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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
ความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน  ขยะเปนปญหาทางดานสิ่งแวดลอมและสังคมที่สําคัญมากของประเทศไทย  
เนื่องจากการพัฒนาประเทศอยางตอเนื่อง และการเพิ่มจํานวนของประชากรอยางสม่ําเสมอ  ตลอดจน
มาตรฐานการดํารงชีวิตที่ดีข้ึนทําใหเกิดปริมาณขยะ วัสดุเหลือใช  และของเสียตางๆ เพิ่มมากขึ้นซึ่ง 
ไดแก  ขยะทิ้งจากบานเรือน ซึ่งเปนเศษอาหารที่เหลือจากการบริโภค รวมถึงพลาสติกและของที่ไมใช
แลว  ขยะจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีลักษณะตางๆ ตามประเภทของอุตสาหกรรมนั้นๆ  ขยะที่ถูกทิ้ง
ตามถนน  แมน้ํา ลําคลอง ที่สาธารณะสวนใหญจะเปนใบไมก่ิงไม  เศษกระดาษ ถุงพลาสติกและ เศษ
อาหาร เปนตน 
 
 ในป พ.ศ. 2548  พบวาประเทศไทยมีปรมิาณขยะเกิดข้ึนทั่วประเทศประมาณ  14.3  ลานตนัซึ่ง
ลดลงจากป พ.ศ. 2547 (0.40 ลานตนั)  เฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร  มีปริมาณขยะเกิดข้ึนวันละ 
8,340  ตันตอวัน  ในขณะทีป่ริมาณขยะในเขตเทศบาลและเมืองพัทยามีปริมาณวันละ  12,635  ตันตอ
วัน  และนอกเขตเทศบาลซึ่งครอบคลุมพื้นที่องคการบริหารสวนตําบลทั้งหมดประมาณวันละ 18,295  
ตันตอวัน (กรมควบคมุมลพิษ, 2548)  โดยสัดสวนปริมาณขยะทั่วประเทศแสดงดังรูปที ่ 1  ปจจัยสําคัญ
ที่ทําใหขยะในกรุงเทพมหานครลดลง จากรูปที ่ 2 และ 3  จะเห็นไดวาขยะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นในอัตราที่
ลดลงสืบเนื่องมาจากภาวะเศรษฐกิจที่ถดถอย ทัง้ภาคธุรกิจและเอกชน ประกอบกับนโยบายของ
กรุงเทพมหานครที่ใหมีโครงการรณรงคและสงเสริมการคดัแยกขยะเพื่อนํากลับไปรีไซเคิล  และมุงเนน
ใหประชาชนมสีวนรวมรับผิดชอบการดําเนนิการลดและคดัแยกขยะ การเรียกคืนซากบรรจภัุณฑและ
ผลิตภัณฑ รวมทั้งมีการนําขยะกลับมาใชประโยชนใหไดมากที่สุด  สํานักงานสถิติแหงชาตคิาดการณวา
ภายในป พ.ศ. 2558  จะมีปริมาณขยะในกรุงเทพมหานคร  เพิ่มข้ึนเปน  18,750  ตนัตอวัน  หมายความ
วาในแตละปจะมีขยะเพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 8 ตอป  หรืออัตราการผลติขยะของคนกรงุเทพมหานคร
เพิ่มข้ึนเปน 1.63  กิโลกรัมตอวันตอคน  (สํานักงานสถิติแหงชาต,ิ 2547) ในขณะที่สํานักรักษาความ
สะอาดของกรงุเทพมหานคร สามารถเก็บรวบรวมขยะไดคอนขางคงที่ประมาณรอยละ 68.5 ของ
ปริมาณขยะทีเ่กิดขึ้นทัง้หมด  ดังนั้นจงึยังมีขยะที่เหลือรอยละ  31.5  กระจายตามสถานที่ตางๆ  เชน 
บานเรือน  บนถนน ในแหลงน้ํา ทอระบายน้ําและที่ดินวางเปลา ฯลฯ  ซึ่งบางสวนจะแหงหรือยอยสลาย
ไปตามธรรมชาติ  และบางสวนถูกชะลางดวยน้ําหรือน้ําฝนกลายเปนส่ิงปฏิกูลหมกัหมมอยูในทีต่างๆ 
ไหลสูใตดิน และแหลงน้ําตางๆ เชน คคูลอง แมน้ํา  กลายเปนปญหามลพิษทางน้ํา 
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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 สดัสวนปรมิาณการเกิดขยะทั่วประเทศป พ.ศ. 2548 
ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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รูปท่ี 2 ปริมาณการใชประโยชนขยะระหวางป พ.ศ. 2544-2548 

ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.

 
 

รูปที่  3 ปริมาณขยะในเขตกรุงเทพมหานครที่เกิดขึน้ระหวางป 2546-2548 
ที่มา : ดัดแปลงจากขอมูลกรมควบคุมมลพิษ (2548) 

 
ในการกําจัดขยะของกรุงเทพมหานครไดมีการวาจางบริษัทเอกชนเพื่อเก็บรวบรวมขยะจากทั้ง  

50 เขต และขนสงไปกําจัดดวยวิธีการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาลที่อําเภอกําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม  และที่ตําบล ราชาเทวะ  อําเภอบางพลี  จังหวัดสมุทรปราการ (รูปที่ 4)   ซึ่งขยะเหลานั้นจะถกู
นําไปเทกองไวกลางแจงเปนภูเขาขยะตามสถานีกําจัดขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ   เพื่อรอการกําจัด
หรือฝงกลบอยางหลักถูกสุขาภิบาล   นอกจากจะมีกลิ่นเหม็น เปนแหลงแพรเชื้อโรคแลว  ขยะที่นําไป
กองไวสวนใหญเปนขยะเปยกรวมอยูดวยและเมื่อขยะทั้งหมดถูกน้ําฝนชะลางลงมาก็จะทําใหเกิดน้ํา
ขยะที่เนาเสีย  มีกลิ่นเหม็น และไหลซึมผานออกมาจากกองขยะไดตลอดเวลา น้ําขยะเหลานี้เปนผลมา
จากการยอยสลายสารอินทรียตางๆ ที่เปนองคประกอบหลักของกองขยะ  รวมทั้งมีความชื้นมากกวารอย
ละ 50  เชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนมากับขยะทําใหเชื้อโรคตางๆเพ่ิมปริมาณมากขึ้น  หากน้ําขยะไหลลงสู
แหลงน้ําบริเวณใกลเคียง   อาจสงผลกระทบตอประชาชนไดปญหาหนึ่งที่ควรนํามาพิจารณาคือ  ปญหา
ทางดานสุขภาพอนามัยของประชาชน  โดยเฉพาะชุมชนที่อาศัยภายในบริเวณสถานที่กําจัดขยะ  ชุมชน
ที่อยูรอบบริเวณแหลงกําจัดขยะ  ซึ่งมีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคที่จากการสัมผัสขยะหรือน้ําขยะหรือ
สารพิษที่มาจากกองขยะโดยตรง  และน้ําขยะบางสวนมีการปนเปอนลงแหลงน้ําใตดิน  น้ําบาดาล  ใน
บริเวณที่มีการใชน้ําเหลานี้เพื่อการบริโภคและอุปโภค  จึงมีโอกาสเสี่ยงตอการไดรับเชื้อโรคตางๆ   
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นอกจากนั้นกองขยะยังเปนแหลงชุมนุมของสัตวพาหะนําโรค  เชน ยุง แมลงวัน   หนู  แมลงสาบ และ
สัตวเล้ียงที่เปนตัวแพรกระจายเชื้อโรคไปสูประชาชนไดอีกทางหนึ่ง 

 

ปริมาณขยะท่ีเก็บได
9,356 ตันตอวัน

สถานีขนถายขยะออนนุช  
9,356 ตันตอวัน

(รอยละ 39)

สถานีขนถายขยะหนองแขม 
3,580 ตันตอวัน

(รอยละ 38)

สถานีขนถายขยะทาแรง
2,142  ตันตอวัน

(รอยละ 23)

สถานท่ีฝงกลบราชาเทวะ 
อ..บางพลี  จ.สมุทรปราการ
3,634 ตันตอวัน(รอยละ 39)

สถานท่ีฝงกลบขยะ 
อ.กําแพงแสน  จ.นครปฐม
5,722 ตันตอวัน(รอยละ 6.1)

 
รูปท่ี 4  แผนผังการจัดการขยะของกรุงเทพมหานคร 
ที่มา : สํานักรักษาความสะอาด,  กรุงเทพมหานคร (2548) 

 
ปญหาทางดานส่ิงแวดลอม ที่สงผลกระทบตอสุขภาพอันเนื่องมาจากขยะที่มีปริมาณเพิ่มข้ึนทุก

ป  ประกอบกับขอมูลของกรมอนามัยในเรื่องหลักเกณฑการควบคมุเชื้อโรคของกรมอนามัย ซึ่งไดจดัแบง
ระดับความเสี่ยงและความรนุแรงของผลกระทบที่จะมตีอบุคคลและชมุชนออกเปน 4  ระดับ  คอื  เชื้อ
โรคระดับความเสี่ยงที่ 1 ไดแก เชื้อโรคที่ไมกอใหเกิดโรคในคนทีม่ีสขุภาพดี  มคีวามรุนแรงเล็กนอย
หรือไมมีผลกระทบตอบุคคลและชุมชน  เชื้อโรคระดับความเสี่ยงที่ 2 ไดแก  เชื้อที่สามารถกอใหเกิดโรค
ในคน มีความรุนแรงปานกลางตอบุคคล แตมคีวามรุนแรงเล็กนอยหรือไมมีผลกระทบตอชุมชน  เชื้อโรค
ระดับความเสี่ยงที่ 3 ไดแก  เชื้อโรคโดยปกติมักกอใหเกิดโรคในคนทีร่นุแรง  แตไมสามารถแพรกระจาย
จากคนสูคนโดยการสัมผัส  มีความรนุแรงสงูตอบุคคล  แตมคีวามรนุแรงเล็กนอยหรือไมมีผลตอชุมชน  
เชื้อโรคระดับความเสี่ยงที่ 4 ไดแก  เชื้อที่โดยปกติกอใหเกิดโรคในคนทีร่ายแรง  มคีวามรุนแรงสงูมากตอ
บุคคลและชุมชน (กรมอนามัย,  2535) 
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จากขอกําหนดของกรมอนามัยและปญหาดานสาธารณสุข ทําใหเล็งเห็นถึงความสําคัญในเรื่อง

สุขภาพอนามัยและความเสี่ยงตอสุขภาพอันเกิดจาการตดิเชื้อจากสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะโรคที่เก่ียวกับ
ระบบทางเดินอาหารและโรคผิวหนัง   จากรายงานของสํานักระบาดวิทยา (2541)  กระทรวงสาธารณสุข 
จะพบวาในชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2540 มีประชาชนปวยดวยโรคตดิเชื้อทีม่ีผูปวยมากที่สุดคอื โรค
อุจจาระรวงเฉียบพลัน โรคอาหารเปนพิษ โรคบิด และพบผูปวยติดเชื้อโรคทีเ่กิดจากเชื้อจุลินทรียใน
สภาพแวดลอมในอัตรา 0.85-1.7 ตอประชากร 100,000 คน ประมาณ 6 % ที่พบวาเสียชีวิต  จากขอมูล
นี้จึงควรคํานงึถึงสุขภาพของคนทีท่ํางานคลุกคลีอยูกับการขุดคุยหาส่ิงของในกองขยะ ประชาชนทีอ่าศัย
บริเวณใกลเคยีง  รวมถึงผูที่ทํางานเกี่ยวของกับขยะ ไมวาจะเปนคนเก็บขยะ คนขบัรถขยะ เจาหนาทีท่ี่
ดูแลสถานีขนถายขยะโอกาสที่คนกลุมนี้จะไดรบัเชื้อจุลนิทรียจากขยะนั้นยอมสูงกวาคนทั่วไป  ประกอบ
กับยังไมมีรายงานการศึกษาเรื่องเชื้อจุลินทรียกอโรคที่ปนเปอนมากับน้าํขยะ  การศึกษาวิจัยครั้งนี้จงึ
เปนการศึกษาเบื้องตนเพ่ือเปนขอมูลทีน่ําไปใชในงานวิจัยตอไป 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ศึกษาปริมาณและชนิดของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน 5 ชนิดคือ Salmonella Typhi, Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus,  และเชื้อรา Candida albicans จากตัวอยางน้ําขยะและน้ําขยะที่ไหลจากกองขยะลงสูแหลง
น้ําสาธารณะบริเวณโรงกําจัดขยะในจังหวัดกรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยุธยา 

 
ขอบเขตของงานวจิัย 

ศึกษาปริมาณและชนิดแบคทีเรียและเชื้อราจากตัวอยางน้ําขยะ  บริเวณสถานีขนถายและ
สถานที่ฝงกลบขยะในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล   5 สถานีคือ สถานีขนถายขยะออนนุช, สถานี
ขนถายขยะหนองแขม, สถานีขนถายขยะทาแรง, จังหวัดกรุงเทพมหานคร  สถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย 
จังหวัดอยุธยา  และสถานที่ฝงกลบขยะคูคต (เดิม)  จังหวัดปทุมธานี  
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อหาชนิดและปริมาณเชือ้แบคทีเรียและเชื้อราที่สําคัญตอสุขภาพของประชาชน และใช
เปนแนวทางในการควบคมุและแกไขปญหามลพิษทางน้ํา  ที่เปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรค 

2. เพื่อเปนฐานขอมูลในการประเมินความเสี่ยงทางดานจุลินทรียที่เปนดชันีบงชี้อันตรายตอ
สุขภาพอนามัยของประชาชน 

 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ความหมายของขยะ 
ขยะหรือขยะมูลฝอย หมายถึง ของเสียที่อยูในรูปของแข็ง ซึ่งอาจจะมีความชื้นปะปนมาดวย

