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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
ความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน  ขยะเปนปญหาทางดานสิ่งแวดลอมและสังคมที่สําคัญมากของประเทศไทย  
เนื่องจากการพัฒนาประเทศอยางตอเนื่อง และการเพิ่มจํานวนของประชากรอยางสม่ําเสมอ  ตลอดจน
มาตรฐานการดํารงชีวิตที่ดีข้ึนทําใหเกิดปริมาณขยะ วัสดุเหลือใช  และของเสียตางๆ เพิ่มมากขึ้นซึ่ง 
ไดแก  ขยะทิ้งจากบานเรือน ซึ่งเปนเศษอาหารที่เหลือจากการบริโภค รวมถึงพลาสติกและของที่ไมใช
แลว  ขยะจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีลักษณะตางๆ ตามประเภทของอุตสาหกรรมนั้นๆ  ขยะที่ถูกทิ้ง
ตามถนน  แมน้ํา ลําคลอง ที่สาธารณะสวนใหญจะเปนใบไมก่ิงไม  เศษกระดาษ ถุงพลาสติกและ เศษ
อาหาร เปนตน 
 
 ในป พ.ศ. 2548  พบวาประเทศไทยมีปรมิาณขยะเกิดข้ึนทั่วประเทศประมาณ  14.3  ลานตนัซึ่ง
ลดลงจากป พ.ศ. 2547 (0.40 ลานตนั)  เฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร  มีปริมาณขยะเกิดข้ึนวันละ 
8,340  ตันตอวัน  ในขณะทีป่ริมาณขยะในเขตเทศบาลและเมืองพัทยามีปริมาณวันละ  12,635  ตันตอ
วัน  และนอกเขตเทศบาลซึ่งครอบคลุมพื้นที่องคการบริหารสวนตําบลทั้งหมดประมาณวันละ 18,295  
ตันตอวัน (กรมควบคมุมลพิษ, 2548)  โดยสัดสวนปริมาณขยะทั่วประเทศแสดงดังรูปที ่ 1  ปจจัยสําคัญ
ที่ทําใหขยะในกรุงเทพมหานครลดลง จากรูปที ่ 2 และ 3  จะเห็นไดวาขยะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นในอัตราที่
ลดลงสืบเนื่องมาจากภาวะเศรษฐกิจที่ถดถอย ทัง้ภาคธุรกิจและเอกชน ประกอบกับนโยบายของ
กรุงเทพมหานครที่ใหมีโครงการรณรงคและสงเสริมการคดัแยกขยะเพื่อนํากลับไปรีไซเคิล  และมุงเนน
ใหประชาชนมสีวนรวมรับผิดชอบการดําเนนิการลดและคดัแยกขยะ การเรียกคืนซากบรรจภัุณฑและ
ผลิตภัณฑ รวมทั้งมีการนําขยะกลับมาใชประโยชนใหไดมากที่สุด  สํานักงานสถิติแหงชาตคิาดการณวา
ภายในป พ.ศ. 2558  จะมีปริมาณขยะในกรุงเทพมหานคร  เพิ่มข้ึนเปน  18,750  ตนัตอวัน  หมายความ
วาในแตละปจะมีขยะเพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 8 ตอป  หรืออัตราการผลติขยะของคนกรงุเทพมหานคร
เพิ่มข้ึนเปน 1.63  กิโลกรัมตอวันตอคน  (สํานักงานสถิติแหงชาต,ิ 2547) ในขณะที่สํานักรักษาความ
สะอาดของกรงุเทพมหานคร สามารถเก็บรวบรวมขยะไดคอนขางคงที่ประมาณรอยละ 68.5 ของ
ปริมาณขยะทีเ่กิดขึ้นทัง้หมด  ดังนั้นจงึยังมีขยะที่เหลือรอยละ  31.5  กระจายตามสถานที่ตางๆ  เชน 
บานเรือน  บนถนน ในแหลงน้ํา ทอระบายน้ําและที่ดินวางเปลา ฯลฯ  ซึ่งบางสวนจะแหงหรือยอยสลาย
ไปตามธรรมชาติ  และบางสวนถูกชะลางดวยน้ําหรือน้ําฝนกลายเปนส่ิงปฏิกูลหมกัหมมอยูในทีต่างๆ 
ไหลสูใตดิน และแหลงน้ําตางๆ เชน คคูลอง แมน้ํา  กลายเปนปญหามลพิษทางน้ํา 
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ปริมาณการเกิดขยะท่ัวประเทศ

กรุงเทพฯ
8,340 ตัน/วัน (21%) เทศบาลเมืองและพัทยา

12,635 ตัน/วัน (32%)

นอกเขตเทศบาล
18,295 ตัน/วัน (47%)

 
 

รูปท่ี 1 สดัสวนปรมิาณการเกิดขยะทั่วประเทศป พ.ศ. 2548 
ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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รูปท่ี 2 ปริมาณการใชประโยชนขยะระหวางป พ.ศ. 2544-2548 

ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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รูปที่  3 ปริมาณขยะในเขตกรุงเทพมหานครที่เกิดขึน้ระหวางป 2546-2548 
ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 

 
ในการกําจัดขยะของกรุงเทพมหานครไดมีการวาจางบริษัทเอกชนเพื่อเก็บรวบรวมขยะจากทั้ง  

50 เขต และขนสงไปกําจัดดวยวิธีการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาลที่อําเภอกําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม  และที่ตําบล ราชาเทวะ  อําเภอบางพลี  จังหวัดสมุทรปราการ (รูปที่ 4)   ซึ่งขยะเหลานั้นจะถกู
นําไปเทกองไวกลางแจงเปนภูเขาขยะตามสถานีกําจัดขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ   เพื่อรอการกําจัด
หรือฝงกลบอยางหลักถูกสุขาภิบาล   นอกจากจะมีกลิ่นเหม็น เปนแหลงแพรเชื้อโรคแลว  ขยะที่นําไป
กองไวสวนใหญเปนขยะเปยกรวมอยูดวยและเมื่อขยะทั้งหมดถูกน้ําฝนชะลางลงมาก็จะทําใหเกิดน้ํา
ขยะที่เนาเสีย  มีกลิ่นเหม็น และไหลซึมผานออกมาจากกองขยะไดตลอดเวลา น้ําขยะเหลานี้เปนผลมา
จากการยอยสลายสารอินทรียตางๆ ที่เปนองคประกอบหลักของกองขยะ  รวมทั้งมีความชื้นมากกวารอย
ละ 50  เชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนมากับขยะทําใหเชื้อโรคตางๆเพ่ิมปริมาณมากขึ้น  หากน้ําขยะไหลลงสู
แหลงน้ําบริเวณใกลเคียง   อาจสงผลกระทบตอประชาชนไดปญหาหนึ่งที่ควรนํามาพิจารณาคือ  ปญหา
ทางดานสุขภาพอนามัยของประชาชน  โดยเฉพาะชุมชนที่อาศัยภายในบริเวณสถานที่กําจัดขยะ  ชุมชน
ที่อยูรอบบริเวณแหลงกําจัดขยะ  ซึ่งมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคที่จากการสัมผัสขยะหรือน้ําขยะหรือ
สารพิษที่มาจากกองขยะโดยตรง  และน้ําขยะบางสวนมีการปนเปอนลงแหลงน้ําใตดิน  น้ําบาดาล  ใน
บริเวณที่มีการใชน้ําเหลานี้เพื่อการบริโภคและอุปโภค  จึงมีโอกาสเสี่ยงตอการไดรับเชื้อโรคตางๆ   
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นอกจากนั้นกองขยะยังเปนแหลงชุมนุมของสัตวพาหะนําโรค  เชน ยุง แมลงวัน   หนู  แมลงสาบ และ
สัตวเล้ียงที่เปนตัวแพรกระจายเชื้อโรคไปสูประชาชนไดอีกทางหนึ่ง 

 

ปริมาณขยะท่ีเก็บได
9,356 ตันตอวัน

สถานีขนถายขยะออนนุช  
9,356 ตันตอวัน

(รอยละ 39)

สถานีขนถายขยะหนองแขม 
3,580 ตันตอวัน

(รอยละ 38)

สถานีขนถายขยะทาแรง
2,142  ตันตอวัน

(รอยละ 23)

สถานท่ีฝงกลบราชาเทวะ 
อ..บางพลี  จ.สมุทรปราการ
3,634 ตันตอวัน(รอยละ 39)

สถานท่ีฝงกลบขยะ 
อ.กําแพงแสน  จ.นครปฐม
5,722 ตันตอวัน(รอยละ 6.1)

 
รูปท่ี 4  แผนผังการจัดการขยะของกรุงเทพมหานคร 
ที่มา : สํานักรักษาความสะอาด,  กรุงเทพมหานคร (2548) 

 
ปญหาทางดานส่ิงแวดลอม ที่สงผลกระทบตอสุขภาพอันเนื่องมาจากขยะที่มีปริมาณเพิ่มข้ึนทุก

ป  ประกอบกับขอมูลของกรมอนามัยในเรื่องหลักเกณฑการควบคมุเชื้อโรคของกรมอนามัย ซึ่งไดจดัแบง
ระดับความเสี่ยงและความรนุแรงของผลกระทบที่จะมตีอบุคคลและชมุชนออกเปน 4  ระดับ  คอื  เชื้อ
โรคระดับความเสี่ยงที่ 1 ไดแก เชื้อโรคที่ไมกอใหเกิดโรคในคนทีม่ีสขุภาพดี  มคีวามรุนแรงเล็กนอย
หรือไมมีผลกระทบตอบุคคลและชุมชน  เชื้อโรคระดับความเสี่ยงที่ 2 ไดแก  เชื้อที่สามารถกอใหเกิดโรค
ในคน มีความรุนแรงปานกลางตอบุคคล แตมคีวามรุนแรงเล็กนอยหรือไมมีผลกระทบตอชุมชน  เชื้อโรค
ระดับความเสี่ยงที่ 3 ไดแก  เชื้อโรคโดยปกติมักกอใหเกิดโรคในคนทีร่นุแรง  แตไมสามารถแพรกระจาย
จากคนสูคนโดยการสัมผัส  มีความรนุแรงสงูตอบุคคล  แตมคีวามรนุแรงเล็กนอยหรือไมมีผลตอชุมชน  
เชื้อโรคระดับความเสี่ยงที่ 4 ไดแก  เชื้อที่โดยปกติกอใหเกิดโรคในคนทีร่ายแรง  มคีวามรุนแรงสงูมากตอ
บุคคลและชุมชน (กรมอนามัย,  2535) 
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จากขอกําหนดของกรมอนามัยและปญหาดานสาธารณสุข ทําใหเล็งเห็นถึงความสําคัญในเรื่อง

สุขภาพอนามัยและความเสี่ยงตอสุขภาพอันเกิดจาการตดิเชื้อจากสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะโรคที่เก่ียวกับ
ระบบทางเดินอาหารและโรคผิวหนัง   จากรายงานของสํานักระบาดวิทยา (2541)  กระทรวงสาธารณสุข 
จะพบวาในชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2540 มีประชาชนปวยดวยโรคตดิเชื้อทีม่ีผูปวยมากที่สุดคอื โรค
อุจจาระรวงเฉียบพลัน โรคอาหารเปนพิษ โรคบิด และพบผูปวยติดเชื้อโรคทีเ่กิดจากเชื้อจุลินทรียใน
สภาพแวดลอมในอัตรา 0.85-1.7 ตอประชากร 100,000 คน ประมาณ 6 % ที่พบวาเสียชีวิต  จากขอมูล
นี้จึงควรคํานงึถึงสุขภาพของคนทีท่ํางานคลุกคลีอยูกับการขุดคุยหาส่ิงของในกองขยะ ประชาชนทีอ่าศัย
บริเวณใกลเคยีง  รวมถึงผูที่ทํางานเกี่ยวของกับขยะ ไมวาจะเปนคนเก็บขยะ คนขบัรถขยะ เจาหนาทีท่ี่
ดูแลสถานีขนถายขยะโอกาสที่คนกลุมนี้จะไดรบัเชื้อจุลนิทรียจากขยะนั้นยอมสูงกวาคนทั่วไป  ประกอบ
กับยังไมมีรายงานการศึกษาเรื่องเชื้อจุลินทรียกอโรคที่ปนเปอนมากับน้าํขยะ  การศึกษาวิจัยครั้งนี้จงึ
เปนการศึกษาเบื้องตนเพ่ือเปนขอมูลทีน่ําไปใชในงานวิจัยตอไป 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ศึกษาปริมาณและชนิดของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน 5 ชนิดคือ Salmonella Typhi, Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus,  และเชื้อรา Candida albicans จากตัวอยางน้ําขยะและน้ําขยะที่ไหลจากกองขยะลงสูแหลง
น้ําสาธารณะบริเวณโรงกําจัดขยะในจังหวัดกรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยุธยา 

 
ขอบเขตของงานวจิัย 

ศึกษาปริมาณและชนิดแบคทีเรียและเชื้อราจากตัวอยางน้ําขยะ  บริเวณสถานีขนถายและ
สถานที่ฝงกลบขยะในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล   5 สถานีคือ สถานีขนถายขยะออนนุช, สถานี
ขนถายขยะหนองแขม, สถานีขนถายขยะทาแรง, จังหวัดกรุงเทพมหานคร  สถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย 
จังหวัดอยุธยา  และสถานที่ฝงกลบขยะคูคต (เดิม)  จังหวัดปทุมธานี  
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อหาชนิดและปริมาณเชือ้แบคทีเรียและเชื้อราที่สําคัญตอสุขภาพของประชาชน และใช
เปนแนวทางในการควบคมุและแกไขปญหามลพิษทางน้ํา  ที่เปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรค 

2. เพื่อเปนฐานขอมูลในการประเมินความเสี่ยงทางดานจุลินทรียที่เปนดชันีบงชี้อันตรายตอ
สุขภาพอนามัยของประชาชน 

 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ความหมายของขยะ 
ขยะหรือขยะมูลฝอย หมายถึง ของเสียที่อยูในรูปของแข็ง ซึ่งอาจจะมีความชื้นปะปนมาดวย

จํานวนหนึ่ง ขยะเหลานี้มาจากอาคารที่พักอาศัย  สถานที่ทําการ โรงงานอุตสาหกรรม  หรือตลาดสด   
ซึ่งมีปริมาณและลักษณะแตกตางกันออกไป  โดยปกติแลววัตถุตางๆ ที่ถูกทิ้งมาในรูปของขยะนั้น มีทั้ง
อินทรียสารและอนินทรียสาร  สารวัตถุตางๆ เหลานี้บางชนิดก็สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย
ปนเปอนในเวลาอันรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกเศษอาหาร เศษพืชผัก ผลไม  แตบางชนิดก็ไมอาจจะยอย
สลายไดเลย เชน พลาสติก เศษแกว โลหะ เปนตน (พรบ.สาธารณสุข, 2535) 

 

ลักษณะทั่วไปของขยะและน้ําขยะ 
รายงานการศกึษาลักษณะทางชีววิทยาของขยะเทศบาล (Municipal solid waste) กอนมีการ

นําระบบบําบดัของเสียมาใช พบวาสวนใหญขยะเทศบาลมีความชื้นมากกวา 50%  สําหรับประเทศไทย  
ขยะมูลฝอยทั้งหมดมปีริมาณขยะสดที่เปนเศษอาหาร  ผัก และผลไม อยูประมาณรอยละ  50, เศษ
กระดาษรอยละ 10, ใบไมและเศษกิ่งไมรอยละ 5, ขยะที่ยอยสลายไมได  พลาสติกรอยละ 14, เศษแกว 
กระปอง หนิรอยละ 5, เศษไมรอยละ  4, โลหะรอยละ  3, สิ่งทอรอยละ  3,  เศษยาง เครื่องหนงัรอยละ 2, 
ดิน และอืน่ๆ รอยละ 4 (Visanathan et al., 2004)   ซึ่งขอมูลสอดคลองกับรายงานการศึกษาของกรม
ควบคุมมลพิษ ป พ.ศ.2547 ดังรูปที่ 5 (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) 
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แกว 3.47 %

อ่ืน ๆ 3.23 %

พลาสติก 16.83 %
เศษอาหาร 63.57 %

กระดาษ 8.19 %

ผา 1.37 %
โลหะ 2.10 %

ไม 0.74 %
ยาง / หนัง 0.50 %

  
รูปท่ี 5 สดัสวนองคประกอบของขยะเทศบาลทั่วประเทศในป พ. ศ. 2547 

ที่มา : ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ (2547) 
 
ประเภทของขยะตามแหลงท่ีมา 

  2.3.1. ขยะมูลฝอยจากถนน (Street Refuse) ไดแก เศษสิ่งของตางๆ ที่ปรากฏและกวาดจาก 
 ถนนตรอก ซอย เชน เศษกระดาษ ผงฝุน ใบไม พลาสติก อิฐ หิน ทราย กรวด  

