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ก า ร ค ำ น ว ณ ป ร ิ ม า ณ แ บ ค ท ี เ ร ี ย จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง อ า ก า ศ ท ี ่ เ ก ็ บ

ในการศึกษาครังนีทำการเก็บตัวอย่างอากาศ 5 ลิตร ลงสู่สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ใน 
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร หลังจากบันนำสารละลาย 20 ไมโครลิตร ไปทำ drop Plate บนอาหารเลียงเชือ 
Nutrient Agar และ Blood Agar แล้วจึงนับจำนวน โคโลนีเพื่อไปคำนวณหา จำนวนโคโลนีของ 
แบคทีเรียต่อปริมาตรอากาศ 1 ลบ.ม. (CFU/m3) โดยมี'วิธีคำนวณดังนี

จำนวนโคโลนีที่นับได้จากจานเลียงเชือ 
.■ .จำนวนโคโลนีในสารละลาย 20x10 ลิตร = 
จำนวนโคโลนัในสารละลาย 5x 10 ลิตร

จำนวนโคโลนีในสารละลาย 5 มล.

.■ .จำนวนโคโลนีในตัวอย่างอากาศ 5 ลิตร

X CFU
X CFU

X(5x 10 ~3/ 20x10^) CFU

จำนวนโคโลนีในตัวอย่างอากาศ 5 ลิตร 
250X CFU

250X CFU

จำนวนโคโลนีในตัวอย่างอากาศ 1000 ลิตร = 250X (1000/5) CFU

จำนวนโคโลนีของแบคทีเรียต่ออากาศ 1 ลบ.ม. = จำนวนโคโ-ลนีขคงแบคทีเรียที่นับได้ X (250X1000)
5

= จำนวนโคโลนีของแบคทีเรียที่นับได้ X  50000
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ก า ร ห า อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล อ า ก า ศ ใ น ก า ร เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม

ศึกษาหาอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมที่จะสามารถเก็บกักแบคทีเรียในอากาศได้สูงที่ 
สุดโดยเปรียบเทียบที่อัตราการไหลของอากาศ0 .1 ลิตรต่อนาที เป ็นเวลา5 0 นาที ,0.3 ลิตรต่อนาที 
เป็นเวลา 17 นาที , 0.5 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที

ชุดเก็บตัวอย่างชุดนีประกอบด้วย เครื่องเก็บอากาศ Personal Air Sampler ซึ่งต่อกับหลอด 
พลาสติกภายในบรรจุ Nutrient Broth และหลอดเก็บตัวอย่างภายในบรรจุสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
เกบตัวอย่างด้วยเทคนค Liquid Impingement ตังรูปทีข.1

ทางอากาศเข้า

หลอดบรรจุ Nutrient Broth หลอดบรรจุ สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์

รูปที่ ข-! ชุดเก็บตัวอย่างเพื่อหาอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสม
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หลักการทดลอง คือ ต่อชุดการทดลองเข้าด้วยกันแล้วนำไปเก็บตัวอย่างท่ีความสูง 1.5 เมตร 
อากาศจะไหลเข้าทางรูเข้าของหลอดท่ีบรรจุสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เป็นปริมาตรอากาศ 5 ลิตร 
อนุภาคท่ีอยู่ในอากาศจะละลายในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ หลังจากนันอากาศจะไหลออกมาทางรู 
ออก และไหลเข้าทางรูเข้าของหลอดท่ีบรรจุ Nutrient Broth อนุภาคในอากาศจะลงไปละลายใน
Nutrient Broth และออกทางรูออก หลังจากนันนำสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ไปเล้ียงเช้ือบนอาหาร 
เลียงเชือ Nutrient Agar แล้วนับจำนวนโคโลนีแบคทีเรีย ส่วนหลอดท่ีมี Nutrient Broth นำไปบ่มท่ี 
อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนันสังเกตว่า Nutrient Broth ขุ่นหรือไม่ ถ้าขุ่น 
แสดงว่าท่ีอัตราการไหลของอากาศนันไม'สามารถเก็บกักแบคทีเรียลงสู่สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ได้ 
หมด จึงมีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในหลอดท่ี 2

