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บทคัดยอ

การตรวจวิเคราะหโคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม อีโคไล และสแตปฟโลคอคคัส ออเรียส ในอาหาร
ท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา โดยใชเทคนิค
มาตรฐานของการตรวจวิเคราะห และวิธีการสุมตัวอยางอาหารภายในโรงเรียนจํานวน 14 โรงเรียน ๆ
ละ 3 ตัวอยาง และจะทําการทดสอบจํานวน 7 โรงเรียน อาหารท่ีตรวจจัดประเภทเปนประเภทผัดและ
ทอด ประเภทตม และประเภทแกง แตละโรงเรียนจะเก็บตัวอยางอาหาร 2 ครั้ง รวมท้ังหมด 84
ตัวอยาง และจะเก็บตัวอยางอาหารครั้งเดียว รวม 42 ตัวอยาง เริ่มตั้งแตเดือนกรกฎาคม–กันยายน
2555 โดยแตละครั้งจะมีระยะหางของการเก็บตัวอยาง 30 วัน ผลการตรวจวิเคราะห ปรากฎวา ผลการ
ตรวจนับแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา อาหารประเภท
ผัดและทอด และตมทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐาน คือ อยูในชวงมากกวา 1100 และต่ําสุดนอยกวา
3 และพบวา อาหารประเภทแกง อยูในเกณฑมาตรฐาน ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณของโคลิฟอรม
แบคทีเรีย ปรากฎวา อาหารประเภทผัดและทอดอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 23.33 ประเภทตมอยูใน
เกณฑมาตรฐาน รอยละ 16 และประเภทแกงทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน ผลการตรวจวิเคราะห
ปริมาณของฟคัลโคลิฟอรม พบวา อาหารประเภทผัดและทอดอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 23.33
ประเภทตมอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 16.66 และประเภทแกงทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน และ
ตรวจไมพบเชื้อ อีโคไลและสแตปฟโลคอคคัส ออเรียส ในทุก ๆ ตัวอยาง จากการศึกษาพบวาการบริโภค
อาหารภายในโรงเรียนแตละโรงเรียน มีโอกาสปนเปอนแบคทีเรีย โดยอาหารประเภทแกงจะมีการ
ปนเปอนของแบคทีเรียมากท่ีสุด รองลงมาอาหารประเภทตม และอาหารประเภทผัดและทอดตามลําดับ

คําสําคัญ: Foodborne bacteria, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
sp., Coliform, Primary school food hygiene, Yala
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ABSTRACT

Analysis of coliform, fecal coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus
in foods that provided to the students in elementary schools around Yaha District of
Yala province was conducted using standard analysis techniques including tests for
enumeration of total bacterial count and Most Probable Number (MPN) values as well
as the detection of S. aureus. Food sampling within as much as 14 schools was
assessed, and results showed that the fried, roasted and boiling items of foods were
not exceeding the standard range, which was 3-1,100 cfu/g. Further finding showed
that the curry paste items were also within the standard. However, as regard to
coliform bacteria, it was found that only 23.33% of fried and toasted food items were
in consistent with the standard, whereas for boiling items 16% were just exceeding
standard value. As for fecal coliform analysis, fried and boiled food items were
23.33% and 16.66% and found higher than the standard set, respectively. In all food
items, no E. coli and S. aureus was detected. This study suggested that consuming
foods for school children should be regularly monitored to avoid bacterial
contamination and thus ill health consequence in the school children.

Keywords: Foodborne bacteria, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
sp., Coliform, Primary school food hygiene, Yala
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา

อาหารเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในหลาย ๆ ปจจัยท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย
อาหารท่ีดียอมมีประโยชน ทําใหรางกายเจริญเติบโตสมบูรณแข็งแรง สืบเนื่องจากอาหารมัก
ประกอบดวยโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เกลือแร และวิตามิน ซึ่งเปนสารอาหารของจุลินทรียดวย
จึงทําใหงายตอการปนเปอนโดยจุลินทรีย จุลินทรียท่ีปนเปอนอยูในอาหารจะสามารถเพ่ิมจํานวนได
อยางรวดเร็วและสามารถทําใหเกิดโรคแกผูบริโภค การตรวจวิเคราะหจุลินทรียในอาหารจะบงบอกถึง
ความสะอาดและสุขอนามัยของผูผลิต รวมถึงความปลอดภัยของผูบริโภค อีกท้ังยังสามารถใชเปน
แนวทางการปรับปรุงการผลิตอาหารจําหนาย และการปองกัน และแกไขปญหาเก่ียวกับโรคทางเดิน
อาหาร การตรวจวิเคราะหอาหารประกอบดวยการตรวจนับจํานวนจุลินทรีย ท้ังหมด
(Total bacterial plate count) ซึ่งจะเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของวิธีการผลิต ความสดของอาหารท่ี
เก็บรักษาและสุขอนามัยผูผลิต โดยเฉพาะการตรวจเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร เชน
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. และ Vibrio cholerae รวมท้ัง Coliforms, และ
Escherichia coli ซึ่งจะบงบอกถึงความสะอาดของอาหารไดเปนอยางดีและใหขอมูลท่ีนาเชื่อถือท่ีสุด
วิธีหนึ่ง

แบคทีเรียท่ีมักตรวจพบในอาหารและเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษคือ Salmonella
typhy และ S. aureus โดยท่ี S. aureus เปนโรคทางเดินอาหาร ซึ่งเกิดจากการสรางสารพิษทางเดิน
อาหาร (enterotoxins) เชื้อมีความสําคัญอันดับตน ๆ และเปนปญหาในหลาย ๆ ประเทศในแถบ
เอเซีย (Genigeorgis, 1989) สารพิษทางเดินอาหารท่ีตรวจพบบอยและปริมาณมากคือ SEA และ
SEA บวกกับ SEB (Igarashi, 1993 & Oda, 1998.) อาการของผูไดรับเชื้อนี้มีอาการปวดทอง
กลามเนื้อเกร็ง ทองรวงอยางแรง คลื่นไส สําลักและไข การแพรระบาดของโรคอาหารเปนพิษเกิดการ
ไดรับอาหารท่ีปนเปอนเชื้อดังกลาว ฉะนั้น การตรวจหาแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษถือเปน
มาตรการสําคัญในการปองกันการระบาด การแพรของโรค และถือเปนการประเมินคุณภาพของ
อาหาร

ในประเทศท่ีกําลังพัฒนาหรือพัฒนาแลวพบวา การระบาดของ Salmonella เกิดข้ึนบอยครั้ง
มากและอาศัยหวงโซอาหาร (food chain) กลาวคือ 95% ของ salmonellosis มีสาเหตุจากการ
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บริโภคอาหารไมสุก หรือเนื้อวัว ไก ไขไก ไกตุรกีหรือหมู ซึ่งปนเปอนระหวางการขนสง (American
Public Health Association, 1995. & Tauxe, 1991) ในอเมริกา 26% ของโรคติดเชื้อแบคทีเรีย
จากอาหาร (bacterial food-borne pathogens) มีสาเหตุจากเชื้อ Salmonella (Mead et. al.
1999) ซึ่งสงผลทําใหเกิดการสูญเสียทางธุรกิจ อาทิ การจางงาน เพ่ิมคาดูแลรักษาทางการแพทย และ
เสียชีวิต ประมาณการเปนเงิน 2.3-3.6 พันลานเหรียญตอป (Buzby et al. 1996 & Frenzen et. al.
1999) ปจจัยท่ีสําคัญของความรุนแรงของโรคเกิดไดจากชนิดของเชื้อ เชื้อท่ีดื้อยามีความรุนแรงของ
การกอโรคสูง และผูปวยท่ีเปนเด็กหรือผูสูงอายุซึ่งมีภูมิคุมกันตอโรคต่ํา เม่ือรับเชื้อเขาไปอาการไขท่ี
เกิดข้ึนอาจทําใหเสียชีวิตได ฉะนั้น การควบคุมดูแลในการผลิตอาหารของสถาบันการศึกษา
โดยเฉพาะระดับอุดมศึกษา จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการประเมินสุขอนามัยของอาหารในชุมชน
โดยรวม โดยงานวิจัยครั้งนี้เปนความการประเมินคุณภาพอาหารในเบื้องตน เพ่ือจะนําไปสูการหา
มาตรการในการเตรียมอาหารท่ีถูกสุขลักษณะของอาหารทีจําหนายใหนักศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา
ใน 3 จังหวัดชายแดนใต สวนของขอมูลท่ีไดคาดวาจะเปนประโยชนตอสถาบันฯ ผู เ ก่ียวของ
การศึกษาครั้งนี้ มุงเนนการสํารวจตรวจสอบเชื้อตัวบงชี้คือ Salmonella sp., S.aureus, Coliforms
และ E. coli ในอาหารท่ีจัดจําหนายในโรงอาหารของโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา
และนับเปนมิติของความปลอดภัยของอาหารตอผูบริโภคในแงมุมของนักจุลชีววิทยาอาหารท่ีนํามา
ตรวจสอบเปนอาหารประเภทแกงไมมีกะทิ แกงกะทิ ผัดและประเภทอ่ืน ซึ่งทางโรงเรียนฯจะจัดใหกับ
นักเรียน และคาดวาขอมูลนี้จะกลายเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีนาเชื่อถือท่ีสุดและเปนประโยชนสําหรับทุก
ฝายท่ีตองการเห็นมาตรการการผลิตอาหารท่ีไดมาตรฐานตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข

1.2 วัตถุประสงค และขอบเขตของการศึกษา

งานวิจัยนี้เปนการประเมินคุณภาพอาหารทางจุลชีววิทยา โดยอาศัยตัวบงชี้คือการตรวจหา
แบคทีเรียกอโรคทางเดินอาหาร ไดแก Coliform, fecal coliform, Escherichia coli และ
Staphylococcus aureus ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ี
จังหวัดยะลา เพ่ือนําขอมูลไปประเมินความสะอาด คุณภาพและความปลอดภัยของอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา โดยกําหนดการสุมตัวอยางอาหารท่ีจัด
ใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา เปนการสุมตัวอยางจากอาหาร 4
ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง รวมท้ังประเภท
ยํา โดยปริมาณตัวอยางจะไมต่ํากวารอยละ 50 ของตัวอยางท้ังหมด
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1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

เม่ืองานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ ขอมูลปริมาณเชื้อ Coliform, Fecal coliform, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella sp. ปนเปอนในอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา การแพรกระจายของเชื้อ Coliform, Fecal coliform, E. coli, S.
aureus และ Salmonella sp. ปนเปอนในอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ี
จังหวัดยะลา จะเปนท่ีประจักษ และสามารถนําไปวางแผนหามาตรการเฝาระวังคุณภาพอาหารและ
นโยบายการสาธารณสุขและสุขอนามัยอาหารในท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัด
ยะลา อันสืบเนื่องมาจากขอคนพบการประเมินคุณภาพอาหารในงานวิจัยครั้งนี้ รวมท้ังจะเปนคําตอบ
แกรัฐบาลในการกําหนดนโยบายเพ่ือการพัฒนาประเทศ โดยเริ่มจากภาคบริการการศึกษา ดาน
สาธารณสุขและสุขอนามัยอาหาร โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีทองถ่ิน เชน จังหวัดยะลา อาจจะกลายเปน
จังหวัดนํารองของกลุมจังหวัดชายแดนใต การเฝาระวังในดานการบริการดานสาธารณุปโภคนี้จะสงผล
ลัพทจากงานวิจัยไปยังชุมชน ใหตระหนักในเรื่องการเลือกอาหารและการบริการอาหารท้ังทางตรง
และทางออม



บทที่ 2

รายงานเอกสารที่เก่ียวของ

2.1 บทนํา

โรคในมนุษยเกิดไดจากหลายสาเหตุ อาทิ การไดรับสารพิษ การไดรับอุบัติเหตุและการ
รับประทานอาหารท่ีไมสะอาด อาหารเปนพิษนับเปนหนึ่งในสาเหตุของโรคท่ีกอปญหาใหกับผูรับ
ประทานอาหาร อาหารเปนพิษ หมายถึง อาการพิษท่ีเ กิดจากอาหารท่ีรับประทานเขาไป
หรือรับประทานอาหารท่ีมีสิ่งเปนพิษปะปนอยู (นงลักษณ, 2544; Atlas, 1984) อาการพิษท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากการรับประทานอาหารอาจเกิดไดจากสาเหตุตาง ๆ อาทิ อาหารเปนพิษเอง เชน จากเห็ด
พันธุ Amanita mucuria เกิดจากอาการแพจากการรับประทานอาหารประเภทกุง ปู หรือเกิดจาก
สารเคมีตกคางในอาหาร และอาหารเปนพิษเนื่องจากจุลินทรีย (นิภาและคณะ, 2532)

จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของอาหารเปนพิษสามารถแบงได 2 ประเภท คือ จุลินทรียท่ีเจริญอยู
ในอาหารแลวเพ่ิมจํานวน พรอมท้ังสรางสารพิษในอาหารข้ึน เม่ือรับประทานอาหารเขาไป จึงเกิดพิษ
เรียกวา Food intoxication และประเภทท่ี 2 เกิดจากการไดรับจุลินทรียโดยตรงคือ จุลินทรียท่ีเขา
ทําลายระบบทางเดินอาหารทําใหปวดทอง ทองรวง (Madigan et. al., 2000; Atlas, 1984; Davis
et. al. 1990; Jawetz et. al. 1991) ไดจําแนกโดยจุลินทรียท่ีมักพบ ไดแก Salmonella, Vibrio
parahemolyticus ซึ่งเรียกวา Food infections ในสวนของ Food intoxication เปนโรคอาหาร
เปนพิษท่ีเกิดจากการมีจุลินทรียเจริญ และสรางพิษ (toxins) ลงในอาหาร ขณะรับประทานอาหาร
จุลินทรียอาจตายไปแลว แตพิษยังคงอยู และทําใหเกิดเปนพิษข้ึน (นงลักษณ, 2544; Prescott et.
al., 1999 & 2005) จุ ลิ นทรี ย ท่ี เ ป นส า เหตุ ไ ด แก Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens

Food Infections สงผลใหเกิดโรค Gastroenteritis และเกิดจากการติดเชื้อจากแบคทีเรีย
หลายชนิด ท่ีพบบอยคือ Clostridium perfringens และ C. perfringens (ดวงพร, 2545; Jawetz
et. al., 1991) แบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนและสรางสปอรไดนี้เจริญไดดีในสภาพท่ีไมมีอากาศ
มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 20-55๐C, pH 45.0-9.0 NaCl 5% ในอาหารสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโต แตสปอรท่ีสรางทนความรอนไดตางกัน ตามชนิดของเชื้อ สารพิษ (exotoxins) 6 ชนิด
ของ C. perfringens สรางไดแก ชนิด A, B, C, D, E & F เชื้อมักพบในอาหารพวกเนื้อดิบท่ีมีการ
ปะปนมาของสปอรจากดิน น้ําเสีย และจากอุจจาระของสัตว การพบเชื้อ C. perfringens ในอาหารท่ี
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สุกแลว แสดงวากระบวนการทําอาหารไมถูกสุขลักษณะ อาการของโรค Gastroenteritis โดย
C. perfringens ไดแก ปวดทองอยางรุนแรง และทองรวง อยางไรก็ตาม C. perfringens ตองมีอยู
ปริมาณมากเพียงพอ (ลานเซลล/กรัม) ถึงจะสามารถกอโรคได การเจริญของ C. perfringens
ในอาหารจนเปนสาเหตุของอาหารเปนพิษ พบในอาหารท่ีปรุงไมสุก อาหารท่ีทําสุกแลวมีอากาศอยู
นอย หรืออาหารไมไดเก็บรักษาไวในท่ีเย็น ทําใหเกิดสภาวะและเวลาเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ
(อรุณศรีและเสาวลักษณ, 2532; Prescott et. al., 1999 & 2005)

โรคอาหารเปนพิษจากการติดเชื้อ Vibrio parahemolyticus ในอาหารก็เชนเดียวกัน
เกิดจากสาเหตุท่ีคลายกัน แบคทีเรียแกรมลบ รูปทอนและเคลื่อนท่ีไดนี้ตองการเกลือ 1-3%
(halophiles) ในการเจริญเติบโต และเจริญท่ี 22 0C - 42 0C แตไมเจริญท่ี pH ต่ํากวา 5.0 หรือ
สูงกวา 11.0 (Ryan et. al., 1994) เชื้อซึ่งมักพบในอาหารพวกกุง ปูและหอยนี้ จะถูกทําลายหมดโดย
ใชความรอนท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตาม หากเกิดการปนเปอนมาใหมจากวัตถุดิบท่ียังไมไดทําใหสุกเม่ือ
ปลอยท้ิงไว เชื้อมีโอกาสเพ่ิมจํานวนได อาการของโรคภายหลังการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อ
Vibrio parahemolyticus เขาไป 2-48 ชั่วโมง ไดแก ปวดทอง ทองรวง อุจจาระเหลวเปนน้ํา
อาเจียน (ธวัชชัย 2539)

แบคทีเรียแกรมลบ Salmonella มีเซลลรูปทอน ไมสรางสปอร ตองการอากาศและไมใช
น้ําตาลแลคโตส หรือซูโครส เจริญไดดีท่ี 6.7 - 45.6 ๐C, pH 4.1 - 9.0 แหลงของเชื้อมาจากคนและ
สัตว และมักพบในอุจจาระและปสสาวะของผูปวยท่ีเปนโรค เชื้ออาจปะปนมาในอาหารดวย
โดยเฉพาะอาหารประเภทเนื้อสัตวปก และน้ํานม พาหะของโรคท่ีสําคัญคือสัตวปก (Madigan et. al.,
2000; Davis, et. al. 1990) ลักษณะอาการของโรค ไดแก อาการคลื่นเหียนอาเจียน ปวดทอง
ทองรวง ปวดศีรษะ หนาวสั่น ออนเพลีย และอาจมีไข อาการจะเปนอยู 2-3 วันจึงหาย (นิภาและ
คณะ, 2532; Jawetz et. al., 1991; Prescott et. al., 1999 & 2005) อยางไรก็ตาม สภาวะสําคัญ
ท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ การกินอาหารท่ีมีเชื้อ Salmonella เขาไปในปริมาณท่ีมากพอ (อรุณศรี
และเสาวลักษณ, 2532; Madigan et. al., 2000) นรีกุลและคณะ (2532) ไดจําแนก Salmonella
ออกเปน 3 ชนิดคือ เชื้อสาเหตุไขเอนเทอริก ไขไทฟอยด และพาราไทฟอยด (Enteric fevers:
typhoid and paratyphoid) แตท่ีสําคัญท่ีสุดคือ ไขไทฟอยด ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อ Salmonella
typhi สวนพาราไทฟอยดมีสาเหตุจากเชื้อ S. paratyphi A, B และ C อาการของโรคคลายกัน แตไข
พาราไทฟอยดหรือไขรากสาดเทียมมีความรุนแรงนอยกวา และมีอาการออนกวาไขไทฟอยด กลาวคือ
พาราไทฟอยดมีระยะฟกตัว 1-10 วัน โดยมีอาการโลหิตเปนพิษเนื่องจากเชื้อเขากระแสเลือด
(bacteremia) ผูปวยระยะแรก มักมีไขอยู 1-3 สัปดาห ไมคอยมีผื่น สวนไขไทฟอยดมีระยะฟกตัว
ของโรค 14 วัน มีไขสูงตลอด ปวดศีรษะ ทองผูก ออนเพลีย โดยในสัปดาหแรกอาจมีผื่นข้ึนตามลําตัว
หัวใจเตนชากวาปกติ ปวดกลามเนื้อ ไขจะข้ึนสูงตลอดเวลา (39.5๐C) นานติดตอกัน 7-10 วัน และ
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ลดลงในสัปดาหท่ี 3 หรือ 4 ตับและมามโต เม็ดเลือดขาวลดนอยลง อุจจาระมีเลือดปนออกมาดวย
อรุณศรีและเสาวลักษณ (2532) ไดรายงานวา การเกิดโรคเกิดจากการกินเชื้อท่ีปะปนอยูกับอาหาร
หรือน้ําเขาไป และประมาณ 2-5% ของผูปวยท่ีหายจากโรคไทฟอยด จะยังมีเชื้อ Salmonella อยูใน
รางกายไดนานเปนป ๆ หรือตลอดไป ผูท่ีเปนพาหะเรื้อรังจะมีเชื้ออาศัยอยูในถุงและถูกขับน้ําดี
ออกมากับปสสาวะและอุจจาระ จึงทําใหเชื้อนี้รอดชีวิตอยูได S. enteritidis และ S.
typhimurium ซึ่งทําใหเกิดโรคลําไสอักเสบ (Enterocolitis, Gastroenteritis) ในสัตวเลือดอุน
รวมท้ังคนนี้ มีระยะฟกตัว 12-24 ชั่วโมง หรือมีอาการหลังจากไดรับอาหารท่ีมีเชื้อปะปน
8-48 ชั่วโมง อาการของโรคคือ ปวดศีรษะรุนแรง คลื่นไสอาเจียน อุจจาระรวงรุนแรง ปวดทอง มีไข
ต่ํา โดยมักจะเปนอยู 2-5 วัน เชื้อจะเจริญอยูในลําไสเทานั้น เม่ือเชื้อบุกรุกเขาผนังลําไสเล็กและลําไส
ใหญ อาจจะปลอย Enterotoxins ออกมา ทําใหถายอุจจาระเหลว มีมูกเลือดและเม็ดเลือดขาวปน
ออกมา ไมพบเชื้อในเลือด แตจะพบในอุจจาระ (Volk et. al., 1991) โลหิตเปนพิษ (Septicemia)
เปนการติดเชื้อ Salmonella ในกระแสเลือด มักเกิดจาก S. choleraseuis เปนสวนใหญ แตก็อาจ
เกิดจากเชื้อ Serotypes ใดก็ได เม่ือเชื้อเขาสูรางกายจะไปเจริญในกระแสเลือดเพ่ิมจํานวนข้ึน จึงทํา
ใหมีไขสูง หนาวสั่น เบื่ออาหาร น้ําหนักลดลง ในการแยกเชื้อ จะพบเชื้อในกระแสเลือดเทานั้น แตมัก
ไมพบเชื้อในอุจจาระ โรคนี้จะเปนอยูนานจนเรื้อรัง แบคทีเรียในเลือดจะกระจายไปยังสวนตาง ๆ ของ
รางกาย สงผลทําใหเยื่อหุมสมองอักเสบ ปอดอักเสบ ไตอักเสบเยื่อหุมหัวใจอักเสบ ไขกระดูกและ
กระดูกอักเสบ (Murray et al., 1994) เชื้อ Salmonella สามารถตรวจพบไดทุกเดือนตลอดท้ังป
และพบไดมากในชวงฤดูรอนตั้งแตเดือนเมษายนจนถึงเดือนกรกฎาคม โดยคาดวาเกิดจากการกระจาย
ของโรคและอาหารเปนพิษ (สุภาภรณและคณะ, 2545)

