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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศระหว่างห้องพัดลม

กับห้องแอร์ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย (2) เพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ
ระหว่างพ้ืนที่เก็บตัวอย่างของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย โดยท าการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling) 
2 ศูนยพั์ฒนาเด็กเล็ก/พ้ืนที ่ในเขตพ้ืนที ่3 อ าเภอ โดยใช้เครื่องมือมาตรฐาน Bio-Stage Impactor ส าหรับเก็บ
ตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศท้ังหมด 164 ตัวอย่าง  

ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของเชื้อแบคทีเรียในอากาศและเชื้อราในอากาศภายในห้อง เท่ากับ 
41.09±21.13 cfu/m3 และ 20.83±23.25 cfu/m3 ตามล าดับ ส่วนความเข้มข้นเฉลี่ยของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ
และเชื้อราในอากาศภายนอกห้อง เท่ากับ 35.18±28.76 cfu/m3 และ 11.45±9.78 cfu/m3 ตามล าดับ สัดส่วน
ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศและเชื้อราในอากาศภายในห้องต่อภายนอกห้อง (I/O) เท่ากับ 1.17 และ 
1.07 ตามล าดับ ทั้งนี้พบว่าค่ามัธยฐานของความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็น
ห้องพัดลมและห้องแอร์เท่ากับ 47.46 cfu/m3 (95% ค่ามัธยฐาน 40.80 ถึง 65.85) และ 28.71 cfu/m3 
(95% ค่ามัธยฐาน 21.93 ถึง 35.61) ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศระหว่าง
ห้องแอร์กับห้องพัดลมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p-value < 0.001 ดังนั้นผลการวิจัยน าไปสู่
การติดตามและวางแผนการด าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเพ่ือลดจุลินทรีย์ในอากาศต่อไป 
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A Comparison of Airborne Microorganism 
Concentration between Fan Room  

and Air Conditioning Room  
in Childcare Center, Loei Province 
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Napatsorn Wongpriaw*****, Maturot Chalamat****** and Bunliang Suphim* 
 

Abstract 
 The study aimed: (1) to compare of airborne microorganism concentrations in fan rooms 
and in air conditioning rooms in childcare centers in Loei province; (2) to compare microorganism 
concentrations between sample collected location in a childcare center in Loei province. 
The cluster sampling method and the Bio-Stage Impactor were used for gold standard technique 
and collected 164 samples from three districts (by collecting two childcare centers from each 
area) in Loei province.   

The results showed that the mean concentrations of the indoor (I) airborne bacteria  
was 41.09±21.13 cfu/m3 and the indoor (I) airborne fungi was 20.83±23.25 cfu/m3. The mean 
concentration of the outdoors (O) airborne bacteria was 35.18±28.76 cfu/m3 and the outdoors (O) 
airborne fungi was 11.45±9.78 cfu/m3. The I/O ratio of bacteria and fungi were 1.17 and 1.07, 
respectively. However, the median concentrations of airborne bacteria in the childcare centers 
with fan rooms and air conditioning rooms were 47.46 cfu/m3 (95% median 40.80 to 65.85) 
and 28.71 cfu/m3 (95% median 21.93 to 35.61), respectively. When comparing the concentration 
of airborne bacteria in the childcare center between the fan room and the air conditioning 
room, there was a statistically significant difference (p-value < 0.001). These results could lead 
to monitoring and planning environmental operations in childcare centers to reduce airborne 
microorganisms. 
Keywords: Airborne microorganism concentration / Fan room / Air conditioning room /  
  Childcare center 
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1. บทน ำ 
การเฝ้าระวังปัญหาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศเป็นปัญหาที่ส าคัญที่ไม่ควรมองข้าม  

