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บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิธีก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสารและสื่อสารสนเทศส านักหอสมุด มหาวิทยาลัย
นเรศวร ด้วยการตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนบนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศด้วยวิธี 
Spread plate technique บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ส าหรับจุลินทรีย์ทั้งหมดและอาหาร SDA ส าหรับ
ยีสต์และรา จากนั้นป้ายสปอร์ของเชื้อรา และเซลล์ของแบคทีเรียบนหนังสือ วารสาร และแผ่นซีดี 
น ามาเช็ดท าความสะอาดด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10% ตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ที่
รอดชีวิต โดยทั้งหมดนั้นท าในห้องที่ควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศด้วยรังสี ยูวีซี ผลการวิจัยพบว่า 
สื่อสารสนเทศ แผ่นซีดี ดีวีดี มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.8x10 CFU/10cm2จ านวนยีสต์และรา 1.3 
CFU/10cm2 ส่วนหนังสือและวารสารมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  3.3x10 CFU/10cm2 จ านวนยีสต์
และรา เท่ากับ 3.1 CFU/10cm2 เตรียมห้องปฏิบัติการกว้าง 2.9 เมตร ยาว 4.4 เมตรที่มีหลอดยูวีซี
เพ่ือใช้ก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศ ซึ่งตรวจพบว่ามีจุลินทรีย์ทั้งหมดในอากาศของห้องนี้เท่ากับ 4.9x102 

CFU/m3 หลังจากเปิดหลอดรังสียูวีซี ขนาด 30 วัตต์ 20 นาที   เพ่ือท าลายจุลินทรีย์ในอากาศพบว่า
รังสียูวีซีมีประสิทธิภาพในการก าจัดแบคทีเรียและเชื้อราได้ 99% เมื่อน าหนังสือ วารสารและสื่ อ
สารสนเทศที่มีจุลินทรีย์ปนเปื้อน 104CFU/10cm2 มาเช็ดท าความสะอาดด้วยผ้าที่ผ่านการฆ่าเชื้อชุบ
น้ ายาฆ่าเชื้อ 10% Hydrogen peroxide วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน  3 วัน ในห้องที่ควบคุมปริมาณ
จุลินทรีย์ในอากาศให้อยู่ในระดับอันตรายน้อยมาก (<50 CFU/m3 )  ผลการทดลองพบว่าสามารถลด
ปริมาณจุลินทรีย์ลงได้และท าให้ปราศจากเชื้อในที่สุด วิธีดังกล่าวได้รับการพิสูจน์ความถูกต้อง
เปรียบเทียบกับ Control พบว่าจ านวนจุลินทรีย์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  
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ค าส าคัญ:  

น้ ายาฆ่าเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10%, รังสียูวีซี, การก าจัดจุลินทรีย์ 

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/ 10 cm2 , 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. 9 x102 CFU/ m3.  After 20 minutes of exposure, UVC radiation effective in killing 
bacteria and mold in the air 99%. Contaminated books, journals and media 
1 0 4 CFU/ 10cm2 were wiped with the sterile cloth that moist in disinfectant 1 0 % 
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%. 

