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A study was carried out on the contamination of Staphylococcus aureus in 
beach water from four beaches (Bangsaen, Pattaya, Cha-am, Hua-Hin) and in green 
mussel (Perna viridis) from six mussel-culture farms (Cholburi, Angsila, Sriracha, 
Bangtaboon, Klongdan, Maeklong) during January to November 2014. Staphylococci 
(Staphylococcus aureus, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus intermedius) were 
analyzed by using the Petrifilm method. It was found that the beach water at Hua-
Hin was the most contaminated by Staphylococcus aureus (average 
2.72x103 CFU/mL), followed by Bangsaen, Pattaya and Cha-am, respectively.  Mussels 
from Bangtaboon farming area were found to be the most contaminated 
by Staphylococcus aureus (average 2.01x103 CFU/g), followed by Sriracha Cholburi 
Angsila, Klongdan and Maeklong respectively. Most mussel samples were found to be 
contaminated at the levels above the permissible limits of microbiological criteria for 
human consumption of seafood. The study of gene enterotoxin from Staphylococcus 
aureus was isolated from mussel- culture farms (Cholburi, Angsila and Sriracha). The 
Characteristic of pathogens had been studied by using Mannitol Salt Agar. From this 
study, the result showed that 40 percent of the total sample at the place of three 
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aureus were selected to determine the type of enterotoxin by using Polymerase 
chain reaction, only one colony Staphylococcus aureus isolated from Angsila in 
September has gene SEA. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 อ่าวไทยตอนในเป็นส่วนบนของอ่าวไทยมีรูปร่างเป็นอ่าวสี่เหลี่ยมรูปอักษร ก มีอาณาบริเวณ
ตั้งแต่ชายฝั่งของจังหวัดสมุทรสงคราม สมุทรสาคร และสมุทรปราการลงไปจนถึงเส้นโยงระหว่าง
อ้าเภอหัวหินกับอ้าเภอสัตหีบ เขตชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนในเป็นบริเวณที่มีศักยภาพทั้งเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยว แหล่งประมงและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่ส้าคัญของไทย 
 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้ามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในระยะเวลาไม่เกินสิบปีที่ผ่านมา โดยมี
ค่าเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตอยู่ที่ร้อยละ 10 ต่อปีตั้งแต่ปี 1984 (FAO, 2005) เนื่องจากแหล่ง
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้ามักกระจายอยู่ตามชายฝั่งและปากแม่น้้า ท้าให้มีโอกาสปนเปื้อนน้้าเสีย โดยเฉพาะ
เมื่อท้าการเพาะเลี้ยงอยู่ใกล้กับแหล่งชุมชนขนาดใหญ่  อีกทั้งเชื้อจุลินทรีย์และเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรค
สามารถพบเจอได้ในน้้าเสีย การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์มาจากหลายแหล่ง เช่น ของเสียที่ยังไม่ได้
บ้าบัดรวมกับฝนที่ตกลงมาแล้วชะเอาของเสียไหลลงมารวมกัน และมาจากแม่น้้าล้าธารที่มีการท้า
เกษตรกรรมรวมถึงน้้าเสียจากชุมชน ท้าให้มีปัญหาทางสาธารณสุขตามมา (Oliveira และคณะ, 
2011)  
 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าของประเทศไทยยังพบปัญหาในหลายส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณ
อ่าวไทย พบปริมาณการปนเปื้อนของแบคทีเรียอยู่ในระดับที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานเพ่ือการเพาะเลี้ยง
ชายฝั่ง (การจัดการทรัพยากรชายฝั่งทะเลและมหาสมุทร กรมประมง, 2543)  อ่าวไทยเป็นพ้ืนที่
ชายฝั่งที่มีความส้าคัญของประเทศไทยเป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่มีความส้าคัญ สัตว์น้้าที่นิยมท้า
การเพาะเลี้ยงได้แก่พวกหอยโดยเฉพาะหอยแมลงภู่ หอยแมลงภู่จัดเป็นหอยสองฝา ล้าตัวหอยเป็น
ส่วนที่อ่อนนุ่มอยู่ภายในเปลือก ประกอบด้วยเยื่อหุ้มล้าตัวคลุมอวัยวะภายในทั้งสองด้านซึ่งอยู่ติดกับ
ฝาทั้งสองข้าง เท้ามีขนาดเล็กและมีต่อมสร้างเส้นใยยึดติด เหงือกขนาดใหญ่ยาวเท่ากับล้าตัวหอย 
ภายในล้าตัวหอยแมลงภู่ประกอบด้วย หัวใจอยู่เหนืออวัยวะภายในเป็นระบบเลือกเปิด เลือดของ
หอยแมลงภู่จะไม่มีสี อวัยวะที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนก๊าซคือเหงือก อวัยวะที่ใช้ในการกรองอาหารคือ 
เหงือก (กรมประมง, 2548)  
 หอยกินอาหารโดยการกรอง จะดูดน้้าเข้ามาในตัวหอยท้าให้มีการสะสมของสารพิษและ
เชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในบริเวณแหล่งเพาะเลี้ยง (Ripabelli และคณะ, 1999, Topic และคณะ, 
2010) หอยเป็นสัตว์น้้าที่มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้สูง (Aw > 0.95) และมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 
6.7-7.1 ท้าให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถเจริญในตัวของหอยได้ มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคอาหารเป็นพิษ
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เมื่อมีการรับประทานเนื้อหอยที่มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์เข้าไป (Jay, 1996) เชื้อแบคทีเรียก่อ