เพราะปัญหาดังกล่าวอาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพอนามัยของผู้สัมผัส โดยเฉพาะผลกระทบต่อระบบ
ทางเดินหายใจ ซึ่งการศึกษาเรื่องปริมาณและความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศมีการศึกษาแพร่หลาย
ในต่างประเทศ รวมถึงการศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น อัตรา
การระบายอากาศ รวมไปถึงผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจของผู้ได้รับสัมผัสเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายใน
อาคาร (Balasubramanian, et al., 2012; Huang, et al., 2015; Hwang, et al., 2016 and Liu, et al., 
2014) ยกตัวอย่างเช่น เมื่อคนหายใจเอาสปอร์เชื้อราในอากาศที่อยู่ภายในอาคารเข้าไปก็จะส่งผลให้เกิดโรคภูมิแพ้ 
และโรคหอบหืด โดยเฉพาะกลุ่มที่มีภูมิต้านทานยังไม่แข็งแรง เช่น เด็กแรกเกิด ถึงเด็กเล็กอายุต่ ากว่า 5 ปี 
(Agarwal, et al., 2017) จากผลการศึกษาวิจัยการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในอาคารในสถานที่
ต่างๆ พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น สอดคล้องกับการเพ่ิมจ านวนของคนที่เป็นโรคระบบทางเดินหายใจที่เพ่ิมขนาด
มากขึ้นทั่วโลก (Liu,  et al., 2017) เช่นปี 2012 คุณภาพอากาศภายในอาคารทางตอนใต้ประเทศเกาหลีใต้ 
พบว่าเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในอาคารเกินมาตรฐานที่ก าหนดถึงร้อยละ 83 และร้อยละ 33 
ตามล าดับ (Hsu, et al., 2012) ต่อมาปี 2014 มีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเชื้อรา
ในอากาศกับระบบทางเดินหายใจของเด็กในเมืองซีอาน ประเทศจีน พบว่าเชื้อราส่วนใหญ่ที่พบคือ Aspergillus 
spp., Cladosporium spp., Penicillium spp. และ Yeast (Liu, et al., 2014) อีกท้ังยังมีรายงานพบเชื้อรา
ในอากาศคือ A. flavus และ Trichoderma viride ในห้องนอนของเด็กที่มีค่าเกินมาตรฐานก าหนดไว้ถึงร้อยละ 3 
และร้อยละ 7 ตามล าดับ (Felgueiras, et al., 2022) ส าหรับปี 2018 ที่ประเทศอิหร่านมีการศึกษาคุณภาพ
จุลินทรีย์ในอากาศของโรงเรียนประถมศึกษาพบว่า เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศภายในห้องเรียนความเข้มข้น
เฉลี่ย 448 cfu/m3 และ 94 cfu/m3 ตามล าดับ (Mirhoseini, et al., 2020) และจากการรวบรวมข้อมูลอย่างเป็น
ระบบของศูนย์รับเลี้ยงเด็กภายในประเทศเกาหลีใต้ส่วนมากพบความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายใน
ห้องมากกว่า 800 cfu/m3 (Cho, et al., 2019) ส าหรับประเทศไทยมีผลส ารวจเกี่ยวกับปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ภายในศูนย์เด็กเล็ก พบเชื้อจุลินทรีย์ที่เกินมาตรฐานตามข้อแนะน าขององค์การอนามัยโลก (WHO) ก าหนดไม่เกิน 
500 cfu/m3 ถึงร้อยละ 47 (Pipat, et al., 2012) เช่นเดียวกับผลการศึกษาในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กจังหวัดชลบรุี 
ในปี พ.ศ.2559 ซ่ึงเกินมาตรฐานของ WHO (รจฤดี โชติกาวินทร์, 2559) โดยศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเป็นพื้นที่สะอาด
ที่มีความเสี่ยงต่อการสัมผัสเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศซึ่งเป็นกลุ่มที่มีภูมิต้านทานที่ยังไม่แข็งแรง ที่ต้องเข้ารับการดูแล
เรื่องสุขภาพอนามัยองค์รวมให้แข็งแรงและปราศจากโรคภัยไข้เจ็บ (Liu, et al., 2014) 

ทั้งนี้จากการศึกษาปริมาณและความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ และปัจจัยที่ส่งผลต่อความเข้มข้น
ของจุลินทรีย์ในอากาศนั้นมีปัจจัยด้านอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
ภายในอาคารของห้องต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นที่พักอาศัย โรงพยาบาล โรงเรียน สถาบันการศึกษา เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไป
จุลินทรีย์ในอากาศเจริญเติบโตได้ดีภายใต้สภาวะที่เหมาะสมที่แตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตามในประเทศไทย
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กแตล่ะแห่งก็มีความแตกต่างด้านข้อจ ากัด ทั้งทางด้านเศรษฐกิจและสังคม สภาพที่ตั้งทั้งลักษณะ
ภูมิประเทศและลักษณะภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันออกไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้สนใจที่จะศึกษาถึงความแตกต่างของ
ความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่มีความแตกต่างกันทางด้านสภาพห้อง
ที่ใช้พัดลมและห้องที่ใช้แอร์ รวมถึงความแตกต่างของลักษณะพ้ืนที่ที่ตั้งแต่ละศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่มีความแตกต่าง
กันออกไป เช่น พ้ืนที่ราบลุ่ม พื้นที่ภูเขา และพ้ืนที่ติดแหล่งน้ า ที่มีอุณหภูมิ ความชื้นที่แตกต่างกันของแต่ละพ้ืนที่ 
เพ่ือเป็นแนวทางในการน ามาวางแผนปรับปรุงป้องกันไม่ให้ก่อให้เกิดอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศที่อาจ
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ส่งผลกระทบกับเด็กเล็กที่อาศัยอยู่ในศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก และให้สอดคล้องกับนโยบายศูนย์เด็กเล็กน่าอยู่ของ
กระทรวงสาธารณสุขต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศระหว่างห้องพัดลมกับห้องแอร์ในศูนย์พัฒนา
เด็กเล็ก จังหวัดเลย  

