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บทคัดย่อ
การศกึษาการปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีภายในอากาศในรถยนต์ส่วนบคุคลของบคุลากรมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา โดยการตรวจหา 

Bacillus spp., Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus spp. และ Penicillium spp. เพื่อเป็นดัชนีจุลินทรีย์ก่อโรคในอากาศ 

ซึ่งเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูฝนจ�านวน 27 คัน และฤดูร้อนจ�านวน 18 คัน ด้วยวิธี open plate ผลการศึกษาพบปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมดมีค่าระหว่าง 0.77 - 15.38 cfu/m3 และปริมาณรามีค่าระหว่าง 0.98 - 17.01 cfu/m3 โดยมีค่าเฉลี่ยคือ 5.51 ± 3.51 cfu/

m3 และ 5.63 ± 3.57 cfu/m3 ตามล�าดบั เมือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณเชือ้ระหว่างฤดฝูนและฤดรู้อนพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แต่ปริมาณราบริเวณเบาะหน้ามีมากกว่าบริเวณเบาะหลังอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ ส�าหรับจุลินทรีย์ที่พบมากที่สุด คือ Aspergillus spp. (ร้อยละ 77.78) รองลงมาคือ Bacillus spp. (ร้อยละ 68.89) และ 

Penicillium spp. (ร้อยละ 44.44) แต่ตรวจไม่พบ P. aeruginosa ในรถทุกคันที่ศึกษา ผลการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลเบื้องต้นที่

อาจเป็นประโยชน์ในการบ่งชี้อันตรายจากการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอากาศภายในรถยนต์และเป็นสิ่งที่ควรเอาใจใส่และค�านึงถึง

เพราะส่งผลต่อสุขภาพ โดยเฉพาะโรคในระบบทางเดินหายใจซึ่งมีความสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ในอากาศเหล่านี้

ค�ำส�ำคัญ: แบคทีเรียในอากาศ ราในอากาศ รถยนต์

Abstract
Air microbial contamination in cars of Yala Rajabhat University staff was investigated and evaluated using Bacillus 

spp., Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus spp. and Pencillium spp. as pathogenic indicators. Sampling included 27 

and 18 cars during rainy and summer season respectively. By using an open plate method, it was found that total 

bacterial counts ranged from 0.77 to 15.38 cfu/m3, and fungal counts 0.98 to 17.01 cfu/m3, with overall average of 

5.51 ± 3.51 cfu/m3 and 5.63 ± 3.57 cfu/m3 respectively. Statistically, the microbial count during 2 seasons was not 

significantly different with a 95% of confidence level. Fungal count average in the front seat was significantly higher 

than the back seat. It was also found that Aspergillus spp. was mainly detected (77.78%), followed by Bacillus spp. 

(68.89%) and Penicillium spp. (44.44%), respectively. No the bacterial pathogen P. aeruginosa was detected in any 

sample. These results, although preliminary could be helpful as indication of airborne microbial hazards in cars. This 

subject deserves attention because of implied health problems, especially respiratory disease associated with these 

microbial pathogens. 
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บทน�ำ 
จลุนิทรย์ีหลายๆ ชนดิทีพ่บในอากาศสามารถส่งผลกระทบต่อ