โรคที่พบในสัตว์น้้าและท้าให้เกิดโรคในคน ได้แก่ Salmonella sp., Shigella sp., 
Campylobacter sp., Yersinia sp., Clostridium sp., Staphylococcus sp. และ 
Escherichia.coli และเชื้อที่พบในธรรมชาติ เช่น Vibrio sp. (Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 
vulnificus และ Vibrio cholerae) (Oliveira และคณะ, 2011) โดยเฉพาะสัตว์น้้าที่มีเปลือกจะมี
ความหนาแน่นของเชื้อแบคทีเรียที่บ่งชี้ความสกปรกอยู่สูง เมื่ออาศัยอยู่ในน้้าบริเวณที่มีเชื้อกระจาย
ตัวอยู่ (De Donno และคณะ, 2008) หอยสองฝา เช่น หอยแมลงภู่จึงมีการสะสมของเชื้อก่อโรคเป็น
จ้านวนมากอยู่ในเนื้อของหอย และเชื้อแบคทีเรียมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงเมื่ออาศัยอยู่ในหอยสองฝา 
(Solic และคณะ, 1999) 
 Staphylococcus aureus เป็นจุลินทรีย์ใน Family Micrococcaceae ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม 
Facultative anaerobe คือ สามารถเจริญได้ดีในสภาพที่มีออกซิเจนมากกว่าในสภาพไม่มีออกซิเจน 
ซึ่งมีคุณสมบัติย้อมติดสีแกรมบวก เป็นแบคทีเรีย ที่มีลักษณะกลม (0.5 – 1.0 ไมครอน) เรียงตัวเป็น
กลุ่มคล้ายพวงองุ่น แต่อาจจะพบเป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคู่ หรือเป็นสายสั้นๆ (โดยมากไม่เกิน 4  เซลล์) 
อยู่ปะปนด้วยกันเสมอเวลาย้อมแกรม Staphylococcus aureus ไม่เคลื่อนที่ ไม่สร้างสปอร์ ลักษณะ
โคโลนีกลม (Murray และคณะ, 1998) เชื้อ Staphylococcus aureus ส่วนมากพบเป็นเชื้อก่อโรค
ในอาหารและยังเป็นเชื้อที่คัดแยกได้จากมนุษย์ จากข้อมูลของ United States Department of 
Agriculture (USDA) จากปี 1993 ถึงปี 1997 พบผู้ป่วยจากเชื้อ Staphylococcus aureus 1413 
ราย (เสียชีวิต 1 ราย) และพบการระบาดของโรค 41 ครั้ง เชื้อ Staphylococcus aureus ไม่ได้พบ
เจอเฉพาะแต่ในอาหารที่ปรุงสุกแต่ยังสามารถพบเจอในอาหารสด เช่น ในเนื้อปลาหรือเนื้อหอยได้อีก
ด้วย (HAARD, 1992) อาหารทะเลเน่าเปื่อยได้ง่ายเมื่อเทียบกับอาหารประเภทอ่ืนและสามารถ
ปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคจากแหล่งเพาะเลี้ยง คุณภาพความสะอาดของอาหารทะเลลดลงอย่าง
รวดเร็วเนื่องจากมีการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์จากหลายแหล่ง (Gram และ Huss, 1996)  
 โรคที่เกิดจากอาหารเป็นปัญหาหลักของสาธารณสุขทั่วโลก (Balaban และ Rasooly, 2000) 
WHO ได้ให้ค้านิยามของโรคที่เกิดจากอาหาร คือ “โรคที่เกิดจากการติดเชื้อหรือจากสารพิษโดย
สาเหตุของการติดโรคมาจากการบริโภคอาหารหรือน้้าที่มีเชื้อโรคหรือสารพิษเจือปนอยู่ ” (Loir และ
คณะ, 2003) ในแต่ละปีประเทศสหรัฐอเมริกามีผู้ป่วย 76 ล้านคนที่ป่วยด้วยโรคที่เกิดจากอาหาร เข้า
รับการรักษาในโรงพยาบาล 325,000 ราย และมีผู้เสียชีวิต 5,000 รายต่อปี (Mead และคณะ, 1999) 
 Staphylococcus aureus เป็นเชื้อก่อโรคในอาหารที่มีความส้าคัญ โดยพบผู้ป่วยประมาณ 
241,000 รายต่อปี ในประเทศสหรั ฐอเมริ กาที่ป่ วยเป็น โรคที่ เ กิ ดจากอาหารโดยมี เชื้ อ 
Staphylococcus aureus เป็นเชื้อก่อโรค (Scallan และคณะ, 2011) แต่ในความเป็นจริงโรคที่เกิด
จากอาหารโดยมีเชื้อ Staphylococcus aureus เป็นเชื้อก่อโรค (Staphylococcus aureus food-
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borne disease: SFD) มีจ้านวนผู้ป่วยสูงกว่าที่มีการรายงานในประเทศสหรัฐอเมริกา (Bennett และ
คณะ, 2013) Staphylococcus aureus สามารถผลิตเอนไซม์และสารพิษได้หลายชนิด เชื้อ 
Staphylococcus aureus ที่สร้างเอนไซม์ coagulase ซึ่งจะเป็นเชื้อก่อโรค  นอกจากนี้บางตัวยัง
ผลิต Staphylococcal Enterotoxin (SEs) มี 12 ชนิดได้แก่ SEA, SEB, SEC1, SEC2, SEC3, SED, 
SEE, SEG, SHE, SEI, SEJ (Balaban และ Rasooly, 2000) และ SEK (Orwin และคณะ, 2001) 
SEs เป็นต้นเหตุในการเกิด Staphylococcal food poisoning ท้าให้เกิดอาการปวดท้อง ท้องเสีย 
ระยะเวลาที่ท้าให้เกิดอาการอยู่ที่ 1-6 ชั่วโมงหลังจากทานอาหารที่ปนเปื้อน (Lelievre และคณะ, 
1999) 
 ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา เรื่อง การปนเปื้อนของเชื้อ Staphylococcus aureus และ
เอนเทอโรท็อกซินในหอยแมลงภู่ (Perna viridis) จากบริเวณอ่าวไทยตอนใน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือ
ท้าการตรวจหาเชื้อ Staphylococcus aureus จากตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวและ
บริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ และตรวจหาเชื้อ Staphylococcus aureus ในเนื้อเยื่อ
หอยแมลงภู่ (Perna viridis) และวิเคราะห์ยีนเอนเทอโรท็อกซินจากเชื้อ Staphylococcus aureus 
ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่ด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  เพ่ือประโยชน์ในการประเมิน
คุณภาพของน้้าทะเลในการเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ในบริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนในของประเทศ
ไทย ตลอดจนเป็นแนวทางในการบริหารจัดการคุณภาพการเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ในอนาคตต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือตรวจหาเชื้อ Staphylococcus aureus จากตัวอย่างน้้าทะเลและหอยแมลงภู่ 
(Perna viridis) บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนใน 

