
เอกสารและงานวิจัยทีเกียวข้อง

2.1 ส ่วน ป ระกอ บ ข องอ ากาศ

อากาศเป็นส่ิงจำเป็นอย่างย่ิงต่อการดำรงชีพของส่ิงมีชีวิต เพราะในอากาศมีก๊าซสำคัญท่ีร่างกาย
ต้องการ คือ ก๊าซออกซิเจน ในแต่ละวันมนุษย์จะหายใจเอาอากาศเข้าไปท่ีระยะพักเฉล่ียวันละ 15 
กิโลกรัม ในขณะท่ีรับประทานอาหารเข้าไปวันละ 1.5 กิโลกรัม และด่ืมนำเฉล่ียวันละ 2.0 กิโลกรัมเท่า 
น้ัน ดังน้ันถ้าอากาศท่ีอยู่โดยรอบมีส่ิงแปลกปลอมต่างๆเจือปนอยู่ จะท่าให้มนุษย์หายใจนำส่ิงแปลก 
ปลอมเข้าไปในร่างกาย อาจก่อให้เกิดโรคเป็นอันตรายต่อสุขภาพไต้

ในอากาศท่ีมนุษย์ใช้หายใจตามปกติ ประกอบด้วยก๊าซชนิดต่าง  ๆ ไอนำ ฝ่นละออง และอ่ืน  ๆ ดัง 
แสดงในตารางท่ี 2.1 (Salle,1978) ซ่ึงอัตราส่วนของปริมาตรก๊าซจะคงท่ี แต่ไอน้ันเละฝ่นละอองจะ 
แตกต่างไปตามสภาพแวดล้อมของบรรยากาศนัน เม่ือมีก๊าซอ่ืนหรืออนุภาคบางอย่างเจือปนเข้าไปก็จะ 
ทำให้อากาศน้ันสกปรก หรือเกิดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงอาจจะเกิดขึนเฉพาะท่ี หรือเกิดขึนท่ัวไปครอบ 
คลุมบริเวณกว้างไต้



ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของอากาศบริสุทธิแห้งท่ีระดับนาทะเล

องค ์ป ระกอบ ป ร ิม าณ  (ร ้อยละ)
ไนโตรเจน 78.03
ออกซิเจน 20.99
อาร์กอน 0.94
คาร์บอนไดออกไซต์ 0.03
ไฮโดรเจน 0.01
นีออน 0.0012
คริพตอน 0.0010
ฮีเลียม 0.0004
ซีนอน 0.0001
โอโซน 2 -  20 X  107
ไอ‘นา O 1 4^

ฝ่นละออง * 0 -  1,000,000 อนุภาคต่อมล.

* ฝ่นละอองประกอบด้วย แบคทีเรีย ยีสต์ รา ละอองเกสรและอ่ืน  ๆ
ท่ีมา : Salle,1978

2.2 ม ล พ ิษ ท างอ ากาศ  (A ir pollution)

2.2.1 ค วาม ห ม ายข องม ลพ ิษ ท างอ าก าศ

พ ระราช บ ัญ ญ ัต ิส ่ง เส ร ิม แ ล ะร ัก ษ าค ุณ ภ าพ ส ิ่ง เว ด ล ้อ ม  พ.ศ. 2535 ให ้ความห มายข องคำว ่า

อากาศเส ีย หมายถ ึง ข อ งเส ีย ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ าพ เป ็น ไอ เส ีย  กล ิ่น  คว ัน  ก ๊าซ เขม่า ฝ ่น ล ะอ อ ง  เถ ้าถ ่าน ห ร ือ

ม ล ส า ร อ ื่น ๆ  ท ี่ม ีสภ าพ ละเอ ีย ด บ างเบ าจน สามารถ รวม ต ัวอ ย ู่ใน บ รรย าก าศ ได ้
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2.2.2 แหล่งกำเนิด

แหล่งกำเนิดของมลพิษทางอากาศ สามารถแบ่งออกเป็น 2 แหล่งใหญ่ คือ
2.2.2.1 จากธรรมชาติ ได้แก่

1) ฝุนละอองจากการพัดพา1ของลม
2) ควันและข้ีเถ้าจากไฟไหม้ป่า
3) จุลชีพลอยอยู่ในอากาศท่ัวไป ได้แก่ จุลชีพต่าง  ๆ ลอยมากับฝุนละออง

และอ่ืนๆ
4) หมอก ได้แก่ สารอนุภาคปนเปีอนลอยติดมากับหมอก
5) ควัน ข้ีเถ้า และ ก๊าซต่าง  ๆ ท่ีเกิดจากภูเขาไฟระเบิด ได้แก่ SO, H,s

เป็นด้น
6) เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีของการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน และนำ จะได้ 

ก๊าซต่างๆได้แก่ CH4, C02, N h ,, N0-N02, H ,s  เป็นด้น

2 .2 .2 2  จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น
1) จากกระบวนการท่ีทำให้เกิดฝุนเช่นพวกบดอัดก้อนหินเพ่ือทำปูนซีเมนต์ 

โรงงานถลุงโลหะ การเจาะ ระเบิด บดเป็นช้ิน ซ่ึงจะมีอนุภาคพวกอินทรีย์วัตถุ และแร,ธาตุต่างๆ
2) จากการเผาไหม้ เช่น รถยนต์ มอร์เตอร์ไซด์ การเผาขยะมูลฝอยเป็นด้น 

ซ่ึงจะมีพวก S02 ,NO2, CO,ข้ีเถ้า ไฮโดรคาร์บอน ฯลฯ
3) จากกระบวนการผลิต เช่น โรงงานถลุงโลหะ โรงงานเคมี เป็นด้น ซ่ึงจะ 

มีพวกไอเสียต่าง  ๆ ตะก่ัว SO,, CO 1 ฝุนละออง ไฮโดรคาร์บอน ฯลฯ
4) จากการเกษตรกรรม เช่น การเผาพ้ืนท่ี การฉีดพ่นยาฆ่าแมลง ซ่ึงจะมี 

พวกสารอินทรีย์ฟอสเฟต สารChlorinated hydrocarbon สารหนู ควัน ขีเถ้า
5) จากเตาปฏิกรณ์ปรมาณู จะมีพวกฝนของ Uranium, Beryllium และ

Argon-41



7

2.2.3 ปัญหามลพิษทางอากาศของกรุงเทพมหานคร

จากรายงานคุณภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) พบว่า 
ปัญหามลพิษทางอากาศหลัก คือ ฝ่นละอองโดยเฉพาะฝ่นขนาดเล็ก อันเป็นปัญหาต่อเน่ืองมาหลายปี 
โดยเฉพาะปัญหาฝ่นละอองริมถนนท่ีมีความรุนแรงมากกว่าบริเวณพ้ืนท่ีท่ัวไป (ดังตารางท่ี 2.2,2.3)

ตารางท่ี 2.2 คุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร 
ปี 2544

สถานี

ฝ่นขนาดเล็กกว่า 10ไมครอน 
(PM10)

ค่าเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง (มคก./ลบ.ม.)