จํานวนหนึ่ง ขยะเหลานี้มาจากอาคารที่พักอาศัย  สถานที่ทําการ โรงงานอุตสาหกรรม  หรือตลาดสด   
ซึ่งมีปริมาณและลักษณะแตกตางกันออกไป  โดยปกติแลววัตถุตางๆ ที่ถูกทิ้งมาในรูปของขยะนั้น มีทั้ง
อินทรียสารและอนินทรียสาร  สารวัตถุตางๆ เหลานี้บางชนิดก็สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย
ปนเปอนในเวลาอันรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกเศษอาหาร เศษพืชผัก ผลไม  แตบางชนิดก็ไมอาจจะยอย
สลายไดเลย เชน พลาสติก เศษแกว โลหะ เปนตน (พรบ.สาธารณสุข, 2535) 

 

ลักษณะทั่วไปของขยะและน้ําขยะ 
รายงานการศกึษาลักษณะทางชีววิทยาของขยะเทศบาล (Municipal solid waste) กอนมีการ

นําระบบบําบดัของเสียมาใช พบวาสวนใหญขยะเทศบาลมีความชื้นมากกวา 50%  สําหรับประเทศไทย  
ขยะมูลฝอยทั้งหมดมปีริมาณขยะสดที่เปนเศษอาหาร  ผัก และผลไม อยูประมาณรอยละ  50, เศษ
กระดาษรอยละ 10, ใบไมและเศษกิ่งไมรอยละ 5, ขยะที่ยอยสลายไมได  พลาสติกรอยละ 14, เศษแกว 
กระปอง หนิรอยละ 5, เศษไมรอยละ  4, โลหะรอยละ  3, สิ่งทอรอยละ  3,  เศษยาง เครื่องหนงัรอยละ 2, 
ดิน และอืน่ๆ รอยละ 4 (Visanathan et al., 2004)   ซึ่งขอมูลสอดคลองกับรายงานการศึกษาของกรม
ควบคุมมลพิษ ป พ.ศ.2547 ดังรูปที่ 5 (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) 
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แกว 3.47 %

อ่ืน ๆ 3.23 %

พลาสติก 16.83 %
เศษอาหาร 63.57 %

กระดาษ 8.19 %

ผา 1.37 %
โลหะ 2.10 %

ไม 0.74 %
ยาง / หนัง 0.50 %

  
รูปท่ี 5 สดัสวนองคประกอบของขยะเทศบาลทั่วประเทศในป พ. ศ. 2547 

ที่มา : ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ (2547) 
 
ประเภทของขยะตามแหลงท่ีมา 

  2.3.1. ขยะมูลฝอยจากถนน (Street Refuse) ไดแก เศษสิ่งของตางๆ ที่ปรากฏและกวาดจาก 
 ถนนตรอก ซอย เชน เศษกระดาษ ผงฝุน ใบไม พลาสติก อิฐ หิน ทราย กรวด  

       2.3. 2. ขยะมูลฝอยที่เกิดจากสิ่งที่เหลือจากการเผาไหมทีเ่รียกวา ข้ีเถา (Ashes) เชน เถาที่เกิด 
 จากเตาไฟ, การเผาถาน ฯลฯ  

       2.3. 3. ขยะมูลฝอยจากการกอสราง (Contruction Refuse) ไดแก เศษวัสดุกอสราง เชน เศษไม  
 เศษกระเบื้อง เศษปูน อิฐหัก ฯลฯ  

       2.3. 4. ขยะมูลฝอยจากการรื้อถอนส่ิงกอสราง (Demolition Refuse) ไดแก เศษสิ่งที่ไมตองการที ่
 เกิดจากการรือ้ถอนอาคาร บานเรือนเกา ฯลฯ  

        2.3.5. ซากสัตว (Dead Animal) จากสัตวตาย เนาเปอย เหม็น  
       2.3. 6. ซากยานพาหนะ (Abandond Vehicles  ทุกชนดิทีห่มดสภาพ ใชงานไมได รวมทั้งชิน้สวน  

 ประกอบ เชน แบตเตอรี ่ยาง ฯลฯ  
        2.3.7. ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial Refuse) ไดแก เศษวัตถุที่เกิดจากการ 
 ผลิต  หรือข้ันตอนการผลติ  
        2.3.8. ขยะมูลฝอยประเภททีเ่ปนอนัตราย (Hazardous Refuse) ไดแก ขยะมูลฝอยที่ตองการใช  
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  กรรมวิธีทําลายเปนพิเศษ เชน พลาสติก ฟลมถายรูป กากแรธาตุตางๆ  
        2.3. 9. ขยะสด (Garbage)  
        2.3.10. ขยะแหง (Rubbish)  
        2.3.11. ขยะพิเศษ (Special Wastes)  
        2.3.12. ของใชชํารุด (Buldy Wastes)  
        2.3.13. ขยะจากการกสิกรรม (Agricultural Wastes)  
        2.3.14. กากตะกอนของน้ําโสโครก (Sewage treatment residues) 
 
ความสําคัญของขยะ 

ขยะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมและมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน เชน มลพิษทางน้ํา (Water Pollution)  มลพิษทางดิน (Soil  Pollution) และมลพิษทางอากาศ 
(Air pollution) ทั้งยังเปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรคและแมลง (Breeding Places) ในขยะอาจมีการ
ปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกอโรคในระดับสูง (Gaby, 1975)  เนื่องจากขยะเปนแหลงรวมของสิ่งสกปรกที่
ประกอบดวย ของเสียจากเศษอาหาร  ขยะจากบานเรือน อุจจาระของสัตวเลี้ยง  ผาออมสําเร็จรูปของ
เด็ก  รวมถึงกากตะกอนของน้ําขยะ (Lu,1985)  ซึ่งเชื้อโรคตางๆ เหลานั้นบางชนิดมีความทนทานและ
สามารถเจริญตอไปอีกระยะหนึ่ง  โดยอาศัยขยะเปนแหลงเพาะพันธุและแพรกระจายของเชื้อโรค  และมี
แมลงวันเปนสัตวนําโรคตางๆ มาสูคน   นอกจากนี้น้ําเสียหรือน้ําทิ้งยังมีการปนเปอนของเชื้อจุลนิทรยีกอ
โรค เชน  เชื้อแบคทีเรีย  ไวรัส  และเชื้อรา  รายงานสวนใหญพบวาเปนเชื้อแบคทีเรียกลุมที่เปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคทางเดินอาหาร  โรคผิวหนัง และโรคระบบทางเดินหายใจ  การกําจัดขยะทีไ่มถูกตองตาม
หลักสุขาภิบาลจะสงผลกระทบทั้งสิ่งแวดลอม  สุขภาพอนามัย และสูญเสียเศรษฐกิจดานอื่นๆ ตามมา
อีกดวย เชน ขยะที่ทิ้งลงในแหลงน้ํา น้ําขยะจากแหลงรวบรวม  และสถานที่ฝงกลบขยะ  จํานวนไมนอย
ปลอยลงสูแหลงน้ําซึ่งประกอบไปดวยสารอินทรีย  แอมโมเนีย โลหะหนักและจุลินทรียจํานวนมาก 
กอใหเกิดการปนเปอนลงสูแหลงน้ําผิวดิน  และน้ําใตดินทําใหน้ําสกปรกและเนาเสียได (Chistensen et 
al., 2001)  รวมทั้งสัตวน้ําซึ่งเปนทรัพยากรทางธรรมชาติไมอาจจะอยูอาศัยตอไปได   จากสํารวจ
คุณภาพแหลงของกรมควบคุมมลพิษในป 2548  แหลงน้ําผิวดินทั่วประเทศมีคุณภาพอยูในเกณฑดี 
เพียงรอยละ  48  เสื่อมโทรมรอยละ  27  และเสื่อมโทรมมากรอยละ 5  เมื่อเปรียบเทียบกับป  2547 
พบวาคุณภาพน้ําโดยรวมมีแนวโนมเส่ือมโทรมมากขึ้น  ซึ่งปญหาสวนใหญมาจากการระบายน้ําทิ้งจาก
กิจกรรมตางๆ  โดยไมผานการบําบัดทําใหมีความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen 
Demand) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliforms Bacteria) คอนขางสูง   แหลงน้ําที่อยู
ในเกณฑเสื่อมโทรมมากสวนใหญเปนพ้ืนที่เดิม ไดแก แมน้ําเจาพระยาตอนลาง แมน้ําทาจีนตอนลาง 
และแมน้ําลําตะคองตอนลาง  (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
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 นอกจากนี้ยังพบวาแหลงรวบรวมขยะมูลฝอย หรือบริเวณฝงกลบขยะสวนใหญมีปญหาเรื่อง
การปลอยน้ําเสียที่ไหลออกมาจากกองน้ําขยะ  หรือ รถขนถายขยะ และน้ําขยะที่เกิดจากการลางรถขน
ขยะ โดยปลอยทิ้งลงบริเวณพื้นที่รอบๆ สถานีนั้นๆ  ทั้งยังสงกลิ่นเหมน็เปนทีร่ําคาญของผูที่อาศยับริเวณ
ใกลเคียง  น้ําขยะ (leachate) หรือน้ําชะละลายจากกองขยะ คือ น้าํเสียเกิดจากกิจกรรมการยอยสลาย
สารอินทรียของเชื้อจุลินทรียหลายชนิดทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน  ในปฏิกิริยาระยะแรกเปน
การยอยสลายโดยกระบวนการใชออกซิเจนทําใหมีปริมาณน้ําขยะออกมามาก  หลังจากนั้นเปนการยอย
สลายโดยกระบวนการไมใชออกซิเจนกอใหเกิดกาซหลายชนิด เชน แอมโมเนีย (Ammonia), กาซมีเทน 
(Methane), กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide), กาซไนโตรเจน (Nitrogen), ไนตรัสออกไซด 
(Nitrousoxide) ออกซิเจน (Oxygen), และไฮโดรเจนซลัไฟด (Hydrogen sulfide)   กาซแหลานี้บาง
ชนดิอาจมีผลรายแรงตอสิง่แวดลอมได (สํานักรักษาความสะอาด, 2547)   
  
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของนํ้าขยะ 

น้ําขยะที่ไหลจากกองขยะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาเนื่องจากปจจัยหลายอยางที่มีผลตอ
คณุภาพของน้ําขยะ เชน สวนประกอบของขยะ, ลักษณะของขยะ, ความชื้น, ปรมิาณออกซิเจน,  คา
ความเปนกรดดาง, อณุหภูมิ, อายุของกองขยะ, รูปแบบการฝงกลบขยะ, และกิจกรรมการยอยสลายของ
เชื้อจุลินทรียในขยะ (Chen and Bowerman., 1974)   ขยะเทศบาลสวนใหญประกอบดวยขยะอินทรียที่
ยอยสลายงาย  เชน  เศษอาหาร  ผัก ผลไม  และของเสยีจากสัตวเลี้ยง  หากมีการยอยสลายเปนน้ําขยะ
จะมีคณุสมบตัิทางเคมีคือ มีสีน้ําตาลจนถึงสีดํา มีคาความเปนกรดดางที่ (pH) 4.5-9  ความสามารถใน
การใชออกซิเจน BOD ประมาณ 20-40,000 มิลลิกรัมตอลิตร  คา COD 500 - 6,000  มิลลิกรัมตอลิตร  
โลหะหนัก เชน ตะก่ัว สารหน ูโครเมี่ยม ฯลฯ  15,000  ถึง 105,000  มคก. ตอลิตร (µg/L) (Debra and 
Caroline., 1998) 
 
รายงานการพบเชื้อจุลินทรียจากน้ําเสีย น้ําท้ิง และน้ําขยะ 

การศึกษาเชื้อจุลินทรียโดยทัว่ไปจาก น้ําเสีย น้ําทิ้งจากกองขยะและน้ําทิ้งจากชุมชน พบวามี
เชื้อแบคทเีรียชนดิ Coliforms, fecal coliforms, fecal streptococci,  และ Total viable counts  ซึ่ง
ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุและสัดสวนของสารเคมีในน้ําขยะ (Debra and 
Caroline., 1998)  แมในน้ําขยะจะมีปริมาณเชื้อแบคทีเรยีจํานวนมาก   แตลักษณะทางเคมีของน้าํขยะ
ก็มีอิทธิพลตอการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรยีหลายชนิด  ซึ่ง  Ware (1980) ทําการศกึษา พบวาอายุของ
ขยะมีผลตอการตายของเชื้อแบคทีเรียในน้ําขยะ  โดยกองขยะอายุนอยประมาณ  5-10 ปจะมีกิจกรรม
การยอยสลายสูงมากเปนผลใหอุณหภูมิสูงขึ้น pH ต่ําลง  สภาวะเหลานี้ผลในการยับย้ังการเจริญเติบโต
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และการอยูรอดของแบคทีเรยี  ดงันัน้เชื้อแบคทีเรียจึงมกีารตายอยางรวดเร็วที ่ pH ต่ํา ในทางเดียวกัน
อุณหภูมิและ pH ที่ไมเหมาะสมมีผลตอกิจกรรมของแบคทีเรียได (Lu, 1985)  
 
 แบคทีเรียสวนใหญที่พบในน้าํทิ้ง  น้ําเสียจากชุมชนและน้ําขยะเปนแบคทเีรียกลุมที่เจรญิเติบโต
ไดดีในชวงอณุหภูมิ 27-32ºซ (Mesophilic bacteria) มักพบวามาจากการปนเปอนอุจจาระของคนและ 
สัตวเล้ียง คือ กลุม Colifroms, E. coli   บางชนดิ (APHA, 1992)  เพราะแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถ
เจรญิเติบโตและปรับตัวไดดใีนสิ่งแวดลอม หากเชื้อในกลุมนี้สามารถเจรญิไดที่อณุหภูมิสูงจดัวาเปน
แบคทีเรียกลุม Thermotolerant  Coliforms ซึ่งอาจมาจากการปลอยน้ําเสียที่ของโรงงานอตุสาหกรรม 
เชน โรงฆาสัตวที่ทันสมัย โรงงานแปรรปูอาหารที่มีการใชความรอนในขบวนการผลิต 
 
