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การตรวจวิเคราะหโคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม อีโคไล และสแตปฟโลคอคคัส ออเรียส ในอาหาร
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มาตรฐานของการตรวจวิเคราะห และวิธีการสุมตัวอยางอาหารภายในโรงเรียนจํานวน 14 โรงเรียน ๆ
ละ 3 ตัวอยาง และจะทําการทดสอบจํานวน 7 โรงเรียน อาหารท่ีตรวจจัดประเภทเปนประเภทผัดและ
ทอด ประเภทตม และประเภทแกง แตละโรงเรียนจะเก็บตัวอยางอาหาร 2 ครั้ง รวมท้ังหมด 84
ตัวอยาง และจะเก็บตัวอยางอาหารครั้งเดียว รวม 42 ตัวอยาง เริ่มตั้งแตเดือนกรกฎาคม–กันยายน
2555 โดยแตละครั้งจะมีระยะหางของการเก็บตัวอยาง 30 วัน ผลการตรวจวิเคราะห ปรากฎวา ผลการ
ตรวจนับแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา อาหารประเภท
ผัดและทอด และตมทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐาน คือ อยูในชวงมากกวา 1100 และต่ําสุดนอยกวา
3 และพบวา อาหารประเภทแกง อยูในเกณฑมาตรฐาน ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณของโคลิฟอรม
แบคทีเรีย ปรากฎวา อาหารประเภทผัดและทอดอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 23.33 ประเภทตมอยูใน
เกณฑมาตรฐาน รอยละ 16 และประเภทแกงทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน ผลการตรวจวิเคราะห
ปริมาณของฟคัลโคลิฟอรม พบวา อาหารประเภทผัดและทอดอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 23.33
ประเภทตมอยูในเกณฑมาตรฐาน รอยละ 16.66 และประเภทแกงทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน และ
ตรวจไมพบเชื้อ อีโคไลและสแตปฟโลคอคคัส ออเรียส ในทุก ๆ ตัวอยาง จากการศึกษาพบวาการบริโภค
อาหารภายในโรงเรียนแตละโรงเรียน มีโอกาสปนเปอนแบคทีเรีย โดยอาหารประเภทแกงจะมีการ
ปนเปอนของแบคทีเรียมากท่ีสุด รองลงมาอาหารประเภทตม และอาหารประเภทผัดและทอดตามลําดับ
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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 ความสําคัญและที่มาของปญหา

อาหารเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในหลาย ๆ ปจจัยท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษย
อาหารท่ีดียอมมีประโยชน ทําใหรางกายเจริญเติบโตสมบูรณแข็งแรง สืบเนื่องจากอาหารมัก
ประกอบดวยโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เกลือแร และวิตามิน ซึ่งเปนสารอาหารของจุลินทรียดวย
จึงทําใหงายตอการปนเปอนโดยจุลินทรีย จุลินทรียท่ีปนเปอนอยูในอาหารจะสามารถเพ่ิมจํานวนได
อยางรวดเร็วและสามารถทําใหเกิดโรคแกผูบริโภค การตรวจวิเคราะหจุลินทรียในอาหารจะบงบอกถึง
ความสะอาดและสุขอนามัยของผูผลิต รวมถึงความปลอดภัยของผูบริโภค อีกท้ังยังสามารถใชเปน
แนวทางการปรับปรุงการผลิตอาหารจําหนาย และการปองกัน และแกไขปญหาเก่ียวกับโรคทางเดิน
อาหาร การตรวจวิเคราะหอาหารประกอบดวยการตรวจนับจํานวนจุลินทรีย ท้ังหมด
(Total bacterial plate count) ซึ่งจะเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของวิธีการผลิต ความสดของอาหารท่ี
เก็บรักษาและสุขอนามัยผูผลิต โดยเฉพาะการตรวจเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร เชน
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. และ Vibrio cholerae รวมท้ัง Coliforms, และ
Escherichia coli ซึ่งจะบงบอกถึงความสะอาดของอาหารไดเปนอยางดีและใหขอมูลท่ีนาเชื่อถือท่ีสุด
วิธีหนึ่ง

แบคทีเรียท่ีมักตรวจพบในอาหารและเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษคือ Salmonella
typhy และ S. aureus โดยท่ี S. aureus เปนโรคทางเดินอาหาร ซึ่งเกิดจากการสรางสารพิษทางเดิน
อาหาร (enterotoxins) เชื้อมีความสําคัญอันดับตน ๆ และเปนปญหาในหลาย ๆ ประเทศในแถบ
เอเซีย (Genigeorgis, 1989) สารพิษทางเดินอาหารท่ีตรวจพบบอยและปริมาณมากคือ SEA และ
SEA บวกกับ SEB (Igarashi, 1993 & Oda, 1998.) อาการของผูไดรับเชื้อนี้มีอาการปวดทอง
กลามเนื้อเกร็ง ทองรวงอยางแรง คลื่นไส สําลักและไข การแพรระบาดของโรคอาหารเปนพิษเกิดการ
ไดรับอาหารท่ีปนเปอนเชื้อดังกลาว ฉะนั้น การตรวจหาแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษถือเปน
มาตรการสําคัญในการปองกันการระบาด การแพรของโรค และถือเปนการประเมินคุณภาพของ
อาหาร

ในประเทศท่ีกําลังพัฒนาหรือพัฒนาแลวพบวา การระบาดของ Salmonella เกิดข้ึนบอยครั้ง
มากและอาศัยหวงโซอาหาร (food chain) กลาวคือ 95% ของ salmonellosis มีสาเหตุจากการ
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บริโภคอาหารไมสุก หรือเนื้อวัว ไก ไขไก ไกตุรกีหรือหมู ซึ่งปนเปอนระหวางการขนสง (American
Public Health Association, 1995. & Tauxe, 1991) ในอเมริกา 26% ของโรคติดเชื้อแบคทีเรีย
จากอาหาร (bacterial food-borne pathogens) มีสาเหตุจากเชื้อ Salmonella (Mead et. al.
1999) ซึ่งสงผลทําใหเกิดการสูญเสียทางธุรกิจ อาทิ การจางงาน เพ่ิมคาดูแลรักษาทางการแพทย และ
เสียชีวิต ประมาณการเปนเงิน 2.3-3.6 พันลานเหรียญตอป (Buzby et al. 1996 & Frenzen et. al.
1999) ปจจัยท่ีสําคัญของความรุนแรงของโรคเกิดไดจากชนิดของเชื้อ เชื้อท่ีดื้อยามีความรุนแรงของ
การกอโรคสูง และผูปวยท่ีเปนเด็กหรือผูสูงอายุซึ่งมีภูมิคุมกันตอโรคต่ํา เม่ือรับเชื้อเขาไปอาการไขท่ี
เกิดข้ึนอาจทําใหเสียชีวิตได ฉะนั้น การควบคุมดูแลในการผลิตอาหารของสถาบันการศึกษา
โดยเฉพาะระดับอุดมศึกษา จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการประเมินสุขอนามัยของอาหารในชุมชน
โดยรวม โดยงานวิจัยครั้งนี้เปนความการประเมินคุณภาพอาหารในเบื้องตน เพ่ือจะนําไปสูการหา
มาตรการในการเตรียมอาหารท่ีถูกสุขลักษณะของอาหารทีจําหนายใหนักศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา
ใน 3 จังหวัดชายแดนใต สวนของขอมูลท่ีไดคาดวาจะเปนประโยชนตอสถาบันฯ ผู เ ก่ียวของ
การศึกษาครั้งนี้ มุงเนนการสํารวจตรวจสอบเชื้อตัวบงชี้คือ Salmonella sp., S.aureus, Coliforms
และ E. coli ในอาหารท่ีจัดจําหนายในโรงอาหารของโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา
และนับเปนมิติของความปลอดภัยของอาหารตอผูบริโภคในแงมุมของนักจุลชีววิทยาอาหารท่ีนํามา
ตรวจสอบเปนอาหารประเภทแกงไมมีกะทิ แกงกะทิ ผัดและประเภทอ่ืน ซึ่งทางโรงเรียนฯจะจัดใหกับ
นักเรียน และคาดวาขอมูลนี้จะกลายเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีนาเชื่อถือท่ีสุดและเปนประโยชนสําหรับทุก
ฝายท่ีตองการเห็นมาตรการการผลิตอาหารท่ีไดมาตรฐานตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข

1.2 วัตถุประสงค และขอบเขตของการศึกษา

งานวิจัยนี้เปนการประเมินคุณภาพอาหารทางจุลชีววิทยา โดยอาศัยตัวบงชี้คือการตรวจหา
แบคทีเรียกอโรคทางเดินอาหาร ไดแก Coliform, fecal coliform, Escherichia coli และ
Staphylococcus aureus ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ี
จังหวัดยะลา เพ่ือนําขอมูลไปประเมินความสะอาด คุณภาพและความปลอดภัยของอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา โดยกําหนดการสุมตัวอยางอาหารท่ีจัด
ใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา เปนการสุมตัวอยางจากอาหาร 4
ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง รวมท้ังประเภท
ยํา โดยปริมาณตัวอยางจะไมต่ํากวารอยละ 50 ของตัวอยางท้ังหมด
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1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

เม่ืองานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ ขอมูลปริมาณเชื้อ Coliform, Fecal coliform, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella sp. ปนเปอนในอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา การแพรกระจายของเชื้อ Coliform, Fecal coliform, E. coli, S.
aureus และ Salmonella sp. ปนเปอนในอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ี
จังหวัดยะลา จะเปนท่ีประจักษ และสามารถนําไปวางแผนหามาตรการเฝาระวังคุณภาพอาหารและ
นโยบายการสาธารณสุขและสุขอนามัยอาหารในท่ีจัดใหกับนักเรียนระดับประถมศึกษาในพ้ืนท่ีจังหวัด
ยะลา อันสืบเนื่องมาจากขอคนพบการประเมินคุณภาพอาหารในงานวิจัยครั้งนี้ รวมท้ังจะเปนคําตอบ
แกรัฐบาลในการกําหนดนโยบายเพ่ือการพัฒนาประเทศ โดยเริ่มจากภาคบริการการศึกษา ดาน
สาธารณสุขและสุขอนามัยอาหาร โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีทองถ่ิน เชน จังหวัดยะลา อาจจะกลายเปน
จังหวัดนํารองของกลุมจังหวัดชายแดนใต การเฝาระวังในดานการบริการดานสาธารณุปโภคนี้จะสงผล
ลัพทจากงานวิจัยไปยังชุมชน ใหตระหนักในเรื่องการเลือกอาหารและการบริการอาหารท้ังทางตรง
และทางออม



บทที่ 2

รายงานเอกสารที่เก่ียวของ

2.1 บทนํา

โรคในมนุษยเกิดไดจากหลายสาเหตุ อาทิ การไดรับสารพิษ การไดรับอุบัติเหตุและการ
รับประทานอาหารท่ีไมสะอาด อาหารเปนพิษนับเปนหนึ่งในสาเหตุของโรคท่ีกอปญหาใหกับผูรับ
ประทานอาหาร อาหารเปนพิษ หมายถึง อาการพิษท่ีเ กิดจากอาหารท่ีรับประทานเขาไป
หรือรับประทานอาหารท่ีมีสิ่งเปนพิษปะปนอยู (นงลักษณ, 2544; Atlas, 1984) อาการพิษท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากการรับประทานอาหารอาจเกิดไดจากสาเหตุตาง ๆ อาทิ อาหารเปนพิษเอง เชน จากเห็ด
พันธุ Amanita mucuria เกิดจากอาการแพจากการรับประทานอาหารประเภทกุง ปู หรือเกิดจาก
สารเคมีตกคางในอาหาร และอาหารเปนพิษเนื่องจากจุลินทรีย (นิภาและคณะ, 2532)

จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของอาหารเปนพิษสามารถแบงได 2 ประเภท คือ จุลินทรียท่ีเจริญอยู
ในอาหารแลวเพ่ิมจํานวน พรอมท้ังสรางสารพิษในอาหารข้ึน เม่ือรับประทานอาหารเขาไป จึงเกิดพิษ
เรียกวา Food intoxication และประเภทท่ี 2 เกิดจากการไดรับจุลินทรียโดยตรงคือ จุลินทรียท่ีเขา
ทําลายระบบทางเดินอาหารทําใหปวดทอง ทองรวง (Madigan et. al., 2000; Atlas, 1984; Davis
et. al. 1990; Jawetz et. al. 1991) ไดจําแนกโดยจุลินทรียท่ีมักพบ ไดแก Salmonella, Vibrio
parahemolyticus ซึ่งเรียกวา Food infections ในสวนของ Food intoxication เปนโรคอาหาร
เปนพิษท่ีเกิดจากการมีจุลินทรียเจริญ และสรางพิษ (toxins) ลงในอาหาร ขณะรับประทานอาหาร
จุลินทรียอาจตายไปแลว แตพิษยังคงอยู และทําใหเกิดเปนพิษข้ึน (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 สงผลใหเกิดโรค Gastroenteritis และเกิดจากการติดเชื้อจากแบคทีเรีย
หลายชนิด ท่ีพบบอยคือ Clostridium perfringens และ C. perfringens (ดวงพร, 2545; Jawetz
et. al., 1991) แบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนและสรางสปอรไดนี้เจริญไดดีในสภาพท่ีไมมีอากาศ
มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 20-55๐C, pH 45.0-9.0 NaCl 5% ในอาหารสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโต แตสปอรท่ีสรางทนความรอนไดตางกัน ตามชนิดของเชื้อ สารพิษ (exotoxins) 6 ชนิด
ของ C. perfringens สรางไดแก ชนิด A, B, C, D, E & F เชื้อมักพบในอาหารพวกเนื้อดิบท่ีมีการ
ปะปนมาของสปอรจากดิน น้ําเสีย และจากอุจจาระของสัตว การพบเชื้อ C. perfringens ในอาหารท่ี
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สุกแลว แสดงวากระบวนการทําอาหารไมถูกสุขลักษณะ อาการของโรค Gastroenteritis โดย
C. perfringens ไดแก ปวดทองอยางรุนแรง และทองรวง อยางไรก็ตาม C. perfringens ตองมีอยู
ปริมาณมากเพียงพอ (ลานเซลล/กรัม) ถึงจะสามารถกอโรคได การเจริญของ C. perfringens
ในอาหารจนเปนสาเหตุของอาหารเปนพิษ พบในอาหารท่ีปรุงไมสุก อาหารท่ีทําสุกแลวมีอากาศอยู
นอย หรืออาหารไมไดเก็บรักษาไวในท่ีเย็น ทําใหเกิดสภาวะและเวลาเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ
(อรุณศรีและเสาวลักษณ, 2532; Prescott et. al., 1999 & 2005)

โรคอาหารเปนพิษจากการติดเชื้อ Vibrio parahemolyticus ในอาหารก็เชนเดียวกัน
เกิดจากสาเหตุท่ีคลายกัน แบคทีเรียแกรมลบ รูปทอนและเคลื่อนท่ีไดนี้ตองการเกลือ 1-3%
(halophiles) ในการเจริญเติบโต และเจริญท่ี 22 0C - 42 0C แตไมเจริญท่ี pH ต่ํากวา 5.0 หรือ
สูงกวา 11.0 (Ryan et. al., 1994) เชื้อซึ่งมักพบในอาหารพวกกุง ปูและหอยนี้ จะถูกทําลายหมดโดย
ใชความรอนท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตาม หากเกิดการปนเปอนมาใหมจากวัตถุดิบท่ียังไมไดทําใหสุกเม่ือ
ปลอยท้ิงไว เชื้อมีโอกาสเพ่ิมจํานวนได อาการของโรคภายหลังการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อ
Vibrio parahemolyticus เขาไป 2-48 ชั่วโมง ไดแก ปวดทอง ทองรวง อุจจาระเหลวเปนน้ํา
อาเจียน (ธวัชชัย 2539)

แบคทีเรียแกรมลบ Salmonella มีเซลลรูปทอน ไมสรางสปอร ตองการอากาศและไมใช
น้ําตาลแลคโตส หรือซูโครส เจริญไดดีท่ี 6.7 - 45.6 ๐C, pH 4.1 - 9.0 แหลงของเชื้อมาจากคนและ
สัตว และมักพบในอุจจาระและปสสาวะของผูปวยท่ีเปนโรค เชื้ออาจปะปนมาในอาหารดวย
โดยเฉพาะอาหารประเภทเนื้อสัตวปก และน้ํานม พาหะของโรคท่ีสําคัญคือสัตวปก (Madigan et. al.,
2000; Davis, et. al. 1990) ลักษณะอาการของโรค ไดแก อาการคลื่นเหียนอาเจียน ปวดทอง
ทองรวง ปวดศีรษะ หนาวสั่น ออนเพลีย และอาจมีไข อาการจะเปนอยู 2-3 วันจึงหาย (นิภาและ
คณะ, 2532; Jawetz et. al., 1991; Prescott et. al., 1999 & 2005) อยางไรก็ตาม สภาวะสําคัญ
ท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ การกินอาหารท่ีมีเชื้อ Salmonella เขาไปในปริมาณท่ีมากพอ (อรุณศรี
และเสาวลักษณ, 2532; Madigan et. al., 2000) นรีกุลและคณะ (2532) ไดจําแนก Salmonella
ออกเปน 3 ชนิดคือ เชื้อสาเหตุไขเอนเทอริก ไขไทฟอยด และพาราไทฟอยด (Enteric fevers:
typhoid and paratyphoid) แตท่ีสําคัญท่ีสุดคือ ไขไทฟอยด ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อ Salmonella
typhi สวนพาราไทฟอยดมีสาเหตุจากเชื้อ S. paratyphi A, B และ C อาการของโรคคลายกัน แตไข
พาราไทฟอยดหรือไขรากสาดเทียมมีความรุนแรงนอยกวา และมีอาการออนกวาไขไทฟอยด กลาวคือ
พาราไทฟอยดมีระยะฟกตัว 1-10 วัน โดยมีอาการโลหิตเปนพิษเนื่องจากเชื้อเขากระแสเลือด
(bacteremia) ผูปวยระยะแรก มักมีไขอยู 1-3 สัปดาห ไมคอยมีผื่น สวนไขไทฟอยดมีระยะฟกตัว
ของโรค 14 วัน มีไขสูงตลอด ปวดศีรษะ ทองผูก ออนเพลีย โดยในสัปดาหแรกอาจมีผื่นข้ึนตามลําตัว
หัวใจเตนชากวาปกติ ปวดกลามเนื้อ ไขจะข้ึนสูงตลอดเวลา (39.5๐C) นานติดตอกัน 7-10 วัน และ
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ลดลงในสัปดาหท่ี 3 หรือ 4 ตับและมามโต เม็ดเลือดขาวลดนอยลง อุจจาระมีเลือดปนออกมาดวย
อรุณศรีและเสาวลักษณ (2532) ไดรายงานวา การเกิดโรคเกิดจากการกินเชื้อท่ีปะปนอยูกับอาหาร
หรือน้ําเขาไป และประมาณ 2-5% ของผูปวยท่ีหายจากโรคไทฟอยด จะยังมีเชื้อ Salmonella อยูใน
รางกายไดนานเปนป ๆ หรือตลอดไป ผูท่ีเปนพาหะเรื้อรังจะมีเชื้ออาศัยอยูในถุงและถูกขับน้ําดี
ออกมากับปสสาวะและอุจจาระ จึงทําใหเชื้อนี้รอดชีวิตอยูได S. enteritidis และ S.
typhimurium ซึ่งทําใหเกิดโรคลําไสอักเสบ (Enterocolitis, Gastroenteritis) ในสัตวเลือดอุน
รวมท้ังคนนี้ มีระยะฟกตัว 12-24 ชั่วโมง หรือมีอาการหลังจากไดรับอาหารท่ีมีเชื้อปะปน
8-48 ชั่วโมง อาการของโรคคือ ปวดศีรษะรุนแรง คลื่นไสอาเจียน อุจจาระรวงรุนแรง ปวดทอง มีไข
ต่ํา โดยมักจะเปนอยู 2-5 วัน เชื้อจะเจริญอยูในลําไสเทานั้น เม่ือเชื้อบุกรุกเขาผนังลําไสเล็กและลําไส
ใหญ อาจจะปลอย Enterotoxins ออกมา ทําใหถายอุจจาระเหลว มีมูกเลือดและเม็ดเลือดขาวปน
ออกมา ไมพบเชื้อในเลือด แตจะพบในอุจจาระ (Volk et. al., 1991) โลหิตเปนพิษ (Septicemia)
เปนการติดเชื้อ Salmonella ในกระแสเลือด มักเกิดจาก S. choleraseuis เปนสวนใหญ แตก็อาจ
เกิดจากเชื้อ Serotypes ใดก็ได เม่ือเชื้อเขาสูรางกายจะไปเจริญในกระแสเลือดเพ่ิมจํานวนข้ึน จึงทํา
ใหมีไขสูง หนาวสั่น เบื่ออาหาร น้ําหนักลดลง ในการแยกเชื้อ จะพบเชื้อในกระแสเลือดเทานั้น แตมัก
ไมพบเชื้อในอุจจาระ โรคนี้จะเปนอยูนานจนเรื้อรัง แบคทีเรียในเลือดจะกระจายไปยังสวนตาง ๆ ของ
รางกาย สงผลทําใหเยื่อหุมสมองอักเสบ ปอดอักเสบ ไตอักเสบเยื่อหุมหัวใจอักเสบ ไขกระดูกและ
กระดูกอักเสบ (Murray et al., 1994) เชื้อ Salmonella สามารถตรวจพบไดทุกเดือนตลอดท้ังป
และพบไดมากในชวงฤดูรอนตั้งแตเดือนเมษายนจนถึงเดือนกรกฎาคม โดยคาดวาเกิดจากการกระจาย
ของโรคและอาหารเปนพิษ (สุภาภรณและคณะ, 2545)