สขุภาพของมนษุย์ได้1-3 โดยเฉพาะโรคในระบบทางเดนิหายใจ4 

มีรายงานการศกึษาพบว่าการสมัผสักบัจลุนิทรย์ีในอากาศทีม่ี

ปรมิาณมากจะมคีวามสมัพนัธ์กบัการเกดิโรคในระบบทางเดนิ

หายใจ โดยเฉพาะโรคหอบหดื5 โพรงจมกูอกัเสบ6 ปอดอกัเสบ

จากภูมิแพ้7 และอาการเจ็บป่วยที่เกี่ยวเนื่องกับการอาศัยใน

อาคาร (sick-building syndrome)8 โดยมีรายงานพบการแพร่

กระจายของ Bacillus spp. ซึง่พบการปนเป้ือนมากท่ีสดุในโรง

พยาบาลชุมชน4 แบคทีเรียชนิดนี้จะก่อให้เกิดโรคในผู้ที่มี

ร่างกายอ่อนแอและมีภูมคิุ้มกนับกพรอ่ง เชน่เดยีวกับ P. aer-

uginosa ท่ีเป็นสาเหตขุองการตดิเชือ้ในผูท้ีมี่ภาวะภมิูคุม้กนัต�า่ 

โดยพบแพร่กระจายในอากาศภายในโรงพยาบาล9 และยังพบ

ในแผ่นกรองอากาศของรถยนต์10 นอกจากนี้ยังมีรา Aspergil-

lus spp. และ Penicillium spp. รวมถึงสปอร์ของราเหล่านี้มี

ความสามารถในการก่อให้เกดิโรคภมูแิพ้ และยงัสามารถสร้าง

สารพิษหรือ mycotoxin ได้ เช่น อะฟลา-ทอกซิน (aflatoxins) 

และไตรโคทีซีน (trichothecenes) เป็นต้น โดยเมื่อสัมผัสเอา

สารพิษนี้เข้าสู่ร่างกายจะส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจเป็น

หลกั สารพษิจะท�าลายเยือ่เมอืกในระบบทางเดนิหายใจ ท�าให้

เกิดการระคายเคืองตา จมูก และคอ นอกจากนี้ถ้าสปอร์ซึ่งมี

ขนาดเล็กผ่านลงไปในถงุลมปอดอาจก่อให้เกดิปอดอักเสบได้11 

 การศกึษาการปนเป้ือนของจลิุนทรย์ีในอากาศจงึเป็น

สิ่งจ�าเป็น โดยเฉพาะอากาศท่ีคนเราต้องสัมผัสบ่อยๆ เช่น 

อากาศในรถยนต์ เนือ่งจากเป็นยานพาหะทีม่คีวามจ�าเป็นมาก

ในชีวิตประจ�าวนั รถยนตจ์ึงเปน็สิ่งแวดลอ้มอีกประเภทหนึ่งที่

คนส่วนใหญ่ต้องสัมผัสในแต่ละวันและในแต่ละสัปดาห์ ท�าให้

ปัจจบุนัมคีวามตระหนักถงึสภาวะแวดล้อมภายในรถยนต์มากขึน้ 

มกีารศกึษาเกีย่วกบัมลภาวะต่างๆ ท่ีผูข้บัขีร่ถยนต์มคีวามเสีย่ง 

จะต้องสมัผสัภายในรถยนต์ ไม่ว่าจะเป็นสารประกอบคาร์บอนลิ 

สารอินทรีย์ระเหยง่าย สารไฮโดรคาร์บอนและฝุ่นละอองหรือ

อนภุาคเลก็ๆ12-17 รวมถงึมรีายงานการศกึษาเกีย่วกบัจลุนิทรีย์

ในอากาศภายในรถยนต์ โดยพบรา Cladosporium, Penicillium, 

Aspergillus และ Alternaria และแบคทีเรียในรถยนต์โดยสาร

สาธารณะ18และภายในรถไฟ19 นอกจากน้ียังพบแบคทีเรียใน

อากาศภายในรถยนต์มีปริมาณสูงถึง 2,550 cfu/m3 1 

 ภายในห้องโดยสารรถยนต์จงึเป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเส่ียง

ต่อการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ในอากาศ โดยเฉพาะโรคใน

ระบบทางเดนิหายใจดงัทีไ่ด้กล่าวมาแล้ว โดยเชือ้โรคสามารถ

แพร่กระจายหรอืตดิต่อได้โดยการสัมผสักบัผูป่้วยโดยตรงด้วย

การไอหรือจามแล้วหายใจน�าเชื้อก่อโรคเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งการ

ไอและจามของผู้ป่วยครั้งหน่ึง สามารถปล่อยอนุภาคออกมา

ได้มากกว่า 1,000 และ 10,000 อนุภาคตามล�าดับ20 และ

จุลินทรีย์เหล่านี้สามารถแพร่กระจายได้ไกลประมาณ 15 ฟุต 

โดยจะฟุ้งกระจายไปกับระบบหมุนเวียนอากาศภายในอาคาร

หรอืรถยนต์และมศีกัยภาพเพยีงพอทีจ่ะเกดิโรคแก่บคุคลทีอ่ยู่

ในบรรยากาศนั้นๆ ซึ่งมีการประเมินโรคภูมิแพ้จากมลพิษใน

อากาศ โดย Center for Disease Control (CDC) พบว่ามี

สาเหตมุาจากฝุ่นละออง ละออง ชวีภาพ และสารอนิทรีย์ระเหย

ง่าย (Volatile organic compound; VOCs) ร้อยละ 35, 34 

และ 31 ของผู้ป่วยทีเ่กดิภมูแิพ้ตามล�าดบั21 ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึ

ได้เห็นความส�าคัญในการประเมินความปลอดภัยทางด้าน

สขุภาพจากการปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีในอากาศ โดยได้ศกึษา

การแพร่กระจายของปริมาณและชนิดของแบคทีเรียและราใน

อากาศภายในรถยนต์ โดยกลุม่ตวัอย่างคอื รถยนต์ส่วนบคุคล

ของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาและมีจุลินทรีย์

ที่เป็นตัวบ่งชี้ คือ Bacillus spp., P. aeruginosa, Aspergillus 

spp. และ Penicillium spp. 

วิธีกำรทดลอง
 กำรเก็บตัวอย่ำงและกำรเพำะเลี้ยงเชื้อ

 เก็บตัวอย่างภายในห้องโดยสารของรถยนต์ส่วน

บคุคลของบคุลากรในมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลาจ�านวน 45 คัน 

โดยเก็บตวัอย่างในฤดฝูนช่วงเดอืนธนัวาคม 2558 – มกราคม 

2559 และช่วงเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม 2559 ส่วนฤดูร้อน

เก็บตัวอย่างในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ – พฤษภาคม 2559 

ระหว่างเวลา 8.00 - 10.00 น. ด้วยวธีิ Open plate ซึง่ดัดแปลง

จากวิธีของ ศิริพร และกาญจนา4 โดยใช้อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อ 

Plate count agar (PCA) และอาหาร Potato dextrose agar 

(PDA) ส�าหรับเพาะเล้ียงแบคทีเรียและราตามล�าดับ ส�าหรับ 

P. aeruginosa ใช้อาหาร MacConkey agar เกบ็ตวัอย่างโดย

การเปิดฝาจานเพาะเล้ียงเชือ้นาน 15 นาท ีแล้วน�าไปบ่มเพาะ

เลี้ยงเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 

ชั่วโมง ส�าหรับแบคทีเรียและบ่มที่อุณหภูมิห้องประมาณ 1 

สัปดาห์ ส�าหรับรา แล้วน�ามาตรวจนับจ�านวนและชนิดของ

แบคทเีรยีและรา พร้อมท้ังพสิจูน์เอกลักษณ์ของแบคทเีรยีและ

รา โดยมกีารก�าหนดจดุวางจานอาหารเพาะเลีย้งเชือ้จ�านวน 4 

จุด คือ บริเวณเบาะที่นั่งคนขับ ด้านข้างคนขับ และเบาะหลัง

คนขับท้ัง 2 ต�าแหน่ง โดยในการเก็บตัวอย่างได้มีการวัด

อณุหภมูภิายในห้องโดยสารรถยนต์ และสอบถามข้อมลูการใช้

รถยนต์เบือ้งต้น รวมถงึเปรยีบเทยีบความแตกต่างของปริมาณ

เชื้อระหว่างฤดูฝนและฤดูร้อน และปริมาณเชื้อระหว่างเบาะ

หน้าและเบาะหลังด้วยวิธี t-test 
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 กำรตรวจพิสูจน์เชื้อ Bacillus spp. และ P. aer-

uginosa

 ตรวจดลูกัษณะสณัฐานวิทยาเบือ้งต้นของแบคทเีรยี

เบื้องต้นด้วยวิธีการย้อมแกรม และตรวจสอบคุณสมบัติทาง

ชีวเคมีตามวธิมีาตรฐาน ส�าหรบัโคโลนทีีส่งสยัว่าเป็น Bacillus 

spp. มีลักษณะดังนี้ คือ ติดสี แกรมบวก รูปท่อน สร้างสปอร์ 

ให้ผลการทดสอบ คาตาเลสเป็นบวก ส่วนโคโลนีบนอาหาร 

MacConkey agar ที่คาดว่าจะเป็น P. aeruginosa จะไม่มีสี 

หรอืเป็นสเีหลอืงอ่อน หลงัจากนัน้น�าโคโลนทีีม่ลีกัษณะดงักล่าว 

ไปตรวจสอบต่อ โดย P. aeruginosa มีลักษณะดังนี้ คือ ติดสี

แกรมลบ รูปท่อน ไม่สร้างสปอร์ ให้ผลการทดสอบคาตาเลส

และออกซิเดสเป็นบวก และให้ผลการทดสอบบนอาหาร Triple 

sugar iron (TSI) เป็น K/K หรือ K/no change ไม่สร้างแก๊ส

และไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

 กำรตรวจพิสูจน์ลักษณะของรำ

 ตรวจดูลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

(macroscopic morphology) โดยดลูกัษณะของโคโลน ีผวิหน้า

โคโลนี สีโคโลนี การสร้างรงควัตถุในอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะ

ใต้โคโลนี และลักษณะการเจริญเติบโต เป็นต้น โดยการน�ารา

ไปเล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA น�าไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง  

และตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

(microscopic morphology) ด้วยวิธีสก็อตเทปเทคนิค หรือวิธี 

tease mount โดยการเขี่ยเส้นใยแล้วน�าไปย้อมด้วยสีแลคโต 

ฟีนอลคอตตอลบลู (lactophenol cotton blue) หรือเตรียม

สไลด์รา โดยการท�า slide culture แล้วน�าไปเปรียบเทียบกับ

เอกสาร ทางวิชาการต่างๆ22-24 เพื่อตรวจพิสูจน์ชนิดของรา

ผลกำรทดลอง
 ปริมำณและชนิดของแบคทีเรียและรำที่แพร่

กระจำยในอำกำศภำยในรถยนต์

 จากการส�ารวจปริมาณของแบคทีเรียและราภายใน

ห้องโดยสารรถยนต์จ�านวน 45 คัน พบว่ารถทุกคันมีการปน

เปื้อนจุลินทรีย์ โดยมีปริมาณแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 0.77 - 

15.38 cfu/m3 (ค่าเฉลี่ย 5.51 ± 3.51 cfu/m3) และมีปริมาณรา

ระหว่าง 0.98 - 17.01 cfu/m3 (ค่าเฉลี่ย 5.63 ± 3.57 cfu/m3) 

โดยขณะเกบ็ตวัอย่างอณุหภมูภิายในห้องโดยสารรถยนต์ส่วน

ใหญ่อยูใ่นช่วง 29 - 33 องศาเซลเซยีส การเกบ็ตวัอย่างท�าทัง้

ในช่วงฤดฝูนและฤดรู้อน โดยฤดฝูนเกบ็ตัวอย่าง จ�านวน 27 คัน 

และฤดูร้อนจ�านวน 18 คัน 

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียและราตามฤดูกาล 

(Table 1) พบว่า ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 

0.77 – 15.38 cfu/m3 (ค่าเฉลี่ย 5.57 ± 3.80 cfu/m3) และ

ปริมาณราอยู่ระหว่าง 0.98 - 17.01 cfu/m3 (ค่าเฉลี่ย 5.73 ± 

3.79 cfu/m3) ส�าหรับในช่วงฤดูร้อนมีปริมาณแบคทีเรียอยู่

ระหว่าง 1.71 - 14.47 cfu/m3 (ค่าเฉลี่ย 5.41 ± 3.26 cfu/m3) 

และปรมิาณราอยูร่ะหว่าง 1.84 - 12.08 cfu/m3 (ค่าเฉลีย่ 5.49 

± 3.32 cfu/m3) เม่ือเปรยีบเทยีบปรมิาณเชือ้ระหว่างฤดฝูนและ

ฤดรู้อน พบว่าปริมาณแบคทีเรยีในฤดูฝนและฤดูร้อนไม่มคีวาม

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95% (P>0.05) เช่นเดียวกับปริมาณราที่พบในฤดูฝนและ 

ฤดูร้อน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

เช่นกัน

 การศึกษาครั้งนี้ยังได้เปรียบเทียบปริมาณของเชื้อ

ระหว่างเบาะหน้าและเบาะหลัง (Table 1) โดยผลปรากฏว่า 

ปริมาณแบคทีเรียระหว่างเบาะหน้าและเบาะหลังไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ส่วนราพบว่า บริเวณ

เบาะหน้ามีปริมาณรามากกว่าเบาะหลังอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ

 จากการส�ารวจพบแบคทีเรียประมาณ 2 - 6 ชนดิต่อคนั 

โดยส่วนใหญ่พบจ�านวนเชื้อ 4 ชนิดต่อคัน (ร้อยละ 37.78)  

