar could isolate the 
fungi 74 pure cultures. Representatives of 25 isolates were taken the ability in producing 
substance that affect the pH of cultured broth and analyzed morphological study. The result 
found that all isolates produced acidic substances excepted for RB07 could produce alkaline 
substances. Furthermore, they were many colors of spore production such as white, black, dark-
brown, green and gray. Identification the fungi was carried out using morphological 
characteristics and spore arrangement.  The results revealed that fungi belong to 3 genera 
including Penicllium sp., Aspergillus sp., and Curvularia sp.. 
 

ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ  การเสื่อมสภาพทางชีววิทยา  เชื้อรา  ซากโบราณสถาน 
              อุทยานประวัติศาสตรพ์ระนครศรีอยุธยา 
Keywords: Biodiversity, Biodeterioration, Fungi, Ruins, Ayutthaya Historical Park 
 

บทน า 
อุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยา  

เป็นสถานที่ที่มีความส าคัญด้านประวัติศาสตร์ทั้งใน
ระดับโลกและในระดับประเทศ ได้รับการรับรองจาก
คณะกรรมการของสหประชาชาติว่าด้วยอนุสัญญา
คุ้มครองมรดกโลก ให้เป็นมรดกโลกทางด้านวัฒนธรรม 
เมื่อวันท่ี 13 ธันวาคม พ.ศ. 2534 ภายในบริเวณอุทยาน
ประวัติศาสตร์แห่งนี้ มีโบราณสถานและโบราณวัตถุที่มี

เ อกลั กษณ์ โ ดด เด่ น  ซึ่ ง ได้ รั บความนิยมสู งจาก
นักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศ ใน
ปัจจุบันโบราณสถานและโบราณวัตถุเหล่านั้นเกิดการ
เสื่อมสภาพไปมาก ทั้งนี้สาเหตุของการเสื่อมสภาพนั้น
เกิดขึ้นได้จากปัจจัยที่หลากหลาย เช่น จากสิ่งแวดล้อม 
จากการเกิดจุดอ่อนตัวในตัวเอง จากการท ากิจกรรม
ต่างๆ ของคน สัตว์ พืช สาหร่ายขนาดใหญ่และสาหร่าย
ขนาดเล็ก (Suihko et al., 2007; Gadd, 2007) และ
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อีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญไม่แพ้กันคือ ปัจจัยที่เกิด
จากจุลินทรีย์ (Jimenez, 1997; Anna et al., 2004) 

การเสื่อมสภาพของสิ่งก่อสร้างประเภทต่างๆ 
ไม่ว่าจะเป็นสถาปัตยกรรมใหม่ๆ  หรือสิ่งท่ีสร้างมาตั้งแต่
สมัยโบราณ เช่น การเปลี่ยนแปลงสี การถูกกัดกร่อน 
การโน้มเอียงของสิ่งก่อสร้าง ล้วนท าให้สิ่งก่อสร้างเกิด
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปจากเดมิ หากพบว่าสาเหตุ
ของการเสื่อมสภาพเหล่านั้นเกิดจากปฎิกิริยาของ
สิ่งมีชีวิต จะเรียกการเสื่อมสภาพนั้นว่า การเสื่อมสภาพ
ทางชีววิทยา (biodeterioration) (Hueck, 1968) 
และเรียกสิ่งมีชีวิตที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ
ว่า ไบโอดีเทอริโอเจน (biodeteriogent) (Kumer et 
al.,1999) 

จุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ทีพ่บได้ทั่วไป
ในสิ่งแวดล้อม การเจริญเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์จัดว่า
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลให้แหล่งที่อยู่ของจุลินทรีย์เกิด
การเปลี่ยนแปลง จุลินทรีย์จัดเป็นไบโอดีเทอริโอเจน ที่
ท าให้โบราณสถานเกิดการเสื่อมสภาพได้อย่างช้าๆ 
(Gadd, 2007) โดยจุลินทรีย์ที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติ ซึ่ง
อยู่ในรูปของสปอร์ที่ปะปนมากับฝุ่นละอองหรือไอน้ า 
เมื่ อจุ ลินทรีย์ เหล่ านั้นตกลงไปบนโบราณสถาน  
กอรปกับการมีสภาวะที่เหมาะสมและระยะเวลาที่
เพีย งพอ จุลิ นทรี ย์ จ ะ เจริญและเพิ่มจ านวนบน
โบราณสถานได้  ทั้ งนี้จุลินทรีย์ที่มีบทบาทต่อการ
เสื่อมสภาพของโบราณสถานมีทั้ง แบคทีเรีย รา และ
สาหร่ายขนาดเล็ก การเสื่อมสรูปที่เกิดจากจุลินทรีย์ที่
สามารถสังเกตเห็นได้โดยง่ายคือ การเปลี่ยนแปลงสี 
การเกิดคราบต่างๆ ร่วมทั้งการสึกกร่อนของพื้นผิววัสดุ
ที่ใช้ในการก่อสร้าง  