2. เพ่ือตรวจหายีนเอนเทอโรท็อกซินจากหอยแมลงภู่ด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 
(Polymerase Chain Reaction: PCR) 

 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบแนวโน้มปริมาณเชื้อ Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคในน้้าทะเล
บริเวณหาดท่องเที่ยวและแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวไทยตอนใน และปริมาณเชื้อ 
Staphylococcus aureus ในหอยแมลงภู่ที่เพาะเลี้ยงบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนใน 

2. ผลการตรวจหาเชื้อ Staphylococcus aureus ที่มียีนเอนเทอโรท็อกซินจากหอยแมลงภู่ 
สามารถใช้เป็นข้อมูลให้แก่ผู้เพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ ในการบริหารจัดการพ้ืนที่เพาะเลี้ยงให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน  
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3. ท้าให้ทราบถึงสภาพแวดล้อมทางทะเลของประเทศไทย และน้าผลการศึกษามาใช้เป็น
แนวทางในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมทางทะเลต่อไป 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 ศึกษาปริมาณของเชื้อ Staphylococcus aureus ในน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวและ
แหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ บริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนใน ศึกษาปริมาณของเชื้อ Staphylococcus 
aureus ในตัวอย่างหอยแมลงภู่ที่เพาะเลี้ยงบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนใน วิเคราะห์ยีนเอนเทอโรท็อก
ซิน A และยีนเอนเทอโรท็อกซิน B ด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสจากเชื้อ Staphylococcus 
aureus ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่ที่เพาะเลี้ยงบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนใน 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 อ่าวไทยตอนใน 

 อ่าวไทยตอนในเป็นส่วนบนของอ่าวไทยมีรูปร่างเป็นอ่าวสี่เหลี่ยมรูปอักษร ก มีอาณาบริเวณ
ตั้งแต่ชายฝั่งของจังหวัดสมุทรสงคราม สมุทรสาคร และสมุทรปราการลงไปจนถึงเส้นโยงระหว่าง
อ้าเภอหัวหินกับอ้าเภอสัตหีบ อ่าวไทยตอนในมีระดับความลึกเฉลี่ย 20 เมตร มีพ้ืนที่ผิวทั้งหมด
ประมาณ 10,360 ตารางกิโลเมตร อ่าวไทยตอนในยังเป็นบริเวณรับน้้าจืดจากแม่น้้า 4 สายคือ แม่น้้า
แม่กลอง แม่น้้าท่าจีน แม่น้้าเจ้าพระยา และแม่น้้าบางปะกง การหมุนเวียนของน้้าในบริเวณส่วนบน
ของอ่าวถูกควบคุมโดยอิทธิพลของน้้าขึ้นน้้าลงและกระแสลม เขตชายฝั่ งทะเลอ่าวไทยตอนในเป็น
บริเวณท่ีมีศักยภาพทั้งเป็นแหล่งท่องเที่ยว มีหาดท่องเที่ยวที่ส้าคัญคือ หาดบางแสน หาดพัทยา หาด
ชะอ้าและหาดหัวหิน อีกทั้งอ่าวไทยตอนในยังเป็นแหล่งประมงและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่ส้าคัญของ
ไทย 

 

2.1.1 แหล่งท้าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน  

 การท้าประมงในบริเวณอ่าวไทยตอนในจะครอบคลุมบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออก คือ
ตั้งแต่ จังหวัดชลบุรี ไปจนถึงทางด้านตะวันตก จังหวัดเพชรบุรี โดยแหล่งท้าการประมงสามารถแบ่ง
ได้ตามบริเวณจังหวัดทั้ง 5 จังหวัดดังนี้ 
 1) บริเวณชายฝั่งจังหวัดชลบุรี แบ่งออกเป็น 3 แหล่ง คือต้าบลศรีราชา อยู่บริเวณรอบ
เกาะสีชัง ต้าบลบางเสร่ อยู่ในบริเวณระหว่างเกาะล้านกับเกาะไผ่ และต้าบลสัตหีบ อยู่ในบริเวณหน้า
สัตหีบ  
 2) บริเวณชายฝั่งจังหวัดสมุทรปราการ แนวบริเวณกลางอ่าวไทย 
 3) บริเวณชายฝั่งจังหวัดสมุทรสาคร ต้าบลมหาชัย บริเวณแนวกลางคลองและบริเวณทิศ
ตะวันออกร่องเรือใหญ่ 
 4) บริเวณจังหวัดสมุทรสงคราม ต้าบลแม่กลองและแนวบริเวณก้นโป๊ะเยื้องไปทางต้าบล
มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร 
 5) บริเวณจังหวัดเพชรบุรี บริเวณชายฝั่งแนวปะการัง หน้าหาดเจ้าส้าราญและ บริเวณ
หน้าหาดบางแก้ว 
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2.1.2 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง (อรเอม ตั้งกิจงามวงศ์, 2553, สุทธิชัย ฤทธิธรรม, 2555) 

 ลักษณะการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งจะขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม พ้ืนทะเล และคุณภาพ
น้้าของบริเวณชายฝั่งแต่ละแห่ง โดยในจังหวัดชลบุรีพบว่า มีการเลี้ยงกุ้งและหอยทะเลกระจายตัวตาม
บริเวณชายฝั่งทะเล ครอบคลุม 5 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอเมือง บางละมุง ศรีราชา เกาะสีชัง และสัตหีบ 
ส่วนใหญ่พ้ืนที่เพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ หอยแครง และหอยนางรม จะอยู่ในบริเวณอ่าวชลบุรี ตั้งแต่
ชายฝั่งทะเลต้าบลอ่างศิลาจนถึงต้าบลหนองไม้แดง ส่วนในจังหวัดฉะเชิงเทรา ส่วนใหญ่มีการ
เพาะเลี้ยงกุ้งทะเลกระจายตัวอยู่เกือบทุกพ้ืนที่ ยกเว้นอ้าเภอท่าตะเกียบและสนามชัยเขต ส่วนการ
เพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณชายฝั่งทะเล อ้าเภอบางปะกงเท่านั้น ในขณะที่บริเวณ
ปากแม่น้้าบางปะกงยังมีการเลี้ยงปลากะพงในกระชังอีกด้วย 
 บริเวณชายฝั่งทะเลจังหวัดสมุทรปราการมีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า เช่น กุ้ง หอยแครง และ
หอยแมลงภู่ ในบริเวณเขตอ้าเภอเมือง อ้าเภอพระสมุทรเจดีย์ และอ้าเภอบางบ่อ มีพ้ืนที่เป็นชายฝั่ง
ทะเลยาวประมาณ 47 กิโลเมตร เนื่องจากพ้ืนที่นี้อยู่ในบริเวณปากน้้าเจ้าพระยาจึงส่งผลให้มีความ
อุดมสมบูรณ์ด้วยธาตุอาหารเป็นอย่างมาก เหมาะที่จะเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย และแหล่งอาหารของสัตว์
น้้าชายฝั่งหลายชนิด ปัจจุบันทางราชการได้ประกาศที่อนุญาตเลี้ยงหอยแมลงภู่เพียงอ้าเภอเดียวคือ 
อ้าเภอพระสมุทรเจดีย์ ส่วนการเลี้ยงปลากะพงขาว มีเลี้ยงมากในเขตอ้าเภอบางบ่อ  รองลงมาในเขต
อ้าเภอพระสมุทรเจดีย์ และอ้าเภอเมือง ในขณะที่กรุงเทพมหานคร มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง
ทะเลในบริเวณเขตบางขุนเทียนเป็นพื้นท่ีเดียวที่มีการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเล หอยแครง ปู และปลา 
 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าในจังหวัดสมุทรสาครเดิมเป็นพ้ืนที่ที่ด้าเนินกิจกรรมการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้้ากันอย่างกว้างขวาง แต่หลังจากเกิดปัญหาในการเพาะเลี้ ยงกุ้งกุลาด้า ปัจจุบันพ้ืนที่เพาะเลี้ยง
กุ้งแถบชายฝั่งเป็นเพียงการเก็บเก่ียวสัตว์น้้าด้วยการเปิดน้้าเข้าน้้าออกตามธรรมชาติเท่านั้น อาจมีการ
ปล่อยลูกหอยแครงเสริมเพ่ือเป็นรายได้เสริมประจ้าปีเท่านั้น พ้ืนที่เลี้ยงกุ้งบางพ้ืนที่ยังคงถูกปล่อยให้
รกร้างและรอการใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนที่ได้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงกว่าการเลี้ยงกุ้ง และไม่พบ
กิจการเลี้ยงปูนิ่มในพ้ืนที่ชายฝั่งสมุทรสาครแล้ว อาชีพการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่ยังคงด้าเนินกิจการอยู่ 
ส่วนใหญ่อยู่ในเขตอ้าเภอบ้านแพ้ว โดยจ้านวนฟาร์มสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามสถานการณ์ของ
ราคาผลผลิตและปัจจัยการผลิต การปักหลักเลี้ยงหอยแมลงภู่มีอยู่ริมบริเวณชายฝั่งทะเลแถบต้าบล
พันท้ายนรสิงห์ 
 จังหวัดสมุทรสงครามมีลักษณะการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งคล้ายกับจังหวัดสมุทรสาคร 
กล่าวคือพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลเกือบทั้งหมดถูกเปลี่ยนให้เป็นพื้นที่เลี้ยงกุ้ง แต่ในปัจจุบันนี้พ้ืนที่เลี้ยงกุ้งส่วน
ใหญ่ถูกปล่อยให้รกร้าง จะมีเฉพาะบางพ้ืนที่เท่านั้นที่ยังเลี้ยงกุ้งอยู่ หรือบางรายอาจเปลี่ยนไปเลี้ยงปู
หรือปลาแทน ในขณะที่พ้ืนที่ในทะเลยังมีการเพาะเลี้ยงหอยแครงและหอยแมลงภู่ กระจายตัวตลอด
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แนวชายฝั่ง จังหวัดสมุทรสงครามยังมีพ้ืนที่ดอนหอยหลอด มีหอยเศรษฐกิจอาศัยอยู่หลายชนิด ได้แก่ 
หอยลาย หอยแครง หอยหลอด เป็นต้น โดยเฉพาะหอยหลอดมีมากที่สุด ดอนหอยหลอดนี้ซึ่งเป็น
ทรัพยากรที่มีคุณค่าท้ังในแง่นิเวศวิทยาและเป็นแหล่งรายได้ให้กับคนในท้องถิ่น  
 จังหวัดเพชรบุรีพบว่าพ้ืนที่เพาะเลี้ยงกุ้งทะเลกระจายตัวอยู่ในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะที่ 
อ้าเภอเมืองและอ้าเภอเขาย้อยมีปริมาณพ้ืนที่เพาะเลี้ยงมากกว่าสองพันไร่ ในขณะที่การเพาะเลี้ยง
หอยทะเลมีอยู่เฉพาะในอ้าเภอบ้านแหลมเท่านั้น  
 
2.2 หอยแมลงภู่ 

 

2.2.1 ลักษณะทางกายภาพของหอยแมลงภู่ 

หอยแมลงภู่ (Perna viridis) จัดอยู่ในไฟลัมมอลลัสคาเป็นหอยสองฝา สีของเปลือก
เปลี่ยนไปตามสภาพการอยู่อาศัย กล่าวคือ ถ้าอยู่ใต้น้้าตลอดเวลามีสีเขียวอมด้า ถ้าอยู่บริเวณน้้าขึ้น
น้้าลง ถูกแดดบ้างเปลือกจะออกเหลือง เปลือกด้านนอกมีสีเขียว ส่วนท้ายจะกว้างกว่าส่วนหน้า เนื้อ
หอยมีสีเหลืองนวลหรือสีส้ม มีหนวดหรือเส้นใยเหนียวส้าหรับเกาะหลักเรียกว่า เกสร หรือ ซัง 

หอยแมลงภู่ มีความยาวตั้งแต่ 4-20 เซนติเมตร ขนาดความยาวของเปลือกหอยที่สามารถ
สืบพันธุ์ได้มีความยาวตั้งแต่ 2-3 เซนติเมตรขึ้นไป เป็นหอยที่กระจายพันธุ์ทั่วไปในทะเลแถบอินโด
แปซิฟิก กินอาหารโดยการกรองอาหารจากมวลน้้าทะเล อวัยวะที่ใช้ในการกรองอาหารคือ เหงือก 
หอยจะดูดน้้าทะเลผ่านเข้ามาในเปลือก และเหงือกจะกรองอาหารและส่งเข้าปาก ผ่านทางเดินอาหาร 
ส่วนกากอาหารและตะกอนจะถูกขับออกทางทวารหนัก ซึ่งเปิดออกทางท้ายล้าตัว อาหารส่วนใหญ่
เป็นแพลงก์ตอนพืชและสัตว์ขนาดเล็ก โปรโตซัว และอินทรีย์วัตถุที่แขวนลอยในน้้าทะเล ท้าให้
หอยแมลงภู่มีการสะสมการปนเปื้อนที่แตกต่างกันจากน้้าในบริเวณที่เพาะเลี้ยง เช่น แบคทีเรีย ไวรัส 
ปรสิต สารพิษ โลหะหนัก ยาฆ่าแมลงหรือยาปฏิชีวนะ (Topic และคณะ, 2010) De Donno และ
คณะ (2008) พบว่าสัตว์น้้าที่มีเปลือก เช่น หอยจะมีความหนาแน่นของเชื้อแบคทีเรียที่บ่งชี้ความ
สกปรกอยู่สูงโดยเฉพาะเมื่ออาศัยอยู่ในน้้าบริเวณที่มีเชื้อแบคทีเรียกระจายตัวอยู่ ดังนั้นจึงเป็นการ
บอกคุณภาพของน้้าได้เป็นอย่างดี และท้าให้เข้าใจได้ว่าหอยสองฝา เช่น หอยแมลงภู่มีเชื้อก่อโรคเป็น
จ้านวนมากอยู่ในเนื้อของหอยและเชื้อแบคทีเรียมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงขึ้นเมื่ออาศัยอยู่ในหอยสอง
ฝา (Solic และคณะ, 1999) หอยแมลงภู่มีทั้งเพศแยก และมีสองเพศในตัวเดียวกัน มีการผสมพันธุ์
นอกล้าตัว หอยเพศผู้จะมีล้าตัวหรือที่ห่อหุ้มตัวสีครีมหรือขาว ส่วนเพศเมียจะมีสีส้ม มีช่วงฤดูสืบพันธุ์
อยู่ 2 ช่วงในรอบ 1 ปี คือช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม และช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายน-
กุมภาพันธ์ 
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2.2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหอยแมลงภู่ (กรมประมง, 2553) 