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศระหว่างพ้ืนที่ตั้งที่แตกต่างกันของศูนย์พัฒนา
เด็กเล็ก จังหวัดเลย 

 
3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยส ารวจเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวาง (Analytical Cross Sectional Survey 
Research) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศระหว่างห้องพัดลมกับห้องแอร์ และ
ความแตกต่างระหว่างพ้ืนที่ที่แตกต่างกันของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย โดยด าเนินการเก็บตัวอย่างตั้งแต่
เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม 2565 

3.1 พื้นที่ศึกษำ 
 ส าหรับพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 เขตพ้ืนที่ตั้งตามลักษณะภูมิประเทศ ดังนี้ 1) ศูนย์พัฒนา 

เด็กเล็กในเขตพ้ืนที่ราบ ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอวังสะพุง อ าเภอเอราวัณ อ าเภอหนองหิน อ าเภอผาขาว และ
อ าเภอนาด้วง 2) ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในเขตพ้ืนที่ภูเขา ได้แก่ อ าเภอภูกระดึง อ าเภอภูเรือ อ าเภอภูหลวง อ าเภอ
ด่านซ้าย และอ าเภอนาแห้ว 3) ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในเขตพ้ืนที่ติดแหล่งน้ า ได้แก่ อ าเภอเชียงคาน อ าเภอท่าลี่ 
และอ าเภอปากชม โดยสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจากแต่ละพ้ืนที่ๆ ละ 2 ศูนย์ รวมทั้งสิ้น 6 ศูนย์ ซึ่งแต่ละพ้ืนที่ที่ท า 
การศึกษาในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กจะเลือกศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่ใช้พัดลมและใช้แอร์อย่างละหนึ่งศูนย์ต่อพ้ืนที่  
ดังตารางที่ 1 

3.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก โดยท าการสุ่ม

พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาแบบกลุ่ม (Clusters sampling) 6 ศูนย์ที่ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย ท าการเก็บตัวอย่าง
จากศูนย์พัฒนาเด็กเล็กตามขนาดพ้ืนที่แต่ละศูนย์ โดยศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่ 1 ท าการเก็บตัวอย่างภายในห้อง 
7 จุดเก็บตัวอย่าง ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่ 2 ถึง 4 ท าการเก็บตัวอย่างภายในห้อง 6 จุดเก็บตัวอย่าง และศูนย์พัฒนา
เด็กเล็กที่ 5 ถึง 6 ท าการเก็บตัวอย่างภายในห้อง 5 จุดเก็บตัวอย่าง รวม 35 จุดเก็บตัวอย่าง ทั้งนี้การเก็บตัวอย่าง
แต่ละจุดจะด าเนินการเก็บจุดละ 2 ซ้ า (35 จุดเก็บตัวอย่างต่อห้อง x 2 ซ้ าแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง) รวมทั้งสิ้น 
70 ตัวอย่าง (จุดเก็บตัวอย่างแต่ละศูนย์พัฒนาเด็กเล็กมีความแตกต่างกันไปตามขนาดของพ้ืนที่ห้องเก็บตัวอย่าง) 
ดังตารางที่ 1 ทั้งนี้ในการเก็บตัวอย่างการวิจัยจะต้องด าเนินการเก็บตัวอย่างภายในห้อง (ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก) 
ควบคู่กับภายนอกห้องหรือนอกตัวอาคารทุกครั้งที่ท าการเก็บตัวอย่าง 1 จุด (6 จุดต่อศูนย์เด็กเล็ก x 2 ซ้ าแต่ละ
จุดเก็บ รวม 12 ตัวอย่าง) ดังนั้นจ านวนตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษาคือ 82 ตัวอย่างต่อชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ 
ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ท าการเก็บตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศท้ัง 2 ชนิดคือเชื้อแบคทีเรียในอากาศและเชื้อรา
ในอากาศ เพราะฉะนั้นตัวอย่างทั้งหมดท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 164 ตัวอย่าง (Plates)  
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ตำรำงที่ 1  สรุปลักษณะห้อง ขนำด จ ำนวนเด็ก และจ ำนวนจุดเก็บตัวอย่ำง ของศูนย์พัฒนำเด็กเล็ก จังหวัดเลย 