รา (fungi) จัดเป็นสิ่งมีชีวิตที่ชนิดของเซลล์
เป็นแบบยูแคริโอต (Eukaryotic cell) มีทั้งที่เซลล์เป็น
เส้นสายและเป็นเซลล์เดี่ยว ราบางชนิดมีบทบาทเป็นผู้

ย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตอื่น (saprophytes) โดยการ
สร้างเอนไซม์และหลั่งออกมานอกเซลล์ เพื่อย่อยสลาย
สารต่างๆ จากนั้นราจะดูดซึมสารอาหารต่างๆ เพื่อใช้
ในการเจริญ และมักมีการผลิตสารต่างๆ ที่เกิดจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมเป็นกรดอินทรีย์ต่างๆ เช่น 
กรดซิตริก กรดทาทาริก ฯลฯ จากการใช้สารอินทรีย์
เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลังงาน การเจริญของ
เส้นใยราจะเกิดขึ้นที่บริเวณส่วนปลายของเส้นใยจะยืด
ยาวออกไปเรื่อยๆ (hyphal tip growth) (Elizabeth, 
1996) หากรามีการเจริญรวมกลุ่มกันมากๆ จะสามารถ
มองเห็นเส้นใยราได้ด้วยตาเปล่า นอกจากน้ีโดยทั่วไปรา
จะสร้างสปอร์เพื่อใช้ในการสืบพันธุ์ ซึ่งสปอร์ของรา
นอกจากจะทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้
ดแีล้วยังมีสีต่างๆ มากมายหลากหลายสี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
สายพันธ์ุของรา เช่น ราสกุล Penicillium sp. มักสร้าง
สปอร์สีเขียว ในขณะที่ราสกุล Aspergillus sp. และ 
Rhizopus sp. มักสร้างสปอร์สีด า (Alexopoulus 
and Mims, 1996)  เป็นต้น  

ราเป็นสาเหตุให้โบราณสถานเสื่อมสภาพได้ 
โดยที่ในสภาพแวดล้อมทั่วไป ไม่ว่าจะเป็นในอากาศ 
หรือในดินจะมีเช้ือราหลายชนิดที่ปะปนอยู่ทั้งในรูป
สปอร์และเส้นใยรา เมื่อช้ินส่วนเหล่านี้ของราตกไปใน
โบราณสถาน จากนั้นบริเวณดังกล่าวมีสรูปที่เหมาะสม
ต่อการเจริญและมีระยะเวลาที่นานพอ ราจะใช้วัสดุ
ก่อสร้าง พวก อิฐ หรือ ไม้  ที่มักมี เซลลู โลสเป็น
ส่วนประกอบ รวมทั้ ง สารอินทรีย์ อื่ นๆ ที่อยู่ บน
โบราณสถานจ าพวกซากของสิ่งมีชนิดอื่น มาเป็นแหล่ง
คาร์บอนและแหล่งพลังงาน โดยราจะผลิตเอนไซม์และ
ปล่อยออกมานอกเซลล์เพื่อใช้ในการย่อยสลายสารที่มี
โมเลกุลใหญ่ให้เป็นสารที่มีโมเลกุลเล็ก เพื่อให้สามารถ
ดูดซึมเข้าสู่เซลล์ได้ ส่งผลให้ราเจริญเพิ่มจ านวน และ
หากมีราเจริญเป็นจ านวนมากจะสร้างได้ทั้งเส้นใยและ
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สปอร์ปกคลุมบนพื้นผิวของโบราณสถาน ซึ่งสามารถ
สังเกตได้ด้วยตาเปล่า ทั้งนี้เส้นใยและสปอร์ของรามักมี
สีต่างๆ เช่น สีด า สีน้ าตาล สีส้ม สีขาว สีเขียว ซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อสีของโบราณสถาน คือท าให้สีของโบราณ
สถานที่รานั้นเจริญอยู่ เปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ไม่
ต้องการ นอกจากนี้ราบางชนิดเมื่อมีการเจริญ จะ
สามารถผลิตสารเมทาบอไลต์ที่มีฤทธิ์เป็นกรดอินทรีย์
ต่างๆ กรดมักมีฤทธิ์ ในการกัดกร่อน จะส่งผลต่อ
โครงสร้างและพื้นผิวของโบราณสถานได้ (Pandey et 
al., 2011)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์พื่อศึกษา
ความหลากหลายของรา และความสามารถในการผลิต
สารที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของอาหารเลี้ยง
เช้ือ ของราที่แยกจากโบราณสถาน ในเขตอุทยาน
ประวัติพระนครศรีอยุธยา ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นแนวทาง
ให้ทราบความหลากหลายของรา และทราบถึ ง
ความสามารถของราในการผลิตสารซึ่ งสามารถ
เปลี่ยนแปลงค่า pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือได้ ซึ่งผู้วิจัยจะ
ใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาแนวทางในการยับยั้ง
และป้องกันรา ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อโบราณสถาน เพื่อ
ประโยชน์ในการอนุรักษ์โบราณสถานให้คงอยู่และใช้
งานได้ยาวนานยิ่งขึน้  