Keyword:  
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บทน า 
 จุลินทรีย์ที่อยู่บนหนังสือ และทรัพยากรสารสนเทศในส านักหอสมุดเป็นแหล่งของการปนเปื้อนที่ส าคัญที่ส่งผล
ต่อคุณภาพของอากาศภายในอาคารและอาจท าให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและผู้ใช้บริการ กระดาษหรือวัสดุอื่น ๆ 
ที่ใช้ในการผลิตเป็นหนังสือ วารสาร ย่อมเสื่อมสลายอยู่ตลอดเวลา อัตราการเสื่อมสลายขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภายในและ
ภายนอก ซึ่งปัจจัยภายในได้แก่ ความเป็นกรด (Acidity), ไอออนโลหะ (Metal ion), ลิกนินหรือวัสดุที่ย่อยได้ ปัจจัย
ภายนอก ได้แก่ ความร้อน ความช้ืน แสงยูวี ออกซิเจน มลพิษต่าง  ๆ และ Biodeteriogen (Strlic, Kolar, & 
Scholten, 2005) ส่วนประกอบของกระดาษที่จุลินทรีย์ใช้เป็นแหล่งพลังงานได้แก่ Cellulose, Hemicellulose, 
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Lignin, Adhesives, Sizings เป็นแหล่งคาร์บอนของ Heterotrophic organisms นอกจากน้ันกระดาษยังมีคุณสมบัติ
ดูดความช้ืนท าให้จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ดี โดยเฉพาะเช้ือราซึ่งชอบความช้ืนที่ต่ ากว่าแบคทีเรีย ท าให้พบการ
ปนเปื้อนของเช้ือราบนหนังสือในห้องสมุด พิพิธภัณฑ์ แหล่งเก็บรักษาจดหมายเหตุต่าง ๆ (Guillitte, 1995) เมื่อเกิด
เชื้อราบนกระดาษ เช้ือราจะเจริญและปล่อยสารต่าง ๆออกมา เช่น Glycerine ท าให้บริเวณดังกล่าวมีความชื้นเพิ่มขึ้น
กระตุ้นให้เกิดการเจริญของสปอร์มากขึ้น นอกจากนั้นการปลดปล่อยสารกลุ่ม Excreted lipids จะท าให้เกิด
กระบวนการ Autooxidation ได้ Free-radicals และ Peroxides ท าให้เกิดสีน้ าตาล หากเป็นเช้ือราที่สร้างสารสี จะ
ส่งผลให้ตัวอักษรบนหนังสือเลอะเลอืนไป ไม่สามารถอ่านได ้(Florian, 2002) การเสื่อมสลายจากเชื้อรากลุ่มที่สามารถ
ย่อยสลายกระดาษได้ดี (Cellulose fungi) เกิดจากการสร้างเอนไซม์ Extracellular cellulase ย่อยเซลลูโลสได้
น้ าตาลโมเลกุลเล็กน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์กลุ่มอื่น ๆ (Gallo, Pasquariello, & Rocchetti, 1998) 
และ Excreted organic acids ทีท าให้ความแข็งแรงของกระดาษลดลงจึงเปื่อยยุ่ยในที่สุด (Abdel-Kareem, 2010) 
 นอกจากการปนเปื้อนของจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศจะท าให้เกิดความเสียหายแล้วยังมี
ความเสี่ยงที่จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพโดยพบว่า จุลินทรีย์กลุ่มนี้บางชนิดเป็นจุลินทรีย์ก่อโรค/ จุลินทรีย์สร้างสารพิษ 