พื้นที่ ห้อง 
ขนำดห้อง 

(m2) 
จ ำนวนเด็ก (คน) จ ำนวนจุดเก็บตัวอย่ำง 

(จุด) 
พ้ืนราบ ห้องแอร์ 96 40 7 

ห้องพัดลม 72 35 6 
พ้ืนที่ภูเขา ห้องแอร์ 72 27 6 

ห้องพัดลม 72 30 6 
พ้ืนที่ติดแหล่งน้ า ห้องแอร์ 64 30 5 

ห้องพัดลม 64 32 5 
     

 3.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 1) BioStage Impactor (BioStage Impactor, model 

255-9611) ใช้ส าหรับเก็บตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศทั้งภายในและภายนอกห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก  
โดยอาหารเลี้ยงเชื้อส าหรับเชื้อแบคทีเรียคือ Plate count agar (PCA)  HIMEDIA, India ส่วนอาหารเลี้ยงส าหรับ
เชื้อราคือ Sabouraud Dextrose Agar (SDA) HIMEDIA, India 2) เครื่องวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ โดยใช้
เครื่อง Hygrothermhermo /Hygrometer (Digicon TH-02) และ 3) เครื่องวัดความเร็วลม โดยใช้เครื่อง 
Hot wire anemometer (Testo-425)  
 3.4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยท าการเก็บตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ (เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในอากาศ และเชื้อราทั้งหมด
ในอากาศ) ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในเขตพ้ืนที่จังหวัดเลย จ านวน 6 ศูนย์ โดยใช้ BioStage Impactor ด้วยอัตรา
การดูดอากาศ 28.3 ลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลานาน 10 นาที ที่ระดับความสูง 0.8 เมตร (เป็นระดับความสูง
ระดับของการหายใจเด็กและผู้ที่เกี่ยวข้องกับศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก) (Choomsri, et al., 2023) โดยมาตรการควบคุม
เพ่ือตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศระหว่างการเก็บตัวอย่างอากาศเตรียมจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ทั้ง 2 ชนิด ชนิดละ 1 เพลท เพ่ือใช้เป็น Field Blank และด าเนินกิจกรรมทุกข้ันตอนเหมือนกับการเก็บตัวอย่าง
แต่ไม่มีการดูดอากาศผ่านจานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลังจากเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ในอากาศเรียบร้อยแล้วให้น าจาน
เพาะเชื้อไปบ่มเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35–37 ๐C เป็นเวลา 24 – 48 ชั่วโมง ทั้งนี้ในการเก็บตัวอย่างทุกครั้งต้อง
ด าเนินการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม ทุกครั้งควบคู่กัน ทั้งนี้ในการควบคุมคุณภาพเครื่องมือ
เก็บตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ โดยปั๊มดูดอากาศจะต้องท าการปรับเทียบเครื่องมือด้วยเครื่อง Calibrator ทุกครั้ง
ก่อนเก็บตัวอย่าง ด้วยอัตราการไหลของอากาศ 28.3 ลิตรต่อนาที ความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 ส าหรับ
เครื่องวัดความชื้นปรับเทียบเครื่องมือด้วยเครื่อง Chilled mirror hygrometer ในแชมเบอร์ ช่วง 20-25 %RH 
โดยความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 2 และเครื่องวัดความเร็วลมปรับเทียบด้วยอุโมงค์ความเร็วลมที่ 0.1 เมตร
ต่อนาที โดยความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 1.5   

3.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาเพ่ือหา ค่าความถี่ 

ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับสถิติเชิงอนุมานเพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์
ในอากาศระหว่างห้องพัดลมกับห้องแอร์ กรณีการแจกแจงของข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ คือ Mann-
Whitney test และ Kruskal-Wallis rank test ส าหรับเปรียบเทียบความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในอากาศระหว่าง
พ้ืนทีท่ี่แตกต่างกัน ค่าความแตกต่างค่ามัธยฐาน 95% CI และ p-value 
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 3.6 กำรพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่ำง 
   โครงการวิจัยนี้เป็นโครงการวิจัยที่เข้าข่ายยกเว้นการรับรอง (Research with Exemption) 

โดยหมายเลขใบรับรองยกเว้น HE009/2565 จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
ลงวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2565  

 
4. ผลกำรวิจัย 

ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้อง (Indoor) ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้งหมดทั้ง 6 ศูนย์ 
พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ 41.09±21.13 cfu/m3 โดยพบมากที่สุดที่ศูนย์พัฒนา
เด็กเล็กในเขตพ้ืนที่ราบที่เป็นห้องพัดลม 54.54±24.36 cfu/m3 ส าหรับความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ
ภายนอกห้อง (Outdoor) พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศ 35.18±28.76 cfu/m3 และ
ค่าสัดส่วนความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียภายในห้อง (Indoor) ต่อความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียภายนอกห้อง 
(Outdoor) I/O เท่ากับ 1.17 ส าหรับความเข้มข้นของเชื้อราในอากาศภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้งหมด
ทั้ง 6 ศูนย์ พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อราในอากาศ 20.83±23.25 cfu/m3 ส่วนความเข้มข้นของเชื้อรา
ในอากาศภายนอกห้องพบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อราในอากาศ 11.45±9.78 cfu/m3 และค่าสัดส่วน I/O 
เท่ากับ 1.07 ดังตารางที่ 2 
 
