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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้ ทําการเก็บตัวอย่างคุณภาพอากาศในสถานศึกษาปฐมวัย จังหวัดชลบุรี จํานวน 10 แห่ง 
เพ่ือศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล โดยใช้
เครื่องมือเก็บตัวอย่างชนิด Microbio sampler การระบุชนิดของแบคทีเรียใช้วิธีย้อมแกรม และชนิดเชื้อราใช้วิธี
สไลด์เค้าเจอร์ วิเคราะห์ผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต และเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ระหว่างศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก
และโรงเรียนอนุบาลด้วยสถิติ Mann-Whitney U test ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมปริมาณแบคทีเรียและ
เชื้อรามีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 574±1.8 CFU/m3 และ 49.0±1.8 CFU/m3 ตามลําดับ โดยปริมาณ
แบคทีเรียและเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าโรงเรียนอนุบาล อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบตามข้อแนะนําขององค์การอนามัยโลก (WHO)  พบว่า ปริมาณแบคทีเรียภายในศูนย์
พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล (853 ± 1.9 CFU/m3 และ 421 ± 2.1 CFU/m3 ตามลําดับ) มีค่าเกิน
ข้อแนะนําของ WHO (<100 CFU/m3) และปริมาณเชื้อราเฉพาะท่ีศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก (77.0 ± 2.1 CFU/m3 ) เท่านั้น
มีค่าเกินข้อแนะนําของ WHO (<50 CFU/m3) นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียและเชื้อรามากที่สุด เป็นแบคทีเรีย
แกรมบวกและเชื้อราชนิด Aspergillus spp. มีประมาณร้อยละ 80 และร้อยละ 50 ตามลําดับ 
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บทความวิจัย

Abstract 
The aim of this study was to determine the indoor concentrations and type of bacteria 

and fungi in child care centers and early elementary schools. The samples were collected from 
indoor air of ten early childhood education facilities in Chonburi. Both concentrations were collected 
by Microbio sampler. Bacteria and fungi were identified using Gram strain and slide culture, respectively.  
The microbial concentrations of child care center and early elementary school were analyzed 
using geometric mean and compared by Mann-Whitney U test. It was found that the average indoor 
air concentration in total of bacteria and fungi (GM±GSD) were 574±1.8 CFU/m3and 49.0±1.8 CFU/m3, 
respectively. The average concentrations of bacteria and fungi in child care center were significantly 
higher than those in early elementary school (p<0.05). When compared with the WHO guideline,    
the bacterial concentration in both child care centers and early elementary schools (853±1.9 CFU/m3 
and 421±2.1 CFU/m3, respectively) exceed WHO (<100 CFU/m3) and the fungal concentration 
in only child care centers (77.0±2.1 CFU/m3) exceed WHO (< 50 CFU/m3). In addition, it was found 
that the most bacteria and fungi are Gram-positive bacteria and Aspergillus spp., which have 
concentrations of approximately 80% and 50%, respectively. 
 

Keywords: Microbial Indoor Air Quality, Total Bacteria, Total Fungi, Early Childhood Education    
Facilities Child Care Centers, Early Elementary Schools 

 

บทนํา 
ในปัจจุบันสถานศึกษาปฐมวัย เช่น ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก  โรงเรียนอนุบาล เปรียบเสมือนบ้านหลังที่สอง

ท่ีทําหน้าท่ีดูแลเด็กรองจากพ่อและแม่ โดย 30% ของเด็กเล็กช่วงอายุตั้งแต่ 3-6 ปีแรกของชีวิต จะเติบโตใน
สถานท่ีเหล่านี้ [1] แต่จากการสํารวจของสํานักงานส่งเสริมสวัสดิภาพและพิทักษ์เด็ก เยาวชน ผู้ด้อยโอกาส คน
พิการและผู้สูงอายุ (สท.) กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ (พม.) พบว่า ศูนย์รับเลี้ยงเด็ก
ปฐมวัยอายุระหว่าง 3-5 ขวบ จํานวนมากถึงร้อยละ 90 มีคุณภาพต่ํากว่ามาตรฐาน มีเพียงร้อยละ 10 เท่านั้นท่ี
ได้มาตรฐาน  และด้านคุณภาพของสถานรับเลี้ยงเด็กเอกชนในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 108 แห่ง พบว่า 
สถานรับเลี้ยงเด็กส่วนใหญ่มีคุณภาพด้านสุขาภิบาลต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐาน เช่นกัน [2] จากเหตุการณ์ต่าง ๆ เด็กเล็ก
ท่ีอยู่ในสถานที่เหล่านี้เป็นกลุ่มเสี่ยงที่สําคัญต่อโรคหลายชนิด ได้แก่ โรคติดต่อทางอาหารและน้ํา โดยเฉพาะอย่างย่ิง
โรคติดเชื้อเฉียบพลนัจากระบบทางเดินหายใจ [3] เนื่องจากวัยเด็กมีภูมิคุ้มกันท่ียังไม่แข็งแรง มีความไวในการรับ
สัมผัสเชื้อโรค และเด็กมีอัตราการหายใจค่อนข้างถี่ ทําให้มีโอกาสได้รับเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายและรวดเร็ว 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้ ทําการเก็บตัวอย่างคุณภาพอากาศในสถานศึกษาปฐมวัย จังหวัดชลบุรี จํานวน 10 แห่ง 
เพ่ือศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล โดยใช้
เครื่องมือเก็บตัวอย่างชนิด Microbio sampler การระบุชนิดของแบคทีเรียใช้วิธีย้อมแกรม และชนิดเชื้อราใช้วิธี
สไลด์เค้าเจอร์ วิเคราะห์ผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต และเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ระหว่างศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก
และโรงเรียนอนุบาลด้วยสถิติ Mann-Whitney U test ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมปริมาณแบคทีเรียและ
เชื้อรามีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 574±1.8 CFU/m3 และ 49.0±1.8 CFU/m3 ตามลําดับ โดยปริมาณ
แบคทีเรียและเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าโรงเรียนอนุบาล อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบตามข้อแนะนําขององค์การอนามัยโลก (WHO)  พบว่า ปริมาณแบคทีเรียภายในศูนย์
พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล (853 ± 1.9 CFU/m3 และ 421 ± 2.1 CFU/m3 ตามลําดับ) มีค่าเกิน
ข้อแนะนําของ WHO (<100 CFU/m3) และปริมาณเชื้อราเฉพาะท่ีศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก (77.0 ± 2.1 CFU/m3 ) เท่านั้น
มีค่าเกินข้อแนะนําของ WHO (<50 CFU/m3) นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียและเชื้อรามากที่สุด เป็นแบคทีเรีย
แกรมบวกและเชื้อราชนิด Aspergillus spp. มีประมาณร้อยละ 80 และร้อยละ 50 ตามลําดับ 
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Abstract 
The aim of this study was to determine the indoor concentrations and type of bacteria 

