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บทคัดย่อ 
 กำรศึกษำวิธีก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศส ำนักหอสมุด 
มหำวิทยำลัยนเรศวร ด้วยกำรตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนบนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำร
สนเทศด้วยวิธี Spread plate technique บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ TSA ส ำหรับจุลินทรีย์ทั้งหมดและ
อำหำร SDA ส ำหรับยีสต์และรำ จำกนั้นป้ำยสปอร์ของเชื้อรำ และเซลล์ของแบคทีเรียบนหนังสือ 
วำรสำร และแผ่นซีดี น ำมำเช็ดท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10%  
ตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิต โดยทั้งหมดนั้นท ำในห้องที่ควบคุมปริมำณจุลินทรีย์ในอำกำศ
ด้วยรังสี ยูวีซี ผลกำรวิจัยพบว่ำ สื่อสำรสนเทศ แผ่นซีดี ดีวีดี มีจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.8x10 
CFU/10cm2จ ำนวนยีสต์และรำ 1.3 CFU/10cm2 ส่วนหนงัสือและวำรสำรมีจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  
3.3x10 CFU/10cm2 จ ำนวนยีสต์และรำ เท่ำกับ 3.1 CFU/10cm2 เตรียมห้องปฏิบัติกำรกว้ำง 2.9 
เมตร ยำว 4.4 เมตรที่มีหลอดยูวีซีเพ่ือใช้ก ำจัดจุลินทรีย์ในอำกำศ ซึ่งตรวจพบว่ำมีจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ในอำกำศของห้องนี้เท่ำกับ 4.9x102 CFU/m3 หลังจำกเปิดหลอดรังสียูวีซี ขนำด 30 วัตต์ 20 นำที   
เพ่ือท ำลำยจุลินทรีย์ในอำกำศพบว่ำรังสียูวีซีมีประสิทธิภำพในกำรก ำจัดแบคทีเรียและเชื้อรำได้ 99% 
เมื่อน ำหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศที่มีจุลินทรีย์ปนเปื้อน 104CFU/10cm2 มำเช็ดท ำควำม
สะอำดด้วยผ้ำที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อชุบน้ ำยำฆ่ำเชื้อ 10% Hydrogen peroxide วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน  
3 วัน ในห้องที่ควบคุมปริมำณจุลินทรีย์ในอำกำศให้อยู่ในระดับอันตรำยน้อยมำก (<50 CFU/m3 )  
ผลกำรทดลองพบว่ำสำมำรถลดปริมำณจุลินทรีย์ลงได้และท ำให้ปรำศจำกเชื้อในที่สุด วิธีดังกล่ำว
ได้รับกำรพิสูจน์ควำมถูกต้องเปรียบเทียบกับ Control พบว่ำจ ำนวนจุลินทรีย์แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อม่ัน 95%  
 
ค าส าคัญ:  
 น้ ำยำฆ่ำเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10%, รังสียูวีซี, กำรก ำจัดจุลินทรีย์ 



 
 

Abstract  
        The study on method for microbial decontamination on books, journals  
and the media in the library of Naresuan university by enumeration of microbial 
contamination on books, journals and the media using Spread plate technique on 
TSA for total viable count and SDA for yeast and mold count. Then inoculated 
microbial cells and spores on books, journals and the media after that 
decontamination with 10%hydrogen peroxide and counted the surviving cells. All 
must be done in the laboratory that controlled air quality by UVC. The results found 
that the media, CD and DVD had total microbial contents 2.8x10 CFU/10cm2, yeast 
and mold contents 1.3 CFU/10cm2. Books and journals contained microbial contents 
3.3x10 CFU/10cm2, yeast and mold contents 3.1 CFU/10cm2. The laboratory room 
2.9x4.4 meters with 30 watts UVC was operated. It was found that this room 
contained the amount of microorganism in the air 4.9x102 CFU/m3. After 20 minutes 
of exposure, UVC radiation effective in killing bacteria and mold in the air 99%. 
Contaminated books, journals and media 104CFU/10cm2 were wiped with the sterile 
cloth that moist in disinfectant 10% hydrogen peroxide once a day on 3 consecutive 
days and operated in microbial controlled room as a very low level (<50 CFU/m3). 
The results showed that the process was able to reduce microbial contamination 
until finally sterilized. This method was proven to be accurate compared to the 
control found that number of microorganisms was significantly different at 95%. 
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บทน า  
 จุลินทรีย์ที่อยู่บนหนังสือ และทรัพยำกรสำรสนเทศในส ำนักหอสมุดเป็นแหล่งของ 
กำรปนเปื้อนที่ส ำคัญที่ส่งผลต่อคุณภำพของอำกำศภำยในอำคำรและอำจท ำให้เกิดอันตรำยต่อ
ผู้ปฏิบัติงำนและผู้ใช้บริกำร กระดำษหรือวัสดุอื่น ๆ ที่ใช้ในกำรผลิตเป็นหนังสือ วำรสำร ย่อม 
เสื่อมสลำยอยู่ตลอดเวลำ อัตรำกำรเสื่อมสลำยขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภำยในและภำยนอก ซึ่งปัจจัย 
ภำยในได้แก่ ควำมเป็นกรด (Acidity), ไอออนโลหะ (Metal ion), ลิกนินหรือวัสดุที่ย่อยได้ ปัจจัย
ภำยนอก ได้แก่ ควำมร้อน ควำมชื้น แสงยูวี ออกซิเจน มลพิษต่ำง ๆ และ Biodeteriogen (Strlic,  
Kolar, & Scholten, 2005) ส่วนประกอบของกระดำษที่จุลินทรีย์ใช้เป็นแหล่งพลังงำนได้แก่ 
Cellulose, Hemicellulose, Lignin, Adhesives, Sizings เป็นแหล่งคำร์บอนของ Heterotrophic 
organisms นอกจำกนั้นกระดำษยังมีคุณสมบัติดูดควำมชื้นท ำให้จุลินทรีย์สำมำรถเจริญได้ดี 
โดยเฉพำะเชื้อรำซึ่งชอบควำมชื้นที่ต่ ำกว่ำแบคทีเรีย ท ำให้พบกำรปนเปื้อนของเชื้อรำบนหนังสือใน
ห้องสมุด พิพิธภัณฑ์ แหล่งเก็บรักษำจดหมำยเหตุต่ำง ๆ (Guillitte, 1995) เมื่อเกิดเชื้อรำบนกระดำษ 