ว ิ ธ ี ก า ร ท ด ล อ ง

1. เตรียมสารละลาย Nutrient Broth ลงในหลอดเก็บตัวอย่าง หลอดละ 5 มิลลิลิตร
2. เตรียมสารละลาย ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ลงในหลอดเก็บตัวอย่าง หลอดละ 5 มิลลิลิตร
3. นำหลอดเก็บตัวอย่างทั้ง 2 ชนิด ไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที
4. ต่อชุดทดลองเข้าด้วยกัน เพื่อเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศ โดยจัดเป็น 3 ชุด คือ 

ชุดที่ 1 อัตราการไหลของอากาศ 0.1 ลิตร/นาที เป็นเวลา 50 นาที ชุดที่ 2 อัตราการไหลของอากาศ 0.3 
ลิตร/นาที เป็นเวลา 17 นาที ชุดท่ี 3 อัตราการไหลของอากาศ 0.5 ลิตร/นาที เป็นเวลา 10 นาที 
ทั้ง 3 ชุดจะมีอากาศไหลผ่าน 5 ลิตร

5. นำชุดเก็บตัวอย่างทัง 3 ชุด ไปเก็บตัวอย่างอากาศที่ระดับความสูง 1.5 เมตร
6. เมื่อเก็บตัวอย่างเสร็จแล้ว นำหลอดเก็บตัวอย่างแช่ในกระติกนำแข็งทันที
7. นำสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ไปเลียงเชือบน Nutrient Agar ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วนับจำนวนโคโลนีของแบคทีเรีย
8. นำหลอดที่มี Nutrient Broth ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้ว 

สังเกตว่าอาหารขุ่นหรือไม่
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ผลการศึกษาเป็นดังนี้

1) หลอดที่บรรจุ Nutrient Broth ที่อัตราการไหล 0.1 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 50 นาที 0.3 ลิตร 
ต่อนาที เป็นเวลา 1 7 นาที 0 .5 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 1 0 นาที ไม่ขุ่น แสดงว่าที่อ ัตราการไหลทั้ง3 
สามารถเก็บกักแบคทีเรียลงสู่สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ได้หมด

2) จำนวนโคโลนีของแบคทีเรีย ที่อัตราการไหล 0.5 ลิตรต่อนาที มีปริมาณสูงที่สุด รองลงมา 
คือ 0.3 และ 0.1 ลิตรต่อนาที ตามลำดับ ดังรูปที่ ข.2

3  1000000
-  800000
I  600000

" I  400000
' I  200000
g= 0(ฐ5

0.1 0.3 0.5
อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ  (ล ิต ร /น า ท ี)

ร ูป ท ี่ ข -2 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียในอากาศที่นับได้จากการอัตราการไหลของอากาศ 
ในระดับต่างๆ

จากผลการศึกษานี้สรุปว่า ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที เวลา 10 นาทีเป็น 
อัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมในการทดลองครังนี เนื่องจากเป็นอัตราการไหลที่สามารถเก็บกัก 
แบคทีเรียลงสู่สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ได้หมด และสามารถนับจำนวนโคโลนีของแบคทีเรียได้มาก 
ที่สุด
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ตารางที่ ค-! ค่าเฉลี่ยของปริมาณแบคทีเรียทังหมดที่มีในตัวอย่างอากาศ (CFU/m3) ที่พบบนอาหารเลียงเชือ Nutrient Agar

ฤ ด ู ก า ล จ ุ ด เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง

จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ส ถ า น ี ร ถ ไ ฟ ฟ ้ า ส ย า ม ส แ ค ว ร ์ จ ุ ด เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ป ร ั บ พ ร ะ ร า ม ส ี ่

Mean ±  SD (CFU/m3 ) Mean ±  SD (CFU/m3 ) Mean ±  SD (CFU/m3 )