and fungi in child care centers and early elementary schools. The samples were collected from 
indoor air of ten early childhood education facilities in Chonburi. Both concentrations were collected 
by Microbio sampler. Bacteria and fungi were identified using Gram strain and slide culture, respectively.  
The microbial concentrations of child care center and early elementary school were analyzed 
using geometric mean and compared by Mann-Whitney U test. It was found that the average indoor 
air concentration in total of bacteria and fungi (GM±GSD) were 574±1.8 CFU/m3and 49.0±1.8 CFU/m3, 
respectively. The average concentrations of bacteria and fungi in child care center were significantly 
higher than those in early elementary school (p<0.05). When compared with the WHO guideline,    
the bacterial concentration in both child care centers and early elementary schools (853±1.9 CFU/m3 
and 421±2.1 CFU/m3, respectively) exceed WHO (<100 CFU/m3) and the fungal concentration 
in only child care centers (77.0±2.1 CFU/m3) exceed WHO (< 50 CFU/m3). In addition, it was found 
that the most bacteria and fungi are Gram-positive bacteria and Aspergillus spp., which have 
concentrations of approximately 80% and 50%, respectively. 
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บทนํา 
ในปัจจุบันสถานศึกษาปฐมวัย เช่น ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก  โรงเรียนอนุบาล เปรียบเสมือนบ้านหลังที่สอง

ท่ีทําหน้าท่ีดูแลเด็กรองจากพ่อและแม่ โดย 30% ของเด็กเล็กช่วงอายุตั้งแต่ 3-6 ปีแรกของชีวิต จะเติบโตใน
สถานท่ีเหล่านี้ [1] แต่จากการสํารวจของสํานักงานส่งเสริมสวัสดิภาพและพิทักษ์เด็ก เยาวชน ผู้ด้อยโอกาส คน
พิการและผู้สูงอายุ (สท.) กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ (พม.) พบว่า ศูนย์รับเลี้ยงเด็ก
ปฐมวัยอายุระหว่าง 3-5 ขวบ จํานวนมากถึงร้อยละ 90 มีคุณภาพตํ่ากว่ามาตรฐาน มีเพียงร้อยละ 10 เท่าน้ันท่ี
ได้มาตรฐาน  และด้านคุณภาพของสถานรับเลี้ยงเด็กเอกชนในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 108 แห่ง พบว่า 
สถานรับเลี้ยงเด็กส่วนใหญ่มีคุณภาพด้านสุขาภิบาลต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐาน เช่นกัน [2] จากเหตุการณ์ต่าง ๆ เด็กเล็ก
ท่ีอยู่ในสถานที่เหล่านี้เป็นกลุ่มเสี่ยงที่สําคัญต่อโรคหลายชนิด ได้แก่ โรคติดต่อทางอาหารและนํ้า โดยเฉพาะอย่างย่ิง
โรคติดเชื้อเฉียบพลนัจากระบบทางเดินหายใจ [3] เนื่องจากวัยเด็กมีภูมิคุ้มกันท่ียังไม่แข็งแรง มีความไวในการรับ
สัมผัสเชื้อโรค และเด็กมีอัตราการหายใจค่อนข้างถี่ ทําให้มีโอกาสได้รับเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายและรวดเร็ว 
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รวมถึงถ้าอยู่ในสถานท่ีท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ ก็จะย่ิงได้รับอันตรายเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจุลินทรีย์ในอากาศแม้
ได้รับเพียงเล็กน้อย แต่ถ้าเป็นชนิดก่อโรคสามารถทําให้เกิดการติดเชื้อได้ และอากาศยังช่วยให้การแพร่กระจาย
ของเชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้เป็นไปได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงโรคที่เกิดจากจุลินทรีย์ในอากาศ ได้แก่ วัณโรค (Tuberculosis) 
โรคคอตีบ (Diphtheria) โรคไอกรน (Whooping Cough) เชื้อไข้หวัด [4] เป็นต้น และโรคต่าง ๆ ท่ีเกิดจากเชื้อรา 
อันเนื่องมาจากการสร้างสารพิษ การก่อให้เกิดภูมิแพ้ และการสัมผัสโดยตรงโดยเฉพาะอย่างย่ิงโรคที่ก่อให้เกิด
ภูมิแพ้เนื่องมาจากสปอร์ของเชื้อราท่ีมีน้ําหนักเบาและขนาดเล็กท่ีอยู่ตามอากาศ และสามารถแพร่กระจายไป
ตามกระแสลมได้ในระยะไกล [5] 

การเฝ้าระวังคุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์ในสถานศึกษาปฐมวัยด้วยการตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์เป็น
การบ่งบอกถึงการปนเป้ือนจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ท่ีแพร่กระจายอยู่ในอากาศ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราภายในสถานศึกษาปฐมวัยท้ังภาครัฐและภาคเอกชน รวมท้ังใน
รูปแบบศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล ซ่ึงผลการศึกษาท่ีได้จะนําไปสู่การวางแผนการปรับปรุง การป้องกัน 
การแก้ไขปัญหาและลดการแพร่กระจายของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศในสถานศึกษาปฐมวัยต่อไป ท้ังนี้ยังนําไปสู่
การพัฒนาเป็นสถานศึกษาปฐมวัย ภายใต้ชื่อโครงการศูนย์เด็กเล็กน่าอยู่ และศูนย์พัฒนาเด็กเล็กคุณภาพ ซ่ึง
สอดคล้องกับนโยบายและยุทธศาสตร์ของกระทรวงสาธารณสุขอีกด้วย  

 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราในสถานศึกษาปฐมวัยซึ่ง

เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ โดยทําการเก็บตัวอย่างจากโรงเรียนอนุบาล จํานวน 7 แห่งและศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จํานวน 3 แห่ง 
ในอําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างในฤดูฝน คือ ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 2555  

2. วิธีดําเนินการ 
ทําการเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล ด้วยเครื่อง