 
 

เชื้อรำจะเจริญและปล่อยสำรต่ำง ๆออกมำ เช่น Glycerine ท ำให้บริเวณดังกล่ำวมีควำมชื้นเพิ่มขึ้น
กระตุ้นให้เกิดกำรเจริญของสปอร์มำกข้ึน นอกจำกนั้นกำรปลดปล่อยสำรกลุ่ม Excreted lipids  
จะท ำให้เกิดกระบวนกำร Autooxidation ได้ Free-radicals และ Peroxides ท ำให้เกิดสีน้ ำตำล 
หำกเป็นเชื้อรำที่สร้ำงสำรสี จะส่งผลให้ตัวอักษรบนหนังสือเลอะเลือนไป ไม่สำมำรถอ่ำนได้ (Florian, 
2002) กำรเสื่อมสลำยจำกเชื้อรำกลุ่มที่สำมำรถย่อยสลำยกระดำษได้ดี (Cellulose fungi) เกิดจำก
กำรสร้ำงเอนไซม์ Extracellular cellulase ย่อยเซลลูโลสได้น้ ำตำลโมเลกุลเล็กน ำไปใช้เป็นแหล่ง
พลังงำนของจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืน ๆ (Gallo, Pasquariello, & Rocchetti, 1998) และ Excreted 
organic acids ทีท ำให้ควำมแข็งแรงของกระดำษลดลงจึงเปื่อยยุ่ยในที่สุด (Abdel-Kareem, 2010) 
 นอกจำกกำรปนเปื้อนของจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำรสนเทศจะท ำให้เกิด
ควำมเสียหำยแล้วยังมีควำมเสี่ยงที่จะเป็นอันตรำยต่อสุขภำพโดยพบว่ำจุลินทรีย์กลุ่มนี้บำงชนิดเป็น
จุลินทรีย์ก่อโรค/ จุลินทรีย์สร้ำงสำรพิษ (Pathogenic/ toxigenic) (Bennett & Klich, 2009; 
Pinheiro, & Chaves, 2011) แม้ว่ำจุลินทรีย์เหล่ำนี้จะตำยแล้วโครงสร้ำงบำงส่วนหรือสำรพิษท่ี
หลงเหลืออยู่จะท ำให้เกิดกำรแพ้ได้ (Florian, 2002) 