ฤ ด ูฝ น  ส .ค . 195,834 ± 111,959 345,834 ±41,248 211,111 ±34,695
ก .ย . 50,000 ±  00 50,000 ±  00 50,000 ±  00
ต .ค . 55,556 ±9,623 155,556 ±  120,493 69,445 ±24,532

เ ฉ ล ี ่ ย ฤ ด ู ฝ น 8 8 , 5 4 2  ±  7 8 , 7 9 7 a 1 5 2 , 0 8 3  ±  1 3 1 , 8 1 5  B 9 2 , 8 5 7 ±  6 7 , 8 4 7  A

ฤ ด ูแ ล ้ง  พ .ย . 61,111 ± 19,245 173,333 ±112,175 139,933 ±  53,500
ธ .ค . 70,833 ±25,000 156,667 ±45,031 501,667 ±278,912
ม .ค . 86,111 ±  37,577 190,000±  88,663 555,000 ±99,058

เ ฉ ล ี ่ ย ฤ ด ู แ ล ้ ง 7 2 , 5 0 0 ± 2 6 , 6 5 8  A 1 7 3 , 3 3 3  ± 8 1 , 3 5 7  B 3 9 8 , 8 6 7 ± 2 4 9 , 5 4 6 °

หมายเหตุ 1. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ท่ีต่างกันในแนวนอน หมายความว่ามีความแตกต่างกันตามจุดท่ีเก็บตัวอย่าง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ95 ตามวิธีการของบรว

๐



ตารางท ี่ ค -2 ค ่า เฉล ี่ย1ข องป ร ิมาณ แบค ท ีเร ีย ,ในต ัวอย ่างอากาศ  (CFU/m 3 )ท ี่พ บ บ น อ าห ารเล ีย ง เช ือ  B lood Agar

ฤด ูกาล จ ุด เก ็บ ต ัวอย ่าง

จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  

Mean ±  SD (CFU/m3 )

ส ถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้าส ย าม ส แค วร  ์

Mean ±  SD (CFU/m3 )

จ ุด เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ับ พ ระราม ส ี ่
Mean ±  SD (CFU/m3 )

ฤดูฝน ส.ค. 83,334 ±  23,570 225,000± 58,926 125,000 ±54,645

ก.ย. 50,000 ±  00 72,222 ± 19,245 54,167±8,334

ต.ค. 50,000 ±  00 116,667 ±  77,280 53,333 ±7,454

เฉล ี่ยฤด ูฝน 58,333 ±  17,817 A 125,000 ± 79,446 B 71,528 ±  40,273 A
ฤดูแล้ง พ.ย. 50,000 ±  00 86,667 ±  50,552 136,667 ±  80,277

' ธ.ค. 56,250 ±  12,500 103,333 ±  63,901 373,333 ±311,716

ม.ค. 61,111 ±  19,245 178,333 ±  128,236 443,333 ±  79,582

เฉล ี่ยฤด ูแล ้ง 56,481 ±  13,029 A 121,111 ±86,251  B 317,778± 223,293 c

ห ม าย เห ต ุ 1. ต ัว อ ัก ษ ร พ ิม พ ์ใ ห ญ ่ท ี่ต ่า งก ัน ใน แ น ว น อ น  ห ม าย ค ว าม ว ่า ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน ต า ม จ ุด ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ 95 ต า ม ว ิธ ีก าร ข อ ง LSD



ตารางท ี่ ค -3 ค ่า เฉ ล ี่ย ป ร ิม าณ แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่พ บ บ น  Blood Agar (CFU /m 3) จำแน ก ต าม ก ารสล าย เม ็ด เล ือด แ ด งจาก พ ืน ท ี่จ ุด เก ็บ ต ัวอย ่า งท ัง  3 แห ่ง

เดือน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใ ต ส้ถานีรถไฟฟ้า BTS สยามสแควร ์ ชุดเปร ียบเท ียบปรับทางด ่วนพระรามส ี่

total a P y total a P y Total a P y
สิงหาคม 83,334 0 0 83,334 225,000 0 33,334 191,667 125,000 0 52,778 72,222