แบคทีเรียแกรมบวกรูปทอน Clostridium botulinum. ซึ่งสรางสปอรไดและเจริญไดดีใน
สภาพท่ีไมมีอากาศคือสาเหตุของ Botulism การศึกษาทางเซโรโลยี (serology ) พบวา เชื้อมีถึง
7 serotypes คือ A, B, C, D, D, F และ G โดยท่ี serotype A, B, และ E สามารถสรางสารพิษ ซึ่ง
เปนพิษกับคนได อาหารท่ีพบเชื้อหรือเปนพิษมักเปนอาหารกระปองท่ีผานกรรมวิธีการผลิตไมถูกตอง
โดยเฉพาะอาหารพวกเนื้อปลา ถ่ัว หนอไมฝรั่ง ขาวโพดหวานท่ีบรรจุกระปอง (Michael et. al.,
1997) พิษนี้เพียงเล็กนอยท่ีไดรับเขาไป จะแสดงอาการภายใน 12-36 ชั่วโมง โดยจะมีอาการเจ็บทอง
อยางเฉียบพลัน คลื่นเหียน อาเจียน เม่ือยลา ปวดหัว เห็นภาพซอน ปากแหง คอแหง เสียงแหบ ลิ้น
คับปาก หัวใจเตนเร็ว กลามเนื้อหัวใจหยุดทํางาน และอาจตายภายใน 3-6 วัน (นงลักษณ, 2544)
สภาวะท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ มีสปอรของ C.botulinum อยูในอาหารในขณะท่ีสภาพของอาหาร
เหมาะสมตอการเจริญ และไมไดนํามาอุนใหรอนเพียงพอท่ีจะทําลายสารพิษ (อรุณศรี และ
เสาวลักษณ, 2532)
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Staphylococcus aureus ซึ่งสราง enterotoxin เปนสาเหตุของ Staphylococcal
intoxication โดยสารพิษมีผลกับผนังของลําไส (Orwin et al, 2003) เชื้อแกรมบวกนี้มีลักษณะกลม
อยูเปนกลุมหรือเปนสายสั้น ๆ สวนมากเปนพวกผลิต coagulase ซึ่งเจริญไดดีในท่ีมีอากาศและไมมี
อากาศ บางพวกทนเกลือไดสูงและสามารถเจริญไดในอาหารโปรตีน มี 6 serotype คือ A, B, C,C2,
D และ E แตท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ ชนิด A และ D (ดวงพร, 2542) การเจริญและสรางสารพิษ
ข้ึนอยูกับชนิดอาหาร ท่ีพบสวนใหญเปนอาหารพวกขนมปงท่ีมีครีมหรือ คัสตาด แฮม สัตวปก โดยเกิด
จากคนทําอาหาร ซึ่งเปนพาหะ (carrier) โดยท่ัวไป เชื้อจะเจริญอยูในอาหารและสรางสารพิษลงใน
อาหาร โดยท่ัวไปแลว การเติบโตของสายพันธุสรางสารพิษทางเดินอาหาร (Enterotoxigenic
strains) ของ S. aureus ตองมีขนาดประชากรอยางนอย 5.0 x 105 เซลลตอกรัมอาหาร จึงจะ
เพียงพอสําหรับการสรางสารพิษในอาหารท่ีรับประทานเขาไป (Newsome, 1988; Park et. al.
1994) อาการ ซึ่งจะแสดงภายหลังไดรับอาหารท่ีมี S. aureus 2-4 ชั่วโมง ไดแก อาการคลื่นไส
อาเจียน ปวดทอง ทองรวง ในคนท่ีเปนมากอาจปวดศีรษะ ปวดเม่ือยกลามเนื้อ เหงื่อออก หนาวสั่น
และอาจถึงกับช็อค อุณหภูมิรางกายต่ํากวาปกติ อาการเปนนานประมาณ 1-2 วัน (สุวณีและ
มาลัย, 2540) สภาวะท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ มีเชื้อ Staplylococcus ปะปนมาในอาหาร โดยเชื้อ
สามารถเจริญและสรางสารพิษในอาหาร เนื่องจากอุณหภูมิเหมาะสมตอการเจริญเติบโต (Lennett
et. al., 1985) นงลักษณ (2540) ไดรายงานถึงการติดเชื้อ S. aureus ท่ีผิวหนัง ทําใหเกิดฝและ
สามารถเกิดท่ีสวนใดของรางกายก็ได โดยเริ่มตนจากการติดเชื้อท่ีตอมน้ํามัน บริเวณท่ีเกิดฝจะเกิดการ
อักเสบ มีการสะสมเม็ดเลือดขาว เกิดการตายของเนื้อเยื่อ เม่ือฝเจริญเต็มท่ีบริเวณเนื้อเยื่อตายจะเต็ม
ไปดวยเม็ดเลือดขาวท่ีตายแลว รวมท้ังแบคทีเรียท่ีเม็ดเลือดขาวไปกิน และมีไฟบรินมาลอมรอบ ซึ่ง
ภายในบริเวณฝนี้จะไมมีเลือดมาเลี้ยง โรคปอดบวม (Staphylococcal pneumonia) เปนโรคท่ี
สําคัญมากเพราะมีอัตราการตายสูง (50%) อาจเกิดข้ึนทันทีทันใดหรือติดเชื้อภายหลังจากเปนโรคอ่ืน
มากอน นอกจากนี้ S. aureus เปนสาเหตุสําคัญของไขกระดูกอักเสบไขกระดูกอักเสบ
(Osteomyelelitis) โดยท่ีสวนใหญจะเกิดตามหลัง เม่ือมีการกระจายของเชื้อเขากระแสเลือด เม่ือ
เกิดบาดแผลหรือฝ การติดเชื้อจะเกิดการสะสมหนองมากข้ึน จนโผลข้ึนมาท่ีผิวของกระดูก เกิดเปน
หนองใตเยื่อหุมกระดูก อาการของการเกิดไขกระดูกอักเสบจะมีไข หนาวสั่น เจ็บปวดท่ีกระดูก มีการ
หดเกร็งของกลามเนื้อรอบ ๆ บริเวณกระดูก โพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) ประมาณ 50% ของ
ผูปวยท่ีเปนโรคขออักเสบจากแบคทีเรีย S. aureus โรคโพรงขอตอมีหนองอาจเกิดหลังจากการ
ทําศัลยกรรมกระดูก การติดเชื้อ Staphylococcal ในขอตอจะทําลายกระดูกออนในขอตอ และมีผล
ทําใหเกิดความพิการของขอตออยางถาวรตลอดไปการติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดและเยื่อบุหัวใจ
อักเสบ (Bacteremia and endocarditis) อาจเกิดข้ึนเนื่องจากการติดเชื้อเฉพาะท่ี นอกจากนี้ สิ่ง
แปลกปลอมท่ีเขาสูกระแสเลือด เชน การสวนหัวใจ เปนสาเหตุใหเชื้อเขาหลอดเลือด จนเกิดภาวะติด
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เชื้อในกระแสเลือด S. aureus สายพันธุท่ีสรางเอนเทอโรทอกซินสาเหตุของอาหารเปนพิษ (Food
poisoning) นั้นเกิดจากการกินอาหารท่ีมีทอกซินของเชื้อ การปนเปอนอาหารโดยผูประกอบอาหารท่ี
มีเชื้ออยูในมือและอาหารนั้นมักเก็บไวในตูเย็นท่ีไมเย็นพอ จึงทําใหเชื้อเจริญเติบโตและสรางทอกซิน
ได นอกจากนี้ ลําไสอักเสบ (Enterocolitis) ยังเกิดจากเชื้อ Clostridium difficile ท่ีสรางทอกซิ
นช็อก (Toxic shock syndrome, TSS) สายพันธุท่ีสรางทอกซิน (Toxic shock syndrome toxin-
1, TSS-1) ทําใหเกิดโรคช็อก TSS (Madigan et. al., 2000; Prescott et. al., 1999 & 2005)

ม า ต ร ฐ า น ท า ง ด า น จุ ล ชี ว วิ ท ย า ต า ม ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก อ ง วิ เ ค ร า ะ ห อ า ห า ร
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งมีขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสําเร็จ
ดังนี้ จํานวนจุลินทรียตอกรัมนอยกวาหรือเทากับ 1 x 106 จํานวนยีสตและราตอกรัม นอยกวาหรือ
เทากับ 1 x 103, MPN E.coli / g นอยกวาหรือเทากับ 20, MPN fecal coliforms/g นอยกวาหรือ
เทากับ 500, เชื้อโรคอาหารเปนพิษตองตรวจไมพบ (อรุณศรีและเสาวลักษณ, 2532)

ธารีรัตนและคณะ (2545) ไดตรวจสอบความสะอาดของอาหาร เครื่องดื่ม ภาชนะจากโรง
อาหารตามคณะตาง ๆ ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 7 คณะ โดยทําการตรวจนับจุลินทรียท้ังหมด
ดวยวิธี Total aerobic plate count และตรวจนับจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรีย ดวยวิธี MPN
(Most Probable Number) ซึ่งจากการทดลองพบวา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดท่ีตรวจพบในเครื่องดื่ม
อยูในชวง 2.0 × 103 ถึง 1.8 × 106 เซลลตอเครื่องดื่ม 1 ml. ซึ่งไมมีตัวอยางใดเลยท่ีไดมาตรฐานตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณะสุข ฉบับท่ี 36 ป พ.ศ. 2520 เรื่องกําหนดน้ําบริโภคและเครื่องดื่ม
เปนอาหารควบคุม จุลินทรียบนภาชนะจากรานคาเหลานี้อยูในชวง 6.0 × 102 ถึง 1.1 × 106 CFU/g
และตรวจพบ coliform bacteria ในตัวอยางจาก 32 ราน จากท่ีตรวจท้ังหมด 41 ราน ภาชนะจาก
ทุกรานไมมีรานใดท่ีสะอาดไดมาตรฐานตาม “Ordinance and Code Regulating Eating and
Drinking Establishment” ท่ีกําหนดใหมีจุลินทรียบนภาชนะไดไมเกิน 100 ตัว

อรุณศรี และเสาวลักษณ (2532) ไดตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและ
เครื่องดื่มจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ตัวอยางอาหารท่ีทํา
การตรวจจํานวน 60 ตัวอยาง จากโรงอาหาร 3 แหง โรงอาหารของนักศึกษา โรงอาหารโรงพยาบาล
สงขลานครินทร และโรงอาหารคณะวิทยาศาสตร ปรากฎวา มีอาหาร 29 ชนิด ท่ีมีคุณภาพได
มาตรฐานอาหารปรุงสําเร็จของกระทรวงสาธารณะสุข การตรวจนับจุลินทรียท้ังหมดอยูในชวง
6.5 × 101 ถึง 8.2 × 103 CFU/g Coliform bacteria อยูในชวง 0 -> 1,100 CFU/g จํานวน
Escherichia Coli อยูในชวง 0 -> 1,100 CFU/g และยังตรวจพบเชื้อกอโรคอาหารเปนพิษโดยตรวจ
พบ Staphylococcus aureus ในอาหาร 11 ตัวอยาง ไมพบ Salmonella sp. และ Vibrio
Cholerae
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Akira และคณะ (2000) ไดศึกษาการแพรกระจายของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ S. aureus
สายพันธุ coagulase Type VII ในญี่ปุนพบวา เชื้อแพรระบาดในพ้ืนท่ี 35 อําเภอ ตลอดป
1980-1995 จริยาและคณะ (2550) ไดทําการศึกษาอาหารวางขายในจังหวัดขอนแกนจํานวน 193
ตัวอยาง พบวา จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดพบอยูระหวาง 106 – 107 เซลลตอกรัมอาหาร โดยเชื้อ
Staphylococcus พบอยูระหวาง 105 – 106 เซลลตอกรัมอาหาร เชื้อ S. aureus พบอยู 103 – 104

เซลลตอกรัมอาหาร เชื้อ S. coagulase +ve พบอยูระหวาง 102 – 104 เซลลตอกรัม
สารพิษทางเดินอาหารของ Staphylococci หรือ staphylococcal enterotoxins (SEs) มี

หลายชนิดตามลักษณะทางแอนติเจนิก ไดแก SEA, SEB, SEC1, SEC2, SEC3, SED, SEE, SEG,
SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, และ SEO (Bergdoll, 1983; Bergdoll, 1990; Jarraud et.
al. 2001; Munson et. al. 1998; Orwin et. al. 2001; Ren et. al. 1994; Su & Wong, 1995;
Zhang et. al. 1998) สารพิษ SEC1, SEC2, และ SEC3 มีลักษณะทางแอนติเจนิกท่ีใกลเคียงกันมาก
และสามารถตรวจพิสูจนโดยใชปฏิกิริยาแอนติเจน - แอนติบอดี้ (cross-reaction) ท่ีเตรียมจากตัวใด
ตัวหนึ่ง (Bergdoll, 1990; Schaechter et. al., 1993) ในขณะท่ี SEA เปนสารพิษท่ีพบเก่ียวของกับ
การแพรระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ Staphylococci มากท่ีสุด (Bennett, 19861;
Igarashi et. al. 1985) จากการศึกษาพบวา สารพิษ SEA เพียง 100 ถึง 200 ng ก็สามารถสราง
อาการเปนพิษ (intoxication) ได (Evenson et. al. 1988) สารพิษ SEs เปนโปรตีนน้ําหนักโมเลกุล
ต่ําคือระหวาง 27,300 และ 34,100 (Newsome, 1988) ลักษณะทางเซโรโลยี่ของสารพิษสามารถ
ทําลายโดยความรอน กลาวคือ SEA 3 ระดับ (5, 20, and 60 mg/ml) ในน้ําซุปเนื้อไมสามารถตรวจ
พบหลังจากผานความรอนท่ี 121.1OC นาน 27, 37, และ 40 นาทีตามลําดับ (Denny et. al. 1971);
SEA (0.5 mg/ml) และ SED (0.05 mg/ml) สามารถทําใหเสื่อมสภาพ 92 และ 90% ในน้ํานมท่ี
143.3 0C ภายใน 9.12 วินาทีตามลําดับ และประมาณ 98.9% ของ SEA ใน เห็ด (1 mg/ml)
ถูกทําลายท่ี 121.1OC นาน 4.5 min (Brunner & Wong, 1992)

สารพิษทางเดินอาหารหรือ enterotoxins เปนกลุมยอยของโปรตีนสารพิษนอกเซลล
(protein exotoxins) ในกลุม pyrogenic toxin ซึ่งแสดงลักษณะทางชีววิทยาท่ีหลากหลายมาก เชน
ลักษณะ superantigenicity (Balaban & Rasooly, 2000; Bohach, et. al., 1990; Kotb, 1995)
สารพิษทางเดินอาหาร Staphylococcal enterotoxins นี้ตางจาก pyrogenic toxin ประเภทอ่ืน
เพราะสามารถกระตุนอาการอาเจียนและทองรวงเม่ือรับประทานเขาไปในรางกาย (Bohach, 1997)
จึงเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ staphylococci (staphylococcal food poisoning)
และยังถือเปนหนึ่งในกลุม

โรคอาหารเปนพิษท่ีใหผลลบตอเศรษฐกิจและสุขอนามัย (Altekruse, et. al., 1997;
Archer & Young, 1988; Todd, 1989) แตสําหรับ Staphylococcus aureus แลว การสราง
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สารพิษ อาทิ SEA, SEB, SEC, SED, และ SEE ตางก็เปนท่ียอมรับกัน (Balaban & Rasooly, 2000;
Barg & Harris, 1997; Dinges et. al., 2000; Jay, 1996; Shimizu et. al., 2000)

อาหารนั้นเปนสิ่งท่ีจําเปนตอการเจรฺญเติบโตของรางกายการซอมแซมสวนท่ีสึกหรอและการ
ตานทานตอการเจ็บปวย อาหารท่ีเรารับประทานประกอบดวยองคประกอบทางเคมี ซึ่งเปนสาเหตุท่ี
ทําใหอาหารเสื่อมเสียได เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีหรือจากจุลินทรียและทางกายภาพ ความสัมพันธ
ของจุลินทรียในอาหาร จุลินทรียมีความสัมพันธกับอาหาร โดยพบวาจุลินทรียบางชนิดเม่ือมีการ
ปนเปอนในอาหารจะสามารถเติบโตได ในขณะท่ีบางชนิดไมสามารถเติบโตในอาหารแตยังไมตาย
สวนเชื้อท่ีเติบโตไดจะตองการปจจัยตาง ๆ ท่ีทําใหเชื้อสามารถเพ่ิมจํานวนไดในอาหาร

การปนเปอนของจุลินทรียในอาหาร และแหลงของจุลินทรียท่ีปนเปอนในอาหารไดแก ดิน
และน้ํา พืชและผลิตภัณฑจากพืช อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร ใน
กรณีของดินและน้ํา สภาพแวดลอมท้ังสองนี้แยกกันไมออก มักจะถูกจัดใหอยูดวยกันแบคทีเรียและ
เชื้อราในระยะเริม่ตนของการเจรฺญเติบโต มักจะอยูรวมกันในดิน จากนั้นเชื้อจะแพรกระจายในอากาศ
โดยการพัดพาของกระแสลมท่ีชวยทําใหเชื้อเกิดการพุงกระจาย หลังจากนั้นเชื้อจะตกลงสูพ้ืนดินหรือ
แหลงน้ํา โดยน้ําฝนท่ีตกลงมาไหลสูแหลงน้ํา ทําใหจุลินทรียท่ีพบในดินสามารถพบไดในแหลงน้ําดวย
ซึ่งจะเปนวัฏจักรเชนนี้ตลอดกาล แตในบางครั้งจุลินทรียท่ีมาจากแหลงน้ําไมสามารถรอดอยูในดินได
โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียท่ีมาจากน้ําทะเล ไดแก Alteromonas ซึ่งพบในน้ําเค็ม แตไมพบเชื้อนี้ในดิน
แบคทีเรียประจําถ่ินท่ีอยูในน้ําเค็ม สวนใหญเปนพวกแกรมลบโดยอาจพบแบคทีเรียแกรมบวกไดบาง
สําหรับพืชและผลิตภัณฑจากพืช จุลินทรียอยูในพืชและผลิตภัณฑเปนจุลินทรียท่ีไดรับการปนเปอน
จากดินและน้ําเปนสวนใหญ แตมีเชื้อไมก่ีชนิดเทานั้นท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในพืชและผลิตภัณฑ
จากพืช ซึ่งเชื้อท่ีเจริญเติบโตไดนั้น มักเปนเชื้อท่ีสามารถยึดเกาะอยางแนนหนาท่ีบริเวณผิวของพืช
และผลิตภัณฑจากพืช โดยเชื้อจะไมหลุดออกมาจากภายหลังการลาง และยิ่งเปนเชื้อท่ีสามารถใชพืช
และผลิตภัณฑจากพืชเปนอาหารได เชื้อดังกลาว ไดแก แบคทีเรียแลคติก, ยีสต และแบคทีเรียกอโรค
ในพืช ไดแก Corynebacterium, Cortobacterium, Pseudomones และ Xanthononas
นอกจากนี้ ยังพบเชื้อราอีกหลายชนิดท่ีสามารถกอโรคพืช อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหารมี
โอกาสปนเปอนเชื้อ กลาวคือการนําอาหารไปบรรจุในภาชนะภายหลังการเก็บเก่ียว โดยพบวา
จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดในผลิตภัณฑ และอาจมีการปนเปอนจากจุลินทรียตรงบริเวณพ้ืนผิวท่ี
สัมผัสกับภาชนะ ซึ่งในภาชนะเดียวกันนั้นจะมีผักท่ีมาจากหลาย ๆ ตน โดยมักจะพบจุลินทรียลักษณะ
คลาย ๆ กัน การตัดหรือหั่นชิ้นเนื้อจะทําใหมีเชื้อปนเปอนในชิ้นเนื้อท่ีมาจากการชําแหละดวยมีดหรือ
อุปกรณประกอบอาหารท่ีมีจุลินทรียปนเปอน ภาชนะท่ีสัมผัสอาหารเปนอุปกรณท่ีใชในการประกอบ
อาหาร เชน จาน ชาม น้ํา มีด เขียง เปนตน โดยภาชนะเหลานี้เปนองคประกอบท่ีมีความสําคัญใน
การประกอบอาหารและเปนสื่อกลางท่ีกอใหเกิดการปนเปอนของเชื้อโรคระบบทางเดินอาหารได
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สําหรับสาเหตุท่ีทําใหภาชนะท่ีสัมผัสอาหารไมสะอาดและปลอดภัยนั้น ข้ึนอยูกับสาเหตุหลัก 2
ประการ ดังนี้ (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) กลาวคือ เกิดจากภาชนะสัมผัสอาหารเอง ท่ีมีการออก
รูปแบบของภาชนะสัมผัสอาหารท่ีไมถูก เนื่องจากไมคํานึงถึงความสะอาดและความสะดวจในการใช
งาน หรือเกิดจากภาชนะสัมผัสอาหารมีการปนเปอน เนื่องจากการลางทําความสะอาดไมถูกวิธี น้ําท่ี
ใชลางไมสะอาด การเก็บรักษาไมถูกตองตามหลักการสุขาภิบาล หรืออาจเนื่องจากผูปรุงมีนิสัยไมดี
มักงายในการหยิบจับภาชนะสัมผัสอาหาร สวนจุลินทรียจากลําไสของมนุษยและสัตว จุลินทรียใน
ลําไสปนเปอนลงในน้ําจะทําใหน้ําสกปรก เม่ือนําน้ําดังกลาวมาลางทําความสะอาดเครื่องมือและ
อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหารจะทําใหอาหารไดรับเซื้อดังกลาว ผูสัมผัสอาหาร จุลินทรียท่ี
ปนเปอนในอาหารอาจมาจากจุลินทรียประจําถ่ินท่ีอยูบริเวณผิวหนัง มือ ในโพรงจมูก และเครื่อง
แตงกายของบุคคลท่ีสัมผัสอาหารนั้น เปนตน อาหารสัตว เชื้อสําคัญคือ Salmonella ซึ่งพบปนเปอน
ในไกและอาหารสัตว ทําใหอาหารสัตวมีเชื้อชนิดนี้ปนเปอนอยูสูง ขนและหนังสัตว จุลินทรียท่ีพบใน
น้ํานมดิบ อาจมาจากการรีดน้ํานมวัว ท่ีมีเตานมสกปรกทําใหจุลินทรียจากเตานม ขนและหนังสัตว
ปนเปอนลงสูน้ํานมหรือภาชนะท่ีใสในน้ํานม และอากาศและฝุนละอองในอากาศและฝุนละอองมี
สปอรของแบคทีเรีย เชื้อราและยีสตท่ีสามารถปนเปอนในอาหารได โดยเชื้อสวนใหญมาจาก
สภาพแวดลอมตางๆ (บุษกร อุตรภิชาติ, 2547)