เก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ ชนิด Microbio sampler รุ่น SAS – SUPER 100 ท่ีมีอัตราการดูดอากาศ 100 ลิตรต่อ
นาที ซ่ึงเป็นเครื่องมือดูดปริมาตรของอากาศจํานวนมากและในเวลาสั้น ๆ เพ่ือเป็นการป้องกันการสูญเสีย
ตัวอย่างจากการที่ผิวหน้าของอาหารแห้งและอนุภาคเกิดการกระดอนขึ้น (Bounce) และเคลื่อนที่ไปกับอากาศ 
[6] ซ่ึงภายในจะบรรจุอาหารเล้ียงเชื้อ Tryptic soy agar (TSA) สําหรับเก็บตัวอย่างแบคทีเรียและ Sabouraud 
Dextrose Agar (SDA) สําหรับเก็บตัวอย่างเชื้อรา เครื่องมือเก็บตัวอย่างวางสูงท่ีระดับการหายใจของเด็ก กล่าวคือ 
ความสูงจากพื้น 0.5-0.7 เมตร [7-8] ทําการเก็บตัวอย่างขณะที่มีการเรียนและมีการทํากิจกรรม แต่ละแห่งทํา
การเก็บตัวอย่าง 2 ครั้ง แต่ละครั้งทําซํ้าจํานวน 2 ซํ้า โดยการเก็บตัวอย่างภายในห้องเรียนทําการเก็บตัวอย่าง
จํานวน 5 จุดเก็บ คือ มุมห้องท้ัง 4 มุม (ห่างจากผนังประมาณ 1-1.5 เมตร) และตรงกลางห้อง ดังนั้น จํานวนตัวอย่าง

ของโรงเรียนอนุบาลและศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเท่ากับ 140 และ60 ตัวอย่าง ตามลําดับ ในขณะท่ีทําการเก็บตัวอย่างทํา
การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยเครื่องไฮโกรมิเตอร์ (รุ่น Testo 400) 

หลังจากเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์เรียบร้อยแล้ว นําตัวอย่างเข้าตู้บ่มเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส    
ซ่ึงแบคทีเรียบ่มเพาะ 24 ชั่วโมงและเชื้อราบ่มเพาะ 48 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีและนําจํานวนโคโลนีท่ีได้นํามาเทียบ
กับตาราง Correction factor ของเครื่องมือก่อนนําไปคํานวณหาปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศในหน่วยของโคโลนี
ต่อลูกบาศก์เมตร (CFU/m3) การระบุชนิดของแบคทีเรียใช้วิธีย้อมแกรม และเชื้อราใช้วิธีสไลด์เค้าเจอร์ (Slide culture)  
 สําหรับการเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ภายนอกอาคาร ทําการเก็บบริเวณท่ีโล่งแจ้งที่ห่างจากตัวอาคาร 1.5-2 เมตร 
และสูงจากพื้นดิน 1.5 เมตร ทําการเก็บตัวอย่างสถานท่ีละ 2 ครั้ง ๆ ละ 3 ซํ้า ดังนั้น จํานวนตัวอย่างจุลินทรีย์
ภายนอกอาคารของโรงเรียนอนุบาลและศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก เท่ากับ 42 ตัวอย่างและ18 ตัวอย่าง ตามลําดับ และทํา
การวิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกับจุลินทรีย์ภายในอาคาร 
 3. การวิเคราะห์ผล 
 งานวิจัยครั้งนี้ ใช้สถิติพรรณนาวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียและเชื้อราด้วยค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric 
mean: GM) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Geometric standard deviation: GSD) และเปรียบเทียบปริมาณ
จุลินทรีย์ภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาลโดยใช้สถิติ Mann-Whitney U test 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการเก็บตัวอย่างปริมาณแบคทีเรียภายในสถานศึกษาปฐมวัย จํานวน 10 แห่ง พบว่า ปริมาณแบคทีเรีย     
มีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 574±1.8 CFU/m3  เม่ือจําแนกตามชนิดของสถานศึกษา พบว่า ปริมาณแบคทีเรีย
ภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD = 853±1.9 CFU/m3) สูงกว่าในโรงเรียนอนุบาล (GM±GSD = 
421±2.1 CFU/m3)  อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าสูงประมาณ 2 เท่า (ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2) 
เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยแบคทีเรียในภาพรวมและจําแนกตามแต่ละสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า ค่าดังกล่าวไม่เป็นไปตาม
ข้อแนะนําขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) [9] ได้กําหนดไว้ (แบคทีเรีย < 100 CFU/m3) 
แต่หากพิจารณาตามข้อเสนอแนะของสํานักอนามัย และองค์กรนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งประเทศอเมริกา 
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists :ACGIH) [10-11] พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณ
แบคทีเรีย มีเพียงโรงเรียนอนุบาลเท่านั้นที่มีค่าต่ํากว่าเกณฑ์ข้อแนะนําเล็กน้อย (แบคทีเรีย < 500 CFU/m3)   
 ส่วนปริมาณเชื้อราทั้งหมดในภาพรวมมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 49.0 ± 1.8 CFU/m3 เมื่อ
จําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า ปริมาณเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD = 77.0±2.1 
CFU/m3) สูงกว่าในโรงเรียนอนุบาล (GM±GSD = 33.0±1.9 CFU/m3) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยมีค่าสูงประมาณ 2 เท่า (ตารางท่ี 1 และตารางที่ 2) เช่นเดียวกับแบคทีเรีย  เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยเชื้อราใน
ภาพรวมและจําแนกตามแต่ละสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า มีเพียงศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเท่านั้นที่ไม่เป็นไปตาม



87
คุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์ในสถานศึกษาปฐมวัย

รจฤดี โชติกาวินทร์

Thaksin.J., Vol.19 (1) January-June 2016

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 19 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559

รวมถึงถ้าอยู่ในสถานท่ีท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ ก็จะย่ิงได้รับอันตรายเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจุลินทรีย์ในอากาศแม้
ได้รับเพียงเล็กน้อย แต่ถ้าเป็นชนิดก่อโรคสามารถทําให้เกิดการติดเชื้อได้ และอากาศยังช่วยให้การแพร่กระจาย
ของเช้ือจุลินทรีย์เหล่านี้เป็นไปได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงโรคที่เกิดจากจุลินทรีย์ในอากาศ ได้แก่ วัณโรค (Tuberculosis) 
โรคคอตีบ (Diphtheria) โรคไอกรน (Whooping Cough) เชื้อไข้หวัด [4] เป็นต้น และโรคต่าง ๆ ท่ีเกิดจากเชื้อรา 
อันเนื่องมาจากการสร้างสารพิษ การก่อให้เกิดภูมิแพ้ และการสัมผัสโดยตรงโดยเฉพาะอย่างย่ิงโรคที่ก่อให้เกิด
ภูมิแพ้เน่ืองมาจากสปอร์ของเชื้อราท่ีมีน้ําหนักเบาและขนาดเล็กท่ีอยู่ตามอากาศ และสามารถแพร่กระจายไป
ตามกระแสลมได้ในระยะไกล [5] 