ตำรำงท่ี 2  ควำมเข้มข้นของจุลินทรีย์ในอำกำศภำยในห้อง (Indoor) และภำยนอกห้อง (Outdoor)  
 ของศูนย์พัฒนำเด็กเล็ก และค่ำสัดส่วนควำมเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียภำยในต่อภำยนอกอำคำร 

พ้ืนที่ ห้อง 
ภำยในห้อง (Indoor) ภำยนอกห้อง (Outdoor) I/O 

แบคทีเรีย 
I/O 
รำ แบคเทีเรีย 

(cfu/m3) 
รำ 

(cfu/m3) 
แบคเทีเรีย 
(cfu/m3) 

รำ 
(cfu/m3) 

พื้นราบ ห้องแอร์ 35.99±20.25 16.14±21.66* 88.68±26.37 1.52±0.72 0.41 10.16 
ห้องพัดลม 54.54±24.36 29.29±26.83 23.35±0.75 3.04±0.00 2.34 9.63 

พื้นที่ภูเขา ห้องแอร์ 29.82±14.09 9.83±23.37* 24.01±33.96* 22.28±0.75 1.24 0.44 
ห้องพัดลม 51.59±20.45 37.02±28.57 17.61±11.90 13.93±11.06 2.93 2.66 

พื้นที่ติด
แหล่งน้ า 

ห้องแอร์ 28.08±10.76 21.52±9.69 24.96±3.03 19.22±14.18 1.13 1.12 
ห้องพัดลม 45.99±20.60 10.29±7.87 32.51±1.54 8.68±2.19 1.41 1.19 

ค่ำเฉลี่ย 41.09±21.13 20.83±23.25* 35.18±28.76  11.45±9.78 1.17 1.07 
 

หมำยเหตุ * การรายงานเป็นค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ใชเ้มื่อข้อมูลที่ห่างกันมาก (สว่นเบี่ยงเบน 
   มาตรฐานมากกว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิต) แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าบางจุดเก็บ ตัวอย่างไม่พบเชือ้จุลินทรีย์ 

 ที่ท าการเก็บข้อมูล ดังนั้นจึงไม่สามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยเรขาคณิตได้ จึงรายงานเป็นค่าเฉลี่ย 
 เลขคณิต (Arithmetic mean) 

 
 จากการส ารวจสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้ง 6 ศูนย์พบว่า อุณหภูมิ
เฉลี่ย 27.90±2.42 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 65.04±11.61 %RH ความเร็วลมเฉลี่ย 0.13±0.08 m/s และ
สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายนอกห้องพบว่า อุณหภูมิเฉลี่ย 29.27±1.54 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 72.90±9.61 
%RH ความเร็วลมเฉลี่ย 0.19±0.12 m/s ดังตารางที่ 3 
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ตำรำงท่ี 3  อุณหภูมิ ควำมชื้นสัมพัทธ์ ควำมเร็วลม ภำยในห้อง (Indoor) และภำยนอกห้อง (Outdoor)  
    ของศูนย์พัฒนำเด็กเล็ก จังหวัดเลย 

พ้ืนที่ ห้อง 
อุณหภูมิ (๐C) ควำมชื้นสมัพัทธ์ (%RH) ควำมเร็วลม (m/s) 

Indoor Outdoor Indoor Outdoor Indoor Outdoor 
พื้นราบ ห้องแอร์ 25.48±2.10 28.70 49.53±3.03 72.40 0.17±0.03 0.16 

ห้องพัดลม 25.90±0.39 27.30 67.47±2.20 81.30 0.08±0.02 0.18 
พื้นที่
ภูเขา 

ห้องแอร์ 28.87±0.36 28.90 52.52±0.44 63.30 0.11±0.04 0.12 
ห้องพัดลม 31.97±0.16 32.20 77.97±0.28 78.60 0.10±0.02 0.19 

พื้นที่ติด
แหล่งน้ า 

ห้องแอร์ 27.52±0.08 29.00 71.82±0.17 74.70 0.20±0.14 0.08 
ห้องพัดลม 28.04±0.39 29.50 76.58±0.48 77.10 0.11±0.09 0.43 