2.2. ผลของการปนเปอนของจุลินทรียในอาหาร มีดังนี้

เม่ือปนเปอนแลวจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารนั้น และเพ่ิมจํานวนพรอมท้ังมีการ
ผลิต โดยท่ีสารตาง ๆ ออกมา ซึ่งอาจเปนสารกอโทษกับอาหาร โดยอาจทําใหอาหารเนาเสียหรืออาจ
ทําใหผูบริโภคปวยเปนโรค หรือในบางครั้งหากผลิตสารบางอยางออกมา เปนสารท่ีเปนประโยชนก็
อาจทําใหมนุษยไดผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมเกิดข้ึน เชน การผลิตกรดน้ําสมสายชู โดย Acetobacter
aceti เม่ือจุลินทรียปนเปอนแลวไมสามารถเจริญเติบโต แตเชื้อไมตาย โดยเชื้อจะอาศัยอาหารเปน
พาหะในการแพรเชื้อกอโรคตอไป โดยคนท่ีไดรับเชื้อนี้จะสะสมในรางกาย ซึ่งอาจกอโรคได เม่ือเชื้อ
ปนเปอนในอาหารแลวไมสามารถใชอาหารหรือไมชอบปจจัยสิ่งแวดลอมในการเจริญเติบโต ในท่ีสุด
เชื้อคอย ๆ ลดจํานวนลงไปเอง (บุษกร อุตรภิชาต,ิ 2547)

2.3 Coliform bacteria ในอาหาร

เปนแบคทีเรียทอนสั้น ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอรเติบโตไดดีในท่ีมีอากาศแบบแฟกคัลเททีฟ
แอนแอโรบ สามารถหมักยอยน้ําตาลแลกโตส (Lactose) ไดท่ีอุณหภูม 35 องศาเซลเซียส ระหวาง
24-48 ชั่วโมง โดยสรางกรดและแกสออกมา แบคทีเรียท่ีมีความสําคัญในกลุมนี้ ไดแก Escherichia
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coli และ Enterobacter aerogenes นักจุลชีววิทยาไดเลือกแบคทีเรียโคลีฟอรม ใหเปนจุลินทรีย
ดัชนี (Index microorganisms) บงชี้การปนเปอนของอุจจาระในอาหาร เนื่องจาก เปนจุลิลทรีย
ประจําถ่ิน (normal flora) ในระบบทางเดินอาหารของคน และสัตรเลือดอุน เปนแบคทีเรียท่ีถูกขับ
ออกมาพรอมกับอุจจาระในจํานวนท่ีสมํ่าเสมอ ไมเปนเชื้อกออันตรายแกผูตรวจวิเคราะห เปนเชื้อท่ี
ทนตอสภาพแวดลอมไดดีกวา เชื้อโรคใชวิธีการตรวจวิเคราะหไมยุงยากเหมือนการตรวจหาเชื้อโรค
อาหารท่ีตรวจพบเชื้อโคลีฟอรม แสดงวาอาหารนั้นไมสะอาด อาจมีสิ่งโสโครก เชน อุจจาระลงไป
ปะปน และอาจมีเชื้อโรคท่ีเก่ียวของกับระบบทางเดินอาหารเติบโตในอาหารนั้น ทําใหไมปลอดภัยตอ
การบริโภค แบคทีเรียโคลีฟอรม อยูในกลุม Family Enterobacterriaceae เปนแบคทีเรียแกรมลบ
รูปทอน ไมสรางสปอร มีการเจริญแบบ aerobe หรือ facultative anaerobe สามารถเฟอร็เมนต
น้ําตาลแลกโตสใหกรดและแกสภายใน 48 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียท่ีมี
คุณสมบัติดังกลาว ไดแก Escherichia coli ซึ่งเปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของ
คนหรือสัตวเลือดอุน และแบคทีเรีย Enterobacter sp. ซึ่งนอกจากจะพบในทางเดินอาหารแลว
ยังพบไดในดินและปนเปอนกับพืชผักตาง ๆ

2.4 Fecal coliform ในอาหาร

ฟคัลโคลีฟอรมหรือโคลีฟอรมในอุจจาระใหคําจํากัดความไดวา เปนแบคทีเรียใหกรดและเกิด
กาซเม่ือเพาะเลี้ยงในอีซีบรอท (EC broth) และประเภทของโคลีฟอรมแบคทีเรีย ฟคัลโคลีฟอรม
(Fecal coliform) พวกนี้อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน ซึ่งจะปะปนมากับอุจจาระเม่ือ
ตรวจพบ การเกิดระบาดของโรคทางเดินอาหารจะตรวจพบแบคทีเรียบงชี้ ไดแก E.coli แสดงวามีการ
ปนเปอนของอุจจาระโดยตรง ในสวนของนันฟคัลโคลีฟอรม (Non-Fecal coliform) พวกนี้อาศัยอยู
ในดินและพืชมีอันตรายนอยกวาพวกแรก ใชเปนแบคทีเรียบงชี้ถึงความไมสะอาดของน้ําได เชน
Enterobacter aerogens สามารถแยกฟคัลโคลีฟอรม ออกจากพวกนันฟคัลโคลีฟอรม โดยอาศัย
ความสามารถในการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิตางกัน ฟคัลโคลีฟอรมสามารถยอยสลายน้ําตาลแลกโตส
และผลิตแกสออกมาได ท่ีอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีกลุมนันฟคัลโคลีฟอรมไม
เจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิดังกลาว ความรอนท่ีใชในการปรุงอาหารและการพาสเจอรไรสอาหารสามารถ
ทําลายเชื้อฟคัลโคลีฟอรมได สําหรับอุณหภูมิต่ําระดับการแชเยือกแข็งนั้น จะทําใหเชื้อตายหรือรอด
ชีวิตข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธุของเชื้อ ซึ่งเชื้อจะรอดชีวิต (บุษกร อุตรภิชาต,ิ 2547)
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2.5 Escherichia coli ในอาหาร

E.coli เปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของคนหรือสัตวเลือดอุนเทานั้น
จึงแสดงวามีการปนเปอนอุจจาระโดยตรง ซึ่ งเรียกแบคทีเรียเหลานี้วา fecal coliform
สวนแบคทีเรียโคลีฟอรมอ่ืน ๆ เชน Enterobacter aerogenes ไมอาจใชเปนดัชนีการปนเปอนจาก
อุจจาระโดยตรง จึงเรียกกลุมนี้วา non-fecal coliform แตอยางไรก็ตาม ในเรื่องของการตรวจ
คุณภาพอาหารท่ีใชในการอุปโภคและบริโภคตองมีความสะอาดมากและไมควรมีการปนเปอน E.coli
เปนเซลลรูปทอนตรงขนาด 1.1-1.5 x 2.0-6.0 ไมโครเมตร เปนแบคทีเรียแกรมลบ ไมสรางสปอร
เคลื่อนท่ีไดใชแฟลกเจลลา ตองการอากาศ แฟกคัลเททีฟแอนโรบ มีถ่ินท่ีอยูในลําไสของมนุษย
สัตวเลือดอุนและสัตรปกเชื้อ E.coli เปนสปชีสท่ีมีความสําคัญทางการแพทยมากท่ีสุด พบอาศัยเปน
เชื้อประจําถ่ินในทางเดินอาหาร โดยเฉพาะในลําไสใหญ รวมท้ังพบกอโรคไดบอยกวาเชื้ออ่ืน ๆ
ในกลุม Enterobactriaceae สวนใหญกอโรคติดตอเชื้อในทางเดินอาหาร แตบางสายพันธุสามารถกอ
โรคนอกระบบทางดินอาหารได เชื้อ E.coli พบกอโรคไดท้ังในคนปกติและคนท่ีมีระบบภูมิคุมกัน
บกพรอง และเปนหนึ่งในเชื้อกอโรค ติดเชื้อในโรงพยาบาลท่ีพบไดบอยท่ีสุด (ภัทรชัย กีรติสิน) โรคท่ี
เกิดจากการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อ Escherichia coli สายพันธุตาง ๆ

2.6 โรคที่เกิดจากการรับประทานอาหารที่มีเช้ือ Escherichia coli สายพันธุตาง ๆ

Enterropathogenic E.coli (EPEC) เปนเชื้อท่ีทําใหทารกทองเสีย โดยเฉพาะทารกท่ีเลี้ยง
ในสถานท่ีท่ีมีสุขาภิบาลไมสะอาด เชื้อสามารถแพรหลายผานมนุษย ซึ่งเปนพาหะท้ังทางตรงและ
ทางออม พบเชื้อหลายซีโรไทปท่ีเก่ียวของกับการเกิดโรคทางเดินอาหารในน้ําและเครื่องดื่มในประเทศ
ตาง ๆ หลายประเทศ กลไกลการเกิดโรคยังไมทราบชัดเจน แตทราบวาผูปวยตองรับประทานเชื้อเขา
ไปในปริมาณ (106 ถึง 109 เซลลตอกรัม) จึงทําใหมีอาการโรคทางเดินอาหาร

Enterotoxigenic E.coli (ETEC) เชื้อกลุมนี้กอใหเกิดโรคทองเสีย การพบโรคเกิดจาก
ความสามารถในการผลิตสารพิษ ซึ่งเปนปจจัยในการบุกรุกเนื้อเยื้อในอวัยวะอ่ืน โดยเปนสารท่ีไมทน
ความรอน อาการของโรคจะเกิดข้ึนกับระบบทางเดินอาหาร (Gastroenteritis) โดยมีอาการคลายกับ
ผูปวยอหิวาตกโรค (Cholera) เชื้อจะแพรระบาดโดยตรงและทางออมมนุษยเปนพาหะของเชื้อนี้ ท้ังนี้
ผูปวยตองรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อเขาไปในปริมาณ 108 ถึง 109 เซลลตอกรัม

Enteroinvasive E.coli (EIEC) เชื้อกลุมนี้ทําใหมีอาการคลายโรคบิด หรือคลายโรคชิกเกล
โลซิส เชื้อสามารถสรางปจจัยบุกรุกเยื่อบุลําไสออกมาแลวกอโรคได มนุยษเปนพาหะท้ังทางตรงและ
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ทางออมมีการแพรกระจายของเชื้อโรค ผูปวยตองรับเชื้อเขาไป 106 เซลลตอกรัม อาการของโรค
อาการคลายโรคบิดชิกเกลโลซิส เกิดข้ึนหลังการไดรับเชื้อปริมาณ 106 เซลล และมีการระยะพักโรค
อาการของโรคท่ีเกิดข้ึนจะทําใหผูปวยเปนตะคริวท่ีทอง ปวดศีรษะ หนาวสั้น มีไขในอุจจาระท่ีขับ
ออกมาจะมีเชื้อเปนจํานวนมาก อาการของโรคจะอยู 7-12 วัน เม่ือผูปวยหายแลวจะยังเปนพาหะ
โดยมีเชื้อในอุจจาระตอไปเปนเวลานาน

Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) เชื้อกลุมนี้ไดแก เชื้อ E. coli 015 : H7 เปนเชื้อท่ี
ทําใหมนุษยมีอาการทองเสีย โดยถายเปนเลือดอยางรุนแรง เนื่องจากลําไสอับเสบรวมท้ังปสสาวะเปน
เลือดพบเชื้อในลําไสสัตว โดยเฉพาะพบในวัว ควาย โดยไมทําใหวัว ควาย มีอาการของโรค
การรับประทานเชื้อเพียง 10 ถึง 100 เซลล ทําใหเกิดโรคได ความรุนแรงในการกอโรคของเชื้อเกิด
จากการสรางเทอโรทอกซิน (Enterrotoxins) ออกมา เชื้อ E. coli 015:H7 มีคุณสมบัติตางจาก
E.coli อ่ืน ๆ คือไมหมักยอยซอรบิทอล หรือมี Chlocoronidase activity คลายกับ E. coli อ่ืน ๆ
ตรงท่ีสามารถเติบโตท่ีอุณหภูมินอยกวา 10 องศาเซลเซียส การพาสเจอรไรสสามารถทําลายเชื้อนี้ได
โดยใชอุณหภูมิ 64.3 องศาเซลเซียส เวลา 9.6 วินาที เซลลสามารถรอดชีวิตในอาหารท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ
-20 องศาเซลเซียส E. coli 015:H7 สามารถสรางพิษ (Verotoxin : VTI) ซึ่งมีสารพิษมากกวา 1
ชนิด ท่ีทําใหเกิดโรคและมีอาการของโรคคลายกัน เชื้อสามารถเกาะท่ีลําไสและเพ่ิมจํานวนพรอมกับ
สรางสารพิษได ซึ่งมีผลตอลําไสใหญ การปองกันโรค การใชการสุขภิบาลท่ีสะอาดถูกหลักอนามัย การ
ปรุงอาหารใหสุกดวยความรอนการแชเย็น โดยใชความเย็นท่ีต่ําพอเพียง และปองกันการปนเปอนขาม
ไปมาจะควบคุมเชื้อ E. coli 015: H7 ในอาหารสําเร็จรูปได

2.7 Staphylococcus aureus

เชื้อ Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรีย เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปน
แบคทีเรียท่ีมีลักษณะรูปรางกลม เรียงตัวเปนกลุมคลายพวงองุน หรือเปนคู หรือเปนสายสั้น ๆ
ไมเคลื่อนท่ี ไมสรางสปอร เซลลมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 0.5 - 1.5 ไมโครเมตร โคโลนีมีสีเหลือง
หรือสีทอง เปนแบคทีเรียแกรมบวก บางสายพันธุสามารถสรางสารพิษท่ีเปนโปรตีน ซึ่งทนตอความ
รอนไดดี แตจากอาหารเหลวอาจเห็นเปนเซลลเดี่ยว เปนคู หรือเปนสายสั้น มีบางสายพันธุสราง
แคปซูลหรือเมือก (slime) ชวยใหเชื้อเพ่ิมความรุนแรงในการกอโรค เชื้ออายุนอยติดสีแกรมบวกเม่ือ
อายุมากข้ึนติดสีแกรมลด และเปนสาเหตุใหเกิดอาการเจ็บปวยในมนุษย ซึ่งโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ
Staphylococcus นั้ น มี ชื่ อ เ รี ย ก คื อ Staphyloenterotoxicosis, Staphylorenterotoxemia
เหลานี้เปนชื่อของโรคท่ีเกิดจากเชื้อ S. aureus S. aureus มีชั้นเปปติโดไกลแคน
(Peptidoglycan) ของผนังเซลลท่ีหนาและมีกรดไตโคอิกกระจายอยูท่ัวไป ทําใหผนังเซลลแข็งแรง
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จะถูกทําลายไดดวยกรดเขมขนหรือไลโซไซมเทานั้น ชั้นของเปปติโดไกลแคนนี้มีคุณสมบัติเปน
แอนติเจน และมีความจําเพาะสําหรับ S. aureus สายพันธุตาง ๆ ถัดจากชั้นเปปติโดไกลแคนเปนชั้น
ของโปรตีน S. aureus เกือบทุกสายพันธุจะมีโปรตีนชนิดหนึ่งเรียกวา "โปรตีน เอ" ซึ่งมีคุณสมบัติจับ
กับสวน Fc ของอิมมิวโนโกลบุลิน จี (IgG) โดยสวนของ Fab ยังคงจับกับแอนติเจนได โปรตีน เอ นี้
นํ า ไปใชประโยชน ในการพิสูจน และแยกสายพันธุ ของ เชื้ อ ไดด วยวิ ธี โคแอกกลูติ เนชัน
(Coagglutination) ท่ีผนังเซลลของ S. aureus ยังมีเอนไซมโคแอกกูเลส ซึ่งเม่ือทําปฏิกิริยากับ
ไฟบริ โนเจนในพลาสมา ทําให เชื้อเ กิดเกาะกลุมได เอนไซมนี้ จึ ง มีชื่อเรียกอีกชื่ อหนึ่ งว า
“Clumping  factor” นอกจากนี้ S. aureus บางสายพันธุมีแคปซูลทําใหเชื้อไมถูกจับกินโดย
กระบวนการ Phagocytosis S. aureus สามารถยอยน้ําตาลไดหลายชนิด โดยจะยอยไดท้ังแบบใช
ออกซิเจน (respiration) และแบบการหมักท่ีไมใชออกซิเจน (Fermentation) ผลผลิตของการหมัก
ยอยน้ําตาลจะไดกรดแลกติก แตไมใหกาซ S. aureus จะทนความแหง และความรอนไดดี
(50OC 30 นาที) นอกจากนี้ยังสามารถเจริญไดในอาหารท่ีมีเกลือความเขมขนสูง (15% NaCl )
ซึ่งตางกับแบคทีเรียท่ัว ๆ ไป

สําหรับนิเวศวิทยาของเชื้อ S. aureus พบวา เปนเชื้อโรคท่ีสําคัญในโรงพยาบาลและใน
ชุมชน ซึ่งจะมีชีวิตอยูในอากาศ ฝุนละออง ขยะมูลฝอย น้ํา อาหาร และนม หรืออาหารบรรจุเสร็จ
และเชื้อนี้ยังเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศท่ีมีออกซิเจน ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเติบโตคือ
35-40 องศาเซลเซียส ชวง pH หรือความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมในการเติบโตอยูท่ี 7-7.5 สวนคา
Aw (ปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีจุลินทรียนําไปใชในการเติบโต) ต่ําสุดสําหรับการเติบโตในสภาพมี
ออกซิเจนประมาณ 0.86 สภาพไมมีออกซิเจน 0.90 สภาวะแวดลอมภายนอกมนุษยและสัตว  ซึ่ง
มนุษยและสัตวนั้นเปนแหลงปฐมภูมิของเชื้อชนิดนี้ และแหลงท่ีอยูในธรรมชาติของเชื้ออยูตามรางกาย
ของคนเปนจํานวนมาก โดยจะพบอยูตามทางเดินหายใจ ลําคอ หรือ เสนผมและผิวหนังถึง 50% หรือ
มากกวานี้ในคนท่ีมีสุขภาพดี และอาจพบเชื้อชนิดนี้ 60-80% ในผูท่ีสัมผัสโดยตรงกับผูปวยหรือผูท่ี
สัมผัสกับสภาพแวดลอมในโรงพยาบาล แตถาผิวหนังเกิดรอยบาดแผลหรือถลอกหรือไดรับการผาตัด
เชื้อนี้จะบุกรุกเขาเนื้อเยื่อชั้นในได และเม่ือเขากระแสเลือดแลว จะทําใหเกิดเยื่อบุหัวใจอักเสบ
เฉียบพลัน และแพรกระจายออกไป นอกจากนี้เชื้อยังปรับตัวในการเปนปรสิตไดดี โดยตานทานตอยาปฎิ
ชีวนะท่ีใชรักษา โดยเฉพาะเกิดการดื้อยา Penicillin และ Methicillin ตลอดจนผูประกอบอาหาร
รวมท้ังในข้ันตอนของการบรรจุและสภาพแวดลอมภายนอกนั้น ก็เปนสาเหตุสวนใหญท่ีทําใหเกิดการ
ปนเปอน สิ่งท่ีตองคํานึงถึงอีกอยางหนึ่งก็คือ การเก็บอาหารไวในอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม เปนผลให
อาหารท่ีมีการปนเปอนอยูแลวมีการเพ่ิมจํานวนของเชื้อและสรางสารพิษอยางรวดเร็ว อาหารท่ีมัก
พบเชื้อ S. aureus ปนเปอน ไดแก เนื้อและผลิตภัณฑเนื้อ เนื้อสัตวปกและผลิตภัณฑจากไข อาหาร
ประเภทสลัดเชน ไข ทูนา เนื้อไก มันฝรั่ง และมักกะโรนี ผลิตภัณฑขนมอบ ครีมพาย เอแคลร ชอกโก
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แลต แซนวิช และผลิตภัณฑนม ท่ีเก็บไวในอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม และเก็บไวเปนเวลานานกอน
รับประทาน