 

วิธีการด าเนินการวิจัย  
1. สถานที่เก็บตัวอย่าง 
 อุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยา 
ตั้งอยู่ที่พิกัด 14.36๐N 100.57 ๐E ในงานวิจัยนี้เก็บ
ตัวอย่างจากโบราณสถาน 5 แห่ง ได้แก่ วัดมหาธาตุ วัด
ราชบูรณะ วัดพระศรีสรรเพชญ์  วัดพระราม และ
พระราชวังโบราณ  สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของ
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นแบบร้อน ระดับอุณหภูมิ
เฉลี่ยตลอดทั้งปีอยู่ที่ 32.4๐C  เดือนเมษายนเป็นเดือน
ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดคืออยู่ที่ระดับ 35.9๐C  ส่วน

อุณหภูมิต่ าที่สุดเฉลี่ยตลอดทั้งปีอยู่ที่ 21.9๐C โดยใน
เดือนมกราคม เป็นเดือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ าที่สุดอยู่ที่
ระดับ 17.0๐C ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยตลอดทั้งปี 1,423.8 
มิลลิเมตร เดือนท่ีมีฝนตกท่ีจ านวนวันมากที่สุดคือเดือน
สิงหาคม ในงานวิจัยนี้เก็บตัวอย่างในเดือนกันยายน  
2. การเก็บตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างจากพื้นผิวของโบราณสถาน โดย
ต าแหน่งที่เก็บคือบริเวณกึ่งกลางจากด้านซ้าย ขวา ที่
ระดับความสูงจากพื้นดิน 150 เซนติเมตร ทางด้านทิศ
ตะวันออก และด้านทิศตะวันตก ด้วยการ swab บน
พื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร เก็บลงในหลอดทดลองที่มี
สารละลาย 0.1 % peptone water ปลอดเช้ือ ส่วน
ตัวอย่างดิน เก็บที่ระดับความลึก 5-10 เซนติเมตร 
ประมาณ 20 กรัม ในถุงเก็บตัวอย่างปลอดเช้ือ น ากลับ
มาตรวจวิ เคราะห์ทันที ณ ห้องปฏิบัติการทางจุล
ชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  
3. การศึกษาตัวอย่างซากโบราณสถานด้วยกล้อง 
SEM 

เตรียมตัวอย่างขนาดให้มีขนาดเหมาะสมแล้ว
น าไปผ่านกระบวนการดูดความช้ืน จากนั้นน าไปติดบน 
stub  เคลือบด้วยอนุภาคทองค า แล้วตรวจสอบ
ตัวอย่ างภายใต้กล้องอิ เล็กตรอนแบบส่องกราด 
(scanning electron microscope) ยี่ห้อ JEOL รุ่น 
JSM-5410LV   
4. การตรวจสอบจ านวนราทั้งหมด 

เจือจางตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ แบบลด
ล าดับส่วน (serial dilution) จนได้ระดับค่าความเจือ
จาง เป็น 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 ดูด
ตัวอย่างแต่ละระดับความเจือจาง ตัวอย่างละ 1 
มิลลิลิตร ลงใน Yeast and Mold Count Plate 
(บริษัท 3M) ปฏิบัติตามข้อแนะน าของบริษัท แล้วบ่มที่
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อุณหภูมิ 30๐C เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง นับจ านวน
โคโลนีท่ีเกิดขึ้น แล้วค านวณหาจ านวนราทั้งหมด 
5. การแยกราเป็นเชื้อบริสุทธิ ์
 น าตัวอย่างที่ผ่านการเจือจางแล้ว มาเกลี่ย 
(spread plate) บนจานอาหารแข็ง PDA จากนั้นน าไป
บ่มที่อุณหภูมิห้อง ตรวจสอบโคโลนีของราที่เจริญทุกวัน 
โดยเมื่อพบว่ามีเช้ือราเจริญให้เขี่ยส่วนเส้นใยราไปวาง
บนจานอาหาร PDA จานใหม่ทันที ท าจนกระทั่งได้เช้ือ
ราบริสุทธิ์ เก็บราที่บริสุทธิ์แล้วไว้ในหลอดอาหารเอียง 
PDA ที่อุณหภูมิ 4๐C เพื่อใช้ในการศึกษาข้ันต่อไป  
6. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของอาหาร
เลี้ยงเชื้อ (Beata and Agata, 2009) 

เลี้ยงราที่ต้องการทดสอบความสามารถใน
การผลิตสารของเช้ือราด้วยอาหารเหลวสูตรกลูโคส 
(glucose broth) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซึ่งประกอบด้วย 
beef extract 3.0 กรัม peptone 5.0 กรัม glucose 10 
กรัม เติมอินดิเคเตอร์ bromothymol blue เข้มข้นร้อย
ละ 1.6 ปริมาตร 4.0 มิลลิลิตร ในอาหาร 1 ลิตร ปรับ 
pH เริ่มต้นของอาหารเลี้ยงเช้ือเป็น 6.8 บ่มในเครื่อง
เขย่าแบบ rotary shaker โดยควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 
30๐C และความเร็ว 200 รอบต่อนาที วัดค่า pH ของ
อาหารเลี้ยงเช้ือ เมื่อบ่มครบ 5 วัน  
7. การศึกษาโคโลนขีองรา 