ฝ่นรวม(TSP)
ค่าเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง (มก./ลบ.ม.)

ค่า
สูง
สุด

ค่า
เฉล่ีย

ค่า
ฅ่ําสูด

คร้ัง> 
Std.

ค่า
สูง
สุด

ค่า
เฉล่ีย

ค่า
ฅ่ําสูด

คร้ัง> 
Std.

กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ 184.4 87.9 42.7 16/220 0.30 0.14 0.05 0/35
กรมการขนส่งทางบก 233.9 112.5 33.2 138/336 0.37 0.20 0.11 2/30
รพ.จุฬาลงกรณ์ 199.5 72.4 39.1 8/108 0.21 0.12 0.07 0/32
วงเวียน 22 กรกฎา # # # # 0.20 0.16 0.09 0/18
สถานีการไฟฟ้าย่อยธนบุรี 184.5 58.9 24.7 5/291 0.22 0.11 0.07 0/48
สถานีตำรวจนครบาลโชคชัย4 84.2 36.0 21.3 0/352 0.20 0.11 0.05 0/41
เคหะชุมชนดินแดง 144.5 48.4 23.0 2/307 0.35 0.23 0.12 1/40

มาตรฐาน 120 0.33

หมายเหตุ # เคร่ืองมือขัดข้อง
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2545
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คารางท่ี 2.3 คุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพืนท่ีท่ัวไปในกรุงเทพมหานคร 
ปี 2544

สถานี

ฝ่นฃนาดเล็กกว่า 10ไมครอน 
(PM10)

ค่าเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง (มคก./ลบ.ม.)

ฝ่นรวม (TSP)
ค่าเฉล่ีย 24 ชั่วโมง (มก./ลบ.ม.)

ค่า ค่า ค่า คร้ัง> ค่าสูง ค่า ค่า ค รV
สูงสุด เฉล่ีย ต่ําสูด Std. สูด เฉล่ีย ต่ําสูด Std.

สนง.นโยบายและแผน
ส่ิงแวดล้อม - - - - 0.17 0.07 0.04 0/40
สถาบันราชภัฎสมเด็จ 
เจ้าพระยา 0.20 0.10 0.04 0/42
ท่ีทำการไปรษณีย์
ราษฎร์บูรณะ - - - - 0.22 0.09 0.03 0/38
กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา - - - - 0.23 0.09 0.03 0/34
สถาบันราชภัฎจันทรเกษม - - - - 0.17 0.09 0.04 0/30
มหาวิทยาลัยรามคำแหง 98.1 35.8 17.0 0/322 0.18 0.08 0.03 0/40
สนง.การเคหะชุมชน
คลองจ่ัน 108.1 35.1 15.7 0/323 0.14 0.07 0.03 0/37
สนามกีฬาการเคหะชุมชน
ห้วยขวาง 115.5 49.9 23.1 0/317 0.49 0.20 0.06 2/26
โรงเรียนนนทรีวิทยา 108.6 39.6 6.6 0/335 0.18 0.09 0.05 0/29
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม 142.1 42.6 14.9 2/253 0.17 0.09 0.03 0/45

มาตรฐาน 120 0.33

ห ม า ย เ ห ต ุ  - ไม่มีการตรวจวัด
ท ี ่ ม า  : กรมควบคุมมลพิษ, 2545
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2.3 ฝนละออง

2.3.1 แหล่งท่ีมาของฝนละอองในบรรยากาศ

โดยท่ัวไปจะแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ
1) ฝนละอองท่ีเกิดจากธรรมชาติ (Natural Particle) ได้แก่ ดิน ทราย หิน ละอองไอ 

นำ เขม่าจากไฟป่า และฝนละอองจากเกลือทะเล เป็นด้น
2) ฝนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์สร้างข้ึน (Man-made Particle) เช่นการเผา 

ไหม้เช้ือเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ท่อไอเสียรถยนต์ การก่อสร้าง ซ่ึงฝนละอองท่ีมาจากกิจกรรม 
ของมนุษย์น้ี แม้ว่าจะมีอยู่ในบรรยากาศในปริมาณท่ีน้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับฝนละอองท่ีมาจาก 
ธรรมชาติ แต่จะมีความสำคัญในการท่ีจะทำลายช้ันบรรยากาศได้มากกว่า เน่ืองจากมักจะเกิดในชุมชน 
ท่ีมีประชากรหนาแน่น และมักจะมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีมีผลต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย์

2.3.2 ขนาดของฝนละออง

ขนาดของอนุภาคในอากาศอาจแบ่งได้ตามขนาดท่ีเรียกว่าMass Median Aerodynamic 
Diameter (MMAD) ได้เปน 3 กลุ่ม คอ (Mcclellan R.0.,2000)

1) Coarse Mode Fraction มีขนาด 2.5 -  10 ไมครอน มักจะตกติดอยู่ท่ีทางเดิน 
หายใจส่วนต้นและส่วนกลาง

2) Fine Mode Fraction มีขนาด 0.5 -  2.5 ไมครอน สามารถลงไปติดในหลอดลม 
ปอดขนาดเล็กส่วนปลายและในถุงลมปอดได้