แบคทีเรียแกรมบวกรูปทอน Clostridium botulinum. ซึ่งสรางสปอรไดและเจริญไดดีใน
สภาพท่ีไมมีอากาศคือสาเหตุของ Botulism การศึกษาทางเซโรโลยี (serology ) พบวา เชื้อมีถึง
7 serotypes คือ A, B, C, D, D, F และ G โดยท่ี serotype A, B, และ E สามารถสรางสารพิษ ซึ่ง
เปนพิษกับคนได อาหารท่ีพบเชื้อหรือเปนพิษมักเปนอาหารกระปองท่ีผานกรรมวิธีการผลิตไมถูกตอง
โดยเฉพาะอาหารพวกเนื้อปลา ถ่ัว หนอไมฝรั่ง ขาวโพดหวานท่ีบรรจุกระปอง (Michael et. al.,
1997) พิษนี้เพียงเล็กนอยท่ีไดรับเขาไป จะแสดงอาการภายใน 12-36 ชั่วโมง โดยจะมีอาการเจ็บทอง
อยางเฉียบพลัน คลื่นเหียน อาเจียน เม่ือยลา ปวดหัว เห็นภาพซอน ปากแหง คอแหง เสียงแหบ ลิ้น
คับปาก หัวใจเตนเร็ว กลามเนื้อหัวใจหยุดทํางาน และอาจตายภายใน 3-6 วัน (นงลักษณ, 2544)
สภาวะท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ มีสปอรของ C.botulinum อยูในอาหารในขณะท่ีสภาพของอาหาร
เหมาะสมตอการเจริญ และไมไดนํามาอุนใหรอนเพียงพอท่ีจะทําลายสารพิษ (อรุณศรี และ
เสาวลักษณ, 2532)
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Staphylococcus aureus ซึ่งสราง enterotoxin เปนสาเหตุของ Staphylococcal
intoxication โดยสารพิษมีผลกับผนังของลําไส (Orwin et al, 2003) เชื้อแกรมบวกนี้มีลักษณะกลม
อยูเปนกลุมหรือเปนสายสั้น ๆ สวนมากเปนพวกผลิต coagulase ซึ่งเจริญไดดีในท่ีมีอากาศและไมมี
อากาศ บางพวกทนเกลือไดสูงและสามารถเจริญไดในอาหารโปรตีน มี 6 serotype คือ A, B, C,C2,
D และ E แตท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ ชนิด A และ D (ดวงพร, 2542) การเจริญและสรางสารพิษ
ข้ึนอยูกับชนิดอาหาร ท่ีพบสวนใหญเปนอาหารพวกขนมปงท่ีมีครีมหรือ คัสตาด แฮม สัตวปก โดยเกิด
จากคนทําอาหาร ซึ่งเปนพาหะ (carrier) โดยท่ัวไป เชื้อจะเจริญอยูในอาหารและสรางสารพิษลงใน
อาหาร โดยท่ัวไปแลว การเติบโตของสายพันธุสรางสารพิษทางเดินอาหาร (Enterotoxigenic
strains) ของ S. aureus ตองมีขนาดประชากรอยางนอย 5.0 x 105 เซลลตอกรัมอาหาร จึงจะ
เพียงพอสําหรับการสรางสารพิษในอาหารท่ีรับประทานเขาไป (Newsome, 1988; Park et. al.
1994) อาการ ซึ่งจะแสดงภายหลังไดรับอาหารท่ีมี S. aureus 2-4 ชั่วโมง ไดแก อาการคลื่นไส
อาเจียน ปวดทอง ทองรวง ในคนท่ีเปนมากอาจปวดศีรษะ ปวดเม่ือยกลามเนื้อ เหงื่อออก หนาวสั่น
และอาจถึงกับช็อค อุณหภูมิรางกายต่ํากวาปกติ อาการเปนนานประมาณ 1-2 วัน (สุวณีและ
มาลัย, 2540) สภาวะท่ีทําใหอาหารเปนพิษคือ มีเชื้อ Staplylococcus ปะปนมาในอาหาร โดยเชื้อ
สามารถเจริญและสรางสารพิษในอาหาร เนื่องจากอุณหภูมิเหมาะสมตอการเจริญเติบโต (Lennett
et. al., 1985) นงลักษณ (2540) ไดรายงานถึงการติดเชื้อ S. aureus ท่ีผิวหนัง ทําใหเกิดฝและ
สามารถเกิดท่ีสวนใดของรางกายก็ได โดยเริ่มตนจากการติดเชื้อท่ีตอมน้ํามัน บริเวณท่ีเกิดฝจะเกิดการ
อักเสบ มีการสะสมเม็ดเลือดขาว เกิดการตายของเนื้อเยื่อ เม่ือฝเจริญเต็มท่ีบริเวณเนื้อเยื่อตายจะเต็ม
ไปดวยเม็ดเลือดขาวท่ีตายแลว รวมท้ังแบคทีเรียท่ีเม็ดเลือดขาวไปกิน และมีไฟบรินมาลอมรอบ ซึ่ง
ภายในบริเวณฝนี้จะไมมีเลือดมาเลี้ยง โรคปอดบวม (Staphylococcal pneumonia) เปนโรคท่ี
สําคัญมากเพราะมีอัตราการตายสูง (50%) อาจเกิดข้ึนทันทีทันใดหรือติดเชื้อภายหลังจากเปนโรคอ่ืน
มากอน นอกจากนี้ S. aureus เปนสาเหตุสําคัญของไขกระดูกอักเสบไขกระดูกอักเสบ
(Osteomyelelitis) โดยท่ีสวนใหญจะเกิดตามหลัง เม่ือมีการกระจายของเชื้อเขากระแสเลือด เม่ือ
เกิดบาดแผลหรือฝ การติดเชื้อจะเกิดการสะสมหนองมากข้ึน จนโผลข้ึนมาท่ีผิวของกระดูก เกิดเปน
หนองใตเยื่อหุมกระดูก อาการของการเกิดไขกระดูกอักเสบจะมีไข หนาวสั่น เจ็บปวดท่ีกระดูก มีการ
หดเกร็งของกลามเนื้อรอบ ๆ บริเวณกระดูก โพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) ประมาณ 50% ของ
ผูปวยท่ีเปนโรคขออักเสบจากแบคทีเรีย S. aureus โรคโพรงขอตอมีหนองอาจเกิดหลังจากการ
ทําศัลยกรรมกระดูก การติดเชื้อ Staphylococcal ในขอตอจะทําลายกระดูกออนในขอตอ และมีผล
ทําใหเกิดความพิการของขอตออยางถาวรตลอดไปการติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดและเยื่อบุหัวใจ
อักเสบ (Bacteremia and endocarditis) อาจเกิดข้ึนเนื่องจากการติดเชื้อเฉพาะท่ี นอกจากนี้ สิ่ง
แปลกปลอมท่ีเขาสูกระแสเลือด เชน การสวนหัวใจ เปนสาเหตุใหเชื้อเขาหลอดเลือด จนเกิดภาวะติด
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เชื้อในกระแสเลือด S. aureus สายพันธุท่ีสรางเอนเทอโรทอกซินสาเหตุของอาหารเปนพิษ (Food
poisoning) นั้นเกิดจากการกินอาหารท่ีมีทอกซินของเชื้อ การปนเปอนอาหารโดยผูประกอบอาหารท่ี
มีเชื้ออยูในมือและอาหารนั้นมักเก็บไวในตูเย็นท่ีไมเย็นพอ จึงทําใหเชื้อเจริญเติบโตและสรางทอกซิน
ได นอกจากนี้ ลําไสอักเสบ (Enterocolitis) ยังเกิดจากเชื้อ Clostridium difficile ท่ีสรางทอกซิ
นช็อก (Toxic shock syndrome, TSS) สายพันธุท่ีสรางทอกซิน (Toxic shock syndrome toxin-
1, TSS-1) ทําใหเกิดโรคช็อก 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
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งมีขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสําเร็จ
ดังนี้ จํานวนจุลินทรียตอกรัมนอยกวาหรือเทากับ 1 x 106 จํานวนยีสตและราตอกรัม นอยกวาหรือ
เทากับ 1 x 103, MPN E.coli / g นอยกวาหรือเทากับ 20, MPN fecal coliforms/g นอยกวาหรือ
เทากับ 500, เชื้อโรคอาหารเปนพิษตองตรวจไมพบ (อรุณศรีและเสาวลักษณ, 2532)

ธารีรัตนและคณะ (2545) ไดตรวจสอบความสะอาดของอาหาร เครื่องดื่ม ภาชนะจากโรง
อาหารตามคณะตาง ๆ ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 7 คณะ โดยทําการตรวจนับจุลินทรียท้ังหมด
ดวยวิธี Total aerobic plate count และตรวจนับจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรีย ดวยวิธี MPN
(Most Probable Number) ซึ่งจากการทดลองพบวา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดท่ีตรวจพบในเครื่องดื่ม
อยูในชวง 2.0 × 103 ถึง 1.8 × 106 เซลลตอเครื่องดื่ม 1 ml. ซึ่งไมมีตัวอยางใดเลยท่ีไดมาตรฐานตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณะสุข ฉบับท่ี 36 ป พ.ศ. 2520 เรื่องกําหนดน้ําบริโภคและเครื่องดื่ม
เปนอาหารควบคุม จุลินทรียบนภาชนะจากรานคาเหลานี้อยูในชวง 6.0 × 102 ถึง 1.1 × 106 CFU/g
และตรวจพบ coliform bacteria ในตัวอยางจาก 32 ราน จากท่ีตรวจท้ังหมด 41 ราน ภาชนะจาก
ทุกรานไมมีรานใดท่ีสะอาดไดมาตรฐานตาม “Ordinance and Code Regulating Eating and
Drinking Establishment” ท่ีกําหนดใหมีจุลินทรียบนภาชนะไดไมเกิน 100 ตัว

อรุณศรี และเสาวลักษณ (2532) ไดตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและ
เครื่องดื่มจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ตัวอยางอาหารท่ีทํา
การตรวจจํานวน 60 ตัวอยาง จากโรงอาหาร 3 แหง โรงอาหารของนักศึกษา โรงอาหารโรงพยาบาล
สงขลานครินทร และโรงอาหารคณะวิทยาศาสตร ปรากฎวา มีอาหาร 29 ชนิด ท่ีมีคุณภาพได
มาตรฐานอาหารปรุงสําเร็จของกระทรวงสาธารณะสุข การตรวจนับจุลินทรียท้ังหมดอยูในชวง
6.5 × 101 ถึง 8.2 × 103 CFU/g Coliform bacteria อยูในชวง 0 -> 1,100 CFU/g จํานวน
Escherichia Coli อยูในชวง 0 -> 1,100 CFU/g และยังตรวจพบเชื้อกอโรคอาหารเปนพิษโดยตรวจ
พบ Staphylococcus aureus ในอาหาร 11 ตัวอยาง ไมพบ Salmonella sp. และ Vibrio
Cholerae
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Akira และคณะ (2000) ไดศึกษาการแพรกระจายของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ S. aureus
สายพันธุ coagulase Type VII ในญี่ปุนพบวา เชื้อแพรระบาดในพ้ืนท่ี 35 อําเภอ ตลอดป
1980-1995 จริยาและคณะ (2550) ไดทําการศึกษาอาหารวางขายในจังหวัดขอนแกนจํานวน 193
ตัวอยาง พบวา จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดพบอยูระหวาง 106 – 107 เซลลตอกรัมอาหาร โดยเชื้อ
Staphylococcus พบอยูระหวาง 105 – 106 เซลลตอกรัมอาหาร เชื้อ S. aureus พบอยู 103 – 104

เซลลตอกรัมอาหาร เชื้อ S. coagulase +ve พบอยูระหวาง 102 – 104 เซลลตอกรัม
สารพิษทางเดินอาหารของ Staphylococci หรือ staphylococcal enterotoxins (SEs) มี

หลายชนิดตามลักษณะทางแอนติเจนิก ไดแก 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 มีลักษณะทางแอนติเจนิกท่ีใกลเคียงกันมาก
และสามารถตรวจพิสูจนโดยใชปฏิกิริยาแอนติเจน - แอนติบอดี้ (cross-reaction) ท่ีเตรียมจากตัวใด
ตัวหนึ่ง (Bergdoll, 1990; Schaechter et. al., 1993) ในขณะท่ี SEA เปนสารพิษท่ีพบเก่ียวของกับ
การแพรระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ Staphylococci มากท่ีสุด (Bennett, 19861;
Igarashi et. al. 1985) จากการศึกษาพบวา สารพิษ SEA เพียง 100 ถึง 200 ng ก็สามารถสราง
อาการเปนพิษ (intoxication) ได (Evenson et. al. 1988) สารพิษ SEs เปนโปรตีนน้ําหนักโมเลกุล
ต่ําคือระหวาง 27,300 และ 34,100 (Newsome, 1988) ลักษณะทางเซโรโลยี่ของสารพิษสามารถ
ทําลายโดยความรอน กลาวคือ SEA 3 ระดับ (5, 20, and 60 mg/ml) ในน้ําซุปเนื้อไมสามารถตรวจ
พบหลังจากผานความรอนท่ี 121.1OC นาน 27, 37, และ 40 นาทีตามลําดับ (Denny et. al. 1971);
SEA (0.5 mg/ml) และ SED (0.05 mg/ml) สามารถทําใหเสื่อมสภาพ 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 เปนกลุมยอยของโปรตีนสารพิษนอกเซลล
(protein exotoxins) ในกลุม pyrogenic toxin ซึ่งแสดงลักษณะทางชีววิทยาท่ีหลากหลายมาก เชน
ลักษณะ superantigenicity (Balaban & Rasooly, 2000; Bohach, et. al., 1990; Kotb, 1995)
สารพิษทางเดินอาหาร Staphylococcal enterotoxins นี้ตางจาก pyrogenic toxin ประเภทอ่ืน
เพราะสามารถกระตุนอาการอาเจียนและทองรวงเม่ือรับประทานเขาไปในรางกาย (Bohach, 1997)
จึงเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ staphylococci (staphylococcal food poisoning)
และยังถือเปนหนึ่งในกลุม

โรคอาหารเปนพิษท่ีใหผลลบตอเศรษฐกิจและสุขอนามัย (Altekruse, et. al., 1997;
Archer & Young, 1988; Todd, 1989) แตสําหรับ Staphylococcus aureus แลว การสราง
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สารพิษ อาทิ SEA, SEB, SEC, SED, และ SEE ตางก็เปนท่ียอมรับกัน (Balaban & Rasooly, 2000;
Barg & Harris, 1997; Dinges et. al., 2000; Jay, 1996; Shimizu et. al., 2000)

อาหารนั้นเปนสิ่งท่ีจําเปนตอการเจรฺญเติบโตของรางกายการซอมแซมสวนท่ีสึกหรอและการ
ตานทานตอการเจ็บปวย อาหารท่ีเรารับประทานประกอบดวยองคประกอบทางเคมี ซึ่งเปนสาเหตุท่ี
ทําใหอาหารเสื่อมเสียได เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีหรือจากจุลินทรียและทางกายภาพ ความสัมพันธ
ของจุลินทรียในอาหาร จุลินทรียมีความสัมพันธกับอาหาร โดยพบวาจุลินทรียบางชนิดเม่ือมีการ
ปนเปอนในอาหารจะสามารถเติบโตได ในขณะท่ีบางชนิดไมสามารถเติบโตในอาหารแตยังไมตาย
สวนเชื้อท่ีเติบโตไดจะตองการปจจัยตาง ๆ ท่ีทําใหเชื้อสามารถเพ่ิมจํานวนไดในอาหาร

การปนเปอนของจุลินทรียในอาหาร และแหลงของจุลินทรียท่ีปนเปอนในอาหารไดแก ดิน
และน้ํา พืชและผลิตภัณฑจากพืช อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร ใน
กรณีของดินและน้ํา สภาพแวดลอมท้ังสองนี้แยกกันไมออก มักจะถูกจัดใหอยูดวยกันแบคทีเรียและ
เชื้อราในระยะเริม่ตนของการเจรฺญเติบโต มักจะอยูรวมกันในดิน จากนั้นเชื้อจะแพรกระจายในอากาศ
โดยการพัดพาของกระแสลมท่ีชวยทําใหเชื้อเกิดการพุงกระจาย หลังจากนั้นเชื้อจะตกลงสูพ้ืนดินหรือ
แหลงน้ํา โดยน้ําฝนท่ีตกลงมาไหลสูแหลงน้ํา ทําใหจุลินทรียท่ีพบในดินสามารถพบไดในแหลงน้ําดวย
ซึ่งจะเปนวัฏจักรเชนนี้ตลอดกาล แตในบางครั้งจุลินทรียท่ีมาจากแหลงน้ําไมสามารถรอดอยูในดินได
โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียท่ีมาจากน้ําทะเล ไดแก Alteromonas ซึ่งพบในน้ําเค็ม แตไมพบเชื้อนี้ในดิน
แบคทีเรียประจําถ่ินท่ีอยูในน้ําเค็ม สวนใหญเปนพวกแกรมลบโดยอาจพบแบคทีเรียแกรมบวกไดบาง
สําหรับพืชและผลิตภัณฑจากพืช จุลินทรียอยูในพืชและผลิตภัณฑเปนจุลินทรียท่ีไดรับการปนเปอน
จากดินและน้ําเปนสวนใหญ แตมีเชื้อไมก่ีชนิดเทานั้นท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในพืชและผลิตภัณฑ
จากพืช ซึ่งเชื้อท่ีเจริญเติบโตไดนั้น มักเปนเชื้อท่ีสามารถยึดเกาะอยางแนนหนาท่ีบริเวณผิวของพืช
และผลิตภัณฑจากพืช โดยเชื้อจะไมหลุดออกมาจากภายหลังการลาง และยิ่งเปนเชื้อท่ีสามารถใชพืช
และผลิตภัณฑจากพืชเปนอาหารได เชื้อดังกลาว ไดแก แบคทีเรียแลคติก, ยีสต และแบคทีเรียกอโรค
ในพืช ไดแก Corynebacterium, Cortobacterium, Pseudomones และ Xanthononas
นอกจากนี้ ยังพบเชื้อราอีกหลายชนิดท่ีสามารถกอโรคพืช อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหารมี
โอกาสปนเปอนเชื้อ กลาวคือการนําอาหารไปบรรจุในภาชนะภายหลังการเก็บเก่ียว โดยพบวา
จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดในผลิตภัณฑ และอาจมีการปนเปอนจากจุลินทรียตรงบริเวณพ้ืนผิวท่ี
สัมผัสกับภาชนะ ซึ่งในภาชนะเดียวกันนั้นจะมีผักท่ีมาจากหลาย ๆ ตน โดยมักจะพบจุลินทรียลักษณะ
คลาย ๆ กัน การตัดหรือหั่นชิ้นเนื้อจะทําใหมีเชื้อปนเปอนในชิ้นเนื้อท่ีมาจากการชําแหละดวยมีดหรือ
อุปกรณประกอบอาหารท่ีมีจุลินทรียปนเปอน ภาชนะท่ีสัมผัสอาหารเปนอุปกรณท่ีใชในการประกอบ
อาหาร เชน จาน ชาม น้ํา มีด เขียง เปนตน โดยภาชนะเหลานี้เปนองคประกอบท่ีมีความสําคัญใน
การประกอบอาหารและเปนสื่อกลางท่ีกอใหเกิดการปนเปอนของเชื้อโรคระบบทางเดินอาหารได