รองลงมา คือ จ�านวน 3 ชนิดต่อคัน (ร้อยละ 28.89) ดังแสดง

ในรูปที่ 1 ส่วนราพบจ�านวน 2 - 7 ชนิดต่อคัน โดยส่วนใหญ่

พบจ�านวน 5 ชนดิ (ร้อยละ 31.11) รองลงมาคอื จ�านวน 6 ชนดิ  

(ร้อยละ 20) ดังแสดงใน Figure 1 

Table 1 The average amount of bacteria and fungi by 

comparing the seasonal and the position of 

sampling by t-test 

ฤดูกาล/ ต�าแหน่ง

เก็บตัวอย่าง

ค่าเฉลี่ยปริมาณ

แบคทีเรีย (cfu/m3)

ค่าเฉลี่ยปริมาณรา

(cfu/m3)

ฤดูฝน 5.57±3.80 5.73 ± 3.79

ฤดูร้อน 5.41 ± 3.26 5.49 ± 3.32

เบาะหน้า 5.03 ± 3.24 5.69 ± 4.22a

เบาะหลัง 6.01 ± 5.32 0.84 ± 1.84b

Remark: The different superscripts are statistically different at 

p≤0.05 according to least significant difference test.

  An unsuperscripts are not statistically different 

at p≤0.05 according to least significant difference test.
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Figure 1  The frequency of species of bacteria and 

fungi found inside the cars per vehicle

 แบคทีเรีย Bacillus spp. และ P. aeruginosa ใน

อำกำศภำยในรถยนต์

 ผลการศกึษาปรากฏว่าไม่พบเชือ้ P. aeruginosa ใน

รถทกุคนัทีเ่ก็บตวัอย่าง พบแต่เพยีงเชือ้ Bacillus spp. ในห้อง

โดยสารรถยนต์จ�านวน 31 คนั (ร้อยละ 68.89) โดยพบจ�านวน

เชื้อตั้งแต่ 1 – 23 ไอโซเลต โดยมีความถี่ในการพบเชื้อมาก

ทีส่ดุคอื 1 – 2 ไอโซเลต ต่อคนั (ร้อยละ 22.22-24.44) ส�าหรบั

รถยนต์ท่ีพบเชื้อจ�านวน 23 ไอโซเลตมีเพียงคันเดียวเท่านั้น 

(Figure 2)
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Figure 2  The frequency of Bacillus spp. found inside 

the cars per vehicle

 รำ Aspergillus spp. และ Penicillium spp. ใน

อำกำศภำยในรถยนต์

 จากการส�ารวจชนิดของราบนอาหารเล้ียงเชื้อ และ

น�าไปศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาบนอาหารเล้ียงเชือ้และ

ลักษณะสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบโคโลนีที่มี

ลักษณะแตกต่างกัน 4 ชนิด จัดอยู่ในจีนัส Aspergillus spp. 

โดยพบในรถยนต์จ�านวนมากถึง 35 คัน (ร้อยละ 77.78) และ

โคโลนีที่แตกต่างกัน 2 ชนิด จัดอยู่ในจีนัส Penicillium spp. 

ซึ่งมีจ�านวน 20 คัน (ร้อยละ 44.44) 

วิจำรณ์และสรุปผล 
อากาศเป็นปัจจยัหนึง่ทีม่คีวามส�าคญัต่อสขุภาพของผูค้น โดย

จุลินทรีย์นับเป็นสาเหตุส�าคัญท่ีส่งผลต่อคุณภาพของอากาศ 

มีรายงานพบว่าการสัมผัสจุลินทรีย์ในอากาศเป็นจ�านวนมาก

มีความสัมพันธ์กับโรคในระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะโรค

หอบหืดและจมูกอักเสบ25 การศึกษาครั้งนี้ได้เก็บตัวอย่าง

จุลินทรีย์ที่แพร่กระจายในอากาศภายในห้องโดยสารรถยนต์

ส่วนบคุคลทัง้ในช่วงฤดรู้อนและฤดฝูน ซึง่พบแบคทเีรยีและรา

ในรถทุกคันที่ตรวจ ส�าหรับจุลินทรีย์ที่แพร่กระจายในอากาศ

เหล่า นี้อาจมีต้นก�าเนิดมาจากวัสดุต่างๆ ภายในรถ เช่นพรม

ปพูืน้รถ รวมถงึเบาะรถยนต์ทีม่ลีกัษณะเป็นเบาะผ้า ประกอบ

กับมีการไหลของอากาศภายในรถยนต์ที่เกิดจากการท�างาน

ของเคร่ืองปรับอากาศ หรือการไหลของอากาศจากภายนอก

เข้ามาในรถยนต์ จงึท�าให้มจีลุนิทรย์ีแพร่กระจายภายในอากาศ

ในรถยนต์ ได้ 18,26,27 ซึ่งจากการเก็บข้อมูลการล้างแอร์ของรถ

ทีเ่กบ็ตัวอย่าง พบว่าร้อยละ 53.33 ไม่ได้มกีารล้างแอร์มานาน

กว่า 6 เดือน ดังนั้นส่ิงเหล่านี้จึงเป็นเสมือนปัจจัยส่งเสริมที่

ท�าให้เกิดการแพร่กระจายของจุลินทรีย ์ภายในรถยนต์ 

นอกจากนีอ้ณุหภมูแิละความช้ืนกมี็ผล ต่อการเจรญิเตบิโตของ

จุลินทรีย์ด้วย28,29 

 การศกึษาครัง้นีพ้บปรมิาณแบคทีเรยีและราค่อนข้าง

น้อย โดยมีค่าเฉลีย่ 5.51 ± 3.51 cfu/m3 และ 5.63 ± 3.57 cfu/

m3 ตามล�าดับ ซึ่งยังมีปริมาณค่อนข้าง ต�่า เมื่อเปรียบเทียบ

กับเกณฑ์คุณภาพอากาศภายในอาคารตามมาตรฐาน Guide 

lines for Good Indoor Air Quality in Office Premises 

(1996:40) โดยกระทรวงสิ่งแวดล้อม ประเทศสิงคโปรที่ได้

ก�าหนดให้จ�านวนแบคทีเรียท้ังหมด (aerobic plate count) 

และจ�านวนยสีต์และราทัง้หมดทีย่อมรบัได้ คอื ไม่เกนิ 500 cfu/

m3 นอกจากนี้ปริมาณจุลินทรีย์ท่ีตรวจนับได้ภายในรถยนต์

ส่วนบุคคลนี้ ยังมีปริมาณน้อยกว่าจุลินทรีย์ท่ีตรวจนับได้ใน

อากาศภายในรถโดยสารประจ�าทางและรถโดยสารสาธารณะ18

ซึ่งพบว่าปริมาณแบคทีเรียและราอยู่ในช่วง 10 - 103 cfu/m3
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ทั้งนี้ผลการศึกษาท่ีแตกต่างกันอาจเกิดจากหลายๆ ปัจจัย 

อาทิเช่น รถโดยสารประจ�าทางหรือรถโดยสารสาธารณะ เป็น

ยานพาหนะทีม่ผีูใ้ช้บรกิารหลากหลาย ซึง่ท�าให้โอกาสการปน

เปื้อนจุลินทรีย์มีสูงขึ้น ประกอบกับช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างคือ 

ช่วงท่ีรถยนต์ก�าลังว่ิงตามปกติและมีการใช้เครื่องปรับอากาศ 

จงึท�าให้เกดิการฟุง้กระจายของฝุน่ละอองในอากาศ ซึง่เกิดจาก

ฝุ่นละออง หรืออนุภาคต่างๆ ที่ตกอยู่ตามพื้น หรือเบาะที่นั่ง

คนขบัหรอืผูโ้ดยสาร แต่ส�าหรบังานวจิยันีผู้ว้จิยัได้เก็บตวัอย่าง

ภายในรถยนต์ของรถยนต์ส่วนบุคคล ซึ่งมีผู้โดยสารน้อยกว่า

และเก็บตัวอย่างในขณะที่รถยนต์จอดแล้ว จึงอาจเป็นสาเหตุ

หนึ่งที่ท�าให้มีปริมาณเชื้อน้อยกว่าและเม่ือเปรียบเทียบกับ

ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบภายในอาคาร เช่น อากาศภายในโรง

พยาบาลขนาดต่างๆ ซึง่พบว่า มีปรมิาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดค่อน