ลักษณะของการกอโรคของ Staphylococcus เชื้อนี้ทําใหเกิดฝ อาจเกิดท่ีสวนใดของ
รางกายก็ได สวนใหญเกิดท่ีผิวหนัง ซึ่งเริ่มตนจากการติดเชื้อท่ีตอมน้ํามัน บริเวณท่ีเกิดฝจะเกิดการ
อักเสบ มีการสะสมเม็ดเลือดขาว เกิดการตายของเนื้อเยื่อ เม่ือฝเจริญเต็มท่ีบริเวณเนื้อเยื่อท่ีตายจะ
เต็มไปดวยเม็ดเลือดขาวท่ีตายแลวรวมท้ังแบคทีเรียท่ีเม็ดเลือดขาวไปกิน และมีไฟบรินมาลอมรอบซึ่ง
ภายในบริเวณฝนี้จะไมมีเลือดมาเลี้ยง

ฝและฝฝกบัว (Furuncles and carbuncles) การติดเชื้อมักเกิดท่ีผิวหนัง โดยเกิดท่ีผิวหนัง
ชั้นนอกทําใหเกิดการอักเสบ เชนรูขุมขนอักเสบ เชื้อจะแพรกระจายเขาเนื้อเยื่อใตหนังทําใหเกิดหนอง
กลายเปนฝ (Boil, furuncle) สวนฝฝกบัว (Carbuncle) คลายกับฝ แตจะมีจํานวนมากกวาและ
แพรกระจายลึกลงในเนื้อเยื่อเสนใย (Fibrous tissue) ฝฝกบัวมักเกิดท่ีคอหรือหลังสวนบนซึ่งมีผิวหนัง
หนากวา รูขุมขนอักเสบมักไมคอยเจ็บ แตเม่ือการติดเชื้อแพรกระจายลึกลงในเนื้อเยื่อใตผิวหนังจะ
เกิดการอักเสบ และฝจะออนนุม  ฝสวนใหญจะหายเองไดใน 3-5 วัน โดยหนองจะไหลออกมา
ความเจ็บปวดลดลงและหายไปเอง แตก็อาจติดเชื้อซ้ําในบริเวณใกล ๆ อีก

โ ร ค ผิ ว หนั ง เ ป น ตุ มพุ พ อ ง (Impetigo) เ ด็ ก ท า ร ก แ ร ก เ กิ ด มั ก เ กิ ด ก า ร ติ ด เ ชื้ อ
Staphylococcus เปนตุมหนอง หรือตุมพุพอง นอกจากนี้ยังพบในเด็กเล็ก ซึ่งมักเกิดรอบจมูก โดย
เกิดเปนตุมหนองแข็งหอหุมอยูบนผิวหนัง เม่ือสิ่งหอหุมหลุดลอกออก จะเหลือแตผิวหนังท่ีเยิ้มแดง
โรคนี้ติดตอไดงาย เชนตามสถานรับเลี้ยงเด็กและในโรงเรียน

โรคผิวหนังหลุดลอก (Scalded skin syndrome) หรือโรคริตเตอร (Ritter’ disease) เปน
โรคผิวหนังท่ีเกิดจากเอกซโฟลิเอทีฟทอกซิน ซึ่งผิวหนังชั้นหนังกําพราจะแยกออกและหลุดลอกออก
กลายเปนผิวหนังท่ีมีขอบมวน และเห็นผิวหนังขางใตเปนมันเยิ้ม จะมีอาการเจ็บปวดมาก ผิวหนังรอน
แดงและมีเลือดค่ัง พ้ืนท่ีผิวหนังสวนใหญมีการลอกออกเปนเกล็ดหรือเปนสะเก็ด โรคนี้มักพบในเด็ก
แรกเกิดและเด็กอายุต่ํากวา 4 ป ในผูใหญไมคอยเกิด ยกเวนผูปวยท่ีมีภาวะภูมิคุมกันถูกกดไว

โรคปอดบวม (Staphylococcal pneumonia) เปนโรคท่ีสําคัญมากเพราะมีอัตราการตาย
สูง (50%) อาจเกิดข้ึนทันทีทันใดหรือติดเชื้อภายหลังจากเปนโรคอ่ืนมากอน เชนเม่ือปวยเปนไขหวัด
ใหญ เด็กอายุต่ํากวา 1 ป มีความไวตอโรคนี้มาก การติดเชื้อมักเกิดในคนไขท่ีระบบการปองกัน
รางกายบกพรอง เด็กท่ีเปนหัด คนท่ีเปนไขหวัดใหญ คนไขในโรงพยาบาลท่ีรักษาดวยยาปฏิชีวนะ
และสเตอรอยด คนท่ีกําลังรักษามะเร็งหรือไดรับยากดภูมิคุมกัน การติดเชื้อจะมีการตายของเนื้อเยื่อ
พรอมกับเกิดฝจํานวนมาก โดยเกิดเปนหยอม ๆ

ไขกระดูกอักเสบ (Osteomyelitis) และโพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) S. aureus
เปนสาเหตุสําคัญของไขกระดูกอักเสบ โรคนี้มักเกิดในเด็กชายอายุต่ํากวา12 ป สวนใหญจะเกิด
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ตามหลัง เม่ือมีการกระจายของเชื้อเขากระแสเลือด เม่ือเกิดบาดแผลหรือฝ เชื้อจะอาศัยอยู ท่ี
ไดอะไฟซิส (Diaphysis) ของกระดูกยาว (Long bones) ซึ่งอาจเปนเพราะการหมุนเวียนเลือดเขามา
ในบริเวณนี้ เม่ือการติดเชื้อเกิดมากข้ึนจะมีการสะสมหนองและมากข้ึนจนโผลข้ึนมาท่ีผิวของกระดูก
เกิดเปนหนองใตเยื่อหุมกระดูก อาการของการเกิดไขกระดูกอักเสบจะมีไข หนาวสั่น เจ็บปวดท่ี
กระดูก มีการหดเกร็งของกลามเนื้อรอบ ๆ บริเวณนั้น เม่ือเกิดการติดเชื้อใกลกับขอตอจะมีโรคแทรก
เกิดข้ึนคือโพรงขอตอมีหนอง

โพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) โดยประมาณ 50% ของผูปวยท่ีเปนโรคขออักเสบจาก
แบคทีเรียเกิดจากเชื้อ S. aureus โรคโพรงขอตอมีหนองอาจเกิดหลังจากการทําศัลยกรรมกระดูก
รวมกับการเกิดไขกระดูกอักเสบหรือเกิดการติดเชื้อท่ีผิวหนังเฉพาะแหง หรือเกิดการติดเชื้อในขอตอ
ระหวางการฉีดสารบางชนิดเขาไปในขอตอ โดยเฉพาะในคนไขท่ีเปนขออักเสบรูมาตอยดท่ีไดรับสาร
คอรติโคสเตอรอยด การติดเชื้อ Staphylococcus ในขอตอจะทําลายกระดูกออนในขอตอ และมีผล
ทําใหเกิดความพิการของขอตออยางถาวรตลอดไป

การติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดและเยื่อบุหัวใจอักเสบ (Bacteremia and  endocarditis)
การติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการติดเชื้อโดยเฉพาะท่ี เชน ท่ีผิวหนัง
ทางเดินหายใจ หรือทางเดินระบบสืบพันธุและปสสาวะ และมักพพบในคนไขท่ีเปนโรคเบาหวาน
โรคหัวใจและหลอดเลือด ความผิดปกติของเม็ดเลือดขาวแกรนูโลไซต (Granulocyte) และภาวะ
ภูมิคุมกันบกพรอง นอกจากนี้สิ่งแปลกปลอมท่ีเขาสูกระแสเลือด เชน การสวนหัวใจ ก็เปนสาเหตุให
เชื้อเขาหลอดเลือดจนเกิดภาวะติดเชื้อในกระแสเลือด อาการท่ีเกิดจากการติดเชื้อในกระแสเลือด
มีไข หนาวสั่น มีภาวะเกิดเปนพิษ (Systemic toxicity) และเกิดโรคแทรกคือเยื่อบุหัวใจอักเสบ
เกิดการทําลายลิ้นหัวใจอยางเฉียบพลันและรายแรงจนถึงตายได ภายใน 2-3 วัน นอกจากจะรักษา
ดวยยาปฏิชีวนะทัน เยื่อบุหัวใจอักเสบ เนื่องจาก S. aureus มีอัตราการตายสูงมากตั้งแต 40-80%
ข้ึนอยูกับอายุคนไข และข้ึนอยูกับความตานทานของเชื้อตอยาเพนิซิลลินดวย

อาหารเปนพิษ (Food poisoning) สาเหตุเกิดจากการกินอาหารท่ีมีทอกซินของเชื้อ
S. aureus สายพันธุท่ีสรางเอนเทอโรทอกซิน อาหารนั้นมักถูกปนเปอนโดยผูประกอบอาหารท่ีมีเชื้อ
อยูในมือ และอาหารนั้นมักเก็บไวในตูเย็นท่ีไมเย็นพอ จึงทําใหเชื้อเจริญเติบโตและสรางทอกซินได
อาหารท่ีมักมีเชื้อปะปน ไดแก อาหารพวกคัสตารดหรือขนมปงท่ีมีครีม อาหารพวกแฮม เนื้อท่ีผาน
กรรมวิธีการปรุงแลว ไอศกรีม เนยแข็ง (Cottage cheese) และสลัดไก อาหารท่ีมีเอนเทอโรทอกซิน
ปะปนมักมีกลิ่น รส และสภาพของอาหารเปนปกติ ปริมาณทอกซินท่ีมากพอจะทําใหเกิดโรคอาหาร
เปนพิษ จะสรางข้ึนภายใน 4-6 ชั่วโมงท่ี 30OC อาการของโรคจะเกิดภายใน 2-6 ชั่วโมงหลังจากกิน
อาหารเขาไป โดยมีอาการเปนตะคริวรุนแรง ปวดทอง อาเจียน คลื่นเหียน ทองรวง อาจมีอาการ
เหงื่อแตกและปวดศรีษะ แตมักไมมีไขอาการของโรคจะหายไดเร็วภายใน 6-8 ชั่วโมง
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ลําไส อักเสบ (Enterocolitis) ลําไส อักเสบเปนอาการท่ีรุนแรง มักพบบในคนไขใน
โรงพยาบาลท่ีเชื้อประจําถ่ินในลําไสถูกยับยั้งการเจริญดวยยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์กวาง ทําใหเชื้อ
S. aureus (ท่ีสรางเอนเทอโรทอกซิน) ท่ีดื้อยาเจริญมากเกินไป อยางไรก็ตาม โรคนี้สวนใหญมักเกิด
จาก Clostridium difficile ท่ีสรางทอกซิน

ช็อก (Toxic shock syndrome, TSS) S. aureus สายพันธุท่ีสรางทอกซิน (Toxic shock
syndrome toxin-1, TSST-1) ทําใหเกิดโรคช็อก TSS ซึ่งมักเกิดในหญิงสาวท่ีใชผาอนามัยแบบสอด
แตบุคคลอ่ืน ๆ รวมท้ังเด็กและผูชายท่ีเปนฝ หรือผูติดเชื้อ Staphylococcus ก็อาจเปนโรค TSS ได
อาการของโรคมีไขความดันต่ํา ทองรวง เยื่อบุตาอักเสบ ปวดกลามเนื้อ และเกิดผื่นแดงของไขดําแดง
หลังจากนี้มีการลอกของผิวหนังออกเปนแผนหรือสะเก็ด

ในการวินิจฉัยนั้น ตัวอยางสงตรวจ เชน หนอง น้ําหนอง เลือด เสมหะ ปสสาวะ น้ําจากไขสัน
หลัง จะนํามายอมสีแกรม ซึ่งจะพบลักษณะเฉพาะของเชื้อเปนรูปทรงกลม แกรมบวก อยูเปนกลุม
แตไมสามารถแยกเชื้อ S. epidermidis ออกจาก S. aureus ท่ีทําใหเกิดโรค จากนั้นจะนําตัวอยาง
มาแยก โดยขีดเชื้อบนอาหารผสมเลือดจะใหโคโลนี ลักษณะเฉพาะใน18 ชั่วโมงท่ี 37OC แตยังไมเกิด
การยอยสลายเม็ดเลือด รวมท้ังการสรางรงควัตถุ อาจตองใชเวลา 2-3 วัน ตัวอยางท่ีมีเชื้อผสมกัน
หลายชนิด สามารถนํามาเลี้ยงบนอาหารท่ีมีโซเดียมคลอไรด 7.5% ซึ่งเกลือจะยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ประจําถ่ิน ยกเวน S. aureus ในการทดสอบคาตาเลส จะกระทําโดยหยดไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1
หยดบนสไลด และใสเชื้อแบคทีเรียลงไปผสม จะเกิดฟองกาซ (O2) ซึ่งแสดงวา การทดสอบคา
ตาเลสใหผลบวกหรืออาจเทไฮโดรเจนเปอรออกไซดราดบนเชื้อท่ีเจริญบนอาหารวุนเอียง และสังเกต
การเกิดกาซ สําหรับการทดสอบโคแอกกูเลส จะใชอาหารซิเตรตท่ีมีพลาสมาของกระตาย (หรือคน) ท่ี
ทําใหเจือจาง 1 : 5 ผสมกับเชื้อท่ีอยูในอาหารเหลว และบมเชื้อไวท่ี 37 OC โดยมีหลอดของพลาสมา
ผสมกับอาหารเหลวเปนหลอดควบคุม ถาเกิดการแข็งตัวภายใน 1-2 ชั่วโมง แสดงวาการทดสอบเปน
ผลบวก ซึ่งเชื้อ Staphylococcus ท่ีใหผลบวกกับโคแอกกูเลสเปนเชื้อกอโรคในคน

ในสวนของการรักษานั้น คนสวนใหญมีเชื้อสแตฟฟโลค็อกคัสอยูท่ีผิวหนัง ในจมูกหรือใน
ลําคอ ถึงแมผิวหนังจะไมมีเชื้อนี้ แตอาจเกิดการติดเชื้อซ้ําไดอีก เนื่องจากเชื้อกอโรคสามารถ
แพรกระจายจากรอยแผล (เชนฝ) ไปยังบริเวณอ่ืนของผิวหนังโดยผานนิ้วมือ หรือเสื้อผา การใชยาฆา
เชื้อ จึงชวยควบคุมการเกิดฝได การติดเชื้อท่ีผิวหนังเชนเปนสิว หรือการเกิดฝมักเปนในวัยหนุมสาว
การติดเชื้อท่ีคลาย ๆ กันนี้ อาจเกิดในคนไขท่ีไดรับยาคอรติโคสเตอรอยดเปนเวลานาน ในคนเปนสิว
เอนไซมลิเพสของเชื้อจะยอยไขมันจนไดกรดไขมันออกมา ซึ่งจะทําใหเกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อ
การรักษาในระยะยาวใชยาเตตราไซคลิน การรักษาฝและหนองโดยการเจาะเอาหนองออกและใชยา
ปฏิชีวนะ แตการใชยาปฏิชีวนะก็ยากท่ีจะกําจัดเชื้อกอโรคออกจากผูติดเชื้อ เพราะเชื้อนี้สามารถ
ตานทานยาปฏิชีวนะได และยาจะไมมีผลตอบริเวณท่ีมีหนอง และเปนการยากท่ีจะกําจัดผูเปนพาหะ
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ของเชื้อ S. aureus ดวย ผูเปนโรคไขกระดูกอักเสบเฉียบพลันจะตอบสนองตอยาปฏิชีวนะไดดี สวนผู
ท่ีเปนโรคนี้เรื้อรังและเปนซ้ําอีก จะตองผาตัดเพ่ือเอากระดูกท่ีตายแลวออก และบริหารดวยยาท่ี
เหมาะสมเปนเวลานาน แตการกําจัดเชื้อกอโรคทําไดยาก สวนการติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือด
เยื่อบุหัวใจอักเสบ ปอดบวม และการติดเชื้อรุนแรง จาก S. aureus การรักษาตองใชเวลานาน โดยใช
ยาเพนิซิลลินท่ีตานทานตอบีตาแล็กทาเมสโดยฉีดเขาหลอดเลือดดํา นอกจากนี้อาจใช Vancomycin
กับเชื้อท่ีดื้อตอ Nafcillin แตถาเชื้อโรคเปน S. aureus ท่ีไมสราง Beta-lactamase ก็ใช Penicillin
G รักษาได มีเชื้อ S. aureus บางสายพันธุเทานั้นท่ีไวตอยาเพนิซิลลินจี การติดเชื้อท่ีผิวหนังรักษาได
โดยใหกินยาเพนิซิลลินก่ึงสังเคราะห (Semi-synthetic penicillin) เชน Cloxacillin หรือ
Dicloxacillin ก็ใหผลดี สวนการรักษาโรคท่ีเกิดตามระบบตาง ๆ ใช Nafcillin, Methicillin,
Oxacillin การใช Vancomycin หรือ Cephalosporin เหมาะสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคภูมิแพ การ
ตอบสนองของเชื้อตอยาเกิดข้ึนชาและถาหยุดรักษาเร็วเกินไปก็จะกลับเปนโรคซ้ําไดอีก การรักษา
โรคติดตอเชื้อท่ีรุนแรงจึงควรใชระยะเวลา 4-6 สัปดาห ในปจจุบันพบวามี S. aureus ท่ีดื้อ
Methicillin เพ่ิมมากข้ึน และเชื้อท่ีดื้อยานี้ก็จะดื้อตอยาก่ึงสังเคราะหชนิดอ่ืนดวย เชน Nafcillin
Cephalosporin, Gentamycin, Tobramycin และ Clindamycin จึงมักใช Vancomycin อยาง
เดียวหรือ Vancomycin รวมกับ Rifampin ในการรักษาเชื้อท่ีดื้อยา Methicillin Rifampin มักใช
รวมกับยาตัวอ่ืนเพ่ือปองกันการดื้อยา Rifampin

ในการปองกันการติดเชื้อ S. aureus จะกระทําได แตจะไมสามารถควบคุมไดอยางสมบูรณ
เพราะยังมีคนท่ีเปนพาหะของโรคอยูท่ัวไปท้ังในบานหรือในโรงพยาบาล การแพรกระจายของเชื้อจะ
ลดลงถาทุกคนมีสุขอนามัยท่ีดีพอ และท้ิงหรือทําลายสิ่งของท่ีปนเปอนดวยเชื้อ ในโรงพยาบาลทุก
คนมีสิทธิ์ไดรับเชื้อท่ีรุนแรงเชนเดียวกับคนท่ีออนแอ บุคคลท่ีมีเชื้อนี้อยูควรแยกตัวหางจากเด็กแรก
เกิด และจากคนท่ีออนแอ ควรหลีกเลี่ยงการใชยาปฏิชีวนะอยางพร่ําเพรื่อ เพ่ือปองกันการแพรของ
เชื้อท่ีดื้อยาควรระมัดระวังการติดเชื้อในระหวางการผาตัดและเครื่องมือผาตัดควรใหปลอดเชื้อมาก
ท่ีสุด ในเด็กแรกเกิดควรระวังเรื่องการตัดสายสะดือ และบุคลากรในโรงพยาบาลควรมีการตรวจหาผู
เปนพาหะของเชื้อดวย ดานผูปรุงอาหาร สิ่งสําคัญท่ีตองคํานึงถึงในระหวางการเตรียมอาหาร หรือปรุง
อาหารนั้นก็คือ ผูปรุงตองไมไอ หรือจามรดอาหาร ควรรับประทานอาหารขณะรอน หากตองการเก็บ
รักษาอาหารควรเก็บไวในตูเย็น ไมควรเก็บอาหารท่ีเตรียมเสร็จแลวไวในท่ีท่ีอุณหภูมิสูง เพราะจะเปน
สาเหตุใหมีการเพิมจํานวนเชื้ออยางรวดเร็วซึ่งกรณีดังกลาวเปนกรณีท่ีพบไดบอยในการเกิดอาหารเปน
พิษจากเชื้อ S. aureus
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2.8 ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร

การเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร จะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงนั้น เนื่องจากระบบเอนไซมของจลุินทรียทําใหเกิดความรอนข้ึนมา พรอมกับใชออกซิเจน
และปลอยกาซ CO2 และกาซอ่ืน ๆ ออกมา สภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงข้ึนในอาหารนี้จะกอใหเกิด
ผลกระทบตาง ๆ ของเชื้อจุลินทรีย ซึ่งสภาพเชนนี้จะเปนตัวกําหนดชนิดของจุลินทรียท่ีมีชีวิตรอดและ
เจริญเดนข้ึนมา สวนจุลินทรียท่ีขาดคุณสมบัติในการตอตานสภาพแวดลอมท่ีกดดันดังกลาวก็จะตาย
ไป (วราวุฒิ, 2538) ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรียในอาหาร มีดังนี้

การเจริญเติบโตรวมกันของจุลินทรีย ในอาหารเสียหรืออาหารหมักดอง จะมีจุลินทรียหลาย
ชนิดเจริญและมีการแยงสารอาหารกัน อาหารจุลินทรียชนิดท่ีเจริญไดดีท่ีสุด แสดงลักษณะของตน
ออกมาในอาหาร ถาสภาพแวดลอมเหมาะสมตอจุลินทรียจะพบวาแบคทีเรียเจริญไดเร็วกวายีสต
และยีสตเจริญเร็วกวาเรา จุลินทรียบางชนิดจะอยูรวมกับแบบซิมไบโอติก (Symbiotic) คือ ท้ังสอง
ชนิดชวยเหลือซึ่งกันและกัน

พีเอช หรือ ความเปนกรด – เบส (pH , Acidity or alkalinity) pH หมายถึง ในสภาวะท่ี
เปนสารละลาย สารแตกตัวให H+ กรด และสารท่ีแตกตัวให OH+ เรียกวา ดางหรือเบส ตามลําดับ
ปกติอาหารมี pH ประมาณ 6.6 - 7.5 (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2537) ความเปนกรด-เบสของ
สิ่งแวดลอมมีผลตอกิจกรรมและความคงตัวของสารประกอบโมเลกุลใหญ เชน เอมไซม การเจริญของ
จุลินทรียตองอาศัยกิจกรรมของเอมไซมในการยอย และการดูดซึมสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานหรือ
กลาวอีกนัยหนึ่งวา pH มีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย ชวง pH ท่ีเหมาะสมกับการ
เจริญของจุลินทรียตาง ๆ สรุปผลไดดังนี้ (สุมณฑา, 2545)

 แบคทีเรียเจริญไดดีในชวง pH 6.0-8.0
 ยีสตเจริญไดดีในชวง pH 4.5-6.0
 เชื้อราท่ีสรางเสนใยเจริญไดดีในชวง pH 3.5-4.0

ปริมาณสารอาหาร สารอาหารเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย จุลินทรีย
แตละชนิดจะตองการอาหารแตกตางกันไป ในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยท่ัว ๆ ไปจะตองประกอบดวย
สารอาหารตาง ๆ ดังนี้ (สุมาลี, 2541)
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 สารท่ีเปนตัวใหและตัวรับไฮโดรเจน
 สารอาหารท่ีเปนแหลงคารบอน
 สารอาหารท่ีเปนแหลงไนโตรเจน

คาออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-Reduction) ออกซิเดชัน-รีดักชัน คือ การท่ีสาร
(Substance) ไดรับหรือเสียอิเล็กตรอนปฏิกิริยาการรับอิเล็กตรอน เรียกวา รีดักชัน (Reduction)
สวนปฏิกิริยาการเสียอิเล็กตรอน เรียกวา ออกซิเดชัน (Oxidation) คา O-R Potential แสดงในรูปคา
Eh โดยจุลิทรียท่ีตองการออกซิเจนในการเจริญ (Aerobe ตองการคา Eh เปนบวก Eh+ ) ในการเจริญ
ในขณะท่ีไมตองการออกซิเจนในการเจริญ คา Eh เปนลบ (Eh_) จุลินทรียแตละชนิดมีความตองการ
ออกซิเจนท่ีแตกตางกันในการดํารงชีพ ทําใหสามารถจําแนกชนิดของจุลินทรียได (วราวุฒิ ครูสง,
2538) ปจจุบันไดมีการจําแนกแบคทีเรีย และ Aerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถ
เจริญไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเทานั้น Aerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถ
เจริญไดโดยไมตองอาศัยออกซิเจน Facultative microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถเจริญไดท้ัง
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนก็ได Microaerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ี
สามารถเจริญไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอย

ปริมาณความช้ืน (Moisture) ปริมาณของน้ําท่ีจุลินทรียแตละชนิดตองการจะแตกตางกัน
ออกไป ซึ่งเปนน้ําอิสระในอาหารใชสัญลักษณ Water activity หรือ Avalable water : Aw

จุลินทรียแตละชนิดตองการน้ําในการเจริญแตกตางกัน โดยแบคทีเรียและยีสตตองการน้ําในการเจริญ
มาก สวนราตองการน้ํานอยมากในการเจริญ เชื้อราบางชนิดเจริญไดในอาหารท่ีมีความเข็มขนของ
น้ําตาลรอยละ 50-60 (สุมาลี, 2541) บทบาทของความชื้นหรือน้ําท่ีมีผลตอแบคทีเรีย จะเก่ียวของ
กับการออสโมซิสของเซลล เพราะแรงดันออสโมซิสของเซลลแบคทีเรียมากกวาสารละลายภายนอก
ทําใหน้ําไหลเขาสูเซลลจึงเกิดการเตงพอง (Turgidity) เรียกปรากฏการณนี้วา พลาสมอพทิซิส
(Plasmoptysis) ในทางตรงกันขามถาสารละลายภายนอกเซลลมีแรงดันออสโมซิสสูงกวาภายในเซลล
น้ําภายในจะไหลออกจากภายในเซลลสูนอกเซลล เรียกปรากฏการณนี้วา พลาสโมไลซิส
(Plasmolysis)

สารยับย้ังการเจริญเติบโตในอาหาร (Inhibitor) สารยับยั้งการเจริญไมวาจะมีอยูในอาหาร
โดยธรรมชาติเติมลงในอาหาร หรือ ท่ีเกิดข้ึนในอาหาร สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบางชนิด
ได สารยับยั้งท่ีมีในธรรมชาติ ไดแก แลกทินิน (Lactenin) และสารตอตานโคลิฟอรม (Anticoliform
factor) น้ํานมสด ไลโซไซม (Lysozyme) ในไขขาว ซึ่งจะทําลายผนังเซลลของจุลินทรีย นอกจากนี้ใน
ไขยังมีโอโวมิวคอยด (Ovomucoid) ซึ่งยับยั้งการทํางานของเอมไซมของจุลินทรีย (วิลาวัณย, 2537)
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เม่ือจุลินทรียเจริญในอาหารแลว สามารถสรางสารยับยั้งตอจุลินทรียชนิดอ่ืนได ไดแก กรด
แอลกอฮอล เพอรออกซิเดสและสารปฏิชีวนะ เปนตน (สุมาลี, 2541)

อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญและกิกรรมของจุลินทรีย
ซึ่งจุลินทรียสามารถเจริญในชวงอุณหภูมิกวางมาก อุณหภูมิต่ําสุดท่ีมีรายงานวาแบคทีเรียเจริญ คือ
-34OC และอุณหภูมิสูงกวา 90 OC ซึ่งเปนสภาพแวดลอมท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการเจริญ และการ
ปรับตัวเพ่ือการอยูรอดของจุลินทรีย (วิลาวัณย, 2537) การจําแนกชนิดของจุลินทรียตามอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมสําหรัญการเจริญ แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ (สุมณฑา, 2545) Psychrophiles เปนกลุม
ของจุลินทรียท่ีเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง -5 ถึง 20OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน
Pseudomonas, Moraxella และ Acinetobactor เปนตน Mesophiles สําหรับจุลินทรียท่ีจัด
อยูในกลุมนี้จะเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 20 ถึง 45OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน
Lactobacilli และ Staphylococci เปนตน Thermophiles สําหรับจุลินทรียท่ีจัดอยูในกลุมนี้จะ
เจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ ระหวาง 45OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน B. stearothermophiles,
B. coagulase และ Lactobacillus thermophilus

2.9 คุณภาพน้ําบริโภค

น้ําบริโภค หมายถึง น้ําท่ีใชดื่มรวมท้ังท่ีทําอาหารและเครื่องดื่ม ตองเปนน้ําท่ีสะอาด
ปราศจากสิ่งปนเปอนท่ีเปนอันตรายตอรางกาย (ตาราง 2.1)

คุณภาพน้ําบริโภคทางกายภาพ (Physical quality of drinking water) หมายถึง
สมบัติของน้ําวิเคราะหไดโดยทางประสาทสัมผัส ไดแก สี  ความขุน กลิ่น รสชาติ และอุณหภูมิ
เปนตน ซึ่งสีท่ีเกิดข้ึนในน้ําจะมีอยู 2 ชนิดคือ สีท่ีเกิดข้ึนจากสารตะกอนแขนลอย สามารถกําจัดดวย
การกรองธรรมดาได และสีตามธรรมชาติเกิดจาการหมักทับถมของเศษวัตถุอินทรียตาง ๆ และคาสี
(Colour) ตามเกณฑมาตรฐานตองไมเกิน 15 แพลตตินัมโคบอลท ความขุน (Turbidity) หมายถึง
สารแขวนลอยในน้ํามองไมเห็นในระดับลึกได ไดแก ดินละเอียด อินทรีสาร และแพลงตอน เปนตน
ซี่งมีความสําคัญตอปญหาดานสุขอนามัยและความนาใชของน้ํา คาความขุน (Turbidity) ตามเกณฑ
มาตรฐานตองไมเกิน 10 เอ็นทียู กลิ่นในน้ํามักเกิดจากน้ําท่ีมีจุลินทรีย เชน สาหราย เปนตน รสชาติ
เกิดจากการละลายน้ําของพวกเกลืออนินทรีย เชน ทองแดง เปนตน และอุณหภูมิ น้ํา เปลี่ยนแปลง
อาจเกิดจากธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงของน้ําอาจเกิดจากน้ําท่ีไดรับการปนเปอนจากน้ําท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจการตาง ๆ ของมนุษย ทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงหรือต่ํากวาปกติ ซึ่งถามีสิ่งเหลานี้ ทําใหน้ํานั้นไมนา
อุปโภคบริโภค และผลกระทบของน้ําทางกายภาพแสดงในตาราง 2.2 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549 : สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2551)
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ตาราง 2.1 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได พ.ศ. 2553  NTU (Nephlometric Turbidity Units)
หมายถึง หนวยวัดคาความขุนในน้ําโดยวิธีเนฟโลเมตรี (Platinam Cobolt Scale) หมายถึง หนวย
วัดระดับความเขมสีแทของน้ํา ท่ีมา http://www.chondaenlocal.com, 2553

พารามิเตอร เกณฑท่ีกําหนด หนวยวัด
1.คุณภาพน้ําทางกายภาพ

- ความเปนกรด-ดาง (pH)
- ความขุน (tubidity)
- สี (Colour)

2.คุณภาพน้ําทางเคมีท่ัวไป
- สารละลายท้ังหมดท่ีเหลือจากการระเหย (TDS)
- ความกระดาง (Hardness)
- ซัลเฟต (SO-

4)
- คลอไรด (CI)
- ไนเตรท (NO-

3as NO-
3)

- ฟลูออไรด (F)
3.คุณภาพน้ําทางโลหะหนักท่ัวไป

- เหล็ก (Fe)
- แมงกานีส (Mn)
- ทองแดง (Co)
- สังกะสี (Zn)

4.คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก  สารเปนพิษ
- ตะก่ัว (Pb)
- โครเมียม (Cr)
- แคดเมียม (Cd)
- สารหนู (As)
- ปรอท (Hg)

5.คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย
- โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria)
- ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Faecalcoliform

bacteria)

6.8-8.5(Field  Test)
≤  10
≤  15

≤ 1,000

≤  500
≤  250
≤  250
≤  50
≤  0.7

≤  0.5
≤  0.3
≤  1.0
≤  3.0

≤  0.01
≤  0.05
≤  0.003
≤  0.01
≤  0.001

0
0

เอ็นทียู
แพลตตินัมโคบอลท

มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

MPN/100 มิลลิลิตร
MPN/100 มิลลิลิตร



24

ตาราง 2.2 ตัวอยางผลกระทบของน้ําทางกายภาพ ท่ีมา: สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา,
2551

คุณลักษณะ
ทางกายภาพ

แหลงท่ีมา ผลกระทบ

สี การทับถมการสลายของพืช ใบไม  ใบหญา น้ํามีสีเหลืองน้ําตาล
ทําใหน้ําไมนาบริโภค

ความขุน ดินละเอียด อินทรียสาร อนินทรียสาร  แพลงตอน การสองผานของแสง
ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหแสง

กลิ่น น้ําท่ีมีจุลินทรีย  เชน  สาหราย ทําใหน้ําไมเหมาะสมตอ
การบริโภค

รสชาติ การละลายน้ําของพวกเกลืออนินทรีย  เชน ทองแดง ทําใหน้ําไมนาดื่ม

อุณหภมิู การท่ีน้ําไดรับการปนเปอนจากน้ําท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย

ทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงหรือต่ํา
กวาปกติ
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คุณภาพน้ําบริโภคทางเคมี (Chemical quality of drinking water) หมายถึง
คุณสมบัติของน้ํามีองคประกอบของสารเคมี สําหรับน้ําบริโภคนั้นมีมาตรฐานทางเคมีดังตาราง 2.1
แหลงท่ีมาของสารพิษมาจากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และชุมชน สําหรับผลกระทบ
สารมลพิษทางน้ํากระทบตอมนุษยแสดงในตาราง 2.3 (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2551:
เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได, 2553)

คุณภาพน้ําบริโภคทางจุลชีววิทยา (Microbiological quality of drinking water)
โดยท่ีน้ําอาจมีจุลินทรียตาง ๆ ปนเปอนอยูในน้ํา ซึ่งมองไมเห็นดวยตาเปลา อาจเปนจุลินทรียท่ีกอโรค
และไมกอโรคก็ได สําหรับจุลินทรียกอโรค ไดแก Vibrio cholera (โรคอหิวาตกโรค), Shigella sp.
(โรคบิด) และ Salmonella sp. (โรคไทฟอยด) เปนตน โรคดังกลาวเหลานี้ ลวนมีสาเหตุจาก
แบคทีเรียท่ีมักกอโรคทางน้ํา นอกจากนั้นโรคอุจจาระรวงอาจเกิดจากจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน ไวรัส และ

ตาราง 2.3 สารมลพิษทางน้ําท่ีมีผลกระทบตอมนุษย ท่ีมา: สํานักการจัดการคุณภาพน้ํา กรม
ควบคุมมลพิษ, 2554

สารมลพิษ แหลงท่ีมา ผลกระทบ
สารหนู สารกําจัดศัตรูพืช สารกําจัดเชื้อรา

การถลุงโลหะ
หลอดลมอักเสบ  ผิวหนังอักเสบ

แคดเมียม การเชื่อมโลหะ  การชุบโลหะ สารกําจัด
ศัตรูพืช  ปุย  แบตเตอรี่  โรงปฏิกรณ
ปรมาณู

ทําลายตับ  หลอดลมอักเสบ
ระบบทางเดินอาหาร  ไขกระดูก
มะเร็ง

ตะก่ัว โรงงานทําสี  สารกําจัดศัตรูพืช
ควันทอไอเสียรถยนต  การทําเหมือง
การเผาถาน

ทําลายตับ  ไต  ระบบทางเดินอาหาร
ในเด็กทําใหปญญาออน

แมงกานีส การเชื่อมโลหะ สารเติมในน้ํามันเชื้อเพลิง
การผลิตโลหะผสมเหล็กและแมงกานีส

สูดดมหรือสัมผัสจะทําลาย
ระบบประสาทสวนกลาง

ปรอท ส า ร กํ า จั ด ศั ต รู พื ช แ บ ต เ ต อ รี่
อุตสาหกรรมกระดาษ

ทําลายระบบประสาทเปนพิษ
ตอโพรโทพลาสซึม

สังกะสี โรงกลั่น  การผลิตทองเหลือง
การชุบโลหะ  ทอประปา

ไอของสังกะสีกัดกรอนผิวหนัง
ทําลายเยื่อประสาท
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2.10 จุลินทรียกอโรคทางน้ํา

แบคทีเรีย โปรโตซัว และไวรัส อาจปนเปอนน้ําไดเสมอ ซึ่งกลุมจุลินทรียกอโรค ไดแก
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Shigella sp.,
Yersinia enterocolitica, Vibrio cholera, Rotavirus และ Acanthamoeba spp. เปนตน
(สุพรรณี, 2547)

Salmonella spp. เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอน ไมสรางสปอร ไมมีแคปซูล เคลื่อนท่ีได
ดวย peritrichous flagella เจริญแบบ Facultative anaerobe อยูในวงศ Enterobacteriaceae
ประกอบดวยสปชีส S. typhimurium, S. nteritidis และ S. typhi เปนตน ซึ่งเปนแบคทีเรียประจํา
ถ่ินในอุจจาระ จึงตองอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมีในการตรวจสอบท่ีแตกตางกันกับแบคทีเรียประจําถ่ิน
ชนิดอ่ืน คือ Salmonella ไมหมักยอยน้ําตาลแล็กโทสและซูโครสได แตสามารถหมักกลูโคสไดกาซ
เกิดข้ึน และมีความทนทานตอเกลือน้ําดีและสีบางชนิดไดดี จึงสามารถใชเปนสารยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียชนิดอ่ืนได (สุบัณฑิต, 2552; บุญศรี, 2552)

Staphylococus aureus เปนแบคทีเรียในวงศ Micrococcaceae ประกอบดวยสปชีส
S. agalactiae และ S. pneumoniae เปนตน แกรมบวก รูปรางกลมเปนพวงองุน คูเกาะกันดวย
สายสั้น ๆ หรือก่ิง เปนพวก facultative ทนตอความรอนไดดี เปนสาเหตุการเกิดโรคอาหารเปนพิษ
สรางสารพิษชนิด enterotoxin อาหารท่ีมีการปนเปอนอยูแลว มีการเพ่ิมจํานวนของเชื้อและสราง
สารพิษไดอยางรวดเร็ว (จิราภรณและนภสร, 2549; บุญศรี, 2552)

Clostridium perfringens เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ซึง่จะประกอบดวย
สปชีส C. botulinum, C. tetani, และ C. difficile เปนตน แกรมบวก รูปทอน ดํารงชีวิตแบบ
anaerobe สรางสปอร เอนโดสปอรสามารถทนตอความรอน 75oC เปนเวลา 15 นาที และทนตอ
สภาพแวดลอม สารฆาเชื้อ การสรางสปอรท่ีทนทานตอสภาพแวดลอมทําใหเปนขอกําจัดในการใชเปน
จุลินทรียดัชนี สิ่งสกปรกในอดีตเปนดัชนีบอกการกําจัดโปรโตซัว ไวรัสระหวางการบําบัดน้ําเสียและ
กระบวนการผลิตน้ําดื่ม (วีรานุช, 2554)

Shigella sp. เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae แบงเปน 4 สปชีส คือ
Sh. Dysenteriae, Sh. flexneri, Sh. boydii และ Sh. sonnei เปนตน แกรมลบ ไมเคลื่อนท่ี ไมมี
แคปซูล เจริญแบบ Facultative anaerobe แตละสปชีสกอใหเกิดความรุนแรงตางกันและทําใหเกิด
โรคบิดและทองรวง ซึ่งเกิดจากการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อนี้ ทนตอความเปนกรดไดดีจึงรอดชีวิต
ผานไปถึงลําไสเล็กเพ่ิมจํานวนท่ีลําไสเล็กลําไสใหญ ทําใหเกิดแผลและลําไสอักเสบเม่ือถายมีมูกและ
เลือดปนออกมา การกอโรคเชื้อนี้เก่ียวของการปลอย endotoxin จําพวก lipopolysaccharide
ตอเยื่อบุเมือกของผนังลําไสเล็ก (ภัทรชัย, 2549)
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Yersinia enterocolitica เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ประกอบดวยสปชีส
Y. pestis และ Y. pseudotuberculosis เปนตน แกรมลบ รูปแทง ดํารงชีวิตแบบ Facultative
anaerobe สามารถกอโรคในกระเพาะและลําไสเล็ก พบไดท่ัวไปตามแหลงน้ําท่ีปนเปอนสารอินทรีย
ตาง ๆ เนื้อสุกร สัตวปก สัตวฟนแทะ สัตวเลี้ยง หอยนางรม กุง น้ํานมพาสเจอรไรส และเนื้อสัตวท่ี
บรรจุแบบสูญญากาศ เชื้อสายพันธุนี้ท่ีกอใหเกิดโรคในมนุษยมักมาจากเนื้อสุกรหรือแหลงปนเปอนมูล
ของสุกร (ธีรพร, 2553)