11

สําหรับสาเหตุท่ีทําใหภาชนะท่ีสัมผัสอาหารไมสะอาดและปลอดภัยนั้น ข้ึนอยูกับสาเหตุหลัก 2
ประการ ดังนี้ (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) กลาวคือ เกิดจากภาชนะสัมผัสอาหารเอง ท่ีมีการออก
รูปแบบของภาชนะสัมผัสอาหารท่ีไมถูก เนื่องจากไมคํานึงถึงความสะอาดและความสะดวจในการใช
งาน หรือเกิดจากภาชนะสัมผัสอาหารมีการปนเปอน เนื่องจากการลางทําความสะอาดไมถูกวิธี น้ําท่ี
ใชลางไมสะอาด การเก็บรักษาไมถูกตองตามหลักการสุขาภิบาล หรืออาจเนื่องจากผูปรุงมีนิสัยไมดี
มักงายในการหยิบจับภาชนะสัมผัสอาหาร สวนจุลินทรียจากลําไสของมนุษยและสัตว จุลินทรียใน
ลําไสปนเปอนลงในน้ําจะทําใหน้ําสกปรก เม่ือนําน้ําดังกลาวมาลางทําความสะอาดเครื่องมือและ
อุปกรณท่ีใชในการประกอบอาหารจะทําใหอาหารไดรับเซื้อดังกลาว ผูสัมผัสอาหาร จุลินทรียท่ี
ปนเปอนในอาหารอาจมาจากจุลินทรียประจําถ่ินท่ีอยูบริเวณผิวหนัง มือ ในโพรงจมูก และเครื่อง
แตงกายของบุคคลท่ีสัมผัสอาหารนั้น เปนตน อาหารสัตว เชื้อสําคัญคือ Salmonella ซึ่งพบปนเปอน
ในไกและอาหารสัตว ทําใหอาหารสัตวมีเชื้อชนิดนี้ปนเปอนอยูสูง ขนและหนังสัตว จุลินทรียท่ีพบใน
น้ํานมดิบ อาจมาจากการรีดน้ํานมวัว ท่ีมีเตานมสกปรกทําใหจุลินทรียจากเตานม ขนและหนังสัตว
ปนเปอนลงสูน้ํานมหรือภาชนะท่ีใสในน้ํานม และอากาศและฝุนละอองในอากาศและฝุนละอองมี
สปอรของแบคทีเรีย เชื้อราและยีสตท่ีสามารถปนเปอนในอาหารได โดยเชื้อสวนใหญมาจาก
สภาพแวดลอมตางๆ (บุษกร อุตรภิชาติ, 2547)

2.2. ผลของการปนเปอนของจุลินทรียในอาหาร มีดังนี้

เม่ือปนเปอนแลวจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารนั้น และเพ่ิมจํานวนพรอมท้ังมีการ
ผลิต โดยท่ีสารตาง ๆ ออกมา ซึ่งอาจเปนสารกอโทษกับอาหาร โดยอาจทําใหอาหารเนาเสียหรืออาจ
ทําใหผูบริโภคปวยเปนโรค หรือในบางครั้งหากผลิตสารบางอยางออกมา เปนสารท่ีเปนประโยชนก็
อาจทําใหมนุษยไดผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมเกิดข้ึน เชน การผลิตกรดน้ําสมสายชู โดย Acetobacter
aceti เม่ือจุลินทรียปนเปอนแลวไมสามารถเจริญเติบโต แตเชื้อไมตาย โดยเชื้อจะอาศัยอาหารเปน
พาหะในการแพรเชื้อกอโรคตอไป โดยคนท่ีไดรับเชื้อนี้จะสะสมในรางกาย ซึ่งอาจกอโรคได เม่ือเชื้อ
ปนเปอนในอาหารแลวไมสามารถใชอาหารหรือไมชอบปจจัยสิ่งแวดลอมในการเจริญเติบโต ในท่ีสุด
เชื้อคอย ๆ ลดจํานวนลงไปเอง (บุษกร อุตรภิชาต,ิ 2547)

2.3 Coliform bacteria ในอาหาร

เปนแบคทีเรียทอนสั้น ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอรเติบโตไดดีในท่ีมีอากาศแบบแฟกคัลเททีฟ
แอนแอโรบ สามารถหมักยอยน้ําตาลแลกโตส (Lactose) ไดท่ีอุณหภูม 35 องศาเซลเซียส ระหวาง
24-48 ชั่วโมง โดยสรางกรดและแกสออกมา แบคทีเรียท่ีมีความสําคัญในกลุมนี้ ไดแก Escherichia
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coli และ Enterobacter aerogenes นักจุลชีววิทยาไดเลือกแบคทีเรียโคลีฟอรม ใหเปนจุลินทรีย
ดัชนี (Index microorganisms) บงชี้การปนเปอนของอุจจาระในอาหาร เนื่องจาก เปนจุลิลทรีย
ประจําถ่ิน (normal flora) ในระบบทางเดินอาหารของคน และสัตรเลือดอุน เปนแบคทีเรียท่ีถูกขับ
ออกมาพรอมกับอุจจาระในจํานวนท่ีสมํ่าเสมอ ไมเปนเชื้อกออันตรายแกผูตรวจวิเคราะห เปนเชื้อท่ี
ทนตอสภาพแวดลอมไดดีกวา เชื้อโรคใชวิธีการตรวจวิเคราะหไมยุงยากเหมือนการตรวจหาเชื้อโรค
อาหารท่ีตรวจพบเชื้อโคลีฟอรม แสดงวาอาหารนั้นไมสะอาด อาจมีสิ่งโสโครก เชน อุจจาระลงไป
ปะปน และอาจมีเชื้อโรคท่ีเก่ียวของกับระบบทางเดินอาหารเติบโตในอาหารนั้น ทําใหไมปลอดภัยตอ
การบริโภค แบคทีเรียโคลีฟอรม อยูในกลุม Family Enterobacterriaceae เปนแบคทีเรียแกรมลบ
รูปทอน ไมสรางสปอร มีการเจริญแบบ aerobe หรือ facultative anaerobe สามารถเฟอร็เมนต
น้ําตาลแลกโตสใหกรดและแกสภายใน 48 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียท่ีมี
คุณสมบัติดังกลาว ไดแก Escherichia coli ซึ่งเปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของ
คนหรือสัตวเลือดอุน และแบคทีเรีย Enterobacter sp. ซึ่งนอกจากจะพบในทางเดินอาหารแลว
ยังพบไดในดินและปนเปอนกับพืชผักตาง ๆ

2.4 Fecal coliform ในอาหาร

ฟคัลโคลีฟอรมหรือโคลีฟอรมในอุจจาระใหคําจํากัดความไดวา เปนแบคทีเรียใหกรดและเกิด
กาซเม่ือเพาะเลี้ยงในอีซีบรอท (EC broth) และประเภทของโคลีฟอรมแบคทีเรีย ฟคัลโคลีฟอรม
(Fecal coliform) พวกนี้อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน ซึ่งจะปะปนมากับอุจจาระเม่ือ
ตรวจพบ การเกิดระบาดของโรคทางเดินอาหารจะตรวจพบแบคทีเรียบงชี้ ไดแก E.coli แสดงวามีการ
ปนเปอนของอุจจาระโดยตรง ในสวนของนันฟคัลโคลีฟอรม (Non-Fecal coliform) พวกนี้อาศัยอยู
ในดินและพืชมีอันตรายนอยกวาพวกแรก ใชเปนแบคทีเรียบงชี้ถึงความไมสะอาดของน้ําได เชน
Enterobacter aerogens สามารถแยกฟคัลโคลีฟอรม ออกจากพวกนันฟคัลโคลีฟอรม โดยอาศัย
ความสามารถในการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิตางกัน ฟคัลโคลีฟอรมสามารถยอยสลายน้ําตาลแลกโตส
และผลิตแกสออกมาได ท่ีอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีกลุมนันฟคัลโคลีฟอรมไม
เจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิดังกลาว ความรอนท่ีใชในการปรุงอาหารและการพาสเจอรไรสอาหารสามารถ
ทําลายเชื้อฟคัลโคลีฟอรมได สําหรับอุณหภูมิต่ําระดับการแชเยือกแข็งนั้น จะทําใหเชื้อตายหรือรอด
ชีวิตข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธุของเชื้อ ซึ่งเชื้อจะรอดชีวิต (บุษกร อุตรภิชาต,ิ 2547)
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2.5 Escherichia coli ในอาหาร

E.coli เปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของคนหรือสัตวเลือดอุนเทานั้น
จึงแสดงวามีการปนเปอนอุจจาระโดยตรง ซึ่ งเรียกแบคทีเรียเหลานี้วา fecal coliform
สวนแบคทีเรียโคลีฟอรมอ่ืน ๆ เชน Enterobacter aerogenes ไมอาจใชเปนดัชนีการปนเปอนจาก
อุจจาระโดยตรง จึงเรียกกลุมนี้วา non-fecal coliform แตอยางไรก็ตาม ในเรื่องของการตรวจ
คุณภาพอาหารท่ีใชในการอุปโภคและบริโภคตองมีความสะอาดมากและไมควรมีการปนเปอน E.coli
เปนเซลลรูปทอนตรงขนาด 1.1-1.5 x 2.0-6.0 ไมโครเมตร เปนแบคทีเรียแกรมลบ ไมสรางสปอร
เคลื่อนท่ีไดใชแฟลกเจลลา ตองการอากาศ แฟกคัลเททีฟแอนโรบ มีถ่ินท่ีอยูในลําไสของมนุษย
สัตวเลือดอุนและสัตรปกเชื้อ E.coli เปนสปชีสท่ีมีความสําคัญทางการแพทยมากท่ีสุด พบอาศัยเปน
เชื้อประจําถ่ินในทางเดินอาหาร โดยเฉพาะในลําไสใหญ รวมท้ังพบกอโรคไดบอยกวาเชื้ออ่ืน ๆ
ในกลุม Enterobactriaceae สวนใหญกอโรคติดตอเชื้อในทางเดินอาหาร แตบางสายพันธุสามารถกอ
โรคนอกระบบทางดินอาหารได เชื้อ E.coli พบกอโรคไดท้ังในคนปกติและคนท่ีมีระบบภูมิคุมกัน
บกพรอง และเปนหนึ่งในเชื้อกอโรค ติดเชื้อในโรงพยาบาลท่ีพบไดบอยท่ีสุด (ภัทรชัย กีรติสิน) โรคท่ี
เกิดจากการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อ Escherichia coli สายพันธุตาง ๆ

2.6 โรคที่เกิดจากการรับประทานอาหารที่มีเช้ือ Escherichia coli สายพันธุตาง ๆ

Enterropathogenic E.coli (EPEC) เปนเชื้อท่ีทําใหทารกทองเสีย โดยเฉพาะทารกท่ีเลี้ยง
ในสถานท่ีท่ีมีสุขาภิบาลไมสะอาด เชื้อสามารถแพรหลายผานมนุษย ซึ่งเปนพาหะท้ังทางตรงและ
ทางออม พบเชื้อหลายซีโรไทปท่ีเก่ียวของกับการเกิดโรคทางเดินอาหารในน้ําและเครื่องดื่มในประเทศ
ตาง ๆ หลายประเทศ กลไกลการเกิดโรคยังไมทราบชัดเจน แตทราบวาผูปวยตองรับประทานเชื้อเขา
ไปในปริมาณ (106 ถึง 109 เซลลตอกรัม) จึงทําใหมีอาการโรคทางเดินอาหาร

Enterotoxigenic E.coli (ETEC) เชื้อกลุมนี้กอใหเกิดโรคทองเสีย การพบโรคเกิดจาก
ความสามารถในการผลิตสารพิษ ซึ่งเปนปจจัยในการบุกรุกเนื้อเยื้อในอวัยวะอ่ืน โดยเปนสารท่ีไมทน
ความรอน อาการของโรคจะเกิดข้ึนกับระบบทางเดินอาหาร (Gastroenteritis) โดยมีอาการคลายกับ
ผูปวยอหิวาตกโรค (Cholera) เชื้อจะแพรระบาดโดยตรงและทางออมมนุษยเปนพาหะของเชื้อนี้ ท้ังนี้
ผูปวยตองรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อเขาไปในปริมาณ 108 ถึง 109 เซลลตอกรัม

Enteroinvasive E.coli (EIEC) เชื้อกลุมนี้ทําใหมีอาการคลายโรคบิด หรือคลายโรคชิกเกล
โลซิส เชื้อสามารถสรางปจจัยบุกรุกเยื่อบุลําไสออกมาแลวกอโรคได มนุยษเปนพาหะท้ังทางตรงและ



14

ทางออมมีการแพรกระจายของเชื้อโรค ผูปวยตองรับเชื้อเขาไป 106 เซลลตอกรัม อาการของโรค
อาการคลายโรคบิดชิกเกลโลซิส เกิดข้ึนหลังการไดรับเชื้อปริมาณ 106 เซลล และมีการระยะพักโรค
อาการของโรคท่ีเกิดข้ึนจะทําใหผูปวยเปนตะคริวท่ีทอง ปวดศีรษะ หนาวสั้น มีไขในอุจจาระท่ีขับ
ออกมาจะมีเชื้อเปนจํานวนมาก อาการของโรคจะอยู 7-12 วัน เม่ือผูปวยหายแลวจะยังเปนพาหะ
โดยมีเชื้อในอุจจาระตอไปเปนเวลานาน

Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) เชื้อกลุมนี้ไดแก เชื้อ E. coli 015 : H7 เปนเชื้อท่ี
ทําใหมนุษยมีอาการทองเสีย โดยถายเปนเลือดอยางรุนแรง เนื่องจากลําไสอับเสบรวมท้ังปสสาวะเปน
เลือดพบเชื้อในลําไสสัตว โดยเฉพาะพบในวัว ควาย โดยไมทําใหวัว ควาย มีอาการของโรค
การรับประทานเชื้อเพียง 10 ถึง 100 เซลล ทําใหเกิดโรคได ความรุนแรงในการกอโรคของเชื้อเกิด
จากการสรางเทอโรทอกซิน (Enterrotoxins) ออกมา เชื้อ E. coli 015:H7 มีคุณสมบัติตางจาก
E.coli อ่ืน ๆ คือไมหมักยอยซอรบิทอล หรือมี Chlocoronidase activity คลายกับ E. coli อ่ืน ๆ
ตรงท่ีสามารถเติบโตท่ีอุณหภูมินอยกวา 10 องศาเซลเซียส การพาสเจอรไรสสามารถทําลายเชื้อนี้ได
โดยใชอุณหภูมิ 64.3 องศาเซลเซียส เวลา 9.6 วินาที เซลลสามารถรอดชีวิตในอาหารท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ
-20 องศาเซลเซียส E. coli 015:H7 สามารถสรางพิษ (Verotoxin : VTI) ซึ่งมีสารพิษมากกวา 1
ชนิด ท่ีทําใหเกิดโรคและมีอาการของโรคคลายกัน เชื้อสามารถเกาะท่ีลําไสและเพ่ิมจํานวนพรอมกับ
สรางสารพิษได ซึ่งมีผลตอลําไสใหญ การปองกันโรค การใชการสุขภิบาลท่ีสะอาดถูกหลักอนามัย การ
ปรุงอาหารใหสุกดวยความรอนการแชเย็น โดยใชความเย็นท่ีต่ําพอเพียง และปองกันการปนเปอนขาม
ไปมาจะควบคุมเชื้อ E. coli 015: H7 ในอาหารสําเร็จรูปได

2.7 Staphylococcus aureus

เชื้อ Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรีย เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเปน
แบคทีเรียท่ีมีลักษณะรูปรางกลม เรียงตัวเปนกลุมคลายพวงองุน หรือเปนคู หรือเปนสายสั้น ๆ
ไมเคลื่อนท่ี ไมสรางสปอร เซลลมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 0.5 - 1.5 ไมโครเมตร โคโลนีมีสีเหลือง
หรือสีทอง เปนแบคทีเรียแกรมบวก บางสายพันธุสามารถสรางสารพิษท่ีเปนโปรตีน ซึ่งทนตอความ
รอนไดดี แตจากอาหารเหลวอาจเห็นเปนเซลลเดี่ยว เปนคู หรือเปนสายสั้น มีบางสายพันธุสราง
แคปซูลหรือเมือก (slime) ชวยใหเชื้อเพ่ิมความรุนแรงในการกอโรค เชื้ออายุนอยติดสีแกรมบวกเม่ือ
อายุมากข้ึนติดสีแกรมลด และเปนสาเหตุใหเกิดอาการเจ็บปวยในมนุษย ซึ่งโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ
Staphylococcus นั้ น มี ชื่ อ เ รี ย ก คื อ Staphyloenterotoxicosis, Staphylorenterotoxemia
เหลานี้เปนชื่อของโรคท่ีเกิดจากเชื้อ S. aureus S. aureus มีชั้นเปปติโดไกลแคน
(Peptidoglycan) ของผนังเซลลท่ีหนาและมีกรดไตโคอิกกระจายอยูท่ัวไป ทําใหผนังเซลลแข็งแรง
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จะถูกทําลายไดดวยกรดเขมขนหรือไลโซไซมเทานั้น ชั้นของเปปติโดไกลแคนนี้มีคุณสมบัติเปน
แอนติเจน และมีความจําเพาะสําหรับ S. aureus สายพันธุตาง ๆ ถัดจากชั้นเปปติโดไกลแคนเปนชั้น
ของโปรตีน S. aureus เกือบทุกสายพันธุจะมีโปรตีนชนิดหนึ่งเรียกวา "โปรตีน เอ" ซึ่งมีคุณสมบัติจับ
กับสวน Fc ของอิมมิวโนโกลบุลิน จี (IgG) โดยสวนของ Fab ยังคงจับกับแอนติเจนได โปรตีน เอ นี้
นํ า ไปใชประโยชน ในการพิสูจน และแยกสายพันธุ ของ เชื้ อ ไดด วยวิ ธี โคแอกกลูติ เนชัน
(Coagglutination) ท่ีผนังเซลลของ S. aureus ยังมีเอนไซมโคแอกกูเลส ซึ่งเม่ือทําปฏิกิริยากับ
ไฟบริ โนเจนในพลาสมา ทําให เชื้อเ กิดเกาะกลุมได เอนไซมนี้ จึ ง มีชื่อเรียกอีกชื่ อหนึ่ งว า
“Clumping  factor” นอกจากนี้ S. aureus บางสายพันธุมีแคปซูลทําใหเชื้อไมถูกจับกินโดย
กระบวนการ Phagocytosis S. aureus สามารถยอยน้ําตาลไดหลายชนิด โดยจะยอยไดท้ังแบบใช
ออกซิเจน (respiration) และแบบการหมักท่ีไมใชออกซิเจน (Fermentation) ผลผลิตของการหมัก
ยอยน้ําตาลจะไดกรดแลกติก แตไมใหกาซ S. aureus จะทนความแหง และความรอนไดดี
(50OC 30 นาที) นอกจากนี้ยังสามารถเจริญไดในอาหารท่ีมีเกลือความเขมขนสูง (15% NaCl )
ซึ่งตางกับแบคทีเรียท่ัว ๆ ไป