ใช้อุปกรณ์ตัดเส้นใยรา (cork borer) 
มาตรฐาน ขนาด 3” เจาะบริเวณปลายเส้นใยราที่
ต้องการทดสอบ วางลงกึ่งกลางผิวหน้าอาหาร malt 
extract agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 5 วัน สังเกต
โคโลนี สีสปอร์พร้อมท้ังบันทึกภาพ 
8. การศึกษาเส้นใยราภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ 

น ารามาเพาะเลี้ยงบนแผ่นสไลด์  ( slide 
culture) โดยใช้อาหาร PDA  บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 
วัน จากนั้นน าแผ่นสไลด์มาย้อมด้วย lacto phenol 
cotton blue แล้วตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

บันทึกภาพลักษณะต่างๆ เช่น เส้นใย สปอร์ การ
จัดเรียงตัวของสปอร์ 

 

ผลการวิจัย 
1. ลักษณะตัวอย่างท่ีศึกษา 

จากการลงพื้นที่ เพื่ อเก็บตั วอย่ างส าหรับ
ตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของโบราณสถานทั้ง 5 แห่ง คือ 
วัดมหาธาตุ (MT) วัดราชบูรณะ (RB) วัดพระศรีสรรเพชญ์ 
(SP) วัดพระราม (PR) และพระราชวังโบราณ (OP) พบว่า 
พื้นผิวของโบราณสถาน ปรากฏลักษณะของไบโอฟิล์ม 
(biofilm) ที่มีลักษณะคล้ายกันดังรูปที่ 1 ทั้งนี้ สีที่พบ
มากที่สุดและจัดว่าเป็นสีหลักของไบโอฟิล์มที่ปกคลุม
พื้นผิวของโบราณสถานท้ัง 5 แห่ง คือสีด า สีเทาด าและ
สีเทา ส่วนไบโอฟิล์มสีอื่นๆ พบว่ามีปะปนบ้างเล็กน้อย 
เช่น สีเหลือง สีน้ าตาลเข้ม สีขาว สีเขียว และพบว่าไบ
โอฟิมล์ที่ปรากฎบนผิวของโบราณสถานที่อยู่ด้านทิศ
ตะวันออกและอยู่ทางด้านทิศตะวันตก ไม่มีความ
แตกต่างกัน 

 

 
 

รูปที ่1 สีของไบโอฟิลม์บนโบราณสถาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ผลการศึกษาไบโอฟิล์มของซากโบราณสถาน
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
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จ า ก ก า ร น า ช้ิ น ส่ ว น อิ ฐ ซึ่ ง เ ป็ น ซ า ก

โบราณสถาน จากโบราณสถานทั้ง 5 แห่ง ที่ตั้งอยู่ใน
บริเวณอุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยามา

ตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนได้ผลดังรูป
ที ่2 

 

 
EMT                    WMT                      ERB                        WRB                       EPR 

 
WPR                      ESP                    WSP                         EOP                     WOP 
รูปที ่2 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของตัวอย่างซากโบราณสถาน 

EMT: วัดมหาธาตดุ้านทิศตะวันออก WMT: วัดมหาธาตุดา้นทิศตะวันตก  
ERB: วัดราชบูรณะด้านทิศตะวันออก WRT: วัดราชบูรณะด้านทิศตะวันตก 
EPR: วัดพระรามด้านทิศตะวันออก WPR: วัดพระรามด้านทิศตะวันตก  
ESP: วัดพระศรสีรรเพชญ์ด้านทิศตะวันออก WSP: วัดพระศรีสรรเพชญ์ด้านทิศตะวันตก  
EOP: พระราชวังโบราณด้านทิศตะวันออก WOP: พระราชวังโบราณด้านทิศตะวันตก 

 

จากรูปที่ 2 ตัวอย่างจากวัดมหาธาตุ ทั้งด้าน
ทิศตะวันออก (EMT) และทิศตะวันตก (WMT) พบว่า
ผิวของตัวอย่างจะถูกกัดกร่อนและมีการเจริญของ
จุลินทรีย์ที่หลากหลาย พบโครงสร้างของเส้นใยราที่
แห้งและขาดน้ า 

ส าหรับตัวอย่างที่เก็บจากวัดราชบูรณะ (WRB, 
ERB) พบว่า ผิวของตัวอย่างจะถูกกัดกร่อน  พบว่ามี
เส้นใยราที่เจริญแทรกตัวในวัสดุ พบโครงสร้างของ
สาหร่ายขนาดเล็กเจริญบนผิว เป็นจ านวนมาก ซึ่ ง
ลักษณะภายใต้กล้อง SEM ของตัวอย่างจากวัดพระรามมี
ลักษณะเหมือนกันกับตัวอย่างที่ได้จากทั้งสองวัดตามที่
กล่าวมาแล้ว ในขณะที่ตัวอย่างจากวัดพระศรีสรรเพชญ์ 