       2.3. 2. ขยะมูลฝอยที่เกิดจากสิ่งที่เหลือจากการเผาไหมทีเ่รียกวา ข้ีเถา (Ashes) เชน เถาที่เกิด 
 จากเตาไฟ, การเผาถาน ฯลฯ  

       2.3. 3. ขยะมูลฝอยจากการกอสราง (Contruction Refuse) ไดแก เศษวัสดุกอสราง เชน เศษไม  
 เศษกระเบื้อง เศษปูน อิฐหัก ฯลฯ  

       2.3. 4. ขยะมูลฝอยจากการรื้อถอนส่ิงกอสราง (Demolition Refuse) ไดแก เศษสิ่งที่ไมตองการที ่
 เกิดจากการรือ้ถอนอาคาร บานเรือนเกา ฯลฯ  

        2.3.5. ซากสัตว (Dead Animal) จากสัตวตาย เนาเปอย เหม็น  
       2.3. 6. ซากยานพาหนะ (Abandond Vehicles  ทุกชนดิทีห่มดสภาพ ใชงานไมได รวมทั้งชิน้สวน  

 ประกอบ เชน แบตเตอรี ่ยาง ฯลฯ  
        2.3.7. ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial Refuse) ไดแก เศษวัตถุที่เกิดจากการ 
 ผลิต  หรือข้ันตอนการผลติ  
        2.3.8. ขยะมูลฝอยประเภททีเ่ปนอนัตราย (Hazardous Refuse) ไดแก ขยะมูลฝอยที่ตองการใช  
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  กรรมวิธีทําลายเปนพิเศษ เชน พลาสติก ฟลมถายรูป กากแรธาตุตางๆ  
        2.3. 9. ขยะสด (Garbage)  
        2.3.10. ขยะแหง (Rubbish)  
        2.3.11. ขยะพิเศษ (Special Wastes)  
        2.3.12. ของใชชํารุด (Buldy Wastes)  
        2.3.13. ขยะจากการกสิกรรม (Agricultural Wastes)  
        2.3.14. กากตะกอนของน้ําโสโครก (Sewage treatment residues) 
 
ความสําคัญของขยะ 

ขยะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมและมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน เชน มลพิษทางน้ํา (Water Pollution)  มลพิษทางดิน (Soil  Pollution) และมลพิษทางอากาศ 
(Air pollution) ทั้งยังเปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรคและแมลง (Breeding Places) ในขยะอาจมีการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกอโรคในระดับสูง (Gaby, 1975)  เนื่องจากขยะเปนแหลงรวมของสิ่งสกปรกที่
ประกอบดวย ของเสียจากเศษอาหาร  ขยะจากบานเรือน อุจจาระของสัตวเลี้ยง  ผาออมสําเร็จรูปของ
เด็ก  รวมถึงกากตะกอนของน้ําขยะ (Lu,1985)  ซึ่งเชื้อโรคตางๆ เหลานั้นบางชนิดมีความทนทานและ
สามารถเจริญตอไปอีกระยะหนึ่ง  โดยอาศัยขยะเปนแหลงเพาะพันธุและแพรกระจายของเชื้อโรค  และมี
แมลงวันเปนสัตวนําโรคตางๆ มาสูคน   นอกจากนี้น้ําเสียหรือน้ําทิ้งยังมีการปนเปอนของเชื้อจุลนิทรยีกอ
โรค เชน  เชื้อแบคทีเรีย  ไวรัส  และเชื้อรา  รายงานสวนใหญพบวาเปนเชื้อแบคทีเรียกลุมที่เปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคทางเดินอาหาร  โรคผิวหนัง และโรคระบบทางเดินหายใจ  การกําจัดขยะทีไ่มถูกตองตาม
หลักสุขาภิบาลจะสงผลกระทบทั้งสิ่งแวดลอม  สุขภาพอนามัย และสูญเสียเศรษฐกิจดานอื่นๆ ตามมา
อีกดวย เชน ขยะที่ทิ้งลงในแหลงน้ํา น้ําขยะจากแหลงรวบรวม  และสถานที่ฝงกลบขยะ  จํานวนไมนอย
ปลอยลงสูแหลงน้ําซึ่งประกอบไปดวยสารอินทรีย  แอมโมเนีย โลหะหนักและจุลินทรียจํานวนมาก 
กอใหเกิดการปนเปอนลงสูแหลงน้ําผิวดิน  และน้ําใตดินทําใหน้ําสกปรกและเนาเสียได (Chistensen et 
al., 2001)  รวมทั้งสัตวน้ําซึ่งเปนทรัพยากรทางธรรมชาติไมอาจจะอยูอาศัยตอไปได   จากสํารวจ
คุณภาพแหลงของกรมควบคุมมลพิษในป 2548  แหลงน้ําผิวดินทั่วประเทศมีคุณภาพอยูในเกณฑดี 
เพียงรอยละ  48  เสื่อมโทรมรอยละ  27  และเสื่อมโทรมมากรอยละ 5  เมื่อเปรียบเทียบกับป  2547 
พบวาคุณภาพน้ําโดยรวมมีแนวโนมเส่ือมโทรมมากขึ้น  ซึ่งปญหาสวนใหญมาจากการระบายน้ําทิ้งจาก
กิจกรรมตางๆ  โดยไมผานการบําบัดทําใหมีความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen 
Demand) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliforms Bacteria) คอนขางสูง   แหลงน้ําที่อยู
ในเกณฑเสื่อมโทรมมากสวนใหญเปนพ้ืนที่เดิม ไดแก แมน้ําเจาพระยาตอนลาง แมน้ําทาจีนตอนลาง 
และแมน้ําลําตะคองตอนลาง  (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
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 นอกจากนี้ยังพบวาแหลงรวบรวมขยะมูลฝอย หรือบริเวณฝงกลบขยะสวนใหญมีปญหาเรื่อง
การปลอยน้ําเสียที่ไหลออกมาจากกองน้ําขยะ  หรือ รถขนถายขยะ และน้ําขยะที่เกิดจากการลางรถขน
ขยะ โดยปลอยทิ้งลงบริเวณพื้นที่รอบๆ สถานีนั้นๆ  ทั้งยังสงกลิ่นเหมน็เปนทีร่ําคาญของผูที่อาศยับริเวณ
ใกลเคียง  น้ําขยะ (leachate) หรือน้ําชะละลายจากกองขยะ คือ น้าํเสียเกิดจากกิจกรรมการยอยสลาย
สารอินทรียของเชื้อจุลินทรียหลายชนิดทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน  ในปฏิกิริยาระยะแรกเปน
การยอยสลายโดยกระบวนการใชออกซิเจนทําใหมีปริมาณน้ําขยะออกมามาก  หลังจากนั้นเปนการยอย
สลายโดยกระบวนการไมใชออกซิเจนกอใหเกิดกาซหลายชนิด เชน แอมโมเนีย (Ammonia), กาซมีเทน 
(Methane), กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide), กาซไนโตรเจน (Nitrogen), ไนตรัสออกไซด 
(Nitrousoxide) ออกซิเจน (Oxygen), และไฮโดรเจนซลัไฟด (Hydrogen sulfide)   กาซแหลานี้บาง
ชนดิอาจมีผลรายแรงตอสิง่แวดลอมได (สํานักรักษาความสะอาด, 2547)   
  
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของนํ้าขยะ 

น้ําขยะที่ไหลจากกองขยะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาเนื่องจากปจจัยหลายอยางที่มีผลตอ
คณุภาพของน้ําขยะ เชน สวนประกอบของขยะ, ลักษณะของขยะ, ความชื้น, ปรมิาณออกซิเจน,  คา
ความเปนกรดดาง, อณุหภูมิ, อายุของกองขยะ, รูปแบบการฝงกลบขยะ, และกิจกรรมการยอยสลายของ
เชื้อจุลินทรียในขยะ (Chen and Bowerman., 1974)   ขยะเทศบาลสวนใหญประกอบดวยขยะอินทรียที่
ยอยสลายงาย  เชน  เศษอาหาร  ผัก ผลไม  และของเสยีจากสัตวเลี้ยง  หากมีการยอยสลายเปนน้ําขยะ
จะมีคณุสมบตัิทางเคมีคือ มีสีน้ําตาลจนถึงสีดํา มีคาความเปนกรดดางที่ (pH) 4.5-9  ความสามารถใน
การใชออกซิเจน BOD ประมาณ 20-40,000 มิลลิกรัมตอลิตร  คา COD 500 - 6,000  มิลลิกรัมตอลิตร  
โลหะหนัก เชน ตะก่ัว สารหน ูโครเมี่ยม ฯลฯ  15,000  ถึง 105,000  มคก. ตอลิตร (µg/L) (Debra and 
Caroline., 1998) 
 
รายงานการพบเชื้อจุลินทรียจากน้ําเสีย น้ําท้ิง และน้ําขยะ 

การศึกษาเชื้อจุลินทรียโดยทัว่ไปจาก น้ําเสีย น้ําทิ้งจากกองขยะและน้ําทิ้งจากชุมชน พบวามี
เชื้อแบคทเีรียชนดิ Coliforms, fecal coliforms, fecal streptococci,  และ Total viable counts  ซึ่ง
ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุและสัดสวนของสารเคมีในน้ําขยะ (Debra and 
Caroline., 1998)  แมในน้ําขยะจะมีปริมาณเชื้อแบคทีเรยีจํานวนมาก   แตลักษณะทางเคมีของน้าํขยะ
ก็มีอิทธิพลตอการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรยีหลายชนิด  ซึ่ง  Ware (1980) ทําการศกึษา พบวาอายุของ
ขยะมีผลตอการตายของเชื้อแบคทีเรียในน้ําขยะ  โดยกองขยะอายุนอยประมาณ  5-10 ปจะมีกิจกรรม
การยอยสลายสูงมากเปนผลใหอุณหภูมิสูงขึ้น pH ต่ําลง  สภาวะเหลานี้ผลในการยับย้ังการเจริญเติบโต
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และการอยูรอดของแบคทีเรยี  ดงันัน้เชื้อแบคทีเรียจึงมกีารตายอยางรวดเร็วที ่ pH ต่ํา ในทางเดียวกัน
อุณหภูมิและ pH ที่ไมเหมาะสมมีผลตอกิจกรรมของแบคทีเรียได (Lu, 1985)  
 
 แบคทีเรียสวนใหญที่พบในน้าํทิ้ง  น้ําเสียจากชุมชนและน้ําขยะเปนแบคทเีรียกลุมที่เจรญิเติบโต
ไดดีในชวงอณุหภูมิ 27-32ºซ (Mesophilic bacteria) มักพบวามาจากการปนเปอนอุจจาระของคนและ 
สัตวเล้ียง คือ กลุม Colifroms, E. coli   บางชนดิ (APHA, 1992)  เพราะแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถ
เจรญิเติบโตและปรับตัวไดดใีนสิ่งแวดลอม หากเชื้อในกลุมนี้สามารถเจรญิไดที่อณุหภูมิสูงจดัวาเปน
แบคทีเรียกลุม Thermotolerant  Coliforms ซึ่งอาจมาจากการปลอยน้ําเสียที่ของโรงงานอตุสาหกรรม 
เชน โรงฆาสัตวที่ทันสมัย โรงงานแปรรปูอาหารที่มีการใชความรอนในขบวนการผลิต 
 
 การศึกษาวิจัยทางดานจุลชีววิทยาเกี่ยวกับน้ําเสีย น้ําทิ้ง น้ําชะลางจากกองขยะ (leachate) 
บริเวณขยะฝงกลบเมือง Snohomish  ประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีน้ําขยะไหลออกมาปละ 50-100 ลาน
ลิตร (Donnelly and Scarpino, 1974) พบเชื้อแบคทีเรยีกลุมโคลัยฟอรมเปนหลักจากทุกตัวอยางที่เก็บ
ในทอระบายน้าํขยะ   ตอมาในป ค.ศ. 1974  EPA  ศึกษาเพ่ิมเติมจากน้ําใตดนิ  และดนิรอบๆ ทีฝ่งกลบ
ขยะ  พบเชื้อแบคทีเรีย  C.  perfringens, S.  aureus  และ  Pseudomonas aeruginosa  ซึ่งเปนเชื้อ
แบคทีเรียที่เปนอันตรายตอสุขภาพ รวมทั้งแบคทเีรียทีพ่บเมื่อนํามาศึกษาพบวาเปนตัวชี้วัดในการศึกษา
เก่ียวกับเชื้อดื้อยาในสิ่งแวดลอม 
 
 จากรายงานของ U. S. Environmental Protection Agency  (EPA)  ไดทําการสํารวจบริเวณฝง
กลบขยะเมือง  Snohomish, Washington สหรัฐอเมริกาพบวาในแตละปมนี้ําขยะไหลออกมาปริมาณ
มากขึ้นทุกปและมีการปนเปอนดนิ  น้ําใตดิน  น้ําผิวดินและแหลงน้ําใช (U.S.EPA, 2004) 
 
 Donnelly และ Scarpino  (1974)  ทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ ปริมาณแบคทีเรียในน้ําขยะ
บริเวณที่ฝงกลบขยะเมือง Snohomish  สหรัฐอเมริกา พบวามีปริมาณแบคทีเรีย Fecal Streptococci, 
Total Coliforms,  Anaerobic plate count, Fecal  Coliform และ E. coli เปน   3.5 X 105, 4.9 X 104, 
4.5 X104, 1.7 X 103 ,  และ 7.8  X 10 CFU/ml  ตามลําดับ  และยังพบเชื้อ S.  aureus   ซึง่มยีีนตรงกบั
เชื้อที่ไดจากผูปวยโรงพยาบาลในเขตทีท่ําการศึกษา 
  
  ในประเทศอิตาลีมีการศึกษาตัวอยางน้ําเสียจากชุมชน  น้ําทิ้งจากเทศบาล  และน้าํเสียจาก
โรงงานอตุสาหกรรมที่ปลอยลงสูบริเวณชายฝงทะเลเมดิเตอรเรเนียน พบเชื้อ S. Typhi, Fecal 
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coliforms, และ  E. coli  จากน้ําเสียลงบริเวณชายฝงทะเล  ทําใหเชื้อเหลานี้ปนเปอนน้ําทะเลทีเ่ปน
แหลงทองเที่ยวและสัตวทะเลที่ใชเปนอาหาร  (Pertrilli et al., 1979) 
 
 Chartrain และ Zeikus (1986) ทําการตรวจนับปริมาณแบคทีเรยีที่แยกไดจากน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบดัในสภาวะขาดออกซิเจน (anaerobic degradation) พบวามีจํานวน 108- 1010 เซลลตอ  
1 มล.ของน้ําเสีย เมื่อทําการวิเคราะหพบ Stretococcus spp., Bacillus spp., Clostridium spp.  และ 
Enteric bacteria  สอดคลองกับรายงานของ Ueki และคณะ (1978)  ที่ทําการศึกษาปริมาณแบคทเีรีย
กลุมไมใชออกซิเจน นอกจากนี้ยังเขายังพบวาเชื้อแบคทีเรียเหลานี้สามารถสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได
อีกดวย 

 
Sonja และคณะ (1998) ไดทําการศึกษาน้ําเสียและน้ําใตดนิ จากสถานที่ฝงกลบสารยูเรเนียม

เมือง Saxony ประเทศเยอรมนันี พบเซลลปกติและสปอรของเชื้อ B. cereus, B. sphaericus, และ 
Bacillus spp. ที่สามารถมีชีวิตอยูรอดไดโดยมีการพัฒนาของยีนใหมกีารนําโลหะหนักจากน้ําเสียมาใช
ในการเจริญเติบโต 

 
สวนในประเทศเดนมารคไดทําการศึกษาเชื้อ  B. cereus  จากน้ําทิ้งจากชุมชนและน้ําเสียจาก

ฟารมปศุสตัว  พบวาเช้ือเหลานี้มีการปนเปอนลงแหลงน้าํใตดนิ แหลงน้ําผิวดิน  วัตถุดิบอาหาร และเขา
สูหวงโซอาหารไปยังมนุษยและพบวาเชื้อ B. cereus มียีนชนดิเดียวกับเชื้อที่พบในคน อาหารสตัวและ
สัตวเล้ียง และสิ่งแวดลอม (Lars et al.,  2001) 
 
 Lucia และคณะ (2002) พบวาเชื้อจุลินทรียที่เปนตัวชี้วัดคุณภาพของน้ําใชเพ่ือการอุปโภค 
บริโภคและมคีวามสัมพันธกับสุขภาพอนามัยของมนุษย คือ แบคทเีรยีกลุม Enteric Diseases  ที่ทําให
เกิดไขไทฟอยดและอหิวาต  เชื้อนี้มีการปนเปอนมากับอุจจาระและน้ําเสีย  น้ําทิ้งชมุชน เขาสูหวงโซ
อาหารโดยบรโิภคอาหาร น้ําดื่ม และกอใหเกิดการตดิเชื้ออยางรวดเร็วในระบบทางเดินอาหารซึ่งเปน
อาการของโรคที่พบไดบอยทีสุ่ด เชื้อที่พบไดแก  Thermotolerant Coliforms  และ E. coli  (Calbelli et 
al., 1983)  เชื้อแบคทีเรียกลุมนี้สามารถอยูรอดและคงทนตอสภาพแวดลอมในน้ําเสียที่ผานการบําบัด
ได (Grismes et al., 1986) 
 