Vibrio cholera เปนแบคทีเรียในวงศ Vibrionaceae ซึ่ งประกอบดวย 4 จีนัส
คือ Aromonas, Phobacterium, Plesiomonas และ Vibrio เชื้อนี้ในจีนัส Vibrio มีมากกวา 30
สปชีส แตสปชีสท่ีทําใหกอโรคในคน เชน V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. mimicus,
V. fluvinlis และ V. alginolyticus เปนตน แกรมลบ รูปทอนโคง สั้น ไมสรางสปอร เคลื่อนท่ีดวย
flagella ไมทนตอความแหงแลง ความเปนกรด แตทนความเย็นและความชื้นได ดํารงชีวิตแบบ
anaerobe ทําใหเกิดโรคอหิวาตกโรค ซึ่งปกติโรคนี้ท่ีเกิดมาจากน้ําดื่ม (บุญศรี, 2552)

Rotavirus เปนไวรัสกอใหเกิดโรคทองรวงอยางรุนแรงในทารกและเด็กเล็กท่ัวไป ซึ่งมี
ลักษณะทรงกลมคลายวงลอ จัดวงศอยู ใน Family Virusvaridae ไม มี เปลือกหุม มีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 70 mm. มีโครงสรางหุม 3 ชั้น คือ เปลือกชั้นนอก เปลือกชั้นใน และ
แกนกลาง ซึ่งเปนท่ีบรรจุสารพันธุกรรมของไวรัส เปน RNA สายคู จํานวน 11 คู ทําหนาท่ีสราง
โปรตีนท่ีเปนโครงสรางของอนุภาคไวรัส 6 ชนิด ไดแก VP1-VP4, VP6 และ VP7 และสรางโปรตีนท่ี
พบในเซลลติดเชื้อแตไมพบในอนุภาคไวรัส 5 ชนิด ไดแก NSP1-NSP5 ความแตกตางของโปรตีน
VP6 ท่ีเปลือกชั้นในของไวรัสจําแนกโรตาไวรัสไดเปน 7 กลุม คือ A, B, C, D, E, F และ G โดยเชื้อ
ไวรัสกลุม A, B และ C เปนสาเหตุของโรคทองรวงในมนุษย แตเชื้อท่ีพบในเด็กมากท่ีสุดคือ ไวรัสกลุม
A (สุพัตรา, 2550)

Acanthamoeba spp. จัดอยูใน Family Acanthamoebidae ประกอบดวยสปชีส A.
keratitis, A .polyphyaa, A. castellanii และ A. colbertsoni เปนตน เปนโปรโตซัวฉวยโอกาส
และจุลินทรียกอโรคในมนุษยชนิดรายแรง เกิดการอักเสบของคอรเนียตาและสมอง เปน
จุลินทรียเซลลเดียว รูปรางกลมหรือไข เสนผาศูนยกลาง 13.5 - 22.5 ไมโครเมตร พบไดใน
สิ่งแวดลอมท่ัวไป ไดแก สระวายน้ํา น้ําทะเล แมน้ํา ลําคลอง อางเก็บน้ํา น้ําบอ เปนตน (นิจศิริแลชนิ
ดา, 2554) สรุปจุลินทรียปนเปอนอาหารทางน้ําและผลกระทบมีแสดงในตาราง 2.4
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ตาราง 2.4 แหลงท่ีมาและผลกระทบของจุลินทรียท่ีปนเปอนทางน้ํา ดัดแปลงจาก Microbiology;
with diseases by body system (Bauman, 2015)

จุลินทรียกอโรค แหลงท่ีมา ผลกระทบ
Staphylococcus
aureus

แหลงอาหารท่ีดีสําหรับการ
เจริญเติบโตในการสราง toxin

สรางพิษชนิด enterotoxin ทําให
เกิดอาการผิดปกติในระบบทางเดิน
อาหาร มีอาการปวดทอง  ทองเสีย
ถายอุจจาระเหลว

Salmonella sp. อาจมาจากอุจจาระของมนุษย และ
สัตวเลือดอุน พบไดท่ัวไปในธรรมชาติ

โรคอหิวาตกโรค  โรคกระเพาะและ
ลําไสอักเสบ  โรคโลหิตเปนพิษและ
ไขไทฟอยด

Clostridium
perfringens

พบสปอรของเชื้อนี้ในอาหารดิบ  ดิน
น้ําเสียและมูลสัตว

อาการปวดทองอยางรุนแรง  ทองรอง
คลื่นไส อาเจียน

Shigella sp. การแพรอุจจาระในน้ํา โรคบิด อาการปวดทอง  มีไข  ถาย
เปนน้ํา  อาเจียน  ออนเพลีย

Enteropathogenic
Escherichia  coli

อาศัยอยูในลําไสมนุษย
และสัตวหลายชนิด

โรคทองรวง

Rotavirus การแพรอุจจาระในน้ํา อาเจียน ทองรวง

Acanthamoeba
spp

พบไดในสิ่งแวดลอมท่ัวไปและแหลง
น้ํา

เกิดการอักเสบของคอรเนียตาและ
สมอง
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2.11 แบคทีเรียดัชนีการปนเปอนในน้ําและอาหาร

แบคทีเรียโคลิฟอรมจะพบท่ัวไปในสัตวเลือดอุนทุกชนิด และถูกปลอยออกมาพรอมกับสิ่ง
ขับถายคือ อุจจาระ น้ํ า ท่ี มีความสกปรกมักจะพบแบคทีเรียชนิดนี้  ซึ่ ง มีความทนทานตอ
สภาพแวดลอมมากกวาแบคทีเรียกอโรคท่ัวไป แบคทีเรียกลุมนี้ถาไมพบในน้ําสามารถบอกถึงความ
ปลอดภัยของน้ําบริโภค โดยเกณฑการเลือกจุลินทรียดัชนีประกอบดวยจุลินทรียนั้นควรจะเปน
ตัวแทนของการเปอนจากเชื้อกอโรคไดในแหลงน้ําทุกชนิด ควรถูกตรวจพบหากเชื้อกอโรคในทางเดิน
อาหารถูกตรวจพบ ควรมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลานานกวาเชื้อกอโรค จุลินทรียนั้นไมควรเจริญไดในน้ํา
กระบวนการตรวจสอบควรงายในทางปฏิบัติ และจุลินทรียนั้นควรจะอยูในกลุมของจุลินทรียประจํา
ถ่ินท่ีพบไดในสัตวอุน (วีรานุช, 2554)

Coliform bacteria เปนแบคทีเรียรูปรางทอนสั้น แกรมลบ ไมสรางสปอร เปน aerobe
หรือ facultative anaerobe สามารถเฟอรเมนตน้ําตาลแลคโทสใหกรดและแกสภายในเวลา
48 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 35oC แบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวไดแก Escherichia coli ซึ่งมีแหลงอาศัย
ปกติในทางเดินอาหารของคนและสัตวเลือดอุน ดังนั้นพบมากในอุจจาระ และแบคทีเรียจีนัส
Enterobacter ซึ่งนอกจากจะพบในทางเดินอาหารแลว ยังพบไดในดิน และปนเปอนในพืชผักตาง ๆ
(วิกิพีเดียสารานุกรม, 2552)

Escherichia coli เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae แกรมลบ รูปแทง ดํารงชีวิต
แ บ บ Facultative anaerobe ซึ่ ง มี ส า ย พั น ธุ คื อ Entertoxgenic E. coli (ETEC),
Enteropathogenic E. coli (EPEC), Enterohemorrhagic E. coli (EHEC), Enteroinvasive E.
coli (EIED) และ Enteroaggregative E. coli (EaggEC) เปนตน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการเจริญ
ของเชื้อ 37 0C สรางสปอรไมได กอโรคในคนเพียงบางสายพันธเทานั้นท่ีกอโรค เชื้อนี้เปนแบคทีเรีย
ประจําถ่ินในลําไส นอกจากจะอาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุนแลว ยังมีชีวิตอยูภายนอก
รางกายไดนานจึงถูกนํามาใชเปนตัวชี้วัดคุณภาพแหลงน้ําท่ีมีการปนเปอนอุจจาระ (ธีรพัฒน, 2554)

Enterobacter sp. เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ท่ีพบไดท่ัวไปในดิน
น้ํา พืชผักตาง ๆ และพบไดบอยในลําไสของคนและแตกตางจาก E. coli ท่ีสามารถดํารงชีวิตอยูอยาง
อิสระในสิ่งแวดลอม จัดเปนแบคทีเรียฉวยโอกาส ซึ่งมีรายงานวาเปนสาเหตุของการติดเชื้อของระบบ
ทางเดินปสสาวะและการติดเชื้อในกระแสเลือด เปนตน รูปรางภายใตกลองจุลทรรศนมีลักษณะคลาย
แบคทีเรียอ่ืน ๆ มีความสามารถในการหมักยอยน้ําตาลแล็กโทสโคโลนีเปนเมือกเล็กนอยและมี
คุณสมบัติทางชีวเคมีคลาย Klebsiella ดังนั้น อาจตองใชการทดสอบพิเศษเพ่ือชวยในการจัดจําแนก
Enterobacter มีความสามารถในการกอโรคเชนเดียวกับ E. coli แตพบไดนอยกวา E. coli และ
Klebsiella แตดื้อตอยาปฏิชีวนะมากกวา E. coli และ K. pneumonia (สุบัณฑิต, 2552)
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2.12 สถานภาพอาหารและน้ําบริโภคจากงานวิจัย

วรรณดี และคณะ (2542) ไดศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสําเร็จจาก
รานอาหาร ภายในกระทรวงสาธารณสุข จากการศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของอาหารปรุงสําเร็จ
9 ประเภทไดแก ซุปและแกงจืด แกงเผ็ด ผัดเผ็ดกับเนื้อสัตว ขนมจีน ขาวราดหมูแดง-ขาวมันไก–ขาว
ขาหมู กวยเตี๋ยว ยํา ลาบ ทอดมัน ขนมท่ีมีสวนผสมกะทิ ประเภทละ 50 ตัวอยาง รวม 450 ตัวอยาง
จากรานอาหารไตอาคารกรมควบคุมโรคติดตอ กรมอนามัย กรมการแพทย สํานักงานปลัดกระทรวง
สาธารณสุข และสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา โดยเก็บอาคารละ 5 รานคา พบวาอาหาร
ปรุงสําเร็จไมผานเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (พ.ศ.2536 ) โดยพบวามีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียท้ังหมดตอกรัมเกิน
เกณฑกําหนดรอยละ 4.0 และพบเชื้อ E. coli ปนเปอนในอาหารเกินมาตรฐานรอยละ 5.8 สําหรับ
เชื้อกอโรคอาหารเปนพิษ S. aureus รอยละ 6.9 พบมากในอาหารประเภท ขาวหมูแดงขาวมันไก
รอยละ 18 รองลงมาไดแก ขนมจีน รอยละ 14 ยําลาบรอยละ 10 พบวา รานอาหารใตอาคาร
สํานักงานปลัดกระทรวง มีการปนเปอนของเชื้อเกินมาตรฐานรอยละ 80 รองลงมาไดแก รานอาหาร
ใตอาคารกรมควบคุมโรคติดตอ และกรมการแพทยรอยละ 60 และในอาหารปรุงสําเร็จท่ีมีการ
ปนเปอนของเชื้อเกินมาตรฐานมากท่ีสุดไดแก อาหารปรุงสําเร็จจากสํานักงานปลัดกระทรวง
สาธารณสุขรอยละ 24.4 รองลงมา กรมควบคุมโรคติดตอตอรอยละ 21.1 และกรมอนามัยรอยละ
17.8 การศึกษาครั้งนี้ไมพบเชื้อ C. perfringens salmonella sp และ V. parahaemolyticus

ทัศนียา (2548) ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา โดยเลือกรานอาหารท้ังหมด 6 ราน ใชวิธีการสุมเก็บตัวอยางรานละ
3 ตัวอยาง คือ อาหารประเภทจืด อาหารประเภทเผ็ด และอาหารประเภทท่ีมีกะทิเปนสวนประกอบ
รวมตัวอยางท้ังหมดในการศึกษาครั้งนี้ 54 ตัวอยาง ทําการเก็บตัวอยางเดือนละครั้ง เปนเวลา 3 เดือน
เริ่มตั้งแตเดือนมิถุนายน 2548 สิงหาคม 2548 โดยเวนระยะหางในการเก็บตัวอยาง 22 วันตอครั้ง
นํามาตรวจนับจุลิลทรียท้ังหมด โดยวิธี Standard Plate Count ตรวจวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรีย
และ E. coli โดยวิธี Multiple Tube Fermentation Technique โดยใชมารตฐานตามกระทรวง
สาธารณสุขฉบับท่ี 36 พ.ศ. 2520 เปนเกณฑพบวาตัวอยางจากอาหารท้ังหมด 54 ตัวอยาง ตัวอยาง
ละ 1 กรัม พบวาตัวอยางอาหารท่ีมีจุลินทรียท้ังหมดในอาหารไมไดมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอย
ละ 9.26 ตัวอยางอาหารท่ีมีปริมาณ MPN coliform ไมไดมารตฐาน 19 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ
35.19 และพบตัวอยางอาหารท่ีมี MPN E. coli ไมไดมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 12.96
ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา อาหารท่ีจําหนายในศูนยอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา
มีกระบวนการผลิตไมถูกสุขลักษณะเทาท่ีควรจึงมีการปนเปอนจุลินทรียและ E. coli สูง
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มาลิณี (2548) ไดตรวจเชื้อ Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus ในขาวยําท่ี
วางจําหนายในรานมุสลิมในอําเภอหาดใหญและอําเภอเมือง จํานวน 6 ราน เก็บตัวอยาง 2 ครั้งรวม
12 ตัวอยาง ไมพบเชื้อ B. cereus ในตัวอยางอาหาร พบเชื้อ S. aureus จํานวน 6 ราน มีคาอยู
ระหวาง 6.6 x 104 ถึง 2.4 x 105 CFU/g และ 6.7x105 CFU/g ตามลําดับ ซึ่งเกิดจากการปนเปอน
ของเชื้อ S. aureus ซึ่งเปนแบคทีเรียประจําถ่ินท่ีพบตามบริเวณ ผิวหนัง จมูก ซอกเล็บ แขน รวมท้ัง
สวนอ่ืน ๆ ของรางกาย ผูท่ีไดรับเชื้อ S. aureus มีอาการ คลื่นไส อาเจียน ปวดทองอยางรุนแรง
ทองเสีย ปวดศีรษะ ออนเพลีย และ บางครั้งมีไข

ดารณี (2549) ไดศึกษาการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรียในอาหารถุงท่ีวางจําหนายใน
ตลาดสดประเภทท่ี 1 พ้ืนท่ีรับผิดชอบศูนยอนามัยท่ี 6 ผลการศึกษาพบวาประเภทของอาหารถุงท่ีวาง
จําหนายท่ีมีการปนเปอนแบคทีเรีย จํานวน 696 ตัวอยาง พบการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรีย
รอยละ 53.9 และเม่ือพิจารณาตามประเภทอาหารพบวามีอาหาร 3 ประเภท คือ อาหารประเภทปง/
ยาง ทอดและนึ่ง/อบ ผานเกณฑทางแบคทีเรียของกรมอนามัยท่ีกําหนดใหอาหารถุงผานเกณฑทาง
แบคทีเรียรอยละ 70 โดยตรวจพบการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรีย รอยละ 17.6, 22.8 และ
25.9 ตามลําดับ โดยอาหารประเภทลวกจะมีการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรียมากท่ีสุดคือ
รอยละ 82.9 รองลงมาเปนขนมหวานท้ังท่ีไมใสกะทิและใสกะทิ คือ รอยละ 75.0 และ73.4

นุชรา (2550) ไดศึกษาการปนเปอนแบคทีเรียในกะทิสดท่ีจําหนายในตลาดประเภทท่ี 1
จํานวน 24 ราน ในแตละรานจะเก็บ 2 ตัวอยางคือ หัวกะทิและหางกะทิ พบวา การตรวจเชื้อ
แบคทีเรียดวยวิธี Multiple Tube Fermentation พบเชื้อ Coliform bacteria รอยละ 100 แตไม
พบเชื้อ Salmonella spp. และพบเชื้อ S. aureus ในหัวกะทิรอยละ 75.2

เนตรนภา (2550 ) ไดตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลิชีววิทยาของอาหารในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา โดยเลือกรานจําหนายอาหารท้ังหมด 6 ราน ใชวิธีการสุมเก็บตัวอยางราน
ละ 3 ตัวอยาง คือ อาหารประเภทจืด อาหารประเภทเผ็ด และอาหารประเภทมีกะทิจํานวน 5 ราน
และอีก 1 ราน คือ สมตํา จํานวน 1 ตัวอยาง รวมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ 64 ตัวอยาง ทําการเก็บ
ตัวอยางท้ังหมด 4 ครั้ง เริ่มเก็บตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 – เมษายน พ.ศ. 2550 โดยเวน
ระยะหางในการเก็บตัวอยางประมาณ 15 วัน นํามาตรวจนับจุลินทรียท้ังหมดโดยวิธี Standard
Technique โดยใชมาตรฐานตามปนะกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 36 พ.ศ. 2520 เปนเกณฑใน
ตัวอยางอาหารท้ังหมด 64 ตัวอยาง พบวาตัวอยางอาหารท่ีมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในอาหารไมได
มาตรฐาน 14 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 30 พบตัวอยางท่ีปริมาณ MPN Coliform ไมไดมาตรฐาน 18
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 28.3 ผลจากการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาอาหารท่ีจําหนายในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลามีกระบวนการผลิตไมถูกสุขลักษณะเทาท่ีควร จึงมีการปนปอนโคลิฟอรม
แบคทีเรียและ E. coli สูง



บทที่ 3

อุปกรณและวิธีการ

3.1 ตัวอยางอาหาร
ตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหจะจัดแบงเปนประเภทอาหารคือ ประเภทตม แกงจืด แกงกะทิ

และผัด โดยแตละประเภทจะใชตัวอยาง 100 ตัวอยาง จัดสุมทุก ๆ 2 เดือน เปนเวลา 10 เดือน
สําหรับแตละครั้ง จะเก็บ 2 ตัวอยางตอประเภทอาหาร รวมตัวอยางท้ังหมด 400 ตัวอยาง สําหรับ
ตัวอยางน้ําครอบคลุมน้ําประปาและน้ําบรรจุขวด จะใชวิธีสุมตัวอยางจากรานหรือโรงอาหารตาม
หลักการเก็บตัวอยางทางจุลชีววิทยาวิเคราะห (analytical microbiology protocols) รวมท้ังน้ํา
ผลไมสดอีกดวย

สุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขต อ.ยะหา จ.ยะลา โดย
จะสุมตัวอยางอาหาร 3 ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภทตม อาหาร
ประเภทแกง ซึ่งในเขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา จะมีโรงเรียนระดับประถมศึกษาท้ังหมด 28
โรงเรียน โดยจะสุมทําการวิจัยครึ่งหนึ่ง คือ จะนับจํานวนนักเรียนแตละโรงเรียน โดยใชเกณฑ
มาตรฐานนับจํานวนของนักเรียนจะมี 4 ข้ัน คือ จํานวนมากท่ีสุด จํานวนมาก จํานวนปานกลาง
จํานวนนอยท่ีสุด แลวในจํานวน 28 โรงเรียนนั้น โดยจะสุมทําการวิจัยเปนครึ่งหนึ่งของโรงเรียน ไดแก
14 โรงเรียน และใน 14 โรงเรียนนั้นมาทดสอบทําการวิจัยจํานวน 7 โรงเรียน ดังนี้

1. โรงเรียนบานยะหา จํานวนนักเรียนท้ังหมด 845 คน
2. โรงเรียนบานลากอ จํานวนนักเรียนท้ังหมด 638 คน
3. โรงเรียนบานซีเยาะ จํานวนนักเรียนท้ังหมด 505 คน
4. โรงเรียนบานยาโงยซิแน จํานวนนักเรียนท้ังหมด 474 คน
5. โรงเรียนบานกาตอง จํานวนนักเรียนท้ังหมด 467 คน
6. โรงเรียนบานตันหยง จํานวนนักเรียนท้ังหมด 447 คน
7. โรงเรียนบานปาแดรู จํานวนนักเรียนท้ังหมด 424 คน
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3.2 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในตัวอยางอาหาร (Total Bacterial Plate
Count)

การนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (Total Count of Bacteria) ใชวิธีการท่ีแนะนําโดยกอง
วิเคราะหอาหาร กรมวิทยาศาสตร กระทรวงสาธารณะสุข (2529) โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอยดังนี้
ตัวอยางอาหาร 25 กรัมจะนํามาผสมและ homogenize กับสารละลาย BPB 225 ml. ในฟลากส
ขนาด 500 ml. จะไดความเจือจางเปน 10-1 การเจือจางจะกระทําตอไปจนไดคาการเจือจางท่ี 10-2,
10-3, 10-4 และ10-5 หรือมากกวา จากนั้นจะใช Sterile pipette ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร
1 ml. ใสในจานเพาะเชื้อ Sterile ตามดวยการเทอาหารอุน (45-50OC) Plate Count Agar (PCA)
(Difco, USA) ปริมาตร 15-20 ml. ลงไปในจานเพาะเชื้อ สวนผสมในจานเพาะเชื้อถูกทําใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยวิธีหมุนตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกากลับไปมาจนเขากันดี เม่ืออาหารแข็งตัวดีแลว
จึงนําไปบมในตู incubator ท่ี 35๐C นาน 48 ชั่วโมง โดยคว่ําจาน การนับจํานวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนจะ
กระทําโดยอาศัยเครื่อง Colony counter

3.3 การตรวจวิเคราะห Staphylococcus aureus
วิธีการวิเคราะหของกองวิเคราะหอาหารกรมวิทยาศาสตรกระทรวงสาธารณสุข (2529)

จะถูกนํามาใช โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอยดั้งนี้ ตัวอยางเจือจางแตละความเขมขนจะถูกดูดใสในหลอดท่ี
มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Broth (TSB) (Difco, USA) + 10% NaCl (Merck, USA) + 1%
Sodium pyruvate (Merck, USA) 10 ml.ความเขมขนละ 3 หลอด ๆ ละ 1 ml. จนครบทุกความ
เขมขน จากนั้น จะนําไปบมใน incubator ท่ี 35OC หลังจาก 24-48 ชั่วโมง จะทําการแยกเชื้อตอไป
โดยการเลี้ยงบนอาหาร Baired Parker Medium (Difco, USA) ผสม 3% Egg yolk ท่ี 35OC เปน
เวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นจะคัดโคโลนี S. aureus ซึ่งมีลักษณะสีดําขอบขาวและแววใส รอบโคโลนีมี
บริเวณใส (Clear zone) สุดทาย คาท่ีไดจากการตรวจสอบจะนําไปคํานวณและรายงานผลเปนคา
Minimal Possible Number หรือ MPN/g ของ S. aureus

3.4 การวิเคราะห Salmonella sp.
จะใชวิธีการของกองวิเคราะหอาหารกรมวิทยาศาสตรกระทรวงสาธารณสุข (2529)

โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอย กลาวคือ ตัวอยางอาหาร 25 กรัม จะนํามาใสลงในขวดขนาด 250 ml.
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ซึ่งบรรจุ Nutrient Broth (Difco, USA) ปริมาณ 225 ml.อยูแลว จากนั้น จะนําไปบมท่ี 35 0C
เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น จะใชคัลเจอรท่ีไดไปทําการ streak ลงบนอาหาร Salmonella-
Shigella Agar (SS-Agar) (Difco, USA) เพ่ือตรวจหาโคโลนีท่ีมีลักษณะสีดําบริเวณกลางโคโลนี
(non-lactose fermenter) และทําการทดสอบทางชีวเคมีในอาหาร Triple Sugar Iron (TSI) agar
(Difco, USA) slant การอานผล Butt acid มีสีเหลือง Slant alkali มีสีแดง มีหรือไมมี Hydrogen
sulfide แสดงถึงการตรวจพบเชื้อ Salmonella sp.