กันยายน 50,000 0 25,000 25,000 72,222 0 44,444 27,778 54,167 8,333 37,500 8,333

ตุลาคม 50,000 0 0 50,000 116,667 0 0 116,667 53,333 0 0 53,333

พฤศจิกายน 50,000 0 16,667 33,333 86,667 0 10,000 76,667 136,667 0 10,000 126,667

ธันวาคม 56,250 6,250 6,250 43,750 103,333 5,000 15,000 78,333 373,333 15,000 15,000 343,333

มกราคม 61,111 8,333 8,333 44,445 173,333 0 126,667 46,667 443,333 0 286,667 156,667

r\5
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ตารางที่ ค-4 ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา และปริมาณรถ

ว ัน ท ี่ ความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิ (C°) ปริมาณ'พาฝน จำนวนรถ(คัน/นาที)
(% ) (มม.) ถ.พระราม 1 ถ.พระราม 4

27 ส ิงห าค ม  25 4 4 70 30 .0 .9 50 162

17 ก ัน ยายน  254 4 50 35.7 .0 63 117

24  ก ัน ยายน  254 4 65 32.8 22.3 54 144

15 ต ุล าค ม  254 4 73 30.4 4.6 52 161

22 ต ุล าค ม  254 4 55 31.4 .0 55 131

5 พ ฤ ศ จ ิก าย น  254 4 52 31.0 .0 52 164

17 ธ ัน วาค ม  254 4 51 33.3 .0 57 162

7 ม ก ราค ม  2545 45 29.8 .0 50 150



ภ า ค ผ น ว ก  ง
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ภ า ค ผ น ว ก  ง

ง-! ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลียปริมาณแบคทีเรียในอากาศทีพบบนอาหา‘นลีบงเาเอ 
Nutrient Agar จากจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 3 คือ จุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใต้สถานีรถไฟฟ้า BTS 
สยามสแควร์ และจุดเปรียบเทียบปรับใต้ทางต่วนพระรามสี่ ในฤดูฝน ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: bacteria

Source
Type III รนทา 

of Squares df Mean Square F Siq.
Corrected Model 230796618301a 8 28849577288 7.803 .000
Intercept 503094095808 1 5.0309E+11 136.074 .000
SITE 40124202564 2 20062101282 5.426 .011
DATE 179035860189 2 89517930095 24.212 .000
SITE * DATE 22028531541 4 5507132885 1.490 .235
Error 92430522223 25 3697220889
Total 755416833334 34
Corrected Total 323227140524 33
a. R Squared = .714 (Adjusted R Squared = .623)



Dependent Variable: bacteria
LSD

Multiple Comparisons

(I) SUE (ง) SUE

Mean
Difference

(I-J) std. Error Sig.
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
Chula Siam -63541.58* 27753.46 .031 -120700.90 -6382.27

param4 -4315.39 26948.84 .874 -59817.56 51186.78
Siam Chula 63541.58* 27753.46 .031 6382.27 120700.90

param4 59226.19* 23920.47 .020 9961.06 108491.32
param4 Chula 4315.39 26948.84 .874 -51186.78 59817.56

Siam -59226.19* 23920.47 .020 -108491.32 -9961.06
Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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ง-2 ผ ลก ารท ด สอบ ความแตก ต ่างข องค ่า เฉ ล ี่ย ปร ิม าณ แบ คท ีเร ีย ใน อาก าศ ท ี่พ บ บ น อาห ารเล ี้ย ง เช ื้อ

N u tr ie n t A ga r จากจ ุด เก ็บ ต ัวอย ่างท ี่,ง 3 ค ือ จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย ใต ้ส ถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้า  BTS

ส ย าม ส แ ค วร ์ แ ล ะจ ุด เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ับ ใต ้ท างต ่ว น พ ระราม ส ี ในฤด ูแล ้ง ท ีร ะด ับ น ัย ส ำค ัญ  0.05