สําหรับนิเวศวิทยาของเชื้อ S. aureus พบวา เปนเชื้อโรคท่ีสําคัญในโรงพยาบาลและใน
ชุมชน ซึ่งจะมีชีวิตอยูในอากาศ ฝุนละออง ขยะมูลฝอย น้ํา อาหาร และนม หรืออาหารบรรจุเสร็จ
และเชื้อนี้ยังเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศท่ีมีออกซิเจน ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเติบโตคือ
35-40 องศาเซลเซียส ชวง pH หรือความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมในการเติบโตอยูท่ี 7-7.5 สวนคา
Aw (ปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีจุลินทรียนําไปใชในการเติบโต) ต่ําสุดสําหรับการเติบโตในสภาพมี
ออกซิเจนประมาณ 0.86 สภาพไมมีออกซิเจน 0.90 สภาวะแวดลอมภายนอกมนุษยและสัตว  ซึ่ง
มนุษยและสัตวนั้นเปนแหลงปฐมภูมิของเชื้อชนิดนี้ และแหลงท่ีอยูในธรรมชาติของเชื้ออยูตามรางกาย
ของคนเปนจํานวนมาก โดยจะพบอยูตามทางเดินหายใจ ลําคอ หรือ เสนผมและผิวหนังถึง 50% หรือ
มากกวานี้ในคนท่ีมีสุขภาพดี และอาจพบเชื้อชนิดนี้ 60-80% ในผูท่ีสัมผัสโดยตรงกับผูปวยหรือผูท่ี
สัมผัสกับสภาพแวดลอมในโรงพยาบาล แตถาผิวหนังเกิดรอยบาดแผลหรือถลอกหรือไดรับการผาตัด
เชื้อนี้จะบุกรุกเขาเนื้อเยื่อชั้นในได และเม่ือเขากระแสเลือดแลว จะทําใหเกิดเยื่อบุหัวใจอักเสบ
เฉียบพลัน และแพรกระจายออกไป นอกจากนี้เชื้อยังปรับตัวในการเปนปรสิตไดดี โดยตานทานตอยาปฎิ
ชีวนะท่ีใชรักษา โดยเฉพาะเกิดการดื้อยา Penicillin และ Methicillin ตลอดจนผูประกอบอาหาร
รวมท้ังในข้ันตอนของการบรรจุและสภาพแวดลอมภายนอกนั้น ก็เปนสาเหตุสวนใหญท่ีทําใหเกิดการ
ปนเปอน สิ่งท่ีตองคํานึงถึงอีกอยางหนึ่งก็คือ การเก็บอาหารไวในอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม เปนผลให
อาหารท่ีมีการปนเปอนอยูแลวมีการเพ่ิมจํานวนของเชื้อและสรางสารพิษอยางรวดเร็ว อาหารท่ีมัก
พบเชื้อ S. aureus ปนเปอน ไดแก เนื้อและผลิตภัณฑเนื้อ เนื้อสัตวปกและผลิตภัณฑจากไข อาหาร
ประเภทสลัดเชน ไข ทูนา เนื้อไก มันฝรั่ง และมักกะโรนี ผลิตภัณฑขนมอบ ครีมพาย เอแคลร ชอกโก
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แลต แซนวิช และผลิตภัณฑนม ท่ีเก็บไวในอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม และเก็บไวเปนเวลานานกอน
รับประทาน

ลักษณะของการกอโรคของ Staphylococcus เชื้อนี้ทําใหเกิดฝ อาจเกิดท่ีสวนใดของ
รางกายก็ได สวนใหญเกิดท่ีผิวหนัง ซึ่งเริ่มตนจากการติดเชื้อท่ีตอมน้ํามัน บริเวณท่ีเกิดฝจะเกิดการ
อักเสบ มีการสะสมเม็ดเลือดขาว เกิดการตายของเนื้อเยื่อ เม่ือฝเจริญเต็มท่ีบริเวณเนื้อเยื่อท่ีตายจะ
เต็มไปดวยเม็ดเลือดขาวท่ีตายแลวรวมท้ังแบคทีเรียท่ีเม็ดเลือดขาวไปกิน และมีไฟบรินมาลอมรอบซึ่ง
ภายในบริเวณฝนี้จะไมมีเลือดมาเลี้ยง

ฝและฝฝกบัว (Furuncles and carbuncles) การติดเชื้อมักเกิดท่ีผิวหนัง โดยเกิดท่ีผิวหนัง
ชั้นนอกทําใหเกิดการอักเสบ เชนรูขุมขนอักเสบ เชื้อจะแพรกระจายเขาเนื้อเยื่อใตหนังทําใหเกิดหนอง
กลายเปนฝ (Boil, furuncle) สวนฝฝกบัว (Carbuncle) คลายกับฝ แตจะมีจํานวนมากกวาและ
แพรกระจายลึกลงในเนื้อเยื่อเสนใย (Fibrous tissue) ฝฝกบัวมักเกิดท่ีคอหรือหลังสวนบนซึ่งมีผิวหนัง
หนากวา รูขุมขนอักเสบมักไมคอยเจ็บ แตเม่ือการติดเชื้อแพรกระจายลึกลงในเนื้อเยื่อใตผิวหนังจะ
เกิดการอักเสบ และฝจะออนนุม  ฝสวนใหญจะหายเองไดใน 3-5 วัน โดยหนองจะไหลออกมา
ความเจ็บปวดลดลงและหายไปเอง แตก็อาจติดเชื้อซ้ําในบริเวณใกล 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 เปนตุมหนอง หรือตุมพุพอง นอกจากนี้ยังพบในเด็กเล็ก ซึ่งมักเกิดรอบจมูก โดย
เกิดเปนตุมหนองแข็งหอหุมอยูบนผิวหนัง เม่ือสิ่งหอหุมหลุดลอกออก จะเหลือแตผิวหนังท่ีเยิ้มแดง
โรคนี้ติดตอไดงาย เชนตามสถานรับเลี้ยงเด็กและในโรงเรียน

โรคผิวหนังหลุดลอก (Scalded skin syndrome) หรือโรคริตเตอร (Ritter’ disease) เปน
โรคผิวหนังท่ีเกิดจากเอกซโฟลิเอทีฟทอกซิน ซึ่งผิวหนังชั้นหนังกําพราจะแยกออกและหลุดลอกออก
กลายเปนผิวหนังท่ีมีขอบมวน และเห็นผิวหนังขางใตเปนมันเยิ้ม จะมีอาการเจ็บปวดมาก ผิวหนังรอน
แดงและมีเลือดค่ัง พ้ืนท่ีผิวหนังสวนใหญมีการลอกออกเปนเกล็ดหรือเปนสะเก็ด โรคนี้มักพบในเด็ก
แรกเกิดและเด็กอายุต่ํากวา 4 ป ในผูใหญไมคอยเกิด ยกเวนผูปวยท่ีมีภาวะภูมิคุมกันถูกกดไว

โรคปอดบวม (Staphylococcal pneumonia) เปนโรคท่ีสําคัญมากเพราะมีอัตราการตาย
สูง (50%) อาจเกิดข้ึนทันทีทันใดหรือติดเชื้อภายหลังจากเปนโรคอ่ืนมากอน เชนเม่ือปวยเปนไขหวัด
ใหญ เด็กอายุต่ํากวา 1 ป มีความไวตอโรคนี้มาก การติดเชื้อมักเกิดในคนไขท่ีระบบการปองกัน
รางกายบกพรอง เด็กท่ีเปนหัด คนท่ีเปนไขหวัดใหญ คนไขในโรงพยาบาลท่ีรักษาดวยยาปฏิชีวนะ
และสเตอรอยด คนท่ีกําลังรักษามะเร็งหรือไดรับยากดภูมิคุมกัน การติดเชื้อจะมีการตายของเนื้อเยื่อ
พรอมกับเกิดฝจํานวนมาก โดยเกิดเปนหยอม ๆ

ไขกระดูกอักเสบ (Osteomyelitis) และโพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) S. aureus
เปนสาเหตุสําคัญของไขกระดูกอักเสบ โรคนี้มักเกิดในเด็กชายอายุต่ํากวา12 ป สวนใหญจะเกิด
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ตามหลัง เม่ือมีการกระจายของเชื้อเขากระแสเลือด เม่ือเกิดบาดแผลหรือฝ เชื้อจะอาศัยอยู ท่ี
ไดอะไฟซิส (Diaphysis) ของกระดูกยาว (Long bones) ซึ่งอาจเปนเพราะการหมุนเวียนเลือดเขามา
ในบริเวณนี้ เม่ือการติดเชื้อเกิดมากข้ึนจะมีการสะสมหนองและมากข้ึนจนโผลข้ึนมาท่ีผิวของกระดูก
เกิดเปนหนองใตเยื่อหุมกระดูก อาการของการเกิดไขกระดูกอักเสบจะมีไข หนาวสั่น เจ็บปวดท่ี
กระดูก มีการหดเกร็งของกลามเนื้อรอบ ๆ บริเวณนั้น เม่ือเกิดการติดเชื้อใกลกับขอตอจะมีโรคแทรก
เกิดข้ึนคือโพรงขอตอมีหนอง

โพรงขอตอมีหนอง (Pyoarthrosis) โดยประมาณ 50% ของผูปวยท่ีเปนโรคขออักเสบจาก
แบคทีเรียเกิดจากเชื้อ S. aureus โรคโพรงขอตอมีหนองอาจเกิดหลังจากการทําศัลยกรรมกระดูก
รวมกับการเกิดไขกระดูกอักเสบหรือเกิดการติดเชื้อท่ีผิวหนังเฉพาะแหง หรือเกิดการติดเชื้อในขอตอ
ระหวางการฉีดสารบางชนิดเขาไปในขอตอ โดยเฉพาะในคนไขท่ีเปนขออักเสบรูมาตอยดท่ีไดรับสาร
คอรติโคสเตอรอยด การติดเชื้อ Staphylococcus ในขอตอจะทําลายกระดูกออนในขอตอ และมีผล
ทําใหเกิดความพิการของขอตออยางถาวรตลอดไป

การติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดและเยื่อบุหัวใจอักเสบ (Bacteremia and  endocarditis)
การติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการติดเชื้อโดยเฉพาะท่ี เชน ท่ีผิวหนัง
ทางเดินหายใจ หรือทางเดินระบบสืบพันธุและปสสาวะ และมักพพบในคนไขท่ีเปนโรคเบาหวาน
โรคหัวใจและหลอดเลือด ความผิดปกติของเม็ดเลือดขาวแกรนูโลไซต (Granulocyte) และภาวะ
ภูมิคุมกันบกพรอง นอกจากนี้สิ่งแปลกปลอมท่ีเขาสูกระแสเลือด เชน การสวนหัวใจ ก็เปนสาเหตุให
เชื้อเขาหลอดเลือดจนเกิดภาวะติดเชื้อในกระแสเลือด อาการท่ีเกิดจากการติดเชื้อในกระแสเลือด
มีไข หนาวสั่น มีภาวะเกิดเปนพิษ (Systemic toxicity) และเกิดโรคแทรกคือเยื่อบุหัวใจอักเสบ
เกิดการทําลายลิ้นหัวใจอยางเฉียบพลันและรายแรงจนถึงตายได ภายใน 2-3 วัน นอกจากจะรักษา
ดวยยาปฏิชีวนะทัน เยื่อบุหัวใจอักเสบ เนื่องจาก S. aureus มีอัตราการตายสูงมากตั้งแต 40-80%
ข้ึนอยูกับอายุคนไข และข้ึนอยูกับความตานทานของเชื้อตอยาเพนิซิลลินดวย

อาหารเปนพิษ (Food poisoning) สาเหตุเกิดจากการกินอาหารท่ีมีทอกซินของเชื้อ
S. aureus สายพันธุท่ีสรางเอนเทอโรทอกซิน อาหารนั้นมักถูกปนเปอนโดยผูประกอบอาหารท่ีมีเชื้อ
อยูในมือ และอาหารนั้นมักเก็บไวในตูเย็นท่ีไมเย็นพอ จึงทําใหเชื้อเจริญเติบโตและสรางทอกซินได
อาหารท่ีมักมีเชื้อปะปน ไดแก อาหารพวกคัสตารดหรือขนมปงท่ีมีครีม อาหารพวกแฮม เนื้อท่ีผาน
กรรมวิธีการปรุงแลว ไอศกรีม เนยแข็ง (Cottage cheese) และสลัดไก อาหารท่ีมีเอนเทอโรทอกซิน
ปะปนมักมีกลิ่น รส และสภาพของอาหารเปนปกติ ปริมาณทอกซินท่ีมากพอจะทําใหเกิดโรคอาหาร
เปนพิษ จะสรางข้ึนภายใน 4-6 ชั่วโมงท่ี 30OC อาการของโรคจะเกิดภายใน 2-6 ชั่วโมงหลังจากกิน
อาหารเขาไป โดยมีอาการเปนตะคริวรุนแรง ปวดทอง อาเจียน คลื่นเหียน ทองรวง อาจมีอาการ
เหงื่อแตกและปวดศรีษะ แตมักไมมีไขอาการของโรคจะหายไดเร็วภายใน 6-8 ชั่วโมง
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ลําไส อักเสบ (Enterocolitis) ลําไส อักเสบเปนอาการท่ีรุนแรง มักพบบในคนไขใน
โรงพยาบาลท่ีเชื้อประจําถ่ินในลําไสถูกยับยั้งการเจริญดวยยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์กวาง ทําใหเชื้อ
S. aureus (ท่ีสรางเอนเทอโรทอกซิน) ท่ีดื้อยาเจริญมากเกินไป อยางไรก็ตาม โรคนี้สวนใหญมักเกิด
จาก Clostridium difficile ท่ีสรางทอกซิน

ช็อก (Toxic shock syndrome, TSS) S. aureus สายพันธุท่ีสรางทอกซิน (Toxic shock
syndrome toxin-1, TSST-1) ทําใหเกิดโรคช็อก TSS ซึ่งมักเกิดในหญิงสาวท่ีใชผาอนามัยแบบสอด
แตบุคคลอ่ืน ๆ รวมท้ังเด็กและผูชายท่ีเปนฝ หรือผูติดเชื้อ Staphylococcus ก็อาจเปนโรค TSS ได
อาการของโรคมีไขความดันต่ํา ทองรวง เยื่อบุตาอักเสบ ปวดกลามเนื้อ และเกิดผื่นแดงของไขดําแดง
หลังจากนี้มีการลอกของผิวหนังออกเปนแผนหรือสะเก็ด

ในการวินิจฉัยนั้น ตัวอยางสงตรวจ เชน หนอง น้ําหนอง เลือด เสมหะ ปสสาวะ น้ําจากไขสัน
หลัง จะนํามายอมสีแกรม ซึ่งจะพบลักษณะเฉพาะของเชื้อเปนรูปทรงกลม แกรมบวก อยูเปนกลุม
แตไมสามารถแยกเชื้อ S. epidermidis ออกจาก S. aureus ท่ีทําใหเกิดโรค จากนั้นจะนําตัวอยาง
มาแยก โดยขีดเชื้อบนอาหารผสมเลือดจะใหโคโลนี ลักษณะเฉพาะใน18 ชั่วโมงท่ี 37OC แตยังไมเกิด
การยอยสลายเม็ดเลือด รวมท้ังการสรางรงควัตถุ อาจตองใชเวลา 2-3 วัน ตัวอยางท่ีมีเชื้อผสมกัน
หลายชนิด สามารถนํามาเลี้ยงบนอาหารท่ีมีโซเดียมคลอไรด 7.5% ซึ่งเกลือจะยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ประจําถ่ิน ยกเวน S. aureus ในการทดสอบคาตาเลส จะกระทําโดยหยดไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1
หยดบนสไลด และใสเชื้อแบคทีเรียลงไปผสม จะเกิดฟองกาซ (O2) ซึ่งแสดงวา การทดสอบคา
ตาเลสใหผลบวกหรืออาจเทไฮโดรเจนเปอรออกไซดราดบนเชื้อท่ีเจริญบนอาหารวุนเอียง และสังเกต
การเกิดกาซ สําหรับการทดสอบโคแอกกูเลส จะใชอาหารซิเตรตท่ีมีพลาสมาของกระตาย (หรือคน) ท่ี
ทําใหเจือจาง 1 : 5 ผสมกับเชื้อท่ีอยูในอาหารเหลว และบมเชื้อไวท่ี 37 OC โดยมีหลอดของพลาสมา
ผสมกับอาหารเหลวเปนหลอดควบคุม ถาเกิดการแข็งตัวภายใน 1-2 ชั่วโมง แสดงวาการทดสอบเปน
ผลบวก ซึ่งเชื้อ Staphylococcus ท่ีใหผลบวกกับโคแอกกูเลสเปนเชื้อกอโรคในคน

ในสวนของการรักษานั้น คนสวนใหญมีเชื้อสแตฟฟโลค็อกคัสอยูท่ีผิวหนัง ในจมูกหรือใน
ลําคอ ถึงแมผิวหนังจะไมมีเชื้อนี้ แตอาจเกิดการติดเชื้อซ้ําไดอีก เนื่องจากเชื้อกอโรคสามารถ
แพรกระจายจากรอยแผล (เชนฝ) ไปยังบริเวณอ่ืนของผิวหนังโดยผานนิ้วมือ หรือเสื้อผา การใชยาฆา
เชื้อ จึงชวยควบคุมการเกิดฝได การติดเชื้อท่ีผิวหนังเชนเปนสิว หรือการเกิดฝมักเปนในวัยหนุมสาว
การติดเชื้อท่ีคลาย ๆ กันนี้ อาจเกิดในคนไขท่ีไดรับยาคอรติโคสเตอรอยดเปนเวลานาน ในคนเปนสิว
เอนไซมลิเพสของเชื้อจะยอยไขมันจนไดกรดไขมันออกมา ซึ่งจะทําใหเกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อ
การรักษาในระยะยาวใชยาเตตราไซคลิน การรักษาฝและหนองโดยการเจาะเอาหนองออกและใชยา
ปฏิชีวนะ แตการใชยาปฏิชีวนะก็ยากท่ีจะกําจัดเชื้อกอโรคออกจากผูติดเชื้อ เพราะเชื้อนี้สามารถ
ตานทานยาปฏิชีวนะได และยาจะไมมีผลตอบริเวณท่ีมีหนอง และเปนการยากท่ีจะกําจัดผูเปนพาหะ
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ของเชื้อ S. aureus ดวย ผูเปนโรคไขกระดูกอักเสบเฉียบพลันจะตอบสนองตอยาปฏิชีวนะไดดี สวนผู
ท่ีเปนโรคนี้เรื้อรังและเปนซ้ําอีก จะตองผาตัดเพ่ือเอากระดูกท่ีตายแลวออก และบริหารดวยยาท่ี
เหมาะสมเปนเวลานาน แตการกําจัดเชื้อกอโรคทําไดยาก สวนการติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือด
เยื่อบุหัวใจอักเสบ ปอดบวม และการติดเชื้อรุนแรง จาก S. aureus การรักษาตองใชเวลานาน โดยใช
ยาเพนิซิลลินท่ีตานทานตอบีตาแล็กทาเมสโดยฉีดเขาหลอดเลือดดํา นอกจากนี้อาจใช Vancomycin
กับเชื้อท่ีดื้อตอ Nafcillin แตถาเชื้อโรคเปน S. aureus ท่ีไมสราง Beta-lactamase ก็ใช Penicillin
G รักษาได มีเชื้อ S. aureus บางสายพันธุเทานั้นท่ีไวตอยาเพนิซิลลินจี การติดเชื้อท่ีผิวหนังรักษาได
โดยใหกินยาเพนิซิลลินก่ึงสังเคราะห (Semi-synthetic penicillin) เชน Cloxacillin หรือ
Dicloxacillin ก็ใหผลดี สวนการรักษาโรคท่ีเกิดตามระบบตาง ๆ ใช Nafcillin, Methicillin,
Oxacillin การใช Vancomycin หรือ Cephalosporin เหมาะสําหรับผูปวยท่ีเปนโรคภูมิแพ การ
ตอบสนองของเชื้อตอยาเกิดข้ึนชาและถาหยุดรักษาเร็วเกินไปก็จะกลับเปนโรคซ้ําไดอีก การรักษา
โรคติดตอเชื้อท่ีรุนแรงจึงควรใชระยะเวลา 4-6 สัปดาห ในปจจุบันพบวามี S. aureus ท่ีดื้อ
Methicillin เพ่ิมมากข้ึน และเชื้อท่ีดื้อยานี้ก็จะดื้อตอยาก่ึงสังเคราะหชนิดอ่ืนดวย เชน Nafcillin
Cephalosporin, Gentamycin, Tobramycin และ Clindamycin จึงมักใช Vancomycin อยาง
เดียวหรือ Vancomycin รวมกับ Rifampin ในการรักษาเชื้อท่ีดื้อยา Methicillin Rifampin มักใช
รวมกับยาตัวอ่ืนเพ่ือปองกันการดื้อยา Rifampin