 กำรก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือเพ่ือกำรเก็บรักษำหนังสือให้นำนขึ้นนั้นสำมำรถใช้ได้ทั้ง
วิธีกำรทำงกำยภำพและเคมี กำรท ำให้แห้งหรือกำรลดค่ำ Water activity ของวัสดุเพื่อยับยั้งกำร
เจริญของจุลินทรีย์เป็นวิธีกำรทำงกำยภำพที่ง่ำย ไม่เป็นอันตรำย เช่น 1) กำรห่อด้วยวัสดุกันชื้นซึ่ง
ต้องใช้ในปริมำณมำกและไม่สะดวกต่อกำรน ำมำใช้งำน 2) กำรใช้ Gamma radiation ซึ่งพบว่ำ
จุลินทรีย์แต่ละชนิดมีกำรตอบสนองต่อรังสีที่แตกต่ำงกันและยังพบว่ำกระดำษท่ีผ่ำนกำรฉำยรังสีจะ
เสื่อมสลำยได้ง่ำยขึ้น (Adamo et al., 2003) 3) กำรใช้ High frequency current (1.5-1.6 A,    
90-100oC, เวลำ 12-15 นำที) ซึ่งสำมำรถท ำลำยแมลงต่ำง ๆ ได้ดี ไม่มีสำรเคมีตกต้ำง แต่มีผลต่อเชื้อ
รำในระดับปำนกลำง และวิธีนี้ใช้ไม่ได้กับเอกสำรที่มี Leather, Parchment, Seals (Flieder, 1965)    
4) กำรเก็บรักษำในสิ่งแวดล้อมที่ลดปริมำณออกซิเจน จะท ำให้กำรถูกท ำลำยโดยเชื้อรำและแมลง 
ต่ำง ๆ ลดลง นอกจำกนั้นในระยะยำวยังสำมำรถป้องกันกำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีหรือแม้แต่กำรเกิด 
Photooxidation ได้ วิธีกำรนี้เหมำะกับกำรเก็บรักษำในพิพิธภัณฑ์แต่ไม่เหมำะกับกำรใช้งำนใน
หอสมุด (Florian, 1997) 5) กำรใช้รังสียูวี (Gallo, 1963) ระบุว่ำรังสียูวีไม่มีประสิทธิภำพในกำร
ก ำจัดจุลินทรีย์ใน Textiles/ books เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรทะลุทะลวงต่ ำ Belloni et al. 
(2006) รำยงำนว่ำรังสียูวีที่ควำมยำวคลื่น 308 nm สำมำรถท ำให้ผลิตภัณฑ์ที่มีเซลลูโลสเป็น
ส่วนประกอบปรำศจำกเชื้อได้ แต่อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำรังสียูวีมีพลังงำนสูงจะท ำให้เกิดควำมเสียหำยแก่
ผลิตภัณฑ์เหล่ำนั้นไปพร้อมกับกำรฆ่ำจุลินทรีย์ นอกจำกนั้นกำรเกิดปฏิกิริยำ Oxidation ของ
เซลลูโลสจะท ำให้กระดำษเป็นสีเหลืองและเปรำะ 6) กำรใช้อุณหภูมิไม่เหมำะสม อุณหภูมิมีผลต่อ
อัตรำเมตำบอลิซึมของเซลล์ส่งผลต่ออัตรำกำรเจริญของจุลินทรีย์ มีรำยงำนกำรใช้ Freezing-drying/ 
lyophilisation method ในกำรเก็บรักษำ Graphic document (Basset & Drais, 2011)  

 กำรก ำจัดหรือยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์บนกระดำษด้วยวิธีกำรทำงเคมี โดยสำรเคมี  
แต่ละชนิดจะมีผลต่อผนังเซลล์ เซลล์เมมเบรน และองค์ประกอบของเซลล์ที่แตกต่ำงกัน ตัวอย่ำงเช่น 
1) แอลกฮอล์ (Alcohols) มีผลต่อเมมเบรน (Membrane active microbicide) ซึ่งใช้กันมำนำน 
ประสิทธิภำพขึ้นอยู่กับควำมยำวของคำร์บอน ออกฤทธิ์ท ำให้โปรตีนตกตะกอนและเสียสภำพ 



 
 