2) Smallest Particulate มีขนาดเล็กกว่า 0.5ไมครอน จะลอยเข้าออกตามลมหายใจ

2.3.3 ผลกระทบของฝนละอองต่อมนุษย์

ในด้านของผลกระทบต่อสุขภาพนัน ฝุนละอองจะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ
(Respiratory System) เป็นพิเศษ ท่ีเป็นเช่นนีเพราะ มนุษย์หายใจเอาอากาศเข้าและออกวันละหลาย 
หม่ืนคร้ังหรือคิดเป็นปริมาตรอากาศประมาณวันละ 10 ลบ.ม. และแต่ละวันจะหายใจเอาฝุนละออง
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สารเคมี เช้ือโรคซ่ึงเกาะอยู่กับอนุภาคในรูปสารแขวนลอย และสารประกอบอินทรีย์ระเหยเข้าไปผ่าน 
ทางเดินหายใจ ซ่ึงจะไปตกและเกาะอยู่ตามอวัยวะในทางเดินหายใจ ทังนีขึนอยู่กับ1ขนาด ชนิด รูป 
ร่าง และคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของอนุภาคนัน  ๆ โดยท่ีจมูกและบริเวณ Nasopharynx จะให้ความชืนและ 
อุณหภูมิแก่อากาศท่ีหายใจเข้าไป และเป็นด่านแรกของกลไกป้องกันระบบทางเดินหายใจ เพราะ
จมูกมีประสิทธิภาพในการกรองสารขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน และส่วนมากของสารท่ีมีขนาดใหญ่มาก 
กว่า 10 ไมครอน จะถูกกรองโดยระบบทางเดินหายใจส่วนบนไม่ให้ผ่านถึงหลอดคอและถูกกำจัดออก 
ไปด้วยกลไกการไอ ผ่นละอองท่ีมีฃนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน จะสามารถผ่านเข้าไปในระบบทางเดิน 
หายใจส่วนล่างได้ โดยอนุภาคท่ีมีขนาด 2 -  5 ไมครอน จะตกค้างบริเวณหลอดลมส่วนกลางหรือส่วน 
ด้น(Central หรือ Proximal Airways) และจะถูกกำจัดโดยกลไกของ Cilia ในหลอดลมและหลอดคอถึง 
90% ส่วนขนาด 0.5 -  2 ไมครอน จะสามารถเข้าไปในปอดลงไปตกตะกอนในหลอดลมส่วนปลาย 
(Peripheral Airways) และถุงลม (Alveoli) ทำให้ระบบทางเดินหายใจทำงานผิดปกติ และเป็นสาเหตุให้ 
เกิดการหดตัวของทางเดินหายใจ ส่งผลให้การกระจายอากาศภายในปอดไม'เพียงพอ นอกจากนียังมีผล 
ร้ายต่อหลอดลมแยก (Bronchi) และถุงลม อาจนำไปสู่หลอดลมแยกอักเสบ (Bronchitis) เป็นด้น 
(ดังรูปท่ี 2.1)

รูปท ี่ 2.1 โครงสร้างของระบบหายใจและความสัมพันธ์กับโรคระบบทางเดินหายใจ 
ท่ีมา : ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์และคณะ ,2542
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จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของฝ่นละอองขนาดเล็กท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 
ในกรุงเทพมหานครท่ีสัมผัสกับผินละอองในระยะสัน โดยบริษัท Hagler Bailly ร่วมมือกับวิทยาลัยการ 
สาธารณสุขแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (นพภาพร พานิช , 2544) ผลการศึกษาพบว่า ฝ่นละอองใน 
กรุงเทพมหานครมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย ซ่ึงระดับความรุนแรงใกล้เคียงกับผลการศึกษาจากเมือง 
ต่างๆท่ัวโลก โดยระดับของฝ่นขนาดเล็กในปิจจุบันอาจทำให้มีคนในเขตกรุงเทพมหานครตายก่อน
เวลาอันควรถึง 4,000 - 5,500 รายในแต่ละปี และถ้าระดับฝ่นขนาดเล็กสูงขึน 30 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์ 
เมตร จะพบการตายตามธรรมชาติ(อัตราการตายทังหมดลบด้วยอัตราการตายจากอุบัติเหตุ การฆ่าตัว 
ตายและการฆาตกรรม) เพ่ิมข้ึน 3-5% การตายด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ เพ่ิมข้ึน 7-20% และการตาย 
ด้วยโรคระบบหลอดเลือดหัวใจ เพ่ิมข้ึน 2-5% สำหรับการเข้ารับการรักษาตัวในโรงพยาบาล พบว่า ถ้า 
ระดับผ่นขนาดเล็กสูงข้ึน 30 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร การเข้าโรงพยาบาลรักษาโรคระบบทางเดิน 
หายใจ และโรคหลอดเลือดหัวใจ เพ่ิมฃึน ร้อยละ 5.5 และ 5.3 ตามลำดับ แต่หากกลุ่มศึกษาเป็นกลุ่มผู้ 
สูงอายุ การเข้!โรงพยาบาลรักษาโรคระบบทางเดินหายใจ และโรคหลอดเลือดหัวใจสูงข้ึน โดยเพ่ิมข้ึน 
ร้อยละ 17.6 และ 7.6 ตามลำดับ นอกจากน้ียังพบว่า เม่ือค่าเฉล่ียรายปีของ PM-10 ลดลง ทุก 10 
ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร จะช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพ คิดเป็นจำนวน 35,000 - 88,000 ล้านบาทต่อ 
ปี โดยประมาณ

2 . 4  จ ุ ล ิ น ฑ ร ื ย ์ ใ น อ า ก า ศ

โดยท่ัวไปในช้ันบรรยากาศ สามารถพบอนุภาคท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิต เช่น เกสรดอกไม้ตัวผู้ท่ีปลิว 
ไปสู่เกสรตัวเมียในพืชชนิดเดียวกัน สปอร์ของรา เป็นด้น แม้ว่าจะพบในปริมาณน้อย แต่จะสามารถ 
พบอนุภาคดังกล่าวได้ท่ัวไป แม้กระท่ังบริเวณเหนือมหาสมุทร จุลินทรีย์ในอากาศส่วนมากจะมาจาก 
การเคล่ือนย้ายของจุลินทรีย์จากแหล่งหน่ึงไปแหล่งหน่ึงโดยการพัดพาของลม โดยระยะเวลาท่ีจะลอย 
อยู่ในอากาศน้ันจะขึนกับหลายป็จจัย รวมทังความหนาแน่นของอนุภาค ขนาด สภาวะอากาศของ 
บรรยากาศ(ความช้ืน ความเร็วลม ฯลฯ) และโอกาสท่ีจะสัมผัสกับพ้ืนผิวอ่ืน  ๆ (เช่น ใบไม้ ตึก ฯลฯ ) 
สำหรับอัตราการตกตัวของแบคทีเรีย (เส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 0.5 -  2 |J,m.) จะมีอัตราการตกตัวเท่า 
กับ 10“3 cm /ร ขณะท่ีอนุภาคขนาดใหญ่เช่นละอองเกสรดอกไม้ สปอร์รา แบคทีเรีย(เส้นผ่านศูนย์ 
กลาง เท่ากับ 20 -  มากกว่า 100 JJ,m.) จะมีอัตราการตกตัวเท่ากับ 10 "3 cm /ร ถึง 10cm/s
(Muilenberg,1995)
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ได้มีการศึกษาเก่ียวกับส่ิงมีชีวิตในละอองอากาศ (Bioaerosols) มานานมากกว่า 100 ปี โดย 
หลุยส์ ปาสเตอร์ เป็นคนแรกท่ีได้ทดลองให้เห็นว่า ในอากาศมีแบคทีเรียปะปนอยู่ ต่อมาในปี ค.ศ. 
1867 โจเซฟ ลิสเตอร์ได้เป็นผู้เร่ิมนำ กรดคาร์บอลิค หเอปีนอล มาฉีดในห้องผ่าตัดเพ่ือทำลายจุลินทรีย์ 
ต่าง  ๆ เป็นการช่วยลดป็ญหาการติดเช้ือ1ให้กับผู้'ป่วย