 

2.2.2.1 อาหารจากธรรมชาติ  

อาหารของหอยแมลงภู่ส่วนใหญ่เป็นสัตว์และพืชขนาดเล็กที่เรียกว่า "แพลงก์ตอน" ซึ่งลอย
ปะปนอยู่ในน้้าทะเล หอยแมลงภู่จะกินโดยการดูดน้้าเข้าไปแล้วกรองเอาอาหารโดยใช้การโบกพัดของ
ขนตามซ่ีเหงือก ถ้าบริเวณเลี้ยงหอยมีอาหารอุดมสมบูรณ์หอยจะเจริญเติบโตเร็ว 

 
2.2.2.2 ความขุ่นของน ้า  

ถ้าน้้าขุ่นมากตะกอนจะไปเกาะตามซี่เหงือกของหอย ท้าให้ระบบหายใจและการกรองอาหาร
ท้างานไม่ปกติ นอกจากนี้ยังมีผลท้าให้แพลงก์ตอนที่เป็นอาหารของหอยแมลงภู่มีน้อยลง เนื่องจากไป
บังแสงแดดซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญในการสังเคราะห์แสง 

 
2.2.2.3 ภาวะน ้าจืดไหลลงในทะเล  

เป็นผลให้น้้าทะเลมีความเค็มต่้าเป็นครั้งคราว ท้าให้ความอุดมสมบูรณ์ของอาหารที่มีอยู่ลดลง 
ท้าให้สภาวะแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป และถ้าหอยแมลงภู่อยู่ในน้้าที่มีความเค็มต่้านานไปจะท้าให้หอย
ชะงักการเจริญเติบโต อัตราการตายเพ่ิมสูงขึ้นเป็นผลให้ได้ผลผลิตน้อยลง 

 
2.2.2.4 ภาวะน ้าเสีย  

ภาวะน้้าเสียที่ผู้เลี้ยงหอยประสบมักเป็นน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วย
สารพิษและโลหะหนักต่าง ๆ ถ้าแหล่งเลี้ยงหอยอยู่ใกล้โรงงานอุตสาหกรรม หอยแมลงภู่จะได้รับ
สารพิษและโลหะหนักต่าง ๆ เหล่านี้ และท้าให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ 

 
2.2.2.5 ความเค็มของน ้า  

หอยแมลงภู่จะเจริญเติบโตได้ในแหล่งน้้ากร่อยและน้้าเค็ม ความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยง
หอยแมลงภู่จะอยู่ในช่วง 25-33 ส่วนในพันส่วน (ppt) ถ้าน้้ามีความเค็มสูงหรือต่้ากว่านี้จะเป็นผลให้
อัตราการกรองอาหารของหอยแมลงภู่ช้าลง 



 

 

9 

2.2.2.6 ระยะเวลาที่หอยอยู่ในน ้า  

หอยที่อยู่ในน้้าตลอดเวลาจะโตได้ดีกว่าหอยที่อยู่ในน้้าบางช่วงเวลา เนื่องจากหอยที่อยู่ในน้้า
ตลอดเวลาจะได้รับอาหารตลอดเวลา 

 
2.2.2.7 กระแสน ้าและคลื่นลม  

หอยแมลงภู่เป็นหอยที่เกาะอยู่กับที่ ดังนั้นต้องอาศัยกระแสน้้าที่ไหลเวียนอย่างช้าและ
สม่้าเสมอพัดพาอาหารธรรมชาติมาให้ 

 
2.2.2.8 อุณหภูมิของน ้า  

บริเวณเลี้ยงหอยแมลงภู่ของประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณที่เป็นอ่าวและชายฝั่งทะเล ซึ่ง
มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส แต่ในบางแหล่งที่เลี้ยงในเขตน้้าตื้น อุณหภูมิ
ของน้้าจะสูงมากในช่วงเวลาเที่ยงถึงบ่าย โดยเฉพาะในช่วงหน้าร้อนเมื่อระดับน้้าทะเลต่้าสุด จะเป็น
ผลให้หอยแมลงภู่ไม่สามารถทนต่ออุณหภูมิที่สูงเป็นระยะเวลานานได้ จึงท้าให้หอยมีอัตราการตายสูง 

 
2.2.2.9 พื นที่ส้าหรับการยึดเกาะ  

เมื่อหอยแมลงภู่มีขนาดโตขึ้นก็มีความต้องการพ้ืนที่ยึดเกาะเพ่ิมขึ้นด้วย ถ้าหากหอยแมลงภู่มี
ปริมาณความหนาแน่นมาก หอยที่ตัวโตกว่าแข็งแรงกว่าจะเบียดหอยที่อ่อนแอกว่าร่วงหล่นไป 
นอกจากนี้ถ้าปริมาณหอยแมลงภู่ที่เกาะมีความหนาแน่นมาก จะท้าให้การเจริญเติบโตช้ากว่าในพ้ืนที่
ที่มีปริมาณความหนาแน่นของหอยแมลงภู่ที่เหมาะสม 

 
2.2.2.10 ศัตรูของหอยแมลงภู่  

ศัตรูของหอยแมลงภู่ในธรรมชาติได้แก่ ปลา โดยเฉพาะพวกที่มีฟันแหลม เช่น ปลากระเบน 
นอกจากนี้ยังมีสัตว์กลุ่มอ่ืน ๆ เช่น ดาวทะเล เม่นทะเล ปูใบ้ ส่วนสัตว์ที่แย่งที่อยู่ของหอยแมลงภู่ได้แก่ 
เพรียงหิน ฟองน้้า เป็นต้น 
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2.3 Staphylococcus aureus 

 