 การศึกษาวิจัยทางดานจุลชีววิทยาเกี่ยวกับน้ําเสีย น้ําทิ้ง น้ําชะลางจากกองขยะ (leachate) 
บริเวณขยะฝงกลบเมือง Snohomish  ประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีน้ําขยะไหลออกมาปละ 50-100 ลาน
ลิตร (Donnelly and Scarpino, 1974) พบเชื้อแบคทีเรยีกลุมโคลัยฟอรมเปนหลักจากทุกตัวอยางที่เก็บ
ในทอระบายน้าํขยะ   ตอมาในป ค.ศ. 1974  EPA  ศึกษาเพ่ิมเติมจากน้ําใตดนิ  และดนิรอบๆ ทีฝ่งกลบ
ขยะ  พบเชื้อแบคทีเรีย  C.  perfringens, S.  aureus  และ  Pseudomonas aeruginosa  ซึ่งเปนเชื้อ
แบคทีเรียที่เปนอันตรายตอสุขภาพ รวมทั้งแบคทเีรียทีพ่บเมื่อนํามาศึกษาพบวาเปนตัวชี้วัดในการศึกษา
เก่ียวกับเชื้อดื้อยาในสิ่งแวดลอม 
 
 จากรายงานของ U. S. Environmental Protection Agency  (EPA)  ไดทําการสํารวจบริเวณฝง
กลบขยะเมือง  Snohomish, Washington สหรัฐอเมริกาพบวาในแตละปมนี้ําขยะไหลออกมาปริมาณ
มากขึ้นทุกปและมีการปนเปอนดนิ  น้ําใตดิน  น้ําผิวดินและแหลงน้ําใช (U.S.EPA, 2004) 
 
 Donnelly และ Scarpino  (1974)  ทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ ปริมาณแบคทีเรียในน้ําขยะ
บริเวณที่ฝงกลบขยะเมือง Snohomish  สหรัฐอเมริกา พบวามีปริมาณแบคทีเรีย Fecal Streptococci, 
Total Coliforms,  Anaerobic plate count, Fecal  Coliform และ E. coli เปน   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
เชื้อที่ไดจากผูปวยโรงพยาบาลในเขตทีท่ําการศึกษา 
  
  ในประเทศอิตาลีมีการศึกษาตัวอยางน้ําเสียจากชุมชน  น้ําทิ้งจากเทศบาล  และน้าํเสียจาก
โรงงานอตุสาหกรรมที่ปลอยลงสูบริเวณชายฝงทะเลเมดิเตอรเรเนียน พบเชื้อ S. Typhi, Fecal 
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coliforms, และ  E. coli  จากน้ําเสียลงบริเวณชายฝงทะเล  ทําใหเชื้อเหลานี้ปนเปอนน้ําทะเลทีเ่ปน
แหลงทองเที่ยวและสัตวทะเลที่ใชเปนอาหาร  (Pertrilli et al., 1979) 
 
 Chartrain และ Zeikus (1986) ทําการตรวจนับปริมาณแบคทีเรยีที่แยกไดจากน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบดัในสภาวะขาดออกซิเจน (anaerobic degradation) พบวามีจํานวน 108- 1010 เซลลตอ  
1 มล.ของน้ําเสีย เมื่อทําการวิเคราะหพบ Stretococcus spp., Bacillus spp., Clostridium spp.  และ 
Enteric bacteria  สอดคลองกับรายงานของ Ueki และคณะ (1978)  ที่ทําการศึกษาปริมาณแบคทเีรีย
กลุมไมใชออกซิเจน นอกจากนี้ยังเขายังพบวาเชื้อแบคทีเรียเหลานี้สามารถสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดได
อีกดวย 

 
Sonja และคณะ (1998) ไดทําการศึกษาน้ําเสียและน้ําใตดนิ จากสถานที่ฝงกลบสารยูเรเนียม

เมือง Saxony ประเทศเยอรมนันี พบเซลลปกติและสปอรของเชื้อ B. cereus, B. sphaericus, และ 
Bacillus spp. ที่สามารถมีชีวิตอยูรอดไดโดยมีการพัฒนาของยีนใหมกีารนําโลหะหนักจากน้ําเสียมาใช
ในการเจริญเติบโต 

 
สวนในประเทศเดนมารคไดทําการศึกษาเชื้อ  B. cereus  จากน้ําทิ้งจากชุมชนและน้ําเสียจาก

ฟารมปศุสตัว  พบวาเช้ือเหลานี้มีการปนเปอนลงแหลงน้าํใตดนิ แหลงน้ําผิวดิน  วัตถุดิบอาหาร และเขา
สูหวงโซอาหารไปยังมนุษยและพบวาเชื้อ B. cereus มียีนชนดิเดียวกับเชื้อที่พบในคน อาหารสตัวและ
สัตวเล้ียง และสิ่งแวดลอม (Lars et al.,  2001) 
 
 Lucia และคณะ (2002) พบวาเชื้อจุลินทรียที่เปนตัวชี้วัดคุณภาพของน้ําใชเพ่ือการอุปโภค 
บริโภคและมคีวามสัมพันธกับสุขภาพอนามัยของมนุษย คือ แบคทเีรยีกลุม Enteric Diseases  ที่ทําให
เกิดไขไทฟอยดและอหิวาต  เชื้อนี้มีการปนเปอนมากับอุจจาระและน้ําเสีย  น้ําทิ้งชมุชน เขาสูหวงโซ
อาหารโดยบรโิภคอาหาร น้ําดื่ม และกอใหเกิดการตดิเชื้ออยางรวดเร็วในระบบทางเดินอาหารซึ่งเปน
อาการของโรคที่พบไดบอยทีสุ่ด เชื้อที่พบไดแก  Thermotolerant Coliforms  และ E. coli  (Calbelli et 
al., 1983)  เชื้อแบคทีเรียกลุมนี้สามารถอยูรอดและคงทนตอสภาพแวดลอมในน้ําเสียที่ผานการบําบัด
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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โดยการเพิ่มจํานวนในอาหารเหลวแลวแยกเชื้อใหบริสุทธิ์บนอาหารเลีย้งเชื้อคดัเลือกเฉพาะ จากนั้น
ตรวจสอบดวยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (PCR) ดวย  primer ที่จําเพาะตอยีน S. aureus 
สามารถตรวจพบไดมีปริมาณตั้งแตนอยกวา 10 - 104 CFU/ml แตไมพบเชื้อ  Salmonella spp. และเชื้อ 
L.  monocytogenese 
 
 Chitnis และคณะ (2004) ศึกษาน้ําทิ้งจากที่ผานระบบบําบัดของโรงพยาบาลขนาดกลาง 
ประเทศอินเดยี พบปริมาณเชื้อแบคทเีรียทั้งหมด (Total viable bacteria), Total Coliforms, Fecal 
Enterococci, Staphylococci, Pseudomonas, และ  Multidrug Resistant  ประมาณ  105, 105, 103, 
103, และ 103 ตามลําดับ  โดยนําน้ําเสียผานกระดาษกรองมาเพิ่มจํานวนในอาหารเลี้ยงเชื้อ  และหา
ปริมาณเชื้อแบคทเีรียกอโรคตามขั้นตอนการเพาะแยกเชื้อแตละชนิดบนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกเฉพาะ 
  

สําหรับในประทศไทย  เยาวลักษณ (2534)  ศึกษาทางดานจุลชีววิทยา ฟสิกส และเคมีของขยะ
ชุมชนในกรุงเทพมหานคร โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางที่มีขบวนการยอยสลายสารอินทรีย  
ดวยการวัดคา pH อุณหภูมิ คารบอน ไนโตรเจน  และลักษณะทางกระบวนการจุลชีววิทยา  โดย
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเชื้อ  Mesophillic,  Thermophillic,  และการทํางานของเอนไซม  
protease, amylase, และ cellulose ซึ่งพบวาเชื้อเชื้อจุลินทรียที่สามารถแยกไดเปนเชื้อในกลุม 
Mesophile, Thermotolerance mesophile, และ Thermophile  สวนชนดิของเอนไซม ทีพ่บเปน
เอนไซม amylase  และ protease เปนสวนใหญ 
 

การศึกษาเกี่ยวกับน้ําขยะสวนใหญเปนการศึกษาวิจัยดานโลหะหนัก สารพิษปนเปอน และ
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม แตยังขาดขอมูล จึงควรทําการศึกษาชนิดของแบคทเีรียและเชือ้ราที่เปน
อันตรายตอสขุภาพของประชาชน  เชน  เชื้อโรคทีเ่ก่ียวของกับระบบทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ และ
โรคผิวหนงั  เพราะมีโอกาสการเกิดโรคคอนขางสงู  โดยเฉพาะประชาชนในชุมชนที่อยูอาศัยกันอยาง
แออัดบริเวณสถานีกําจัดขยะ กลุมคนเหลานี้สวนใหญยังไมคอยใหความสนใจเกี่ยวกับสุขลักษณะการ
อุปโภคบรโิภคเทาทีค่วร กอปรกับสภาพอากาศของประเทศไทยอยูในเขตรอนชืน้ซึ่งเอื้ออํานวยตอการ
เจรญิเติบโตของเชื้อจุลินทรยีหลายชนิด  ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษาชนดิของเชื้อจุลินทรียดงันี ้
 
ลักษณะที่สําคัญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ที่ทาํการศึกษาวิจยั 

1. Salmonella Typhi   
S. Typhi  เปนเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ (species)  หนึ่งในตระกูล (Genus) Salmonella   

จัดอยูใน Family Enterobacteriaceae แบคทีเรีย Salmonella พบมากกวา 2000 serotype เชื้อนี้ไม
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สามารถ ferment lactose  ตดิสีแกรมลบ รูปรางแทง มีขนาดประมาณ 0.5-3.0 µm ไมสรางสปอร  
เคลื่อนทีด่วยแฟลเจลลา (flagella) ที่ยาวและมีอยูรอบเซลล (Peritrichous fagella) เปนแบคทเีรีย 
facultative  anaerobe สามารถเจริญไดดีทัง้ในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน ไมสรางแคปซูล 
การแยกเชื้อ (Isolation) พิสูจนเชื้อ (Identification) ของ  Salmonella นิยมใชการทดสอบทางชีวเคมี
และทางซรีั่มวิทยาซึ่งงายตอการพิสูจนเชื้อ   S. Typhi ไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในอาหารเลีย้งเชื้อ 
Triple Sugar Iron agar (TSI) ซึ่งเปนอาหารที่ใชแยกความแตกตางของเชื้อแบคทเีรียใน Family 
Enterobacteriaceae  โดยปกติ Salmonella  พบอยูในลําไสหรือทางเดนิอาหารของคนและสัตว 
โดยเฉพาะสัตวปก เชน ไก เปด และหาน จึงมโีอกาสปนเปอนในเนือ้สัตวและผลิตภัณฑ  เชื้อนี้เปน
สาเหตทุําใหเกิดภาวะติดเชือ้ในกระแสเลอืด  ทําใหเกิดโรคไขไทฟอยด (typhoid fever) ในคน (จักรพันธุ, 
2542) นอกจากนี้ยังสามารถแพรกระจายไปกับอุจจาระ น้ํา และสิง่แวดลอม  เชื้อ Salmonella   เพียง 
15-20 เซลล สามารถกอใหเกิดอันตรายได  ทัง้นีค้วามรนุแรงของโรคขึ้นอยูกับชนดิของเชื้อ อายุ และ   
สุขภาพของผูปวยเปนสําคัญ  S. Typhi และ S.  Paratyphi A, B, และ C  เปน Salmonella   ชนิดทีท่ํา
ใหเกิดอาการไขไทฟอยดในมนุษยทุกกลุมอายุ  สวนใหญเปนทารก  ผูปวยสูงอายุ และผูที่มสีุขภาพ
ออนแอ จะพบวามีอาการที่รนุแรง โดยผูปวยจะไดรับเชือ้โดยกิน (fecal oral route) อาหารหรือเครื่องดื่ม
ที่มีเชื้อปนเปอน (Calva et al., 2003)  จากนั้นเชื้อจะผานกระเพาะอาหารและลําไส  แลวจึงเขาสูกระแส
โลหติไปยังอวัยวะตางๆ  ซึ่งจะพบเชื้อไดในปอด ตับ มาม ถุงน้ําดี ไขกระดูก ขณะเชื้อเขาสูกระแสโลหิต 
จะสราง endotoxin  กอใหเกิดอาการไข เชื้อที่อยูในกระแสเลือดเมื่อผานไตจะถกูขับออกทางปสสาวะ 
เนื่องจากน้ําดเีปนปจจัยที่ชวยในการเจรญิของเชื้อ จึงพบเชื้ออยูที่ถุงน้ําดี เชือ้เพิ่มจํานวนและไหล
ออกมากับน้ําดีลงสูลําไสเล็ก และขับถายเชื้อออกทางอุจจาระ (Huang and DuPont., 2005)   สวน
ใหญโรคนี้ไมทาํใหเสียชีวิต แตผูปวยที่หายจากโรค salmonellosis แลวยังเปนพาหะของเชื้อไดซึ่งตอง
ระมดัระวังการสัมผัสอาหารเพราะมีโอกาสที่จะแพรเชื้อสูอาหารได  จากการสํารวจพบ Salmonella  
หลายซีโรวาร ที่สามารถแยกไดจากสิ่งแวดลอมเชน แมน้ํา น้ํากรอย และน้ําทะเล ซึ่งปนเปอนอุจจาระ
ของคนและสตัว  (Baudart et al., 2000., Winfield and Groisman., 2003)   นอกจากนี้เชื้อนี้ยังมี
ความสัมพันธกับการดื้อยาและสามารถอยูรอดในส่ิงแวดลอมไดนานหลายเดือน (Hinton and Bales., 
1991)   