ควำมเข้มข้นที่ใช้ 50-90%  มีผลต่อแบคทีเรีย ไวรัส และฟังไจ แต่ไม่มีรำยงำนกำรท ำลำยสปอร์ 
ส ำหรับกำรยับยั้งเชื้อรำใช้ Butanol 8-90%, Isopropanol 30% และ Ethanol 90% โดยเอธำนอล
นิยมน ำมำใช้มำกท่ีสุดสำมำรถยับยั้งเซลล์ของ Aspergillus flavus, A. niger, Chaetomium 
globosum และ Trichoderma viride บนกระดำษได้แต่ไม่ยั้บยั้งสปอร์ท ำให้สปอร์เจริญเป็นเซลล์
อีกครั้งหลังกำรฆ่ำเชื้อ 14 วัน นอกจำกนั้นยังพบว่ำไม่เหมำะกับวัสดุที่หนำ ๆ เช่นหนังสือเป็นต้น 
(Bacilkova, 2006) 2) Alkylating agents เช่น Ethylene oxide และ Formaldehyde สำมำรถ
ก ำจัดและสปอร์ของจุลินทรีย์ได้ทุกชนิดแต่มีควำมไม่ปลอดภัยกับผู้ใช้งำน 3) สำรประกอบคลอรีน 
(Chlorine containing compounds/phenol derivative) เช่น Dichlorophen, 
Pentachlorophenol, Thymol มีรำยงำนกำรน ำมำใช้งำนแต่มีข้อควรระวังเรื่องควำมไม่ปลอดภัย  
(The United States Environmental Protection Agency [US EPA], 2010) 4) Photocatlyst 
ด้วย Titanium dioxide จะท ำให้เกิดอันตรำยต่อเซลล์จำก Hydroxyl radicals และ Superoxide 
ions (Huang et al., 2000) อย่ำงไรก็ตำมมีผลต่อฟังไจน้อยกว่ำแบคทีเรียเนื่องจำกยีสต์และรำมีไค
ตินเป็นส่วนประกอบในผนังเซลล์และมีควำมหนำของผนังเซลล์มำกกว่ำแบคทีเรียจึงทนได้มำกกว่ำ 
และพบว่ำไม่มีผลต่อสปอร์ (Conidia) (Markowska-Szczupak et al., 2011) 5) Quarternary 
ammonium compounds (Quats) มีประจุบวกสำมำรถจับกับประจุลบบนผิวเซลล์ ท ำให้สำรผ่ำน
เข้ำสู่เซลล์และท ำลำยเซลล์ได้ แต่ไม่ท ำลำยสปอร์ (Paulus, 2004) สำรกลุ่มนี้ได้แก่ Dimethyl-
lauryl-benzyl ammonium bromide ซ่ึงมีรำยงำนควำมเป็นอันตรำยต่อ mucous membrane 
และระบบภูมิคุ้มกันของร่ำงกำย (Nitterus, 2000) 6) Salts and ester of acids เช่น Calcium 
propionate, Parabens เป็นกลุ่มของวัตถุกันเสีย ประสิทธิภำพของ Calcium propionate ขึ้นอยู่
กับควำมเป็นกรด หำกน ำมำใช้งำนกับกำรฆ่ำเชื้อในกระดำษโดย กำรปรับพีเอชให้เป็นกรด จะท ำให้ไม่
สำมำรถเก็บรักษำกระดำษหรือหนังสือได้ (Neves, 2006) ส่วนพำรำเบนเป็นวัตถุกันเสียที่มีฤทธิ์ยับยั้ง
ยีสต์และรำได้ดีกว่ำแบคทีเรีย (Russel, 2003; Paulus, 2004) ในควำมเข้มข้นต่ ำจะยับยั้ง Proton 
motive force ของเซลล์เมมเบรนและเมื่อควำมเช้มข้น ที่สูงขึ้นจะส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรเลือก
ผ่ำนของเซลล์เมมเบรน มีรำยงำนกำรใช้สำรผสม 0.5% Methyl paraben และ 1% Propyl 
paraben ในเอธำนอล 85% เป็นค่ำ MIC ในเชื้อรำ Cladosporium sp. และ P. corylophylum 
นอกจำกนั้นกำรเติม 5% Calcium propionate ท ำให้ประสิทธิภำพในกำรยับยั้งยีสต์และรำดีขึ้น 
(Neves, et al., 2009) อย่ำงไรก็ตำมจำกรำยงำนของ Zotti, Ferroni and Calvini (2007) พบว่ำ 
กำรสเปรย์ด้วย Propyl paraben และ Methyl paraben มีฤทธิ์ในกำรยับยั้งเชื้อรำในดับปำนกลำง 
อย่ำงไรก็ตำมยังมีกำรถกเถียงกันเรื่อควำมไม่ปลอดภัยของพำรำเบนในกำรน ำมำใช้งำน (Soni, 
Carbin, & Burdock, 2005; Scientific Committee on Consumer Products [SCCP], 2005) 
ดังนั้นหลักในกำรเลือกน้ ำยำ 
ฆ่ำเชื้อต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของกำรใช้งำน มีประสิทธิภำพในกำรฆ่ำเชื้อและมีควำม
ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงำน กำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้ได้เลือกน้ ำยำฆ่ำเชื้อที่เป็นสำรออกซิไดส์ที่ดี คือ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งสำมำรถท ำลำยจุลินทรีย์ได้หลำยชนิดและระเหยได้เร็ว ใช้งำนได้ง่ำย 
ปลอดภัย ไม่มีผลต่อหนังสือและทรัพยำกรสำรสนเทศ  
  



 
 