2.3.1 ลักษณะทั่วไปของ Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus จัดอยู่ใน Family Micrococcaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
รูปร่างกลม เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.5-1.5 ไมโครเมตร เรียงตัวกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น ไม่
สามารถเคลื่อนที่ได้ และไม่สร้างสปอร์ เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ในสภาวะที่มีอากาศและไม่มีอากาศ 
(facultative anaerobe) .ให้ผลคะตะเลส (Catalase) เป็นบวก (Eley, 1996) มีการสร้างแคปซูล
และเมือกในบางสายพันธุ์เพ่ิมความรุนแรงในการก่อโรคมากขึ้น (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ, 2545) 
โคโลนีบนอาหารแข็ง เช่น Trypticase Soy Agar (TSA) มีลักษณะขอบเรียบ กลมนูน เป็นมันเงา มีสี
ขาวเทา หรือเทาจนถึงสีเหลืองทองและสีส้ม ส่วนลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่จ้าเพาะ เช่น 
Baird Parker Agar (BPA) ที่มีส่วนผสมของ lithium chloride และ potassium tellurite เพ่ือ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนยกเว้นเชื้อ Staphylococcus aureus และเชื้อ 
Staphylococcus aureus สามารถเปลี่ยน tellurite เป็น telluride ท้าให้โคโลนีของเชื้อจะมีสีเทา
เข้มถึงด้าเป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ มีเส้นตะกอนสีขาวขุ่นล้อมรอบโคโลนี  (รูปที่ 2.1) 
และบนอาหาร Mannitol Salt Agar (MSA) อาหารชนิดนี้มีส่วนผสมของ sodium chloride สูงถึง
ร้อยละ 7.5 เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน และในอาหารยังมีส่วนผสมของน้้าตาลแมน
นิทอล เชื้อ Staphylococcus aureus ที่สามารถใช้น้้าตาลแมนนิทอลได้จะท้าให้มีโคโลนีสีเหลือง
เป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ (รูปที่ 2.2) (Capita และคณะ, 2002)  

Staphylococcus aureus โดยทั่วไปสามารถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิที่หลากหลายตั้งแต่ 7-
47 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างตั้งแต่ 4-9.8 แต่จะเจริญได้ดีในช่วงความเป็นกรดด่างที่ 6-7 
และมีปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ เช่น ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Water Activity: aw) ที่
สามารถเจริญได้ในช่วง 0.83-0.99 และเจริญได้ดีที่สุดที่ 0.99 (Bremer และคณะ, 2004) ดังแสดงให้
เห็นในตารางที่ 2.1  

 
ตารางที่ 2.1 ปัจจัยทางกายภาพที่มีผลจ้ากัดการเจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus (Bremer 
และคณะ, 2004) 

Min.  
Temp (°C) 

Max.  
Temp (°C) 

Min.  
pH 

Max.  
pH 

Max.  
% Salt 

Min  
aw 

Oxygen  
Requirement 

6-7 45-47 4.0 9.8 7-10  
up to 20 

0.83 Facultative  
Anaerobe 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะโคโลนีของ Staphylococcus aureus บนอาหาร Baird Parker Agar (Capita 
และคณะ, 2002) 
 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะโคโลนีของ Staphylococcus aureus บนอาหาร Mannitol Salt Agar (Capita 
และคณะ, 2002) 
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Staphylococcus aureus เป็นจุลินทรีย์ที่อยู่บริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น ระบบ
ทางเดินหายใจส่วนบน ผิวหนัง จมูก มือ เป็นต้น ดังนั้นการสัมผัสจึงมีโอกาสในการแพร่เชื้อได้ เชื้อ 
Staphylococcus aureus เป็นเชื้อที่สามารถปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดีและเป็นเชื้อที่สามารถ
พบเจอได้ทั่วไปบนผิวหนังตามร่างกาย ท้าให้ร่างกายมนุษย์เป็นแหล่งส้าคัญที่ท้าให้เกิดการปนเปื้อน 
 
2.3.2 การจ้าแนก Staphylococcus (Bergdoll, 1989) 

เชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม Micrococcaceae ที่ก่อให้เกิดโรคเป็นแบคทีเรียทรงกลมซึ่งแบ่งออก
ได้ 2 ลักษณะ คือ อยู่รวมกันเป็นสายยาว เรียกว่า Streptococcus และอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม เรียกว่า 
Staphylococcus สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ Staphylococcus aureus มีโคโลนีสีเหลืองและ 
Staphylococcus albus มีโคโลนีสีขาว ยังมี Staphylococcus ชนิดอ่ืนอีกแต่ถูกจัดไว้ในกลุ่มของ 
Micrococcus แต่ต่อมาถูกแยกออกมาอย่างชัดเจนเนื่องจาก Staphylococcus สามารถเจริญและ
ผลิตกรดจากกลูโคสในสภาวะไม่มีออกซิเจนได้ในขณะที่ Micrococcus ไม่สามารถผลิตได้บางครั้งอาจ
พบเป็นเซลล์เดียว เป็นคู่ หรือต่อกันเป็นสายสั้นๆ Staphylococcus จากนั้นจึงได้มีการศึกษาเพ่ิมเติม
ท้าให้สามารถจ้าแนกสปีชีส์ของ Staphylococcus ได้เพ่ิมมากข้ึน (Bergdoll, 1989) 

แต่เดิมจ้าแนกระหว่าง Staphylococcus aureus และ Staphylococcus albus จากสี
ของโคโลนีแต่ต่อมาพบว่าวิธีที่ใช้จ้าแนกนี้ไม่เป็นที่ยอมรับเพราะสีของโคโลนีมีโอกาสเปลี่ยนแปลงตาม
สภาวะแวดล้อม โดยพบว่า Staphylococcus aureus และ Staphylococcus albus เป็นเชื้อชนิด
เดียวกัน ต่อมาหลังจากค้นพบเชื้อ Staphylococcus aureus ก็ได้มีการรายงานถึงเชื้ออันดับที่สอง
คือ Staphylococcus epidermidis และอันดับที่สาม คือ Staphylococcus saprophyticus ใน
การจ้าแนกเชื้อทั้งสามชนิดออกจากกันอาศัยการเกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส จากนั้นวิธีนี้จึงเป็นที่นิยม
ในการใช้จ้าแนกเชื้อในกลุ่ม Staphylococcus ท้าให้ในปัจจุบันพบ Staphylococcus ถึง 13 ชนิด
และทั้งหมดให้ผลโคแอกกูเลสเป็นลบ ยกเว้น Staphylococcus intermedius และ 
Staphylococcus hyicus ที่ให้ผลโคแอกกูเลสเป็นได้ท้ังบวกหรือลบ โดยก่อนจะพบเชื้อทั้งสองชนิดนี้
มีเพียงเชื้อ Staphylococcus aureus เท่านั้นที่ให้ผลโคแอกกูเลสเป็นบวกและสามารถผลิตทีเอ็นเอส 
(Thermonuclease: TNase) ได้ (Bergdoll, 1989) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของเชื้อในกลุ่ม Staphylococcus (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ, 2545) 
คุณสมบัต ิ ชนิดของ Staphylococcus 