ข้างมาก คือ อยู่ในช่วง 392.97 – 456.11 cfu/m3 4 แสดงให้

เหน็ว่าภายในรถยนต์มปีริมาณจลุนิทรย์ีค่อนข้างน้อยมากเมือ่

เปรยีบเทยีบกบัอากาศภายในอาคาร แต่อย่างไรกต็ามจากผล

การศึกษาครั้งน้ีที่พบการปนเปื ้อนท้ังแบคทีเรียและราใน

อากาศภายในรถยนต์ทุกคันที่ตรวจ และเนื่องจากภายในห้อง

โดยสารรถยนต์มีลักษณะปิด มิได้เป็นพื้นท่ีท่ีมีลักษณะโล่ง 

กว้าง การระบายอากาศจึงไม่ดีเช่นเดียวกับภายในอาคาร ดัง

นัน้ผู้โดยสารหรอืผูข้บัขีจึ่งไม่ควรละเลยในการดแูลรกัษาความ

สะอาด เพ่ือไม่ให้เป็นแหล่งสะสมและท�าให้จุลนิทรย์ีเหล่านีเ้พิม่

จ�านวนเพิ่มมากขึ้น 

 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของแบคทีเรียและราใน

ระหว่างช่วงฤดูฝนและฤดูร้อน พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ เนื่องจากในช่วงระหว่างท่ีเก็บ

ตวัอย่างอณุหภมิูภายในรถยนต์ไม่มีความแตกต่างกนัมาก โดย

ในช่วงฤดูฝนอุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่างอยู่ระหว่าง 26 – 36 

องศาเซลเซียส โดยส่วนใหญ่ร้อยละ 25 มีอุณหภูมิขณะเก็บ

ตัวอย่าง คือ มีอุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส ส่วนที่อุณหภูมิ 36 

องศาเซลเซียส มีเพียง 1 คันเท่านั้น ส�าหรับฤดูร้อนอุณหภูมิ

ขณะเกบ็ตวัอย่างอยูร่ะหว่าง 27 – 34 องศาเซลเซยีส โดยส่วน

ใหญ่ร้อยละ 33.33 มีอุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่าง 31 องศา

เซลเซียส จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายใน

รถยนต์ในระหว่างฤดฝูนและฤดรู้อนไม่แตกต่างกนัมาก ท�าให้

ปริมาณเชื้อที่พบจึงมีค่าใกล้เคียงกัน 

 ผลการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่า ปริมาณราบริเวณเบาะ

หน้ามากกว่าเบาะหลังอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชือ่ม่ัน 95% (P>0.05) ทัง้นีอ้าจเกดิจากบริเวณเบาะหน้าเป็น