ปี ค.ศ. 1897-1898 ศาสตราจารย์ Flugge แห่งมหาวิทยาลัยเบรสลีได้ทดลอง พบว่าอากาศเป็น 
แหล่งแพร่ระบาดของโรคต่างๆได้ จนกระท่ังในสมัยปลายสงครามโลกคร้ังท่ี 1 Stillman ได้พบว่า 
อากาศเปนแหล่งแพร่ระบาดของโรคทีเกิดจาก Streptococcus pneum oniae, S trep tococcus pyo gen es  
และ K lebsiella  (บัญญัติ สุขศรีงาม,2534)

ในช่วงทศวรรษท่ี 1930 Meier ใช้คำว่า Aerobiology เพ่ืออธิบายถึงวัตถุท่ีเก่ียวข้องกับการ 
ศึกษาส่ิงมีชีวิตในอากาศ นอกจากน้ียังมีผู้ให้ความหมายเพ่ิมเติมว่าเป็นการศึกษาโรคซ่ึงสามารถผ่านเช้า 
ไปยังทางเดินหายใจ (Dowd and Maier, 2000)

แม้ว่าความหมายจะแตกต่างกันไปแต่นักวิทยาศาสตร์ยุคไหม, ได้ศึกษาประเด็นท่ีสำคัญเพ่ิมเติม 
เช่น ผลกระทบทางด้านสาธารณสุข ผลจากการเกษตรสมัยใหม่ อาวุธชีวภาพ เป็นด้น

2 . 4 . 1  ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ข อ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ฟ ้ น อ า ก า ศ

จุลินทรีย์ที่พบในอากาศจะมีชนิดและปริมาณแตกต่างกันไปขึ้นกับสภาพแวดล้อมและ 
การแพร่กระจายของฝ่นละออง ในสภาพแวดล้อมที่มีกิจกรรมสูงจะมีปริมาณแบคทีเรียมากกว่าสภาพ
แวดล้อมที่มีกิจกรรมตํ่ากว่า อากาศในห้องที่มีฝ่นละอองสกปรกจะมีจุลินทรีย์มากกว่าในห้องที่สะอาด 
และอากาศบริเวณที่มีการเพาะปลูกและโคลนตม จุลินทรีย์ในอากาศส่วนมากจะมาจากการเคลื่อนย้าย 
ของจุลินทรีย์จากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งโดยการพัดพาของลม เช่น สปอร์ของราที่พบทั่วไปบนพืนดินจะ 
พบได้ในอากาศเหนือทะเลที่ห่างจากแผ่นดินใหญ่ถึง 643.6 กิโลเมตร จุลินทรีย์ในอากาศนันมีทัง 
แบคทีเรีย รา ย ีสต ์ ไวรัส และโปรโตซัว ทั้งในรูปของสปอร์ และ V e g e t a t iv e  F o r m  และมีที่มาต่างกัน 
เช่นฝ่นละออง ดิน น ี้า  ส่วนมากเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อโรคและมีความทนทานในอากาศได้ดี มีเพียง 
ส่วนน้อยที่สามารถก่อโรคได้ อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะไม่สามารถก่อโรคได้ แต่หากมีปริมาณมากเกิน 
ไป หรือได้รับบ่อยๆ ก็สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันของร่างกายให้เกิดเป็นโรคภูมิแพ้ได้ 
(กนกรัตน์ ศิริพานิชกร,2541)
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จุลินทรียในอากาศนันจะอยู่รวมกับอนุภาคในอากาศ'ซ่ึงประกอ0บด้วย ของเหลว หรอ 
ของแข็ง หรือของผสมระหว่างของแข็งกับของเหลว เรียกว่า Bioaerosols แขวนลอยในอากาศ โดยมี 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 0.02 ถึง 100 ไมครอน สำหรับอนุภาคแบคทีเรียในอากาศ ส่วนใหญ่จะมี 
ขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน ท่ีน่าสนใจคือ ละอองท่ีมีฃนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน เนืองจากเปนขนาดที 
สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจของมนุษยได้ และถ้าเลกกว่า 5 ไมครอน จะสามารถลงถงถุงลมปอด 
และจะตกค้างเป็นเวลานาน และก่อให้เกิดการติดเช้ือ หรือคูมิแพ้ขึนได้

ขนาดของ Bioaerosols สามารถจำแนกเป็น (รูปที 2.2) (Committee on 
Particulate Control Technology, 1980 อางถงใน Dowd and Maier , 2000)

1) Fine Particles ไดแก่
- Nuclei Mode มีขนาดเล็กกว่า 0.1 ไมครอน
- Accumulation Mode ขนาด ตังแด 0.1 ถง 2 ไมครอน

2) Coarse Particles ไดแก Coarse Mode ขนาดตงแต 2 — 100 ไมครอน

----------------------------►
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รูปท่ี 2.2 ชนิดของ Bioaerosols จำแนกตามขนาดเม่ือรวมกับอนุภาคในอากาศ 
ทีมา : Dowd and Maier , 2000
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2 . 4 . 2 .  ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร ด ำ ร ง ชีวิตข อ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ใ น อ า ก า ศ

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดำรงชีวิตของจุลินทรีย์ในอากาศท่ีสำคัญ ได้แก่
1) ความชืนสัมพัทธ์ มีความสำคัญต่อการดำรงชีวิต1ของจุลินทรีย์เน่ืองจากความชืน- 

สัมพัทธ์จะมีผลต่อการสูญเสียน่าในเซลล์ ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง เช่น ถ้าความชืน- 
สัมพัทธ์เข้าใกล้ 100% อัตราการตายของ E .co li  จะเพ่ิมขึน นอกจากนีแบคทีเรียแกรมลบท่ีอยู่ในละออง 
อากาศ จะดำรงชีวิตได้นานขึน ท่ีระดับความชืนสัมพัทธ์ต่ํา ในทางตรงข้าม แบคทีเรียแกรมบวกจะดำรง 
ชีวิตได้นานข้ึน ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ์สูง