 สมมติฐานการวิจัย 
 กำรฆ่ำเชื้อบนหนังสือ วำรสำรและทรัพยำกรสำรสนเทศ ด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ (H2O2) ซึ่งเป็น Oxidizing agent มีฤทธิ์ในกำรท ำลำย ดีเอ็นเอ เยื่อหุ้มเซลล์ตลอดจน
องค์ประกอบอ่ืน ๆ ของเซลล์ เมื่อใช้ในควำมเข้มข้นที่เหมำะสม จะปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงำนและไม่ท ำ
ให้เกิดควำมเสียหำยต่อหนังสือและวำรสำร เนื่องจำกกำรสลำยตัวของสำรจะท ำให้เกิดน้ ำกับ
ออกซิเจน ไม่มีสำรตกค้ำงอ่ืน ๆ โดยต้องด ำเนินกำรในห้องปฏิบัติกำรที่ไม่มีกำรปนเปื้อนของจุลินทรีย์
ในอำกำศเพ่ือป้องกันอันตรำยต่อผู้ปฏิบัติงำน ผู้ใช้บริกำรและสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์  
 เพ่ือศึกษำวิธีก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศ 
 
ขั นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 1.  วัสดุ อุปกรณ์ และอำหำรเลี้ยงเชื้อ 

  1.1  อุปกรณ์ในกำรฆ่ำเชื้อ ได้แก่ หลอดยูวีซี น้ ำยำฆ่ำเชื้อ ผ้ำเช็ดท ำควำมสะอำด 
  1.2  อุปกรณ์ป้องกันอันตรำยส่วนบุคคล (Personal Protection Equipment) ได้แก่  

ชุดปฏิบัติงำน ถุงมือ หน้ำกำกกรองอำกำศ แว่นตำ หมวก 
  1.3  อุปกรณ์ในกำรแยกและกำรเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ อำหำรเลี้ยงเชื้อ Trypticase 

soy agar (TSA) Sabouraud dextrose agar (SDA) สำรละลำยเจือจำง 0.85% NaCl ไม้พันส ำลี 
 2.  วิธีกำร 

  2.1  กำรแยกเชื้อจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำรสนเทศ โดยใช้ Swab 
technique (Wet and dry Swab) ด้วยสำรละลำย 0.85% NaCl 10 ml ป้ำยบริเวณปกหน้ำ-หลัง 
ปกใน สันหนังสือ แล้วเจือจำงเป็น 100, 10-1, 10-2 จนกระท่ังถึงควำมเจือจำงที่เหมำะสม จำกนั้น
ตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total viable count) โดยใช้ Spread plate technique ลงบน
อำหำร TSA บ่มที่อุณหภูมิ 35±2oC เป็นเวลำ 2 วัน และปริมำณยีสต์และรำ (Yeast and mold 
count) ด้วยอำหำร SDA บ่มทีอุ่ณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 3 วัน ตรวจนับโคโลนีและรำยงำนผลเป็น
ปริมำณจุลินทรีย์ต่อตำรำงเซนติเมตร เก็บแบคทีเรียบริสุทธิ์บนอำหำร TSA และเก็บยีสต์และรำโดยใช้
อำหำร SDA ส ำหรับศึกษำต่อไป 

  2.2  กำรเตรียมห้องปฏิบัติกำรส ำหรับก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำร
สนเทศและอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1  เลือกห้องส ำหรับท ำปฏิบัติกำรเป็นห้องโล่ง ๆ มีโต๊ะ 1 ตัว และเก้ำอ้ีส ำหรับ
ผู้ปฏิบัติงำน ประตูห้องปิดมิดชิด หลังจำกท ำควำมสะอำดตำมปกติให้ตรวจนับจุลินทรีย์ในอำกำศโดย
ใช้หลักกำร Settle plate (Hayleeyesus & Manaye, 2014) ด้วยกำรเปิดจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 2 
ชนิด คือ อำหำรเลี้ยงเชื้อ TSA และอำหำรเลี้ยงเชื้อ SDA วำงไว้ 5-7 จุด ทั้ง 4 มุม และตรงกลำงห้อง 
สูงจำกพ้ืนประมำณ 1 เมตร ห่ำงจำกผนังหรือสิ่งกีดขวำงอย่ำงน้อย 1 เมตร ทิ้งไว้ 15 นำที จึงปิดฝำ
จำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ บ่มอำหำรเลี้ยงเชื้อ TSA ที่อุณหภูมิ 35±2oC และอำหำรเลี้ยงเชื้อ SDA ที่



 
 

อุณหภูมิห้อง ตรวจนับโคโลนีและรำยงำนผลเป็นปริมำณจุลินทรีย์ในอำกำศต่อลูกบำศก์เมตร เก็บเชื้อ
บริสุทธิ์ที่แยกได้บนอำหำรที่เหมำะสม 