(Pathogenic/ toxigenic) (Bennett & Klich, 2009; Pinheiro, & Chaves, 2011) แม้ว่าจุลินทรีย์เหล่านี้จะตาย
แล้วโครงสร้างบางส่วนหรือสารพิษที่หลงเหลืออยู่จะท าให้เกิดการแพ้ได้ (Florian, 2002) 
 การก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือเพื่อการเก็บรักษาหนังสือให้นานข้ึนนั้นสามารถใช้ได้ทั้งวิธีการทางกายภาพและ
เคมี การท าให้แห้งหรือการลดค่า Water activity ของวัสดุเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์เป็นวิธีการทางกายภาพที่
ง่าย ไม่เป็นอันตราย เช่น 1) การห่อด้วยวัสดุกันช้ืนซึ่งต้องใช้ในปริมาณมากและไม่สะดวกต่อการน ามาใช้งาน 2) การ
ใช้ Gamma radiation ซึ่งพบว่าจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อรังสีที่แตกต่างกันและยังพบว่ากระดาษที่ผ่าน
การฉายรังสีจะเสื่อมสลายได้ง่ายขึ้น (Adamo et al., 2003) 3) การใช้ High frequency current (1.5-1.6 A,    90-
100oC, เวลา 12-15 นาที) ซึ่งสามารถท าลายแมลงต่าง ๆ ได้ดี ไม่มีสารเคมีตกต้าง แต่มีผลต่อเช้ือราในระดับปาน
กลาง และวิธีนี้ใช้ไม่ได้กับเอกสารที่มี Leather, Parchment, Seals (Flieder, 1965) 4) การเก็บรักษาในสิ่งแวดล้อม
ที่ลดปริมาณออกซิเจน จะท าให้การถูกท าลายโดยเชื้อราและแมลง ต่าง ๆ ลดลง นอกจากนั้นในระยะยาวยังสามารถ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือแม้แตก่ารเกิด Photooxidation ได้ วิธีการนี้เหมาะกับการเก็บรักษาในพิพิธภัณฑ์
แต่ไม่เหมาะกับการใช้งานในหอสมุด (Florian, 1997) 5) การใช้รังสียูวี (Gallo, 1963) ระบุวา่รังสียูวีไม่มีประสิทธิภาพ
ในการก าจัดจุลินทรีย์ใน Textiles/ books เนื่องจากความสามารถในการทะลุทะลวงต่ า Belloni et al. (2006) 
รายงานว่ารังสียูวีที่ความยาวคลื่น 308 nm สามารถท าให้ผลิตภัณฑ์ที่มีเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบปราศจากเช้ือได้ แต่
อย่างไรก็ตามพบว่ารังสียูวีมีพลังงานสูงจะท าให้เกิดความเสียหายแก่ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นไปพร้อมกับการฆ่าจุลินทรีย์ 
นอกจากนั้นการเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของเซลลูโลสจะท าให้กระดาษเป็นสีเหลืองและเปราะ 6) การใช้อุณหภูมิไม่
เหมาะสม อุณหภูมิมีผลต่ออัตราเมตาบอลิซึมของเซลล์ส่งผลต่ออัตราการเจริญของจุลินทรีย์ มีรายงานการใช้ 
Freezing-drying/ lyophilisation method ในการเก็บรักษา Graphic document (Basset & Drais, 2011)  