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: BACTERIA

Source
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Siq.
Corrected Model 1.23737E+123 8 1.5467E+11 10.487 .000
Intercept 1.76829E+12 1 1.7683E+12 119.899 .000
SUE 718405158293 2 3.5920E+11 24.356 .000
DATE 157951554212 2 78975777106 5.355 .010
SITE * DATE 301970209878 4 75492552470 5.119 .003
Error 457193955787 31 14748192122
Total 3.86054E+12 40
Corrected Total 1.69456E+12 39
a. R Squared = .730 (Adjusted R Squared = .661)
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: BACTERIA 
LSD

(I) site (J) site

Mean
Difference

(I-J) std. Error Sig.
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
Chula Siam -100833.37 49578.54 .051 -201949.47 282.74

param4 -326366.83* 49578.54 .000 -427482.94 -225250.73
Siam chula 100833.37 49578.54 .051 -282.74 201949.47

param4 -225533.47* 44344.40 .000 -315974.46 -135092.47
param4 chula 326366.83* 49578.54 .000 225250.73 427482.94

Siam 225533.47* 44344.40 .000 135092.47 315974.46
Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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ง-3 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่นฉลี่ยปริมาณแบคบ ีเสีย̂ นอากาศสีพบบนอาหารเ®ยงเ^อ
Blood Agar จากจุดเก็บตัวอย่างทัง 3 คือ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใฅสถานีรถไฟฟ้า BTS
สยามสแควร์ และอุดเปรียบเทียบปรับใต้ทางต่วนพระรามสี ในฤดูฝน ทีระดับนัยสำคัญ 0.05

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: BABACT

Source
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Siq.
Corrected Model 65655045741a 8 8206880718 4.916 .002
Intercept 230761680049 1 2.3076E+11 138.219 .000
SITE 28175166448 2 14087583224 8.438 .002
DATE 32264082665 2 16132041333 9.663 .001
SITE * DATE 9387517673.0 4 2346879418 1.406 .266
Error 35060209816 21 1669533801
Total 321736088890 30
Corrected Total 100715255557 29
a. R Squared = .652 (Adjusted R Squared = .519)



Dependent Variable: BABACT
LSD

Multiple Comparisons

(I) SITE (J) SITE

Mean
Difference

(I-J) std. Error Siq.
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
C h u la Siam -66666.52* 19381.57 .002 -106972.70 -26360.35

param4 -13194.46 18649.92 .487 -51979.09 25590.17
Siam C h u la 66666.52* 19381.57 .002 26360.35 106972.70

param4 53472.07* 17495.18 .006 17088.86 89855.28
param4 C h u la 13194.46 18649.92 .487 -25590.17 51979.09

Siam -53472.07* 17495.18 .006 -89855.28 -17088.86
Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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ง-4 ผ ลก ารท ด สอบ ค วาม แต ก ต ่างข องค ่า เฉ ล ี่ย ป ร ิม าณ แบ ค ท ีเร ีย ใน อาก าศ ท ี่พ บ บ น อาห ารเล ี้ย ง เช ื้อ

B lood A g a r จาก จ ุด เก ็บ ต ัวอ ย ่า งท ี่,ง 3 ค ือ จ ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิท ยาล ัย  ใต ้สถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้า  BTS

ส ย าม ส แ ค วร ์ แ ล ะจ ุด เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ับ ใ ต ้ท างด ่ว น พ ร ะร า ม ส ี่ ในฤด ูแล ้ง ท ี่ร ะด ับ น ัย ส ำค ัญ  0.05

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: BABACT

Source
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig-
Corrected Model 753495117265a 8 94186889658 5.393 .000
Intercept 964527295161 1 9.6453E+11 55.222 .000
SITE 464339020928 2 2.3217E+11 13.292 .000
DATE 101427819607 2 50713909804 2.904 .070
SITE * DATE 114253967020 4 28563491755 1.635 .191
Error 523987504816 30 17466250161
Total 2.56701E+12 39
Corrected Total 1.27748E+12 38
a. R Squared = .590 (Adjusted R Squared = .480)