ในการปองกันการติดเชื้อ S. aureus จะกระทําได แตจะไมสามารถควบคุมไดอยางสมบูรณ
เพราะยังมีคนท่ีเปนพาหะของโรคอยูท่ัวไปท้ังในบานหรือในโรงพยาบาล การแพรกระจายของเชื้อจะ
ลดลงถาทุกคนมีสุขอนามัยท่ีดีพอ และท้ิงหรือทําลายสิ่งของท่ีปนเปอนดวยเชื้อ ในโรงพยาบาลทุก
คนมีสิทธิ์ไดรับเชื้อท่ีรุนแรงเชนเดียวกับคนท่ีออนแอ บุคคลท่ีมีเชื้อนี้อยูควรแยกตัวหางจากเด็กแรก
เกิด และจากคนท่ีออนแอ ควรหลีกเลี่ยงการใชยาปฏิชีวนะอยางพร่ําเพรื่อ เพ่ือปองกันการแพรของ
เชื้อท่ีดื้อยาควรระมัดระวังการติดเชื้อในระหวางการผาตัดและเครื่องมือผาตัดควรใหปลอดเชื้อมาก
ท่ีสุด ในเด็กแรกเกิดควรระวังเรื่องการตัดสายสะดือ และบุคลากรในโรงพยาบาลควรมีการตรวจหาผู
เปนพาหะของเชื้อดวย ดานผูปรุงอาหาร สิ่งสําคัญท่ีตองคํานึงถึงในระหวางการเตรียมอาหาร หรือปรุง
อาหารนั้นก็คือ ผูปรุงตองไมไอ หรือจามรดอาหาร ควรรับประทานอาหารขณะรอน หากตองการเก็บ
รักษาอาหารควรเก็บไวในตูเย็น ไมควรเก็บอาหารท่ีเตรียมเสร็จแลวไวในท่ีท่ีอุณหภูมิสูง เพราะจะเปน
สาเหตุใหมีการเพิมจํานวนเชื้ออยางรวดเร็วซึ่งกรณีดังกลาวเปนกรณีท่ีพบไดบอยในการเกิดอาหารเปน
พิษจากเชื้อ S. aureus
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2.8 ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร

การเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร จะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงนั้น เนื่องจากระบบเอนไซมของจลุินทรียทําใหเกิดความรอนข้ึนมา พรอมกับใชออกซิเจน
และปลอยกาซ CO2 และกาซอ่ืน ๆ ออกมา สภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงข้ึนในอาหารนี้จะกอใหเกิด
ผลกระทบตาง ๆ ของเชื้อจุลินทรีย ซึ่งสภาพเชนนี้จะเปนตัวกําหนดชนิดของจุลินทรียท่ีมีชีวิตรอดและ
เจริญเดนข้ึนมา สวนจุลินทรียท่ีขาดคุณสมบัติในการตอตานสภาพแวดลอมท่ีกดดันดังกลาวก็จะตาย
ไป (วราวุฒิ, 2538) ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรียในอาหาร มีดังนี้

การเจริญเติบโตรวมกันของจุลินทรีย ในอาหารเสียหรืออาหารหมักดอง จะมีจุลินทรียหลาย
ชนิดเจริญและมีการแยงสารอาหารกัน อาหารจุลินทรียชนิดท่ีเจริญไดดีท่ีสุด แสดงลักษณะของตน
ออกมาในอาหาร ถาสภาพแวดลอมเหมาะสมตอจุลินทรียจะพบวาแบคทีเรียเจริญไดเร็วกวายีสต
และยีสตเจริญเร็วกวาเรา จุลินทรียบางชนิดจะอยูรวมกับแบบซิมไบโอติก (Symbiotic) คือ ท้ังสอง
ชนิดชวยเหลือซึ่งกันและกัน

พีเอช หรือ ความเปนกรด – เบส (pH , Acidity or alkalinity) pH หมายถึง ในสภาวะท่ี
เปนสารละลาย สารแตกตัวให H+ กรด และสารท่ีแตกตัวให OH+ เรียกวา ดางหรือเบส ตามลําดับ
ปกติอาหารมี pH ประมาณ 6.6 - 7.5 (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2537) ความเปนกรด-เบสของ
สิ่งแวดลอมมีผลตอกิจกรรมและความคงตัวของสารประกอบโมเลกุลใหญ เชน เอมไซม การเจริญของ
จุลินทรียตองอาศัยกิจกรรมของเอมไซมในการยอย และการดูดซึมสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานหรือ
กลาวอีกนัยหนึ่งวา pH มีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย ชวง pH ท่ีเหมาะสมกับการ
เจริญของจุลินทรียตาง ๆ สรุปผลไดดังนี้ (สุมณฑา, 2545)

 แบคทีเรียเจริญไดดีในชวง pH 6.0-8.0
 ยีสตเจริญไดดีในชวง pH 4.5-6.0
 เชื้อราท่ีสรางเสนใยเจริญไดดีในชวง pH 3.5-4.0

ปริมาณสารอาหาร สารอาหารเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย จุลินทรีย
แตละชนิดจะตองการอาหารแตกตางกันไป ในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยท่ัว ๆ ไปจะตองประกอบดวย
สารอาหารตาง ๆ ดังนี้ (สุมาลี, 2541)
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 สารท่ีเปนตัวใหและตัวรับไฮโดรเจน
 สารอาหารท่ีเปนแหลงคารบอน
 สารอาหารท่ีเปนแหลงไนโตรเจน

คาออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-Reduction) ออกซิเดชัน-รีดักชัน คือ การท่ีสาร
(Substance) ไดรับหรือเสียอิเล็กตรอนปฏิกิริยาการรับอิเล็กตรอน เรียกวา รีดักชัน (Reduction)
สวนปฏิกิริยาการเสียอิเล็กตรอน เรียกวา ออกซิเดชัน (Oxidation) คา O-R Potential แสดงในรูปคา
Eh โดยจุลิทรียท่ีตองการออกซิเจนในการเจริญ (Aerobe ตองการคา Eh เปนบวก Eh+ ) ในการเจริญ
ในขณะท่ีไมตองการออกซิเจนในการเจริญ คา Eh เปนลบ (Eh_) จุลินทรียแตละชนิดมีความตองการ
ออกซิเจนท่ีแตกตางกันในการดํารงชีพ ทําใหสามารถจําแนกชนิดของจุลินทรียได (วราวุฒิ ครูสง,
2538) ปจจุบันไดมีการจําแนกแบคทีเรีย และ Aerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถ
เจริญไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเทานั้น Aerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถ
เจริญไดโดยไมตองอาศัยออกซิเจน Facultative microorganism เปนจุลินทรียท่ีสามารถเจริญไดท้ัง
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนก็ได Microaerobic microorganism เปนจุลินทรียท่ี
สามารถเจริญไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอย

ปริมาณความช้ืน (Moisture) ปริมาณของน้ําท่ีจุลินทรียแตละชนิดตองการจะแตกตางกัน
ออกไป ซึ่งเปนน้ําอิสระในอาหารใชสัญลักษณ Water activity หรือ Avalable water : Aw

จุลินทรียแตละชนิดตองการน้ําในการเจริญแตกตางกัน โดยแบคทีเรียและยีสตตองการน้ําในการเจริญ
มาก สวนราตองการน้ํานอยมากในการเจริญ เชื้อราบางชนิดเจริญไดในอาหารท่ีมีความเข็มขนของ
น้ําตาลรอยละ 50-60 (สุมาลี, 2541) บทบาทของความชื้นหรือน้ําท่ีมีผลตอแบคทีเรีย จะเก่ียวของ
กับการออสโมซิสของเซลล เพราะแรงดันออสโมซิสของเซลลแบคทีเรียมากกวาสารละลายภายนอก
ทําใหน้ําไหลเขาสูเซลลจึงเกิดการเตงพอง (Turgidity) เรียกปรากฏการณนี้วา พลาสมอพทิซิส
(Plasmoptysis) ในทางตรงกันขามถาสารละลายภายนอกเซลลมีแรงดันออสโมซิสสูงกวาภายในเซลล
น้ําภายในจะไหลออกจากภายในเซลลสูนอกเซลล เรียกปรากฏการณนี้วา พลาสโมไลซิส
(Plasmolysis)

สารยับย้ังการเจริญเติบโตในอาหาร (Inhibitor) สารยับยั้งการเจริญไมวาจะมีอยูในอาหาร
โดยธรรมชาติเติมลงในอาหาร หรือ ท่ีเกิดข้ึนในอาหาร สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบางชนิด
ได สารยับยั้งท่ีมีในธรรมชาติ ไดแก แลกทินิน (Lactenin) และสารตอตานโคลิฟอรม (Anticoliform
factor) น้ํานมสด ไลโซไซม (Lysozyme) ในไขขาว ซึ่งจะทําลายผนังเซลลของจุลินทรีย นอกจากนี้ใน
ไขยังมีโอโวมิวคอยด (Ovomucoid) ซึ่งยับยั้งการทํางานของเอมไซมของจุลินทรีย (วิลาวัณย, 2537)
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เม่ือจุลินทรียเจริญในอาหารแลว สามารถสรางสารยับยั้งตอจุลินทรียชนิดอ่ืนได ไดแก กรด
แอลกอฮอล เพอรออกซิเดสและสารปฏิชีวนะ เปนตน (สุมาลี, 2541)

อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญและกิกรรมของจุลินทรีย
ซึ่งจุลินทรียสามารถเจริญในชวงอุณหภูมิกวางมาก อุณหภูมิต่ําสุดท่ีมีรายงานวาแบคทีเรียเจริญ คือ
-34OC และอุณหภูมิสูงกวา 90 OC ซึ่งเปนสภาพแวดลอมท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการเจริญ และการ
ปรับตัวเพ่ือการอยูรอดของจุลินทรีย (วิลาวัณย, 2537) การจําแนกชนิดของจุลินทรียตามอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมสําหรัญการเจริญ แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ (สุมณฑา, 2545) Psychrophiles เปนกลุม
ของจุลินทรียท่ีเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง -5 ถึง 20OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน
Pseudomonas, Moraxella และ Acinetobactor เปนตน Mesophiles สําหรับจุลินทรียท่ีจัด
อยูในกลุมนี้จะเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 20 ถึง 45OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน
Lactobacilli และ Staphylococci เปนตน Thermophiles สําหรับจุลินทรียท่ีจัดอยูในกลุมนี้จะ
เจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ ระหวาง 45OC ตัวอยางของเชื้อในกลุมนี้ เชน B. stearothermophiles,
B. coagulase และ Lactobacillus thermophilus

2.9 คุณภาพน้ําบริโภค

น้ําบริโภค หมายถึง น้ําท่ีใชดื่มรวมท้ังท่ีทําอาหารและเครื่องดื่ม ตองเปนน้ําท่ีสะอาด
ปราศจากสิ่งปนเปอนท่ีเปนอันตรายตอรางกาย (ตาราง 2.1)

คุณภาพน้ําบริโภคทางกายภาพ (Physical quality of drinking water) หมายถึง
สมบัติของน้ําวิเคราะหไดโดยทางประสาทสัมผัส ไดแก สี  ความขุน กลิ่น รสชาติ และอุณหภูมิ
เปนตน ซึ่งสีท่ีเกิดข้ึนในน้ําจะมีอยู 2 ชนิดคือ สีท่ีเกิดข้ึนจากสารตะกอนแขนลอย สามารถกําจัดดวย
การกรองธรรมดาได และสีตามธรรมชาติเกิดจาการหมักทับถมของเศษวัตถุอินทรียตาง ๆ และคาสี
(Colour) ตามเกณฑมาตรฐานตองไมเกิน 15 แพลตตินัมโคบอลท ความขุน (Turbidity) หมายถึง
สารแขวนลอยในน้ํามองไมเห็นในระดับลึกได ไดแก ดินละเอียด อินทรีสาร และแพลงตอน เปนตน
ซี่งมีความสําคัญตอปญหาดานสุขอนามัยและความนาใชของน้ํา คาความขุน (Turbidity) ตามเกณฑ
มาตรฐานตองไมเกิน 10 เอ็นทียู กลิ่นในน้ํามักเกิดจากน้ําท่ีมีจุลินทรีย เชน สาหราย เปนตน รสชาติ
เกิดจากการละลายน้ําของพวกเกลืออนินทรีย เชน ทองแดง เปนตน และอุณหภูมิ น้ํา เปลี่ยนแปลง
อาจเกิดจากธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงของน้ําอาจเกิดจากน้ําท่ีไดรับการปนเปอนจากน้ําท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจการตาง ๆ ของมนุษย ทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงหรือต่ํากวาปกติ ซึ่งถามีสิ่งเหลานี้ ทําใหน้ํานั้นไมนา
อุปโภคบริโภค และผลกระทบของน้ําทางกายภาพแสดงในตาราง 2.2 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549 : สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2551)
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ตาราง 2.1 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได พ.ศ. 2553  NTU (Nephlometric Turbidity Units)
หมายถึง หนวยวัดคาความขุนในน้ําโดยวิธีเนฟโลเมตรี (Platinam Cobolt Scale) หมายถึง หนวย
วัดระดับความเขมสีแทของน้ํา ท่ีมา http://www.chondaenlocal.com, 2553

พารามิเตอร เกณฑท่ีกําหนด หนวยวัด
1.คุณภาพน้ําทางกายภาพ

- ความเปนกรด-ดาง (pH)
- ความขุน (tubidity)
- สี (Colour)

2.คุณภาพน้ําทางเคมีท่ัวไป
- สารละลายท้ังหมดท่ีเหลือจากการระเหย (TDS)
- ความกระดาง (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  สารเปนพิษ
- ตะก่ัว (Pb)
- โครเมียม (Cr)
- แคดเมียม (Cd)
- สารหนู (As)
- ปรอท (Hg)

5.คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย
- โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria)
- ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (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

มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร
มิลลิกรัมตอลิตร

MPN/100 มิลลิลิตร
MPN/100 มิลลิลิตร
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ตาราง 2.2 ตัวอยางผลกระทบของน้ําทางกายภาพ ท่ีมา: สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา,
2551

คุณลักษณะ
ทางกายภาพ

แหลงท่ีมา ผลกระทบ

สี การทับถมการสลายของพืช ใบไม  ใบหญา น้ํามีสีเหลืองน้ําตาล
ทําใหน้ําไมนาบริโภค

ความขุน ดินละเอียด อินทรียสาร อนินทรียสาร  แพลงตอน การสองผานของแสง
ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหแสง

กลิ่น น้ําท่ีมีจุลินทรีย  เชน  สาหราย ทําใหน้ําไมเหมาะสมตอ
การบริโภค

รสชาติ การละลายน้ําของพวกเกลืออนินทรีย  เชน ทองแดง ทําใหน้ําไมนาดื่ม

อุณหภมิู การท่ีน้ําไดรับการปนเปอนจากน้ําท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย

ทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงหรือต่ํา
กวาปกติ
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คุณภาพน้ําบริโภคทางเคมี (Chemical quality of drinking water) หมายถึง
คุณสมบัติของน้ํามีองคประกอบของสารเคมี สําหรับน้ําบริโภคนั้นมีมาตรฐานทางเคมีดังตาราง 2.1
แหลงท่ีมาของสารพิษมาจากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และชุมชน สําหรับผลกระทบ
สารมลพิษทางน้ํากระทบตอมนุษยแสดงในตาราง 2.3 (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2551:
เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได, 2553)

คุณภาพน้ําบริโภคทางจุลชีววิทยา (Microbiological quality of drinking water)
โดยท่ีน้ําอาจมีจุลินทรียตาง ๆ ปนเปอนอยูในน้ํา ซึ่งมองไมเห็นดวยตาเปลา อาจเปนจุลินทรียท่ีกอโรค
และไมกอโรคก็ได สําหรับจุลินทรียกอโรค ไดแก Vibrio cholera (โรคอหิวาตกโรค), Shigella sp.
(โรคบิด) และ Salmonella sp. (โรคไทฟอยด) เปนตน โรคดังกลาวเหลานี้ ลวนมีสาเหตุจาก
แบคทีเรียท่ีมักกอโรคทางน้ํา นอกจากนั้นโรคอุจจาระรวงอาจเกิดจากจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน ไวรัส และ

ตาราง 2.3 สารมลพิษทางน้ําท่ีมีผลกระทบตอมนุษย ท่ีมา: สํานักการจัดการคุณภาพน้ํา กรม
ควบคุมมลพิษ, 2554

สารมลพิษ แหลงท่ีมา ผลกระทบ
สารหนู สารกําจัดศัตรูพืช สารกําจัดเชื้อรา

การถลุงโลหะ
หลอดลมอักเสบ  ผิวหนังอักเสบ

แคดเมียม การเชื่อมโลหะ  การชุบโลหะ สารกําจัด
ศัตรูพืช  ปุย  แบตเตอรี่  โรงปฏิกรณ
ปรมาณู

ทําลายตับ  หลอดลมอักเสบ
ระบบทางเดินอาหาร  ไขกระดูก
มะเร็ง

ตะก่ัว โรงงานทําสี  สารกําจัดศัตรูพืช
ควันทอไอเสียรถยนต  การทําเหมือง
การเผาถาน

ทําลายตับ  ไต  ระบบทางเดินอาหาร
ในเด็กทําใหปญญาออน

แมงกานีส การเชื่อมโลหะ สารเติมในน้ํามันเชื้อเพลิง
การผลิตโลหะผสมเหล็กและแมงกานีส

สูดดมหรือสัมผัสจะทําลาย
ระบบประสาทสวนกลาง

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

ทําลายระบบประสาทเปนพิษ
ตอโพรโทพลาสซึม

สังกะสี โรงกลั่น  การผลิตทองเหลือง
การชุบโลหะ  ทอประปา

ไอของสังกะสีกัดกรอนผิวหนัง
ทําลายเยื่อประสาท
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2.10 จุลินทรียกอโรคทางน้ํา

แบคทีเรีย โปรโตซัว และไวรัส อาจปนเปอนน้ําไดเสมอ ซึ่งกลุมจุลินทรียกอโรค ไดแก
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Shigella sp.,
Yersinia enterocolitica, Vibrio cholera, Rotavirus และ Acanthamoeba spp. เปนตน
(สุพรรณี, 2547)

Salmonella spp. เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอน ไมสรางสปอร ไมมีแคปซูล เคลื่อนท่ีได
ดวย peritrichous flagella เจริญแบบ Facultative anaerobe อยูในวงศ Enterobacteriaceae
ประกอบดวยสปชีส S. typhimurium, S. nteritidis และ S. typhi เปนตน ซึ่งเปนแบคทีเรียประจํา
ถ่ินในอุจจาระ จึงตองอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมีในการตรวจสอบท่ีแตกตางกันกับแบคทีเรียประจําถ่ิน
ชนิดอ่ืน คือ Salmonella ไมหมักยอยน้ําตาลแล็กโทสและซูโครสได แตสามารถหมักกลูโคสไดกาซ
เกิดข้ึน และมีความทนทานตอเกลือน้ําดีและสีบางชนิดไดดี จึงสามารถใชเปนสารยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียชนิดอ่ืนได (สุบัณฑิต, 2552; บุญศรี, 2552)