การก าจัดหรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์บนกระดาษด้วยวิธีการทางเคมี โดยสารเคมี  แต่ละชนิดจะมีผลต่อ
ผนังเซลล์ เซลล์เมมเบรน และองค์ประกอบของเซลล์ที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น 1) แอลกฮอล์ (Alcohols) มีผลต่อ
เมมเบรน (Membrane active microbicide) ซึ่งใช้กันมานาน ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับความยาวของคาร์บอน ออก
ฤทธิ์ท าให้โปรตีนตกตะกอนและเสียสภาพความเข้มข้นที่ใช้ 50 -90%  มีผลต่อแบคทีเรีย ไวรัส และฟังไจ แต่ไม่มี
รายงานการท าลายสปอร์ ส าหรับการยับยั้งเชื้อราใช้ Butanol 8-90%, Isopropanol 30% และ Ethanol 90% โดย
เอธานอลนิยมน ามาใช้มากที่สุดสามารถยับยั้งเซลล์ของ Aspergillus flavus, A. niger, Chaetomium globosum 
และ Trichoderma viride บนกระดาษได้แต่ไม่ยั้บยั้งสปอร์ท าให้สปอร์เจริญเป็นเซลล์อีกครั้งหลังการฆ่าเช้ือ 14 วัน 
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นอกจากนั้นยังพบว่าไม่เหมาะกับวัสดุที่หนา ๆ เช่น หนังสือ เป็นต้น (Bacilkova, 2006) 2) Alkylating agents เช่น 
Ethylene oxide และ Formaldehyde สามารถก าจัดและสปอร์ของจุลินทรีย์ได้ทุกชนิดแต่มีความไม่ปลอดภัยกับ
ผู้ใช้งาน 3) สารประกอบคลอรีน (Chlorine containing compounds/phenol derivative) เช่น Dichlorophen, 
Pentachlorophenol, Thymol มีรายงานการน ามาใช้งาน แต่มีข้อควรระวังเรื่องความไม่ปลอดภัย (The United 
States Environmental Protection Agency [US EPA], 2010) 4) Photocatlyst ด้วย Titanium dioxide จะท า
ให้เกิดอันตรายต่อเซลล์จาก Hydroxyl radicals และ Superoxide ions (Huang et al., 2000) อย่างไรก็ตามมีผล
ต่อฟังไจน้อยกว่าแบคทีเรีย เนื่องจากยีสต์และรา มีไคตินเป็นส่วนประกอบในผนังเซลล์และมีความหนาของผนังเซลล์
มากกว่าแบคทีเรียจึงทนได้มากกว่า และพบว่า ไม่มีผลต่อสปอร์ (Conidia) (Markowska-Szczupak et al., 2011)  
5) Quarternary ammonium compounds (Quats) มีประจุบวกสามารถจับกับประจุลบบนผิวเซลล์ ท าให้สารผ่าน
เข้าสู่เซลล์และท าลายเซลล์ได้ แต่ไม่ท าลายสปอร์ (Paulus, 2004) สารกลุ่มนี้ได้แก่ Dimethyl-lauryl-benzyl 
ammonium bromide ซึ่งมีรายงานความเป็นอันตรายต่อ mucous membrane และระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
(Nitterus, 2000) 6) Salts and ester of acids เช่น Calcium propionate, Parabens เป็นกลุ่มของวัตถุกันเสีย 
ประสิทธิภาพของ Calcium propionate ขึ้นอยู่กับความเป็นกรด หากน ามาใช้งานกับการฆ่าเชื้อในกระดาษโดย การ
ปรับพีเอชให้เป็นกรด จะท าให้ไม่สามารถเก็บรักษากระดาษหรือหนังสือได้ (Neves, 2006) ส่วนพาราเบนเป็นวัตถุกัน
เสียที่มีฤทธิ์ยับยั้งยีสต์และราได้ดีกว่าแบคทีเรีย (Russel, 2003; Paulus, 2004) ในความเข้มข้นต่ าจะยับยั้ง Proton 
motive force ของเซลล์เมมเบรนและเมื่อความเช้มข้น ที่สูงขึ้น จะส่งผลต่อความสามารถในการเลือกผ่านของเซลล์
เมมเบรน มีรายงานการใช้สารผสม 0.5% Methyl paraben และ 1% Propyl paraben ในเอธานอล 85% เป็นค่า 
MIC ในเช้ือรา Cladosporium sp. และ P. corylophylum นอกจากนั้นการเติม 5% Calcium propionate ท าให้
ประสิทธิภาพในการยับยั้งยีสต์และราดีขึ้น (Neves, et al., 2009) อย่างไรก็ตามจากรายงานของ Zotti, Ferroni and 
Calvini (2007) พบว่า การสเปรย์ด้วย Propyl paraben และ Methyl paraben มีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราในดับปาน
กลาง อย่างไรก็ตามยังมีการถกเถียงกันเรื่อความไม่ปลอดภัยของพาราเบนในการน ามาใช้งาน (Soni, Carbin, & 
Burdock, 2005; Scientific Committee on Consumer Products [SCCP], 2005) ดังนั้นหลักในการเลือกน้ ายา
ฆ่าเช้ือต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อและมีความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได้เลือกน้ ายาฆ่าเช้ือที่เป็นสารออกซิไดส์ที่ดี คือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งสามารถท าลาย
จุลินทรีย์ได้หลายชนิดและระเหยได้เร็ว ใช้งานได้ง่าย ปลอดภัย ไม่มีผลต่อหนังสือและทรัพยากรสารสนเทศ  
 สมมติฐานการวิจัย 