การเฝ้าระวังคุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์ในสถานศึกษาปฐมวัยด้วยการตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์เป็น
การบ่งบอกถึงการปนเป้ือนจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ท่ีแพร่กระจายอยู่ในอากาศ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราภายในสถานศึกษาปฐมวัยท้ังภาครัฐและภาคเอกชน รวมท้ังใน
รูปแบบศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล ซ่ึงผลการศึกษาท่ีได้จะนําไปสู่การวางแผนการปรับปรุง การป้องกัน 
การแก้ไขปัญหาและลดการแพร่กระจายของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศในสถานศึกษาปฐมวัยต่อไป ท้ังนี้ยังนําไปสู่
การพัฒนาเป็นสถานศึกษาปฐมวัย ภายใต้ชื่อโครงการศูนย์เด็กเล็กน่าอยู่ และศูนย์พัฒนาเด็กเล็กคุณภาพ ซ่ึง
สอดคล้องกับนโยบายและยุทธศาสตร์ของกระทรวงสาธารณสุขอีกด้วย  

 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราในสถานศึกษาปฐมวัยซึ่ง

เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ โดยทําการเก็บตัวอย่างจากโรงเรียนอนุบาล จํานวน 7 แห่งและศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จํานวน 3 แห่ง 
ในอําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ทําการเก็บตัวอย่างในฤดูฝน คือ ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 2555  

2. วิธีดําเนินการ 
ทําการเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล ด้วยเครื่อง

เก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ ชนิด Microbio sampler รุ่น SAS – SUPER 100 ท่ีมีอัตราการดูดอากาศ 100 ลิตรต่อ
นาที ซ่ึงเป็นเครื่องมือดูดปริมาตรของอากาศจํานวนมากและในเวลาสั้น ๆ เพ่ือเป็นการป้องกันการสูญเสีย
ตัวอย่างจากการที่ผิวหน้าของอาหารแห้งและอนุภาคเกิดการกระดอนขึ้น (Bounce) และเคลื่อนท่ีไปกับอากาศ 
[6] ซ่ึงภายในจะบรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy agar (TSA) สําหรับเก็บตัวอย่างแบคทีเรียและ Sabouraud 
Dextrose Agar (SDA) สําหรับเก็บตัวอย่างเชื้อรา เครื่องมือเก็บตัวอย่างวางสูงท่ีระดับการหายใจของเด็ก กล่าวคือ 
ความสูงจากพื้น 0.5-0.7 เมตร [7-8] ทําการเก็บตัวอย่างขณะที่มีการเรียนและมีการทํากิจกรรม แต่ละแห่งทํา
การเก็บตัวอย่าง 2 ครั้ง แต่ละครั้งทําซํ้าจํานวน 2 ซํ้า โดยการเก็บตัวอย่างภายในห้องเรียนทําการเก็บตัวอย่าง
จํานวน 5 จุดเก็บ คือ มุมห้องท้ัง 4 มุม (ห่างจากผนังประมาณ 1-1.5 เมตร) และตรงกลางห้อง ดังนั้น จํานวนตัวอย่าง

ของโรงเรียนอนุบาลและศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเท่ากับ 140 และ60 ตัวอย่าง ตามลําดับ ในขณะท่ีทําการเก็บตัวอย่างทํา
การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยเครื่องไฮโกรมิเตอร์ (รุ่น Testo 400) 

หลังจากเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์เรียบร้อยแล้ว นําตัวอย่างเข้าตู้บ่มเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส    
ซ่ึงแบคทีเรียบ่มเพาะ 24 ชั่วโมงและเช้ือราบ่มเพาะ 48 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีและนําจํานวนโคโลนีท่ีได้นํามาเทียบ
กับตาราง Correction factor ของเคร่ืองมือก่อนนําไปคํานวณหาปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศในหน่วยของโคโลนี
ต่อลูกบาศก์เมตร (CFU/m3) การระบุชนิดของแบคทีเรียใช้วิธีย้อมแกรม และเชื้อราใช้วิธีสไลด์เค้าเจอร์ (Slide culture)  
 สําหรับการเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ภายนอกอาคาร ทําการเก็บบริเวณท่ีโล่งแจ้งที่ห่างจากตัวอาคาร 1.5-2 เมตร 
และสูงจากพื้นดิน 1.5 เมตร ทําการเก็บตัวอย่างสถานท่ีละ 2 ครั้ง ๆ ละ 3 ซํ้า ดังนั้น จํานวนตัวอย่างจุลินทรีย์
ภายนอกอาคารของโรงเรียนอนุบาลและศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก เท่ากับ 42 ตัวอย่างและ18 ตัวอย่าง ตามลําดับ และทํา
การวิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกับจุลินทรีย์ภายในอาคาร 
 3. การวิเคราะห์ผล 
 งานวิจัยครั้งนี้ ใช้สถิติพรรณนาวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียและเชื้อราด้วยค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric 
mean: GM) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Geometric standard deviation: GSD) และเปรียบเทียบปริมาณ
จุลินทรีย์ภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาลโดยใช้สถิติ Mann-Whitney U test 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการเก็บตัวอย่างปริมาณแบคทีเรียภายในสถานศึกษาปฐมวัย จํานวน 10 แห่ง พบว่า ปริมาณแบคทีเรีย     
มีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 574±1.8 CFU/m3  เม่ือจําแนกตามชนิดของสถานศึกษา พบว่า ปริมาณแบคทีเรีย
ภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD = 853±1.9 CFU/m3) สูงกว่าในโรงเรียนอนุบาล (GM±GSD = 
421±2.1 CFU/m3)  อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าสูงประมาณ 2 เท่า (ตารางท่ี 1 และตารางที่ 2) 
เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยแบคทีเรียในภาพรวมและจําแนกตามแต่ละสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า ค่าดังกล่าวไม่เป็นไปตาม
ข้อแนะนําขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) [9] ได้กําหนดไว้ (แบคทีเรีย < 100 CFU/m3) 
แต่หากพิจารณาตามข้อเสนอแนะของสํานักอนามัย และองค์กรนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งประเทศอเมริกา 
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists :ACGIH) [10-11] พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณ
แบคทีเรีย มีเพียงโรงเรียนอนุบาลเท่านั้นที่มีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์ข้อแนะนําเล็กน้อย (แบคทีเรีย < 500 CFU/m3)   
 ส่วนปริมาณเชื้อราทั้งหมดในภาพรวมมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD) เท่ากับ 49.0 ± 1.8 CFU/m3 เมื่อ
จําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า ปริมาณเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเฉลี่ย (GM±GSD = 77.0±2.1 
CFU/m3) สูงกว่าในโรงเรียนอนุบาล (GM±GSD = 33.0±1.9 CFU/m3) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยมีค่าสูงประมาณ 2 เท่า (ตารางท่ี 1 และตารางที่ 2) เช่นเดียวกับแบคทีเรีย  เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยเชื้อราใน
ภาพรวมและจําแนกตามแต่ละสถานศึกษาปฐมวัย พบว่า มีเพียงศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเท่านั้นที่ไม่เป็นไปตาม
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ข้อแนะนําของ WHO ที่ได้กําหนดไว้ (< 50 CFU/m3) แต่หากพิจารณาตามข้อเสนอแนะของสํานักอนามัย 
และ ACGIH  [10-11] พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อราทั้งภาพรวม และจําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัย มีค่าไม่
เกินเกณฑ์ข้อแนะนํา (< 500 CFU/m3)   
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 19 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559