Staphylococus aureus เปนแบคทีเรียในวงศ Micrococcaceae ประกอบดวยสปชีส
S. agalactiae และ S. pneumoniae เปนตน แกรมบวก รูปรางกลมเปนพวงองุน คูเกาะกันดวย
สายสั้น ๆ หรือก่ิง เปนพวก facultative ทนตอความรอนไดดี เปนสาเหตุการเกิดโรคอาหารเปนพิษ
สรางสารพิษชนิด enterotoxin อาหารท่ีมีการปนเปอนอยูแลว มีการเพ่ิมจํานวนของเชื้อและสราง
สารพิษไดอยางรวดเร็ว (จิราภรณและนภสร, 2549; บุญศรี, 2552)

Clostridium perfringens เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ซึง่จะประกอบดวย
สปชีส C. botulinum, C. tetani, และ C. difficile เปนตน แกรมบวก รูปทอน ดํารงชีวิตแบบ
anaerobe สรางสปอร เอนโดสปอรสามารถทนตอความรอน 75oC เปนเวลา 15 นาที และทนตอ
สภาพแวดลอม สารฆาเชื้อ การสรางสปอรท่ีทนทานตอสภาพแวดลอมทําใหเปนขอกําจัดในการใชเปน
จุลินทรียดัชนี สิ่งสกปรกในอดีตเปนดัชนีบอกการกําจัดโปรโตซัว ไวรัสระหวางการบําบัดน้ําเสียและ
กระบวนการผลิตน้ําดื่ม (วีรานุช, 2554)

Shigella sp. เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae แบงเปน 4 สปชีส คือ
Sh. Dysenteriae, Sh. flexneri, Sh. boydii และ Sh. sonnei เปนตน แกรมลบ ไมเคลื่อนท่ี ไมมี
แคปซูล เจริญแบบ Facultative anaerobe แตละสปชีสกอใหเกิดความรุนแรงตางกันและทําใหเกิด
โรคบิดและทองรวง ซึ่งเกิดจากการรับประทานอาหารท่ีมีเชื้อนี้ ทนตอความเปนกรดไดดีจึงรอดชีวิต
ผานไปถึงลําไสเล็กเพ่ิมจํานวนท่ีลําไสเล็กลําไสใหญ ทําใหเกิดแผลและลําไสอักเสบเม่ือถายมีมูกและ
เลือดปนออกมา การกอโรคเชื้อนี้เก่ียวของการปลอย endotoxin จําพวก lipopolysaccharide
ตอเยื่อบุเมือกของผนังลําไสเล็ก (ภัทรชัย, 2549)
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Yersinia enterocolitica เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ประกอบดวยสปชีส
Y. pestis และ Y. pseudotuberculosis เปนตน แกรมลบ รูปแทง ดํารงชีวิตแบบ Facultative
anaerobe สามารถกอโรคในกระเพาะและลําไสเล็ก พบไดท่ัวไปตามแหลงน้ําท่ีปนเปอนสารอินทรีย
ตาง ๆ เนื้อสุกร สัตวปก สัตวฟนแทะ สัตวเลี้ยง หอยนางรม กุง น้ํานมพาสเจอรไรส และเนื้อสัตวท่ี
บรรจุแบบสูญญากาศ เชื้อสายพันธุนี้ท่ีกอใหเกิดโรคในมนุษยมักมาจากเนื้อสุกรหรือแหลงปนเปอนมูล
ของสุกร (ธีรพร, 2553)

Vibrio cholera เปนแบคทีเรียในวงศ Vibrionaceae ซึ่ งประกอบดวย 4 จีนัส
คือ Aromonas, Phobacterium, Plesiomonas และ Vibrio เชื้อนี้ในจีนัส Vibrio มีมากกวา 30
สปชีส แตสปชีสท่ีทําใหกอโรคในคน เชน V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. mimicus,
V. fluvinlis และ V. alginolyticus เปนตน แกรมลบ รูปทอนโคง สั้น ไมสรางสปอร เคลื่อนท่ีดวย
flagella ไมทนตอความแหงแลง ความเปนกรด แตทนความเย็นและความชื้นได ดํารงชีวิตแบบ
anaerobe ทําใหเกิดโรคอหิวาตกโรค ซึ่งปกติโรคนี้ท่ีเกิดมาจากน้ําดื่ม (บุญศรี, 2552)

Rotavirus เปนไวรัสกอใหเกิดโรคทองรวงอยางรุนแรงในทารกและเด็กเล็กท่ัวไป ซึ่งมี
ลักษณะทรงกลมคลายวงลอ จัดวงศอยู ใน Family Virusvaridae ไม มี เปลือกหุม มีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 70 mm. มีโครงสรางหุม 3 ชั้น คือ เปลือกชั้นนอก เปลือกชั้นใน และ
แกนกลาง ซึ่งเปนท่ีบรรจุสารพันธุกรรมของไวรัส เปน RNA สายคู จํานวน 11 คู ทําหนาท่ีสราง
โปรตีนท่ีเปนโครงสรางของอนุภาคไวรัส 6 ชนิด ไดแก VP1-VP4, VP6 และ VP7 และสรางโปรตีนท่ี
พบในเซลลติดเชื้อแตไมพบในอนุภาคไวรัส 5 ชนิด ไดแก NSP1-NSP5 ความแตกตางของโปรตีน
VP6 ท่ีเปลือกชั้นในของไวรัสจําแนกโรตาไวรัสไดเปน 7 กลุม คือ A, B, C, D, E, F และ G โดยเชื้อ
ไวรัสกลุม A, B และ C เปนสาเหตุของโรคทองรวงในมนุษย แตเชื้อท่ีพบในเด็กมากท่ีสุดคือ ไวรัสกลุม
A (สุพัตรา, 2550)

Acanthamoeba spp. จัดอยูใน Family Acanthamoebidae ประกอบดวยสปชีส A.
keratitis, A .polyphyaa, A. castellanii และ A. colbertsoni เปนตน เปนโปรโตซัวฉวยโอกาส
และจุลินทรียกอโรคในมนุษยชนิดรายแรง เกิดการอักเสบของคอรเนียตาและสมอง เปน
จุลินทรียเซลลเดียว รูปรางกลมหรือไข เสนผาศูนยกลาง 13.5 - 22.5 ไมโครเมตร พบไดใน
สิ่งแวดลอมท่ัวไป ไดแก สระวายน้ํา น้ําทะเล แมน้ํา ลําคลอง อางเก็บน้ํา น้ําบอ เปนตน (นิจศิริแลชนิ
ดา, 2554) สรุปจุลินทรียปนเปอนอาหารทางน้ําและผลกระทบมีแสดงในตาราง 2.4
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ตาราง 2.4 แหลงท่ีมาและผลกระทบของจุลินทรียท่ีปนเปอนทางน้ํา ดัดแปลงจาก Microbiology;
with diseases by body system (Bauman, 2015)

จุลินทรียกอโรค แหลงท่ีมา ผลกระทบ
Staphylococcus
aureus

แหลงอาหารท่ีดีสําหรับการ
เจริญเติบโตในการสราง toxin

สรางพิษชนิด enterotoxin ทําให
เกิดอาการผิดปกติในระบบทางเดิน
อาหาร มีอาการปวดทอง  ทองเสีย
ถายอุจจาระเหลว

Salmonella sp. อาจมาจากอุจจาระของมนุษย และ
สัตวเลือดอุน พบไดท่ัวไปในธรรมชาติ

โรคอหิวาตกโรค  โรคกระเพาะและ
ลําไสอักเสบ  โรคโลหิตเปนพิษและ
ไขไทฟอยด

Clostridium
perfringens

พบสปอรของเชื้อนี้ในอาหารดิบ  ดิน
น้ําเสียและมูลสัตว

อาการปวดทองอยางรุนแรง  ทองรอง
คลื่นไส อาเจียน

Shigella sp. การแพรอุจจาระในน้ํา โรคบิด อาการปวดทอง  มีไข  ถาย
เปนน้ํา  อาเจียน  ออนเพลีย

Enteropathogenic
Escherichia  coli

อาศัยอยูในลําไสมนุษย
และสัตวหลายชนิด

โรคทองรวง

Rotavirus การแพรอุจจาระในน้ํา อาเจียน ทองรวง

Acanthamoeba
spp

พบไดในสิ่งแวดลอมท่ัวไปและแหลง
น้ํา

เกิดการอักเสบของคอรเนียตาและ
สมอง
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2.11 แบคทีเรียดัชนีการปนเปอนในน้ําและอาหาร

แบคทีเรียโคลิฟอรมจะพบท่ัวไปในสัตวเลือดอุนทุกชนิด และถูกปลอยออกมาพรอมกับสิ่ง
ขับถายคือ อุจจาระ น้ํ า ท่ี มีความสกปรกมักจะพบแบคทีเรียชนิดนี้  ซึ่ ง มีความทนทานตอ
สภาพแวดลอมมากกวาแบคทีเรียกอโรคท่ัวไป แบคทีเรียกลุมนี้ถาไมพบในน้ําสามารถบอกถึงความ
ปลอดภัยของน้ําบริโภค โดยเกณฑการเลือกจุลินทรียดัชนีประกอบดวยจุลินทรียนั้นควรจะเปน
ตัวแทนของการเปอนจากเชื้อกอโรคไดในแหลงน้ําทุกชนิด ควรถูกตรวจพบหากเชื้อกอโรคในทางเดิน
อาหารถูกตรวจพบ ควรมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลานานกวาเชื้อกอโรค จุลินทรียนั้นไมควรเจริญไดในน้ํา
กระบวนการตรวจสอบควรงายในทางปฏิบัติ และจุลินทรียนั้นควรจะอยูในกลุมของจุลินทรียประจํา
ถ่ินท่ีพบไดในสัตวอุน (วีรานุช, 2554)

Coliform bacteria เปนแบคทีเรียรูปรางทอนสั้น แกรมลบ ไมสรางสปอร เปน aerobe
หรือ facultative anaerobe สามารถเฟอรเมนตน้ําตาลแลคโทสใหกรดและแกสภายในเวลา
48 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 35oC แบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวไดแก Escherichia coli ซึ่งมีแหลงอาศัย
ปกติในทางเดินอาหารของคนและสัตวเลือดอุน ดังนั้นพบมากในอุจจาระ และแบคทีเรียจีนัส
Enterobacter ซึ่งนอกจากจะพบในทางเดินอาหารแลว ยังพบไดในดิน และปนเปอนในพืชผักตาง ๆ
(วิกิพีเดียสารานุกรม, 2552)

Escherichia coli เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae แกรมลบ รูปแทง 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) เปนตน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการเจริญ
ของเชื้อ 37 0C สรางสปอรไมได กอโรคในคนเพียงบางสายพันธเทานั้นท่ีกอโรค เชื้อนี้เปนแบคทีเรีย
ประจําถ่ินในลําไส นอกจากจะอาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุนแลว ยังมีชีวิตอยูภายนอก
รางกายไดนานจึงถูกนํามาใชเปนตัวชี้วัดคุณภาพแหลงน้ําท่ีมีการปนเปอนอุจจาระ (ธีรพัฒน, 2554)

Enterobacter sp. เปนแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ท่ีพบไดท่ัวไปในดิน
น้ํา พืชผักตาง ๆ และพบไดบอยในลําไสของคนและแตกตางจาก E. coli ท่ีสามารถดํารงชีวิตอยูอยาง
อิสระในสิ่งแวดลอม จัดเปนแบคทีเรียฉวยโอกาส ซึ่งมีรายงานวาเปนสาเหตุของการติดเชื้อของระบบ
ทางเดินปสสาวะและการติดเชื้อในกระแสเลือด เปนตน รูปรางภายใตกลองจุลทรรศนมีลักษณะคลาย
แบคทีเรียอ่ืน ๆ มีความสามารถในการหมักยอยน้ําตาลแล็กโทสโคโลนีเปนเมือกเล็กนอยและมี
คุณสมบัติทางชีวเคมีคลาย Klebsiella ดังนั้น อาจตองใชการทดสอบพิเศษเพ่ือชวยในการจัดจําแนก
Enterobacter มีความสามารถในการกอโรคเชนเดียวกับ E. coli แตพบไดนอยกวา E. coli และ
Klebsiella แตดื้อตอยาปฏิชีวนะมากกวา E. coli และ K. pneumonia (สุบัณฑิต, 2552)
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2.12 สถานภาพอาหารและน้ําบริโภคจากงานวิจัย

วรรณดี และคณะ (2542) ไดศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสําเร็จจาก
รานอาหาร ภายในกระทรวงสาธารณสุข จากการศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของอาหารปรุงสําเร็จ
9 ประเภทไดแก ซุปและแกงจืด แกงเผ็ด ผัดเผ็ดกับเนื้อสัตว ขนมจีน ขาวราดหมูแดง-ขาวมันไก–ขาว
ขาหมู กวยเตี๋ยว ยํา ลาบ ทอดมัน ขนมท่ีมีสวนผสมกะทิ ประเภทละ 50 ตัวอยาง รวม 450 ตัวอยาง
จากรานอาหารไตอาคารกรมควบคุมโรคติดตอ กรมอนามัย กรมการแพทย สํานักงานปลัดกระทรวง
สาธารณสุข และสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา โดยเก็บอาคารละ 5 รานคา พบวาอาหาร
ปรุงสําเร็จไมผานเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (พ.ศ.2536 ) โดยพบวามีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียท้ังหมดตอกรัมเกิน
เกณฑกําหนดรอยละ 4.0 และพบเชื้อ E. coli ปนเปอนในอาหารเกินมาตรฐานรอยละ 5.8 สําหรับ
เชื้อกอโรคอาหารเปนพิษ S. aureus รอยละ 6.9 พบมากในอาหารประเภท ขาวหมูแดงขาวมันไก
รอยละ 18 รองลงมาไดแก ขนมจีน รอยละ 14 ยําลาบรอยละ 10 พบวา รานอาหารใตอาคาร
สํานักงานปลัดกระทรวง มีการปนเปอนของเชื้อเกินมาตรฐานรอยละ 80 รองลงมาไดแก รานอาหาร
ใตอาคารกรมควบคุมโรคติดตอ และกรมการแพทยรอยละ 60 และในอาหารปรุงสําเร็จท่ีมีการ
ปนเปอนของเชื้อเกินมาตรฐานมากท่ีสุดไดแก อาหารปรุงสําเร็จจากสํานักงานปลัดกระทรวง
สาธารณสุขรอยละ 24.4 รองลงมา กรมควบคุมโรคติดตอตอรอยละ 21.1 และกรมอนามัยรอยละ
17.8 การศึกษาครั้งนี้ไมพบเชื้อ C. perfringens salmonella sp และ V. parahaemolyticus

ทัศนียา (2548) ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา โดยเลือกรานอาหารท้ังหมด 6 ราน ใชวิธีการสุมเก็บตัวอยางรานละ
3 ตัวอยาง คือ อาหารประเภทจืด อาหารประเภทเผ็ด และอาหารประเภทท่ีมีกะทิเปนสวนประกอบ
รวมตัวอยางท้ังหมดในการศึกษาครั้งนี้ 54 ตัวอยาง ทําการเก็บตัวอยางเดือนละครั้ง เปนเวลา 3 เดือน
เริ่มตั้งแตเดือนมิถุนายน 2548 สิงหาคม 2548 โดยเวนระยะหางในการเก็บตัวอยาง 22 วันตอครั้ง
นํามาตรวจนับจุลิลทรียท้ังหมด โดยวิธี Standard Plate Count ตรวจวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรีย
และ E. coli โดยวิธี Multiple Tube Fermentation Technique โดยใชมารตฐานตามกระทรวง
สาธารณสุขฉบับท่ี 36 พ.ศ. 2520 เปนเกณฑพบวาตัวอยางจากอาหารท้ังหมด 54 ตัวอยาง ตัวอยาง
ละ 1 กรัม พบวาตัวอยางอาหารท่ีมีจุลินทรียท้ังหมดในอาหารไมไดมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอย
ละ 9.26 ตัวอยางอาหารท่ีมีปริมาณ MPN coliform ไมไดมารตฐาน 19 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ
35.19 และพบตัวอยางอาหารท่ีมี MPN E. coli ไมไดมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 12.96
ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา อาหารท่ีจําหนายในศูนยอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา
มีกระบวนการผลิตไมถูกสุขลักษณะเทาท่ีควรจึงมีการปนเปอนจุลินทรียและ E. coli สูง
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มาลิณี (2548) ไดตรวจเชื้อ Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus ในขาวยําท่ี
วางจําหนายในรานมุสลิมในอําเภอหาดใหญและอําเภอเมือง จํานวน 6 ราน เก็บตัวอยาง 2 ครั้งรวม
12 ตัวอยาง ไมพบเชื้อ B. cereus ในตัวอยางอาหาร พบเชื้อ S. aureus จํานวน 6 ราน มีคาอยู
ระหวาง 6.6 x 104 ถึง 2.4 x 105 CFU/g และ 6.7x105 CFU/g ตามลําดับ ซึ่งเกิดจากการปนเปอน
ของเชื้อ S. aureus ซึ่งเปนแบคทีเรียประจําถ่ินท่ีพบตามบริเวณ ผิวหนัง จมูก ซอกเล็บ แขน รวมท้ัง
สวนอ่ืน ๆ ของรางกาย ผูท่ีไดรับเชื้อ S. aureus มีอาการ คลื่นไส อาเจียน ปวดทองอยางรุนแรง
ทองเสีย ปวดศีรษะ ออนเพลีย และ บางครั้งมีไข

ดารณี (2549) ไดศึกษาการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรียในอาหารถุงท่ีวางจําหนายใน
ตลาดสดประเภทท่ี 1 พ้ืนท่ีรับผิดชอบศูนยอนามัยท่ี 6 ผลการศึกษาพบวาประเภทของอาหารถุงท่ีวาง
จําหนายท่ีมีการปนเปอนแบคทีเรีย จํานวน 696 ตัวอยาง พบการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรีย
รอยละ 53.9 และเม่ือพิจารณาตามประเภทอาหารพบวามีอาหาร 3 ประเภท คือ อาหารประเภทปง/
ยาง ทอดและนึ่ง/อบ ผานเกณฑทางแบคทีเรียของกรมอนามัยท่ีกําหนดใหอาหารถุงผานเกณฑทาง
แบคทีเรียรอยละ 70 โดยตรวจพบการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรีย รอยละ 17.6, 22.8 และ
25.9 ตามลําดับ โดยอาหารประเภทลวกจะมีการปนเปอนเชื้อโคลิฟอรมแบคทีเรียมากท่ีสุดคือ
รอยละ 82.9 รองลงมาเปนขนมหวานท้ังท่ีไมใสกะทิและใสกะทิ คือ รอยละ 75.0 และ73.4

นุชรา (2550) ไดศึกษาการปนเปอนแบคทีเรียในกะทิสดท่ีจําหนายในตลาดประเภทท่ี 1
จํานวน 24 ราน ในแตละรานจะเก็บ 2 ตัวอยางคือ หัวกะทิและหางกะทิ พบวา การตรวจเชื้อ
แบคทีเรียดวยวิธี Multiple Tube Fermentation พบเชื้อ Coliform bacteria รอยละ 100 แตไม
พบเชื้อ Salmonella spp. และพบเชื้อ S. aureus ในหัวกะทิรอยละ 75.2