 
  2.  Escherichia  coli   
 เชื้อ E.  coli  เปนแบคทเีรียแกรมลบ รปูรางแทง  เคล่ือนที่ไดดวยแฟลเจลลา ไมมีสปอร 
เจรญิไดดทีั้งในสภาพที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน เจรญิไดดีในชวงอุณหภูมิ 8-44 องศาเซลเซียส  
แตอุณหภูมทิี่เหมาะสม คือ 37 องศาเซลเซียส เชื้อ E. coli  ชนดิที่สรางสารพษิและที่ทําใหเกิดการ
ทําลายเซลล สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุมคือ Enteropathogenic E. coli (EPEC), Enterotoxigenic 
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E. coli (ETEC), Enteroinvasive E. coli (VTEC), และ Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)  ETEC 
และ EHEC สามารถสรางสารพิษที่มีผลทําใหเกิดอาการของโรคอาหารเปนพิษแบบ Infection และ 
Intoxication  ตัวอยางของ EHEC ที่สําคญัคือ  E. coli O157: H7 ซึ่งระบาดครัง้ใหญในสหรัฐอเมริกา
เมื่อป 2540 (Kennedy et al., 2002)  ผูปวยจะมีอาการเลือดออกจากลําไสใหญ  มีเลือดปนกับอุจจาระ  
มีอาการปวดทองรุนแรง อาเจียน ไมมีไข   มีอาการไตลมเหลว  หากเกิดในเด็กและผูสูงอายุจะมีผลทําให
เสียชีวิตจากอาการไตวายได (Haemolytic uremic syndrome,  HUS) (Pradel et al., 2001) ปกติเชื้อ 
E. coli  เปนแบคทเีรียประจาํถ่ิน (Normal flora) ที่อาศยัอยูในลําไสเล็กตอนปลายและลําไสใหญของคน 
และสัตวเลือดอุนซึ่งสามารถแพรกระจายเช้ือ  โดยปนเปอนมากับอุจจาระ  ดนิ  น้ําใช  เนื้อสัตว ผกัสดที่
นํามาประกอบอาหาร รวมทั้งอาหารทะเลที่มีการปนเปอนของน้ําเสีย  อาหารที่มกัพบวาเปนสาเหตุของ
การระบาดของ E. coli มักจะเปนอาหารประเภทที่มีการปรุงสุกไมเพียงพอ โดยเฉพาะอาหารประเภทที่
ทําจากเครื่องในหรือเนื้อสัตว เชน ไสกรอก  แฮม เนื้อบด  นมที่ผานการแปรรูปไมถูกวิธี  น้ําดืม่และน้ํา
ผลไม (Frazier et al., 1988)  
 

   3.Staphylococcus aureus   
เชื้อ S. aureus  เปนแบคทีเรียแกรมบวก  อยูในวงศ  Family  Micrococcaceae   สกุล  

Staphylococcus  มีรูปรางทรงกลม ขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.7-1.2 ไมโครเมตร สวนใหญมีการเรียง
ตัวอยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน (grape like)  หรือกลุมสี ่ (tetrad)  ไมสรางสปอร ไมเคลื่อนที ่ 
เจรญิไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อเกือบทุกชนิด เปนพวก facultative anaerobes   คือเจรญิไดทั้งในสภาวะที่
มีออกซิเจน (oxygen) และไมมีออกซิเจน (anaerobic) เปนเชื้อทีท่นตอความรอนและความแหงไดดี  
พบไดทั่วไปตามผิวหนงั หรือบริเวณจมูกผูที่มีสุขภาพดี  การติดเชื้อมักไมรุนแรงและหายไดเอง  ปกติเชื้อ
นี้จะอาศัยอยูตามรางกายของคนโดยไมกอใหเกิดโรค  แตเมื่อไดทีร่างกายเกิดความผิดปกต ิ เชน ระบบ
ภูมิคุมกันบกพรอง หรือมีบาดแผล เชื้อที่อาศัยอยูเหลานั้นจะกอโรคไดทันท ี โดยสามารถกอใหเกิดการ
ตดิเชื้อที่ผิวหนังและเนื้อเย่ือตางๆ ทั่วรางกาย จึงพบสาเหตุสําคญัของการตดิเชื้อในโรงพยาบาล บางครัง้
เชื้อนี้อาจทําใหเกิดการตดิเชื้อที่รนุแรงได เชน ปอดบวม และเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากการ
รับประทานอาหาร  หรือดื่มน้ําที่มีเชื้อหรือสารพิษ  enterotoxin  ของเชื้อ S. aureus  เขาไป การเกิดโรค
เปนแบบ Intoxication (Dinges et al., 2000)    สารพิษชนิดนี้ สามารถทนความรอนไดดีมาก  หาก
อาหารที่มีเชื้อและสารพิษปนเปอนจะไมมกีลิ่น สี หรือ รสชาตทิี่ผิดปกติไป  ผูปวยที่ไดรับจะเกดิอาการ
อาหารเปนพิษภายใน 1- 6 ชั่วโมง เนื่องสารพิษไปออกฤทธิ์ที่เย่ือบุลําไสเล็ก ทําใหเกิดอาการคลื่นไส 
อาเจียน ปวดทองและทองเดิน (Bennett  et al., 1986) 
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 4.   Bacillus cereus 
     เชื้อ B. cereus จัดอยูใน  family Bacillaceae group I แกรมบวก รูปรางแทง มีขนาดใหญ

เคลื่อนที่ไดดวยแฟลเจลลาและสรางสปอร  เจรญิไดดทีั้งในสภาวะที่มีออกซิเจน  และไมมีออกซิเจน  พบ
ไดในดิน และสิ่งแวดลอม สวนใหญ  เปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษจากการรับประทานอาหาร  หรือดื่มน้ํา
ที่มีเชื้อหรือสารพิษ enterotoxin ของเชื้อ B. cereus เขาไป การเกิดโรคเปนแบบ Intoxication คือสราง
สารพิษในอาหารจํานวนมาก เมื่อเขาสูรางกายจึงทําใหเกิดอาการจากสารพิษทั้ง  2 ชนดิ คือ diarrheal 
toxin  ซึ่งเปนสารพิษที่มีขนาดใหญ (large molecular weight) และไมทนความรอน  (heat labile toxin)  
ทําใหเกิดอาการทองเสียเปนน้ํา ปวดทอง  มรีะยะฟกตัวของโรคประมาณ  8-10 ช่ัวโมง สวน  emetic 
toxin  เปนสารพิษที่มีขนาดเล็ก (low molecular weight)  สามารถทนความรอนสูง  (Heat stable toxin) 
ทําใหเกิดอาการอาเจียน  ภายในระยะเวลา 30  นาที  จนกระทั่งถึง 5 ชั่วโมง อาจมีอาการทองเสียรวม
ดวย มีรายงานการเกิดโรคสวนใหญพบในอาหารทีม่ีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบ เชน ขาว  
ผลิตภัณฑจากขาว แปง  เมล็ดธญัพืช ผลิตภัณฑนม  พืชผักประเภทเครื่องเทศ ซึ่งอาจพบลักษณะของ
เชื้อในรูปเซลลปกติ (vegetative cell) หรอืสปอร (spore)  ซึ่งสวนใหญพบไดในส่ิงแวดลอม ดิน  น้ํา 
อากาศทั่วไป  สปอรของเชื้อสามารถเจริญและผลิตท็อกซินทีท่ําใหเกิดเปนพิษได (Granum, and Lund, 
1997, Agata et al., 2002) 
 

5. Candida albicans 
เชื้อ C. albicans  เปนเชื้อราจัดอยูในตระกูล     Cryptococcaceae   ไฟลัม   

Deuteromycota  หรือ  Fungi  Imperfecti  ซึ่งเปนเชื้อประจําถ่ินอาศัยอยูในตัวคน  สตัว และ
สิ่งแวดลอม  โดยจะพบเชื้อนี้ไดในชองปาก คอหอย ลําไสใหญ  ชองคลอด และผิวหนัง  เชื้อนี้มีการ
สืบพันธุแบบมเีพศ ดวยการแตกหนอหรือ  blastoconnidia  ซึ่งหนอมีลักษณะ กลมรี หรือรูปไข ขนาด  
2-5 X 3-14  ไมครอน การเรียงตัวแบบเดีย่วหรือเปนกลุมหรือเรียงตอกันเปนสาย  เชื้อนี้สามารถกอโรค
ในระดับความรุนแรงนอยจนถึงรุนแรงเสียชวีิต  เชื้อ C. albicans  มี 2 ซีโรไทปคือ A  และ B  พบวา 
Type A  กอใหเกิดโรคแทรกซอนในคนมากกวา  Type B โดยเฉพาะผูปวยที่มีภูมิคุมกันต่ํา มรีายงาน
การกอโรคในผูปวยที่มีหลอดใยสังเคราะหสอดในหลอดเลือด  หรือผูปวยที่ไดรับการผาตดัหัวใจ  ผูตดิยา
เสพติด และผูที่มีภูมิคุมกันโรคต่ํา  การกอโรคเปนแบบเชื้อจากภายในตัวผูปวย   สวนความรุนแรงของ
โรคขึ้นกับความตานทานของผูปวย  (Tagami  et al., 1985)  นอกจากนี้ ยังพบวาเชื้อนี้เปนเชื้อที่ฉวย
โอกาส (opportunistic microorganisms) พบไดบอยจากน้ําเสียชุมชน  น้ําทิ้งจากทีพ่ักอาศัย  น้ําเสียที่
ผานระบบบําบัด  และแหลงน้ําเพื่อการพักผอนสาธารณะ  ซึ่งสามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของน้ํา
ได (Buck and Bubucis., 1978) 
 



 บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในงานวิจยั 
1.  ตัวอยางท่ีทําการศึกษา 

1.1  ทําการสุมเก็บตัวอยางน้ําขยะที่ไหลออกจากกองขยะ  น้ําขยะบําบัดแลว และน้าํขยะที่ไหล
ลงแหลงน้ําสาธารณะบริเวณใกลกองขยะ  จากสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะในเขต
กรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยุธยา  5  สถานี (รูปที่ 5 ) คือ 

-  สถานีขนถายขยะหนองแขม  
-  สถานีขนถายขยะออนนุช   
-  สถานีขนถายขยะทาแรง  
- . สถานที่ฝงกลบขยะคูคต   
-  สถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย  

โดยเก็บตัวอยางมาตรวจ  3   ครัง้ คือ  ชวงฤดูหนาว, (4  พฤศจิกายน  2547)  ฤดูรอน,  
(31 มีนาคม 2548)  และฤดฝูน (5 กรกฎาคม 2548) รวมจํานวนตัวอยางทั้งส้ิน  150 ตัวอยาง  ในแตละ
สถานีสุมเก็บตัวอยาง 5 จุดๆ ละ  2 ตัวอยาง   เก็บตัวอยางใสขวดขนาด  500  มล. ที่นึง่ฆาเชื้อแลวบรรจุ
จนเต็มขวดเพือ่ไมใหมีชองวางของอากาศ ซึ่งแบคทีเรยีสามารถนําไปใชเพิ่มปริมาณระหวางทําการขน
สงไปทําการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการและทําการตรวจภายในเวลา 24 ชม. ระหวางขนสงโดยเก็บ
ตัวอยางที่อุณหภูมิ  4°ซ ตลอดเวลา   นําสงหองปฏิบัตกิารเพื่อการตรวจวิเคราะหตอไป 
 

1.2  เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เปนเชื้อมาตรฐานที่ใชเปรียบเทียบกับเชื้อตัวอยางจากน้ําขยะ ใน 
การทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction, PCR) ไดแก  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 แผนทีแ่สดงทีต่ั้งสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ 
 

2.  สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  2.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ (เทคนิควิธีการเตรยีมดูไดในภาคผนวก) 

  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  สารเคมีและสารตางๆท่ีใชในการทําปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอรเรส 

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. อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
3.1   หลอดแกวฝาเกลียว  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   พีซีอารทวิป ขนาด 10 µl  
 3.5   จานเพาะเชื้อพลาสติก ขนาด 90 ซม. 
 3.6   หลอดแกวฝาเกลียว  ขนาด 20x 200 มล. 
 3.7   ปเปตแกว 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  ลูกแกวสําหรับทําใหเซลลแตก (Minibead)  
  3.12  ลวดเขี่ยเชื้อ  
  3.13  ตะแกรงใสหลอด  
 

4. เครื่องมือที่ใชในงานวิจยั 
4.1 อางน้ําปรับอุณหภูมิ  
4.2  ตูบมเพาะเชื้อ 
4.3  เครื่องเพ่ิมปรมิาณสารพันธกุรรม  (thermal  cycler (PCR) Hybrid/PCRSprint, 

Bio-Active co., Ltd., USA) 
4.4 ตูอบสําหรบัทําใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแหง 
4.5  เครื่องเขยาตัวอยาง (Vortex mixer Geinie 2 )(Scientific Industries, USA) 
4.6  เครื่องชัง่ทศนิยม  4  ตาํแหนง (Mettler, Germany) 
4.7 เครื่องวัดความเปนกรด ดาง ( pH meter) (Hanna Instruments, Singapore) 
4.8  เครื่องแยกดีเอนเอดวยกระแสไฟฟา  
4.9  เครื่องปนเหว่ียง (Bio-Active co., Ltd., USA) 
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5. นิวคลีโอไทดสังเคราะห (primers)  ที่ใชในงานวิจัย 
Primers  ไดรบัการออกแบบใหมคีวามจําเพาะตอยีนที่ใชในการตรวจยืนยัน   S. aureus, 

 B. cereus,  S. Typhi, และ  C. albicans  โดยอาศัยขอมูลจากผลงานวิจัยที่ผานมา (Zhu et al., 
1996, Asano et al., 1997, Granum et al., 1999,  Stephan et al., 2001, Arancia et al., 1997)  และ
สังเคราะหโดยสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) รายละเอียดของลําดับเบส
และขนาดของ PCR product แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี  1  ลําดับเบสของ  primers ทีใ่ชในการยืนยันเชื้อดวยปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 

ชนิดของเชื้อ Primer* ลําดับเบส 

ขนาดของ 
PCR 

products 
(bp) 

อางอิง 

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 
*  ในแตละเชื้อ primer ตัวแรกเปน Forward primers  และ primer ตัวที่ 2  เปน Reverse primer  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอนคือ 
 1. การตรวจวิเคราะหจํานวนและชนิดของแบคทเีรียและเชื้อรากอโรค  
 2. การตรวจยืนยันชนดิของแบคทีเรียและเชื้อราดวยคณุสมบัตทิางชีวเคม ี
 3. การตรวจยืนยันชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรคดวยเทคนคิปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส
(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.  การตรวจวิเคราะหจํานวนและชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรค 
 1.1  การเตรยีมตัวอยางนํ้าขยะ 
  ตัวอยางน้ําขยะที่อุณหภูมิ 4-6°ซ นําออกมาไวอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาทีเขยาตัวอยางให
เขากัน  แลวทําการเจือจางดวยวิธีเจือจางแบบ 10 เทา   (ten-fold dilution)   โดยไปเปตน้ําขยะ  1 มล.  
ใสในสารละลาย Phosphate Saline  Buffer   (PBS) 9  มล. ใหไดความเขมขนของสารเจือจางจาก  
 10-1 ถึง 10-9  
 