2) อุณหภูมิ เป็นปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต1ของจุลินทรีย์ ถ้าอุณหภูมิสูง 
เกินไป จะมีผลให้เซลล์แห้ง และโปรตีนเสียสภาพ ถ้าอุณหภูมิต่ําจะมีส่วนให้ระยะเวลาการดำรงชีวิต 
ยาวข้ึน อย่างไรก็ตามหากอุณหภูมิเข้าใกล้จุดเหยือกแข็ง จุลินทรีย์จะไม่สามารถดำรงชีวิตได้เพราะท่ี 
ผิวของจุลินทรีย์จะเป็นเกล็ดน้ีาแข็ง แต่ท้ังน้ีอุณหภูมิจะมีความสัมพันธ์กับปัจจัยทางส่ิงแวดล้อมอ่ืนด้วย

3) รังสีอัลตร้าไวโอเลต สามารถทำลายจุลินทรีย์ รวมท้ังแบคทีเรีย ไวรัส ราและ 
โปรโตซัว โดยจะไปทำลายโครงสร้างของ DNA ซ่ึงมีผลต่อการดำรงชีวิตของจุลินทรีย์

4) ออกซิเจนและไอออนในอากาศมีผลต่อการดำรงชีวิตของจุลินทรีย์โดยออกซิเจน 
ท่ีเปล่ียนไปอยู่ในรูปของซุปเปอร์ออกไซด์เรดิคัล (Superoxide Radicals) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Peroxide) และไฮดรอกไซดเรดิคัล (Hydroxide Radicals) และไอออนต่างๆเช่น คลอรีน 
ไนโตรเจน ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาโฟโต้เคมิคัลออกซิเดชัน รังสีอัลตร้าไวโอเลต ภาวะมลพิษและกระบวน 
การต่าง  ๆ สามารถทำลาย DNA ของจุลินทรีย์ได้ (Dowd and Maier,2000)

2 . 4 . 3 .  โ ร ค ติดเ ช ื ้ อ จ า ก จุลิน ท ร ี ย ใ น อ า ก า ศ

จุลินทรียทพบอาจเปนชนิดททำให้เกิดโรค (Pathogenic Microorganisms) จะก่อโรค 
เม่ือร่างกายได้รับเข้าไป หรือเชือจุลินทรีย์ท่ีไม่ทำให้เกิดโรค (Nonpathogenic Microorganisms ) ซ่ึงจะ 
อยู่ในสภาวะแวดล้อม ดิน น้ีา อากาศ นอกจากนียังอาศัยอยู่ตามส่วนต่าง  ๆ ของร่างกาย เช่นผิวหนัง 
ทางเดินหายใจ โดยไม'ทำให้เกิดโรคในสภาะปกติ แต่ถ้าเจริญในสภาวะแวดล้อมท่ีแปลกไป อาจจะทำ 
ให้เกิดโรคติดเช้ือน้ันได้ สำหรับโรคติดเชือจากจุลินทรีย์ในอากาศท่ีสำคัญต่อมนุษย์มีทังโรคท่ีเกิดจาก 
แบคทีเรีย รา ไวรัส โปรโตซัว แสดงดังตารางท่ี 2.4



ตารางท่ี 2.4 โรคติดเชือจากจุลินท1 ย์ในอากาศที่สำคัญต่อมนุษย์

โรค เช้ือก่อโรค
โรคจากแบคทีเรีย
Brucellosis Brucella  m elitensis

Pulmonary tuberculosis M ycobacterium  tuberculosis

Glanders Actinobacillus m allei

Pneumonia C lam ydia p sitta c i

Pneumonia K lebsiella  anthracis

Pulmonary anthrax Bacillus anthracis

Staph, respiratory infection Staphylococcus aureus

Strep, respiratory infection Stretococcus pyogenes

Legionellosis Legionell  spp.
โรคจากรา
Aspergillosis A spergillus fu m ig a tu s

Blastomycosis B lastom yces derm atirid i

Coccidioidomycosis Coccidioides im m itis

Cryptococcosis C ryptococcus neofoem ans

โรคจากไวรัส 
Influenza In fluenza virus

Hemorrhagic fever Bunyavirus

Hepatitis H epatitis virus

Chicken pox H erpes virus

Common cold P icornavir

โรคจากโปรโฅซัว
Pneumocystosis P neum ocystis carin ii

ฑืมา : (Dowd and Maier , 2000)
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2.5 แ บ ค ท ีเร ีย

แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ชนิดโปรคารีโอต มีขนาดและรูปร่างต่างกัน แบคทีเรียส่วน 
มากมีความยาวของเซลล์ตังแต่ 0.75 -  4.0 ไมครอน และเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 -  1 ไมครอน 
แบคทีเรียส่วนใหญ่ตัวจะโปร่งแสงและมีดัชนีหักเหคล้ายของเหลวที่มันอาศัยอยู่ ตังนันการจะให้เห็น 
ตัวชัดเจนต้องอาศัยการย้อมสี

โดยทั่วไปสามารถจำแนกแบคทีเรียตามรูปร่างพื้นฐานออกไปได้เป็น 3 ลักษณะคือ
1) แบคทีเรียรูปกลม (Spherical)
2) แบคทีเรียรูปท่อน (Bacilli)
3 ) แบคทีเรียรูปเกลียว (Spirals)

นอกจากนียังอาจแบ่งแบคทีเรียโดยอาศัยคุณสมบัติการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง 
(Hemolysis) เปน 3 กลุ่มตังน

1) a-hemolysis มีการสลายเม็ดเลือดแดงไม่สมบูรณ์ (Partial หรือ Incomplete 
Hemolysis) เม็ดเลือดแดงถูกทำลายเพียงบางส่วนแต่ยังไม่สลาย อาหารเล้ียงเชือโดยรอบโคโลนีเปล่ียน 
เป็นสีเขียวปนนำตาล เช่น Strep tococcus pneum on iae

2) (3 - hemolysis มีการสลายเม็ดเลือดแดงสมบูรณ์ (Complete Hemolysis) รอบ 
โคโลนีเป็นวงใสเกิดข้ึน เกิดจากเม็ดเลือดแดงใน Blood Agar แตกสลายโดยเอนไซม์ Hemolysin หรือ 
Streptolysin ทีเชือสร้างขนและปล่อยออกมา เช่น Streptococcus pyogenes

3) y -hemolysis บริเวณโดยรอบโคโลนีจะไม่มีการเปล่ียนแปลง ไม,มีการเปล่ียน 
สีและการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง

2 . 5 . 2  แ บ ค ท ี เ ร ี ย ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด โ ร ค