Dependent Variable: BABACT
LSD

Multiple Comparisons

(I) site (J) site

Mean
Difference

(I-J) std. Error Siq.
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
Chula Siam -64629.62 55723.52 .255 -178432.24 49173.00

param4 -261296.29* 55723.52 .000 -375098.91 -147493.67
S ia m Chula 64629.62 55723.52 .255 -49173.00 178432.24

param4 -196666.67* 48257.99 .000 -295222.63 -98110.71
param4 Chula 261296.29* 55723.52 .000 147493.67 375098.91

Siam 196666.67* 48257.99 .000 98110.71 295222.63
Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the .05 level.



ง-ร ผ ล ก ารท ด ส อ บ ค วาม แ ต ก ต ่า ง ,ของค ่า เฉ ล ี่ยปร ิมาณ แบคท ีเร ีย 'ใน อากาศบน อาห ารเล ียงเช ือ  N u tr ie n t A ga r ใ น ฤดูฝ น ก ับ ฤ ด ูแ ล ้งบ ร ิเวณ จ ฬ าล งก รณ

ม ห าว ิท ย าล ัย ท ีร ะด ับ ค ว าม เช ือ ม ัน ร ้อ ย ล ะ95

Group Statistics

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
bacteria raincu 8 88541.75 78797.70 27859.20

drycu 10 72499.90 26657.94 8429.98

Independent Samples Test

Levene’s Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Siq. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

bacteria Equal variances assumed 3.168 .094 .606 16 .553 16041.85 26479.18 -40091.51 72175.21
Equal variances not 
assumed .551 8.287 .596 16041.85 29106.69 -50676.46 82760.16

CO63



ง-6 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียปริมาณแบคทีเรียในอากาคบนอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Agarในฤดูฝนกับฤดูแล้ง บริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า
BTS สยามสแควร์ ท่ีระดับความเช้ือม่ันร้อยละ95

Group Statistics

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
bacteria rainss 12 152083.3 131815.50 38051.86

dryss 15 173333.3 81357.45 21006.40

Independent Samples Test

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Siq. t df Siq. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error 
Difference

95% Confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

bacteria Equal variances assumed 6.282 .019 -.515 25 .611 -21249.93 41264.64 -106236 63736.18
Equal variances not -.489 17.453 .631 -21249.93 43465.08 -112772 70272.51assumed



T-Test

ง-? ผ ล การทดสอบความแตกต่าง'ของค่าเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรีย1!มอมกาศบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar ในฤดูฝนกับฤดูแล้ง บริเวณจุดเปรียบเทียบ
ปรับใต้ทางด่วนพระรามสี่ ที่ระดับความเชือมันร้อยละ95

Group Statistics

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
bacteria rainr4 14 92857.14 67846.66 18132.78

dryr4 15 398866.7 249546.03 64432.51

Independent Samples Test

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Siq. t df Siq. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error 
Difference

95% Confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

bacteria Equal variances assumed 
Equal variances not 
assumed

27.994 .000 -4.433

-4.572

27

16.196

.000

.000

-306009.59

-306009.59

69029.97

66935.38

-447647

-447767

-164372

-164252

COcn



ง-ร ผลการทดสอบความแตกต'างข0งค’าเฉฐ่ยปธุมาณแบค-,1ยใน0ๅกๅศบน 
มหาวิทยาลัยทระดับควๅม เชื0 ม,'ม!'0กละ95

อาหารเลียงเชือ Blood Agar ในฤดูฝนกับฤดูแล้งบริเวณธุทๅลงกรณ์

T-Test

Group Statistics

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
BABACT raincu 8 58333.38 17817.44 6299.42

drycu 9 56481.44 13028.85 4342.95

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
F Siq. t df Siq. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

BABACT Equal variances assumed .262 .616 .247 15 .808 1851.93 7507.03 -14148.93 17852.79
Equal variances not 
assumed .242 12.721 .813 1851.93 7651.39 -14714.83 18418.69