ค่ำเฉลี่ย 27.90±2.42 29.27±1.54 65.04±11.61 72.90±9.61 0.13±0.08 0.19±0.12 
 
 เมื่อท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อรา
ทั้งหมดในอากาศโดยใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ Mann-Whitney Test เนื่องจากท าการทดสอบการแจกแจงของ
ข้อมูลพบว่ามีหนึ่งกลุ่มที่มีการแจกแจงแบบไม่ปกติ โดยศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องแอร์และศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก
ที่เป็นห้องพัดลมมีความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในอากาศ ค่ามัธยฐาน 28.71 cfu/m3 และ 47.46 cfu/m3 
ตามล าดับ ซึ่งพบว่าศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องแอร์กับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กท่ีเป็นห้องพัดลมมีความเข้มข้นของ
เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในอากาศแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (95%CI ผลต่างค่ามัธยฐาน -29.15 ถึง -9.94; 
p-value <0.001) ส่วนความเข้มข้นของเชื้อราทั้งหมดในอากาศไม่แตกต่างกันระหว่างศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็น
ห้องแอร์กับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องพัดลม (95%CI ผลต่างค่ามัธยฐาน - 45.47 ถึง 2.05; p-value = 0.157) 
ดังตารางที่ 4 
 
ตำรำงท่ี 4  ควำมแตกต่ำงของควำมเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อรำทั้งหมดในอำกำศระหว่ำง 
  ห้องพัดลมและห้องแอร์ของศูนย์พัฒนำเด็กเล็ก จังหวัดเลย 

ห้อง จ ำนวน ค่ำมัธยฐำน 95%CI ค่ำมัธยฐำน 
ช่วงเชื่อม่ัน 95%  

ของผลต่ำงค่ำมัธยฐำน 
p-value 

เชื้อแบคทีเรียในอำกำศ 
ห้องแอร์ 36 28.71 21.93 – 35.61 – 29.15 ถึง – 9.94 < 0.001 
ห้องพัดลม 34 47.46 40.80 – 65.85 
เชื้อรำในอำกำศ 
ห้องแอร์ 36 5.12 4.09 – 17.76 - 45.47 ถึง 2.05 0.157 
ห้องพัดลม 34 41.24 6.15 – 64.28 

  
 ส าหรับวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราทั้งหมด
ในอากาศพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราทั้งหมดในอากาศ
แต่ละพ้ืนที่ตั้งของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กแต่ละแห่ง ดังตารางที่ 5 
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ตำรำงที่ 5  ควำมแตกต่ำงของควำมเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรำทั้งหมดในอำกำศแต่ละพื้นที่ของศูนย์ 
   พัฒนำเด็กเล็ก  

พ้ืนที่ศึกษำ จ ำนวน ค่ำเฉลี่ย (SD) 
(cfu/m3) 

 

ค่ำมัธยฐำน 
(IOR) 

p-value 
(Kruskal wallis) 

p-value 
(Mann-Whitney test) 

เชื้อแบคทีเรียในอำกำศ 
- พื้นที่ราบ  26 44.55 (23.73) 42.42 (46.73) 0.669 0.705(1) 
- พื้นที่แม่น้ า 24 37.03 (18.45) 37.99 (28.62) 0.335(2) 
- พื้นที่ภูเขา 20 37.03 (18.45) 34.14 (15.31) 0.697(3) 
เชื้อรำในอำกำศ 
- พื้นที่ราบ  26 32.05 (32.41) 7.68 (59.54) 0.656 0.977(1) 
- พื้นที่แม่น้ า 24 33.77 (38.96*) 6.16 (73.97) 0.610(2) 
- พื้นที่ภูเขา 20 32.92 (22.61) 32.42 (26.38) 0.272(3) 

 

หมำยเหตุ * การรายงานเปน็ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ใชเ้มื่อข้อมูลที่ห่างกันมาก (สว่นเบี่ยงเบน 
   มาตรฐานมากกว่าค่าเฉลีย่เลขคณิต) แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าบางจุดเก็บตัวอย่างไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ 
   ที่ท าการเก็บข้อมูล ดังนั้นจึงไม่สามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยเรขาคณิตได้ จึงรายงานเป็นค่าเฉลี่ย  
   เลขคณิต (Arithmetic mean)  

 (1) หมายถึง พ้ืนที่ราบกับพ้ืนที่แม่น้ า 
    (2) หมายถึง พ้ืนที่ราบกับพ้ืนที่ภูเขา 
     (3) หมายถึง พ้ืนที่แม่น้ ากับพ้ืนที่ภูเขา 
  