S.aureus S.intermedius S.hyicus S.epidermidis S.saprophyticus 
การสร้างเม็ดส ี + - - - - 
โคแอกกูเลส + + +/- - - 
ทีเอ็นเอส + + + - - 
ฮีโมไลซิส + + - +/- - 

หมักน้้าตาล 
แมนนิทอล* 

+ - - - - 

*หมักในสภาวะไร้ออกซิเจน 
 
2.3.3 เอนไซม์นอกเซลล์ (Extracellular Enzyme) (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ, 2545) 

 

2.3.3.1 โคแอกกูเลส (Coagulase) 

เป็นเอนไซม์ที่ท้าให้พลาสมาแข็งตัวโดยเปลี่ยนไฟบริโนเจน (Fibrinogen) เป็นไฟบริน 
(Fibrin) โดยการท้างานของโคแอกกุเลสจะท้าให้เกิดไฟบรินมาล้อมรอบเชื้อ ท้าให้ป้องกัน
กระบวนการฟาโกไซโตซิส 

 
2.3.3.2 ลิเพส (Lipase) 

เอนไซม์ลิเพสใช้ส้าหรับย่อยซับสเตรต เช่น พลาสมา ไขมัน ที่สะสมอยู่ที่ผิวหนัง การที่เชื้อใช้
เอนไซม์ชนิดนี้ได้ท้าให้เชื้อสามารถที่จะอยู่รอดและอธิบายถึงการอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม (Colonization) 
ของเชื้อที่ต่อมเหงื่อ การที่เชื้อสามารถสร้างเอนไซม์ลิเพสจึงท้าให้เชื้อสามารถเข้าสู่ผิวหนังได้ 

 
2.3.3.3 ไฮยาลูโรนิเดส (Hyaluronidase) 

เชื้อ Staphylococcus aureus มากกว่าร้อยละ 90 สามารถที่จะผลิตเอนไซม์ไฮยาลูโรนิเดส
ได้ โดยเอนไซม์ชนิดนี้จะท้าหน้าที่ย่อยกรดไฮยาลูโรนิก (Hyaluronic Acid) ที่อยู่บริเวณเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันท้าให้เชื้อสามารถแพร่กระจายไปตามเนื้อเยื่อได้ง่ายขึ้น 

 



 

 

14 

2.3.3.4 สแตฟฟิโลไคเนส (Staphylokinase) 

เป็นเอนไซมท์ี่ใช้ย่อยสลายไฟบรินท้าให้เลือดไม่แข็งตัว มีคุณสมบัติทางแอนติเจน ซึ่งแตกต่าง
จากสเตรปโตไคเนส (Streptokinase) ที่เป็นเอนไซม์ที่ผลิตโดย Streptococcus เชื้อ 
Staphylococcus aureus ส่วนใหญ่ผลิตเอนไซม์นี้ได้ 

 
2.3.3.5 นิวคลีเอส (Nuclease) 

เป็นเอนไซม์ที่มีคุณสมบัติทนความร้อน จะถูกปล่อยออกมาระหว่างการเจริญของ 
Staphylococcus aureus เมื่อให้ความร้อนถึง 65 องศาเซลเซียสจะท้าลายโครงสร้างของเอนไซม์นี้
ได้ แต่ยังมีการรายงานว่าเอนไซม์ชนิดนี้สามารถที่จะอยู่รอดในน้้าเดือดได้นานถึง 30 นาที โดยที่
กิจกรรมของเอนไซม์ไม่ได้ลดลง 

 
2.3.4 ทอกซิน (Toxin) (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ, 2545) 

 

2.3.4.1 ไซโทไลติกทอกซิน 

ไซโทไลติกทอกซินที่สร้างโดยเชื้อ Staphylococcus aureus ได้แก่  ฮีโมไลซิน 
(Hemolysin) และลิวโคซิติน (Leukocidin) ซึ่งฮีโมไลซินยังจ้าแนกได้ 4 ชนิด คือ แอลฟาฮีโมไลซิน 
บีตาฮีโมไลซิน เดลตาฮีโมไลซิน และแกมมาฮีโมไลซิน 

 
2.3.4.1.1 แอลฟาฮีโมไลซิน 

มีคุณสมบัติเป็นโปรตีนน้้าหนักโมเลกุล 34,000 ดาลตัน สามารถท้าลายเกล็ดเลือด 
(platelets) ของคน และเม็ดเลือดแดงของกระต่าย หากฉีดเข้าหลอดเลือด จะท้าให้สัตว์ทดลองตาย
ได้ถ้าฉีดใต้ผิวหนังกระต่ายจะท้าให้เกิดการอักเสบอย่างรุนแรงท้าให้เนื้อเยื่อส่วนนั้นเน่าได้ 

 
2.3.4.1.2 บีตาฮีโมไลซิน 

มีคุณสมบัติเป็น sphingomyelinase น้้าหนักโมเลกุล 30,000 ดาลตัน ท้าให้เม็ดเลือดแดง
ของแกะ วัว กระต่าย และคนเกิดการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง ในอาหาร sheep blood agar เมื่อบ่ม
ไว้ที่ 37 องศาเซลเซียส จะเกิดโซนที่ไม่มีสีรอบโคโลนี การท้าลายเม็ดเลือดจะเกิดได้ดีเมื่อบ่มที่
อุณหภูมิต้่า (10-20 องศาเซลเซียส) จึงเรียก hemolysin ชนิดนี้ว่า hot–cold hemolysin 
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2.3.4.1.3 เดลตาฮีโมไลซิน 

มีคุณสมบัติเป็น phospholipase น้้าหนักโมเลกุลประมาณ 30,000 ดาลตัน จะเกิด clear 
zone ขนาดเล็กรอบๆ โคโลนีที่เลี้ยงบนอาหาร human, rabbit monkey, sheep, horse, rat, 

mouse และ guinea pig blood agar ฮีโมไลซินชนิดนี้จะย่อยเม็ดเลือดแดงแบบ β- hemolysin 
ล้อมรอบโคโลนีของ Staphylococcus aureus ที่เจริญบนอาหาร blood agar และมีความเป็นพิษ
ต่อเม็ดเลือดขาวและต่อเนื้อเยื่ออ่ืนๆ หลายชนิด 

 
2.3.4.1.4 แกมมาฮีโมไลซิน 

ประกอบด้วยโปรตีน 2 ชนิดสามารถท้าหน้าที่ร่วมกันท้าลายเม็ดเลือดแดงของคน กระต่าย 
และ แกะ hemolysin ชนิดนี้มีฤทธิ์น้อยกว่าชนิดอื่นๆและไม่ค่อยส้าคัญในการก่อโรค 