(ESP, WSP) พบว่า พื้นผิวของวัสดุเกิดการกัดกร่อน
เล็กน้อย มีช้ินส่วนของจุลินทรีย์พวกสาหร่ายขนาดเล็ก
ที่มีลักษณะขาดความช้ืน แต่พบว่ามีจุลินทรีย์ที่มี
ลักษณะเป็นเส้นใยสั้นๆ รวมทั้งจุลินทรีย์ที่มีรูปร่างกลม 
และ ท่อนสั้น ในตัวอย่างจากสถานที่แห่งนี้แต่มีปริมาณ
น้อย เมื่ อ เปรี ยบ เทียบกั บตั วอย่ า งที่ เ ก็บมาจาก
โบราณสถานสถานจากวัดอื่นๆ ส่วนตัวอย่างจาก
พระราชวังโบราณ (EOP, WOP) พบมีการเจริญของ
จุลินทรีย์บนผิวของวัสดุ รวมทั้งมีการเจริญแบบแทรก
เข้าในโครงสร้างของวัสดุ เช่นกัน แต่จากภาพจะเห็นว่า 
รูปร่างสัณฐานวิทยาของจุลินทรีย์ที่พบส่วนมากจะมี
รูปร่างกลม และพบที่มีรูปร่างขดเกลียว ซึ่งจุลินทรีย์
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เหล่านี้เป็นพวกสาหร่ายขนาดเล็ก และในตัวอย่างนี้พบ
พวกสาหร่ายขนาดเล็กนี้เป็นจ านวนมาก ทั้งนี้ เนื่องจาก
โบราณสถานแห่งนี้ไม่ค่อยมีนักท่องเที่ยวมาเที่ยวชม
มากนัก และพบว่าภายในบริเวณนี้มีความช้ืนสูง ซึ่ง
สภาพดังกล่าวเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายเป็น

อย่างดี และการที่ไม่ค่อยมีนักท่องเที่ยวมารบกวน
สภาพแวดล้อมดังกล่าวด้วย  
3. ผลการศึกษาจ านวนรา 
 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า จ า น ว น ร า ทั้ ง ห ม ด จ า ก
โบราณสถานได้ผลดังตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 จ านวนราทั้งหมดของตัวอย่างพื้นผิวจากโบราณสถานในอุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยา 

รหัส รายละเอียด 
จ านวนราทั้งหมด 

(CFU/ml) 

MT1 อิฐ/ตะวันออก 5.1 ± 0.10 x 102 

MT2 อิฐ/ตะวันตก 1.8 ± 0.05 x 104 

RB1 อิฐ/ตะวันออก  1.1 ± 0.30 x 10² 

RB2 อิฐ/ตะวันตก 4.3 ± 0.22 x 10³ 

SP1 อิฐ/ตะวันออก 3.7 ± 0.10 x 10² 

SP2 อิฐ/ตะวันตก 4.8 ± 0.05 x 10² 

PR1 อิฐ/ตะวันออก 3.7 ± 0.05 x 10² 

PR2 อิฐ/ตะวันตก 4.8 ± 0.31 x 10² 

OP1 อิฐ/ตะวันออก 2.2 ± 0.21 x 10³ 

OP2 อิฐ/ตะวันตก 2.7 ± 0.08 x 10² 
 

ตารางที่ 2 จ านวนราทั้งหมดของตัวอย่างดินจากโบราณ สถานในอุทยานประวัติศาสตร์พระนครศรีอยุธยา 

รหัส รายละเอียด 
จ านวนราทั้งหมด 

(CFU/ml) 

MT3 ดิน/ตะวันออก 6.2 ± 0.15 x 104 

MT4 ดิน/ตะวันตก 2.1 ± 0.15 x 104 

RB3 ดิน/ตะวันออก 3.2 ± 0.20 x 104 

RB4 ดิน/ตะวันตก 8.5 ± 0.32 x 104 

SP3 ดิน/ตะวันออก 4.5 ± 0.15 x 106 

SP4 ดิน/ตะวันตก 2.0 ± 0.12 x 106 

PR3 ดิน/ตะวันออก 7.1 ± 1.00 x 105 

PR4 ดิน/ตะวันตก 9.9 ± 3.05 x 105 

OP3 ดิน/ตะวันออก 5.2 ± 0.20 x 105 

OP4 ดิน/ตะวันตก 1.9 ± 0.15 x 106 
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จากข้อมูลในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