 1.2  การตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Total viable count) 
 ไปเปตตัวอยางน้ําขยะที่เจือจางแลวในขอ 1.1 ปรมิาตร  1 มล. จากความเขมขนที่ 10-6 ถึง 10-9  
ใสลงในจานเพาะเชื้อเปลาจํานวนความเขมขนละ 2 ซํ้า  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 
ซึ่งหลอมไวที่อุณหภูมิประมาณ 45°ซ ลงในจานเพาะเชื้อ จานละ  15 มล. หมุนจานเพาะเชื้อใหตัวอยาง
ผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อ  ตั้งทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว   แลวนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°ซ เปน
เวลา 24-48  ชม.  ตรวจนับจํานวนโคโลนขีองจุลินทรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเลือก
จานที่มีจํานวนโคโลนรีะหวาง 30-300 โคโลนี  หนวยเปน โคโลนตีอมล. (CFU/ml)  
 

1.3  การตรวจนับจํานวนเชื้อ E. coli, S. aureus, B. cereus, และ C. albicans 
    ไปเปตตัวอยางน้ําขยะที่เจือจางแลวในขอ 1.1 ปริมาตร 1 มล. จากความเขมขนที่ 10-3 - 10-6   

ปริมาตร  0.1 มล. ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อทีแ่ข็งตัวแลวเกล่ียใหตัวอยางกระจายทั่วผิวหนาอาหารเลีย้งเชื้อ   
โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อที่มคีวามจําเพาะตอแบคทีเรียแตละชนดิ   และเชื้อราดงัแสดงในตารางที ่ 2   
สําหรับ  E. coli, S. aureus, และ B. cereus  บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ นาน  24 ชม.  สําหรับ   
C. albicans  นําไปบมที่อณุหภูมิ  28°ซ นาน  24 ชม. นบัจํานวนโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของเชื้อแตละ
ชนดิ (ดูตารางที่ 2 ) และรายงานเปน CFU/ml  
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ตารางที่  2   แสดงลักษณะของเชื้อจุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ 
 

เช้ือจุลินทรีย อาหารเล้ียงเช้ือ ลักษณะโคโลนี 

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

S.  Typhi Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar  
โคโลนี มีสีชมพู เรียบ โปรงแสง   
ไมทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนส ี

B. cereus Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP)  agar 
โคโลนีแหง ผิวขรุขระ  สีแดง หรือสีชมพู   
พรอมเกิด precipitation zone 

S. aureus Vogel-Johnson (VJ) agar  
โคโลนีเล็ก สีดํา อาหารเลี้ยงเชื้อรอบ ๆ  
โคโลนีเปลี่ยนเปนสีเหลือง 

C. albicans Candida Elective agar โคโลนีสีน้ําตาลหรือสีดํา 

 
 

1.4  การตรวจหาเชื้อ  Salmonella  spp. 
ไปเปตตัวอยางน้ําขยะ 25 มล. ลงใน  BPW  ปริมาตร 225 มล. ซึง่บรรจุในขวดรปูชมพูขนาด  

500 มล. ปดจกุสําลี  และนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ  เปนเวลา  18-24 ชม. ทําการถายเชื้อจาก  
BPW  1 มล.ลงในอาหารเหลว  Rappaport-Vassiliadis broth (RVB) บมเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ 42°ซ เปน
เวลา 18-24 ชม. จากนัน้นาํมาเพาะเลี้ยงเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยวบนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD agar  โดยบม
เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ  เปนเวลา  18-24 ชม.  
 
2. การตรวจยืนยันชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราดวยคุณสมบัติทางชวีเคมี 

คดัเลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ  E. coli, S. aureus, B. cereus, C. albicans จาก
อาหารเลี้ยงเชือ้ EMB, VJ, MYP, CEA, ในขอ 1.3 และ Salmonella spp.จากอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD ใน
ขอ 1.4 และ XLD  ชนดิละ 3  โคโลนี  นาํมาเพาะเลี้ยงใหไดโคโลนีเดีย่ว โดยแบคทเีรียทําการเพาะเลี้ยง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°ซ  เปนเวลา  18-24  ชม. สวนเชื้อราทําการเพาะเลี้ยง
บนอาหาร  SDA และบมเพาะเชื้อที่  25°ซ นาน  18-24 ชม. จากนั้นนาํโคโลนเีดี่ยว  1 โคโลน ีจากเชื้อ 
แตละชนิดมาทดสอบลักษณะทางชีวเคมดีวย  API medium kit  ดงันี ้
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 2.1  E.   coli   และ Salmonella  spp. 
 นําโคโลนทีี่ไดมาละลายใน สารละลาย 0.85% NaCl  5 มล. ปรับใหไดความขุนเทียบเทา 
กับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 0.5 (106 CFU/ml). หยดเชื้อลงใน  API 20E strip สําหรับ
แบคทีเรียกลุม  Enterbacteriaceae  บมทีอุ่ณหภูม ิ 37°ซ อานผลที ่ 18-24 ชม.   
 

2.2    B. cereus 
  นําโคโลนทีี่ไดมาละลาย ในอาหารเลี้ยงเชือ้  API  50 CHB/E medium สําหรับ B.  cereus 
ปรับใหไดความขุนเทียบเทากับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 2 (109  CFU/ml) หยดเชือ้ลงใน  
API 50 CHB/E strip  จากนั้นนําไปบมที่จากนั้นอุณหภูมิ 37°ซ ตรวจผลที่ 18-24  ชม. และ 48 ชม.   
 
 2.3  S.  aureus 
 นําเชื้อที่ไดมาละลาย ในอาหารเลี้ยงเชื้อ API Staph medium  ปรับใหไดความขุนเทียบเทา
กับสารละลายมาตรฐาน  McFarland No. 0.5 (106 CFU/ml) หยดเชือ้ลงใน  API Staph strip  จากนั้น
นําไปบมที่จากนั้นอุณหภูมิ 37°ซ  ตรวจผลที่ 18-24  ชม.  

 
2.4  C.  albicans   

 นําเชื้อที่ไดมาละลายใน 0.85% NaCl  2 มล. ปรับความขุนเทียบเทากับสารละลาย
มาตรฐาน  McFarland No. 3  (108 CFU/ml)  หยดเชื้อลงใน  API Candida  strip จากนั้นนําไปบมที่
อุณหภูม ิ 37°ซ  ตรวจผลที่  18-24 ชม.   
  
  นําผลที่ไดจากขอ 2.1, 2.2, 2.3, และ 2.4 ไปจําแนกชนิดของเชื้อดวยโปรแกรม APILAB 
Plus automated interpretation 
 
3.  การตรวจสอบเชื้อดวยปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  

นําโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแตละชนดิจากอาหารเลี้ยงเชื้อ NA และ SDA  ที่ไดรับการทดสอบ 
คณุสมบตัิทางชีวเคมดีวย API medium kit ในขอ  2 มาทําการทดสอบดังนี ้
 
 3.1 การเตรยีมตัวอยาง DNA จากเชื้อแบคทีเรีย  
 สกัด DNA จากแบคทีเรียดวย  Boiling method (ดดัแปลงมาจาก  Hensen  and 
Hendriksen, 2001) โดยนําเชื้อบริสทุธิ ์ 1 โคโลนี มาเลี้ยงในอาหาร  LB  5 มล.  บมที่อุณหภูม ิ  37°ซ  
เขยาดวยความเร็ว  150  รอบตอนาท ี  นาน  24 ชม. เก็บตะกอนเชื้อจาก 1 มล. โดยการปนดวย
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ความเร็ว  3,000 xg  นาน 2 นาท ี  ละลายตะกอนเชื้อใน TE buffer 0.2  มล.  นําไปตมที ่  100°ซ นาน 
10  นาที  จากนั้นนําไปปนดวย ความเร็ว  8,000 xg  นาน  5 นาที  เพื่อแยกกากเซลลออก  ไปเปต
ของเหลวใสสวนบนใสหลอดใหม และแชในน้ําแข็ง  
 

3.2 การเตรยีมตัวอยาง DNA จากเชื้อรา 
สกัด DNA จากเชื้อราดวยวิธี  Phenol -chloroform  extraction (Arancia et al., 1997) 

โดยนําเชื้อรา  1 โคโลน ีมาเลี้ยงใน  YPD broth 10  มล.  บมที่อุณหภูมิ  28°ซ เขยาดวยความเร็ว  150  
รอบตอนาท ี นาน  24 ชม. เก็บตะกอนเชือ้จาก 3 มล.  โดยการปนดวยความเร็ว  3,000  xg นาน 2 นาที  
ลางตะกอนเชือ้ดวย TE buffer  0.5  มล. ละลายเซลลใน General lysis Buffer 1 มล.  ใสเอนไซม  
zymolase 10 µl  บมที่ 37°ซ นาน 30  นาที  แลวทําใหเซลลแตกดวยลูกแกวขนาดเล็ก  ปนดวยความเร็ว  
8,000  xg นาน 10  นาที  ดูดของเหลวใสใสหลอดใหม เติม phenol: chloroform : isoamyl  (25:24:1)
ปริมาตรเทาตวั  ผสมใหเขากัน และปนดวยความเร็ว  16,000 xg  นาน 10  นาท ี   ดดูสวนใสใสหลอด
ใหม เติม chloroform : isoamyl  (24:1) ปริมาตรเทาตัว  ปนดวยความเร็ว  16,000 xg  นาน 15  นาที  
ดดูของเหลวใสใสหลอดใหม ตกตะกอน DNA ดวย iso-propanol  ปริมาตรเทาตัว  ทิ้งไวที่อณุหภูมิหอง
นาน  5 นาท ีปน  16,000 xg นาน 15  นาท ีดดูสวนใสทิ้ง  ลางตะกอน DNA  ดวยการเติม 70 % 
alcohol  ที่อุณหภูมิ -20°ซ ปริมาตร 1 มล. ปนที ่  16,000 xg นาน 15  นาท ี ไปเปตของเหลวใสทิ้งโดย
ไมรบกวนตะกอน และทําใหตะกอน DNA แหงที่อุณหภมูิหอง ละลายตะกอน DNA ใน TE buffer  30 µl  
และแชในน้ําแข็ง 
 
 3.3 การทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 เตรียมสวนผสมสําหรับปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  ในปรมิาตรทั้งหมด  25 µl  ซึ่งประกอบดวย 
 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 เปาหมายโดยใสในเครื่อง Gene 
Ampyyy  PCR System  2700  (Applied Biosystem, Perkin Elmer Cetus)  ในการทดลองแตละ
ครั้งใชน้ํากลั่นเปนตัวควบคมุลบ  (negative control) โดยเชื้อแตละชนิดใช  PCR-conditions  
 ดงัตารางที ่ 3 
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ตารางท่ี  3  PCR-conditions  สําหรับท่ีใชในการทาํปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส 
 

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  ดวย agarose gel electrophoresis 
เตรียม agarose  gel ความเขมขน 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 เคลื่อนที่บนแผน gel โดยใชกระแสไฟฟา  100 โวลท นาน 40 นาที  ยอม DNA ในแผน gel ดวย  
ethidium bromide  และนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet, UV)  
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 จากการสํารวจพื้นที่บริเวณสถานีขนถายขยะและสถานที่ฝงกลบขยะ ซึ่งเปนเขตความรับผิดชอบ
ของสํานักงานรักษาความสะอาดกรุงเทพมหานคร  3  แหงคือ สถานีขนถายขยะหนองแขม, ทาแรง, ออนนชุ  
สวนสถานที่ฝงกลบขยะคูคต (เดิม) และไทรนอย อยูในความรับผิดชอบขององคการบรหิารสวนทองถ่ิน
จังหวดัปทุมธานี และจงัหวดัอยุธยา พบวาลักษณะพื้นที่โดยทั่วไปเปนพ้ืนทีน่อกเขตชุมชนเมือง บริเวณพ้ืนที่
รวบรวมขยะในแตละสถานมีีลักษณะคลายกันคือ  นําขยะมากองรวมไวบนพ้ืนที่โลงกลางแจง   เพ่ือรอการ
ขนยายไปกําจัด  ดงันัน้ขยะที่กองรวมไวจึงมีการยอยสลายเปนน้ําขยะไหลออกมาตามรองระบายน้ํา  และ
ไหลลงสูทีต่่ํารอบๆ บริเวณสถานี  นอกจากนี้น้ําฝนทีต่กลงมาทําใหน้ําขยะมีปริมาณเพิ่มข้ึน  และไหลไปยัง
พ้ืนที่ใกลเคียง  ซึ่งเปนที่อยูอาศัยชุมชนกลุมหนึ่งที่มีอาชีพคัดแยกขยะไปขาย  สภาพที่อยูอาศัยโดยรวม
คอนขางแออดัเพราะมีพ้ืนที่จํากัด และเสื่อมโทรม  ชมุชนเหลานี้มกีารบุกรุกเพื่อสรางที่อยูอาศยัโดยไมไดรับ
การอนุญาตจนกระทั่งขยายอาณาเขตเปนชุมชนขนาดใหญ   ตัวอยางเชน สถานทีฝ่งกลบขยะไทรนอยเปนที่
รวบรวมขยะมานานกวา  30 ป จึงมีปริมาณขยะสูงมาก  โดยบางสวนทําการฝงกลบไปบางแลว  ทีเ่หลือกอง
เปนภูเขาขยะยังคงมปีรมิาณเพิ่มข้ึนเนื่องจากขยะที่มีปริมาณมาก  แตไมสามารถกําจัดไดทัง้หมด  ขยะ
บางสวนมีการคดัแยกนํากลับไปใชใหเกิดประโยชนได บางสวนนําไปทําปุยอินทรียใชประโยชนทางดาน
การเกษตรรอบๆ บริเวณสถานีมีการทําการเกษตร เชน  ปลูกผัก  ปลูกขาว  และสวนผลไม  จากการ
สอบถามประชาชนในพื้นที ่ พบวาไดรับความเดอืดรอนจากน้าํเสียที่ไหลจากกองขยะลงแปลงพื้นทีท่ํา
การเกษตรทําใหไดผลผลิตลดลง  ทั้งยังไดรับความรําคาญจากกลิ่นเหม็นของขยะ  จํานวนแมลงวัน หนู
จํานวนมากที่มารบกวนอยูตลอดเวลา 
 