ส่วนทีม่เีครือ่งปรบั อากาศอยู ่ซึง่อปุกรณ์ต่างๆ ของเครือ่งปรับ

อากาศ เช่น แผ่นกรองอากาศจะมีฝุ่น หรือเศษผงต่างๆ รวม

ถึงจุลินทรีย์เกาะติดอยู่ ประกอบกับเมื่อเกิดความชื้นขึ้นอย่าง

น้อย 48 ชัว่โมง และมอีณุหภูมทิีเ่หมาะสม จึงท�าให้ราสามารถ

ก่อตัวในระบบปรับอากาศได้ และเมื่อมีการเปิดเคร่ืองปรับ

อากาศจลุนิทรีย์เหล่านีจ้งึแพร่กระจายเข้ามาภายในรถยนต์10,30 

โดยมรีายงานวจิยัทีแ่สดงให้เห็นแผ่นกรองอากาศภายในเคร่ือง

ปรบัอากาศเป็นแหล่งส�าคญัของจลุนิทรย์ีหลากหลายชนดิรวม

ถึงสารพิษจากจุลินทรีย์10 และเนื่องจากสปอร์ของรามีขนาด

เลก็และปลวิหรอืล่องลอยตามกระแสลมได้ง่าย ดงันัน้เมือ่มกีาร

ระบายอากาศในช่วงที่เครื่องปรับอากาศท�างาน บริเวณเบาะ

หน้าจึงพบการแพร่กระจายของราได้สูงกว่าเบาะหลัง ดังนั้น

ถึงแม้ว่าเครื่องปรับอากาศจะช่วยลดจ�านวนจุลินทรีย์ใน

อากาศ1 แต่จลุนิทรย์ีทีติ่ดอยูท่ีบ่รเิวณแผ่นกรองอากาศซึง่เกดิ

จากการดูดอากาศจากภายนอกรถเข้าไปในเครื่อง สามารถ

แพร่กระจายเข้ามาในตวัรถได้10 โดยมรีายงานพบว่าเมือ่มีการ

เปลีย่นแผ่นกรองอากาศใหม่แทนทีแ่ผ่นกรองอากาศทีเ่ก่าแล้ว 

คุณภาพอากาศทางจุลินทรีย์จะดีขึ้นตามไปด้วย31 

 ส�าหรับจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบมากที่สุดในครั้งน้ีคือ 

Aspergillus spp. (ร้อยละ 77.78) รองลงมาคือ Bacillus spp. 

(ร้อยละ 68.89) และ Penicillium spp. (ร้อยละ 44.44) ตาม

ล�าดบั แต่ตรวจไม่พบเชือ้ P. aeruginosa ซึง่มคีวามสอดคล้อง

กบัการศกึษาของเด่นนภา และลาวลัย์32 ทีไ่ด้ศกึษาความหลาก

หลายของจุลินทรีย์ในเครื่องปรับอากาศ โดยพบว่าราที่พบได้

บ่อยที่สุด คือ Aspergillus spp. เช่นเดียวกันกับผลการวิจัย

ของ ศิริพร และกาญจนา4 ซึ่งตรวจคุณภาพอากาศในโรง

พยาบาล ที่พบ Aspergillus spp. จ�านวนมากที่สุด (ร้อยละ 

43.69) รองลงมาคือ Bacillus spp. (ร้อยละ 39.06) นอกจาก

นี้ Lee และ Jo18 ได้ศึกษาการปนเปื้อนของแบคทีเรียและรา

ในอากาศภายในรถโดยสารประจ�าทางและรถโดยสาร

สาธารณะ และปรากฏว่ามีรา 4 ชนิดที่พบมาก โดย Clad-

osporium พบสูงสุด รองลงมา คือ Penicillium, Aspergillus 

และ Alternaria ตามล�าดับ การพบจุลนิทรย์ีเหล่านี ้โดยเฉพาะ 

Penicillium และ Aspergillus มคีวามสัมพนัธ์อย่างมากกับโรค

ในระบบทางเดนิหายใจ โดยเมือ่มกีารสดูดมสปอร์ของราเข้าไป

จะเป็นสาเหตุของโรคหอบหืดและภูมิแพ้ 33,34 นอกจากนี้การ

พบทั้งแบคทีเรียและราในรถทุกคันที่ตรวจ แสดงให้เห็นว่า 

ผูโ้ดยสารมีโอกาสเส่ียงทีจ่ะได้รบัอนัตรายต่อสุขภาพจากจลุนิทรย์ี 

เหล่านี ้เนือ่งจากมรีายงานการตรวจพบเอนโดท็อกซนิ (endo-

toxin) และเบต้ากลูเคน (β-1,3-glucan) ในฝุ่นบนเบาะที่น่ัง

ของผูโ้ดยสาร ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัอาการหอบหดื35 ประกอบ

กับผู้ใช้รถส่วนใหญ่จะต้องโดยสารอยู่ภายในรถเป็นประจ�า

เกอืบทกุวนั ดงันัน้ผูโ้ดยสารจงึต้องตระหนกัและให้ความส�าคญั

ในการป้องกนัการแพร่กระจายของจลุนิทรย์ี ด้วยการลดปัจจยั

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของจลุนิทรย์ี โดยการหมัน่ดูและรกัษา
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ความสะอาดภายในตวัรถ โดยเฉพาะแหล่งสะสมของจลุนิทรีย์

จ�าพวกวสัดปุระเภทพรมปพูืน้รถ เบาะนัง่ทีเ่ป็นผ้า รวมถงึการ

บ�ารุงรักษาและดูแลระบบเครื่อง ปรับอากาศภายในรถ การ

ท�าความสะอาดแผ่นกรองอากาศหรอืเปลีย่นเมือ่มอีายกุารใช้งาน 

ที่นาน เพื่อป้องกันการสะสมของจุลินทรีย์บนแผ่นกรอง อัน

เป็นสาเหตุส�าคญัอีกประการหนึง่ของการแพร่กระจายของเชือ้ 
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