Carola และ  Stefan (2003) ศึกษาเชื้อ  S. aureus, Salmonella spp., และ Listeria  
monocytogenese  ในน้ําเสียชุมชน (sewage)  และน้าํทิ้งจากเทศบาล (Municipal solid waste)  
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โดยการเพิ่มจํานวนในอาหารเหลวแลวแยกเชื้อใหบริสุทธิ์บนอาหารเลีย้งเชื้อคดัเลือกเฉพาะ จากนั้น
ตรวจสอบดวยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (PCR) ดวย  primer ที่จําเพาะตอยีน S. aureus 
สามารถตรวจพบไดมีปริมาณตั้งแตนอยกวา 10 - 104 CFU/ml แตไมพบเชื้อ  Salmonella spp. และเชื้อ 
L.  monocytogenese 
 
 Chitnis และคณะ (2004) ศึกษาน้ําทิ้งจากที่ผานระบบบําบัดของโรงพยาบาลขนาดกลาง 
ประเทศอินเดยี พบปริมาณเชื้อแบคทเีรียทั้งหมด (Total viable bacteria), Total Coliforms, Fecal 
Enterococci, Staphylococci, Pseudomonas, และ  Multidrug Resistant  ประมาณ  105, 105, 103, 
103, และ 103 ตามลําดับ  โดยนําน้ําเสียผานกระดาษกรองมาเพิ่มจํานวนในอาหารเลี้ยงเชื้อ  และหา
ปริมาณเชื้อแบคทเีรียกอโรคตามขั้นตอนการเพาะแยกเชื้อแตละชนิดบนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกเฉพาะ 
  

สําหรับในประทศไทย  เยาวลักษณ (2534)  ศึกษาทางดานจุลชีววิทยา ฟสิกส และเคมีของขยะ
ชุมชนในกรุงเทพมหานคร โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางที่มีขบวนการยอยสลายสารอินทรีย  
ดวยการวัดคา pH อุณหภูมิ คารบอน ไนโตรเจน  และลักษณะทางกระบวนการจุลชีววิทยา  โดย
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเชื้อ  Mesophillic,  Thermophillic,  และการทํางานของเอนไซม  
protease, amylase, และ cellulose ซึ่งพบวาเชื้อเชื้อจุลินทรียที่สามารถแยกไดเปนเชื้อในกลุม 
Mesophile, Thermotolerance mesophile, และ Thermophile  สวนชนดิของเอนไซม ทีพ่บเปน
เอนไซม amylase  และ protease เปนสวนใหญ 
 

การศึกษาเกี่ยวกับน้ําขยะสวนใหญเปนการศึกษาวิจัยดานโลหะหนัก สารพิษปนเปอน และ
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม แตยังขาดขอมูล จึงควรทําการศึกษาชนิดของแบคทเีรียและเชือ้ราที่เปน
อันตรายตอสขุภาพของประชาชน  เชน  เชื้อโรคทีเ่ก่ียวของกับระบบทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ และ
โรคผิวหนงั  เพราะมีโอกาสการเกิดโรคคอนขางสงู  โดยเฉพาะประชาชนในชุมชนที่อยูอาศัยกันอยาง
แออัดบริเวณสถานีกําจัดขยะ กลุมคนเหลานี้สวนใหญยังไมคอยใหความสนใจเกี่ยวกับสุขลักษณะการ
อุปโภคบรโิภคเทาทีค่วร กอปรกับสภาพอากาศของประเทศไทยอยูในเขตรอนชืน้ซึ่งเอื้ออํานวยตอการ
เจรญิเติบโตของเชื้อจุลินทรยีหลายชนิด  ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษาชนดิของเชื้อจุลินทรียดงันี ้
 
ลักษณะที่สําคัญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ที่ทาํการศึกษาวิจยั 

1. Salmonella Typhi   
S. Typhi  เปนเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ (species)  หนึ่งในตระกูล (Genus) Salmonella   

จัดอยูใน Family Enterobacteriaceae แบคทีเรีย Salmonella พบมากกวา 2000 serotype เชื้อนี้ไม
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สามารถ ferment lactose  ตดิสีแกรมลบ รูปรางแทง มีขนาดประมาณ 0.5-3.0 µm ไมสรางสปอร  
เคลื่อนทีด่วยแฟลเจลลา (flagella) ที่ยาวและมีอยูรอบเซลล (Peritrichous fagella) เปนแบคทเีรีย 
facultative  anaerobe สามารถเจริญไดดีทัง้ในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน ไมสรางแคปซูล 
การแยกเชื้อ (Isolation) พิสูจนเชื้อ (Identification) ของ  Salmonella นิยมใชการทดสอบทางชีวเคมี
และทางซรีั่มวิทยาซึ่งงายตอการพิสูจนเชื้อ   S. Typhi ไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในอาหารเลีย้งเชื้อ 
Triple Sugar Iron agar (TSI) ซึ่งเปนอาหารที่ใชแยกความแตกตางของเชื้อแบคทเีรียใน Family 
Enterobacteriaceae  โดยปกติ Salmonella  พบอยูในลําไสหรือทางเดนิอาหารของคนและสัตว 
โดยเฉพาะสัตวปก เชน ไก เปด และหาน จึงมโีอกาสปนเปอนในเนือ้สัตวและผลิตภัณฑ  เชื้อนี้เปน
สาเหตทุําใหเกิดภาวะติดเชือ้ในกระแสเลอืด  ทําใหเกิดโรคไขไทฟอยด (typhoid fever) ในคน (จักรพันธุ, 
2542) นอกจากนี้ยังสามารถแพรกระจายไปกับอุจจาระ น้ํา และสิง่แวดลอม  เชื้อ Salmonella   เพียง 
15-20 เซลล สามารถกอใหเกิดอันตรายได  ทัง้นีค้วามรนุแรงของโรคขึ้นอยูกับชนดิของเชื้อ อายุ และ   
สุขภาพของผูปวยเปนสําคัญ  S. Typhi และ S.  Paratyphi A, B, และ C  เปน Salmonella   ชนิดทีท่ํา
ใหเกิดอาการไขไทฟอยดในมนุษยทุกกลุมอายุ  สวนใหญเปนทารก  ผูปวยสูงอายุ และผูที่มสีุขภาพ
ออนแอ จะพบวามีอาการที่รนุแรง โดยผูปวยจะไดรับเชือ้โดยกิน (fecal oral route) อาหารหรือเครื่องดื่ม
ที่มีเชื้อปนเปอน (Calva et al., 2003)  จากนั้นเชื้อจะผานกระเพาะอาหารและลําไส  แลวจึงเขาสูกระแส
โลหติไปยังอวัยวะตางๆ  ซึ่งจะพบเชื้อไดในปอด ตับ มาม ถุงน้ําดี ไขกระดูก ขณะเชื้อเขาสูกระแสโลหิต 
จะสราง endotoxin  กอใหเกิดอาการไข เชื้อที่อยูในกระแสเลือดเมื่อผานไตจะถกูขับออกทางปสสาวะ 
เนื่องจากน้ําดเีปนปจจัยที่ชวยในการเจรญิของเชื้อ จึงพบเชื้ออยูที่ถุงน้ําดี เชือ้เพิ่มจํานวนและไหล
ออกมากับน้ําดีลงสูลําไสเล็ก และขับถายเชื้อออกทางอุจจาระ (Huang and DuPont., 2005)   สวน
ใหญโรคนี้ไมทาํใหเสียชีวิต แตผูปวยที่หายจากโรค salmonellosis แลวยังเปนพาหะของเชื้อไดซึ่งตอง
ระมดัระวังการสัมผัสอาหารเพราะมีโอกาสที่จะแพรเชื้อสูอาหารได  จากการสํารวจพบ Salmonella  
หลายซีโรวาร ที่สามารถแยกไดจากสิ่งแวดลอมเชน แมน้ํา น้ํากรอย และน้ําทะเล ซึ่งปนเปอนอุจจาระ
ของคนและสตัว  (Baudart et al., 2000., Winfield and Groisman., 2003)   นอกจากนี้เชื้อนี้ยังมี
ความสัมพันธกับการดื้อยาและสามารถอยูรอดในส่ิงแวดลอมไดนานหลายเดือน (Hinton and Bales., 
1991)   

 
  2.  Escherichia  coli   
 เชื้อ E.  coli  เปนแบคทเีรียแกรมลบ รปูรางแทง  เคล่ือนที่ไดดวยแฟลเจลลา ไมมีสปอร 
เจรญิไดดทีั้งในสภาพที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน เจรญิไดดีในชวงอุณหภูมิ 8-44 องศาเซลเซียส  
แตอุณหภูมทิี่เหมาะสม คือ 37 องศาเซลเซียส เชื้อ E. coli  ชนดิที่สรางสารพษิและที่ทําใหเกิดการ
ทําลายเซลล สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุมคือ Enteropathogenic E. coli (EPEC), Enterotoxigenic 
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E. coli (ETEC), Enteroinvasive E. coli (VTEC), และ Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)  ETEC 
และ EHEC สามารถสรางสารพิษที่มีผลทําใหเกิดอาการของโรคอาหารเปนพิษแบบ Infection และ 
Intoxication  ตัวอยางของ EHEC ที่สําคญัคือ  E. coli O157: H7 ซึ่งระบาดครัง้ใหญในสหรัฐอเมริกา
เมื่อป 2540 (Kennedy et al., 2002)  ผูปวยจะมีอาการเลือดออกจากลําไสใหญ  มีเลือดปนกับอุจจาระ  
มีอาการปวดทองรุนแรง อาเจียน ไมมีไข   มีอาการไตลมเหลว  หากเกิดในเด็กและผูสูงอายุจะมีผลทําให
เสียชีวิตจากอาการไตวายได (Haemolytic uremic syndrome,  HUS) (Pradel et al., 2001) ปกติเชื้อ 
E. coli  เปนแบคทเีรียประจาํถ่ิน (Normal flora) ที่อาศยัอยูในลําไสเล็กตอนปลายและลําไสใหญของคน 
และสัตวเลือดอุนซึ่งสามารถแพรกระจายเช้ือ  โดยปนเปอนมากับอุจจาระ  ดนิ  น้ําใช  เนื้อสัตว ผกัสดที่
นํามาประกอบอาหาร รวมทั้งอาหารทะเลที่มีการปนเปอนของน้ําเสีย  อาหารที่มกัพบวาเปนสาเหตุของ
การระบาดของ E. coli มักจะเปนอาหารประเภทที่มีการปรุงสุกไมเพียงพอ โดยเฉพาะอาหารประเภทที่
ทําจากเครื่องในหรือเนื้อสัตว เชน ไสกรอก  แฮม เนื้อบด  นมที่ผานการแปรรูปไมถูกวิธี  น้ําดืม่และน้ํา
ผลไม (Frazier et al., 1988)  
 

   3.Staphylococcus aureus   
เชื้อ S. aureus  เปนแบคทีเรียแกรมบวก  อยูในวงศ  Family  Micrococcaceae   สกุล  

Staphylococcus  มีรูปรางทรงกลม ขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.7-1.2 ไมโครเมตร สวนใหญมีการเรียง
ตัวอยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน (grape like)  หรือกลุมสี ่ (tetrad)  ไมสรางสปอร ไมเคลื่อนที ่ 
เจรญิไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อเกือบทุกชนิด เปนพวก facultative anaerobes   คือเจรญิไดทั้งในสภาวะที่
มีออกซิเจน (oxygen) และไมมีออกซิเจน (anaerobic) เปนเชื้อทีท่นตอความรอนและความแหงไดดี  
พบไดทั่วไปตามผิวหนงั หรือบริเวณจมูกผูที่มีสุขภาพดี  การติดเชื้อมักไมรุนแรงและหายไดเอง  ปกติเชื้อ
นี้จะอาศัยอยูตามรางกายของคนโดยไมกอใหเกิดโรค  แตเมื่อไดทีร่างกายเกิดความผิดปกต ิ เชน ระบบ
ภูมิคุมกันบกพรอง หรือมีบาดแผล เชื้อที่อาศัยอยูเหลานั้นจะกอโรคไดทันท ี โดยสามารถกอใหเกิดการ
ตดิเชื้อที่ผิวหนังและเนื้อเย่ือตางๆ ทั่วรางกาย จึงพบสาเหตุสําคญัของการตดิเชื้อในโรงพยาบาล บางครัง้
เชื้อนี้อาจทําใหเกิดการตดิเชื้อที่รนุแรงได เชน ปอดบวม และเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากการ
รับประทานอาหาร  หรือดื่มน้ําที่มีเชื้อหรือสารพิษ  enterotoxin  ของเชื้อ S. aureus  เขาไป การเกิดโรค
เปนแบบ Intoxication (Dinges et al., 2000)    สารพิษชนิดนี้ สามารถทนความรอนไดดีมาก  หาก
อาหารที่มีเชื้อและสารพิษปนเปอนจะไมมกีลิ่น สี หรือ รสชาตทิี่ผิดปกติไป  ผูปวยที่ไดรับจะเกดิอาการ
อาหารเปนพิษภายใน 1- 6 ชั่วโมง เนื่องสารพิษไปออกฤทธิ์ที่เย่ือบุลําไสเล็ก ทําใหเกิดอาการคลื่นไส 
อาเจียน ปวดทองและทองเดิน (Bennett  et al., 1986) 
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 4.   Bacillus cereus 
     เชื้อ B. cereus จัดอยูใน  family Bacillaceae group I แกรมบวก รูปรางแทง มีขนาดใหญ

เคลื่อนที่ไดดวยแฟลเจลลาและสรางสปอร  เจรญิไดดทีั้งในสภาวะที่มีออกซิเจน  และไมมีออกซิเจน  พบ
ไดในดิน และสิ่งแวดลอม สวนใหญ  เปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากการรับประทานอาหาร  หรือดื่มน้ํา
ที่มีเชื้อหรือสารพิษ enterotoxin ของเชื้อ B. cereus เขาไป การเกิดโรคเปนแบบ Intoxication คือสราง
สารพิษในอาหารจํานวนมาก เมื่อเขาสูรางกายจึงทําใหเกิดอาการจากสารพิษทั้ง  2 ชนดิ คือ diarrheal 
toxin  ซึ่งเปนสารพิษที่มีขนาดใหญ (large molecular weight) และไมทนความรอน  (heat labile toxin)  
ทําใหเกิดอาการทองเสียเปนน้ํา ปวดทอง  มรีะยะฟกตัวของโรคประมาณ  8-10 ช่ัวโมง สวน  emetic 
toxin  เปนสารพิษที่มีขนาดเล็ก (low molecular weight)  สามารถทนความรอนสูง  (Heat stable toxin) 
ทําใหเกิดอาการอาเจียน  ภายในระยะเวลา 30  นาที  จนกระทั่งถึง 5 ชั่วโมง อาจมีอาการทองเสียรวม
ดวย มีรายงานการเกิดโรคสวนใหญพบในอาหารทีม่ีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบ เชน ขาว  
ผลิตภัณฑจากขาว แปง  เมล็ดธญัพืช ผลิตภัณฑนม  พืชผักประเภทเครื่องเทศ ซึ่งอาจพบลักษณะของ
เชื้อในรูปเซลลปกติ (vegetative cell) หรอืสปอร (spore)  ซึ่งสวนใหญพบไดในส่ิงแวดลอม ดิน  น้ํา 
อากาศทั่วไป  สปอรของเชื้อสามารถเจริญและผลิตท็อกซินทีท่ําใหเกิดเปนพิษได (Granum, and Lund, 
1997, Agata et al., 2002) 
 

5. Candida albicans 
เชื้อ C. albicans  เปนเชื้อราจัดอยูในตระกูล     Cryptococcaceae   ไฟลัม   

Deuteromycota  หรือ  Fungi  Imperfecti  ซึ่งเปนเชื้อประจําถ่ินอาศัยอยูในตัวคน  สตัว และ
สิ่งแวดลอม  โดยจะพบเชื้อนี้ไดในชองปาก คอหอย ลําไสใหญ  ชองคลอด และผิวหนัง  เชื้อนี้มีการ
สืบพันธุแบบมเีพศ ดวยการแตกหนอหรือ  blastoconnidia  ซึ่งหนอมีลักษณะ กลมรี หรือรูปไข ขนาด  
2-5 X 3-14  ไมครอน การเรียงตัวแบบเดีย่วหรือเปนกลุมหรือเรียงตอกันเปนสาย  เชื้อนี้สามารถกอโรค
ในระดับความรุนแรงนอยจนถึงรุนแรงเสียชวีิต  เชื้อ C. albicans  มี 2 ซีโรไทปคือ A  และ B  พบวา 
Type A  กอใหเกิดโรคแทรกซอนในคนมากกวา  Type B โดยเฉพาะผูปวยที่มีภูมิคุมกันต่ํา มรีายงาน
การกอโรคในผูปวยที่มีหลอดใยสังเคราะหสอดในหลอดเลือด  หรือผูปวยที่ไดรับการผาตดัหัวใจ  ผูตดิยา
เสพติด และผูที่มีภูมิคุมกันโรคต่ํา  การกอโรคเปนแบบเชื้อจากภายในตัวผูปวย   สวนความรุนแรงของ
โรคขึ้นกับความตานทานของผูปวย  (Tagami  et al., 1985)  นอกจากนี้ ยังพบวาเชื้อนี้เปนเชื้อที่ฉวย
โอกาส (opportunistic microorganisms) พบไดบอยจากน้ําเสียชุมชน  น้ําทิ้งจากทีพ่ักอาศัย  น้ําเสียที่
ผานระบบบําบัด  และแหลงน้ําเพื่อการพักผอนสาธารณะ  ซึ่งสามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของน้ํา
ได (Buck and Bubucis., 1978) 
 



 บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในงานวิจยั 
1.  ตัวอยางท่ีทําการศึกษา 

1.1  ทําการสุมเก็บตัวอยางน้ําขยะที่ไหลออกจากกองขยะ  น้ําขยะบําบัดแลว และน้าํขยะที่ไหล
ลงแหลงน้ําสาธารณะบริเวณใกลกองขยะ  จากสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะในเขต
กรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยุธยา  5  สถานี (รูปที่ 5 ) คือ 

-  สถานีขนถายขยะหนองแขม  
-  สถานีขนถายขยะออนนุช   
-  สถานีขนถายขยะทาแรง  
- . สถานที่ฝงกลบขยะคูคต   
-  สถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย  

โดยเก็บตัวอยางมาตรวจ  3   ครัง้ คือ  ชวงฤดูหนาว, (4  พฤศจิกายน  2547)  ฤดูรอน,  
(31 มีนาคม 2548)  และฤดฝูน (5 กรกฎาคม 2548) รวมจํานวนตัวอยางทั้งส้ิน  150 ตัวอยาง  ในแตละ
สถานีสุมเก็บตัวอยาง 5 จุดๆ ละ  2 ตัวอยาง   เก็บตัวอยางใสขวดขนาด  500  มล. ที่นึง่ฆาเชื้อแลวบรรจุ
จนเต็มขวดเพือ่ไมใหมีชองวางของอากาศ ซึ่งแบคทีเรยีสามารถนําไปใชเพิ่มปริมาณระหวางทําการขน
สงไปทําการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการและทําการตรวจภายในเวลา 24 ชม. ระหวางขนสงโดยเก็บ
ตัวอยางที่อุณหภูมิ  4°ซ ตลอดเวลา   นําสงหองปฏิบัตกิารเพื่อการตรวจวิเคราะหตอไป 
 

1.2  เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เปนเชื้อมาตรฐานที่ใชเปรียบเทียบกับเชื้อตัวอยางจากน้ําขยะ ใน 
การทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction, PCR) ไดแก  Staphyloccus  aureus 
ATCC (American Type Cultured Collection) 29523,  Bacillus cereus ATCC. 14579,  Candida 
albicans, ATCC 71023, Salmonella  Typhi DMST16122 และ Escherichia  coli ATCC 29522  
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รูปท่ี 6 แผนทีแ่สดงทีต่ั้งสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ 
 

2.  สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  2.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ (เทคนิควิธีการเตรยีมดูไดในภาคผนวก) 

  2.1.1  Plate Count Agar (PCA) (Difco, USA) 
2.1.2  Levin Eosin-Methylene Blue (EMB) agar (Merck, Germany) 
2.1.3  Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar  (Merck, Germany) 
2.1.4  Manitol-egg Yolk-Polymyxin (MYP)  (Merck, Germany) 
2.1.5  Vogel-Johnson (VJ) agar  (Merck, Germany) 
2.1.6  Candida Elective Agar (Merck, Germany) 
2.1.7  Sabouraud Dextrose  Agar (SDA) (Difco, USA) 
2.1.8  Soybean-Casein Digest Agar (TSA) (Difco, USA) 
2.1.9  Nutrien Agar (NA) (Merck, Germany) 
2.1.10 Yeast-Peptone Dextrose ( YPD ) (Difco, USA) 
2.1.11 Luria –bertani broth (LB) (Difco, USA) 
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2.2 สารเคมีและยาปฏชิีวนะ 
2.2.1   Absolute ethanol (Carlo Erba, Italy) 

  2.2.2   Chloroform (Carlo Erba, Italy) 
  2.2.3   Ethidium bromide (Sigma Aldrich Inc., USA) 
  2.2.4   Ethylene diacidaminetetra acetic (EDTA) (Amresco,  USA) 
  2.2.5   General lysis buffer (QIAGEN, Germany) 
  2.2.6   Glycerol (Merk, Germany) 
  2.2.7   Hydrochloric acid (Lab-scan Asia Co., LTD., Thailand) 
  2.2.8   Iso-amyl alcohol (Carlo Erba, Italy) 
  2.2.9   Isopropyl alcohol (Carlo Erba, Italy) 
  2.2.10  Neomycin sulphate (Merck, Germany) 
  2.2.11 Saturated Phenol (Amresco, USA) 
  2.2.12  Potassium tellurite (Merck, Germany) 
  2.2.13 Polymixin-B-sulfate (Merck, Germany) 
  2.2.14. 70% alcohol (กรมสรรพสามติ) 
  2.2.15  Sodium chloride (Merck, Germany) 
  2.2.16  β-Mercaptoethanol (Pharmacia, Biotech Sweden) 

 
  2.3  สารเคมีและสารตางๆท่ีใชในการทําปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส 

2.3.1  Agarose gel powder (Promega, USA) 
  2.3.2  2,3-dideoxynucleoside triphosphate (dNTPs) 
  2.3.3  DNA ladder marker, and (Fermentas Inc., USA) 
  2.2.4  6 X Loading Dye Solution (Fermentas Inc., USA) 
  2.2.5  Nuclease free water (Amresco, USA) 
  2.2.6  Taq polymerase (FINZYMES, Finland และ Fermentas Inc., USA) 
  2.2.7  Protenase K enzyme (Amresco, USA and Sigma Aldrich Inc., USA) 
  2.2.8  TE buffer pH  8.0  

2.2.9  Zymolase enzymes (US. Biological) 
2.2.10  Tris-boric acid-EDTA (TBE) powder (Amresco, USA) 
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3. อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
3.1   หลอดแกวฝาเกลียว  ขนาด 15 มล. 

 3.2   ไมโครไปเปต ขนาด 2-20 , 0-200, 100-1,000 µl 
 3.3   ไมโครไปเปตทิป  ขนาด 10   และ  200  µl  

3.4   พีซีอารทวิป ขนาด 10 µl  
 3.5   จานเพาะเชื้อพลาสติก ขนาด 90 ซม. 
 3.6   หลอดแกวฝาเกลียว  ขนาด 20x 200 มล. 
 3.7   ปเปตแกว ขนาด 1,  5,  และ 10  มล. 
 3.8   กระติกน้าํแข็ง 
  3.9   ตะเกียงแอลกอฮอล 
  3.10  Beaker ขนาด 500, 1,000  และ 2,000 มล. 
  3.11  ลูกแกวสําหรับทําใหเซลลแตก (Minibead)  
  3.12  ลวดเขี่ยเชื้อ  
  3.13  ตะแกรงใสหลอด  
 

4. เครื่องมือที่ใชในงานวิจยั 
4.1 อางน้ําปรับอุณหภูมิ  
4.2  ตูบมเพาะเชื้อ 
4.3  เครื่องเพ่ิมปรมิาณสารพันธกุรรม  (thermal  cycler (PCR) Hybrid/PCRSprint, 

Bio-Active co., Ltd., USA) 
4.4 ตูอบสําหรบัทําใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแหง 
4.5  เครื่องเขยาตัวอยาง (Vortex mixer Geinie 2 )(Scientific Industries, USA) 
4.6  เครื่องชัง่ทศนิยม  4  ตาํแหนง (Mettler, Germany) 
4.7 เครื่องวัดความเปนกรด ดาง ( pH meter) (Hanna Instruments, Singapore) 
4.8  เครื่องแยกดีเอนเอดวยกระแสไฟฟา  
4.9  เครื่องปนเหว่ียง (Bio-Active co., Ltd., USA) 
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5. นิวคลีโอไทดสังเคราะห (primers)  ที่ใชในงานวิจัย 
Primers  ไดรบัการออกแบบใหมคีวามจําเพาะตอยีนที่ใชในการตรวจยืนยัน   S. aureus, 

 B. cereus,  S. Typhi, และ  C. albicans  โดยอาศัยขอมูลจากผลงานวิจัยที่ผานมา (Zhu et al., 
1996, Asano et al., 1997, Granum et al., 1999,  Stephan et al., 2001, Arancia et al., 1997)  และ
สังเคราะหโดยสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) รายละเอียดของลําดับเบส
และขนาดของ PCR product แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี  1  ลําดับเบสของ  primers ทีใ่ชในการยืนยันเชื้อดวยปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 

ชนิดของเชื้อ Primer* ลําดับเบส 

ขนาดของ 
PCR 

products 
(bp) 

อางอิง 

Fst 5'-TGCCGCAAACGAATC T-3' S. Typhi 
 Rst 5'-GGTTGTCATGCCAATGCACT-3' 

300 Zhu et al., 
1996 

TY123 5'GGTTTAGCAGCAGCTTCTGTAGCTGGCG-3' 
TY127 5'-CAGAACTAATACGTACACCAGTTG-3' 

1222 

nheA 5'-TACGCTAAGGAGGGGCA-3' 

B. cereus 
 
 
 nheB 5'-GTTTTTATTGCTTCATCGGCT-3' 499 

Asano .,et al., 
1997 and 
Granum et al., 
1999 

JIRS-1 5'-GTTTCAATACATCAACTGC-3' S. aureus 
 JIRS-2 5'-AAAAACACT TGTCGATATGG-3' 826 Stephan et al., 

2001 
Ca2 5'-GAAATGAAAGATAAGATTGGTGCA-3' C.albicans 

 Ca3 5'-CCACAGTAAATTACCTATTTCTTCCTC-3' 
335 Arancia et al., 

1997 
*  ในแตละเชื้อ primer ตัวแรกเปน Forward primers  และ primer ตัวที่ 2  เปน Reverse primer  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอนคือ 
 1. การตรวจวิเคราะหจํานวนและชนิดของแบคทเีรียและเชื้อรากอโรค  
 2. การตรวจยืนยันชนดิของแบคทีเรียและเชื้อราดวยคณุสมบัตทิางชีวเคม ี
 3. การตรวจยืนยันชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรคดวยเทคนคิปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส
(Polymerase Chain Reaction, PCR) โดยสรุปวิธีดําเนนิการวิจัย รูปที่ 4 
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รูปท่ี 7 แผนภาพแสดงขั้นตอนของการดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 

Collection of samples 
(n=150) 

MYP agar  CEA agar XLD- agar EMB agar 

 

VJ agar  

Total viable count 
(CFU/ml) 

Enumeration of selected 
pathogens (CFU/ml)   

Detection of 
Salmonella spp. 

E. coli  Salmonella  S. aureus C. albicans B. cereus 

SDA 

- Biochemical test   
  (API-medium kit) 
- PCR 

NA NA 

 

Confirmation tests 
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1.  การตรวจวิเคราะหจํานวนและชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรค 
 1.1  การเตรยีมตัวอยางนํ้าขยะ 
  ตัวอยางน้ําขยะที่อุณหภูมิ 4-6°ซ นําออกมาไวอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาทีเขยาตัวอยางให
เขากัน  แลวทําการเจือจางดวยวิธีเจือจางแบบ 10 เทา   (ten-fold dilution)   โดยไปเปตน้ําขยะ  1 มล.  
ใสในสารละลาย Phosphate Saline  Buffer   (PBS) 9  มล. ใหไดความเขมขนของสารเจือจางจาก  
 10-1 ถึง 10-9  
 
 1.2  การตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Total viable count) 
 ไปเปตตัวอยางน้ําขยะที่เจือจางแลวในขอ 1.1 ปรมิาตร  1 มล. จากความเขมขนที่ 10-6 ถึง 10-9  
ใสลงในจานเพาะเชื้อเปลาจํานวนความเขมขนละ 2 ซํ้า  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 
ซึ่งหลอมไวที่อุณหภูมิประมาณ 45°ซ ลงในจานเพาะเชื้อ จานละ  15 มล. หมุนจานเพาะเชื้อใหตัวอยาง
ผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อ  ตั้งทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว   แลวนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°ซ เปน
เวลา 24-48  ชม.  ตรวจนับจํานวนโคโลนขีองจุลินทรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเลือก
จานที่มีจํานวนโคโลนรีะหวาง 30-300 โคโลนี  หนวยเปน โคโลนตีอมล. (CFU/ml)  
 

1.3  การตรวจนับจํานวนเชื้อ E. coli, S. aureus, B. cereus, และ C. albicans 
    ไปเปตตัวอยางน้ําขยะที่เจือจางแลวในขอ 1.1 ปริมาตร 1 มล. จากความเขมขนที่ 10-3 - 10-6   

ปริมาตร  0.1 มล. ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อทีแ่ข็งตัวแลวเกล่ียใหตัวอยางกระจายทั่วผิวหนาอาหารเลีย้งเชื้อ   
โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อที่มคีวามจําเพาะตอแบคทีเรียแตละชนดิ   และเชื้อราดงัแสดงในตารางที ่ 2   
สําหรับ  E. coli, S. aureus, และ B. cereus  บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ นาน  24 ชม.  สําหรับ   
C. albicans  นําไปบมที่อณุหภูมิ  28°ซ นาน  24 ชม. นบัจํานวนโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของเชื้อแตละ
ชนดิ (ดูตารางที่ 2 ) และรายงานเปน CFU/ml  
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ตารางที่  2   แสดงลักษณะของเชื้อจุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ 
 

เช้ือจุลินทรีย อาหารเล้ียงเช้ือ ลักษณะโคโลนี 

E.  coli Eosin-Methylen Blue (EMB) agar  โคโลนีมีลักษณะ metallic sheen 

S.  Typhi Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar  
โคโลนี มีสีชมพู เรียบ โปรงแสง   
ไมทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนส ี

B. cereus Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP)  agar 
โคโลนีแหง ผิวขรุขระ  สีแดง หรือสีชมพู   
พรอมเกิด precipitation zone 

S. aureus Vogel-Johnson (VJ) agar  
โคโลนีเล็ก สีดํา อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ  
โคโลนีเปลี่ยนเปนสีเหลือง 

C. albicans Candida Elective agar โคโลนีสีน้ําตาลหรือสีดํา 

 
 

1.4  การตรวจหาเชื้อ  Salmonella  spp. 
ไปเปตตัวอยางน้ําขยะ 25 มล. ลงใน  BPW  ปริมาตร 225 มล. ซึง่บรรจุในขวดรปูชมพูขนาด  

500 มล. ปดจกุสําลี  และนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ  เปนเวลา  18-24 ชม. ทําการถายเชื้อจาก  
BPW  1 มล.ลงในอาหารเหลว  Rappaport-Vassiliadis broth (RVB) บมเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ 42°ซ เปน
เวลา 18-24 ชม. จากนัน้นาํมาเพาะเลี้ยงเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยวบนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD agar  โดยบม
เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ  เปนเวลา  18-24 ชม.  
 
2. การตรวจยืนยันชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราดวยคุณสมบัติทางชวีเคมี 

คดัเลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ  E. coli, S. aureus, B. cereus, C. albicans จาก
อาหารเลี้ยงเชือ้ EMB, VJ, MYP, CEA, ในขอ 1.3 และ Salmonella spp.จากอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD ใน
ขอ 1.4 และ XLD  ชนดิละ 3  โคโลนี  นาํมาเพาะเลี้ยงใหไดโคโลนีเดีย่ว โดยแบคทเีรียทําการเพาะเลี้ยง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°ซ  เปนเวลา  18-24  ชม. สวนเชื้อราทําการเพาะเลี้ยง
บนอาหาร  SDA และบมเพาะเชื้อที่  25°ซ นาน  18-24 ชม. จากนั้นนาํโคโลนเีดี่ยว  1 โคโลน ีจากเชื้อ 
แตละชนิดมาทดสอบลักษณะทางชีวเคมดีวย  API medium kit  ดงันี ้
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 2.1  E.   coli   และ Salmonella  spp. 
 นําโคโลนทีี่ไดมาละลายใน สารละลาย 0.85% NaCl  5 มล. ปรับใหไดความขุนเทียบเทา 
กับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 0.5 (106 CFU/ml). หยดเชื้อลงใน  API 20E strip สําหรับ
แบคทีเรียกลุม  Enterbacteriaceae  บมทีอุ่ณหภูม ิ 37°ซ อานผลที ่ 18-24 ชม.   
 