ง - ! 0 ผ ลก ารท ด สอ บ ค วาม แ ต ก ต ่างข อ งค าเฉ ล ย ป ร ิม าณ แ บ ค ท เรย ใน อ าก าศ บ น อ าห ารเล ีย ง เช ือ  B lood A g a rใน ฤ ด ูฝ น ก ับ ฤ ด ูแ ล ้ง  บ ร ิเว ณ จ ุด เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ับ

ใ ต ้ท างต ่ว น พ ร ะร าม ส ี่ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ 95

G r o u p  S t a t i s t i c s

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
BABACT rainr4 12 71527.83 40273.37 11625.92

dryr4 15 317777.7 223293.11 57654.03

I n d e p e n d e n t  S a m p l e s  T e s t

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Siq. t df Siq. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error 
Difference

95% Confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

BABACT Equal variances assumed 
Equal variances not 
assumed

22.097 .000 -3.757

-4.187

25

15.130

.001

.001

-246249.90

-246249.90

65538.33

58814.53

-381229

-371516

-111271

-120983

CO



ง -9 ผ ล ก ารท ด ส อ บ ค วาม แ ต ก ต ่า งข อ งค ่า เฉ ล ีย !!ร ิม าณ แ บ ค ท ีเร ีย ใน อ าก าศ บ น อ'เหารเล ืยงเช ือ  B lood A gar ใ น ฤ ด ูฝ น ก ับ ฤ ด ูแ ล ้ง  บร ิเวณ ใดสถาน รถไฟ ฟ ้า

BTS ส ย าม ส แ ค วร ์ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ 95

G r o u p  S t a t i s t i c s

season N Mean std. Deviation
Std. Error 

Mean
BABACT rainss 10 124999.9 79446.48 25123.18

dryss 15 121111.1 86250.58 22269.80

I n d e p e n d e n t  S a m p l e s  T e s t

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
F Siq. t df Siq. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

BABACT Equal variances assumed .028 .867 .114 23 .910 3888.83 34151.62 -66759.17 74536.84
Equal variances not 
assumed .116 20.546 .909 3888.83 33572.59 -66023.34 73801.00

CO
CO



ภ า ค ผ น ว ก  จ



90

ภ า ค ผ น ว ก  จ

อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ีใช ้ และการเต ร ียม อาห าร เล ีย งเช ือ

N utrient A gar
ประกอบด้วย
Bacto Beef Extract 3 กรัม
Bacto Peptone 5 กรัม
Bacto Agar 15 กรัม

ช่ัง Nutrient Agar 23 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร น่าไปทำลายเช้ือโดยหม้อน่ึงฆ่าเช้ือด้วยไอ 
น้ํา สำหรับฆ่าเช้ือภายใต้ความคัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว ด้วยอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา!ร 
นาที ต้ังท้ิงไว้จนอุณหภูมิ50 องศาเซลเซียส เทลงในจานเล้ียงเช้ือจานละ 2 0 -2 5 มิลลิลิตร ปล่อยให้ 
แข็งตัว คว่ําจานลง นำไปเก็บในตู้เย็น จนกว่าจะน่าไปใช้

B lood A gar
ประกอบด้วย
Beef Heart Digest 10 กรัม
Pancreatic Digest of Casein 8 กรัม
Proteose Peptone 2 กรัม
Sodium Chloride 5 กรัม
Agar 15 กรัม

ช่ัง Blood Agar Base 40 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร น่าไปทำลายเช้ือโดยหม้อน่ึงฆ่าเช้ือ 
ด้วยไอน้ํา สำหรับฆ่าเช้ือ ภายใต้ความตัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว ด้วยอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 15 นาที ตังทิงไว้ จนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติมเลือด 50 มิลลิลิตร ( ร้อยละ 5 ของอาหารท่ี 
เตรียม)ผสมให้เข้ากัน เทลงในจานเล้ียงเชือจานละ 2 0 -2 5 มิลลิลิตร ปล่อยให้แข็งตัว น่าไปเก็บในตู้ 
เย็น จนกว่าจะน่าไปใช้
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N utrient Broth
Bacto Beef Extract 3 กรัม
Bacto Peptone 5 กรัม