แบคทีเรียท่ีทำให้เกิดโรคมีหลายชนิด โดยชนิดท่ีทำให้เกิดโรคติดเช้ือทางการหายใจท่ีสำคัญ
เช่น Streptococcus และ Staphylococcus
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S tre p to c o c c u s  เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณ 0.5 -  1 
ไมครอน เรียงเป็นสายโซ่ หรือเป็นคู่ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ บางพวกเป็น Facultative Anaerobic 
เจริญได้ดีท่ี อุณหภูมิ 35 -  37 องศาเซลเซียส จัดอยู่ในวงศ์ Streptococcaceae ขนาดของโคโลนีค่อนข้าง 
เล็กใสจนถึงสีขาวบนอาหารเลียงเชือท่ีผสมเลือด บางเชือสายสามารถย่อยสลายเม็ดเลือดแดงได้ เป็น 
เช้ือท่ีพบได้ท่ัวไปทังในส่ิงแวดล้อม อาหาร นำ ผินละออง ในลำคอหรือทางเดินหายใจ ลำไส้ทังในคน 
และสัตว์ บางชนิดก่อโรคซ่ึงทำให้เกิดโรคโดยตรงจากการติดเชือนัน บางชนิดก่อโรคท่ีมีอันตรายภาย 
หลังการติดเชือครังแรกสงบแล้ว โรคท่ีเกิดจาก S tre p to c o c c u s  spp. เช่น คออักเสบ ทอนซิลอักเสบ หูชัน 
กลางอักเสบ ซ่ึงเกิดจากการติดเชือปฐมภูมิ นอกจากนีการติดเชือ S tre p to c o c c u s  อาจก่อให้เกิดพยาธิ 
สภาพภายหลังการติดเชือระยะแรกสงบแล้ว ได้แก่ ไข้รูมาติกเฉียบพลัน และหน่วยไตอักเสบเฉียบพลัน

Staphylococcus  เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณ 0 . 5  -  2 . 0  
ไมครอน มักอยู่เป็นคู่หรือเป็นกลุ่ม ไม่เคล่ือนท่ี อยู่ในวงศ์ Micrococcaceae ตระกูล Staphylococcus 
เป็นเช้ือท่ีมีความสำคัญในการก่อโรคในคน ทนต่อความร้อน และความแห้งได้ดี อาศัยอยู่ในบริเวณทาง 
เดินหายใจส่วนต้น ผิวหนัง ลำไส้ ช่องคลอดของคนปกติ หรือตามเสือผ้า ส่ิงของเคร่ืองใช้ต่าง  ๆ เป็น 
เช้ือท่ีสามารถปนเปีอนจากบุคคลหน่ึงไปยังบุคคลหน่ึงได้โดยการสัมผัสโดยตรงหรือทางอากาศ โรคท่ี 
เกิดจากการติดเชือ S taphylococcus  เช่น การเกิด!ไหนอง การติดเชือท่ีบาดแผลแผลพุพอง ติดเชือท่ี 
ระบบทางเดินหายใจ เป็นด้น

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

พิชิต สกุลพราหมณ์ และคณะ (2518) ได้ทำการศึกษาเก่ียวกับภาวะความสกปรกของอากาศ 
บางอย่างในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ระหว่าง 28 พฤษภาคม 2517 -  13 พฤษภาคม 2518 โดยการเก็บ 
ตัวอย่างจุลินทรีย์ในฝ่นละอองท่ีติดค้างอยู่บน Glass Fiber Filter ในเครืองมือดูดอากาศ แล้วนำมาตรวจ 
หาแบคทีเรีย โดยวิธี Total Plate Count และ Colifonn Count จำนวนแบคทีเรียท่ีปะปนมากับฝ่น 
ลอยในอากาศต'อปริมาตรอากาศและจำนวน Colifonn ท่ีปะปนมากับฝ่นลอย1ในอากาศต่อปริมาตร
อากาศแสดงดังตารางท่ี 2.5
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ตารางท่ี 2.5 จำนวนแบคทีเรียและจำนวน Coliform ต่อปริมาตรอากาศ จากบริเวณต่างๆ

บริเวณท่ีทำการศึกษา จำนวนแบคทีเรียต่อปริมาตร จำนวน Coliform ต่อปริมาตร
อากาศ (ตัว/ลบ.ม.1ของอากาศ) อากาศ (ตัว/ลบ.ม.ของอากาศ)

บริเวณท่ีทำการค้า 330- 1010 31-454
บริเวณพืชพันธุไม้ 180-1100 16-88
บริเวณท่ีพักอาศัย 220-750 5-181
บริเวณท่ีทำการแพทย์ 210-750 7-118
บริเวณท่ีพักอาศัยและท่ีทำการ 250-450 16-88

ท่ีมา : พิชิต สกุลพราหมณ์,2518

จากตารางท่ี 2.5 จะพบว่าบริเวณการค้า จะมี จำนวนแบคทีเรียและจำนวน Coliform ท่ีปะปนมา 
กับฝุนลอยในอากาศต่อปริมาตรอากาศมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด

เม่ือพิจารณาจำนวนแบคทีเรียและจำนวน Coliform ท่ีปะปนมากับฝนลอยในอากาศต่อนำหนัก 
ของฝน ตามฤดูกาลแล้วพบว่า ฤดูฝนจะมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด ดังตารางท่ี 2.6

ตารางท่ี2.6 จำนวนแบคทีเรียและจำนวนของ Coliform ซ่ึงติดมากับฝนลอยในอากาศ

ฤ ด ู จำนวนแบคทีเรียในฝนลอยต่อนน.ฝน 
(ล้านตัว/กรัม)

จำนวน Coliform!นฝ่นลอยต่อนน.ฝ่น 
(ล้านตัว/กรัม)

ร้อน 1 . 5 2 0 . 0 2
ฝน 3 . 8 3 1 . 4 5
หนาว 0 . 8 3 0 . 4 9
กทม. ตลอดปี 2 . 3 9 0 . 8 1

ท่ีมา : พิชิต สกุลพราหมณ์,2518
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สำหรับชนิดของแบคทีเรียท่ีตรวจพบมีปะปนมากับฝ่นลอยในอากาศ พบว่ามีแบคทีเรียในกลุ่ม 
ท่ีทำให้เกิดโรคและกลุ่มท่ีไม่ทำให้เกิดโรค มีจำนวนท้ังส้ิน 15 ชนด ใดแก่ B acillu s sub tilis  1 B acillu s  
m ycoides , A lka lig ines, E. c o l i , Staphylococci, Streptococci , Gram Nagative Bacilli , Gram Positive 
Bacilli , Non-pathogenic S taphylococcus  , Gram Positive Cocco-bacilli ,G effna  tetragena  , 
P seud om ona s aeruginosa  1 S taphylococcus aureus , A/on-pathogenic E. coli, Diptheroid โดยชนดที 
พบบ่อยท่ีสุด คือ B a cillu s  sub tilis  นอกจากน้ียังพบราและยีสต์ด้วย