2.2    B. cereus 
  นําโคโลนทีี่ไดมาละลาย ในอาหารเลี้ยงเชือ้  API  50 CHB/E medium สําหรับ B.  cereus 
ปรับใหไดความขุนเทียบเทากับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 2 (109  CFU/ml) หยดเชือ้ลงใน  
API 50 CHB/E strip  จากนั้นนําไปบมที่จากนั้นอุณหภูมิ 37°ซ ตรวจผลที่ 18-24  ชม. และ 48 ชม.   
 
 2.3  S.  aureus 
 นําเชื้อที่ไดมาละลาย ในอาหารเลี้ยงเชื้อ API Staph medium  ปรับใหไดความขุนเทียบเทา
กับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 0.5 (106 CFU/ml) หยดเชือ้ลงใน  API Staph strip  จากนั้น
นําไปบมที่จากนั้นอุณหภูมิ 37°ซ  ตรวจผลที่ 18-24  ชม.  

 
2.4  C.  albicans   

 นําเชื้อที่ไดมาละลายใน 0.85% NaCl  2 มล. ปรับความขุนเทียบเทากับสารละลาย
มาตรฐาน  McFarland No. 3  (108 CFU/ml)  หยดเชื้อลงใน  API Candida  strip จากนั้นนําไปบมที่
อุณหภูม ิ 37°ซ  ตรวจผลที่  18-24 ชม.   
  
  นําผลที่ไดจากขอ 2.1, 2.2, 2.3, และ 2.4 ไปจําแนกชนิดของเชื้อดวยโปรแกรม APILAB 
Plus automated interpretation 
 
3.  การตรวจสอบเชื้อดวยปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  

นําโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแตละชนดิจากอาหารเลี้ยงเชื้อ NA และ SDA  ที่ไดรับการทดสอบ 
คณุสมบตัิทางชีวเคมดีวย API medium kit ในขอ  2 มาทําการทดสอบดังนี ้
 
 3.1 การเตรยีมตัวอยาง DNA จากเชื้อแบคทีเรีย  
 สกัด DNA จากแบคทีเรียดวย  Boiling method (ดดัแปลงมาจาก  Hensen  and 
Hendriksen, 2001) โดยนําเชื้อบริสทุธิ ์ 1 โคโลนี มาเลี้ยงในอาหาร  LB  5 มล.  บมที่อุณหภูม ิ  37°ซ  
เขยาดวยความเร็ว  150  รอบตอนาท ี  นาน  24 ชม. เก็บตะกอนเชื้อจาก 1 มล. โดยการปนดวย
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ความเร็ว  3,000 xg  นาน 2 นาท ี  ละลายตะกอนเชื้อใน TE buffer 0.2  มล.  นําไปตมที ่  100°ซ นาน 
10  นาที  จากนั้นนําไปปนดวย ความเร็ว  8,000 xg  นาน  5 นาที  เพื่อแยกกากเซลลออก  ไปเปต
ของเหลวใสสวนบนใสหลอดใหม และแชในน้ําแข็ง  
 

3.2 การเตรยีมตัวอยาง DNA จากเชื้อรา 
สกัด DNA จากเชื้อราดวยวิธี  Phenol -chloroform  extraction (Arancia et al., 1997) 

โดยนําเชื้อรา  1 โคโลน ีมาเลี้ยงใน  YPD broth 10  มล.  บมที่อุณหภูมิ  28°ซ เขยาดวยความเร็ว  150  
รอบตอนาท ี นาน  24 ชม. เก็บตะกอนเชือ้จาก 3 มล.  โดยการปนดวยความเร็ว  3,000  xg นาน 2 นาที  
ลางตะกอนเชือ้ดวย TE buffer  0.5  มล. ละลายเซลลใน General lysis Buffer 1 มล.  ใสเอนไซม  
zymolase 10 µl  บมที่ 37°ซ นาน 30  นาที  แลวทําใหเซลลแตกดวยลูกแกวขนาดเล็ก  ปนดวยความเร็ว  
8,000  xg นาน 10  นาที  ดูดของเหลวใสใสหลอดใหม เติม phenol: chloroform : isoamyl  (25:24:1)
ปริมาตรเทาตวั  ผสมใหเขากัน และปนดวยความเร็ว  16,000 xg  นาน 10  นาท ี   ดดูสวนใสใสหลอด
ใหม เติม chloroform : isoamyl  (24:1) ปริมาตรเทาตัว  ปนดวยความเร็ว  16,000 xg  นาน 15  นาที  
ดดูของเหลวใสใสหลอดใหม ตกตะกอน DNA ดวย iso-propanol  ปริมาตรเทาตัว  ทิ้งไวที่อณุหภูมิหอง
นาน  5 นาท ีปน  16,000 xg นาน 15  นาท ีดดูสวนใสทิ้ง  ลางตะกอน DNA  ดวยการเติม 70 % 
alcohol  ที่อุณหภูมิ -20°ซ ปริมาตร 1 มล. ปนที ่  16,000 xg นาน 15  นาท ี ไปเปตของเหลวใสทิ้งโดย
ไมรบกวนตะกอน และทําใหตะกอน DNA แหงที่อุณหภมูิหอง ละลายตะกอน DNA ใน TE buffer  30 µl  
และแชในน้ําแข็ง 
 
 3.3 การทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 เตรียมสวนผสมสําหรับปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  ในปรมิาตรทั้งหมด  25 µl  ซึ่งประกอบดวย 
 1 X PCR buffer (50  mM Tris-HCL pH 9.0,  15  mM (NH4)2SO4,  0.1 % TritonX – 100), MgCl2, 
Dntp  2  mM,  100  µM, Forward  primer 20 pmol,  Reverse primer  20 pmol, Taq polymerase 
1 unit และ DNA template 10-150 ng นําไปเพิ่มจํานวน DNA เปาหมายโดยใสในเครื่อง Gene 
Ampyyy  PCR System  2700  (Applied Biosystem, Perkin Elmer Cetus)  ในการทดลองแตละ
ครั้งใชน้ํากลั่นเปนตัวควบคมุลบ  (negative control) โดยเชื้อแตละชนิดใช  PCR-conditions  
 ดงัตารางที ่ 3 
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ตารางท่ี  3  PCR-conditions  สําหรับท่ีใชในการทาํปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส 
 

เชื้อ 
PCR-conditions   S. aureus B. cereus S. Typhi C. albicans 

1. Predenaturation 94°ซ 5 นาท ี 94°ซ  2 นาท ี 94°ซ 5 นาท ี 94°ซ 10 นาท ี

2. Denaturation 94°ซ  2 นาท ี 94°ซ 1 นาที 94°ซ 2 นาท ี 94°ซ  2 นาท ี

3. Annealing 44°ซ  1 นาท ี 65°ซ 30 วินาท ี 50°ซ 1 นาท ี 57°ซ 1 นาท ี

4. Extension 74°ซ 2 นาท ี 72°ซ  1 นาท ี 72°ซ  30 วินาที 72 °ซ 1 นาที 

5. Final  extension 74°ซ 5 นาท ี 74°ซ 5 นาที 72°ซ 10 นาท ี 72°ซ  10 นาที 

6. จํานวนรอบ 35 รอบ 25 รอบ 30 รอบ 30 รอบ 

 
   

3.4 การตรวจสอบขนาดของ  PCR products  ดวย agarose gel electrophoresis 
เตรียม agarose  gel ความเขมขน 1.2 % ใน 1 X Tris borate –EDTA buffer นํา PCR 

product ปริมาตร  12 µl ผสมกับ loading  buffer  3 µl และ load  ลงในชดุ  gel electrophoresis ให 
DNA เคลื่อนที่บนแผน gel โดยใชกระแสไฟฟา  100 โวลท นาน 40 นาที  ยอม DNA ในแผน gel ดวย  
ethidium bromide  และนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet, UV)  
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 จากการสํารวจพื้นที่บริเวณสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ ซึ่งเปนเขตความรับผิดชอบ
ของสํานักงานรักษาความสะอาดกรุงเทพมหานคร  3  แหงคือ สถานีขนถายขยะหนองแขม, ทาแรง, ออนนชุ  
สวนสถานที่ฝงกลบขยะคูคต (เดิม) และไทรนอย อยูในความรับผิดชอบขององคการบรหิารสวนทองถ่ิน
จังหวดัปทุมธานี และจงัหวดัอยุธยา พบวาลักษณะพื้นที่โดยทั่วไปเปนพ้ืนทีน่อกเขตชุมชนเมือง บริเวณพ้ืนที่
รวบรวมขยะในแตละสถานมีีลักษณะคลายกันคือ  นําขยะมากองรวมไวบนพ้ืนที่โลงกลางแจง   เพ่ือรอการ
ขนยายไปกําจัด  ดงันัน้ขยะที่กองรวมไวจึงมีการยอยสลายเปนน้ําขยะไหลออกมาตามรองระบายน้ํา  และ
ไหลลงสูทีต่่ํารอบๆ บริเวณสถานี  นอกจากนี้น้ําฝนทีต่กลงมาทําใหน้ําขยะมีปริมาณเพิ่มข้ึน  และไหลไปยัง
พ้ืนที่ใกลเคียง  ซึ่งเปนที่อยูอาศัยชุมชนกลุมหนึ่งที่มีอาชีพคัดแยกขยะไปขาย  สภาพที่อยูอาศัยโดยรวม
คอนขางแออดัเพราะมีพ้ืนที่จํากัด และเสื่อมโทรม  ชมุชนเหลานี้มกีารบุกรุกเพื่อสรางที่อยูอาศยัโดยไมไดรับ
การอนุญาตจนกระทั่งขยายอาณาเขตเปนชุมชนขนาดใหญ   ตัวอยางเชน สถานทีฝ่งกลบขยะไทรนอยเปนที่
รวบรวมขยะมานานกวา  30 ป จึงมีปริมาณขยะสูงมาก  โดยบางสวนทําการฝงกลบไปบางแลว  ทีเ่หลือกอง
เปนภูเขาขยะยังคงมปีรมิาณเพิ่มข้ึนเนื่องจากขยะที่มีปริมาณมาก  แตไมสามารถกําจัดไดทัง้หมด  ขยะ
บางสวนมีการคดัแยกนํากลับไปใชใหเกิดประโยชนได บางสวนนําไปทําปุยอินทรียใชประโยชนทางดาน
การเกษตรรอบๆ บริเวณสถานีมีการทําการเกษตร เชน  ปลูกผัก  ปลูกขาว  และสวนผลไม  จากการ
สอบถามประชาชนในพื้นที ่ พบวาไดรับความเดอืดรอนจากน้าํเสียที่ไหลจากกองขยะลงแปลงพื้นทีท่ํา
การเกษตรทําใหไดผลผลิตลดลง  ทั้งยังไดรับความรําคาญจากกลิ่นเหม็นของขยะ  จํานวนแมลงวัน หนู
จํานวนมากที่มารบกวนอยูตลอดเวลา 
 
4.1 ผลการตรวจวิเคราะหจํานวนและชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรค 

4.1.1  ผลการตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  
 ผลการตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทัง้หมดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเลีย้งเชื้อ PCA เปนเพียง 

คาประมาณทีต่รวจนับไดจากตัวอยางน้ําขยะ   พบวาจุลินทรียที่มีชีวิตทั้งหมด (รายละเอียดตารางที ่4)  
มีปริมาณมากที่สุดในเดือนมนีาคม 1.2 X 108  - 3.4 X 109  CFU/ml, เดือนพฤศจิกายนมีคา  1.0 X 107  -  
3.1 X 108  CFU/ml และเดือนกรกฏาคมมปีริมาณ  3.6 X 105 - 4.5 X 106 CFU/ml  ซึ่งลดลงประมาณ 2 
log/CFU  อาจเปนเพราะน้าํขยะถูกเจือจางดวยปริมาณน้ําฝนทีต่กลงมาในแตละพ้ืนที ่
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4.1.2 ผลการตรวจนับจํานวนเชื้อ E. coli, S. aureus, B. cereus, และ C. albicans 
(รายละเอียดตารางที่ 4, 5, 6, 7, และ 8) 
 (1) เชื้อ E. coli  มีปริมาณมากที่สุดในมีนาคม 3.3 X 106 - 3.2 X 108 CFU/ml, สวนเดือน
พฤศจิกายนมีปริมาณระหวาง 2.7 X 105 - 5.8 X 108 CFU/ml, และเดือนกรกฎาคมมีปรมิาณ 3.3 X 104 - 
4.1 X 106  CFU/ml  ตามลําดับ  
  

(2) เชื้อ S. aureus  มีปริมาณโดยรวมจากทุกสถานีไมแตกตางกันมากนักคือ 1.8 X 102 –  
2.5 X105  CFU/ml ในเดือนพฤศจิกายนมีปริมาณสูงถึง 2.5 X 105  CFU/ml  ที่สถานไีทรนอย  และนอยทีส่ดุ
ที่สถานีหนองแขม 1.8 X 102 CFU/ml  สวนเดือนมีนาคมทุกสถานีมีปริมาณใกลเคยีงกันคือ  103  และ 104 

CFU/ml 
 

(3) เชื้อ B. cereus  มีปรมิาณ  1.3 X 103 - 2.6 X 105  CFU/ml มากที่สุดและนอยที่สุดในเดือน 
มีนาคมที่สถานีขนถายขยะออนนุช  
  

(4) เชื้อ C. albicans  ทีต่รวจนบัไดมีปริมาณ  2.6 X 101 - 5.2 X 103 CFU/ml เดือนมนีาคม 
ปริมาณเชื้อ C. albicans มากกวาเดือนพฤศจิกายนและเดือนกรกฎาคมในทุกๆ สถานีที่ทําการตรวจ  สวน
เดือนกรกฎาคมทุกสถานีมีปริมาณเชื้อลดลง  1 log CFU 
 
ตารางที ่4  ผลการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 2.4 X 108 4.5 X 108 3.6 X 105 

สถานีออนนุช 2.9 X 108 2.8 X 109 4.5 X 106 

สถานีทาแรง 2.3 X 108 3.3 X 108 2.5 X 106 
สถานีคูคต 1.0 X 107 1.2 X 108 2.4 X 106 
สถานีไทรนอย 3.1 X 108 3.4 X 109 3.7 X 106 
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ตารางที ่5  ผลการตรวจนับจํานวน E. coli   
 

จํานวน  E. coli   (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 2.1 X 106 5.7 X 107 4.7 X 105 

สถานีออนนุช 5.8 X 108 3.0 X 108 4.1 X 106 

สถานีทาแรง 4.8 X105 3.3 X 106 2.7 X 105 

สถานีคูคต 2.7 X 105 4.2 X 106 3.3 X 104 

สถานีไทรนอย 2.8 X 106 3.2 X 108 3.5 X 104 
 
 
ตารางที ่6  ผลการตรวจนับจํานวน   S. aureus  
 

จํานวน   S. aureus (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 8.0 X 102 2.1 X 103 1.8 X 102 

สถานีออนนุช 2.4 X 103 8.6 X 104 3.6 X 102 

สถานีทาแรง 2.0 X 103 3.3 X 103 1.5 X 103 

สถานีคูคต 3.5 X 103 3.0 X 103 2.7 X 102 

สถานีไทรนอย 2.5 X 105 4.4 X 103 6.3 X 103 
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ตารางที ่7 ผลการตรวจนับจํานวน    B. cereus  
 

จํานวน    B. cereus  (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 8.2 X 104 2.9 X 104 4.4 X 103 

สถานีออนนุช 2.1 X 104 2.6 X 105 1.3 X 103 

สถานีทาแรง 3.1 X 104 2.7 X 104 3.0 X 103 

สถานีคูคต 2.7 X 104 3.6 X 104 2.7 X 103 

สถานีไทรนอย 3.3 X 104 2.7 X 104 2.6 X 104 
 
ตารางที ่8 ผลการตรวจนับจํานวน    C. albicans  
 

จํานวน   C. albicans (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 6.3 X 101 2.3 X 102 9.2 X 101 

สถานีออนนุช 4.2 X 102 1.9 X 103 1.5 X 102 

สถานีทาแรง 2.8 X 102 5.2 X 103 2.6 X 101 

สถานีคูคต 3.3 X 102 3.1 X 103 3.4 X 102 

สถานีไทรนอย 3.9 X 102 2.1 X 103 6.2 X 101 
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4.1.3  ผลการตรวจหาเชือ้  Salmonella  spp. 
จากการตรวจหา S.  Typhi  และ Salmonella  spp.ชนิดอืน่ๆ ทีพ่บในน้ําขยะ ผลการทดลองทุก

ตัวอยางของน้ําขยะ 150 ตัวอยางไมพบ S. Typhi  และแตละตัวอยางไมไดพบ  Salmonella  ทกุตัวอยาง
จากการสุมคดัเลือกโคโลนบีนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกจําเพาะมาตรวจดวยคุณสมบัติทางชีวเคม ี พบวาสวน
ใหญเปน S. Arizona  และ Salmonella spp ชนดิอื่นๆ  36.67 %(11/30), 47.61%(20/42) และโคโลนีอ่ืนที่
คลาย Salmonella พบวาเปน Seratia   liquefaciens, Providencia  alcalifaciens,  และ  P. stuatii  คิด
เปน 16.67 %(2/12), 9.52%(2/21),  และ 20%(1/5) ตามลําดับ เมือ่วิเคราะหจากตัวอยางทั้งหมดแยกตาม
ฤดูกาลและสถานี พบวามี Salmonella ในฤดรูอนคอืเดือนมีนาคมมากที่สุด โดยเฉพาะสถานีขนถายขยะ
หนองแขมและสถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย 
 