2.2.2  กำรติดต้ังหลอดรังสียูวีซี เหนือพ้ืนห้องไม่ต่ ำกว่ำ 2 เมตร โดยใช้หลอดขนำด 
30 วัตต์ จ ำนวน 1 หลอดต่อพ้ืนที่ 18 ตำรำงเมตร วัดอุณหภูมิของห้องและควำมชื้นสัมพันธ์ไม่ควร
เกิน 60% จำกนั้นทดสอบประสิทธิภำพของรังสียูวีซีในกำรฆ่ำเชื้อ ด้วยกำร Spread plateสปอร์ของ
เชื้อรำ 100-150 cfu/plate และ เชื้อแบคทีเรีย 200-250 cfu/plate ที่แยกได้จำกข้อ 2.2.1 บน
อำหำรเลี้ยงเชื้อ Plate count agar เปิดรังสียูวีซีเป็นเวลำ 5,10,15,20,25,30 นำที หรอืตำม 
ควำมเหมำะสม บ่มเชื้อตำมสภำวะที่ก ำหนด นับจ ำนวนโคโลนีที่รอดชีวิต เลือกเวลำน้อยที่สุดที่
แบคทีเรียและเชื้อรำถูกก ำจัด 99% เปรียบเทียบกับ Control บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์
ของห้อง 

  2.3  กำรก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศหลำย ๆ ครั้งด้วยน้ ำยำ
ฆ่ำเชื้อ 10% Hydrogen peroxide จนกระท่ังปรำศจำกเชื้อ (Tyndalization) 

2.3.1  ป้ำยสปอร์ของเชื้อรำ และเซลล์ของแบคทีเรียบนหนังสือ วำรสำร และ
ทรัพยำกรสำรสนเทศ ให้มีปริมำณ 103 cfu/cm2 (มำกกว่ำที่พบตำมธรรมชำติ 3log) บ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 24 ชั่วโมงส ำหรับแบคทีเรีย และ 72 ชั่วโมงส ำหรับเชื้อรำ 

 2.3.2  ท ำควำมสะอำดพ้ืนห้องตำมปกติ ตำมด้วยกำรเปิดรังสียูวีซีเพ่ือก ำจัด
จุลินทรีย์ในอำกำศ 99% เตรียมพร้อมกับกำรทดสอบ ผู้ปฏิบัติงำนสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรำยส่วน
บุคคล ได้แก่ ชุดปฏิบัติงำน ถุงมือ หน้ำกำกกรองอำกำศ แว่นตำ หมวก ให้พร้อม จำกนั้นใช้ผ้ำเช็ดท ำ
ควำมสะอำดชุบน้ ำยำฆ่ำเชื้อ 10% Hydrogen peroxide เช็ดท ำควำมสะอำดหนังสือ วำรสำร และ
สื่อสำรสนเทศที่ได้รับกำรปนเปื้อนจุลินทรีย์ในข้อ 2.3.1 โดยกำรเช็ดจำกซ้ำย-ขวำ และจำกมุมทั้ง 4 
มุม ให้ทั่วทุกจุด ทิ้งไว้ 15 นำที น ำผ้ำที่ใช้เช็ดท ำควำมสะอำดจุ่มลงในน้ ำยำฆ่ำเชื้อ แช่ทิ้งไว้ 1 คืน 
ก่อนน ำไปซักและท ำควำมสะอำดต่อไป แยกและตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังกำรท ำควำม
สะอำดโดยใช้ Swab technique จำกนั้นน ำหนังสือ วำรสำร และสื่อสำรสนเทศดังกล่ำวไปบ่มที่
อุณหภูมิห้องต่อไปอีก 24 ชั่วโมง แล้วน ำมำท ำควำมสะอำดซ้ ำครั้งท่ีสอง และ สำม โดยด ำเนินกำร
เช่นเดิม เปรียบเทียบกับกำรเช็ดท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำกลั่น 

  2.4  กำรพิสูจน์ควำมถูกต้องของวิธีก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อ
สำรสนเทศที่พัฒนำขึ้นน ำหนังสือและทรัพยำกรสำรสนเทศที่สังเกตเห็นว่ำมีเชื้อรำเกิดขึ้น อย่ำงน้อย 
30 รำยกำร แบ่งเป็น 2 กลุ่ม A และ B กลุ่มละ 15 รำยกำร ก ำจัดจุลินทรีย์ตำมวิธีที่ได้พัฒนำขึ้น 15 
รำยกำรของกลุ่ม A เปรียบเทียบกับกลุ่ม B ที่ไม่ได้เช็ดท ำควำมสะอำด ตรวจสอบปริมำณจุลินทรีย์โดย
ใช้ Swab technique (Wet and dry swab) ประเมินผลกำรพิสูจน์ควำมถูกต้องของวิธีทดสอบโดย
ใช้สถิติท่ีเหมำะสม 
 
สรุปผล อภิปรายผล ข้อเสนอแนะและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 1.  กำรแยกเชื้อจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำรสนเทศ  

   ผลกำรแยกและตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์จำกหนังสือ วำรสำร แผ่นซีดี ซีดีรอม และ ดีวีดี 
โดยใช้ Swab technique (wet and dry Swab) และตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ด้วยวิธี Spread 