ข้อแนะนําของ WHO ที่ได้กําหนดไว้ (< 50 CFU/m3) แต่หากพิจารณาตามข้อเสนอแนะของสํานักอนามัย 
และ ACGIH  [10-11] พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อราทั้งภาพรวม และจําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัย มีค่าไม่
เกินเกณฑ์ข้อแนะนํา (< 500 CFU/m3)   
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 19 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียและเชื้อราบริเวณภายในอาคารศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล 
ด้วยสถิติทดสอบ Mann-Whitney U test (n=200) 

ประเภท สถานท่ี ขนาด
ตัวอย่าง 

(n) 

ค่าเฉลี่ย 
(GM) 

 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(GSD) 

ค่าสถิติ 
Mann-Whitney U 

test 
(Sig.) 

ผลการ
เปรียบเทียบ 

แบคทีเรีย 
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 60 853 1.9 

0.001* แตกต่าง 
โรงเรียนอนุบาล 140 421 2.1 

เชื้อรา 
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 60 77.0 2.1 

0.001* แตกต่าง 
โรงเรียนอนุบาล 140 33.0 1.9 

* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 ท้ังนี้จากการท่ีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังแบคทีเรียและเชื้อราในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเกินข้อแนะนําดังกล่าวข้างต้น 
เนื่องมาจากส่วนใหญ่ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 2 ใน 3 แห่ง มีลักษณะเป็นระบบปิดมีการเปิดเคร่ืองปรับอากาศอย่างต่อเนื่อง
และนานกว่า 6-8 ชั่วโมงต่อวัน  และบางแห่งไม่มีพัดลมระบายอากาศ ทําให้มีการระบายอากาศได้น้อย ในขณะท่ี
โรงเรียนอนุบาล 6 ใน 7 แห่ง เป็นระบบเปิด มีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ซ่ึงทําให้ปริมาณจุลินทรีย์น้อยกว่า 
ท้ังนี้ในขณะท่ีทําการเก็บตัวอย่างภายในห้องมีการจัดกิจกรรมการเรียนตามปกติ  จํานวนเด็กเล็กภายในห้องในแต่ละ
สถานศึกษา ห้องละ 33-43 คน ทําให้จุลินทรีย์ภายในห้องมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนจากจํานวนคน (indoor human 
occupancy)  และกิจกรรมต่าง ๆ ในห้องเรียน [12-13] เช่น การเดินและการวิ่ง ซ่ึงกิจกรรมต่าง ๆ เหล่าน้ี ทําให้
เซลล์หรือสปอร์ท่ีตกลงบนพื้นหรือพ้ืนท่ีภายในห้องฟุ้งกระจายในอากาศภายในห้องได้ [14] สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Jo and Seo [12] พบว่า ในขณะที่มีการเรียนภายในห้องเรียนปริมาณจุลินทรีย์มีมากกว่ากรณีพักช่วงการเรียน 
และเหตุผลท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งที่เพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ คือ สภาพห้องเรียนท่ีแวดล้อมเต็มไปด้วยต้นไม้ ดินท่ีฟุ้งกระจาย
และสภาพแวดล้อมอื่น ๆ เป็นแหล่งกําเนิดเชื้อจุลินทรีย์ท่ีสําคัญเช่นกัน [15] กอรปกับในขณะที่ทําการเก็บตัวอย่าง
เป็นช่วงฤดูฝน เด็กเล็กบางคนมีการเจ็บป่วยและเป็นไข้หวัด ดังนั้นแหล่งแพร่กระจายแบคทีเรียหลักท่ีทําให้มี
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียเพิ่มมากขึ้นมาจากการไอและจาม [16] จึงเป็นสาเหตุให้ปริมาณแบคทีเรียมีค่าสูง และยัง
พบว่าสถานศึกษาเหล่านี้ ส่วนใหญ่ไม่มีการจัดพ้ืนท่ีเพ่ือแยกเด็กท่ีป่วย ยังคงให้เด็กท่ีป่วยใช้พ้ืนท่ีร่วมกันกับเด็กท่ีไม่
ป่วยอีกด้วย   
 กลุ่มแบคทีเรียภายในอาคารในภาพรวมและจําแนกตามสถานศึกษา พบว่า เป็นแบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแก
รมลบประมาณ 4 เท่า (ภาพที่ 1) ซ่ึงแบคทีเรียแกรมบวกเป็นแบคทีเรียท่ีพบได้โดยทั่วไปในอากาศ [17] และ มี