4.1 ผลการตรวจวิเคราะหจํานวนและชนดิของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรค 

4.1.1  ผลการตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  
 ผลการตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียทัง้หมดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเลีย้งเชื้อ PCA เปนเพียง 

คาประมาณทีต่รวจนับไดจากตัวอยางน้ําขยะ   พบวาจุลินทรียที่มีชีวิตทั้งหมด (รายละเอียดตารางที ่4)  
มีปริมาณมากที่สุดในเดือนมนีาคม 1.2 X 108  - 3.4 X 109  CFU/ml, เดือนพฤศจิกายนมีคา  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  อาจเปนเพราะน้าํขยะถูกเจือจางดวยปริมาณน้ําฝนทีต่กลงมาในแตละพ้ืนที ่
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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, สวนเดือน
พฤศจิกายนมีปริมาณระหวาง 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  มีปริมาณโดยรวมจากทุกสถานีไมแตกตางกันมากนักคือ 1.8 X 102 –  
2.5 X105  CFU/ml ในเดือนพฤศจิกายนมีปริมาณสูงถึง 2.5 X 105  CFU/ml  ที่สถานไีทรนอย  และนอยทีส่ดุ
ที่สถานีหนองแขม 1.8 X 102 CFU/ml  สวนเดือนมีนาคมทุกสถานีมีปริมาณใกลเคยีงกันคือ  103  และ 104 

CFU/ml 
 

(3) เชื้อ B. cereus  มีปรมิาณ  1.3 X 103 - 2.6 X 105  CFU/ml มากที่สุดและนอยที่สุดในเดือน 
มีนาคมที่สถานีขนถายขยะออนนุช  
  

(4) เชื้อ C. albicans  ทีต่รวจนบัไดมีปริมาณ  2.6 X 101 - 5.2 X 103 CFU/ml เดือนมนีาคม 
ปริมาณเชื้อ C. albicans มากกวาเดือนพฤศจิกายนและเดือนกรกฎาคมในทุกๆ สถานีที่ทําการตรวจ  สวน
เดือนกรกฎาคมทุกสถานีมีปริมาณเชื้อลดลง  1 log CFU 
 
ตารางที ่4  ผลการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 2.4 X 108 4.5 X 108 3.6 X 105 

สถานีออนนุช 2.9 X 108 2.8 X 109 4.5 X 106 

สถานีทาแรง 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 
สถานีไทรนอย 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) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 2.1 X 106 5.7 X 107 4.7 X 105 

สถานีออนนุช 5.8 X 108 3.0 X 108 4.1 X 106 

สถานีทาแรง 4.8 X105 3.3 X 106 2.7 X 105 

สถานีคูคต 2.7 X 105 4.2 X 106 3.3 X 104 

สถานีไทรนอย 2.8 X 106 3.2 X 108 3.5 X 104 
 
 
ตารางที ่6  ผลการตรวจนับจํานวน   S. aureus  
 

จํานวน   S. aureus (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 8.0 X 102 2.1 X 103 1.8 X 102 

สถานีออนนุช 2.4 X 103 8.6 X 104 3.6 X 102 

สถานีทาแรง 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 

สถานีไทรนอย 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) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 8.2 X 104 2.9 X 104 4.4 X 103 

สถานีออนนุช 2.1 X 104 2.6 X 105 1.3 X 103 

สถานีทาแรง 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 

สถานีไทรนอย 3.3 X 104 2.7 X 104 2.6 X 104 
 
ตารางที ่8 ผลการตรวจนับจํานวน    C. albicans  
 

จํานวน   C. albicans (CFU/ml) สถานีขนถายหรือสถานที่ 
ฝงกลบขยะ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม 

สถานีหนองแขม 6.3 X 101 2.3 X 102 9.2 X 101 

สถานีออนนุช 4.2 X 102 1.9 X 103 1.5 X 102 

สถานีทาแรง 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 

สถานีไทรนอย 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

ตัวอยางของน้ําขยะ 150 ตัวอยางไมพบ S. Typhi  และแตละตัวอยางไมไดพบ  Salmonella  ทกุตัวอยาง
จากการสุมคดัเลือกโคโลนบีนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกจําเพาะมาตรวจดวยคุณสมบัติทางชีวเคม ี พบวาสวน
ใหญเปน S. Arizona  และ Salmonella spp ชนดิอื่นๆ  36.67 %(11/30), 47.61%(20/42) และโคโลนีอ่ืนที่
คลาย Salmonella พบวาเปน Seratia   liquefaciens, Providencia  alcalifaciens,  และ  P. stuatii  คิด
เปน 16.67 %(2/12), 9.52%(2/21),  และ 20%(1/5) ตามลําดับ เมือ่วิเคราะหจากตัวอยางทั้งหมดแยกตาม
ฤดูกาลและสถานี พบวามี Salmonella ในฤดรูอนคอืเดือนมีนาคมมากที่สุด โดยเฉพาะสถานีขนถายขยะ
หนองแขมและสถานที่ฝงกลบขยะไทรนอย 
 
4.2. ผลการตรวจยนืยันชนิดของแบคทีเรียและเชือ้ราดวยคุณสมบัติทางชีวเคมีดวย API medium 
kit    

ผลการตรวจยืนยันชนดิแบคทีเรียและเชื้อราดวยคุณสมบตัิทางชีวเคม ี ซึ่งมีลักษณะเฉพาะของ 
แตละเชื้อดังตารางภาคผนวกที่1, 2, 3, 4, 5  จากตัวอยางน้ําขยะทั้งหมด  150 ตวัอยาง  และทําการสุม
โคโลนีทีต่รวจพบตัวอยางละ  1  โคโลนี  เพ่ือตรวจลักษณะทางชีวเคม ี  พบวาเปน E. coli  124  ตวัอยาง,  
 B. cereus  76  ตัวอยาง, S. aureus 57 ตัวอยาง, C. albicans 40 ตัวอยาง,Salmonella  spp. 20 
ตัวอยาง, S. Arizonae 11 ตัวอยาง, S. hemolyticus 11 ตัวอยาง, S.  epidermidis  5 ตัวอยาง, 
Saccharomyces  cereviseae 3 ตัวอยาง, S.  liquefaciens 2 ตัวอยาง, P.  alcalifaciens  2 ตวัอยาง,  
P. stuartii 1 ตัวอยาง, และ C. tropicalis 1 ตัวอยาง   รายละเอียดดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  แสดงจํานวนตัวอยางที่พบแบคทเีรียและเชือ้ราทีต่รวจสอบดวยลักษณะทางชีวเคมดีวย   API 
medium kit 
 
               สถาน ี
เชื้อ หนองแขม ออนนุช ทาแรง คูคต ไทรนอย 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. ผลการตรวจสอบเชื้อดวยปฏกิิริยาลูกโซโพลิเมอเรส  
 การทําเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสโดยใช primers ที่มีความจําเพาะตอยีนที่ใชในการจําแนก
ชนดิของเชื้อจุลินทรียเปนวิธทีี่แมนยํา มคีวามจําเพาะสูง และชวยใหการจําแนกเชื้อถูกตองย่ิงขึ้น ดงันั้น
การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงนําเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสมาใชเพ่ือตรวจยืนยันลักษณะทางพันธกุรรมของ
แบคทีเรียและเชื้อรากอโรคทีไ่ดจากน้ําขยะ และไดผานการตรวจสอบลักษณะทางชีวเคมี (ดวย API 
medium kit) แลว โดยผลการตรวจจะได PCR product ที่มีขนาดจําเพาะสําหรับเชื้อแตละชนิด 
(รายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 1) ซึง่ผลการตรวจดวยเทคนคิปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส แสดงในรูปที ่  8, 9, 
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10, และ 11  ผลการวิเคราะหจํานวนเชื้อทีใ่หผลบวกจากตัวอยางน้ําขยะทั้งหมด  150 ตัวอยาง ตรวจพบเชื้อ 
B. cereus, S. aureus, Salmonella spp., และ C. albicans จากจํานวนตัวอยางเชื้อที่พบในแตละชนดิคือ 
76, 62, 40, และ 38  ตามลาํดับ   สถานทีี่ตรวจพบแบคทเีรียและเชือ้รากอโรคมากที่สุดคือ สถานีไทรนอย, 
ทาแรง, หนองแขม, คูคต, และออนนุช ตามลําดับ  จากขอมูลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถพบ
เชื้อจุลินทรียกอโรคทัง้แบคทเีรีย  ไดแก E. coli,  B. cereus, S. aureus, Salmonella spp.  และเชื้อรา 
 C. albicans  ซึ่งมีปริมาณและชนดิแตกตางกันไดจากแหลงที่มาของขยะในแตละพ้ืนที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่  8  แสดงผล  PCR product  ของ S. aureus บนแผนอะกาโรสเจล 
 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 ; เปนผลิตภัณฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยา 
         ลูกโซโพลเิมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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รูปที่ 9  แสดงผล  PCR product  ของ Salmonella Typhi บนแผนอะกาโรสเจล 
 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 ; เปนผลติภณัฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยาลูกโซ 

   โพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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 รูปที่  10  แสดงผล  PCR product  ของ  B. cereus บนแผนอะกาโรสเจล 
 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 ; เปนผลิตภณัฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยาลูกโซ 
      โพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 
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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 ; เปนผลติภัณฑที่ไดเพ่ิมจํานวน DNA ดวยปฏิกิริยา 
   ลูกโซโพลิเมอเรสโดยใชน้ําที่ฆาเชื้อแลวแทน DNA ตนแบบ 

 
 



บทที่ 5 
 

อภิปรายผล  สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ 
 

อภิปรายผลการศึกษา 
 การศึกษาในครั้งนี้มวีัตถุประสงคในการตรวจหาและตรวจนับจํานวนของจุลินทรียทีม่ีความสาํคัญ  
ที่เคยมีรายงานวาตรวจพบไดเสมอในกองขยะและน้ําขยะ (Hassen et al., 2001) ที่กอใหเกิดโรคไดทั้งใน
คนและสัตว  โดยเฉพาะทีเ่ปนสาเหตุของการเกิดโรคอาหารเปนพษิ (Food borne disease) ทั้งในแบบของ
การเกิดติดเชือ้จากอาหารและแสดงอาการเปนพิษ (Food borne infection and intoxication) รวมไปถึงการ
ติดเชื้อในระบบผิวหนังหรืออาจลุกลามไปจนถงึการติดเชื้อในกระแสโลหิต  และทางเดนิหายใจ รวมไปถึง
แบคทีเรียบางชนิด เชน E. coli  ที่จัดวาเปนตัวกอโรคไดในบางโอกาส  และเปนแบคทีเรียตัวบงชี้ (Indicator 
bacteria) ถึงความสกปรกจากการปนเปอนของเชื้อนี้ในน้าํและอาหาร 
 
 จุลินทรียกอโรคที่คัดเลือกมาศึกษาในครั้งนี้ไดแก B. cereus, E. coli, S. aureus, Salmonella 
spp. (S. Typhi) และ C. albicans  จากการศึกษาการตรวจนับโดยวิธีมาตรฐานในตัวอยางน้ําขยะพบวา  
จํานวนจุลนิทรียทั้งหมด, E. coli, S. aureus, B. cereus, และ C. albicans  เทากบั  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  สวนการตรวจหา S. Typhi  ในครั้งนี้ไมพบทุกตัวอยางตลอดการศึกษา  แตจะพบแบคทีเรียใน
ตระกูล Salmonella  ซีโรทยัปอ่ืน ๆ เชน S. Arizona, Salmonella spp และโคโลนีอ่ืนที่คลาย Salmonella 
พบวาเปน Seratia   liquefaciens, Providencia  alcalifaciens,  และ  P. stuatii   
 
 การศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกันกับรายงานของ Hassen และคณะ (2001)  ที่พบวาจาํนวนของ 
Total viable bacteria, E. coli, Bacilli,  และ  Fungi เทากับ  5.8 X 109ม  2.0 X 107,  7.9 X 104, และ  
6.3 X 103  CFU/gm ของขยะ   นอกจากนี้ยังอธิบายวาการยอยสลายของกองขยะ  จะมีการเปลีย่นแลงเปน 
3 ระยะ คือ ระยะแรก mesophilic phase ที่อุณหภูมริะหวาง 35-40ºซ เปนชวงอณุหภูมิที่มีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียกลุม mesophillic  มากที่สุดใชเวลา 25-30 วัน ระยะที ่2  thermophilic phase มีอุณหภูมิเพิม่สูง
ระหวาง  60-65ºซ  ในระยะเวลา  30-110  วนั  ระยะนี้มคีวามสาํคัญมาก    เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทาํให 
จุลินทรียกลุม mesophilic มีความทนทานมากขึ้นพรอมกับมีการพฒันาตวัเองจนสามารถมีชวีติอยูรอดไดที่
อุณหภูมิสูง  และที่ชวงระยะนี้จะมีกิจกรรมของจุลินทรยีเพิ่มมากขึน้ดวย  เปนผลใหเกิดการยอยสลายของ
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สารอินทรียที่เปนสวนประกอบสวนใหญของขยะเทศบาลเพิ่มสูงขึน้ตามมา ระยะสุดทายคือ cooling phase 
อุณหภูมิเร่ิมลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งลดลงมาที ่ 30ºซ  ใชระยะเวลา 20 วนั เปนผลมาจากการยอยสลายใน
ชวงแรกและชวงที่ 2  ทีเ่กดิการยอยสลายอยางมากทาํใหมีปริมาณน้าํขยะ  ความชื้นที่เปนผลพวงจากการ
ยอยสลายมีผลตออุณหภูมิที่ลดต่ําลงในระยะนี ้
 

การเกิดการยอยสลาย (Decompose) ของขยะนัน้ ถงึแมวาในชวงระยะที ่ 2 ทีม่ีอุณหภูมิเพิม่สูง
ข้ึนอยูในระหวาง  60-65ºซ  เปนเวลานานก็ยงัไมสามารถทาํลายจลุินทรียกอโรคไดทั้งหมด  เนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงขึ้นนัน้เปนอุณหภูมิที่วัดจากตรงกลางของกองขยะ  แตอุณหภูมิบริเวณผิวหรือภายนอกกลาง
กองขยะอยูในระดับที่ต่ํา  จึงยังคงมีแบคทีเรียหลายชนิดหลายสายพันธุสามารถรอดชีวิตอยูได       
 