3.5 การตรวจสอบตัวอยางโคลีฟอรม
ครอบคลุมการตรวจสอบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซึ่งจะใชวิธี

มาตรฐาน Standard Multiple –Tube (MPN) Test หรือ Most Probable Number Concept
(MPN) และวิธีกรองดวยเยื่อกรอง (Standard  Filter Technique) ในการตรวจวิเคราะหแบคทีเรีย
โดยวิธี MPN Technique มี 3 ข้ันตอนคือ การตรวจข้ันแรก (Presumptive tests) การตรวจสอบ
ข้ันยืนยัน (Confirmed Teste) และการตรวจสอบข้ันสมบูรณ (Completed tests) โดยการตรวจข้ัน
แรก (Presumptive tests) มุงคนหาแบคทีเรียท่ีสามารถหมักยอยน้ําตาลแลคโทสท่ีอุณหภูมิ 35 0C
นาน 24 – 48 ชั่วโมง  แลวใหผลเปนกรดและแกสคือ ผลบวก สําหรับการตรวจสอบข้ันยืนยัน
(Confirmed  Test) จะกระทําโดยการถายเชื้อจากหลอดท่ีใหผลบวกในหลอดอาหารเหลว Lactose
Broth มาใสในอาหารเหลว Brilliant  Green Lactose Bile 2% หรือ BGLB และอาหารเหลว
EC Medium เพ่ือคัดแยกกลุมท่ีใหผลบวกปลอมเพ่ือยืนยันผลของข้ันตอนแรก ในการตรวจสอบข้ัน
สมบูรณ (Completed tests) เปนการยายเชื้อท่ีใหผลบวกลงในอาหาร EMB Agar แลวสังเกต
ลักษณะของโคโลนีท่ีเกิดข้ึนในอาหาร และเปนการทดสอบเพ่ือคัดแยกโดยการตรวจลักษณะของ
แบคทีเรียท่ีใหผลบวกในข้ันยืนยันโดยสัณฐานวิทยาโดยการยอมสีแบบแกรม และเพาะเชื้อท่ี
ตรวจสอบในแลคโทสอีกครั้งหนึ่ง



บทที่ 4

ผลการทดลองและอภปิราย

การตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาบางประการของการจัดอาหารใหกับนักเรียนโรงเรียนใน
ระดับประถมศึกษาเขต อําเภอยะหา จังหวัดยะลา โดยสุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา จํานวน 14 โรงเรียน และในจํานวน 14 โรงเรียนนั้น ทําการทดสอบจํานวน
ครึ่งหนึ่ง คือ 7 โรงเรียน และตัวอยางอาหารท่ีเก็บโรงเรียนละ 3 ตัวอยาง ไดแก อาหารประเภทผัด
และทอด อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง แตละโรงเรียนเก็บตัวอยาง 2 ครั้ง รวม 84 ตัวอยาง
แตทดสอบครั้งเดียว รวม 42 ตัวอยาง โดยแตละครั้งจะมีระยะเวลาหางของการเก็บตัวอยาง
30-50 วัน โดยการตรวจวิเคราะห Coliform, fecal coliform, Eschericha coli และ
Staphylococcus aurues และศึกษาสภาพแวดลอมภายในโรงเรียนแตละโรงเรียน และสุขลักษณะ
ของผูบริโภคอาหารภายในโรงอาหารของโรงเรียน จะพบวาโรงเรียนแตละโรงเรียนนั้นสวนใหญภายใน
โรงอาหารจะมีฝุนละออง ภาชนะบางอยางมีฝาปดบางอยางไมมีฝาปด มีแมลงตอมและสุขลักษณะ
ของผูบริโภคนั้นจะมีเล็บยาว มีท้ังใสผากันเปอนและไมใสผากันเปอน มีท้ังใสหมวกคลุมศีรษะและไม
ใสหมวกคลุมศีรษะ ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดการปนเปอนของแบคทีเรีย

อภิปรายผล จากสภาพแวดลอม สถานท่ีบริโภคอาหาร ลักษณะการแตงการของผูบริโภค
อาหารและสุขลักษณะในการบริโภคอาหารพบวา การบริโภคอาหารภายในโรงอาหารแตละโรงเรียน
จะแตงกายแตกตางกัน มีท้ังสวมใสหมวกและไมใสผากันเปอนหรือใสผากันเปอนท่ีไมสะอาดเทาท่ีควร
ดังนั้นจึงมีโอกาสสูงท่ีจะพบจุลินทรียปนเปอนในอาหารไดท้ังในระหวางการบริโภคอาหาร ภาชนะท่ี
บรรจุอาหาร การเตรียมวัตถุดิบ และสภาวะแวดลอม ผูบริโภคอาหารสวนใหญยังมีพฤติกรรมท่ีไม
เหมาะสมและถูกตองตามหลักการสุขาภิบาล จึงทําใหโรงอาหารแตละโรงเรียนเหลานี้มีมาตรฐาน
ความปลอดภัย และความสะอาดในการบริโภคอาหารท่ีแตกตางกัน มีการเปดฝาภาชนะบรรจุอาหาร
ตลอดเวลาในระหวางการบริโภคอาหาร โดยไมคํานึงวาจะมีการปนเปอนของจุลินทรีย จะสงผลใหมี
การปนเปอนในอาหารไดงายข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการรีบขายของผูจําหนายสอดคลอง กับธวัชชัย
และคณะ (2539) ท่ีพบวาอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา นาจะมีการสัมผัส
การปนเปอนของจุลินทรียในข้ันตอนใดข้ันตอนหนึ่งของกระบวนการปรุงและการบริโภค โดยอาจเกิด
จากการขนยายและบริโภคอาหารโดยไมมีการปกปดใหมิดชิดจากฝุนละออง หรือสัตวแมลงนําโรคตาง
ๆ ไมมีการอุนอาหารใหรอนอยูเสมอ การปรุงอาหารท้ิงไวนานเกินไปกอนท่ีจะนํามาจัดวางใหกับเด็ก
นักเรียน ความสะอาดของสถานท่ีปรุงประกอบอาหาร การทําความสะอาดผักสดท่ีนํามาใชเปนเครื่อง
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เคียง เชน ใบมะกรูด, ถ่ัวฟกยาว, ผักกาดขาว ฯลฯ เปนตน ตลอดจนสุขนิสัยในการใชหองน้ําหองสวม
ของผูประกอบอาหารและจากการตรวจตัวอยางอาหารท้ังหมด 84 ตัวอยาง ไดแก อาหารประเภทผัด
และทอด, ประเภทตม, ประเภทแกง จะเห็นไดวา โดยสวนใหญตัวอยางอาหารท่ีตรวจอยูในเกณฑ
มาตรฐานจะเปนอาหารประเภทผัดและทอด, ประเภทแกง ซึ่งประเภทอาหารเหลานี้จะมีพริกเปน
องคประกอบสําคัญของอาหาร ในพริกมีสารแคบไซซิน (Capsaicin) มีฤทธิ์ระคายเคืองและเผ็ด
รอนมีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหารและเครื่องเทศเปนสวนประกอบในอาหารมี
น้ํามันหอมระเหย (Essential oil) มีฤทธิ์ฆาและยับยั้งจุลินทรีย ไดแก กระเทียม, ขม้ิน, ขิง, ขา,
ตะไคร, มะกรูด, ไพลและสาระแหน เปนตน (วันทรี, 2542) สวนตัวอยางอาหารประเภทตมสวนใหญ
จะเกินเกณฑมาตรฐาน ท้ังนี้ในอาหารประเภทตมจะมีเนื้อสัตว ผัก เปนสวนประกอบ ซึ่งจะมี
สารอาหารคอนขางครบถวนและมีสภาพเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียไดดี

4.1 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด

การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับ
ประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีจํานวนแบคทีเรียอยูในชวง
1.46 105- 9.7 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทผัดและทอดท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.46 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทผัดและทอดท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุดคือ
9.7 105 CFU/g ซึ่งทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย ซึ่งอนุญาติให
พบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 1 106 CFU/g และจํานวนแบคทีเรียในอาหารประเภทตมอยู
ในชวง 1.07 4- 8.0 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทตมท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.07 4 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทตมท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 8.0 105 CFU/g
ซึ่งทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐาน และตัวอยางอาหารประเภทแกง มีจํานวนแบคทีเรียอยูในชวง
1.07 105-2.83 106 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทแกงท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.07 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทแกงท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 2.83 106 CFU/g
ตัวอยางอาหารประเภทแกงอยูในเกณฑมาตรฐาน 3 ตัวอยางและเกินเกณฑมาตรฐาน 12 ตัวอยาง
ดังแสดงในตาราง 4.1
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ตาราง 4.1 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (CFU/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัด

และทอด
อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2

โรงเรียนท่ี 1 7.2 105 - 4.2 104 - 1.61 106 -

โรงเรียนท่ี 2
9.7 105 - 4.5 104 - 1.43 106 -

โรงเรียนท่ี 3 1.40 105 - 8.0 105 - 1.80 106 -

โรงเรียนท่ี 4 1.21 105 - 1.14 105 - 1.65 106 -

โรงเรียนท่ี 5 6.7 105 - 4.6 104 - 9.1 105 -

โรงเรียนท่ี 6 1.51 105 - 1.66 105 - 1.89 106 -

โรงเรียนท่ี 7 1.75 105 - 1.65 105 - 1.98 106 -
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4.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรีย

การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีคา
MPN/g อยูในชวง 23 – 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง เกินมาตรฐาน 8 ตัวอยาง
ซึ่งกรมวิทยาศาสตรการแพทยอนุญาตใหพบปริมาณของโคลิฟอรมในอาหารปรุงสําเร็จท่ัวไป
นอยกวา 500 (ใชเกณฑเดียวกับฟคัลโคลิฟอรม) การตรวจตัวอยางประเภทตมมีคา MPN/g อยูในชวง
240 - 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง เกินเกณฑมาตรฐาน 10 ตัวอยาง และการตรวจ
ตัวอยางอาหารประเภทแกงมีคา MPN/g อยูในชวง 1100 - 1100 ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน
ดังแสดงในตาราง 4.2

4.3 ก า ร ต ร ว จ วิ เ ค ร า ะ ห ป ริ ม า ณ MPN/ g ข อ ง ฟ คั ล โ ค ลิ ฟ อ ร ม E.coli
และ Staphylococcus aureus

การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของฟคัลโคลิฟอรม E.coli และ Staphylococcus
aureus ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการ
ตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีคา MPN/g อยูในชวง 93 – 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 7
ตัวอยาง เกินมาตรฐาน 8 ตัวอยาง ซึง่กรมวิทยาศาสตรการแพทยอนุญาตใหพบปริมาณของโคลิฟอรม
ในอาหารปรุงสําเร็จท่ัวไป นอยกวา 500 การตรวจตัวอยางประเภทตมมีคา MPN/g อยูในชวง
240 - 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง เกินเกณฑมาตรฐาน 10 ตัวอยาง และการตรวจ
ตัวอยางอาหารประเภทแกงมีคา MPN/g อยูในชวง 1100 ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน
และตรวจไมพบเชื้อ E.coli และ Staphylococcus  aureus ในทุก ๆ ตัวอยางอาหาร ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.3
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ตาราง 4.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัด

และทอด
อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2

โรงเรียนท่ี 1 1100 - 460 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 2
93 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 3 150 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 4 1100 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 5 240 - 240 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 6 1100 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 7 1100 - 240 - 1100 -
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ตาราง 4.3 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของฟคัลโคลิฟอรม ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนของฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัดและ
ทอด

อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2

โรงเรียนท่ี 1 460 - 460 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 2 150 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 3 150 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 4 1100 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 5 1100 - 240 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 6 1100 - 1100 - 1100 -

โรงเรียนท่ี 7 1100 - 1100 - 1100 -
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4.4 คุณภาพของอาหารของโรงเรียนประถมศึกษา

ผลการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ในอาหารท่ีจัดใหกับเด็ก
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา เปนไปตามรายละเอียดใน
ตาราง 4.4

ตาราง 4.4 ผลการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ในอาหารท่ีจัดใหกับ
เด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา

ตัวอยาง

อาหาร

โรงเรียน

แบคทีเรีย

ท้ังหมด CFU/g

โคลิฟอรม

MPN/g

ฟคัลโคลิฟอรม

MPN/g

ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน

ประเภทผัด
และทอด 15 - 7 8 7 8

ประเภทตม
15 - 5 10 5 10

ประเภท
แกง 3 12 - 15 - 15

รวม 33 12 12 33 12 30



บทที่ 5

สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป

จากการสุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา
จังหวัดยะลา โดยจะสุมตัวอยางอาหาร 3 ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภท
ตม อาหารประเภทแกง ซึ่งในเขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา จะมีโรงเรียนระดับประถมศึกษาท้ังหมด 28
โรงเรียน โดยจะสุมทําการวิจัยครึ่งหนึ่ง คือ จะนับจํานวนนักเรียนแตละโรงเรียน โดยใชเกณฑมาตรฐาน
นับจํานวนของนักเรียนจะมี 4 ข้ัน คือ จํานวนมากท่ีสุด จํานวนมาก จํานวนปานกลาง จํานวนนอยท่ีสุด
แลวในจํานวน 28 โรงเรียนนั้น โดยจะสุมทําการวิจัยเปนครึ่งหนึ่งของโรงเรียน ไดแก 14 โรงเรียน
และในจํานวน 14 โรงเรียนนั้นจะทําการทดสอบ 7 โรงเรียน โดยจะเก็บตัวอยางอาหาร 2 ครั้ง รวม 84
ตัวอยาง แตจะทําการทดสอบครั้งเดียวรวม 42 ตัวอยางโดยแตละครั้งจะมีระยะเวลาหางของการเก็บ
ตัวอยาง 30-50 วัน ผลการตรวจนับปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา พบวาอาหารประเภทผัดและทอดและประเภทแกงอยูในเกณฑมาตรฐาน คิดเปน
รอยละ 100 ผลตรวจตัวอยางประเภทตมอยูในเกณฑมาตรฐาน 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 10 ผลการ
ตรวจวิเคราะหปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับ
ประถมศึกษา ผลตรวจตัวอยางอาหารประเภทผัดละทอด อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปน
รอยละ 23.33 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทตม อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ
16.66 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทแกง ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน คิดเปนรอยละ 100
การตรวจวิเคราะหปริมาณของฟคัลโคลิฟอรม E. coli และ Staphylococcus aureus ในตัวอยาง
อาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทผัดและ
ทอด อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 23.33 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทตม
อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 16.66 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทแกง พบวา
ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน คิดเปนรอยละ 100 และตรวจไมพบเชื้อ E. coli และ
Staphylococcus aureus ในทุกตัวอยาง ผลการตรวจแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม, ฟคัลโคลิฟอรม
ในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา ตัวอยางอาหารท่ีอยูในเกณฑมาตรฐาน 33,
12, และ 12 ตัวอยางตามลําดับ โดยอาหารประเภทแกงจะมีการปนเปอนของแบคทีเรียมากท่ีสุด
รองลงมาอาหารประเภทตมและอาหารประเภทผัดและทอดตามลําดับ
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5.2 ขอเสนอแนะ

เนื่องจากผลการการวิจัยในครั้งนี้พบปริมาณเชื้อเกินเกณฑมาตรฐานหลายตัวอยาง ดังนั้นควรมี
การตรวจเชื้อโรคทางเดินอาหารอ่ืน ๆ ท่ีอาจปนเปอนในอาหาร เชน Bacillus cereus, Salmonella
sp., และ Clostridium perfringens

ควรหม่ันตรวจวิเคราะหอาหารในโรงเรียนหรือสถานศึกษาอ่ืน ๆ เพราะโอกาสการปนเปอนสูง
และสงผลกระทบและผลรายแรงตอสุขภาพและการศึกษาของนักเรียนหรือนักศึกษาโดยตรง
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ภาคผนวก A

การยอมสีแกรมและอาหารเลี้ยงเช้ือ

ข้ันตอนการยอมสีแกรม

1. เกลี่ยเชื้อท่ีทําการเจือจางดวยน้ําเจือจางท่ีปราศจากเชื้อใหแผกระจายบนแผนสไลดท่ีสะอาดปลอย
ท้ิงใหแหงในอากาศ  เอาดานหลังของแผนสไลดลนผานเปลวไฟ  เพ่ือใหเชื้อเกาะติดแนนกับแผนสไลด
2. หยดสี Cristal Violet ทวมรอยเชื้อบนแผนสไลด นาน 30 วินาที
3. ลางสีท่ียอมออกดวยน้ําจากขวดลางหรือกอกน้ําเบา ๆ จนกระท่ังไมมีสีละลายน้ําออกมา
4. หยดสารละลายไอโอดีน (lodin Solution) ลงบนแผนสไลดจนทวม  ท้ิงไวนาน 30 วินาที
5. ลางสารละลายไอโอดีนออกดวยน้ํา
6. ลางสีท่ีอาจติดคางอยูดวยสารละลายแอซโตน – แอลกอฮอลลจนกระท่ังไมมีสีละลายออกมาใชเวลา
ประมาณ 10 – 20 วินาที
7. ลางดวยน้ําอีกครั้งหนึ่งโดยบีบน้ําออกจากขวดลางหรือจากกอกน้ํา
8. ยอมทับอีกครั้งดวยสี Safranin ใหทวมแผนสไลด นาน 20 – 30 วินาที
9. ลางสีออกดวยน้ํา  เชนเดียวเหมือนกับขอ 3
10. ทําใหสไลดแหงโดยกดสไลดลงบนกระดาษซับท้ังสองดานเบา ๆ
11. ตรวจสอบเซลลบนแผนสไลดดวยกลองจุลทรรศนโดยใช Oil-lmmersion Objective

อาหารเลี้ยงเช้ือและวิธีเตรียม

1. อาหารเหลวแลคโทส (Lactose Broth : LB)
สวนประกอบ

เนื้อสกัด (Beef  Extract) 3 กรัม
เพปโทส (Peptone) 5 กรัม
แลคโทส (Lactose) 5 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน  โดยใชความรอนชวยปรับความเปนกรดดางใหไดคา

6.9+_0.2 ตวงใสหลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6
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มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร จํานวนหลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน 15 นาที ในกรณีตองการเตรียมอาหารเหลว
แลคโทสเขมขนเปน 2 เทาของปกติ  ใหเพ่ิมสวนประกอบนั้นเปน 2 เทา โดยใชน้ํากลั่นเทาเดิม

2. อาหารเหลวบริลเลียนทกรีนแลคโทสไบส 2% (Brililiant Green Lactose Bile 2%:BGLB)

สวนประกอบ
เพปโทส (Peptone) 10 กรัม
แลคโทส (Lactose) 10 กรัม
ดีวัว (Oxgall) 20 กรัม
บริลเลียนทกรีน (Brilliant Green) 0.0133 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน  โดยใชความรอนชวยปรับความเปนกรด-ดางใหไดคา

7.2+_0.2 ตวงใสหลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6
มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตรจํานวนหลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว   นาน 15 นาที

3. อาหารเหลวอีซีมีเดียม (EC  Medium)