 
 

plate technique พบว่ำ สื่อสำรสนเทศ แผ่นซีดี ดีวีดี มีจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.8x10 
CFU/10cm2 จ ำนวนยีสต์และรำ 1.3 CFU/10cm2 ส่วนหนงัสือและวำรสำรมีจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  
3.3x10 CFU/10cm2 จ ำนวนยีสต์และรำ เท่ำกับ 3.1 CFU/10cm2  โดยแบคทีเรียที่พบเป็นแกรม
บวก มีท้ังรูปร่ำงกลม ท่อนสั้น และท่อนยำว อยู่เดี่ยว ๆ คู่ เป็นกลุ่มหรือเป็นเส้นสำย บำงไอโซเลท
สร้ำงสปอร์ ส่วนเชื้อรำที่พบมีหลำยชนิด เส้นใยสีขำว สร้ำงสปอร์สีด ำ สีเขียว สีเหลือง และสีเทำ  
บำงชนิดสร้ำงสำรสี แสดงให้เห็นว่ำจุลินทรีย์ที่พบบนหนังสือและสื่อสำรสนเทศต่ำง ๆ นั้น มี
หลำกหลำยชนิด ปนเปื้อนมำจำกสิ่งแวดล้อมและจำกคน ปริมำณท่ีพบไม่สำมำรถสังเกตเห็นควำม
ผิดปกติ แต่หำกหนังสือดังกล่ำวถูกเก็บไว้โดยไม่ได้ท ำควำมสะอำดหรือมีควำมชื้นสูงขึ้นจะท ำให้เกิด
ควำมเสียหำยต่อหนังสือเองและอำจก่อให้เกิดกำรกระจำยสู่สิ่งแวดล้อมและมีผลต่อบุคลำกรตลอดจน
ผู้ใช้บริกำรได้ 

 2.  กำรเตรียมห้องปฏิบัติกำรส ำหรับก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศ 
 เลือกห้องศึกษำค้นคว้ำกลุ่ม 306 อำคำรแสงเทียน กว้ำง 2.9 เมตร ยำว 4.4 เมตร มีพื้นที่ 

12.76 ตำรำงเมตร เป็นห้องที่ใช้ในกำรก ำจัดจุลินทรีย์ หลังจำกท ำควำมสะอำดตำมปกติได้ตรวจนับ
จุลินทรีย์ในอำกำศได้เท่ำกับ 4.9x102 CFU/m3 และส่วนใหญ่เป็นเชื้อรำ แสดงว่ำคุณภำพอำกำศใน
ห้องนี้อยู่ในระดับอันตรำยปำนกลำง จึงได้เลือกใช้รังสียูวีซีในกำรก ำจัดจุลินทรีย์ในอำกำศ โดยใช้
หลอดขนำด 30 วัตต์ จ ำนวน 1 หลอด หลังจำกท่ีวำงจำนเพำะเชื้อที่มเีชื้อรำและแบคทีเรียไว้ที่
ต ำแหน่งต่ำง ๆ ของห้อง 7 จุด เปิดรังสียูวีซีเป็นเวลำ 5, 10, 15, 20, 25, 30 นำที พบว่ำที่เวลำ 20 
นำที รังสียูวีซีมีประสิทธิภำพในกำรก ำจัดแบคทีเรียและเชื้อรำได้ 99% แต่ต้องวำงในต ำแหน่งที่ได้รับ
สัมผัสโดยตรง  ดังนั้นชุดก ำจัดจุลินทรีย์ในอำกำศด้วยรังสียูวีซีที่ประดิษฐ์ขึ้น จึงสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ได้โดยกำรเปิดใช้งำนเป็นเวลำ 20-30 นำที และอำจเปิดซ้ ำได้ตำมที่ต้องกำร 
และไม่เป็นอันตรำยต่อผู้ใช้งำนเนื่องจำกสำมำรถตั้งเวลำกำรท ำงำนด้วยรีโมทคอนโทรล 
 3.  กำรก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสำรสนเทศ 
     ป้ำยสปอร์ของเชื้อรำและเซลล์ของแบคทีเรียที่คัดแยกได้บนหนังสือ วำรสำร และสื่อสำร
สนเทศ ให้มีปริมำณ 103cfu/cm2 (มำกกว่ำที่พบตำมธรรมชำติ 3log) จำกนั้นแบ่งกลุ่มหนังสือ และ
สื่อสำรสนเทศเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม (Control) กลุ่มเช็ดท ำควำมสะอำด 1 ครั้ง กลุ่มเช็ดท ำ
ควำมสะอำด 2 ครั้ง และกลุ่มเช็ดท ำควำมสะอำด 3 ครั้ง ด้วยผ้ำที่สะอำดปรำศจำกเชื้อที่เติมน้ ำยำฆ่ำ
เชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ควำมเข้มขน้ 10% ปริมำตร 20 ml ผลกำรทดลองพบว่ำ เมื่อเช็ด
ท ำควำมสะอำด 1 ครั้ง แล้ววำงทิ้งไว้ข้ำมคืน แล้วน ำกลับมำท ำควำมสะอำดครั้งที่ 2 ไม่พบจุลินทรีย์
รอดชีวิต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกำรท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำกลั่นติดต่อกัน 3 วัน ยังคงมีจุลินทรีย์
หลงเหลืออยู่ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งพบเชื้อรำรอดชีวิตบนหนังสือในปริมำณมำก ส่วนเชื้อรำบนแผ่นซีดี
สำมำรถเช็ดออกได้ด้วยผ้ำสะอำด สำมำรถสรุปได้ว่ำวิธีที่เหมำะสมในกำรก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ
และสื่อสำรสนเทศโดยกำรเช็ดด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อ 10% Hydrogen peroxide ติดต่อกัน 3 วัน วันละ  
1 ครั้ง สำมำรถลดปริมำณจุลินทรีย์ลงได้และท ำให้ปรำศจำกเชื้อในที่สุด แต่ต้องเช็ดด้วยผ้ำที่ผ่ำนกำร
ฆ่ำเชื้อและด ำเนินกำรในห้องที่ควบคุมปริมำณจุลินทรีย์ในอำกำศให้อยู่ในระดับอันตรำยน้อยมำก <50 
CFU/m3  