ชมภูศักด พูลเกษ และ เทพนม เมืองแมน (2539) ได้วิจัยเช้ือโรคในยานพาหนะของคน 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้วิธี Bio-sampling ตามวิธีการขององค์การพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา 
(USEPA) ซ่ึงมีเคร่ืองดูดอากาศและผ่านอากาศท่ีมีเช้ือโรคลงไปใน Agar ชนิดแห้ง ต้ังแต่เดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2538 -  2539 พบว่าเชือโรคต่าง  ๆ อาศัยฝ่นเป็นพาหะมาสู่คน โดยพบเชือในฝ่นถึงร้อยละ 84 ของ 
ตัวอย่างทังหมด ซ่ึงมีทังแบคทีเรีย รา ท่ีสามารถทำให้เกิดโรคในมนุษย์ได้เกือบทุกระบบของร่างกาย 
เป็นเช้ือรา 18 ชนิด และแบคทีเรีย 20 ชนิด ล่องลอยในอากาศซ่ึงการแพร่กระจายของฝ่นในอากาศของ 
กรุงเทพมหานคร จะทำให้เช้ือโรคในอากาศแพร่กระจายไปด้วยโดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีมีฃนาดราว 2 - 4  
ไมครอน

กฤตกรณ์ ประทุมวงษ์ (2540) ศึกษาเร่ืองแบคทีเรียในอากาศท่ีทำให้เกิดโรคทางเดินหายใจใน 
ย่านชุมชนของกรุงเทพมหานคร โดยเก็บตัวอย่างอากาศนอกอาคารท่ีมีการปนเปีอนของแบคทีเรียท่ีดิด 
มากับฝ่นบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์และบริเวณวงเวียนโอเคียน 80 ตัวอย่างต่อบริเวณ ระหว่าง 
เดือน ตุลาคม 2540 -  มกราคม 2541 ด้วยเครือง S ix  S ta g e  V ia b le  M ic r o b ia l P a r t ic le  S iz in g  S a m p le s  

พบว่าปริมาณแบคทีเรียในอากาศบริเวณวงเวียนโอเคียนสูงกว่า บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ทังใน 
P la te  C o u n t  A g a r  และ B lo o d  A g a r  (ดังแสดงในตารางท่ี 2.7 ) และจำนวนตัวอย่างท่ีมีการปนเปีอน 
แบคทีเรียในอากาศบริเวณวงเวียนโอเคียนมีมากกว่าบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ แบคทีเรียท่ีพบได้- 
แก่ C o c c i  และ/หรือ B a c i l l i  ในจำนวนตัวอย่างท่ีใกล้เคียงกันท้ัง 2 บริเวณ และเป็น y  - h e m o ly t ic  

แกรมบวก และแกรมลบ ร้อยละ 90 และ ร้อยละ 88.8 ท่ีบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และ-วงเวียน- 
โอเคียน ตามลำดับ รองลงมาพบ (3 - h e m o ly t ic  แกรมบวกแบคทีเรียร้อยละ 70.1 และร้อยละ 55.4 ท่ี 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์และบริเวณวงเวียนโอเคียนตามลำดับ และพบตัวอย่างท่ีปนเปีอน y  - h e m o ly t ic
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S tre p to c o c u s  และ S ta p h y lo c o c u s  มากท่ีสุดท่ีบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ร้อยละ 72.5 และร้อยละ
71.3 ตามลำดับ และบริเวณวงเวียนโอเคียน พบร้อยละ 58.8 และร้อยละ 81.3 ตามลำดับ

ตารางท่ี 2.7 ปริมาณแบคทีเรียในอากาศ ท่ีโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และวงเวียนโอเคียน

บริเวณท่ีเก็บตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของปริมาณแบคทีเรีย (CFU/m3)
ต.ค. 40 พ.ย. 40 ธ.ค. 40 ม.ค.41

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 390 490 480 470
วงเวียนโอเคียน 370 710 830 820

ท่ีมา : กฤตกรณ์ประทุมวงษ์,2540

ดลพร เจียรณ์มงคล (2544) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายของแบคทีเรีย และ 
ปิญหาสุขภาพของประชาชนรอบศูนย์รวบรวมขยะหนองแขม โดยเก็บตัวอย่าง 126 ตัวอย่าง จาก 6 จุด 
เก็บตัวอย่างรอบเขตหนองแขม ระหว่าง เดือนกรกฎาคม 2543 ถึง เดือนมกราคม 2544 ด้วยเคร่ืองเก็บ 
อากาศชนิด Personal Air Sampler โดยเทคนค Liquid Impingement พบว่าค่าเฉลยของแบคทเรยในฤดู 
แล้ง สูงกว่าฤดูฝน และพบว่าในฤดูแล้ง ปีญหาสุขภาพเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจของประชาชนรอบ 
ศูนย์รวบรวมขยะหนองแขมจะสูงขึน

Mahdy และ El -  Sehrawi ( 1 9 9 7 )  ศึกษาแบคทีเรียในอากาศ ในเมือง El -  Taif ประเทศซาอุดิ 
อาระฒีย เก็บตัวอย่างอากาศเป็นเวลา 1 2 เดือนโดยเร่ิมต้ังแต่ตุลาคม 1 9 9 2 -กันยายน 1 9 9 3 ด้วยเคร่ือง 
Solid Impingement ลงสู่ Plate Nutrient Agar นำไป Incubate ท่ี 3 0  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
แล้วน ั บ จำนวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึน พบว่าปริมาณแบคทีเรียในฤดูร้อนจะมากกว่าฤดูอ่ืน  ๆ และมีปริมาณ
มากท่ีสุดท่ีเมือง El -  Faisalyia และ El -  Shuhda (ซ่ึงเป็นท่ีต้ังของย่านการค้า)ในช่วงท่ีมีอุณหภูมิส่ิง 
แวดล้อมเหมาะสม และต่ําสุดในช่วงต้นฤดูใบไม้ผลิเน่ืองจากอุณหภูมิเป็นตัวกำหนดอัตราการระเหยไอ 
น้ัา และอัตราการส่งผ่านความร้อนระหว่างพ้ืนดิน และอากาศ จึงมีผลกระทบต่อการมีชีวิตรอดของ 
แบคทีเรียในอากาศ เน่ืองจากการระเหยของน้ําในเซลล์ ตังน้ันความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ จึงเป็นตัว



กำหนดความสมดุลของส่วนประกอบท่ีเป็นนำของแบคทีเรียในอากาศ แบคทีเรียในอากาศบริเวณรัฐ
El-Taif ทีพบเด,นทีสุดคือ Bacilli และ Acenetobacteria