การฆ่าเชื้อบนหนังสือ วารสารและทรัพยากรสารสนเทศ ด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ซึ่ง
เป็น Oxidizing agent มีฤทธิ์ในการท าลาย ดีเอ็นเอ เยื่อหุ้มเซลล์ตลอดจนองค์ประกอบอื่น ๆ ของเซลล์ เมื่อใช้ใน
ความเข้มข้นที่เหมาะสม จะปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานและไม่ท าให้เกิดความเสียหายต่อหนังสือและวารสาร เนื่องจาก
การสลายตัวของสารจะท าให้เกิดน้ ากับออกซิเจน ไม่มีสารตกค้างอื่น ๆ โดยต้องด าเนินการในห้องปฏิบัติการที่ไม่มีการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอากาศเพื่อป้องกันอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน ผู้ใช้บริการและสิ่งแวดล้อม 

วัตถุประสงค ์

 เพื่อศึกษาวิธีก าจัดจุลินทรีย์บนหนงัสือ วารสารและสื่อสารสนเทศ 
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ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

 1.  วัสดุ อุปกรณ์ และอาหารเลี้ยงเช้ือ 
 1.1 อุปกรณ์ในการฆ่าเชื้อ ได้แก่ หลอดยูวีซี น้ ายาฆ่าเชื้อ ผ้าเช็ดท าความสะอาด 

1.2 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (Personal Protection Equipment) ได้แก่  ชุดปฏิบัติงาน  
ถุงมือ หน้ากากกรองอากาศ แว่นตา หมวก 

 1.3 อุปกรณ์ในการแยกและการเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่ อาหารเลี้ยงเช้ือ Trypticase soy agar (TSA) 
Sabouraud dextrose agar (SDA) สารละลายเจือจาง 0.85% NaCl ไม้พันส าลี 
 2.  วิธีการ 

2.1  การแยกเช้ือจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศ โดยใช้ Swab technique (Wet and 
dry Swab) ด้วยสารละลาย 0.85% NaCl 10 ml ป้ายบริเวณปกหน้า-หลัง ปกใน สันหนังสือ แล้วเจือจางเป็น 100, 
10-1, 10-2 จนกระทั่งถึงความเจือจางที่เหมาะสม จากนั้นตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total viable count) 
โดยใช้ Spread plate technique ลงบนอาหาร TSA บ่มที่อุณหภูมิ 35±2oC เป็นเวลา 2 วัน และปริมาณยีสต์และรา 
(Yeast and mold count) ด้วยอาหาร SDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน ตรวจนับโคโลนีและรายงานผลเป็น
ปริมาณจุลินทรีย์ต่อตารางเซนติเมตร เก็บแบคทีเรียบริสุทธิ์บนอาหาร TSA และเก็บยีสต์และราโดยใช้อาหาร SDA 
ส าหรับศึกษาต่อไป 

2.2  การเตรียมห้องปฏิบัติการส าหรับก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสาร สื่อสารสนเทศและอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้อง 

2.2.1  เลือกห้องส าหรับท าปฏิบัติการเป็นห้องโล่ง ๆ มีโต๊ะ 1 ตัว และเก้าอี้ส าหรับผู้ปฏิบัติงาน ประตู
ห้องปิดมิดชิด หลังจากท าความสะอาดตามปกติให้ตรวจนับจุลินทรีย์ในอากาศโดยใช้หลักการ Settle plate 
(Hayleeyesus & Manaye, 2014) ด้วยการเปิดจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 2 ชนิด คือ อาหารเลี้ยงเช้ือ TSA และอาหาร
เลี้ยงเช้ือ SDA วางไว้ 5-7 จุด ทั้ง 4 มุม และตรงกลางห้อง สูงจากพื้นประมาณ 1 เมตร ห่างจากผนังหรือสิ่งกีดขวาง
อย่างน้อย 1 เมตร ทิ้งไว้ 15 นาที จึงปิดฝาจานอาหารเลี้ยงเช้ือ บ่มอาหารเลี้ยงเช้ือ TSA ที่อุณหภูมิ 35±2oC และ
อาหารเลี้ยงเช้ือ SDA ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจนับโคโลนีและรายงานผลเป็นปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศต่อลูกบาศก์เมตร  
เก็บเชื้อบริสุทธ์ิที่แยกได้บนอาหารที่เหมาะสม 