5. อภิปรำยผล 

จากผลการศึกษาความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้งหมด
ทั้ง 6 ศูนย์ พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศในอากาศไม่เกินมาตรฐานตาม
ข้อก าหนดทีก่ระทรวงสาธารณสุข กรมอนามัย ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม (2559) ก าหนดให้ค่าความเข้มข้นของ
เชื้อแบคทีเรียภายในอาคารทั่วไปไม่เกิน 500 cfu/m3 แต่ห้องสะอาดหรือห้องที่ต้องมีความเสี่ยงต่อการสัมผัส 
เช่น โรงพยาบาล ที่องค์การอนามัยโลก ก าหนดให้ความเข้มข้นของเชื้อราในอากาศไม่เกิน 50 cfu/m3 (World 
Health Organization, 2009) ส าหรับค่าสัดส่วนของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อรา
ทั้งหมดในอากาศภายในห้องต่อค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราทั้งหมดในอากาศภายนอก
ห้อง (I/O) เท่ากับ 1.17 และ 1.07 ตามล าดับ ซึ่งเกินข้อก าหนดของกระทรวงสาธารณสุข กรมอนามัย ส านัก
อนามัยสิ่งแวดล้อม (2559) ก าหนดให้ไม่เกิน 0.8 จากค่า I/O ที่เกินค่ามาตรฐานแสดงให้เห็นว่ามีความเข้มข้น
ของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องมีมากกว่าภายนอกห้อง ทั้งนี้อาจมาจากแหล่งก าเนิดเชื้อจุลินทรีย์ภายในห้อง 
เช่น ขนาดพ้ืนที่ จ านวนเด็ก ความหนาแน่นของเด็กต่อพ้ืนที่ กิจกรรมภายในห้อง รวมถึงการท าความสะอาดของ
ศูนย์เด็กเล็กแต่ละแห่ง เป็นต้น ส าหรับการส ารวจสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก
ทั้ง 6 ศูนย์พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ย 27.90±2.42 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 65.04±11.61 %RH และความเร็วลมเฉลี่ย 
0.13±0.08 m/s โดยข้อก าหนดของส านักอนามัยสิ่งแวดล้อมก าหนดให้อุณหภูมิภายในห้องระหว่าง 24-26 ๐C 
ความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 65%RH และความเร็วลมระหว่าง 0.10 – 0.30 m/s เมื่อเทียบกับการศึกษาความเข้มข้น
ของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในอากาศภายในห้องของศูนย์เลี้ยงเด็กในกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต้ พบค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้อง 341 cfu/m3 (อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้อง 18.6 ๐C และ
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ความชื้นสัมพัทธ์ 34.4%RH) (Hwang, et al., 2016) ส่วนความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้อง
ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กของเมืองอาวาซ ประเทศอิหร่าน พบมากที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ 812 cfu/m3 (อุณหภูมิ
เฉลี่ย 26 ๐C และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 36%RH) และน้อยที่สุดในเดือนพฤศจิกายน 188 cfu/m3 (อุณหภูมิเฉลี่ย 
22 ๐C และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50%RH) (Harbizadeh, et al., 2019) และประเทศไทยมีการศึกษาคุณภาพ
อากาศภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า ความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในอากาศ
ภายในห้องเกินมาตรฐานที่ก าหนดถึงร้อยละ 47.2 และร้อยละ 47.6 ตามล าดับ (Pipat, et al., 2012) เช่นเดียวกัน
กับการศึกษาความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ภายในห้องของสถานศึกษาปฐมวัย จังหวัดชลบุรี พบความเข้มข้นของ
แบคทีเรียและเชื้อราในอากาศเฉลี่ย (GM ± GSD) อยู่ที่ 574 ± 1.8 cfu/m3 และ 49.0 ± 1.8 cfu/m3 ตามล าดับ 
นอกจากนี้พบความเข้มข้นของเชื้อราในศูนย์เลี้ยงเด็ก (77.0 ± 2.1 cfu/m3) ซึ่งเกินข้อแนะน าของ WHO ก าหนด 
(< 50 cfu/m3) (รจฤดี โชติกาวินทร์, 2559) จะเห็นได้ว่าผลการศึกษาครั้งนี้พบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์
ที่ไม่เกินตามข้อแนะน าของส านักอนามัยสิ่งแวดล้อมประเทศไทย และไม่เกินมาตรฐานที่องค์การอนามัยโลก
ก าหนด แต่พบบางพ้ืนที่พบความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องสูงกว่า 60%RH ซึ่งเป็นปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา ส่งผลต่อความเข้มข้นของเชื้อราในอากาศภายในห้องสูงกว่าห้องที่พบความชื้นสัมพันธ์อยู่ในช่วง
มาตรฐาน ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาประเทศเกาหลีใต้และประเทศอิหร่าน ที่ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่มีสภาพอากาศ
ที่หนาวเย็นเหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในอากาศบางชนิด ส่วนการศึกษาในประเทศไทยทั้งเขต
กรุงเทพมหานครและจังหวัดชลบุรีที่พบความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศที่สูงกว่าข้อก าหนด อาจเป็นเพราะ
เป็นพื้นที่ชุมชนเมืองการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอากาศภายนอกอาคารเข้าไปปนเปื้อนภายในห้องของศูนย์พัฒนา
เด็กเล็กได ้