ปริมาณมากถึงร้อยละ 60 ของแบคทีเรียท้ังหมด [18] โดยแหล่งที่มาของแบคทีเรียแกรมบวกในอากาศสามารถมา
จากการหลุดลอกของผิวหนังและจากสารคัดหลั่งของระบบทางเดินหายใจมนุษย์ซ่ึงเป็นตัวบ่งชี้ว่า ภายในห้องมีคน
อยู่จํานวนมากและมีการระบายอากาศไม่เพียงพอ โดยชนิดของแบคทีเรียแกรมบวกท่ีพบในอากาศมากที่สุดได้แก่ 
Micrococcus spp. Staphylococcus spp. Sarcina spp. Corynebacterium spp. เป็นต้น [19] สําหรับ
แบคทีเรียแกรมลบบางชนิด เป็นแบคทีเรียท่ีส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ และหากพบแบคทีเรียแกรมลบใน
ปริมาณสูง แสดงว่ามีความจําเป็นต้องจําแนกและกําจัดแหล่งท่ีมาของการปนเปื้อน [20] เม่ือพิจารณาค่าสัดส่วน
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียภายในต่อภายนอกอาคาร (I/O)  พบว่า มีค่ามากกว่า 1 อย่างมาก โดยค่า (I/O) ศูนย์พัฒนาเด็ก
เล็ก และ โรงเรียนอนุบาล เท่ากับ 6.9 และ 1.5 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) แสดงให้เห็นว่า แหล่งกําเนิดของแบคทีเรียมา
จากภายในอาคารเป็นสําคัญ ท้ังนี้ ACGIH  [11] ได้แนะนําว่า ค่า I/O ของจุลินทรีย์ปกติ ควรจะอยู่ท่ี 0.3-0.8  
 

                            

                                                                         ก. ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก            ข. โรงเรียนอนุบาล 

ภาพที่ 1 ร้อยละของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล 
 

 ชนิดของเชื้อราภายในอาคารทั้งภาพรวมและจําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัยภายในอาคาร พบว่า เชื้อราท่ี
พบมากท่ีสุด ได้แก่ Aspergillus spp. รองลงมา คือ Penicillium spp. (ภาพที่ 2) เช่นเดียวกับชนิดของเชื้อรา
ภายนอกอาคาร ซ่ึงเชื้อรา ท้ัง 2 ชนิดนี้ มีแหล่งกําเนิดมาจากดิน อาคารบ้านเรือน เฟอร์นิเจอร์ ต้นไม้และสัตว์เลี้ยง 
[21] และเม่ือพิจารณาค่าสัดส่วนปริมาณเชื้อราภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร (I/O) พบว่า ท่ีศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก มีค่า I/O 
เท่ากับ 1.1 (ตารางท่ี 1) แสดงให้เห็นว่า แหล่งกําเนิดของเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กส่วนใหญ่มาจากภายใน
อาคารเป็นสําคัญ เช่นเดียวกับเชื้อแบคทีเรีย  ในขณะที่ ค่า I/O ของโรงเรียนอนุบาลมีค่าเท่ากับ 0.2 แสดงให้เห็นว่า 
แหล่งกําเนิดเชื้อรามาจากภายนอกอาคาร  
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียและเชื้อราบริเวณภายในอาคารศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล 
ด้วยสถิติทดสอบ Mann-Whitney U test (n=200) 

ประเภท สถานท่ี ขนาด
ตัวอย่าง 

(n) 

ค่าเฉลี่ย 
(GM) 

 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(GSD) 

ค่าสถิติ 
Mann-Whitney U 

test 
(Sig.) 

ผลการ
เปรียบเทียบ 

แบคทีเรีย 
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 60 853 1.9 

0.001* แตกต่าง 
โรงเรียนอนุบาล 140 421 2.1 

เชื้อรา 
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 60 77.0 2.1 

0.001* แตกต่าง 
โรงเรียนอนุบาล 140 33.0 1.9 

* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 ท้ังนี้จากการท่ีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังแบคทีเรียและเชื้อราในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีค่าเกินข้อแนะนําดังกล่าวข้างต้น 
เน่ืองมาจากส่วนใหญ่ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก 2 ใน 3 แห่ง มีลักษณะเป็นระบบปิดมีการเปิดเคร่ืองปรับอากาศอย่างต่อเนื่อง
และนานกว่า 6-8 ชั่วโมงต่อวัน  และบางแห่งไม่มีพัดลมระบายอากาศ ทําให้มีการระบายอากาศได้น้อย ในขณะท่ี
โรงเรียนอนุบาล 6 ใน 7 แห่ง เป็นระบบเปิด มีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ซ่ึงทําให้ปริมาณจุลินทรีย์น้อยกว่า 
ท้ังนี้ในขณะท่ีทําการเก็บตัวอย่างภายในห้องมีการจัดกิจกรรมการเรียนตามปกติ  จํานวนเด็กเล็กภายในห้องในแต่ละ
สถานศึกษา ห้องละ 33-43 คน ทําให้จุลินทรีย์ภายในห้องมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนจากจํานวนคน (indoor human 
occupancy)  และกิจกรรมต่าง ๆ ในห้องเรียน [12-13] เช่น การเดินและการวิ่ง ซ่ึงกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี้ ทําให้
เซลล์หรือสปอร์ท่ีตกลงบนพื้นหรือพ้ืนท่ีภายในห้องฟุ้งกระจายในอากาศภายในห้องได้ [14] สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Jo and Seo [12] พบว่า ในขณะที่มีการเรียนภายในห้องเรียนปริมาณจุลินทรีย์มีมากกว่ากรณีพักช่วงการเรียน 
และเหตุผลท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งที่เพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ คือ สภาพห้องเรียนท่ีแวดล้อมเต็มไปด้วยต้นไม้ ดินท่ีฟุ้งกระจาย
และสภาพแวดล้อมอื่น ๆ เป็นแหล่งกําเนิดเชื้อจุลินทรีย์ท่ีสําคัญเช่นกัน [15] กอรปกับในขณะที่ทําการเก็บตัวอย่าง
เป็นช่วงฤดูฝน เด็กเล็กบางคนมีการเจ็บป่วยและเป็นไข้หวัด ดังนั้นแหล่งแพร่กระจายแบคทีเรียหลักท่ีทําให้มี
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียเพิ่มมากขึ้นมาจากการไอและจาม [16] จึงเป็นสาเหตุให้ปริมาณแบคทีเรียมีค่าสูง และยัง
พบว่าสถานศึกษาเหล่าน้ี ส่วนใหญ่ไม่มีการจัดพ้ืนท่ีเพ่ือแยกเด็กท่ีป่วย ยังคงให้เด็กท่ีป่วยใช้พ้ืนท่ีร่วมกันกับเด็กท่ีไม่
ป่วยอีกด้วย   
 กลุ่มแบคทีเรียภายในอาคารในภาพรวมและจําแนกตามสถานศึกษา พบว่า เป็นแบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแก
รมลบประมาณ 4 เท่า (ภาพที่ 1) ซ่ึงแบคทีเรียแกรมบวกเป็นแบคทีเรียท่ีพบได้โดยทั่วไปในอากาศ [17] และ มี