2.2.2  การติดตั้งหลอดรังสียูวีซี เหนือพื้นห้องไม่ต่ ากว่า 2 เมตร โดยใช้หลอดขนาด 30 วัตต์ จ านวน  
1 หลอดต่อพื้นที่ 18 ตารางเมตร วัดอุณหภูมิของห้องและความช้ืนสัมพันธ์ไม่ควรเกิน 60% จากนั้นทดสอบ
ประสิทธิภาพของรังสียูวีซีในการฆ่าเช้ือ ด้วยการ Spread plate สปอร์ของเช้ือรา 100-150 cfu/plate และ เช้ือ
แบคทีเรีย 200-250 cfu/plate ที่แยกได้จากข้อ 2.2.1 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar เปิดรังสียูวีซีเป็นเวลา 
5,10,15,20,25,30 นาที หรือตามความเหมาะสม บ่มเช้ือตามสภาวะที่ก าหนด นับจ านวนโคโลนีท่ีรอดชีวิต เลือกเวลา
น้อยที่สุดที่แบคทีเรียและเช้ือราถูกก าจัด 99% เปรียบเทียบกับ Control บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของห้อง 

2.3  การก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสารและสื่อสารสนเทศหลาย ๆ ครั้งด้วยน้ ายาฆ่าเช้ือ 10% 
Hydrogen peroxide จนกระทั่งปราศจากเชื้อ (Tyndalization) 
  2.3.1  ป้ายสปอร์ของเชื้อรา และเซลล์ของแบคทีเรียบนหนังสอื วารสาร และทรัพยากรสารสนเทศ ให้
มีปริมาณ 103 cfu/cm2 (มากกว่าที่พบตามธรรมชาติ 3log) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงส าหรับแบคทีเรีย 
และ 72 ช่ัวโมงส าหรับเช้ือรา 
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  2.3.2 ท าความสะอาดพื้นห้องตามปกติ ตามด้วยการเปิดรังสียูวีซีเพื่อก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศ 99% 
เตรียมพร้อมกับการทดสอบ ผู้ปฏิบัติงานสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ได้แก่ ชุดปฏิบัติงาน ถุงมือ หน้ากาก
กรองอากาศ แว่นตา หมวก ให้พร้อม จากนั้นใช้ผ้าเช็ดท าความสะอาดชุบน้ ายาฆ่าเช้ือ 10% Hydrogen peroxide 
เช็ดท าความสะอาดหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศท่ีได้รับการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในข้อ 2.3.1 โดยการเช็ดจากซ้าย-
ขวา และจากมุมทั้ง 4 มุม ให้ทั่วทุกจุด ทิ้งไว้ 15 นาที น าผ้าที่ใช้เช็ดท าความสะอาดจุ่มลงในน้ ายาฆ่าเช้ือ แช่ทิ้งไว้ 1 
คืน ก่อนน าไปซักและท าความสะอาดต่อไป แยกและตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตหลังการท าความสะอาดโดย
ใช้ Swab technique จากนั้นน าหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศดังกล่าวไปบ่มที่อุณหภูมิห้องต่อไปอีก 24 ช่ัวโมง 
แล้วน ามาท าความสะอาดซ้ าครั้งที่สอง และ สาม โดยด าเนินการเช่นเดิม เปรียบเทียบกับการเช็ดท าความสะอาดด้วย
น้ ากลั่น 

 2.4 การพิสูจน์ความถูกต้องของวิธีก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นน า
หนังสือและทรัพยากรสารสนเทศที่สังเกตเห็นว่ามีเช้ือราเกิดขึ้น อย่างน้อย 30 รายการ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม A และ B 
กลุ่มละ 15 รายการ ก าจัดจุลินทรีย์ตามวิธีที่ได้พัฒนาขึ้น 15 รายการของกลุ่ม A เปรียบเทียบกับกลุ่ม B ที่ไม่ได้เช็ดท า
ความสะอาด ตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์โดยใช้ Swab technique (Wet and dry swab) ประเมินผลการพิสูจน์
ความถูกต้องของวิธีทดสอบโดยใช้สถิติที่เหมาะสม 