4.2. ผลการตรวจยนืยันชนิดของแบคทีเรียและเชือ้ราดวยคุณสมบัติทางชีวเคมีดวย API medium 
kit    

ผลการตรวจยืนยันชนดิแบคทีเรียและเชื้อราดวยคุณสมบตัิทางชีวเคม ี ซึ่งมีลักษณะเฉพาะของ 
แตละเชื้อดังตารางภาคผนวกที่1, 2, 3, 4, 5  จากตัวอยางน้ําขยะทั้งหมด  150 ตวัอยาง  และทําการสุม
โคโลนีทีต่รวจพบตัวอยางละ  1  โคโลนี  เพ่ือตรวจลักษณะทางชีวเคม ี  พบวาเปน E. coli  124  ตวัอยาง,  
 B. cereus  76  ตัวอยาง, S. aureus 57 ตัวอยาง, C. albicans 40 ตัวอยาง,Salmonella  spp. 20 
ตัวอยาง, S. Arizonae 11 ตัวอยาง, S. hemolyticus 11 ตัวอยาง, S.  epidermidis  5 ตัวอยาง, 
Saccharomyces  cereviseae 3 ตัวอยาง, S.  liquefaciens 2 ตัวอยาง, P.  alcalifaciens  2 ตวัอยาง,  
P. stuartii 1 ตัวอยาง, และ C. tropicalis 1 ตัวอยาง   รายละเอียดดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  แสดงจํานวนตัวอยางที่พบแบคทเีรียและเชือ้ราทีต่รวจสอบดวยลักษณะทางชีวเคมดีวย   API 
medium kit 
 
               สถาน ี
เชื้อ หนองแขม ออนนุช ทาแรง คูคต ไทรนอย รวม 

B. cereus 14 (39)* * 14 (21) 12 (25) 17 (20) 19 (22) 76 (127) 
E. coli 21 (34) 25 (56) 23 (48) 27 (42) 28 (76) 124 (256) 
Salmonella  spp. 6 (12) 2 (10) 6 (10) 3 (6) 5 (9) 20 (42) 
S.  Arizonae ND* 2 (5) 3 (10) 3 (6) 3 (9) 11 (30) 
S. liquefaciens 2 (12) ND* ND* ND* ND* 2 (12) 
P. alcalifaciens 1 (12) ND* ND* ND* 1 (9) 2 (21) 
P. stuartii ND* 1 (5) ND* ND* ND* 1 (5) 
S. aureus 12 (26) 11 (27) 11 (24) 10 (32) 13 (35) 57 (144) 
S. hemolyticus ND* 1 (27) 4 (24) 3 (32) 3 (35) 11 (118) 
S. epidermidis 1 (26) 1 (27) 2 (24) 1 (32) ND* 5 (109) 
C. albicans 7 (15) 7 (7) 10 (12) 8 (9) 9 (12) 41 (55) 
C. tropicalis ND* ND* ND* 1 (9) ND* 1 (9) 
S. cereviseae ND* ND* ND* 3 (9) ND* 3 (9) 
 ND* = not detected  
 ( )* *   =  ตัวเลขในวงเล็บคือจํานวนโคโลนีทั้งหมดที่ตรวจพบในน้ําขยะ 
 
4.3. ผลการตรวจสอบเชื้อดวยปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 การทําเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสโดยใช primers ที่มีความจําเพาะตอยีนที่ใชในการจําแนก
ชนดิของเชื้อจุลินทรียเปนวิธทีี่แมนยํา มคีวามจําเพาะสูง และชวยใหการจําแนกเชื้อถูกตองย่ิงขึ้น ดงันั้น
การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงนําเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสมาใชเพ่ือตรวจยืนยันลักษณะทางพันธกุรรมของ
แบคทีเรียและเชื้อรากอโรคทีไ่ดจากน้ําขยะ และไดผานการตรวจสอบลักษณะทางชีวเคมี (ดวย API 
medium kit) แลว โดยผลการตรวจจะได PCR product ที่มีขนาดจําเพาะสําหรับเชื้อแตละชนิด 
(รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 1) ซึง่ผลการตรวจดวยเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส แสดงในรูปที ่  8, 9, 
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10, และ 11  ผลการวิเคราะหจํานวนเชื้อทีใ่หผลบวกจากตัวอยางน้ําขยะทั้งหมด  150 ตัวอยาง ตรวจพบเชื้อ 
B. cereus, S. aureus, Salmonella spp., และ C. albicans จากจํานวนตัวอยางเชื้อที่พบในแตละชนดิคือ 
76, 62, 40, และ 38  ตามลาํดับ   สถานทีี่ตรวจพบแบคทเีรียและเชือ้รากอโรคมากที่สุดคือ สถานีไทรนอย, 
ทาแรง, หนองแขม, คูคต, และออนนุช ตามลําดับ  จากขอมูลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถพบ
เชื้อจุลินทรียกอโรคทัง้แบคทเีรีย  ไดแก E. coli,  B. cereus, S. aureus, Salmonella spp.  และเชื้อรา 
 C. albicans  ซึ่งมีปริมาณและชนดิแตกตางกันไดจากแหลงที่มาของขยะในแตละพ้ืนที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่  8  แสดงผล  PCR product  ของ S. aureus บนแผนอะกาโรสเจล 
 Lane M :  DNA marker 
Lane 1  : PCR product  ของ S. aureus ATCC 25923 (positive control) 

 Lanes 2,3  : PCR product  ของ unknown ONSA 1.1 และ 1.3 
 Lanes 4-6  : PCR product  ของ unknown ONSA 2.1, 2.2, และ 2.5 
 Lanes 7 -9 :  PCR product  ของ unknown ONSA 3.1,  3.3,  และ 4.1 
 Lanes 10 :   negative control ; เปนผลิตภัณฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยา 
         ลูกโซโพลเิมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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รูปที่ 9  แสดงผล  PCR product  ของ Salmonella Typhi บนแผนอะกาโรสเจล 
 Lane M :  DNA marker 
Lanes 1,2 : PCR product ของ S.Typhi  DMSC 16122 (positive control) 
Lanes 3-6 : PCR product  ของ unknown BTST 2.1, BTST 4.2,  BTST 6.1, 

      BTST 6.2  
Lanes 7-10 : PCR product  ของ unknown TRST 1.1, TRST 2.1, TRST 7.1 
Lanes 11:  negative control ; เปนผลติภณัฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยาลูกโซ 

   โพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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 รูปที่  10  แสดงผล  PCR product  ของ  B. cereus บนแผนอะกาโรสเจล 
 Lane M : DNA marker 
 Lane 1  : PCR product  ของ B. cereus ATCC 14579 (positive control) 
 Lanes 2,3  : PCR product  ของ unknown BTBC 1.1 และ 2.3 
 Lanes 4,5  : PCR product  ของ unknown BTBC 2.4 และ 3.4 
 Lanes 6-8  : PCR product  ของ unknown BTBC 5.3, 6.1, และ 9.1 
 Lane 9  :  negative control ; เปนผลิตภณัฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยาลูกโซ 
      โพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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รูปที่ 11  แสดงอะกาโรสเจลอิเลคโทรโฟรซีิส  PCR product ของ  C. albicans 
Lane M : DNA marker 
Lane 1 :  PCR product ของ C. albicans ATCC 71023 (positive control) 
Lane 2,3 : PCR product  ของ unknown KKCA1.1 และ CA 1.3 
Lane 4,5:  PCR product ของ unknown KKCA 3.1 และ CA 3.2 
Lane 6:  PCR product ของ unknown KKCA 4.1 
Lane 7:  negative control ; เปนผลติภัณฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยา 
   ลูกโซโพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 

 
 



บทที่ 5 
 

อภิปรายผล  สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ 
 

อภิปรายผลการศึกษา 
 การศึกษาในครั้งนี้มวีัตถุประสงคในการตรวจหาและตรวจนับจํานวนของจุลินทรียทีม่ีความสาํคัญ  
ที่เคยมีรายงานวาตรวจพบไดเสมอในกองขยะและน้ําขยะ (Hassen et al., 2001) ที่กอใหเกิดโรคไดทั้งใน
คนและสัตว  โดยเฉพาะทีเ่ปนสาเหตุของการเกิดโรคอาหารเปนพษิ (Food borne disease) ทั้งในแบบของ
การเกิดติดเชือ้จากอาหารและแสดงอาการเปนพิษ (Food borne infection and intoxication) รวมไปถึงการ
ติดเชื้อในระบบผิวหนังหรืออาจลุกลามไปจนถงึการติดเชื้อในกระแสโลหิต  และทางเดนิหายใจ รวมไปถึง
แบคทีเรียบางชนิด เชน E. coli  ที่จัดวาเปนตัวกอโรคไดในบางโอกาส  และเปนแบคทีเรียตัวบงชี้ (Indicator 
bacteria) ถึงความสกปรกจากการปนเปอนของเชื้อนี้ในน้าํและอาหาร 
 
 จุลินทรียกอโรคที่คัดเลือกมาศึกษาในครั้งนี้ไดแก B. cereus, E. coli, S. aureus, Salmonella 
spp. (S. Typhi) และ C. albicans  จากการศึกษาการตรวจนับโดยวิธีมาตรฐานในตัวอยางน้ําขยะพบวา  
จํานวนจุลนิทรียทั้งหมด, E. coli, S. aureus, B. cereus, และ C. albicans  เทากบั  3.6 X 105-3.4 X 109, 
3.3 X 104 -5.8 X 108, 1.8 X 102 -2.5 X 105, 1.3 X 103 -2.6 X 105, และ  2.6 X 101 -5.8 X 103 CFU/ml.  
ตามลําดับ  สวนการตรวจหา S. Typhi  ในครั้งนี้ไมพบทุกตัวอยางตลอดการศึกษา  แตจะพบแบคทีเรียใน
ตระกูล Salmonella  ซีโรทยัปอ่ืน ๆ เชน S. Arizona, Salmonella spp และโคโลนีอ่ืนที่คลาย Salmonella 
พบวาเปน Seratia   liquefaciens, Providencia  alcalifaciens,  และ  P. stuatii   
 
 การศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกันกับรายงานของ Hassen และคณะ (2001)  ที่พบวาจาํนวนของ 
Total viable bacteria, E. coli, Bacilli,  และ  Fungi เทากับ  5.8 X 109ม  2.0 X 107,  7.9 X 104, และ  
6.3 X 103  CFU/gm ของขยะ   นอกจากนี้ยังอธิบายวาการยอยสลายของกองขยะ  จะมีการเปลีย่นแลงเปน 
3 ระยะ คือ ระยะแรก mesophilic phase ที่อุณหภูมริะหวาง 35-40ºซ เปนชวงอณุหภูมิที่มีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียกลุม mesophillic  มากที่สุดใชเวลา 25-30 วัน ระยะที ่2  thermophilic phase มีอุณหภูมิเพิม่สูง
ระหวาง  60-65ºซ  ในระยะเวลา  30-110  วนั  ระยะนี้มคีวามสาํคัญมาก    เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทาํให 
จุลินทรียกลุม mesophilic มีความทนทานมากขึ้นพรอมกับมีการพฒันาตวัเองจนสามารถมีชวีติอยูรอดไดที่
อุณหภูมิสูง  และที่ชวงระยะนี้จะมีกิจกรรมของจุลินทรยีเพิ่มมากขึน้ดวย  เปนผลใหเกิดการยอยสลายของ
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สารอินทรียที่เปนสวนประกอบสวนใหญของขยะเทศบาลเพิ่มสูงขึน้ตามมา ระยะสุดทายคือ cooling phase 
อุณหภูมิเร่ิมลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งลดลงมาที ่ 30ºซ  ใชระยะเวลา 20 วนั เปนผลมาจากการยอยสลายใน
ชวงแรกและชวงที่ 2  ทีเ่กดิการยอยสลายอยางมากทาํใหมีปริมาณน้าํขยะ  ความชื้นที่เปนผลพวงจากการ
ยอยสลายมีผลตออุณหภูมิที่ลดต่ําลงในระยะนี ้
 

การเกิดการยอยสลาย (Decompose) ของขยะนัน้ ถงึแมวาในชวงระยะที ่ 2 ทีม่ีอุณหภูมิเพิม่สูง
ข้ึนอยูในระหวาง  60-65ºซ  เปนเวลานานก็ยงัไมสามารถทาํลายจลุินทรียกอโรคไดทั้งหมด  เนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงขึ้นนัน้เปนอุณหภูมิที่วัดจากตรงกลางของกองขยะ  แตอุณหภูมิบริเวณผิวหรือภายนอกกลาง
กองขยะอยูในระดับที่ต่ํา  จึงยังคงมีแบคทีเรียหลายชนิดหลายสายพันธุสามารถรอดชีวิตอยูได       
 
 จากการศึกษา  สามารถตรวจพบเชื้อ B. cereus  ในน้ําขยะไดปริมาณคอนขางสูง  อาจ
เนื่องมาจากเชือ้นี้สามารถสรางสปอรในชวงที่สภาวะสิง่แวดลอมไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเซลล
ปกติ (vegetative cell) จากการศึกษาทีท่ําการวิจยัน้าํเสีย มูลสัตวจากฟารมปศุสตัวหลายฟารมในประเทศ
เดนมารก พบวาเชื้อนี้สามารถมีชีวิตอยูไดเปนเวลานาน และคงอยูในสิ่งแวดลอม  เนื่องจากเชื้อนี้สามารถ
สรางสปอรในสภาวะที่สิ่งแวดลอมไมเหมาะสม (Lars, et al., 2001) เชนเดียวกนักับการศึกษา Hassen 
และคณะ (2001) พบวาแบคทีเรียกลุม Bacillus spp  ในระยะแรกและชวงที ่2 ของการยอยสลายมีปริมาณ
นอย  แลวคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่งมีปริมาณมากในชวงระยะสุดทายคือระยะ cooling phase ที่กองขยะมี
อุณหภูมิลดลงจากผลของปริมาณน้ําขยะที่มากขึ้น  น้ําขยะเหลานีม้ีสารปรกอบของเกลือชนิดตางๆ สูง
มากกวา 10 % ซึง่เชื้อ Bacillus spp. สามารถมีชีวิตอยูไดในระดับความเค็มนี ้ (Fujio and Kume., 1991) 
เชื้อ Bacillus spp สวนใหญเปนเชื้อที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิสงูคือ 50-60ºซ จัดอยูในกลุม thermophilic 
bacteria นอกจากนี้เชื้อนีย้ังสามารถปรบัตัวใหอยูส่ิงแวดลอมไดนานดวยความสามารถในการสรางสปอร
ของเชื้อใหมีความคงทนตอสภาวะแวดลอมไมเหมาะสมเชน อาหารมีความเปนกรดดางมากเกนิไปเปนตน  
และจากการศึกษาของ Pohland และ Harper (1987)  พบวาขยะทีน่ํามาฝงกลบมีระยะการยอยสลาย 3 
ระยะ คือระยะแรก (Initial adjustment phase) ระยะนี้จะมคีวามชืน้คอนขางสูงเนื่องจากกองขยะมี
สวนประกอบของสารอินทรียมากกวา 50 % การยอยสลายสวนใหญเกิดจากกจิกรรมของเชื้อจุลินทรียกลุมที่
ใชออกซิเจนในการทํางาน ผลผลิตที่ได คือ น้ํา คารบอนไดออกไซด (CO2) และความรอน   น้าํขยะที่ไดใน
ระยะนีม้ีคาความเปนกรดดางสูงมาก  ระยะที ่2 Transition phase การยอยสลายสวนใหญเกิดจากกิจกรรม
ของจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มีคา COD ประมาณ 480-18,000 มก. ตอลิตรและกรด
อินทรีย (VOA) 100 -3,000 มก. ตอลิตร  ระยะที่ 3  Acid  formation phase  การยอยสลายสวนใหญเกิด
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จากกิจกรรมของเชื้อจุลินทรยีกลุมไมใชออกซิเจน และจลุินทรียกลุม Facultative anaerobes ผลผลิตที่ได
คือ VOA, ammonia, hydrogen, และ CO2  มีคา BOD ประมาณ 1,000-57,700 มก.ตอลิตร และคา COD 
ประมาณ 1,500-71,100 มก.ตอลิตรซึ่งมปีริมาณคอนขางสงูมาก  ระยะสุดทายคือ Methane fermentation 
phase  เกิดการสรางแกสมีเทนและคารบอนมอนนอกไซดในระดับสูง ซึง่แกสทั้งสองชนดิเปนแกสทีม่ี
อันตรายตอส่ิงแวดลอม  สวนคา BOD และ COD  ในระยะนีค้อยๆ ลดลงอยางตอเนื่องตามปริมาณ
สารอินทรียถูกยอยสลายเหลอืนอยลง    
 