Suresh และ Widmer (1996) ได้ศึกษาการเกิดแบคทีเรียในอากาศ และตัวบ่งช้ีสาเหตุการเกิด 
โรค จากการใช้กากตะกอนถมท่ีดินในสหรัฐอเมริกา โดยใช้ Glass Impingers (AGI-30) พบแบคทีเรีย 
ต่างเฉล่ีย 105 CFU/m3 แต่ไม่พบตัว Sa lm onella  spp. หรือตัวบ่งชีเช่น Fecal Coliform แต่มีการพบ 
แบคทีเรียท่ีผลิต H2ร และ Clostridia ในอากาศ

Shaffer และ Lighthart (1997) ได้ทำการสำรวจแบคทีเรียในอากาศด้วยเคร่ืองเก็บตัวอย่าง Six -
Stage Cascade เพ่ือประเมินความเส่ียงของภาวะมลพิษทางอากาศโดยจุลินทรีย์ท่ีเกิดจากการใช้จุลินทรีย์
เป็น สารฆ่าแมลง การเกษตรกรรม และแหล่งชุมชน โดยทำการศึกษาในรัฐ Oregon ประเทศ สหรัฐ

"  1 ^ \ 1 ใ ไ 1 3;  ไ "

อเมริกา จำนวน 4 สถานี ได้แก่ ถนนในเมือง(ตัวแทนพืนทีชุมชน) ทุ่งหญ้ารายด(ตัวแทนพืนทีชนบท)
ป่าสนดักลาส(ตัวแทนพ้ืนท่ีป่า) ชายผ่ัเงท่ี Yaquina (ตัวแทนพ้ืนท่ีชายพ่ืงมหาสมุทร พบว่าปริมาณและ
ชนิดของแบคทีเรียจะผันแปรตามสถานท่ี และเวลา โดยพบว่ามีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุดในระหว่าง
เวลากลางวันท่ีเขตชุมชน ( 609 CFU/m3) รองลงมาคือพ้ืนท่ีป่า ( 522 CFU/m3) พืนท่ีชนบท ( 242
CFU/m3) และต่ําท่ีสุดท่ีชายผ่ัเงมหาสมุทร (103 CFU/m3) ท้ังน้ีเน่ืองจากอากาศบริเวณมหาสมุทรเป็น
อากาศท่ีสะอาด มีการปนเปีอนจากแบคทีเรียท่ีมีการปนเปีอนจากแหล่งกำเนิดบนพืนดินน้อยมาก แต่
บริเวณชุมชนจะมีการหมุนวนของกระแสอากาศอย่างสม่ําเสมอเน่ืองจากการจราจร ปริมาณแบคทีเรีย
จะเพ่ิมข้ึนเม่ือเร่ิมเช้า และจะเพ่ิมขืนเร่ือย  ๆ จนกระท่ังบ่ายและจะลดลงในตอนเย็น โดยมีปริมาณต่ําท่ีสุด
ในช่วงเวลา 21.00 -  5.00 น. B acillu s  เป็นชนิดท่ีพบเป็นจำนวนมากท่ีสุดทุกสถานี แบคทีเรียส่วนใหญ่
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 3 ไมครอน

Fuzzi , Mandrioli และ Perfetto ( 1997) ศึกษาการปรากฎของแบคทีเรีย ยีสต์และรา ท่ีอยู่ใน 
อนุภาคอากาศในสภาวะท่ีมีหมอก พบว่า ในช่วงท่ีมีหมอกความเข้มข้นของแบคทีเรียและยีสต์ ใน 
อากาศจะเพ่ิมข้ึน 2 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกับช่วงอากาศท่ีแจ่มใส แต่จะไม่มีผลต่อความเข้มข้นของรา ซ่ึง 
สนับสนุนสมมติฐานท่ีว่าหมอกจะกระทำตัวเหมือน Culture Media ของอนุภาคสิงมีชีวิตในอากาศ
และจะเป็นแหล่งกำเนิดของส่ีงมีชีวิตในอากาศ อันดับท่ี lv’
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Yu และ Ling ( 1994 ) ได้ศึกษาปริมาณของแบคทีเรียในสถานท่ีต่าง  ๆ โดยใช้ผลรวมค่าเฉล่ีย 
ของจำนวนแบคทีเรียในสถานท่ีต่าง  ๆ ตามกิจกรรมการใช้ชีวิตประจำวันของมนุษย์ ดังตารางท่ี 2.8 
พบว่าแบคทีเรียในบรรยากาศมาจากมลพิษของอากาศภายในอาคาร และภายนอกอาคาร

ตารางท่ี 2.8 ปริมาณแบคทีเรียในสถานท่ีต่าง  ๆ ( CFU/m3)

Place Range Mean
City Traffic truck 4941 -39154 11496

Port 0 -4724a 2074
Station square 1594-8839 2500
Shop square 3248 -21102 12303
Theatre square 2618- 11043 5610
Park meadow 2303 -3327 2894
Park woods 906-3091 1280
Park water surface 846 -2185 1280

Village Main road 4744 -  52677 22205
Port 512-6535 2697
Field 630- 1476 909
Water surface 1201 -  1969 1634

a = ตัวอย่างท่ีเก็บหลังฝนตก 
ฑมา : Yu and Ling , 1994
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ในประเทศโซเวียตรัสเซีย ได้มีการกำหนดค่ามาตรฐานความปลอดภัยของแบคทีเรียในอากาศ 
( Air Bacteria Hygienic Standards ) ภายในอาคารสถานท่ีสาธารณะต่าง  ๆ ดังตารางท่ี 2.9 เช่น ในโรง
กาพยนตร์ไม่ควรมีจำนวนแบคทีเรียท้ังหมดมากกว่า 4000 CFU/m'

ตารางท่ี 2.9 ค่ามาตรฐานของแแบคทีเรียในอากาศ (Air Bacteria Hygienic Standards) ในประเทศ
โซเวียตรัสเชีย (CFU/m3)

Hygenic level Total bacteria number Hemolysis bacteria
Clean <2000 <10
Hygenic 2000-4000 11 -  14
Polluted lightly 4000 -  7000 14-120
Polluted heavily >7000 > 120

ทมา : Yu and Ling , 1994

นอกจากน้ีในประเทศญ่ีป่นได้กำหนดมาตรฐานความปลอดภัยของแบคทีเรียของ 
อากาศภายในอาคาร ดังตารางท่ี2.10

ตารางท่ี 2.10 ค่ามาตรฐานแบคทีเรีย1ในอากาศ'ในประเทศญ่ีป่น (Air Bacteria - Hygienic Standards)
( CFU/m3)

Judgement CFU/m3
Clean <30
Polluted Lightly 30-50
Middle Degree of Pollution 50-100
Allowance Value 100
Serious Pollution >100
ทีมา : Yu and Ling , 1994
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