ผลการศึกษา อภิปรายผล  

 1.  การแยกเชื้อจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศ  
 ผลการแยกและตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์จากหนังสือ วารสาร แผ่นซีดี ซีดีรอม และ ดีวีดี โดยใช้ Swab 

technique (wet and dry Swab) และตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ด้วยวิธี Spread plate technique พบว่า สื่อ
สารสนเทศ แผ่นซีดี ดีวีดี มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.8x10 CFU/10cm2 จ านวนยีสต์และรา 1.3 CFU/10cm2 ส่วน
หนังสือและวารสารมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  3.3x10 CFU/10cm2 จ านวนยีสต์และรา เท่ากับ 3.1 CFU/10cm2  
โดยแบคทีเรียที่พบเป็นแกรมบวกมีทั้งรูปร่างกลม ท่อนสั้น และท่อนยาว อยู่เดี่ยว ๆ คู่ เป็นกลุ่ม หรือเป็นเส้นสาย บาง
ไอโซเลทสร้างสปอร์ ส่วนเชื้อราที่พบมีหลายชนิด เส้นใยสีขาว สร้างสปอร์สีด า สีเขียว สีเหลือง และสีเทา บางชนิด
สร้างสารสี แสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์ที่พบบนหนังสือและสื่อสารสนเทศต่าง ๆ นั้น มีหลากหลายชนิด ปนเปื้อนมาจาก
สิ่งแวดล้อมและจากคน ปริมาณที่พบไม่สามารถสังเกตเห็นความผิดปกติ แต่หากหนังสือดังกล่าวถูกเก็บไว้โดยไม่ได้ท า
ความสะอาดหรือมีความชื้นสูงขึ้นจะท าให้เกิดความเสียหายต่อหนังสือเอง และอาจก่อให้เกิดการกระจายสู่สิ่งแวดล้อม
และมีผลต่อบุคลากรตลอดจนผู้ใช้บริการได้ 

2.  การเตรียมห้องปฏิบัติการส าหรับก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสารและสื่อสารสนเทศ 
เลือกห้องศึกษาค้นคว้ากลุ่ม 306 อาคารแสงเทียน กว้าง 2.9 เมตร ยาว 4.4 เมตร มีพื้นที่ 12.76 ตารางเมตร 

เป็นห้องที่ใช้ในการก าจัดจุลินทรีย์ หลังจากท าความสะอาดตามปกติได้ตรวจนับจุลินทรีย์ในอากาศได้เท่ากับ 4.9x102 