พบว่า จ านวนราทั้งหมดของตัวจากจากพื้นผิวจะมี
จ านวนน้อยกว่าจ านวนราทั้งหมดจากตัวอย่างดิน ทั้งนี้
เนื่องจากโดยทั่วไปดินมักเป็นแหล่งของเช้ือจุลินทรีย์
ชนิดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรียหรือรา (สมศักดิ์ , 
2528) เพราะในดินมีสารที่จัดว่าเป็นแหล่งคาร์บอนและ
แหล่งพลังงานของพวกสิ่งมีชีวิตที่ใช้สารอินทรีย์เป็น
แหล่งคาร์บอนและแหล่งพลังงาน (chemotrophs) 
(Tortora et al., 2007) ทั้งนี้ราถึงแม้ว่าจะจัดว่าเป็น
พวกผู้ย่อยสลาย (saprophyte) แต่ราจัดเป็นพวกที่
ต้องการสารอินทรีย์เพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่ง
พลังงานในการเติบโตซึ่ งในดินจะพบสารอินทรีย์
มากกว่าที่พื้นผิวของโบราณสถานอยู่แล้ว จึงท าให้
ปริมาณของราที่พบในดินสูงกว่าจ านวนราที่พ้ืนผิว  
 จากข้อมูลในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 เมื่อ
เปรียบเทียบจ านวนราที่พบจากตัวอย่างที่เก็บจากทิศ
ตะวันออกและทิศตะวันตกทั้งจากดินและจากพื้นผิว
ของโบราณสถานพบว่าจ านวนเช้ือที่พบไม่มีความ
แตกต่างกัน ทั้งนี้ผู้วิจัยคาดว่าจ านวนเช้ือที่พบด้านทิศ
ตะวันตกน่าจะมากกว่าทิศตะวันออกเพราะมีระยะเวลา
ในการรับแสงแดดที่ยาวนานอุณหภูมิของวัตถุน่าจะสูง
กว่า เช้ือที่พบน่าจะน้อยกว่าด้วย ซึ่งควรศึกษาเพิ่มเติม
ว่าอุณหภูมิและความเข้มแสงในบริเวณโบราณสถาน

เหล่ า นั้ น มี รู ป แบบ ใดส่ ง ผ ลกระทบต่ อจ า น วน
เชื้อจุลินทรีย์หรือไม่ต่อไป  
4. ผลการแยกราบริสุทธิ์ 

ในงานวิจัยนี้แยกเช้ือโดยการใช้อาหารแข็งสูตร 
PDA สามารถแยกเช้ือราบริสุทธิ์ ได้ทั้งสิ้น 74 ไอโซเลต 
ทั้งนี้เชื้อราบริสุทธ์ิที่แยกได้ มีอัตราการเจริญบนอาหาร
แข็ง PDA ที่แตกต่างกัน บางไอโซเลตใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเต็มจานเพาะเช้ือมาตรฐาน 2-3 วัน ขณะที่บางไอโซ
เลตใช้เวลานาน 5-7 วัน และพบว่าบางไอโซเลตไม่
สามารถเจริญเต็มจานเพาะเช้ือได้ถึงแม้ว่าจะใช้เวลานาน
กว่า 14 วัน และพบว่าราที่แยกได้มีการสร้างสปอร์และ
เส้นใยที่มีหลายสี เช่น สีด า สีน้ าตาลเข้ม สีขาว สีเขียว 
และสีเทา ซึ่งสีของเส้นใยราและสีของสปอร์ราที่พบล้วน
ส่งผลโดยตรงต่อการเสื่อมสภาพของโบราณสถานด้านท่ี
ท าให้สีของโบราณสถานที่มีราเหล่านี้เจริญอยู่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงด้านสีไปจากสีเดิม   
5. ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของรา 

เมื่อคัดเลือกตัวแทนเช้ือราบริสุทธิ์ที่แยกได้จาก
โบราณสถานแต่ละแห่ง แห่งละ 5 ไอโซเลต โดยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่าง มาศึกษาการเจริญบนอาหาร Malt extract 
agar เส้นใยและโครงสร้างสปอร์ของเช้ือจากการ
เพาะเลี้ยงบนแผ่นสไลด์ ได้ผลดังรูปที ่3 และรูปที ่4 
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RB02                RB05                     RB07                   RB08                 RB13 

 
OP02                 OP03                   OP13                   OP14              OP17 

 
MT01                MT03                  MT05                 MT07                  MT11 

 
SP03                  SP09                    SP12                 SP13                  SP14 

 
PR01                   PR06                   PR07                   PR09                 PR12 

 

รูปที ่3 โคโลนีและการสร้างสปอร์ของราเมื่อเพาะบนอาหาร Malt extract agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็น
ระยะเวลา 7 วัน 
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RB02                 RB05                    RB07                 RB08                    RB13 

 
OP02                 OP03                    OP13                 OP14                  OP17 

 
              MT01                 MT0                  MT05                 MT07                   MT11 

 
SP03                 SP09           SP12                    SP13                  SP14 

 
PR01                 PR06                 PR07                    PR09                  PR12 

รูปที ่4 ลักษณะเส้นใยราภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก าลังขยาย 100 เท่า 
 