เมื่อท าการเปรียบเทียบความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราทั้งหมดในอากาศภายในห้อง
ของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องแอร์และห้องพัดลมพบว่าเฉพาะความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในอากาศ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้องของศูนย์พัฒนา
เด็กเล็กท่ีเป็นห้องแอร์มีความเข้มข้นน้อยกว่าศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องพัดลม ส่วนความเข้มข้นของเชื้อรา
ทั้งหมดในอากาศไม่แตกต่างกันระหว่างศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องแอร์กับห้องพัดลม เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผล
ต่อความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องทั้งเรื่องการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในช่วง
ข้อเสนอแนะของกระทรวงสาธารณสุข กรมอนามัย ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม (2559) ก าหนดให้อุณภูมิภายในห้อง 
24-26 ๐C และความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 65%RH ความเร็วลม 0.1-0.3 m/s ซึ่งปัจจัยข้างต้น ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม เป็นปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กที่เป็นห้องแอร์ ต่างจาก
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเล็กที่เป็นห้องพัดลมที่ไม่สามารถควบคุมปัจจัยดังกล่าวได้ สอดคล้องกับการศึกษาปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้อง พบว่าปัจจัยด้านกายภาพ คือ อุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้องเรียนของโรงเรียน
ประถมศึกษาทางตะวันตกฉียงเหนือ ประเทศเอทิโอเปีย (Andualem, et al., 2019) เช่นเดียวกันกับการศึกษา
ในศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในเมืองเอดีร์เน ประเทศตุรกีที่พบว่าอุณหภูมิ ความชื้น ฤดูกาล รวมถึงสภาพภูมิประเทศ
มีผลต่อความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในห้องเช่นกัน (Aydogdu, et al., 2010) ประเทศเกาหลีใต้
พบปัจจัยด้านอุณหภูมิ และความชื้นสัมพันธ์มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายใน
อาคาร (Hwang, et al., 2016) ส าหรับประเทศไทยศึกษาปัจจัยความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์
ในอากาศของศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย ช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 พบว่า
ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ (Choomsri, et al., 
2023) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศแต่ละพ้ืนที่เก็บตั้งของศูนย์พัฒนา
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เด็กเล็กแต่ละแหล่งพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทั้งความเข้มข้นของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราทั้งหมด
ในอากาศ อาจเป็นเพราะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของแต่ละพ้ืนที่ในเขตจังหวัดเลย มีอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
และความเร็วลม ภายนอกห้องใกล้เคียงกัน แต่จากข้อสังเกตผลการศึกษาในพ้ืนที่ราบที่เป็นเขตเมือง พบค่าสัดส่วน
ความเข้มข้นเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องต่อความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ภายนอกห้องถึง 10 เท่า แสดงให้เห็น
ว่าความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์เกิดจากแหล่งก าเนิดที่เกิดภายในห้อง (Andualem, et al., 2019; Aydogdu, 
et al., 2010; Bragoszewska, et al., 2016; Ding, et al., 2022; Harbizadeh, et al., 2019 and Mirhoseini, 
et al., 2019)  

 
6. ข้อเสนอแนะ 

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้งหมดได้แก่ องค์การบริหารส่วนต าบล กรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข ควรมีการติดตามเฝ้าระวังการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ภายในอาคาร และควรมีการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม
ให้เหมาะสมเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศภายในห้องโดยเฉพาะศูนย์พัฒนาเด็กเล็กท่ีเป็นห้อง
พัดลม ซึ่งต้องมุ่งเน้นไปที่การจัดการภายในห้องที่เป็นแหล่งก าเนิดเชื้อจุลินทรีย์ทั้งการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ ความเร็วลม ภายในห้อง รวมถึงการควบคุมความหนาแน่นของจ านวนเด็กต่อพ้ืนที่ภายในห้อง ตลอดจน
กิจกรรมและการท าความสะอาดของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กอย่างสม่ าเสมอ ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายให้เกิดการพัฒนา
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กเรื่องความปลอดภัยด้านชีวภาพภายในศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก ที่ส่งผลต่อเด็กเล็กและผู้สัมผัสกับ
เชื้อจุลินทรีย์ในอากาศต่อไป 
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