 จากขอมูลเหลานีท้ําใหสรุปไดวาปริมาณเชือ้แบคทีเรียและเชื้อราที่ตรวจไดในน้ําขยะมีปริมาณไมสงู
มากนักเปนเพราะน้าํขยะมีปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอปริมาณเชื้อที่พบไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง อายุ
ของกองขยะ สารพิษ โลหะหนกั  กรดอินทรียที่เกิดจากการยอยสลายบางชนิดอาจมีผลไปยับยั้งหรือทําลาย
เซลลของจุลินทรีย  ทาํใหเซลลไดรับความเสียหายและตายลง  จงึไมสามารถตรวจพบได   
 
 เชื้อ Salmonella ที่ตรวจพบในน้าํขยะนัน้ แมจะตรวจไมพบ S. Typhi  ไมไดหมายความวาเชือ้นี้
อาจตรวจไมพบเพราะโดยลกัษณะของเชือ้นี้สามารถอยูรอดไดในสิ่งแวดลอมเชน  กากตะกอนของเสียขยะ
เทศบาลซึง่ผานระบบบําบัดมาแลว  เมื่อนําเชื้อนีม้าตรวจพบโดยการเพิม่จํานวนในอาหารเหลวจําเพาะ 
(selective enrichment)  พบในอาหารเหลวยัง มีการเจริญเติบโตของเชื้อคูแขง นัน่คือเชื้อกลุม Coliforms 
E .coli และ Enterobacteriacae ชนิดอื่นๆ อาจเปนไปไดวาเชื้อเหลานี้แยงอาหารเพื่อเพิ่มจํานวนมากขึ้น  
S. Typhi  ที่มจีํานวนนอยอยูแลวจึงไมสามารถเจริญใหเห็นในอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลอืกจําเพาะ  มรีายงานวา
เชื้อนี้มีการปรับตัวใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในน้ําเสีย น้ําทิ้งจากบานเรือน  เชน เดียวกับรายงานของ Polo 
และ คณะ (1999) เขาพบ Salmonella โดยเฉพาะ S. Enteritidis  จากน้ําเสยีจากโรงพยาบาลที่ผานการ
บําบัดดวยน้ํายาฆาเชื้อ นั่นแสดงวาเชือ้เร่ิมที่การปรับตัวใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสม   
  
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ สรุปไดวาสถานีขนถายขยะ และสถานที่ฝงกลบขยะเปนแหลงสะสมของ
เชื้อจุลินทรียกอโรคหลายชนดิ อีกทั้งยงัเปนแหลงแพรกระจายสิง่สกปรกไปสูแหลงน้ํา และพื้นดินบริเวณ
ใกลเคียง  เนื่องจากกองขยะมูลฝอยทีน่ํามากองรวมกนัไวนานๆ เกิดการยอยสลายโดยการทํางานของ
เชื้อจุลินทรียทีป่นเปอนมากบัเศษอาหาร ซากสัตว มูลสัตวตางๆ ทําใหเกิดการน้าํน้าํขยะ หรือชะมูลฝอย ซึ่ง
เปนน้าํเสียที่มคีวามสกปรกสูงมาก  ซึง่มทีั้งสารอินทรีย  สารอนนิทรีย  อีกทั้งมีการปนเปอนเชือ้โรค และ
สารพิษตางๆ ในปริมาณคอนขางสงู หากน้ําขยะเหลานี้ไหลไปตามพื้นที่บริเวณใด ก็จะทาํพืน้ที่บริเวณนั้น
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เกิดความสกปรกและเสื่อมโทรมของพืน้ดนินัน้และอาจมีการเปลี่ยนสภาพจนไมสามารถนาํมาใชประโยชน
ได เชน ทาํใหดินมีคุณสมบัติเปนดินกรดหรือดินดาง  ไมเหมาะสาํหรบัทําการปลูกพืช  หรืออาจทําใหผลผลิต
มีปริมาณลดลงและไมไดผลผลิตตามตองการ  ในกรณทีี่น้าํขยะไหลลงสูแหลงน้าํไดแก แมน้าํ ลาํคลองก็จะ
ทําใหคุณภาพน้ํานั้นเสยีไป  กอใหเกิดมลพิษทางน้าํ คณุภาพน้าํต่ํา  น้าํใตดิน น้าํบาดาลมีการปนเปอนเชื้อ
โรคจากน้าํขยะที่ร่ัวไหลซึมลงช้ันใตดิน เชน สถานที่ฝงกลบขยะ ตําบลราชาเทวะ  ประชาชนไดรับความ
เดือดรอนจากการทีน่ําขยะมาฝงกลบใกลแหลงชมุชนมาเกินไป  อีกทั้งระบบการฝงกลบยงัมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควรจงึทาํใหน้ําขยะที่มปีริมาณมากเกิดการรั่วไหลออกมาสรางความเดือดรอนทั้งในเรื่องของกลิ่นเหมน็
เนาของขยะ น้าํประปามกีารปนเปอนน้าํขยะ ไมสามารถน้ําไปใชเพื่อการบริโภคอุปโภคได นํามาซึ่งความคัด
แยงระหวางเจาหนาที่ของรัฐและประชาชนที่ไดรับความเดือดรอน  และไมสามารถหาขอสรุปในการแกไข
ปญหาไดทัง้หมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) แหลงน้ําที่มีความสกปรกหรือมีสารพษิเจือปนในปริมาณสูงสง
ผลกระทบตอระบบนิเวศของน้าํทาํใหสัตวน้ําที่มีคาหลายชนิดไดสูญพนัธุไป  นอกจากนัน้สิง่สกปรกที่เจือปน
ในน้าํทาํใหสัตวน้าํเหลานีม้ีการสะสมสารพษิหรือเชื้อโรคที่มาจากน้ําขยะปนเปอนในปริมาณคอนขางสงู  
หากประชาชนมีการนาํสัตวน้ํามาบริโภคกจ็ะไดรับอันตรายเหลานี้ได จากขอมลูสรุปสถานการณคุณภาพ
แหลงน้ําผิวดนิของประเทศไทยระหวางป พ.ศ.2547-2548 พบวาแหลงน้าํสวนใหญอยูในเกณฑดีรอยละ 48
เสื่อมโทรมรอยละ 27 และเสื่อมโทรมมากรอยละ 5   เมื่อเปรียบเทยีบคุณภาพน้าํโดยรวมมีแนวโนมเสื่อม
โทรมมากขึ้น  ซึ่งปญหาสวนใหญมาจากการระบายน้าํทิ้งจากกจิกรรมตางๆ โดยไมผานการบําบัด ทําใหมี
ความสกปรกในรูปสารอินทรยี (BOD) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (FCB) สูง แหลงน้ําที่อยูในเกณฑ
เสื่อมโทรมมากสวนใหญเปนพืน้ทีเ่ดิม ไดแก แมน้ําเจาพระยาตอนลาง ทาจีนตอนลาง และลําตะคองตอน
ลาง  

การลงพื้นที่เพือ่เก็บตัวอยางในบางสถานหีรือบางสถานทีไ่มไดรับความรวมมือจากเจาหนาที่ประจํา
สถานเีทาที่ควรจึงทาํการศึกษาสถานทีั้ง  5 แหงนี้เพื่อเปนตัวแทนสําหรับการวจิัย  และบางแหงไมสามารถ
เก็บตัวอยางน้าํขยะไดโดยเฉพาะชวงฤดูรอนคือเดือนมนีาคม พ.ศ. 2548 ที่มีปริมาณน้ําขยะคอนขางนอย
มาก  สถานีบางแหงใหเขาเก็บไดบางจุดเทานั้น  การเก็บตัวอยางเพื่อทําการทดลองในครั้งนี้ เร่ิมเก็บ
ตัวอยางตั้งแตเดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2547 จนถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548  โดยกําหนดชวงเวลาของการ
เก็บเปน 3 ชวงคือ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคม สภาพอากาศในชวงปลายป พ.ศ.
2547 คอนขางแหงแลงเนือ่งจากปริมาณของน้ําฝนมนีอยมากสงผลใหเกิดความแหงแลงอยางรวดเร็วตั้งแต
เดือนพฤศจกิายนตอเนื่องจนถึงเดือนมนีาคมของป พ.ศ. 2548 ยงัคงแหงแลงมากขึ้น  ทําใหน้าํขยะมี
ปริมาณนอยลง แตยังคงไหลอยูตลอดเวลาจากขบวนการยอยสลายของกองขยะทีม่ีปริมาณสารอินทรียอยู
จํานวนมาก   ประมาณปลายเดือนเมษายนของป พ.ศ. 2548 ในพื้นทีข่องกรุงเทพมหานครและพืน้ที่จงัหวัด
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ใกลเคียงเริ่มมฝีนตกลงมาพอสมควรและตกลงมาอยางตอเนื่องเปนระยะๆ เปนสญัญาณการเริม่ตนของฤดู
ฝนและพบวาในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนคอนขางสูงมาก  เปนผลใหน้ําขยะถูกชะลางรวมกับน้าํฝนมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  และไหลลงพื้นที่ลาดต่ํา ตามรองระบายน้ํา คูคลองขนาดเล็ก  และพื้นทีท่ํา
การเกษตรบริเวณใกลเคียง อีกทั้งยังมีการอุดตันของทอระบายน้ําเนื่องจากมีเศษขยะจําพวกถุงพลาสติกปด
กั้นทางเดินของน้าํ   ทําใหเกดิน้ําทวมถนนและพื้นที่อยูอาศัยของประชาชน  ประกอบกับบริเวณนัน้สวนใหญ
เปนชุมชนที่มคีวามเปนอยูกนัอยางแออัด  มีสภาพบานเรือนชัว่คราว และมโีอกาสเสี่ยงตอการไดรับสัมผัส
น้ําขยะที่มีความสกปรกของเชื้อจุลินทรียกอโรคหลายชนดิ  

 
ผลการศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทัง้หมดที่สามารถตรวจไดในน้าํขยะจากสถานีขนถายและกาํจัด

ขยะ  สถานที่ฝงกลบขยะ  โดยทําการเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารคัดเลือกจําเพาะนัน้เปนเพียงคาประมาณที่
อางอิงจาก  Merck Manual Microbiology  2000  และไมไดตรวจลักษณะทางชีวเคมแีละ  ยืนยนัผลดวยวิธี 
PCR  ดังนั้นขอมูลที่ไดจึงเปนขอมูลการศกึษาจากตัวอยางน้ําขยะ   และน้ําขยะทีผ่านระบบบาํบัดแลว   

 
การนาํเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสมาใชเพื่อตรวจยนืยนัแบคทีเรียและเชื้อรา จากน้าํขยะ  ซึง่

เปนเทคนิคที่ใหผลการตรวจที่ถูกตองรวดเร็ว  มีความจําเพาะสงู  และมีความนาเชื่อถือได ปจจุบันมกีาร
พัฒนานําเทคนิคนี้มาใชดัดแปลงใหเหมาะสมกับลักษณะงานวิจยัมากขึ้นเชน multiplex PCR, Reverse 
transcriptase  PCR เปนตน (Simon, 1999)  แตบางครั้งผลการทดลองที่ไดอาจมขีอผิดพลาดจากผลบวก
เท็จ  เนื่องจากน้ําเสียเหลานั้นมีสารอินทรียหลายชนิด เชน  กรดฮิวมคิ (humic acid)  ไขมัน โปรตีน  ทีม่ีผล
ไปยับยั้งการทาํงานของ Taq polymerase (Carola and Stefan., 2003)  ดังนั้นในการทดลองควรมีการแยก
เชื้อจากน้ําเสยี น้าํขยะ หรือน้ําทิ้ง ใหมีความบริสทุธิ์กอนนาํไปใชทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส   ซึ่งจะเพิม่
ความถกูตองแมนยํามากยิง่ขึ้น 
 
 
สรุปผลการศกึษา 

การตรวจหาชนิดและปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในน้าํขยะ  จากสถานีขนถายขยะสถานที่ฝง
กลบขยะทัง้ 5 สถานี ในเขตกรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยธุยา สรุปวาตวัอยางน้ําขยะและน้ําขยะที่
ผานระบบบาํบัดยังมีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย  และเชือ้รากอโรคที่สาํคัญทั้ง 5 ชนดิไดแก  B. cereus, 
 S. aureus, E. coli, Salmonella spp., and C. albicans  ทุกสถานี   แตไมพบเชื้อ S.Typhi ในน้าํขยะทุก
ตัวอยาง  ซึง่ผลการศึกษาครั้งนี ้ เปนการศกึษาชนิดและปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรคทีส่ําคัญกลุม
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หนึง่จากตัวอยางน้ําขยะ  จึงควรทาํการศึกษาวจิัยเชื้อจุลินทรียกลุมอ่ืนๆ เพิ่มเติมซึ่งอาจกอใหเกิดอันตราย
ตอสุขภาพของประชาชน และสามารถนาํขอมูลการศึกษานีม้าประกอบในการศึกษาทางดานประเมินความ
เสี่ยงของประชาชน  หรือผูที่อาศัยบริเวณใกลเคียงสถานที่ฝงกลบขยะ  และสถานีขนถายขยะที่ไดรับสัมผัส
น้ําขยะทัง้ทางตรงและทางออม รวมทั้งสามารถนาํเอาขอมูลการศึกษานี้ไปประเมินการเฝาระวังติดตาม
ตรวจสอบการรั่วไหลของน้าํขยะ หรือการปนเปอนน้ําขยะลงแหลงน้ําผิวดิน  แหลงน้าํใตดิน หรือระบบ
น้ําประปาสําหรับการอุปโภคบริโภค เพื่อใหทราบถึงสถานการณของคุณภาพน้ําในปจจุบันพรอมที่จะนําไปสู
การจัดการคณุภาพน้าํ การแกไขและปองกันผลกระทบที่เกิดจากมลพิษในแหลงน้ํานั้นไดทนั  กอนทีน่้าํหรือ
แหลงน้ํามกีารเปลี่ยนแปลงไป   อันกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพของประชาชน   
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ภาคผนวก  
 



ภาคผนวก 
 

การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชือ้และสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 
 
Buffer peptone water (BPW) 
 อาหารเหลวสําหรับเพิ่มจํานวน (Pre-enrichment medium) เชื้อ Salmonella 
 สวนประกอบ 

Peptone      10 กรัม 
   Sodium chloride    5 กรัม  
   Disodium hydrogen phosphate dodecahydrate  9   กรัม  
   Potassium dihydrogen phosphate  5  กรัม 
   Distilled water     1,000  มล. 
 วิธีทํา 

1.  ชัง่สารตามอัตราสวนละลายดวยน้ํากลั่น  1,000 มล. คนใหเขากัน   ปรับ pH  7.0 ± 0.1 
2.  แบงใสขวดรูปชมพูปรมิาตร  225  มล.ปดฝา นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ  ความดัน   
    15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาท.ี 
 

Candida Elective agar 
สวนประกอบ 

 
 Peptone     2  กรัม 
 Yeast extract      1  กรัม 
 Glucose     10  กรัม 
 Glycine      10 กรัม 

Agar      13.5  กรัม 
 Bismut sulfite indicator     2  กรัม 

Distilled  water     1000  มล. 
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วิธีทํา 
1. ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ  40  กรัมลงในภาชนะ (บีคเกอร)  ละลายดวยน้ําเย็นและเตมิน้ําใหครบ 

1,000  มล.  กวนใหละลาย 
2.  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตองกวนสม่ําเสมอ   ยกลงตัง้ทิ้งไวใหอุน ปรับ  pH  7.0    
3.  เติมยาปฏิชีวนะ Neomycin sulphate  2 มก./ลิตร เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหาร 

แข็งตัวและทําใหผิวหนาอาหารดวยความรอน 55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
 

 Eosin-Methylene Blue  (EMB Agar) 
เปนอาหารสําหรับคดัเลือกแบคทเีรีย  E. coli   ซึ่งใหลักษณะโคโลนเีฉพาะที่มีสี  metallic sheen 
 สวนประกอบ 

Peptone    10  กรัม 
 Lactose    5  กรัม 
 Sucrose    5  กรัม 
 K2HPO4    2  กรัม 
 Agar     13.5  กรัม 
 Eosin  yellow    0.4   มล. 
 Methylene  Blue  0.25 %aq.soln    25  มล. 
 Distilled  water      1000  มล. 
 

วิธีทํา 
1. ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ  36  กรัมลงในภาชนะ (บีคเกอร)  ละลายดวยน้ําเย็นและเตมิน้ําใหครบ 

1,000 มล.   กวนใหละลาย 
2.  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตองกวนสม่ําเสมอ   ยกลงตัง้ทิ้งไวใหอุน 
3.  ปรับ  pH  7.0   แบงใสขวดแกวขวดละ  200  มล.  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดนั   

15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาท ี
4. เทลงจานเพาะเชื้อเปลาที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัวและทําใหผิวหนาอาหารดวยความ 

รอน 55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
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Luria –bertani broth 
  สวนประกอบ 
   Tryptone    1 กรัม  
   Yeast extract    0.5 กรัม 
   Sodium chloride   0.5 กรัม 
   Distilled water    100 มล. 
 