ผลจากการศึกษาสัณฐานวิทยาของราตัวแทน
ทั้ง 25 ไอโซเลต พบว่า เมื่อเพาะเลี้ยงราบนจานเพาะเช้ือ 
จะมีราที่หลากหลายชนิดโดยมีสีของเส้นใยและสีของ
สปอร์ที่แตกต่างกัน รวมทั้งขนาดของโคโลนีก็แตกต่างกัน 
แต่พบว่าราที่สร้างสปอร์สีน้ าตาลเข้ม และสีเขียว จะพบ
ได้มากที่สุด และผลจากการศึกษารูปร่างและโครงสร้าง
การจัดเรียงตัวของสปอร์ราภายใต้กล้องจุลทรรศน์
สามารถจ าแนกชนิดราเบื้องต้นได้ กล่าวคือ SP12 จัดอยู่
ในสกุล Penicillium  OP02 จัดอยู่ในสกุล Aspergillus 
และ RP06 จัดอยู่ในสกุล Curvularia เป็นต้น แต่อย่างไร
ก็ตาม จากการศึกษาราโดยการเพาะเลี้ยงบนแผ่นสไลด์ใน

งานวิจัยนี้ พบว่าบางไอโซเลตโครงสร้างและการจัดเรียง
ตัวของสปอร์ราไม่สมบูรณ์ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอาหาร
เลี้ยงเช้ือท่ีใช้ศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยใช้อาหาร PDA ซึ่งป็น
อาหารทั่วๆ ไปรวมทั้งระยะเวลาในการเพาะเช้ือจะใช้
เวลาเท่ากันทั้งหมด ทั้งนี้จากข้อมูลของการเพาะราบน
จานเพาะเชื้อพบว่าราแต่ละไอโซเลตมีอัตราการเจริญที่
แตกต่างกัน ดังนั้นในการเพาะบนเลี้ยงบนแผ่นสไลด์อาจ
ใช้เวลานานเกินไปส าหรับราที่มีอัตราการเจริญเร็ว ท าให้
โครงสร้างต่างๆ ไม่สมบูรณ์ จึงไม่สามารถจ าแนกชนิดรา
ในเบื้องต้นได้ 
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6. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลง pH ของอาหารเลี้ยง
เชื้อ น าเช้ือราตัวแทน 25 ไอโซเลต มาทดสอบ
ความส ามารถ ในกา รผลิ ต ส า ร ที่ ส่ ง ผ ลต่ อก า ร

เปลี่ยนแปลง pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือ ได้ผลดังตาราง 
ที่ 3 

 

ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือ 

รหัส 
pH 

ผลต่าง 
เริ่มต้น สุดท้าย 

RB02 5.75 4.63 1.21 

RB03 5.75 3.29 2.46 

RB07 5.75 6.02 - 0.27 

RB08 5.75 4.44 1.31 

RB13 5.75 5.03 0.72 

OP02 5.91 4.49 1.40 

OP03 5.91 1.01 1.90 

OP13 5.91 3.04 2.87 

OP14 5.75 2.15 3.60 

OP17 5.75 3.45 2.30 

MT01 6.16 4.67 1.21 

MT03 6.16 5.20 0.96 

MT05 6.16 4.96 1.20 

MT07 6.16 5.77 0.39 

MT11 5.91 5.81 0.10 

SP03 5.91 5.18 0.73 

SP09 5.91 4.44 1.47 

SP12 5.91 5.73 0.18 

SP13 5.91 5.69 0.05 

SP14 5.91 4.05 1.86 

PR01 5.35 4.47 0.88 

PR06 5.35 3.09 2.66 

PR07 5.35 4.01 1.34 

PR09 5.35 4.26 1.09 

PR12 5.35 3.22 2.13 

  
จากตารางที่ 3 พบว่าตัวแทนราทั้ง 25  

ไอโซเลต ผลิตสารที่มีฤทธิ์เป็นกรด เพราะท าให้ค่า pH 
ของอาหารลดลง ยกเว้นไอโซเลต RB07 ผลิตสารที่มีฤทธิ์

เป็นด่าง เพราะค่า pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือสูงขึ้น อย่างไร
ก็ตามการที่ราซึ่งแยกจากโบราณสถานเหล่านี้สามารถ
ผลิตสารที่มีฤทธิ์เป็นกรดหรือด่างได้  ล้วนส่งผลต่อการ
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กัดกร่อนวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง จากตารางที่ 3 พบว่ามี
เช้ือที่ผลิตสารที่ฤทธ์ิเป็นกรดที่มีความเข้มข้นสูง เช่น ไอ
โซเลต OP14 ซึ่งควรศึกษาถึงวิธีการที่จะยับยั้งราเหล่านี้
ไม่ให้มีการเจริญบนพื้นผิวของโบราณสถาน  
 

7. สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
เชื้อราจัดได้ว่าเป็นจุลินทรีย์ที่ส่งผลกระทบต่อ