ช่ัง Nutrient Broth 8 กรัม ละลายในนากล่ัน 1 ลิตร นำไปทำลายเช้ือโดยหม้อน่ึงฆ่า 
เช้ือด้วยไอน้ิา สำหรับฆ่าเช้ือภายใต้ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ด้วยอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา15 นาที

ส ารเค ม ีท ี่ใช ้ใน ก าร เก ็บ ต ัวอย ่าง

Magnesium Sulfate Heptahydrate 0.4 mM
Potassium Dihydrogen Phosphate 30 mM
Di -  Potassium Hydrogen Phosphate Trihydraate 100 mM
นำสารเคมีท่ีช่ังเตรียมไว้ ละลายในนำกล่ัน 1 ลิตร บรรจุในหลอดเก็บตัวอย่าง หลอดละ 5 

มิลลิลิตร นำไปทำลายเชือโดยน่ึงในหม้อน่ึงอัดไอ ภายใต้ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว อุณหภูมิ 
121องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15นาที

ส ารเค ม ีท ีใช ้ใน ก ารต รวจว ิเค ราะห ์ G ram 's reagents

1) สารละลายคริสตัลไวโอเลต (Crystal Violet Solution)
ละลายคริสตัลไวโอเลต 4.0 กรัม
น้ิากล่ันบริสุทธ 400 มิลลิลิตร
สารละลายแกรมไอโอดีน (Gram’s Iodine Solution)
ไอโอดีนคริสตัล 10.0 กรัม
โปดัสเซียมไอโอดีน (KI) 0.5 กรัม
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 2.0 กรัม
นำกล่ันบริสุทธ 50 มิลลิลิตร

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในนำกล่ันช้า  ๆ เติมไอโอดีนคริสตัล และโปตัสเซียมไอโอดีน
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3) สารละลายสีซาฟรานิน (Safranin 0)
ซาฟรานิน 4.0 กรัม
น้ํากล่ันบริสุทธ 200 มิลลิลิตร

4) สารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์

ว ิธ ีก าร ย ้อ ม ส ีเฒ บแกรม ( G ram  Stain )
ข้ันตอนการทำมีดังน้ี
1) ใช้ลูปเข่ียเชือจากโคโลนีท่ีได้สังเกตแล้ว เกล่ีย (Smear) เชือบนสไลด์ท่ีล้าง 

สะอาด ทิงไว้ให้แห้งแล้ว Heat Fix โดยผ่านเปลวไฟ 2 - 3 คร้ัง เพ่ือให้เซลล์แห้งติดแน่นกับสไลด์
2) หยดสีคริสตัลไวโอเลต บนเชือท่ีเกล่ียนาน 1 นาที แล้วล้างออกด้วยนำ
3) หยด สารละลายไอโอดีน บนเชือท่ีเกล่ียนาน 1 นาที แล้วล้างออกด้วยนำ 

จะช่วยให้เซลติดสีย้อมได้ดีข้ึน
4) นำสไลด์มาล้างสี ( Decolorization ) ด้วยแอลกอฮอล์ 95% นาน 30 วินาที 

หรือจนไม่มีสี แล้วจึงล้างด้วยนำ
.5 )หยดสีซาฟรานินบนเชือท่ีเกล่ียนาน 15วินาที แล้วล้างออกด้วยน้ีา

จากการย้อมสีแบบแกรม พบว่า แบคทีเรียแกรมบวกติดสีม่วงของ Crystal Violet 
และแบคทีเรียแกรมลบจะติดสีแดงของ Safranin



นางสาวฆริกา คุ้มไทย เกิดเม่ือวันท่ี 11 สิงหาคม พ.ศ. 2520 ท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม จากภาควิชา 
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปีการศึกษา 2541 และ 
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