CFU/m3 และส่วนใหญ่เป็นเชื้อรา แสดงว่าคุณภาพอากาศในห้องนี้อยู่ในระดับอันตรายปานกลาง จึงได้เลือกใช้รังสียูวี
ซีในการก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศ โดยใช้หลอดขนาด 30 วัตต์ จ านวน 1 หลอด หลังจากที่วางจานเพาะเชื้อที่มีเช้ือรา
และแบคทีเรียไว้ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ของห้อง 7 จุด เปิดรังสียูวีซีเป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30 นาที พบว่า ที่เวลา  
20 นาที รังสียูวีซีมีประสิทธิภาพในการก าจัดแบคทีเรียและเช้ือราได้ 99% แต่ต้องวางในต าแหน่งท่ีได้รับสัมผัสโดยตรง  
ดังนั้นชุดก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศด้วยรังสียูวีซีที่ประดิษฐ์ขึ้น จึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนท่ีอื่น ๆ ได้โดยการเปิด
ใช้งานเป็นเวลา 20-30 นาที และอาจเปิดซ้ าได้ตามที่ต้องการ และไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานเนื่องจากสามารถตั้งเวลา
การท างานด้วยรีโมทคอนโทรล 
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 3.  การก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสารและสื่อสารสนเทศ 
     ป้ายสปอร์ของเช้ือราและเซลล์ของแบคทีเรียที่คัดแยกได้บนหนังสือ วารสาร และสื่อสารสนเทศ ให้มีปริมาณ 
103cfu/cm2 (มากกว่าที่พบตามธรรมชาติ 3log) จากนั้นแบ่งกลุ่มหนังสือ และสื่อสารสนเทศเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ควบคุม (Control) กลุ่มเช็ดท าความสะอาด 1 ครั้ง กลุ่มเช็ดท าความสะอาด 2 ครั้ง และกลุ่มเช็ดท าความสะอาด 3 
ครั้ง ด้วยผ้าที่สะอาดปราศจากเช้ือที่เติมน้ ายาฆ่าเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 20 
ml ผลการทดลองพบว่า เมื่อเช็ดท าความสะอาด 1 ครั้ง แล้ววางทิ้งไว้ข้ามคืน แล้วน ากลับมาท าความสะอาดครั้งที่ 2 
ไม่พบจุลินทรีย์รอดชีวิต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่นติดต่อกัน 3 วัน ยังคงมีจุลินทรีย์
หลงเหลืออยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพบเชื้อรารอดชีวิตบนหนังสือในปริมาณมาก ส่วนเชื้อราบนแผ่นซีดีสามารถเช็ดออกได้
ด้วยผ้าสะอาด สามารถสรุปได้ว่าวิธีที่เหมาะสมในการก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือและสื่อสารสนเทศโดยการเช็ดด้วย
น้ ายาฆ่าเชื้อ 10% Hydrogen peroxide ติดต่อกัน 3 วัน วันละ 1 ครั้ง สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ลงได้และท าให้
ปราศจากเชื้อในท่ีสุด แต่ต้องเช็ดด้วยผ้าที่ผ่านการฆ่าเช้ือและด าเนินการในห้องที่ควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศให้
อยู่ในระดับอันตรายน้อยมาก <50 CFU/m3  
 4.  การพิสูจน์ความถูกต้องของวิธีก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือและสื่อสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นโดยการประยุกต์ใช้
กับทรัพยากรสารสนเทศท่ีอยู่ในห้องสมุด 
        น าหนังสือและสื่อสารสนเทศที่สังเกตเห็นว่ามีเชื้อราเกิดขึ้น อย่างน้อย 30 รายการ ก าจัดจุลินทรีย์ตามวิธีท่ีได้
พัฒนาขึ้นอย่างน้อย 15 รายการ และตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตโดยใช้ Swab technique (Wet and dry 
swab) เช่นเดิม เปรียบเทียบกับ Control 15 รายการ ประเมินผลการพิสูจน์ความถูกต้องของวิธีทดสอบโดยใช้สถิติ  
t-test: Paired two samples for mean และ Chi-square พบว่าการท าความสะอาดด้วยวิธีดังกล่าวท าให้จุลินทรีย์
ลดปริมาณลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (t Stat 3.08, t Critical two-tail 2.14) 
ส่วนปริมาณเช้ือราซึ่งมีอยู่น้อยในตัวอย่างจึงใช้สถิติ Chi-square พบว่า ค่า Chi-square เท่ากับ 4.9 มีค่ามากกว่า 
3.84 แสดงให้เห็นว่าการท าความสะอาดด้วย 10% Hydrogen peroxide สามารถลดปริมาณเช้ือราได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% หรืออาจจะสรุปได้ว่า เชื้อราถูกก าจัดออกไปถึง 93.3%  
 สรุปผลการทดลอง 
 วิธีการก าจัดจุลินทรีย์ด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อ 10% Hydrogen peroxide ติดต่อกัน 3 วัน วันละ 1 ครั้ง โดยเช็ดด้วย
ผ้าที่ผ่านการฆ่าเชื้อและด าเนินการในห้องที่ควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศ  เป็นวิธีท่ีให้ผลถูกต้อง เช่ือถือได้  

ข้อเสนอแนะ  

หลังจากเช็ดท าความสะอาดด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ควรท าให้แห้งเพื่อป้องกันความช้ืนสะสม
ที่เกิดจากปฏิกริิยาการสลายตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

การน าไปใช้ประโยชน ์

 1.  ได้วิธีก าจัดจุลินทรีย์บนหนังสือ วารสารและสื่อสนเทศ ที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้จริงที่ส านักหอสมุด มหาวิทยาลัยนเรศวร  
 2.  ได้ชุดอุปกรณ์การก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศด้วยรังสียูวีซี ที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ และขยายผลในการ
น าไปใช้ก าจัดจุลินทรีย์ในอากาศ ภายในอาคารส านักหอสมุด มหาวิทยาลัยนเรศวร และห้องเก็บเอกสารของหน่วยงาน
อื่น ๆ ในมหาวิทยาลัย 
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