การเสื่อมสภาพทางชีววิทยาของสถาปัตยกรรมต่างๆ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งของโบราณสถาน ซึ่งเช้ือราท าให้เกิด
การเสื่อมสภาพโดยตรง คือ การท าให้โบราณสถานมีสีที่
แตกต่างไปจากสีดั่งเดิมที่เนื่องมาจากการเจริญของเช้ือ
รา โดยการสร้างเส้นใยและสปอร์ที่มีสี ในงานวิจัยนี้เมื่อ
ทดสอบความสามารถในการผลติสารโดยใช้อาหารเหลว
ที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า ราส่วนมากผลิต
สารที่มีฤทธิ์เป็นกรดได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Beata และ Agata (2009) ที่พบว่าราจะผลิตสารทุตย-
ภูมิที่มีฤทธิ์เป็นกรดทั้งในอาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่ง
คาร์บอนและอาหารที่มีวัสดุก่อสร้างชนิดต่างๆ ที่ใช้
แทนกลูโคส ด้านความหลากหลายของราที่พบใน
งานวิจัยนี้ ศึกษาโดยสุ่มเช้ือราตัวแทน 25 ไอโซเลต 
และจ าแนกเบื้องต้น พบว่า มีสกุลราที่พบอย่างน้อย
สามสกุล คือ Aspergillus, Penicillium และ 
Curvularia ทั้งนี้มีบางสกุลที่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Suihko, และคณะ. (2007) ซึ่งได้แยกและจ าแนกชนิด
ของราจากตัวอย่างผิวอนุสาวรีย์ในประเทศสก๊อตแลนด์ 
ซึ่ ง ก่ อ ส ร้ า ง ด้ ว ย หิ น อ่ อ น  พ บ ร า อ ยู่ ใ น ส กุ ล 
Acremonium, Cladosporium, Penicillium และ 
Phialophora ซึ่งสกุลของราที่พบมีความแตกต่างจาก
ราที่พบในงานวิจัยนี้ แต่ที่พบเป็นสกุลร่วมมีเพียงสกุล
เดียว คือ Pencillium ทั้งนี้ เนื่องมาจากสภาพ
ภูมิอากาศของสกอ๊ตแลนด์ (อุณหภูมิเฉลี่ย 7-9๐C) 
แ ต ก ต่ า ง จ า ก ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ ข อ ง จั ง ห วั ด
พระนครศรีอยุธยา (อุณหภูมิเฉลี่ย 21-32 ๐C) เป็น

อย่างมากซึ่งส่งผลโดยตรงต่อชนิดของราที่พบ รวมทั้ง
เนื่องมาจากวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างที่แตกต่างกัน ส่งผล
ให้สกุลของราแตกต่างกัน ในขณะที่จากงานวิจัยของ 
Panday, et al. (2011) ที่ส ารวจเช้ือราจาก
โบราณสถาน Gwalior Fort ในประเทศอินเดีย พบว่ามี
สายพันธ์ุของราที่พบจ านวนมาก ถึง 19 สายพันธ์ุ ได้แก่ 
Alternaria sp, A. flavus, A. nidulans, A. 
fumigatus, A. terreus, A. niger, Beauveria sp., 
Bipolaris sp., Curvularia sp., Cochliobollus sp., 
Cladosporium sp., Chaetomium sp., 
Conidiobolus sp., Crysosporium sp., Drechslera 
sp., Exserohilum sp., Fusarium sp., Penicillium 
sp., Sepedonium sp., Scopulariopsis sp., 
Trichotheciumsp., Torula sp. และ Ulocladium 
sp. ซึ่งในงานวิจัยนี้ผลการวิจัยมีความสอดคล้องกันด้าน
ชนิดของสายพันธ์ุราที่พบ เนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศอินเดียและประเทศไทยไม่แตกต่างกันมาก 
อย่างไรก็ตามชนิดของราที่พบในงานวิจัยนี้พบว่ามีสกุล
ราที่แตกต่างกันเพียงสามสกุลเนื่องจากเป็นการจ าแนก
ในเบื้องต้น ซึ่งหากได้จ าแนกราโดยใช้เทคนิคทางชีว
โมเลกุลเพิ่มเติม อาจพบสกุลราจ านวนมากขึ้นได้  จาก
การตรวจสอบพื้นผิวตัวอย่างโบราณสถานด้วยกล้อง 
SEM ก็เป็นข้อมูลที่ช่วยยืนยันได้อย่างชัดเจนว่ามี
จุลินทรีย์ เจริญบนโบราณสถานและใช้พื้นผิวของ
โบราณสถานเป็นแหล่งที่อยู่ได้ ดังนี้จึงควรมีการศึกษา
หาแนวทางในการป้องกันหรือยบัยั้งไม่ให้จุลินทรีย์เจริญ 
โดยที่วิธีการที่ใช้ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อโบราณสถาน 
เพื่อที่จะให้โบราณสถานซึ่งจัดว่าเป็นแหล่งมรดกทาง
วัฒนธรรมของชาติจะได้คงอยู่และยืดอายุการใช้งานให้
ยาวนานขึ้น 
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