 
 

 4.  กำรพิสูจน์ควำมถูกต้องของวิธีก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือและสื่อสำรสนเทศท่ีพัฒนำขึ้น
โดยกำรประยุกต์ใช้กับทรัพยำกรสำรสนเทศท่ีอยู่ในห้องสมุด 
        น ำหนังสือและสื่อสำรสนเทศที่สังเกตเห็นว่ำมีเชื้อรำเกิดขึ้น อย่ำงน้อย 30 รำยกำร ก ำจัด
จุลินทรีย์ตำมวิธีที่ได้พัฒนำขึ้นอย่ำงน้อย 15 รำยกำร และตรวจสอบปริมำณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตโดยใช้ 
Swab technique (Wet and dry swab) เช่นเดิม เปรียบเทียบกับ Control 15 รำยกำร 
ประเมินผลกำรพิสูจน์ควำมถูกต้องของวิธีทดสอบโดยใช้สถิติ t-test: Paired two samples for 
mean และ Chi-square พบว่ำกำรท ำควำมสะอำดด้วยวิธีดังกล่ำวท ำให้จุลินทรีย์ลดปริมำณลง
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% (t Stat 3.08, t Critical two-tail 2.14) 
ส่วนปริมำณเชื้อรำซึ่งมีอยู่น้อยในตัวอย่ำงจึงใช้สถิติ Chi-square พบว่ำ ค่ำ Chi-square เท่ำกับ 4.9 
มีค่ำมำกกว่ำ 3.84 แสดงให้เห็นว่ำกำรท ำควำมสะอำดด้วย 10% Hydrogen peroxide สำมำรถลด
ปริมำณเชื้อรำได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% หรืออำจจะสรุปได้ว่ำเชื้อรำถูก
ก ำจัดออกไปถึง 93.3%  
 สรุปผลการทดลอง 
 วิธีกำรก ำจัดจุลินทรีย์ด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อ 10% Hydrogen peroxide ติดต่อกัน 3 วัน วันละ 
1 ครั้ง โดยเช็ดด้วยผ้ำที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อและด ำเนินกำรในห้องที่ควบคุมปริมำณจุลินทรีย์ในอำกำศ  
เป็นวิธีที่ให้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้  
 ข้อเสนอแนะ หลังจำกเช็ดท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ควรท ำ
ให้แห้งเพ่ือป้องกันควำมชื้นสะสมที่เกิดจำกปฏิกิริยำกำรสลำยตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 การน าไปใช้ประโยชน์ 
 1.  ได้วิธีก ำจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วำรสำรและสื่อสนเทศ ที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภำพ 
ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้จริงที่ส ำนักหอสมุด มหำวิทยำลัยนเรศวร  
 2.  ได้ชุดอุปกรณ์กำรก ำจัดจุลินทรีย์ในอำกำศด้วยรังสียูวีซี ที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภำพ 
และขยำยผลในกำรน ำไปใช้ก ำจัดจุลินทรีย์ในอำกำศ ภำยในอำคำรส ำนักหอสมุด มหำวิทยำลัย
นเรศวร และห้องเก็บเอกสำรของหน่วยงำนอ่ืน ๆ ในมหำวิทยำลัย 
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