 จากการศึกษา  สามารถตรวจพบเชื้อ B. cereus  ในน้ําขยะไดปริมาณคอนขางสูง  อาจ
เนื่องมาจากเชือ้นี้สามารถสรางสปอรในชวงที่สภาวะสิง่แวดลอมไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเซลล
ปกติ (vegetative cell) จากการศึกษาทีท่ําการวิจยัน้าํเสีย มูลสัตวจากฟารมปศุสตัวหลายฟารมในประเทศ
เดนมารก พบวาเชื้อนี้สามารถมีชีวิตอยูไดเปนเวลานาน และคงอยูในสิ่งแวดลอม  เนื่องจากเชื้อนี้สามารถ
สรางสปอรในสภาวะที่สิ่งแวดลอมไมเหมาะสม (Lars, et al., 2001) เชนเดียวกนักับการศึกษา Hassen 
และคณะ (2001) พบวาแบคทีเรียกลุม Bacillus spp  ในระยะแรกและชวงที ่2 ของการยอยสลายมีปริมาณ
นอย  แลวคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่งมีปริมาณมากในชวงระยะสุดทายคือระยะ cooling phase ที่กองขยะมี
อุณหภูมิลดลงจากผลของปริมาณน้ําขยะที่มากขึ้น  น้ําขยะเหลานีม้ีสารปรกอบของเกลือชนิดตางๆ สูง
มากกวา 10 % ซึง่เชื้อ Bacillus spp. สามารถมีชีวิตอยูไดในระดับความเค็มนี ้ (Fujio and Kume., 1991) 
เชื้อ Bacillus spp สวนใหญเปนเชื้อที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิสงูคือ 50-60ºซ จัดอยูในกลุม thermophilic 
bacteria นอกจากนี้เชื้อนีย้ังสามารถปรบัตัวใหอยูส่ิงแวดลอมไดนานดวยความสามารถในการสรางสปอร
ของเชื้อใหมีความคงทนตอสภาวะแวดลอมไมเหมาะสมเชน อาหารมีความเปนกรดดางมากเกนิไปเปนตน  
และจากการศึกษาของ Pohland และ Harper (1987)  พบวาขยะทีน่ํามาฝงกลบมีระยะการยอยสลาย 3 
ระยะ คือระยะแรก (Initial adjustment phase) ระยะนี้จะมคีวามชืน้คอนขางสูงเนื่องจากกองขยะมี
สวนประกอบของสารอินทรียมากกวา 50 % การยอยสลายสวนใหญเกิดจากกจิกรรมของเชื้อจุลินทรียกลุมที่
ใชออกซิเจนในการทํางาน ผลผลิตที่ได คือ น้ํา คารบอนไดออกไซด (CO2) และความรอน   น้าํขยะที่ไดใน
ระยะนีม้ีคาความเปนกรดดางสูงมาก  ระยะที ่2 Transition phase การยอยสลายสวนใหญเกิดจากกิจกรรม
ของจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มีคา COD ประมาณ 480-18,000 มก. ตอลิตรและกรด
อินทรีย (VOA) 100 -3,000 มก. ตอลิตร  ระยะที่ 3  Acid  formation phase  การยอยสลายสวนใหญเกิด



 39

จากกิจกรรมของเชื้อจุลินทรยีกลุมไมใชออกซิเจน และจลุินทรียกลุม Facultative anaerobes ผลผลิตที่ได
คือ VOA, ammonia, hydrogen, และ CO2  มีคา BOD ประมาณ 1,000-57,700 มก.ตอลิตร และคา COD 
ประมาณ 1,500-71,100 มก.ตอลิตรซึ่งมปีริมาณคอนขางสงูมาก  ระยะสุดทายคือ Methane fermentation 
phase  เกิดการสรางแกสมีเทนและคารบอนมอนนอกไซดในระดับสูง ซึง่แกสทั้งสองชนดิเปนแกสทีม่ี
อันตรายตอส่ิงแวดลอม  สวนคา BOD และ COD  ในระยะนีค้อยๆ ลดลงอยางตอเนื่องตามปริมาณ
สารอินทรียถูกยอยสลายเหลอืนอยลง    
 
 จากขอมูลเหลานีท้ําใหสรุปไดวาปริมาณเชือ้แบคทีเรียและเชื้อราที่ตรวจไดในน้ําขยะมีปริมาณไมสงู
มากนักเปนเพราะน้าํขยะมีปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอปริมาณเชื้อที่พบไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง อายุ
ของกองขยะ สารพิษ โลหะหนกั  กรดอินทรียที่เกิดจากการยอยสลายบางชนิดอาจมีผลไปยับยั้งหรือทําลาย
เซลลของจุลินทรีย  ทาํใหเซลลไดรับความเสียหายและตายลง  จงึไมสามารถตรวจพบได   
 
 เชื้อ Salmonella ที่ตรวจพบในน้าํขยะนัน้ แมจะตรวจไมพบ S. Typhi  ไมไดหมายความวาเชือ้นี้
อาจตรวจไมพบเพราะโดยลกัษณะของเชือ้นี้สามารถอยูรอดไดในสิ่งแวดลอมเชน  กากตะกอนของเสียขยะ
เทศบาลซึง่ผานระบบบําบัดมาแลว  เมื่อนําเชื้อนีม้าตรวจพบโดยการเพิม่จํานวนในอาหารเหลวจําเพาะ 
(selective enrichment)  พบในอาหารเหลวยัง มีการเจริญเติบโตของเชื้อคูแขง นัน่คือเชื้อกลุม Coliforms 
E .coli และ Enterobacteriacae ชนิดอื่นๆ อาจเปนไปไดวาเชื้อเหลานี้แยงอาหารเพื่อเพิ่มจํานวนมากขึ้น  
S. Typhi  ที่มจีํานวนนอยอยูแลวจึงไมสามารถเจริญใหเห็นในอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลอืกจําเพาะ  มรีายงานวา
เชื้อนี้มีการปรับตัวใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในน้ําเสีย น้ําทิ้งจากบานเรือน  เชน เดียวกับรายงานของ Polo 
และ คณะ (1999) เขาพบ Salmonella โดยเฉพาะ S. Enteritidis  จากน้ําเสยีจากโรงพยาบาลที่ผานการ
บําบัดดวยน้ํายาฆาเชื้อ นั่นแสดงวาเชือ้เร่ิมที่การปรับตัวใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสม   
  
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ สรุปไดวาสถานีขนถายขยะ และสถานที่ฝงกลบขยะเปนแหลงสะสมของ
เชื้อจุลินทรียกอโรคหลายชนดิ อีกทั้งยงัเปนแหลงแพรกระจายสิง่สกปรกไปสูแหลงน้ํา และพื้นดินบริเวณ
ใกลเคียง  เนื่องจากกองขยะมูลฝอยทีน่ํามากองรวมกนัไวนานๆ เกิดการยอยสลายโดยการทํางานของ
เชื้อจุลินทรียทีป่นเปอนมากบัเศษอาหาร ซากสัตว มูลสัตวตางๆ ทําใหเกิดการน้าํน้าํขยะ หรือชะมูลฝอย ซึ่ง
เปนน้าํเสียที่มคีวามสกปรกสูงมาก  ซึง่มทีั้งสารอินทรีย  สารอนนิทรีย  อีกทั้งมีการปนเปอนเชือ้โรค และ
สารพิษตางๆ ในปริมาณคอนขางสงู หากน้ําขยะเหลานี้ไหลไปตามพื้นที่บริเวณใด ก็จะทาํพืน้ที่บริเวณนั้น
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เกิดความสกปรกและเสื่อมโทรมของพืน้ดนินัน้และอาจมีการเปลี่ยนสภาพจนไมสามารถนาํมาใชประโยชน
ได เชน ทาํใหดินมีคุณสมบัติเปนดินกรดหรือดินดาง  ไมเหมาะสาํหรบัทําการปลูกพืช  หรืออาจทําใหผลผลิต
มีปริมาณลดลงและไมไดผลผลิตตามตองการ  ในกรณทีี่น้าํขยะไหลลงสูแหลงน้าํไดแก แมน้าํ ลาํคลองก็จะ
ทําใหคุณภาพน้ํานั้นเสยีไป  กอใหเกิดมลพิษทางน้าํ คณุภาพน้าํต่ํา  น้าํใตดิน น้าํบาดาลมีการปนเปอนเชื้อ
โรคจากน้าํขยะที่ร่ัวไหลซึมลงช้ันใตดิน เชน สถานที่ฝงกลบขยะ ตําบลราชาเทวะ  ประชาชนไดรับความ
เดือดรอนจากการทีน่ําขยะมาฝงกลบใกลแหลงชมุชนมาเกินไป  อีกทั้งระบบการฝงกลบยงัมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควรจงึทาํใหน้ําขยะที่มปีริมาณมากเกิดการรั่วไหลออกมาสรางความเดือดรอนทั้งในเรื่องของกลิ่นเหมน็
เนาของขยะ น้าํประปามกีารปนเปอนน้าํขยะ ไมสามารถน้ําไปใชเพื่อการบริโภคอุปโภคได นํามาซึ่งความคัด
แยงระหวางเจาหนาที่ของรัฐและประชาชนที่ไดรับความเดือดรอน  และไมสามารถหาขอสรุปในการแกไข
ปญหาไดทัง้หมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) แหลงน้ําที่มีความสกปรกหรือมีสารพษิเจือปนในปริมาณสูงสง
ผลกระทบตอระบบนิเวศของน้าํทาํใหสัตวน้ําที่มีคาหลายชนิดไดสูญพนัธุไป  นอกจากนัน้สิง่สกปรกที่เจือปน
ในน้าํทาํใหสัตวน้าํเหลานีม้ีการสะสมสารพษิหรือเชื้อโรคที่มาจากน้ําขยะปนเปอนในปริมาณคอนขางสงู  
หากประชาชนมีการนาํสัตวน้ํามาบริโภคกจ็ะไดรับอันตรายเหลานี้ได จากขอมลูสรุปสถานการณคุณภาพ
แหลงน้ําผิวดนิของประเทศไทยระหวางป พ.ศ.2547-2548 พบวาแหลงน้าํสวนใหญอยูในเกณฑดีรอยละ 48
เสื่อมโทรมรอยละ 27 และเสื่อมโทรมมากรอยละ 5   เมื่อเปรียบเทยีบคุณภาพน้าํโดยรวมมีแนวโนมเสื่อม
โทรมมากขึ้น  ซึ่งปญหาสวนใหญมาจากการระบายน้าํทิ้งจากกจิกรรมตางๆ โดยไมผานการบําบัด ทําใหมี
ความสกปรกในรูปสารอินทรยี (BOD) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (FCB) สูง แหลงน้ําที่อยูในเกณฑ
เสื่อมโทรมมากสวนใหญเปนพืน้ทีเ่ดิม ไดแก แมน้ําเจาพระยาตอนลาง ทาจีนตอนลาง และลําตะคองตอน
ลาง  

การลงพื้นที่เพือ่เก็บตัวอยางในบางสถานหีรือบางสถานทีไ่มไดรับความรวมมือจากเจาหนาที่ประจํา
สถานเีทาที่ควรจึงทาํการศึกษาสถานทีั้ง  5 แหงนี้เพื่อเปนตัวแทนสําหรับการวจิัย  และบางแหงไมสามารถ
เก็บตัวอยางน้าํขยะไดโดยเฉพาะชวงฤดูรอนคือเดือนมนีาคม พ.ศ. 2548 ที่มีปริมาณน้ําขยะคอนขางนอย
มาก  สถานีบางแหงใหเขาเก็บไดบางจุดเทานั้น  การเก็บตัวอยางเพื่อทําการทดลองในครั้งนี้ เร่ิมเก็บ
ตัวอยางตั้งแตเดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2547 จนถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548  โดยกําหนดชวงเวลาของการ
เก็บเปน 3 ชวงคือ เดือนพฤศจิกายน เดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคม สภาพอากาศในชวงปลายป พ.ศ.
2547 คอนขางแหงแลงเนือ่งจากปริมาณของน้ําฝนมนีอยมากสงผลใหเกิดความแหงแลงอยางรวดเร็วตั้งแต
เดือนพฤศจกิายนตอเนื่องจนถึงเดือนมนีาคมของป พ.ศ. 2548 ยงัคงแหงแลงมากขึ้น  ทําใหน้าํขยะมี
ปริมาณนอยลง แตยังคงไหลอยูตลอดเวลาจากขบวนการยอยสลายของกองขยะทีม่ีปริมาณสารอินทรียอยู
จํานวนมาก   ประมาณปลายเดือนเมษายนของป พ.ศ. 2548 ในพื้นทีข่องกรุงเทพมหานครและพืน้ที่จงัหวัด
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ใกลเคียงเริ่มมฝีนตกลงมาพอสมควรและตกลงมาอยางตอเนื่องเปนระยะๆ เปนสญัญาณการเริม่ตนของฤดู
ฝนและพบวาในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนคอนขางสูงมาก  เปนผลใหน้ําขยะถูกชะลางรวมกับน้าํฝนมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  และไหลลงพื้นที่ลาดต่ํา ตามรองระบายน้ํา คูคลองขนาดเล็ก  และพื้นทีท่ํา
การเกษตรบริเวณใกลเคียง อีกทั้งยังมีการอุดตันของทอระบายน้ําเนื่องจากมีเศษขยะจําพวกถุงพลาสติกปด
กั้นทางเดินของน้าํ   ทําใหเกดิน้ําทวมถนนและพื้นที่อยูอาศัยของประชาชน  ประกอบกับบริเวณนัน้สวนใหญ
เปนชุมชนที่มคีวามเปนอยูกนัอยางแออัด  มีสภาพบานเรือนชัว่คราว และมโีอกาสเสี่ยงตอการไดรับสัมผัส
น้ําขยะที่มีความสกปรกของเชื้อจุลินทรียกอโรคหลายชนดิ  

 
ผลการศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทัง้หมดที่สามารถตรวจไดในน้าํขยะจากสถานีขนถายและกาํจัด