สวนประกอบ
ทริปโทส (Tryptose) 20 กรัม
แลคโทส (Lactose) 5 กรัม
เกลือไบล #  3  (Bile Salts No 3) 1.5 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 4 กรัม
โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 1.5 กรัม
โซเดียมคลอไรด 5 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ละลายสวนประกอบท้ังหมดในน้ํากลั่น  ปรับความเปนกรด-ดางใหไดคา 6.9+_0.2 ตวงใส

หลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร  ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6 มิลลิเมตร x 50
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มิลลิเมตร   จํานวนหลอดละ 10ลูกบาศกเซนติเมตร  นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน 15 นาท

4. วุนอีเอ็มบี Eosin Methylene Blue Agar (EMB Agar)

สวนประกอบ
เพปโทส (Peptone) 10 กรัม
แลคโทส (Lactose) 5 กรัม
แซคคาโรส (Sacchsrose) 5 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 2 กรัม
วุน 13.5 กรัม
อีโอชิน  วาย (Eosin Y) 0.4 กรัม
เมธิลีนบลู (Mtehylene Blue) 0.065 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ละลายสวนประกอบเขาดวยกันโดยใชความรอนชวยแลวเขยาเบา ๆ ตมใหเดือด 1 นาที ปรับ

ความเปนกรดเปนดางใหไดคาเปน 7.1 นําไปนึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15
ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที  เม่ือเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เทใสจานเลี้ยงเชื้อ จาน
ละประมาณ 20 ลูกบาศกเซนติเมตรท้ิงไวใหวุนแข็งตัว
5. อาหาร Ptate  Count  Agar  (PCA)

สวนประกอบ
Tryptone 5  g
Yeast  extract 25  g
Glueose 1  g
Agar 15  g
น้ํากลั่น 1 L
pH  7.0

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบในน้ํากลั่นโดยการตมใหเดือด ปรับปริมาตรใหได 1 ลูกบาศกเดซิเมตร ปรับ

ความเปนกรด-ดาง ใหมีคาเปน 7.0 ตวงใสหลอดท่ีมีจุกเกลียวหรือจุกสําลี หลอดละ 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร  นําไปนึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15
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นาที เม่ือเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส  เทใสจานเลี้ยงเชื้อ จานละประมาณ 20 ลูกบาศก
เซนติเมตรท้ิงไวใหวุนแข็งตัว
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ภาคผนวก B

เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร

ประเภทอาหาร คากําหนด
1. อาหารดิบ หมายถึง อาหารท่ี
ยังบริโภคไมไดตองผานการทํา
สุ ก  หรื อกรรมวิ ธี ใ ดๆ  ก อน
บริโภคไดแก ปลาสด เนื้อสด
ปลาแหง เนื้อเค็มดิบ เปนตน

MPN E.coli /g
S.aureus
B.cereus

V.parahaemolyticus /g
C.perfrigens / 0.001

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 50
นอยกวา 200
นอยกวา 200
นอยกวา 200

ไมพบ
ไมพบ

2. อาหารพรอมบริโภค

2.1 อาหารดิบท่ีเตรียม หรือ
ปรุงในสภาพบริโภคไดทันที

2.1.1 ผัก ผลไมท่ีลางแลว
สลัด สมตํา เปนตน

2.1.2 อาหารทะเลท่ีเตรียม
เพ่ือบริโภคดิบ เชน ปลา กุง
ปลาหมึก หอยดิบ เปนตน

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

MPN E.coli /g
Salmonella sp. / 25g

จุลินทรียรวม / กรัม
MPN Fecal coliforms

S.aureus
B.cereus

V.parahaemolyticus /g
C.perfrigens / 0.01

Salmonella sp. / 25g
V.cholerae

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500

นอยกวา 10
ไมพบ

นอยกวา 1X106

นอยกวา 20
นอยกวา 100
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด
2.2 อาหารท่ีผานกรรมวิธี หรือ

ปรุงสุกแลว

2.2.1 ผักผลไมดองแชอ่ิม
แหง

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

MPN E.coli /g
Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500
นอยกวา 3

ไมพบ
2.2.2 อาหารหมักพ้ืนเมืองท่ี

เปนผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก
แหนม กะป ปลารา ปลาจอม
น้ําบูดู เปนตน

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

MPN E.coli /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
Salmonella sp. / 25g

พยาธิ

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500
นอยกวา 10
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

2.2.3 อาหารปรุงสุกท่ัวไป
ไดแก  อาหารปรุ งสุ กสํ า เ ร็ จ
(ประเภทแกง) กวยเตี๋ยว
ขนมจีน ยํา น้ําพริกจิ้ม ไสกรอก
หมูยอ ปูอัด ปลาหมึกปรุงรส
ขนม ผลไมกวน

จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X106

นอยกวา 3
นอยกวา 500
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด
3. อาหารปรุงสุกแลวแชเย็น
หรือตองอุนกอนบริโภค ไดแก
พิซซา ขนมจีบ ซาลาเปา ลูกชิ้น
เปนตน

3.1 แชเย็น จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X106

นอยกวา 3
นอยกวา 500
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

3.2 แชเยือกแข็ง จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X105

นอยกวา 3
นอยกวา 100
นอยกวา 50
นอยกวา 50

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

4. เครื่องดื่มหาบเรแผงลอย ยีสต / มล.
รา / มล.

MPN Coliforms /g
MPN E.coli /g

S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.001
Salmonella sp. / 50 มล.

นอยกวา 1X103

นอยกวา 100
นอยกวา 20
นอยกวา 2

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด

5. ภาชนะสัมผัสอาหาร หมายถึง
อุปกรณในการบริโภคอาหาร
ไดแก จาน ชาม ซอม แกวน้ํา
เปนตน

จุลินทรียรวม / ชิ้นภาชนะ นอยกวา 1X103

ท่ีมา : (กองอาหารกรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุข, 2544)
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ภาคผนวก C

ข้ันตอนและการเตรียมตัวอยางอาหารสําหรับทดสอบ
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ภาคผนวก D
ดัชนีเอ็มพีเอ็น (MPN)

Table 1 For 3 tubes each at 0.1, 0.01, and 0.001 g inocula, the MPNs per gram and
95 percent

Pos.tubes MPN/g Conf.lim. Pos.tubes MPN/g Conf.lim.

0.10 0.01 0.001 Low Hight 0.10 0.01 0.001 Low Hight

0 0 0 3.0 - 9.5 2 2 0 21 4.5 42

0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94

0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94

0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94

0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94

0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94

1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110

1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 2 64 17 180

1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180

1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 1 75 17 200

1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 400

1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 460

1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 240

1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 400

2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430
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Table 1 For 3 tubes each at 0.1, 0.01, and 0.001 g inocula, the MPNs per gram and
95 percent

Pos.tubes MPN/g Conf.lim. Pos.tubes MPN/g Conf.lim.

0.10 0.01 0.001 Low Hight 0.10 0.01 0.001 Low Hight

2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 1,000

2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 42 1,000

2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 2,000

2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 280 4,000

2 1 2 27 8.7 94 3 3 3 1100 420 -

ท่ีมา : http://www.cfsan.fda.gov/~ebam/bam-a2.html
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ภาคผนวก E
คามาตรฐานคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

ประเภทแหลงน้ํา
โคลิฟอรม

(MPN/100ml)

ฟคัลโคลิฟอรม

(MPN/100ml)

จุลินทรียท่ี

ทําใหเกิดโรค

Standard plate
count

(CFU/ml)

น้ําดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท

ผลิตภัณฑอุสาหกรรม

น้ําบริโภค

น้ําบาดาลท่ีใชบริโภค

น้ําบริโภคในชนบท

น้ําในสระวายน้ํา

น้ํ า ในแหลงน้ํ าผิวดินซึ่ ง ไม ใช
ทะเล

ประเภท 1

ประเภท 2

ประเภท 3

ประเภท 4

ประเภท 5

น้ําทะเล

ประเภท 1

ประเภท 2

ประเภท 3

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT/=10

LT/10

NA

5,000

20,000

NA

NA

N

NA

NA

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT2.2

0

LT/=2.2

NA

1,000

4,000

NA

NA

NA

NA

NA

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

500

500
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ประเภทแหลงน้ํา
โคลิฟอรม

(MPN/100ml)

ฟคัลโคลิฟอรม

(MPN/100ml)

จุลินทรียท่ี

ทําใหเกิดโรค

Standard plate
count

(CFU/ml)

ประเภท 4

ประเภท 5

ประเภท 6

ประเภท 7

1,000

1,000

NA

NA

N

NA

NA

NA

หมายเหตุ
LT = นอยกวา LT/= นอยกวาหรือเทากับ
NA= ไมไดกําหนด N = ข้ึนกับภาวะธรรมชาติ

แหลงท่ีมาของขอมูล
ประเภทแหลงน้ําท่ี 1, 2, 3, 6 และ 7 จากฝายคุณภาพน้ํา กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม

สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ สิงหาคม 2534
ประเภทแหลงน้ําท่ี 4 เปนเกณฑคุณภาพน้ําบริโภคในชนบทของประเทศไทย ซึ่งพิจารณาโดย

กรรมการบริหารโครงการ จัดใหมีน้ําสะอาดในชนบทท่ัวราชอาณาจักร
ประเภทแหลงน้ําท่ี 5 จากขอบังคับกรุงเทพมหานครวาดวยหลักเกณฑการประกอบการคา

ซึ่งเปนท่ีรังเกียจหรืออาจเปนอันตรายแกสุขภาพประเภทการจัดตั้งสระวายน้ํา
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ภาคผนวก F
ตารางมาตรฐาน MPN

MPN Index and 95 Percent Confidence Limits for Various Combination of Positive ResultsWhen
Five Tubes are Used per Dilution (10 mL, 1.0 mL, 0.1 mL)

Combination

of Positives

MPN Index/

100 mL

95%

confidenceLimits
Combination

of Positives

MPN Index/

100 mL

95%

confidenceLimits

Lower Upper Lower Upper

0-0-0

0-0-1

0-1-0

0-2-0

1-0-0

1-0-1

1-1-0

1-1-1

1-2-0

2-0-0

2-0-1

2-1-0

2-1-1

2-2-0

<2

2

2

4

2

4

4

6

6

4

7

7

9

9

-

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

2.0

2.0

1.0

2.0

2.0

3.0

3.0

-

10

10

13

11

15

15

18

18

17

20

21

24

25

4-2-1

4-3-0

4-3-1

4-4-0

5-0-0

5-0-1

5-0-2

5-1-0

5-1-1

5-1-2

5-2-0

5-2-1

5-2-2

5-3-0

26

27

33

34

23

30

40

30

50

60

50

70

90

80

12

12

15

16

9.0

10

20

10

20

30

20

30

40

30

65

67

77

80

86

110

140

120

150

180

170

210

250

250
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Combination

of Positives

MPN Index/

100 mL

95%

confidenceLimits
Combination

of Positives

MPN Index/

100 mL

95%

confidenceLimits

Lower Upper Lower Upper

2-3-0

3-0-0

3-0-1

3-1-0

3-1-1

3-2-0

3-2-1

4-0-0

4-0-1

4-1-0

4-1-1

4-1-2

4-2-0

12

8

11

11

14

14

17

13

17

17

21

26

22

5.0

3.0

4.0

4.0

6.0

6.0

7.0

5.0

7.0

7.0

9.0

12

9.0

29

24

29

29

35

35

40

38

45

46

55

63

56

5-3-1

5-3-2

5-3-3

5-4-0

5-4-1

5-4-2

5-4-3

5-4-4

5-5-0

5-5-1

5-5-2

5-5-3

5-5-4

5-5-5

110

140

170

130

170

220

280

350

240

300

500

900

1600

1600

40

60

80

50

70

100

120

160

100

100

200

300

600

-

300

360

410

390

480

580

690

820

940

300

000

900

300

-
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ภาคผนวก G
คามาตรฐานคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

ประเภทเหลงน้ํา

โคลิฟอรม

MPN/100 ml

ฟคัลโคลิ-
ฟอรม

MPN/100 ml

จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิด

โรค

Standard
plate
count

CFU/ml

น้ําดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท

ผลิตภัณฑอุสาหกรรม

น้ําบริโภค

น้ําบาดาลท่ีใชบริโภค

น้ําบริโภคในชนบท

น้ําในสระวายน้ํา

น้ําในแหลงน้ําผิวดินซึ่งไมใชทะเล

ประเภท 1

ประเภท 2

ประเภท 3

ประเภท 4

ประเภท 5

น้ําทะเล

ประเภท 1

ประเภท 2

ประเภท 3

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT/=10

LT/10

NA

5,000

20,000

NA

NA

N

NA

NA

LT2.2

LT2.2

LT2.2

LT2.2

0

LT/=2.2

NA

1,000

4,000

NA

NA

N

NA

NA

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

500

500
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ประเภทเหลงน้ํา

โคลิฟอรม

MPN/100 ml

ฟคัลโคลิ-
ฟอรม

MPN/100 ml

จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิด

โรค

Standard
plate
count

CFU/ml

ประเภท 4

ประเภท 5

ประเภท 6

ประเภท 7

1,000

1,000

NA

NA

N

NA

NA

NA

หมายเหตุ LT = นอยกวา LT/ = นอยกวาหรือเทากับ NA = ไมไดกําหนด N = ข้ึนกับภาวะธรรมชาติ

แหลงท่ีมาของขอมูล
ประเภทแหลงน้ําท่ี 1, 2 ,3, 6 และ 7 จากฝายคุณภาพน้ํา กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม

สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ สิงหาคม 2534
ประเภทแหลงน้ําท่ี 4 เปนเกณฑคุณภาพน้ําบริโภคในชนบทของประเทศไทย ซึ่งพิจารณาโดย

กรรมการบริหารโครงการ จัดใหมีน้ําสะอาดในชนบทท่ัวราชอาณาจักร
ประเภทแหลงน้ําท่ี 5 จากขอบังคับกรุงเทพมหานครวาดวยหลักเกณฑการประกอบการคาซึ่ง

เปนท่ีรังเกียจหรืออาจเปนอันตรายแกสุขภาพประเภทการจัดตั้งสระวายน้ํา
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ประวัติโดยยอของนักวิจัย

1. ช่ือ-สกุล นายอับดุลลาห โดลาห ดาลี/ MR. ABDULLAH DOLAH DALEE
2. ช่ือ-สกุลบิดาและมารดา นายเจะโมง ดาลี และนางแมะโมะ ดาลี
3. วัน-เดือน-ปและสถานท่ีเกิด 10 มกราคม 2502 ท่ีบานบาโงยดูรียัน ตําบลบาโงยซิแน อ. ยะหา

จ. ยะลา
4. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยขาราชการ
5. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสารและ email

สาขาจุลชีววิทยา หลักสูตรจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
การเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
โทรศัพท 0807172817 อีเมล Abdullah.ddalee@gmail.com, dolah_dalee@yahoo.com

6. ประวัติการศึกษา
ประกาศนียบัตรประถมศึกษา จากโรงเรียนบานยะลา, ป พ.ศ. 2516
ประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนยะหาศิรยานุกูล อ. ยะหา จ. ยะลา, ป พ.ศ. 2519
ประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนคณะราษฎรบํารุง อ. เมือง จ. ยะลา.

ป พ.ศ. 2521
ปริญญาตรี B. Sc (Hons.), Microbiology จาก University of Karachi ประเทศปากีสถาน,

ป ค.ศ. 1984
ปริญญาโท M. Sc, Microbiology จาก University of Karachi ประเทศปากีสถาน, ป ค.ศ. 1986
ปริญญาโท M. Sc Microbiology จาก Universiti Kebangsaan Malaysia ประเทศมาเลเซีย,

ป ค.ศ. 1994
ปริญญาโท MScM (Science Management) จาก University of Technology Sydney

ประเทศออสเตรเลีย, ป ค.ศ. 2009
7. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทางภายในและภายนอกประเทศ

- วิทยานิพนธ The pathogenicity and antigenicity of extracellular protease(s) from
Burkholderia pseudomallei, Master Thesis 1994, Universiti Kebangsaan Malaysia
- งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ชื่อผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร และแหลงทุน
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- คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยาของน้ําประปาชนบทในจังหวัดปตตานี ยะลาและนราธิวาส,
2545, งบบํารุงการศึกษา สถาบันราชภัฎยะลา

- ประสิทธิภาพของแอนติบอดี้พอลีโคลนจากไขไกในตรวจสอบสารปนเปอนในตัวอยาง
สิ่งแวดลอม, 2547, งบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา

- การคัดแยกจุลินทรียผลิตเคราติเนสจากตัวอยางสิ่งแวดลอมทองถ่ินและประสิทธิภาพการ
ยอยสลายขนไก, 2555, งบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา

- คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอากาศในหองเรียนและสํานักงาน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา,
2556, งบบํารุงการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภํฎยะลา
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ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 1

1. ช่ือ - สกุล นางสาวคอสียาห สะลี (MISS KHOSIYA SALI)
2. ท่ีอยูปจจุบัน เลขท่ี 1/1 หมูท่ี 4 ตําบล กาลูปง อําเภอ รามัน จังหวัด ยะลา
3. วัน/เดือน/ปเกิด 31 กรกฎาคม 2520 สถานท่ีเกิด อําเภอ รามัน จังหวัด ยะลา
4. บิดาชื่อ นายวาเซ็ง สะลี มารดาชื่อ นางคอลีเยาะ สะลี

5. ตําแหนงปจจุบัน : อาจารยประจําหลักสูตรจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
การเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา

6. หนวยงานท่ีติดตอได :
สาขาวิชาจุลชีววิทยา
ภาควิชาวิทยาศาสตร
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
โทรศัพท: 084-8531948 E-mail: khosiya_s@yahoo.com

7. ประวัติการศึกษา :
- ป พ.ศ 2535 ประถมศึกษา โรงเรียนบานบือดอง
- ป พ.ศ 2538 มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนอาสาสุดดีนวิทยา
- ป พ.ศ 2541 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนธรรมวิทยามูลนิธิ
- ป พ.ศ 2545 ปริญญาตรี (วท.บ.) ชีววิทยาประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา
- ป พ.ศ 2551 ปริญญาโท M. Sc Microbiology, Universiti Kebangsaan Malaysia, ประเทศ

มาเลเซีย
8. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ

8.1 วิทยานิพนธ
- The production of CGTase by alkalophilic Bacillus sp. G1 in continuous culture

9. ผลงานทางวิชาการ
1.    Khosiya Sali, Aidil Abdul Hamid & Wan Mohtar Wan Yusoff. 2007. Impact of dilution

rate on CGTase activity and productivity from an alkalophilic Bacillus sp. G1 in
continuous culture. Nu Science Journal. 4(2):148-153.
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2.    Khosiya Sali, Aidil Abdul Hamid & Wan Mohtar Wan Yusoff. 2008. Increased
productivity of CGTase activity using continuous culture. Sains Malaysiana
37(4):429-433.
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ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 2

1. ช่ือ - สกุล นางสาวนุรอัยนี หะยียูโซะ
MISS Nur-ainee Hayeeyusoh

2. ท่ีอยูปจจุบัน เลขท่ี 6/2 หมูท่ี 3 ตําบล ลิดล อําเภอ เมือง จังหวัด ยะลา
3. วัน/เดือน/ปเกิด 1 กันยายน 2522 สถานท่ีเกิด อําเภอ ยะหริ่ง จังหวัด ปตตานี
4. บิดาชื่อ นายอับดุลเลาะ หะยียูโซะ มารดาชื่อ นางกอตีเยาะ อูมา
5. ตําแหนงปจจุบัน : อาจารยประจําหลักสูตรจุลชีววิทยา คณะวิทยาสาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
6. หนวยงานท่ีติดตอได :
สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
โทรศัพท: 081-5437235 E-mail: hnurainee@yahoo.com
7. ประวัติการศึกษา :
- ป พ.ศ 2535 ประถมศึกษา โรงเรียนเทศบาล ๕ บานตลาดเกา
- ป พ.ศ 2538 มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสตรียะลา
- ป พ.ศ 2541 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนคณะราษฏรบํารุง จ.ยะลา
- ป พ.ศ 2545 ปริญญาตรี (วท.บ.) ชีววิทยาประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา
- ป พ.ศ 2551 ปริญญาโท M. Sc Microbiology, Universiti Kebangsaan Malaysia, ประเทศ
มาเลเซีย
8. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ

8.1 วิทยานิพนธ
- The production of delta-endotoxin from Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

SN5 in Repeated Batch Culture
9. ผลงานทางวิชาการ

Nur-ainee Hayeeyusoh, Aidil Abdul Hamid & Wan Mohtar Wan Yusoff. 2007.A simple
technique to enhance the productivity of delta-endotoxin in batch culture. Nu
Science Journal. 4(1):18-24.
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ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 3

1. ช่ือ - สกุล (ภาษาไทย) นางสาวอําพร ทาดะ
(ภาษาอังกฤษ) Miss Amporn Thada

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน
3959900482901

3. ตําแหนงปจจุบัน
พนักงานมหาวิทยาลัย นักวิทยาศาสตร (ชีววิทยา)

4. หนวยงานท่ีติดตอได
ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา โทรศัพท: 087-
2923358
E-mail: naj_wa37@hotmail.com

5. ประวัติการศึกษา
- ปริญญาตรี, (วท.บ.) ชีววิทยา มหาวิทยาลัยทักษิณ
- ประกาศนียบัตรบัณฑิตวิชาชีพครู มหาวิทยาลัยปทุมธานี


	ปก FYhYla56
	บทคัดย่อ
	สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก A