ปริมาณมากถึงร้อยละ 60 ของแบคทีเรียท้ังหมด [18] โดยแหล่งที่มาของแบคทีเรียแกรมบวกในอากาศสามารถมา
จากการหลุดลอกของผิวหนังและจากสารคัดหลั่งของระบบทางเดินหายใจมนุษย์ซ่ึงเป็นตัวบ่งชี้ว่า ภายในห้องมีคน
อยู่จํานวนมากและมีการระบายอากาศไม่เพียงพอ โดยชนิดของแบคทีเรียแกรมบวกท่ีพบในอากาศมากที่สุดได้แก่ 
Micrococcus spp. Staphylococcus spp. Sarcina spp. Corynebacterium spp. เป็นต้น [19] สําหรับ
แบคทีเรียแกรมลบบางชนิด เป็นแบคทีเรียท่ีส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ และหากพบแบคทีเรียแกรมลบใน
ปริมาณสูง แสดงว่ามีความจําเป็นต้องจําแนกและกําจัดแหล่งท่ีมาของการปนเปื้อน [20] เม่ือพิจารณาค่าสัดส่วน
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียภายในต่อภายนอกอาคาร (I/O)  พบว่า มีค่ามากกว่า 1 อย่างมาก โดยค่า (I/O) ศูนย์พัฒนาเด็ก
เล็ก และ โรงเรียนอนุบาล เท่ากับ 6.9 และ 1.5 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) แสดงให้เห็นว่า แหล่งกําเนิดของแบคทีเรียมา
จากภายในอาคารเป็นสําคัญ ท้ังนี้ ACGIH  [11] ได้แนะนําว่า ค่า I/O ของจุลินทรีย์ปกติ ควรจะอยู่ท่ี 0.3-0.8  
 

                            

                                                                         ก. ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก            ข. โรงเรียนอนุบาล 

ภาพที่ 1 ร้อยละของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาล 
 

 ชนิดของเชื้อราภายในอาคารทั้งภาพรวมและจําแนกตามสถานศึกษาปฐมวัยภายในอาคาร พบว่า เชื้อราท่ี
พบมากท่ีสุด ได้แก่ Aspergillus spp. รองลงมา คือ Penicillium spp. (ภาพที่ 2) เช่นเดียวกับชนิดของเชื้อรา
ภายนอกอาคาร ซ่ึงเชื้อรา ท้ัง 2 ชนิดนี้ มีแหล่งกําเนิดมาจากดิน อาคารบ้านเรือน เฟอร์นิเจอร์ ต้นไม้และสัตว์เลี้ยง 
[21] และเม่ือพิจารณาค่าสัดส่วนปริมาณเชื้อราภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร (I/O) พบว่า ท่ีศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก มีค่า I/O 
เท่ากับ 1.1 (ตารางท่ี 1) แสดงให้เห็นว่า แหล่งกําเนิดของเชื้อราภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กส่วนใหญ่มาจากภายใน
อาคารเป็นสําคัญ เช่นเดียวกับเชื้อแบคทีเรีย  ในขณะที่ ค่า I/O ของโรงเรียนอนุบาลมีค่าเท่ากับ 0.2 แสดงให้เห็นว่า 
แหล่งกําเนิดเชื้อรามาจากภายนอกอาคาร  
 



92
คุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์ในสถานศึกษาปฐมวัย
รจฤดี โชติกาวินทร์

Thaksin.J., Vol.19 (1) January-June 2016

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 19 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559

 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละชนิดของเชื้อราท่ีพบภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก โรงเรียนอนุบาลและภาพรวม 
 

 ในขณะทําการเก็บข้อมูลทางทางจุลินทรีย์ ได้ทําการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในห้องด้วย พบว่า
อุณหภูมิภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก ท้ัง 3 แห่ง และโรงเรียนอนุบาลทั้ง 7 แห่ง มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
29.7±2.8oC และ 31.7± 2.1oC ตามลําดับ ส่วนความช้ืนสัมพัทธ์ พบว่า ภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 64.2±6.6% และภายในโรงเรียนอนุบาล มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 67.1±8.2% (ตารางท่ี 1) ซ่ึงอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาลมีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่อุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์สามารถส่งผลต่อความสะดวกสบายของผู้อยู่อาศัยภายในห้องหรือภายในอาคาร และการรอดชีวิตของ
จุลินทรีย์ได้ ถ้าพิจารณาบริเวณท่ีส่งผลต่อความสบายของผู้ท่ีอยู่ภายในอาคาร ASHRAE [22] ได้กําหนดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมกับผู้ท่ีอาศัยอยู่ในอาคารและอยู่ได้อย่างสบาย คือ ในฤดูร้อน ภายในอาคารควรมี
อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 23-26oC และ ในฤดูหนาวควรมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 20-23oC ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ควรอยู่
ระหว่าง 30-60% ในขณะที่สํานักอนามัย [10] ได้เสนอแนะให้มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 22.5-25oC และความชื้นสัมพัทธ์ 
ไม่เกิน 60% ซ่ึงผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูงกว่าข้อแนะนําของ ASHRAE และ
สํานักอนามัย เล็กน้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงโรงเรียนอนุบาล เนื่องจากเป็นสถานท่ีท่ีภายในห้องเรียนไม่มีการติด
เครื่องปรับอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์นั่นเอง ท้ังนี้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ยังส่งผลต่อ 
การรอดชีวิตของจุลินทรีย์ [23] อีกด้วย ถึงแม้ว่าอุณหภูมิจะไม่ใช่ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการรอดชีวิตก็ตาม แต่สามารถ 
ส่งผลกระทบทางอ้อมซ่ึงช่วยในการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ในอากาศได้ ส่วนความชื้นสัมพัทธ์เป็นปัจจัยท่ีสําคัญ

              Aspergillus spp.       Penicillium spp.       Curvularia spp.        Fusarium spp.                 อ่ืนๆ 

ในการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ โดยความชื้นสัมพัทธ์สูงมากกว่า 80% แบคทีเรียมีชีวิตอยู่รอดถึง 35-65 เท่า ของ
ความชื้นสัมพัทธ์ท่ี 40% [24]  เนื่องจากช่วงความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 40-60% เป็นช่วงท่ีการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะลดลง [25] สําหรับเชื้อราชนิด Penicillium spp. มีความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเพ่ิมขึ้น ขณะที่ 
Aspergillus spp. ไม่พบความสัมพันธ์ [13] ดังนั้นการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ไม่ให้เกิน 60% ทําให้ปลอดภัยจาก
โรคติดต่อต่างๆ ได้ในระดับหนึ่งด้วย 
 จากการศึกษาครั้งนี้คุณภาพทางจุลินทรีย์ของสถานศึกษาปฐมวัยยังมีค่าเกินข้อแนะนะของ WHO และยังมี
ค่าเกินข้อแนะนําของสํานักอนามัยและ ACGIH (< 500 CFU/m3) โดยเฉพาะศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก และเม่ือพิจารณาค่า I/O 
มีค่ามากกว่า 1 มาก แสดงให้เห็นว่า ปริมาณจุลินทรีย์มีแหล่งกําเนิดมาจากภายในสถานศึกษามากกว่าภายนอก ดังนั้น 
การจัดการ ท่ีแหล่งกําเนิด จึงเป็นสิ่งท่ีควรดําเนินการอย่างต่อเนื่องและจริงจัง เช่น การจัดสถานท่ีแยกสําหรับเด็กป่วย 
จัดสภาพแวดล้อมที่ไม่เอ้ือต่อการเป็นแหล่งของจุลินทรีย์ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ รวมถึงการจัดการให้มีการ
ระบายอากาศที่เพียงพอ เพ่ือนําไปสู่การลดการแพร่กระจายของปริมาณจุลินทรีย์ได้ต่อไป 
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ภาพที่ 2 ร้อยละชนิดของเชื้อราท่ีพบภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก โรงเรียนอนุบาลและภาพรวม 
 

 ในขณะทําการเก็บข้อมูลทางทางจุลินทรีย์ ได้ทําการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในห้องด้วย พบว่า
อุณหภูมิภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก ท้ัง 3 แห่ง และโรงเรียนอนุบาลทั้ง 7 แห่ง มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
29.7±2.8oC และ 31.7± 2.1oC ตามลําดับ ส่วนความช้ืนสัมพัทธ์ พบว่า ภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 64.2±6.6% และภายในโรงเรียนอนุบาล มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 67.1±8.2% (ตารางที่ 1) ซ่ึงอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กและโรงเรียนอนุบาลมีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่อุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์สามารถส่งผลต่อความสะดวกสบายของผู้อยู่อาศัยภายในห้องหรือภายในอาคาร และการรอดชีวิตของ
จุลินทรีย์ได้ ถ้าพิจารณาบริเวณท่ีส่งผลต่อความสบายของผู้ท่ีอยู่ภายในอาคาร ASHRAE [22] ได้กําหนดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมกับผู้ท่ีอาศัยอยู่ในอาคารและอยู่ได้อย่างสบาย คือ ในฤดูร้อน ภายในอาคารควรมี
อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 23-26oC และ ในฤดูหนาวควรมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 20-23oC ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ควรอยู่
ระหว่าง 30-60% ในขณะที่สํานักอนามัย [10] ได้เสนอแนะให้มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 22.5-25oC และความชื้นสัมพัทธ์ 
ไม่เกิน 60% ซ่ึงผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูงกว่าข้อแนะนําของ ASHRAE และ
สํานักอนามัย เล็กน้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงโรงเรียนอนุบาล เนื่องจากเป็นสถานท่ีท่ีภายในห้องเรียนไม่มีการติด
เครื่องปรับอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์นั่นเอง ท้ังนี้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ยังส่งผลต่อ 
การรอดชีวิตของจุลินทรีย์ [23] อีกด้วย ถึงแม้ว่าอุณหภูมิจะไม่ใช่ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการรอดชีวิตก็ตาม แต่สามารถ 
ส่งผลกระทบทางอ้อมซ่ึงช่วยในการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ในอากาศได้ ส่วนความชื้นสัมพัทธ์เป็นปัจจัยท่ีสําคัญ

              Aspergillus spp.       Penicillium spp.       Curvularia spp.        Fusarium spp.                 อ่ืนๆ 

ในการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ โดยความชื้นสัมพัทธ์สูงมากกว่า 80% แบคทีเรียมีชีวิตอยู่รอดถึง 35-65 เท่า ของ
ความชื้นสัมพัทธ์ท่ี 40% [24]  เนื่องจากช่วงความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 40-60% เป็นช่วงท่ีการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะลดลง [25] สําหรับเชื้อราชนิด Penicillium spp. มีความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเพ่ิมขึ้น ขณะที่ 
Aspergillus spp. ไม่พบความสัมพันธ์ [13] ดังนั้นการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ไม่ให้เกิน 60% ทําให้ปลอดภัยจาก
โรคติดต่อต่างๆ ได้ในระดับหนึ่งด้วย 
 จากการศึกษาครั้งนี้คุณภาพทางจุลินทรีย์ของสถานศึกษาปฐมวัยยังมีค่าเกินข้อแนะนะของ WHO และยังมี
ค่าเกินข้อแนะนําของสํานักอนามัยและ ACGIH (< 500 CFU/m3) โดยเฉพาะศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก และเม่ือพิจารณาค่า I/O 
มีค่ามากกว่า 1 มาก แสดงให้เห็นว่า ปริมาณจุลินทรีย์มีแหล่งกําเนิดมาจากภายในสถานศึกษามากกว่าภายนอก ดังนั้น 
การจัดการ ท่ีแหล่งกําเนิด จึงเป็นสิ่งท่ีควรดําเนินการอย่างต่อเนื่องและจริงจัง เช่น การจัดสถานท่ีแยกสําหรับเด็กป่วย 
จัดสภาพแวดล้อมที่ไม่เอ้ือต่อการเป็นแหล่งของจุลินทรีย์ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ รวมถึงการจัดการให้มีการ
ระบายอากาศที่เพียงพอ เพ่ือนําไปสู่การลดการแพร่กระจายของปริมาณจุลินทรีย์ได้ต่อไป 
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