ขยะ  สถานที่ฝงกลบขยะ  โดยทําการเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารคัดเลือกจําเพาะนัน้เปนเพียงคาประมาณที่
อางอิงจาก  Merck Manual Microbiology  2000  และไมไดตรวจลักษณะทางชีวเคมแีละ  ยืนยนัผลดวยวิธี 
PCR  ดังนั้นขอมูลที่ไดจึงเปนขอมูลการศกึษาจากตัวอยางน้ําขยะ   และน้ําขยะทีผ่านระบบบาํบัดแลว   

 
การนาํเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรสมาใชเพื่อตรวจยนืยนัแบคทีเรียและเชื้อรา จากน้าํขยะ  ซึง่

เปนเทคนิคที่ใหผลการตรวจที่ถูกตองรวดเร็ว  มีความจําเพาะสงู  และมีความนาเชื่อถือได ปจจุบันมกีาร
พัฒนานําเทคนิคนี้มาใชดัดแปลงใหเหมาะสมกับลักษณะงานวิจยัมากขึ้นเชน multiplex PCR, Reverse 
transcriptase  PCR เปนตน (Simon, 1999)  แตบางครั้งผลการทดลองที่ไดอาจมขีอผิดพลาดจากผลบวก
เท็จ  เนื่องจากน้ําเสียเหลานั้นมีสารอินทรียหลายชนิด เชน  กรดฮิวมคิ (humic acid)  ไขมัน โปรตีน  ทีม่ีผล
ไปยับยั้งการทาํงานของ Taq polymerase (Carola and Stefan., 2003)  ดังนั้นในการทดลองควรมีการแยก
เชื้อจากน้ําเสยี น้าํขยะ หรือน้ําทิ้ง ใหมีความบริสทุธิ์กอนนาํไปใชทําปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส   ซึ่งจะเพิม่
ความถกูตองแมนยํามากยิง่ขึ้น 
 
 
สรุปผลการศกึษา 

การตรวจหาชนิดและปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อราในน้าํขยะ  จากสถานีขนถายขยะสถานที่ฝง
กลบขยะทัง้ 5 สถานี ในเขตกรุงเทพมหานคร  ปทุมธานี และอยธุยา สรุปวาตวัอยางน้ําขยะและน้ําขยะที่
ผานระบบบาํบัดยังมีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย  และเชือ้รากอโรคที่สาํคัญทั้ง 5 ชนดิไดแก  B. cereus, 
 S. aureus, E. coli, Salmonella spp., and C. albicans  ทุกสถานี   แตไมพบเชื้อ S.Typhi ในน้าํขยะทุก
ตัวอยาง  ซึง่ผลการศึกษาครั้งนี ้ เปนการศกึษาชนิดและปริมาณของแบคทีเรียและเชื้อรากอโรคทีส่ําคัญกลุม
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หนึง่จากตัวอยางน้ําขยะ  จึงควรทาํการศึกษาวจิัยเชื้อจุลินทรียกลุมอ่ืนๆ เพิ่มเติมซึ่งอาจกอใหเกิดอันตราย
ตอสุขภาพของประชาชน และสามารถนาํขอมูลการศึกษานีม้าประกอบในการศึกษาทางดานประเมินความ
เสี่ยงของประชาชน  หรือผูที่อาศัยบริเวณใกลเคียงสถานที่ฝงกลบขยะ  และสถานีขนถายขยะที่ไดรับสัมผัส
น้ําขยะทัง้ทางตรงและทางออม รวมทั้งสามารถนาํเอาขอมูลการศึกษานี้ไปประเมินการเฝาระวังติดตาม
ตรวจสอบการรั่วไหลของน้าํขยะ หรือการปนเปอนน้ําขยะลงแหลงน้ําผิวดิน  แหลงน้าํใตดิน หรือระบบ
น้ําประปาสําหรับการอุปโภคบริโภค เพื่อใหทราบถึงสถานการณของคุณภาพน้ําในปจจุบันพรอมที่จะนําไปสู
การจัดการคณุภาพน้าํ การแกไขและปองกันผลกระทบที่เกิดจากมลพิษในแหลงน้ํานั้นไดทนั  กอนทีน่้าํหรือ
แหลงน้ํามกีารเปลี่ยนแปลงไป   อันกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพของประชาชน   
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ภาคผนวก  
 



ภาคผนวก 
 

การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชือ้และสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 
 
Buffer peptone water (BPW) 
 อาหารเหลวสําหรับเพิ่มจํานวน (Pre-enrichment medium) เชื้อ Salmonella 
 สวนประกอบ 

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.  ชัง่สารตามอัตราสวนละลายดวยน้ํากลั่น  1,000 มล. คนใหเขากัน   ปรับ pH  7.0 ± 0.1 
2.  แบงใสขวดรูปชมพูปรมิาตร  225  มล.ปดฝา นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ  ความดัน   
    15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาท.ี 
 

Candida Elective agar 
สวนประกอบ 

 
 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)  ละลายดวยน้ําเย็นและเตมิน้ําใหครบ 

1,000  มล.  กวนใหละลาย 
2.  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตองกวนสม่ําเสมอ   ยกลงตัง้ทิ้งไวใหอุน ปรับ  pH  7.0    
3.  เติมยาปฏิชีวนะ Neomycin sulphate  2 มก./ลิตร เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหาร 

แข็งตัวและทําใหผิวหนาอาหารดวยความรอน 55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
 

 Eosin-Methylene Blue  (EMB Agar) 
เปนอาหารสําหรับคดัเลือกแบคทเีรีย  E. coli   ซึ่งใหลักษณะโคโลนเีฉพาะที่มีสี  metallic sheen 
 สวนประกอบ 

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)  ละลายดวยน้ําเย็นและเตมิน้ําใหครบ 

1,000 มล.   กวนใหละลาย 
2.  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตองกวนสม่ําเสมอ   ยกลงตัง้ทิ้งไวใหอุน 
3.  ปรับ  pH  7.0   แบงใสขวดแกวขวดละ  200  มล.  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดนั   

15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาท ี
4. เทลงจานเพาะเชื้อเปลาที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัวและทําใหผิวหนาอาหารดวยความ 

รอน 55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
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Luria –bertani broth 
  สวนประกอบ 
   Tryptone    1 กรัม  
   Yeast extract    0.5 กรัม 
   Sodium chloride   0.5 กรัม 
   Distilled water    100 มล. 
 

วิธีทํา 
  1.  ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2.  แบงใสหลอดทดลอง  10  มล.นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดัน  15  ปอนดเวลา 15  นาที  
 
Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar 
 สวนประกอบ 
   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  นําไปตมใหวุนละลายเขากันดีโดยตอง

กวนสม่ําเสมอ ตัง้ทิง้ไวใหอุน ปรับ  pH  7.0 แบงใสขวดแกวขวดละ  200  มล. ปดฝาขวด 
2.  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ ความดนั  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาที.  
 อุนไวที่อุณหภูมิ  50ºซ ใน water bath 
3.  ใสสาร Polymyxin B solution   0.1%  5  มล. และสารละลายไขแดง  10 มล. ตอปริมาณ 

 อาหาร 90 มล. เขยาใหเขากัน 
4.  เทอาหารเลี้ยงเชื้อลงจานเพาะเชื้อปรมิาณ 12-15 มล.  ทิง้ใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว 
5.  นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปอบที่อุณหภูมิ 55ºซ นาน 5 นาทเีพ่ือใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเชือ้แหง 
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Polymyxin B solution, 0.1% 

ละลาย  polymyxin B sulfate 500,000  units  ในน้ํากลั่นฆาเชื้อ 50 มล.  กรองดวย Filter-sterilize 
และเก็บไวที่อุณหภูมิ  4ºซ 

 
การเตรยีมสารละลายไขแดง 

1. นําไขไก 4 ฟองลางทําความสะอาดแลวแชในแอลกอฮอล  70 %  นาน 15 นาท ี
2. เช็ดเปลือกไขใหแหง คอยๆ เจาะเปลือกไขเอาไขขาวออกใหหมดเหลือแตไขแดง 
3. นําไขแดงใสขวดขนาด 200 มล.ทีม่ีลูกแกวที่ฆาเชื้อแลวเขยาใหไขแดงแตก 
4. ใส 0.85 % Normal saline  100 มล. 
5. นําไปอุนใน water bath  อุณหภูมิ  55ºซ นาน  20 นาท ี

 
 Rappaport and Vassiliadis (RVS Broth) 
 อาหารเหลวสําหรับเพ่ิมจํานวน ( Selective enrichment media) เชื้อ Salmonella กลุมที่มีแฟล
เจลลาในการเคลื่อนที่  
 
  สวนประกอบ 
   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  กรัมละลายดวยน้ํากลั่น  1,000 มล. คนใหเขากัน   ปรับ pH  5.2 ± 0.2 
  2.  แบงใสหลอดๆ ละ  10  มล.ปดฝา นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  115ºซ ความดัน  15 ปอนดตอ 
  ตารางนิ้ว  เวลา  20  นาที. 
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 Triple  iron agar (TSI) 
 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบการใชน้ําตาลของเชื้อแบคทีเรีย กลุม Enterobacteriaceae 
 
  สวนประกอบ 
   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. ชั่งสวนผสมละลายดวยน้ํากลั่น  ตมใหเดือดคนจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน   
2. แบงใสหลอด ขนาด 100 X 150 มม. ปดจุกดวยสําลี นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  121ºซ  

ความดัน  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา  15  นาที. นําออกมาเอียงหลอดในขณะที่อาหาร 
ยังรอนอยู และใหมีสวนกนหลอดหนา 2 นิ้ว  ทิ้งไวใหเย็น 
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 Motility Indole Lysine Medium (MIL) 
 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบ  

สวนประกอบ 
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. ชั่งสวนผสมละลายดวยน้ํากลั่นตมใหเดือดคนจนละลายเปนเนื้อเดียวกัน   
2. แบงใสหลอด ขนาด 100 X 100 มม. ปดจุกดวยสําลี นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121ºซ ความดัน   

15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เวลา 5  นาที.  ทิ้งไวใหเย็นเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

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

1. ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อละลายในน้ํากลั่น ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ีนํามาอุนในอางน้ําปรับอุณหภูม ิ

      45ºซ  เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว   
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 Xylose Lysine Deoxycholate agar  (XLD) 
 การเตรียมอาหารชนิดนี้ไมตองนึ่งฆาเชื้อ เพราะมีสวนประกอบที่เปนน้ําตาลหลายชนิดอาจสูญเสีย
ไดงายที่อุณหภูมิสูง 
  สวนประกอบ 
 
   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 ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
 2. นํามาอุนในอางน้ําปรับอุณหภูมิ  45ºซ 
 3. เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว และทําใหผิวหนาอาหารดวยความรอน  
      55ºซ กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
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 Vogel Johnson Agar 
  สวนประกอบ 
   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 ตมใหอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ีนํามาอุนในอางน้ําปรับ 
    อุณหภูม ิ 45ºซ  เติมสาร Potassium tellurite solution 1 % 0.3 มล. 

 3. เทลงจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งใหอาหารแข็งตัว  และทําใหผิวหนาอาหารแหงดวยความรอน  
     55ºซ  กอนนําไปทําการเพาะเชื้อ 
 

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

 Distilled water    100  มล. 
วิธีทาํ 
1.  ละลายสารดวยไฟออนจนใสไมมีตะกอนสีขาว 
2. กรองดวยกระดาษกรอง  0.22 µm เก็บในขวดสะอาดและแชเย็นไดไมเกิน 4 สัปดาห  ถามี 
   ตะกอนสีขาวใหทิ้งไป 
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  Phosphate Buffer Saline (PBS pH  7.2) 
  สวนประกอบ 
   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. ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ี 
 

 Yeast  Peptone Dextrose  (YPD) 
  
สวนประกอบ 
   Yeast extract    1 กรัม.  
   Peptone    2 กรัม. 
   Dextrose    2 กรัม. 
   Distilled water    100 มล. 

วิธีทํา 
  1. ชั่งสารตามอัตราสวน  ละลายในน้ํากลั่นจนละลายเปนเนื้อเดียวกันปรับ pH 7.2 

2. นึง่ฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ 121ºซ ความดนั  15 ปอนดเวลา 15  นาท ี 
 
การเตรียมสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 Chloroform : isoamyl alcohol  (24 : 1) 
   
  Chloroform     96 มล. 
  Isoamyl alcohol    4 มล. 
 ละลายสารทั้ง 2 ชนดิใหเขากัน  เก็บในขวดสีน้ําตาล 
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Phenol  Chloroform : isoamyl alcohol  (25 : 24 : 1) 
  Phenol      75 มล. 

Chloroform     96 มล. 
  Isoamyl alcohol    4 มล. 
   

ละลายสารทั้ง 3  ชนดิใหเขากัน  เก็บในขวดสีน้ําตาลปดฝาใหสนิท 
 
 DNA Ladder marker 
  DNA Ladder marker    20 มคก. 
  DDW  PCR     40  มล. 

-  เจือจาง DNA  ดวย 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 สวนผสมในน้ํากลั่นฆาเชื้อจนละลายเขากันดี   
 2.  แบงใส eppendorf  tube เก็บในที่เย็น  -20ºซ 
 
 TE-buffer (pH 8.0) 
  สวนประกอบ 
  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  เติมน้ําใหครบ  1,000  มล. 
 2. นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ 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  เตมิน้ําใหครบ  1,000  มล. 

 2. นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ 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. ปรบัปรมิาตรดวย น้ํากลั่นใหครบ 1,000 มล. 
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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 - 



 64

ตารางภาคผนวกที ่3 ลักษณะทางชีวเคมขีองเชื้อ B. cereus (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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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ประวัติผูเขียนวิทยาพนธ 
 
 
นางสุภาพ  เหมืองแกว  เกิดเมื่อวันที่ 17 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2515  ทีจ่งัหวัดสุพรรณบุรี   สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาสัตวศาสตร จากมหาวทิยาลัยราชมงคล วทิยาเขตบางพระ 
จังหวัดชลบุรี  เมื่อป พ.ศ. 2541 เขารับราชการในตําแหนงนักวิทยาศาสตร   ภาควชิาจุลชีววิทยา  คณะ
สัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ตอมา ป พ.ศ  2546  ภาคการศึกษาปลาย ไดลาศึกษาตอ
ในระดับปริญญามหาบัณฑติ   หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   สาขาวิชา สตัวแพทยสาธารณสุข  
ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุข   คณะสัตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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