เนตรนภา (2550 ) ไดตรวจวิเคราะหคุณภาพทางจุลิชีววิทยาของอาหารในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา โดยเลือกรานจําหนายอาหารท้ังหมด 6 ราน ใชวิธีการสุมเก็บตัวอยางราน
ละ 3 ตัวอยาง คือ อาหารประเภทจืด อาหารประเภทเผ็ด และอาหารประเภทมีกะทิจํานวน 5 ราน
และอีก 1 ราน คือ สมตํา จํานวน 1 ตัวอยาง รวมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ 64 ตัวอยาง ทําการเก็บ
ตัวอยางท้ังหมด 4 ครั้ง เริ่มเก็บตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 – เมษายน พ.ศ. 2550 โดยเวน
ระยะหางในการเก็บตัวอยางประมาณ 15 วัน นํามาตรวจนับจุลินทรียท้ังหมดโดยวิธี Standard
Technique โดยใชมาตรฐานตามปนะกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 36 พ.ศ. 2520 เปนเกณฑใน
ตัวอยางอาหารท้ังหมด 64 ตัวอยาง พบวาตัวอยางอาหารท่ีมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในอาหารไมได
มาตรฐาน 14 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 30 พบตัวอยางท่ีปริมาณ MPN Coliform ไมไดมาตรฐาน 18
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 28.3 ผลจากการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาอาหารท่ีจําหนายในศูนยอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลามีกระบวนการผลิตไมถูกสุขลักษณะเทาท่ีควร จึงมีการปนปอนโคลิฟอรม
แบคทีเรียและ E. coli สูง



บทที่ 3

อุปกรณและวิธีการ

3.1 ตัวอยางอาหาร
ตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหจะจัดแบงเปนประเภทอาหารคือ ประเภทตม แกงจืด แกงกะทิ

และผัด โดยแตละประเภทจะใชตัวอยาง 100 ตัวอยาง จัดสุมทุก ๆ 2 เดือน เปนเวลา 10 เดือน
สําหรับแตละครั้ง จะเก็บ 2 ตัวอยางตอประเภทอาหาร รวมตัวอยางท้ังหมด 400 ตัวอยาง สําหรับ
ตัวอยางน้ําครอบคลุมน้ําประปาและน้ําบรรจุขวด จะใชวิธีสุมตัวอยางจากรานหรือโรงอาหารตาม
หลักการเก็บตัวอยางทางจุลชีววิทยาวิเคราะห (analytical microbiology protocols) รวมท้ังน้ํา
ผลไมสดอีกดวย

สุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขต อ.ยะหา จ.ยะลา โดย
จะสุมตัวอยางอาหาร 3 ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภทตม อาหาร
ประเภทแกง ซึ่งในเขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา จะมีโรงเรียนระดับประถมศึกษาท้ังหมด 28
โรงเรียน โดยจะสุมทําการวิจัยครึ่งหนึ่ง คือ จะนับจํานวนนักเรียนแตละโรงเรียน โดยใชเกณฑ
มาตรฐานนับจํานวนของนักเรียนจะมี 4 ข้ัน คือ จํานวนมากท่ีสุด จํานวนมาก จํานวนปานกลาง
จํานวนนอยท่ีสุด แลวในจํานวน 28 โรงเรียนนั้น โดยจะสุมทําการวิจัยเปนครึ่งหนึ่งของโรงเรียน ไดแก
14 โรงเรียน และใน 14 โรงเรียนนั้นมาทดสอบทําการวิจัยจํานวน 7 โรงเรียน ดังนี้

1. โรงเรียนบานยะหา จํานวนนักเรียนท้ังหมด 845 คน
2. โรงเรียนบานลากอ จํานวนนักเรียนท้ังหมด 638 คน
3. โรงเรียนบานซีเยาะ จํานวนนักเรียนท้ังหมด 505 คน
4. โรงเรียนบานยาโงยซิแน จํานวนนักเรียนท้ังหมด 474 คน
5. โรงเรียนบานกาตอง จํานวนนักเรียนท้ังหมด 467 คน
6. โรงเรียนบานตันหยง จํานวนนักเรียนท้ังหมด 447 คน
7. โรงเรียนบานปาแดรู จํานวนนักเรียนท้ังหมด 424 คน
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3.2 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในตัวอยางอาหาร (Total Bacterial Plate
Count)

การนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (Total Count of Bacteria) ใชวิธีการท่ีแนะนําโดยกอง
วิเคราะหอาหาร กรมวิทยาศาสตร กระทรวงสาธารณะสุข (2529) โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอยดังนี้
ตัวอยางอาหาร 25 กรัมจะนํามาผสมและ homogenize กับสารละลาย BPB 225 ml. ในฟลากส
ขนาด 500 ml. จะไดความเจือจางเปน 10-1 การเจือจางจะกระทําตอไปจนไดคาการเจือจางท่ี 10-2,
10-3, 10-4 และ10-5 หรือมากกวา จากนั้นจะใช Sterile pipette ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร
1 ml. ใสในจานเพาะเชื้อ Sterile ตามดวยการเทอาหารอุน (45-50OC) Plate Count Agar (PCA)
(Difco, USA) ปริมาตร 15-20 ml. ลงไปในจานเพาะเชื้อ สวนผสมในจานเพาะเชื้อถูกทําใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยวิธีหมุนตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกากลับไปมาจนเขากันดี เม่ืออาหารแข็งตัวดีแลว
จึงนําไปบมในตู incubator ท่ี 35๐C นาน 48 ชั่วโมง โดยคว่ําจาน การนับจํานวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนจะ
กระทําโดยอาศัยเครื่อง Colony counter

3.3 การตรวจวิเคราะห Staphylococcus aureus
วิธีการวิเคราะหของกองวิเคราะหอาหารกรมวิทยาศาสตรกระทรวงสาธารณสุข (2529)

จะถูกนํามาใช โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอยดั้งนี้ ตัวอยางเจือจางแตละความเขมขนจะถูกดูดใสในหลอดท่ี
มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Broth (TSB) (Difco, USA) + 10% NaCl (Merck, USA) + 1%
Sodium pyruvate (Merck, USA) 10 ml.ความเขมขนละ 3 หลอด ๆ ละ 1 ml. จนครบทุกความ
เขมขน จากนั้น จะนําไปบมใน incubator ท่ี 35OC หลังจาก 24-48 ชั่วโมง จะทําการแยกเชื้อตอไป
โดยการเลี้ยงบนอาหาร Baired Parker Medium (Difco, USA) ผสม 3% Egg yolk ท่ี 35OC เปน
เวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นจะคัดโคโลนี S. aureus ซึ่งมีลักษณะสีดําขอบขาวและแววใส รอบโคโลนีมี
บริเวณใส (Clear zone) สุดทาย คาท่ีไดจากการตรวจสอบจะนําไปคํานวณและรายงานผลเปนคา
Minimal Possible Number หรือ MPN/g ของ S. aureus

3.4 การวิเคราะห Salmonella sp.
จะใชวิธีการของกองวิเคราะหอาหารกรมวิทยาศาสตรกระทรวงสาธารณสุข (2529)

โดยปรับเปลี่ยนเล็กนอย กลาวคือ ตัวอยางอาหาร 25 กรัม จะนํามาใสลงในขวดขนาด 250 ml.
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ซึ่งบรรจุ Nutrient Broth (Difco, USA) ปริมาณ 225 ml.อยูแลว จากนั้น จะนําไปบมท่ี 35 0C
เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น จะใชคัลเจอรท่ีไดไปทําการ streak ลงบนอาหาร Salmonella-
Shigella Agar (SS-Agar) (Difco, USA) เพ่ือตรวจหาโคโลนีท่ีมีลักษณะสีดําบริเวณกลางโคโลนี
(non-lactose fermenter) และทําการทดสอบทางชีวเคมีในอาหาร Triple Sugar Iron (TSI) agar
(Difco, USA) slant การอานผล Butt acid มีสีเหลือง Slant alkali มีสีแดง มีหรือไมมี Hydrogen
sulfide แสดงถึงการตรวจพบเชื้อ Salmonella sp.

3.5 การตรวจสอบตัวอยางโคลีฟอรม
ครอบคลุมการตรวจสอบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซึ่งจะใชวิธี

มาตรฐาน Standard Multiple –Tube (MPN) Test หรือ Most Probable Number Concept
(MPN) และวิธีกรองดวยเยื่อกรอง (Standard  Filter Technique) ในการตรวจวิเคราะหแบคทีเรีย
โดยวิธี MPN Technique มี 3 ข้ันตอนคือ การตรวจข้ันแรก (Presumptive tests) การตรวจสอบ
ข้ันยืนยัน (Confirmed Teste) และการตรวจสอบข้ันสมบูรณ (Completed tests) โดยการตรวจข้ัน
แรก (Presumptive tests) มุงคนหาแบคทีเรียท่ีสามารถหมักยอยน้ําตาลแลคโทสท่ีอุณหภูมิ 35 0C
นาน 24 – 48 ชั่วโมง  แลวใหผลเปนกรดและแกสคือ ผลบวก สําหรับการตรวจสอบข้ันยืนยัน
(Confirmed  Test) จะกระทําโดยการถายเชื้อจากหลอดท่ีใหผลบวกในหลอดอาหารเหลว Lactose
Broth มาใสในอาหารเหลว Brilliant  Green Lactose Bile 2% หรือ BGLB และอาหารเหลว
EC Medium เพ่ือคัดแยกกลุมท่ีใหผลบวกปลอมเพ่ือยืนยันผลของข้ันตอนแรก ในการตรวจสอบข้ัน
สมบูรณ (Completed tests) เปนการยายเชื้อท่ีใหผลบวกลงในอาหาร EMB Agar แลวสังเกต
ลักษณะของโคโลนีท่ีเกิดข้ึนในอาหาร และเปนการทดสอบเพ่ือคัดแยกโดยการตรวจลักษณะของ
แบคทีเรียท่ีใหผลบวกในข้ันยืนยันโดยสัณฐานวิทยาโดยการยอมสีแบบแกรม และเพาะเชื้อท่ี
ตรวจสอบในแลคโทสอีกครั้งหนึ่ง



บทที่ 4

ผลการทดลองและอภปิราย

การตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาบางประการของการจัดอาหารใหกับนักเรียนโรงเรียนใน
ระดับประถมศึกษาเขต อําเภอยะหา จังหวัดยะลา โดยสุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา จํานวน 14 โรงเรียน และในจํานวน 14 โรงเรียนนั้น ทําการทดสอบจํานวน
ครึ่งหนึ่ง คือ 7 โรงเรียน และตัวอยางอาหารท่ีเก็บโรงเรียนละ 3 ตัวอยาง ไดแก อาหารประเภทผัด
และทอด อาหารประเภทตม อาหารประเภทแกง แตละโรงเรียนเก็บตัวอยาง 2 ครั้ง รวม 84 ตัวอยาง
แตทดสอบครั้งเดียว รวม 42 ตัวอยาง โดยแตละครั้งจะมีระยะเวลาหางของการเก็บตัวอยาง
30-50 วัน โดยการตรวจวิเคราะห Coliform, fecal coliform, Eschericha coli และ
Staphylococcus aurues และศึกษาสภาพแวดลอมภายในโรงเรียนแตละโรงเรียน และสุขลักษณะ
ของผูบริโภคอาหารภายในโรงอาหารของโรงเรียน จะพบวาโรงเรียนแตละโรงเรียนนั้นสวนใหญภายใน
โรงอาหารจะมีฝุนละออง ภาชนะบางอยางมีฝาปดบางอยางไมมีฝาปด มีแมลงตอมและสุขลักษณะ
ของผูบริโภคนั้นจะมีเล็บยาว มีท้ังใสผากันเปอนและไมใสผากันเปอน มีท้ังใสหมวกคลุมศีรษะและไม
ใสหมวกคลุมศีรษะ ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดการปนเปอนของแบคทีเรีย

อภิปรายผล จากสภาพแวดลอม สถานท่ีบริโภคอาหาร ลักษณะการแตงการของผูบริโภค
อาหารและสุขลักษณะในการบริโภคอาหารพบวา การบริโภคอาหารภายในโรงอาหารแตละโรงเรียน
จะแตงกายแตกตางกัน มีท้ังสวมใสหมวกและไมใสผากันเปอนหรือใสผากันเปอนท่ีไมสะอาดเทาท่ีควร
ดังนั้นจึงมีโอกาสสูงท่ีจะพบจุลินทรียปนเปอนในอาหารไดท้ังในระหวางการบริโภคอาหาร ภาชนะท่ี
บรรจุอาหาร การเตรียมวัตถุดิบ และสภาวะแวดลอม ผูบริโภคอาหารสวนใหญยังมีพฤติกรรมท่ีไม
เหมาะสมและถูกตองตามหลักการสุขาภิบาล จึงทําใหโรงอาหารแตละโรงเรียนเหลานี้มีมาตรฐาน
ความปลอดภัย และความสะอาดในการบริโภคอาหารท่ีแตกตางกัน มีการเปดฝาภาชนะบรรจุอาหาร
ตลอดเวลาในระหวางการบริโภคอาหาร โดยไมคํานึงวาจะมีการปนเปอนของจุลินทรีย จะสงผลใหมี
การปนเปอนในอาหารไดงายข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการรีบขายของผูจําหนายสอดคลอง กับธวัชชัย
และคณะ (2539) ท่ีพบวาอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา นาจะมีการสัมผัส
การปนเปอนของจุลินทรียในข้ันตอนใดข้ันตอนหนึ่งของกระบวนการปรุงและการบริโภค โดยอาจเกิด
จากการขนยายและบริโภคอาหารโดยไมมีการปกปดใหมิดชิดจากฝุนละออง หรือสัตวแมลงนําโรคตาง
ๆ ไมมีการอุนอาหารใหรอนอยูเสมอ การปรุงอาหารท้ิงไวนานเกินไปกอนท่ีจะนํามาจัดวางใหกับเด็ก
นักเรียน ความสะอาดของสถานท่ีปรุงประกอบอาหาร การทําความสะอาดผักสดท่ีนํามาใชเปนเครื่อง
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เคียง เชน ใบมะกรูด, ถ่ัวฟกยาว, ผักกาดขาว ฯลฯ เปนตน ตลอดจนสุขนิสัยในการใชหองน้ําหองสวม
ของผูประกอบอาหารและจากการตรวจตัวอยางอาหารท้ังหมด 84 ตัวอยาง ไดแก อาหารประเภทผัด
และทอด, ประเภทตม, ประเภทแกง จะเห็นไดวา โดยสวนใหญตัวอยางอาหารท่ีตรวจอยูในเกณฑ
มาตรฐานจะเปนอาหารประเภทผัดและทอด, ประเภทแกง ซึ่งประเภทอาหารเหลานี้จะมีพริกเปน
องคประกอบสําคัญของอาหาร ในพริกมีสารแคบไซซิน (Capsaicin) มีฤทธิ์ระคายเคืองและเผ็ด
รอนมีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหารและเครื่องเทศเปนสวนประกอบในอาหารมี
น้ํามันหอมระเหย (Essential oil) มีฤทธิ์ฆาและยับยั้งจุลินทรีย ไดแก กระเทียม, ขม้ิน, ขิง, ขา,
ตะไคร, มะกรูด, ไพลและสาระแหน เปนตน (วันทรี, 2542) สวนตัวอยางอาหารประเภทตมสวนใหญ
จะเกินเกณฑมาตรฐาน ท้ังนี้ในอาหารประเภทตมจะมีเนื้อสัตว ผัก เปนสวนประกอบ ซึ่งจะมี
สารอาหารคอนขางครบถวนและมีสภาพเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียไดดี

4.1 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด

การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับ
ประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีจํานวนแบคทีเรียอยูในชวง
1.46 105- 9.7 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทผัดและทอดท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.46 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทผัดและทอดท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุดคือ
9.7 105 CFU/g ซึ่งทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย ซึ่งอนุญาติให
พบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 1 106 CFU/g และจํานวนแบคทีเรียในอาหารประเภทตมอยู
ในชวง 1.07 4- 8.0 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทตมท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.07 4 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทตมท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 8.0 105 CFU/g
ซึ่งทุกตัวอยางอยูในเกณฑมาตรฐาน และตัวอยางอาหารประเภทแกง มีจํานวนแบคทีเรียอยูในชวง
1.07 105-2.83 106 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทแกงท่ีมีปริมาณแบคทีเรียนอยท่ีสุด คือ
1.07 105 CFU/g ตัวอยางอาหารประเภทแกงท่ีมีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 2.83 106 CFU/g
ตัวอยางอาหารประเภทแกงอยูในเกณฑมาตรฐาน 3 ตัวอยางและเกินเกณฑมาตรฐาน 12 ตัวอยาง
ดังแสดงในตาราง 4.1
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ตาราง 4.1 การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (CFU/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัด

และทอด
อาหารประเภทตม 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 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรีย

การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีคา
MPN/g อยูในชวง 23 – 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง เกินมาตรฐาน 8 ตัวอยาง
ซึ่งกรมวิทยาศาสตรการแพทยอนุญาตใหพบปริมาณของโคลิฟอรมในอาหารปรุงสําเร็จท่ัวไป
นอยกวา 500 (ใชเกณฑเดียวกับฟคัลโคลิฟอรม) การตรวจตัวอยางประเภทตมมีคา MPN/g อยูในชวง
240 - 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง เกินเกณฑมาตรฐาน 10 ตัวอยาง และการตรวจ
ตัวอยางอาหารประเภทแกงมีคา MPN/g อยูในชวง 1100 - 1100 ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน
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

การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของฟคัลโคลิฟอรม E.coli และ Staphylococcus
aureus ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา พบวาการ
ตรวจอาหารประเภทผัดและทอดมีคา MPN/g อยูในชวง 93 – 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 7
ตัวอยาง เกินมาตรฐาน 8 ตัวอยาง ซึง่กรมวิทยาศาสตรการแพทยอนุญาตใหพบปริมาณของโคลิฟอรม
ในอาหารปรุงสําเร็จท่ัวไป นอยกวา 500 การตรวจตัวอยางประเภทตมมีคา MPN/g อยูในชวง
240 - 1100 อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง เกินเกณฑมาตรฐาน 10 ตัวอยาง และการตรวจ
ตัวอยางอาหารประเภทแกงมีคา MPN/g อยูในชวง 1100 ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน
และตรวจไมพบเชื้อ E.coli และ Staphylococcus  aureus ในทุก ๆ ตัวอยางอาหาร ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.3
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ตาราง 4.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัด

และทอด
อาหารประเภทตม 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 การตรวจวิเคราะหปริมาณ MPN/g ของฟคัลโคลิฟอรม ในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับ
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษาเขตอําเภอยะหา

จํานวนของฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g)

สถานท่ีเก็บ

ตัวอยาง

อาหารประเภทผัดและ
ทอด

อาหารประเภทตม 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

ผลการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ในอาหารท่ีจัดใหกับเด็ก
นักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา เปนไปตามรายละเอียดใน
ตาราง 4.4

ตาราง 4.4 ผลการตรวจวิเคราะหแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ในอาหารท่ีจัดใหกับ
เด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา

ตัวอยาง

อาหาร

โรงเรียน

แบคทีเรีย

ท้ังหมด CFU/g

โคลิฟอรม

MPN/g

ฟคัลโคลิฟอรม

MPN/g

ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน

ประเภทผัด
และทอด 15 - 7 8 7 8

ประเภทตม
15 - 5 10 5 10

ประเภท
แกง 3 12 - 15 - 15

รวม 33 12 12 33 12 30



บทที่ 5

สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป

จากการสุมตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา เขตอําเภอยะหา
จังหวัดยะลา โดยจะสุมตัวอยางอาหาร 3 ประเภท ไดแก อาหารประเภทผัดและทอด อาหารประเภท
ตม อาหารประเภทแกง ซึ่งในเขตอําเภอยะหา จังหวัดยะลา จะมีโรงเรียนระดับประถมศึกษาท้ังหมด 28
โรงเรียน โดยจะสุมทําการวิจัยครึ่งหนึ่ง คือ จะนับจํานวนนักเรียนแตละโรงเรียน โดยใชเกณฑมาตรฐาน
นับจํานวนของนักเรียนจะมี 4 ข้ัน คือ จํานวนมากท่ีสุด จํานวนมาก จํานวนปานกลาง จํานวนนอยท่ีสุด
แลวในจํานวน 28 โรงเรียนนั้น โดยจะสุมทําการวิจัยเปนครึ่งหนึ่งของโรงเรียน ไดแก 14 โรงเรียน
และในจํานวน 14 โรงเรียนนั้นจะทําการทดสอบ 7 โรงเรียน โดยจะเก็บตัวอยางอาหาร 2 ครั้ง รวม 84
ตัวอยาง แตจะทําการทดสอบครั้งเดียวรวม 42 ตัวอยางโดยแตละครั้งจะมีระยะเวลาหางของการเก็บ
ตัวอยาง 30-50 วัน ผลการตรวจนับปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา พบวาอาหารประเภทผัดและทอดและประเภทแกงอยูในเกณฑมาตรฐาน คิดเปน
รอยละ 100 ผลตรวจตัวอยางประเภทตมอยูในเกณฑมาตรฐาน 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 10 ผลการ
ตรวจวิเคราะหปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรียในตัวอยางอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับ
ประถมศึกษา ผลตรวจตัวอยางอาหารประเภทผัดละทอด อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปน
รอยละ 23.33 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทตม อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ
16.66 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทแกง ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน คิดเปนรอยละ 100
การตรวจวิเคราะหปริมาณของฟคัลโคลิฟอรม E. coli และ Staphylococcus aureus ในตัวอยาง
อาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทผัดและ
ทอด อยูในเกณฑมาตรฐาน 7 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 23.33 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทตม
อยูในเกณฑมาตรฐาน 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 16.66 ผลการตรวจตัวอยางอาหารประเภทแกง พบวา
ทุกตัวอยางเกินเกณฑมาตรฐาน คิดเปนรอยละ 100 และตรวจไมพบเชื้อ E. coli และ
Staphylococcus aureus ในทุกตัวอยาง ผลการตรวจแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอรม, ฟคัลโคลิฟอรม
ในอาหารท่ีจัดใหกับเด็กนักเรียนโรงเรียนระดับประถมศึกษา ตัวอยางอาหารท่ีอยูในเกณฑมาตรฐาน 33,
12, และ 12 ตัวอยางตามลําดับ โดยอาหารประเภทแกงจะมีการปนเปอนของแบคทีเรียมากท่ีสุด
รองลงมาอาหารประเภทตมและอาหารประเภทผัดและทอดตามลําดับ
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5.2 ขอเสนอแนะ

เนื่องจากผลการการวิจัยในครั้งนี้พบปริมาณเชื้อเกินเกณฑมาตรฐานหลายตัวอยาง ดังนั้นควรมี
การตรวจเชื้อโรคทางเดินอาหารอ่ืน ๆ ท่ีอาจปนเปอนในอาหาร เชน Bacillus cereus, Salmonella
sp., และ Clostridium perfringens

ควรหม่ันตรวจวิเคราะหอาหารในโรงเรียนหรือสถานศึกษาอ่ืน ๆ เพราะโอกาสการปนเปอนสูง
และสงผลกระทบและผลรายแรงตอสุขภาพและการศึกษาของนักเรียนหรือนักศึกษาโดยตรง
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ภาคผนวก A

การยอมสีแกรมและอาหารเลี้ยงเช้ือ

ข้ันตอนการยอมสีแกรม

1. เกลี่ยเชื้อท่ีทําการเจือจางดวยน้ําเจือจางท่ีปราศจากเชื้อใหแผกระจายบนแผนสไลดท่ีสะอาดปลอย
ท้ิงใหแหงในอากาศ  เอาดานหลังของแผนสไลดลนผานเปลวไฟ  เพ่ือใหเชื้อเกาะติดแนนกับแผนสไลด
2. หยดสี Cristal Violet ทวมรอยเชื้อบนแผนสไลด นาน 30 วินาที
3. ลางสีท่ียอมออกดวยน้ําจากขวดลางหรือกอกน้ําเบา ๆ จนกระท่ังไมมีสีละลายน้ําออกมา
4. หยดสารละลายไอโอดีน (lodin Solution) ลงบนแผนสไลดจนทวม  ท้ิงไวนาน 30 วินาที
5. ลางสารละลายไอโอดีนออกดวยน้ํา
6. ลางสีท่ีอาจติดคางอยูดวยสารละลายแอซโตน – แอลกอฮอลลจนกระท่ังไมมีสีละลายออกมาใชเวลา
ประมาณ 10 – 20 วินาที
7. ลางดวยน้ําอีกครั้งหนึ่งโดยบีบน้ําออกจากขวดลางหรือจากกอกน้ํา
8. ยอมทับอีกครั้งดวยสี Safranin ใหทวมแผนสไลด นาน 20 – 30 วินาที
9. ลางสีออกดวยน้ํา  เชนเดียวเหมือนกับขอ 3
10. ทําใหสไลดแหงโดยกดสไลดลงบนกระดาษซับท้ังสองดานเบา ๆ
11. ตรวจสอบเซลลบนแผนสไลดดวยกลองจุลทรรศนโดยใช Oil-lmmersion Objective

อาหารเลี้ยงเช้ือและวิธีเตรียม

1. อาหารเหลวแลคโทส (Lactose Broth : LB)
สวนประกอบ

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

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน  โดยใชความรอนชวยปรับความเปนกรดดางใหไดคา

6.9+_0.2 ตวงใสหลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6
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มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร จํานวนหลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน 15 นาที ในกรณีตองการเตรียมอาหารเหลว
แลคโทสเขมขนเปน 2 เทาของปกติ  ใหเพ่ิมสวนประกอบนั้นเปน 2 เทา โดยใชน้ํากลั่นเทาเดิม

2. อาหารเหลวบริลเลียนทกรีนแลคโทสไบส 2% (Brililiant Green Lactose Bile 2%:BGLB)

สวนประกอบ
เพปโทส (Peptone) 10 กรัม
แลคโทส (Lactose) 10 กรัม
ดีวัว (Oxgall) 20 กรัม
บริลเลียนทกรีน (Brilliant Green) 0.0133 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกัน  โดยใชความรอนชวยปรับความเปนกรด-ดางใหไดคา

7.2+_0.2 ตวงใสหลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6
มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตรจํานวนหลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว   นาน 15 นาที

3. อาหารเหลวอีซีมีเดียม (EC  Medium)

สวนประกอบ
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
ละลายสวนประกอบท้ังหมดในน้ํากลั่น  ปรับความเปนกรด-ดางใหไดคา 6.9+_0.2 ตวงใส

หลอดทดลองขนาด 20 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร  ท่ีมีหลอดหมักขนาด 6 มิลลิเมตร x 50
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มิลลิเมตร   จํานวนหลอดละ 10ลูกบาศกเซนติเมตร  นึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน 15 นาท

4. วุนอีเอ็มบี Eosin Methylene Blue Agar (EMB Agar)

สวนประกอบ
เพปโทส (Peptone) 10 กรัม
แลคโทส (Lactose) 5 กรัม
แซคคาโรส (Sacchsrose) 5 กรัม
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 2 กรัม
วุน 13.5 กรัม
อีโอชิน  วาย (Eosin Y) 0.4 กรัม
เมธิลีนบลู (Mtehylene Blue) 0.065 กรัม
น้ํากลั่นเติมครบ 1 ลิตร

วิธีเตรียม
ละลายสวนประกอบเขาดวยกันโดยใชความรอนชวยแลวเขยาเบา ๆ ตมใหเดือด 1 นาที ปรับ

ความเปนกรดเปนดางใหไดคาเปน 7.1 นําไปนึ่งคาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15
ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที  เม่ือเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เทใสจานเลี้ยงเชื้อ จาน
ละประมาณ 20 ลูกบาศกเซนติเมตรท้ิงไวใหวุนแข็งตัว
5. อาหาร Ptate  Count  Agar  (PCA)

สวนประกอบ
Tryptone 5  g
Yeast  extract 25  g
Glueose 1  g
Agar 15  g
น้ํากลั่น 1 L
pH  7.0

วิธีเตรียม
ผสมสวนประกอบในน้ํากลั่นโดยการตมใหเดือด ปรับปริมาตรใหได 1 ลูกบาศกเดซิเมตร ปรับ

ความเปนกรด-ดาง ใหมีคาเปน 7.0 ตวงใสหลอดท่ีมีจุกเกลียวหรือจุกสําลี หลอดละ 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร  นําไปนึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15
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นาที เม่ือเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส  เทใสจานเลี้ยงเชื้อ จานละประมาณ 20 ลูกบาศก
เซนติเมตรท้ิงไวใหวุนแข็งตัว
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ภาคผนวก B

เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร

ประเภทอาหาร คากําหนด
1. อาหารดิบ หมายถึง อาหารท่ี
ยังบริโภคไมไดตองผานการทํา
สุ ก  หรื อกรรมวิ ธี ใ ดๆ  ก อน
บริโภคไดแก ปลาสด เนื้อสด
ปลาแหง เนื้อเค็มดิบ เปนตน

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

V.parahaemolyticus /g
C.perfrigens / 0.001

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 50
นอยกวา 200
นอยกวา 200
นอยกวา 200

ไมพบ
ไมพบ

2. อาหารพรอมบริโภค

2.1 อาหารดิบท่ีเตรียม หรือ
ปรุงในสภาพบริโภคไดทันที

2.1.1 ผัก ผลไมท่ีลางแลว
สลัด สมตํา เปนตน

2.1.2 อาหารทะเลท่ีเตรียม
เพ่ือบริโภคดิบ เชน ปลา กุง
ปลาหมึก หอยดิบ เปนตน

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

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

จุลินทรียรวม / กรัม
MPN Fecal coliforms

S.aureus
B.cereus

V.parahaemolyticus /g
C.perfrigens / 0.01

Salmonella sp. / 25g
V.cholerae

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500

นอยกวา 10
ไมพบ

นอยกวา 1X106

นอยกวา 20
นอยกวา 100
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด
2.2 อาหารท่ีผานกรรมวิธี หรือ

ปรุงสุกแลว

2.2.1 ผักผลไมดองแชอ่ิม
แหง

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

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

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500
นอยกวา 3

ไมพบ
2.2.2 อาหารหมักพ้ืนเมืองท่ี

เปนผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก
แหนม กะป ปลารา ปลาจอม
น้ําบูดู เปนตน

ยีสต / กรัม
รา / กรัม

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

C.perfrigens / 0.01
Salmonella sp. / 25g

พยาธิ

นอยกวา 1X104

นอยกวา 500
นอยกวา 10
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

2.2.3 อาหารปรุงสุกท่ัวไป
ไดแก  อาหารปรุ งสุ กสํ า เ ร็ จ
(ประเภทแกง) กวยเตี๋ยว
ขนมจีน ยํา น้ําพริกจิ้ม ไสกรอก
หมูยอ ปูอัด ปลาหมึกปรุงรส
ขนม ผลไมกวน

จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X106

นอยกวา 3
นอยกวา 500
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด
3. อาหารปรุงสุกแลวแชเย็น
หรือตองอุนกอนบริโภค ไดแก
พิซซา ขนมจีบ ซาลาเปา ลูกชิ้น
เปนตน

3.1 แชเย็น จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X106

นอยกวา 3
นอยกวา 500
นอยกวา 100
นอยกวา 100

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

3.2 แชเยือกแข็ง จุลินทรียรวม/กรัม
MPN E.coli /g

MPN Coliforms /g
S.aureus
B.cereus

C.perfrigens / 0.01
V.parahaemolyticus 25g

Salmonella sp. / 25g

นอยกวา 1X105

นอยกวา 3
นอยกวา 100
นอยกวา 50
นอยกวา 50

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

4. เครื่องดื่มหาบเรแผงลอย ยีสต / มล.
รา / มล.

MPN Coliforms /g
MPN E.coli /g

S.aureus
B.cereus

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

นอยกวา 1X103

นอยกวา 100
นอยกวา 20
นอยกวา 2

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
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ประเภทอาหาร คากําหนด

5. ภาชนะสัมผัสอาหาร หมายถึง
อุปกรณในการบริโภคอาหาร
ไดแก จาน ชาม ซอม แกวน้ํา
เปนตน

จุลินทรียรวม / ชิ้นภาชนะ นอยกวา 1X103

ท่ีมา : (กองอาหารกรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุข, 2544)
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ภาคผนวก C

ข้ันตอนและการเตรียมตัวอยางอาหารสําหรับทดสอบ
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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
คามาตรฐานคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

ประเภทแหลงน้ํา
โคลิฟอรม

(MPN/100ml)

ฟคัลโคลิฟอรม

(MPN/100ml)

จุลินทรียท่ี

ทําใหเกิดโรค

Standard plate
count

(CFU/ml)

น้ําดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท

ผลิตภัณฑอุสาหกรรม

น้ําบริโภค

น้ําบาดาลท่ีใชบริโภค

น้ําบริโภคในชนบท

น้ําในสระวายน้ํา

น้ํ า ในแหลงน้ํ 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

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

500

500
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ประเภทแหลงน้ํา
โคลิฟอรม

(MPN/100ml)

ฟคัลโคลิฟอรม

(MPN/100ml)

จุลินทรียท่ี

ทําใหเกิดโรค

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 = นอยกวา LT/= นอยกวาหรือเทากับ
NA= ไมไดกําหนด N = ข้ึนกับภาวะธรรมชาติ

แหลงท่ีมาของขอมูล
ประเภทแหลงน้ําท่ี 1, 2, 3, 6 และ 7 จากฝายคุณภาพน้ํา กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม

สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ สิงหาคม 2534
ประเภทแหลงน้ําท่ี 4 เปนเกณฑคุณภาพน้ําบริโภคในชนบทของประเทศไทย ซึ่งพิจารณาโดย

กรรมการบริหารโครงการ จัดใหมีน้ําสะอาดในชนบทท่ัวราชอาณาจักร
ประเภทแหลงน้ําท่ี 5 จากขอบังคับกรุงเทพมหานครวาดวยหลักเกณฑการประกอบการคา

ซึ่งเปนท่ีรังเกียจหรืออาจเปนอันตรายแกสุขภาพประเภทการจัดตั้งสระวายน้ํา
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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
คามาตรฐานคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

ประเภทเหลงน้ํา

โคลิฟอรม

MPN/100 ml

ฟคัลโคลิ-
ฟอรม

MPN/100 ml

จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิด

โรค

Standard
plate
count

CFU/ml

น้ําดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท

ผลิตภัณฑอุสาหกรรม

น้ําบริโภค

น้ําบาดาลท่ีใชบริโภค

น้ําบริโภคในชนบท

น้ําในสระวายน้ํา

น้ําในแหลงน้ําผิวดินซึ่งไมใชทะเล

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

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

500

500
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ประเภทเหลงน้ํา

โคลิฟอรม

MPN/100 ml

ฟคัลโคลิ-
ฟอรม

MPN/100 ml

จุลินทรียท่ี
ทําใหเกิด

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 = นอยกวา LT/ = นอยกวาหรือเทากับ NA = ไมไดกําหนด N = ข้ึนกับภาวะธรรมชาติ

แหลงท่ีมาของขอมูล
ประเภทแหลงน้ําท่ี 1, 2 ,3, 6 และ 7 จากฝายคุณภาพน้ํา กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม

สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ สิงหาคม 2534
ประเภทแหลงน้ําท่ี 4 เปนเกณฑคุณภาพน้ําบริโภคในชนบทของประเทศไทย ซึ่งพิจารณาโดย

กรรมการบริหารโครงการ จัดใหมีน้ําสะอาดในชนบทท่ัวราชอาณาจักร
ประเภทแหลงน้ําท่ี 5 จากขอบังคับกรุงเทพมหานครวาดวยหลักเกณฑการประกอบการคาซึ่ง

เปนท่ีรังเกียจหรืออาจเปนอันตรายแกสุขภาพประเภทการจัดตั้งสระวายน้ํา
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ประวัติโดยยอของนักวิจัย

1. ช่ือ-สกุล นายอับดุลลาห โดลาห ดาลี/ MR. ABDULLAH DOLAH DALEE
2. ช่ือ-สกุลบิดาและมารดา นายเจะโมง ดาลี และนางแมะโมะ ดาลี
3. วัน-เดือน-ปและสถานท่ีเกิด 10 มกราคม 2502 ท่ีบานบาโงยดูรียัน ตําบลบาโงยซิแน อ. ยะหา

จ. ยะลา
4. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยขาราชการ
5. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสารและ email

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

6. ประวัติการศึกษา
ประกาศนียบัตรประถมศึกษา จากโรงเรียนบานยะลา, ป พ.ศ. 2516
ประกาศนียบัตรมัธยมศึกษาตอนตน 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. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทางภายในและภายนอกประเทศ

- วิทยานิพนธ The pathogenicity and antigenicity of extracellular protease(s) from
Burkholderia pseudomallei, Master Thesis 1994, Universiti Kebangsaan Malaysia
- งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ชื่อผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร และแหลงทุน
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- คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยาของน้ําประปาชนบทในจังหวัดปตตานี ยะลาและนราธิวาส,
2545, งบบํารุงการศึกษา สถาบันราชภัฎยะลา

- ประสิทธิภาพของแอนติบอดี้พอลีโคลนจากไขไกในตรวจสอบสารปนเปอนในตัวอยาง
สิ่งแวดลอม, 2547, งบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา

- การคัดแยกจุลินทรียผลิตเคราติเนสจากตัวอยางสิ่งแวดลอมทองถ่ินและประสิทธิภาพการ
ยอยสลายขนไก, 2555, งบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา

- คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอากาศในหองเรียนและสํานักงาน มหาวิทยาลัยราชภัฎยะลา,
2556, งบบํารุงการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภํฎยะลา



71

ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 1

1. ช่ือ - สกุล นางสาวคอสียาห สะลี (MISS KHOSIYA SALI)
2. ท่ีอยูปจจุบัน เลขท่ี 1/1 หมูท่ี 4 ตําบล กาลูปง อําเภอ รามัน จังหวัด ยะลา
3. วัน/เดือน/ปเกิด 31 กรกฎาคม 2520 สถานท่ีเกิด อําเภอ รามัน จังหวัด ยะลา
4. บิดาชื่อ นายวาเซ็ง สะลี มารดาชื่อ นางคอลีเยาะ สะลี

5. ตําแหนงปจจุบัน : อาจารยประจําหลักสูตรจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
การเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา

6. หนวยงานท่ีติดตอได :
สาขาวิชาจุลชีววิทยา
ภาควิชาวิทยาศาสตร
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
โทรศัพท: 084-8531948 E-mail: khosiya_s@yahoo.com

7. ประวัติการศึกษา :
- ป พ.ศ 2535 ประถมศึกษา โรงเรียนบานบือดอง
- ป พ.ศ 2538 มัธยมศึกษาตอนตน 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. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ

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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ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 2

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

2. ท่ีอยูปจจุบัน เลขท่ี 6/2 หมูท่ี 3 ตําบล ลิดล อําเภอ เมือง จังหวัด ยะลา
3. วัน/เดือน/ปเกิด 1 กันยายน 2522 สถานท่ีเกิด อําเภอ ยะหริ่ง จังหวัด ปตตานี
4. บิดาชื่อ นายอับดุลเลาะ หะยียูโซะ มารดาชื่อ นางกอตีเยาะ อูมา
5. ตําแหนงปจจุบัน : อาจารยประจําหลักสูตรจุลชีววิทยา คณะวิทยาสาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
6. หนวยงานท่ีติดตอได :
สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา
โทรศัพท: 081-5437235 E-mail: hnurainee@yahoo.com
7. ประวัติการศึกษา :
- ป พ.ศ 2535 ประถมศึกษา โรงเรียนเทศบาล ๕ บานตลาดเกา
- ป พ.ศ 2538 มัธยมศึกษาตอนตน 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. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ

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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ประวัติโดยยอของผูรวมวิจัย 3

1. ช่ือ - สกุล (ภาษาไทย) นางสาวอําพร ทาดะ
(ภาษาอังกฤษ) Miss Amporn Thada

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน
3959900482901

3. ตําแหนงปจจุบัน
พนักงานมหาวิทยาลัย นักวิทยาศาสตร (ชีววิทยา)

4. หนวยงานท่ีติดตอได
ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา โทรศัพท: 087-
2923358
E-mail: naj_wa37@hotmail.com

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