วิธีทํา 
  1.  ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2.  แบงใสหลอดทดลอง  10  มล.นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดัน  15  ปอนดเวลา 15  นาที  
 
Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar 
 สวนประกอบ 
   Peptone    10  กรัม 
   Beef extract    1  กรัม 
   Sodium chloride   10  กรัม 
   Phenol red (1 % solution in 95% ethanol) 2.5  มล. 

Agar     15 กรัม 
   Distilled water    1,000   มล. 

วิธีทํา 
1.  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ 56  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตอง

กวนสม่ําเสมอ ตัง้ทิง้ไวใหอุน ปรับ  pH  7.0 แบงใสขวดแกวขวดละ  200  มล. ปดฝาขวด 
2.  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดนั  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาที.  
 อุนไวที่อุณหภูมิ  50ºซ ใน water bath 
3.  ใสสาร Polymyxin B solution   0.1%  5  มล. และสารละลายไขแดง  10 มล. ตอปริมาณ 

 อาหาร 90 มล. เขยาใหเขากัน 
4.  เทอาหารเลี้ยงเชื้อลงจานเพาะเชื้อปรมิาณ 12-15 มล.  ทิง้ใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว 
5.  นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปอบที่อุณหภูมิ 55ºซ นาน 5 นาทเีพ่ือใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเชือ้แหง 
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Polymyxin B solution, 0.1% 

ละลาย  polymyxin B sulfate 500,000  units  ในน้ํากลั่นฆาเชื้อ 50 มล.  กรองดวย Filter-sterilize 
และเก็บไวที่อุณหภูมิ  4ºซ 

 
การเตรยีมสารละลายไขแดง 

1. นําไขไก 4 ฟองลางทําความสะอาดแลวแชในแอลกอฮอล  70 %  นาน 15 นาท ี
2. เช็ดเปลือกไขใหแหง คอยๆ เจาะเปลือกไขเอาไขขาวออกใหหมดเหลือแตไขแดง 
3. นําไขแดงใสขวดขนาด 200 มล.ทีม่ีลูกแกวที่ฆาเชื้อแลวเขยาใหไขแดงแตก 
4. ใส 0.85 % Normal saline  100 มล. 
5. นําไปอุนใน water bath  อุณหภูมิ  55ºซ นาน  20 นาท ี

 
 Rappaport and Vassiliadis (RVS Broth) 
 อาหารเหลวสําหรับเพ่ิมจํานวน ( Selective enrichment media) เชื้อ Salmonella กลุมที่มีแฟล
เจลลาในการเคลื่อนที่  
 
  สวนประกอบ 
   Peptone    15  กรัม 
   Magnesium chloride hexahydrate 29  กรัม 
   Sodium chloride   8  กรัม 
   Dipotassium hydrogen phosphate 0.4  กรัม 

  Potassium di-hydrogen phosphate 0.6  กรัม 
   Malachite green   0.037   กรัม 

  Distilled water    1,000  มล. 
 วิธีทํา 
  1.  ชั่งอาหาร  43  กรัมละลายดวยน้ํากลั่น  1,000 มล. คนใหเขากัน   ปรับ pH  5.2 ± 0.2 
  2.  แบงใสหลอดๆ ละ  10  มล.ปดฝา นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  115ºซ ความดัน  15 ปอนดตอ 
  ตารางนิ้ว  เวลา  20  นาที. 
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 Triple  iron agar (TSI) 
 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบการใชน้ําตาลของเชื้อแบคทีเรีย กลุม Enterobacteriaceae 
 
  สวนประกอบ 
   Peptone    15.0  กรัม 
   Yeast extract    3.0  กรัม 
   Beef extract    3.0  กรัม 
   Proteose peptone No.3  5.0  กรัม 
   Sodium chloride   5.0  กรัม 
   Lactose    10.0  กรัม  

  Sucrose    10.0  กรัม 
  D (+) glucose    1.0  กรัม 
  Sodium thiosulfate   0.5  กรัม 

   Ammonium  iron (III) citrate  0.5  กรัม 
  Phenol red    0.024    กรัม 
  Agar     12-15   กรัม 

   Distilled water    1,000   มล. 
 
 วิธีทํา 

1. ชั่งสวนผสมละลายดวยน้ํากลั่น  ตมใหเดือดคนจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน   
2. แบงใสหลอด ขนาด 100 X 150 มม. ปดจุกดวยสําลี นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ  

ความดัน  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาที. นําออกมาเอียงหลอดในขณะที่อาหาร 
ยังรอนอยู และใหมีสวนกนหลอดหนา 2 นิ้ว  ทิ้งไวใหเย็น 
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 Motility Indole Lysine Medium (MIL) 
 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบ  

สวนประกอบ 
Peptone    10 กรัม 

  Proteose peptone No.3  5 กรัม 
   Yeast extract    3  กรัม 

  L-Lysine HCL    1 กรัม 
  D (+) glucose    1 กรัม 

   Ammonium  iron (III) citrate  0.5 กรัม 
   Bromcresol purple   0.02 กรัม 

  Agar     12 กรัม 
  Distilled water    1,000   มล. 

 วิธีทํา 
1. ชั่งสวนผสมละลายดวยน้ํากลั่นตมใหเดือดคนจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน   
2. แบงใสหลอด ขนาด 100 X 100 มม. ปดจุกดวยสําลี นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121ºซ ความดัน   

15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา 5  นาที.  ทิ้งไวใหเย็นเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

Nutrient agar (NA) 
  สวนประกอบ 
   Sodium chloride   5 กรัม 
   Peptone    10 กรัม 
   Beef extract    3 กรัม 
   Agar     15 กรัม 
   Distilled water    1,000  มล. 
 วิธีทาํ 

1. ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อละลายในน้ํากลั่น ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ีนํามาอุนในอางน้ําปรับอุณหภูม ิ

      45ºซ  เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว   
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 Xylose Lysine Deoxycholate agar  (XLD) 
 การเตรียมอาหารชนิดนี้ไมตองนึ่งฆาเชื้อ เพราะมีสวนประกอบที่เปนน้ําตาลหลายชนิดอาจสูญเสีย
ไดงายที่อุณหภูมิสูง 
  สวนประกอบ 
 
   Yeast extract    3  กรัม. 
   Sodium chloride   5  กรัม 
   D (+) Xylose    3.5  กรัม 
   Lactose    7.5  กรัม 
   Sucrose    7.5  กรัม 
   L (+) Lysine    5.0  กรัม 

 Sodium deoxycholate   2.5  กรัม 
 Sodium  thiosulfate   6.8  กรัม 
 Ammonium iron (III) citrate   0.8  กรัม 
 Phenol red             0.08  กรัม 
 Agar                13.5  กรัม 
 Distilled water           1,000  มล. 

วิธีทํา 
 

 1.  ชั่งอาหารเลีย้งเชื้อ  55  กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
 2. นํามาอุนในอางน้ําปรับอุณหภูมิ  45ºซ 
 3. เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว และทําใหผิวหนาอาหารดวยความรอน  
      55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
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 Vogel Johnson Agar 
  สวนประกอบ 
   Yeast extract    3  กรัม. 
   D (-) Mannitol    10 กรัม 
   di-potassium hydrogen phosphate 5  กรัม 
   Lithium chloride   5  กรัม 
   Glycine     10 กรัม 

 Phenol red    0.025 กรัม 
 Agar       13  กรัม 
 Distilled water    1,000  มล. 

วิธีทํา 
 1. ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ 58 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ีนํามาอุนในอางน้ําปรับ 
    อุณหภูม ิ 45ºซ  เติมสาร Potassium tellurite solution 1 % 0.3 มล. 

 3. เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว  และทําใหผิวหนาอาหารแหงดวยความรอน  
     55ºซ  กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
 

การเตรยีมสาร Potassium tellurite solution 1 % 
Potassium tellurite  (K2Te2O3)  1.0  กรัม 

 Distilled water    100  มล. 
วิธีทาํ 
1.  ละลายสารดวยไฟออนจนใสไมมีตะกอนสีขาว 
2. กรองดวยกระดาษกรอง  0.22 µm เก็บในขวดสะอาดและแชเย็นไดไมเกิน 4 สัปดาห  ถามี 
   ตะกอนสีขาวใหทิ้งไป 
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  Phosphate Buffer Saline (PBS pH  7.2) 
  สวนประกอบ 
   Sodium chloride   8 กรัม.   
   Potassium chloride   0.20 กรัม. 
   Disodium hydrogen phosphate 1.15 กรัม. 
   Dipotassium hydrogen phosphate 0.20 กรัม. 
   Distilled water (Autoclaved)  1,000  มล. 

วิธีทํา 
  1. ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ี 
 

 Yeast  Peptone Dextrose  (YPD) 
  
สวนประกอบ 
   Yeast extract    1 กรัม.  
   Peptone    2 กรัม. 
   Dextrose    2 กรัม. 
   Distilled water    100 มล. 

วิธีทํา 
  1. ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ี 
 
การเตรียมสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 Chloroform : isoamyl alcohol  (24 : 1) 
   
  Chloroform     96 มล. 
  Isoamyl alcohol    4 มล. 
 ละลายสารทั้ง 2 ชนดิใหเขากัน  เก็บในขวดสีน้ําตาล 
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Phenol  Chloroform : isoamyl alcohol  (25 : 24 : 1) 
  Phenol      75 มล. 

Chloroform     96 มล. 
  Isoamyl alcohol    4 มล. 
   

ละลายสารทั้ง 3  ชนดิใหเขากัน  เก็บในขวดสีน้ําตาลปดฝาใหสนิท 
 
 DNA Ladder marker 
  DNA Ladder marker    20 มคก. 
  DDW  PCR     40  มล. 

-  เจือจาง DNA  ดวย น้ําสําหรับงาน PCR  เก็บที่  -20ºซ 
 
 Loading dye 
 
  Bromphenol blue   0.25 กรัม. 
   Xylen cyanol    0.25 กรัม. 
   Ficoll 400    15.0 กรัม. 
   Sterilized water    100  มล. 
 วิธีทาํ 

1.  ละลาย สวนผสมในน้ํากลั่นฆาเชื้อจนละลายเขากันดี   
 2.  แบงใส eppendorf  tube เก็บในที่เย็น  -20ºซ 
 
 TE-buffer (pH 8.0) 
  สวนประกอบ 
  1. เตรียม stock  0.5 M EDTA  (pH 8.0)  (MW=372.24 กรัม.) 
   Sodium  Ethylene diaminetetra acetate 2H2O   (EDTA)  186.1  กรัม. 
   Distilled water      1,000 มล. 
วิธีทาํ 

1. ละลาย EDTA  ในน้ํากลั่นปรับ pH 8.0  เติมน้ําใหครบ  1,000  มล. 
 2. นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ 121ºซ ความดัน 15 ปอนด  เวลา  15  นาท ี
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  2.  1 M Tris –HCL  (pH 8.0) 
   Tris-base   121  กรัม. 
   HCL (conc.)     42  กรัม.  

วิธีทาํ 
1. ละลายสาร ในน้ํากลั่นปรบั pH 8.0  เตมิน้ําใหครบ  1,000  มล. 

 2. นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ 121ºซ ความดัน 15 ปอนด  เวลา  15  นาท ี
 
 TE-buffer 
 
  10 mM Tris-HCL (pH 8.0)  1mM EDTA 
  1 M Tris (pH 8.0)   10 มล. 
  0.5 M EDTA      2 มล.  
วิธีทาํ 

1. ปรบัปรมิาตรดวย น้ํากลั่นใหครบ 1,000 มล. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61

 
ตารางภาคผนวกที ่1  แสดงลักษณะทางชีวเคมีของเชือ้ E. coli 

 
Biochemical  test E. coli 
ONPG β-galactosidase + 
L-Arginine - 
L-Lysine + 
L-Ornithine  + 
Trisodium citrate - 
Sodium thiosulfate - 
Urea - 
L-Tryptophane D aminase - 
L-Tryptophane + 
Sodium pyruvate - 
Gelatin (bovine origin) - 
D-Glucose + 
D-Mannitol + 
Inositol - 
D-Sorbitol + 
L-Rhamnose + 
D-Sucrose - 
D-Melibiose + 
Amygdalin - 
L-Arabinose + 
Oxidase - 
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ตารางภาคผนวกที ่2 แสดงลักษณะทางชีวเคมีของเชือ้ Salmonella Typhi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Biochemical  test S. Typhi 
ONPG β-galactosidase - 
L-Arginine - 
L-Lysine + 
L-Ornithine  - 
Trisodium citrate - 
Sodium thiosulfate - 
Urea - 
L-Tryptophane Daaminase - 
L-Tryptophane - 
Sodium pyruvate - 
Gelatin (bovine origin) - 
D-Glucose + 
D-Mannitol + 
Inositol - 
D-Sorbitol + 
L-Rhamnose - 
D-Sucrose - 
D-Melibiose + 
Amygdalin - 
L-Arabinose - 
Oxidase - 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ลักษณะทางชีวเคมขีองเชื้อ B. cereus 
 

Biochemical  test B. cereus 
control   
Glycerol + 
Erythritol - 
D-Arabinose - 
L-Arabinose - 
D-Ribose + 
D-Xylose - 
L-Xyrose - 
D-Adonitol - 
Methyl- β-D-Xylopyranoside - 
D-Galactose - 
D-Glucose + 
D-Fructose + 
D-Mannose - 
L-Sorbose - 
L-Rhamnose - 
Dulcitol - 
D-Mannitol - 
D-Sorbitol - 
Methyl-α-D-Manopyranoside - 
Methyl-α-D-Glucopyranoside - 
N-Acetyl Glucosamine + 
Amygdalin - 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ลักษณะทางชีวเคมขีองเชื้อ B. cereus (ตอ) 
 

Biochemical  test B. cereus 
Arbutin + 
Esculin ferric citrate + 
Salicin + 
D-celibiose + 
D-Maltose + 
D-Lactose (bovine origin) - 
D-Melibiose - 
D-Saccharose (sucrose) + 
D-Trehalose + 
Inulin - 
D-Melezitose - 
D-Raffinose - 
Amidon (starch) - 
Glycogen - 
Xylitol - 
Gentiobiose - 
D-Turanose - 
D-Xylose - 
D-Tagatose - 
D-fucose - 
L-fucose - 
D-Arabitol - 
L-Arabitol - 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ลักษณะทางชีวเคมขีองเชื้อ B. cereus (ตอ) 
 

Biochemical  test B.cereus 
Potassium Gluconate + 
Potassium 2-KetoGluconate - 
Potassium 5-KetoGluconate - 

 
ตารางภาคผนวกที ่4 ลักษณะทางชีวเคมขีองเชื้อ S. aureus 

Biochemical  test S. aureus 
control 0 
D-Glucose + 
D-Fructose + 
D-Mannose + 
D-Maltose + 
D-Lactose (bovine origin) + 
D-Trehalose + 
D-Mannitol + 
Xylitol - 
D-Melibiose - 
Potassium nitrate + 
β-Naphthyl phosphate + 
Sodium pyruvate  + 
D-Saccharose (sucrose) + 
Methyl-α-D-Glucopyranoside - 
N-acetyl-glucosamine + 
L-Agrinine + 
Urea + 
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 ตารางภาคผนวกที ่5  แสดงผลชีวเคมีของเชื้อ Candida  albicans 

 

Biochemical  test C.  albicans 
D-Glucose + 
D-Galactose + 
D-Saccharose + 
D-Trehalose + 
D-Raffinose - 
4-Nitrophenyl-β-D-maltopyranoside - 
2-chloro-4-Nitrophenyl- 
β-D-maltopyranoside + 
4-Nitrophenyl-β-D-xylopyranoside - 
4-Nitrophenyl-β-D-glucuronide - 
Urea - 
5-bromo-4-chloro-3-indoxyl 
-N-acetly-β-D-glucosaminide + 
5-bromo-4-chloro-3-indoxyl- 
N-acetly-β-D-galactopyranoside - 
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ประวัติผูเขียนวิทยาพนธ 
 
 
นางสุภาพ  เหมืองแกว  เกิดเมื่อวันที่ 17 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2515  ทีจ่งัหวัดสุพรรณบุรี   สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาสัตวศาสตร จากมหาวทิยาลัยราชมงคล วทิยาเขตบางพระ 
จังหวัดชลบุรี  เมื่อป พ.ศ. 2541 เขารับราชการในตําแหนงนักวิทยาศาสตร   ภาควชิาจุลชีววิทยา  คณะ
สัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ตอมา ป พ.ศ  2546  ภาคการศึกษาปลาย ไดลาศึกษาตอ
ในระดับปริญญามหาบัณฑติ   หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   สาขาวิชา สตัวแพทยสาธารณสุข  
ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุข   คณะสัตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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