 
2.3.4.1.5 ลิวโคซิติน (Leukocidin) 

เป็นสารพิษที่ขับออกมานอกเซลล์ มีคุณสมบัติเป็นแอนติเจน และมีความเป็นพิษต่อกระต่าย
และคน ละลายน้้ า ได้ ง่ า ย  ไม่ทนร้ อน  สามารถออ กฤทธิ์ ท้ าลาย เม็ ด เลื อดขาวทั้ ง ชนิ ด 
polymorphonuclear และ macrophage แต่ไม่มีผลกับเซลล์ชนิดอื่นๆ 

 

2.3.4.2 เอนเทอโรทอกซิน (Enterotoxin) 

เอนเทอโรท็อกซินที่สร้างจาก Staphylococcus aureus ท้าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ 
(Gomez Lucia และคณะ, 1992) เอนเทอโรท็อกซินเป็นโปรตีนที่มีน้้าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 28,000-
35,000 ดาลตัน มีทั้งหมด 10 ชนิดได้แก่ A, B, C1, C2, C3, D, E, G, H, และ I เอนเทอโรท็อกซิน
สามารถทนความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นานประมาณ 30 นาที เอนเทอโรท็อกซินเป็น
สารพิษที่มีผลต่อระบบทางเดินอาหารเนื่องจากเอนเทอโรท็อกซินสามารถทนต่อน้้าย่อยในทางเดิน
อาหาร การรับเอนเทอโรท็อกซินปริมาณเพียง 1 ไมโครกรัม เข้าสู่ร่างกายเป็นสาเหตุให้กระเพาะและ
ล้าไส้อักเสบได้ (Martin และคณะ,2001) 

 
2.3.4.3 เอกซ์โฟลิเอทีฟทอกซิน (Exfoliative toxin) 

ท้าให้เกิดโรคผิวหนังลอกหลุด (staphylococcal scalded skin syndrome, SSSS) หรือ 
Ritter’s disease จะพบ exfoliative toxin ได้ 2 รูปแบบคือ ETA (Exfoliative toxin A) และ ETB 
(Exfoliative toxin B) ETA ทนต่อความร้อน ยีนจะอยู่บนโครโมโซม ส่วน ETB จะไม่ทนความร้อน 
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และยีนอยู่บนพลาสมิด กลไกการก่อโรคยังไม่ทราบแน่นอน แต่คาดว่า ETA และ ETB จะจับกับ GM4 
ที่จับอยู่กับ glycolipid ส่วนใหญ่โรค SSSS จะพบในเด็กเล็ก ส่วนเด็กโต และผู้ใหญ่จะพบน้อยมาก 
(Murray และคณะ, 2002; Humphrey, 2002) 

 
2.3.4.4 ทอกซินชอคซินโดรม (Toxic shock syndrom toxin: TSST-1) 

เชื้อ Staphylococcus aureus ที่สร้างสารพิษชนิดนี้ ได้แก่ สายพันธุ์ที่ไวต่อ phage type 
29 หรือ 52 และมักมียีนที่ดื้อต่อแคดเมียม สารหนูและเพนิซิลลินร่วมอยู่ด้วย TSST-1 ท้าให้เกิดกลุ่ม
อาการ เช่น ไข้สูงความดันลดลง ช็อค หมดสติ ที่เรียกว่า Toxic Shock Syndrome ส่วนใหญ่จะเกิด
กับหญิงที่ใช้ผ้าอนามัยแบบสอด ซึ่งสามารถดูดซับได้มากและทิ้งไว้ในช่องคลอดเป็นเวลานาน เชื้อจึง
เจริญและสร้างสารพิษได้ สารพิษจะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดทางช่องคลอดหรือจากบาดแผลที่มี
การติดเชื้อ สารพิษมีบทบาทเป็น superantigen ท้าให้เกิดกลุ่มอาการต่างๆมากมาย คือ ไข้สูง 
อาเจียน ท้องเสียปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ เกิดการช็อคเนื่องจากสูญเสียน้้า มีผื่นแดง และการหลุดลอก
ของผิวหนังคล้ายกับ scald skin syndrome แต่มักจะรุนแรงกว่า (Tsen และคณะ, 1998; Dinges 
และคณะ, 2000; Schlievert และคณะ, 2000) 

 
2.3.5 คุณสมบัติของเอนเทอโรท็อกซิน 

เอนเทอโรท็อกซินที่บริสุทธิ์ มีลักษณะเป็นผงยุ่ยๆ (fluffy) สีขาว ดูดความชื้นได้ง่ายละลายได้
ดีในน้้า และสารละลายของเกลือ เมื่อท้าการวิเคราะห์ทางเคมีพบว่าโมเลกุลของเอนเทอโรท็อกซินเป็น
โปรตีนที่มีโครงสร้างโมเลกุลอย่างง่าย (simple protein) ประกอบด้วย single polypeptide chain 
ที่มีกรดอะมิโน 19 ตัว มีปริมาณ lysine, aspartic acid และ tyrosine ค่อนข้างสูง มีรูปร่างเป็นแบบ 
prolate ellipsoid ไม่พบว่ามี sulfhydryl groups ที่เป็นอิสระ และพบว่ามี disulfide bridge เพียง
อันเดียวแต่ไม่มีความส้าคัญต่อการท้าให้เกิดพิษ นอกจากนี้ยังไม่พบส่วนประกอบของสารเหล่านี้เลย 

คือ carbohydrate, nucleic acid, lipid, coagulase, fibrinogen, proteolytic enzyme, α-

hemolysin, β-hemolysin และยังพบว่า เอนเทอโรท็อกซินทนทานต่อ proteolytic enzyme 
หลายชนิด เช่นrennin, papain, trypsin, chymotrypsin แต่ส้าหรับ pepsin มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของเอนเทอโรท็อกซินที่ pH ต้่ากว่า 2 เท่านั้น (Schantz และคณะ, 1965; Chu และคณะ, 1966; 
Casman และคณะ, 1967; Chang และ Bergdoll, 1979) 
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2.3.5.1 ชนิดของเอนเทอโรท็อกซิน 

 

2.3.5.1.1 เอนเทอโรท็อกซินชนิด A (SEA) 

มีน้้ าหนักโมเลกุล  27,100 ดาลตัน สัมประสิทธิ์การตกตะกอน ( sedimentation 
coefficient, S°20,W) 3.04 S สัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย (Diffusion coefficient, D°20,W) 7.94 X 
10-7 cm2sec-1 ปริมาณของไนโตรเจน (Nitrogen content) ร้อยละ16.5, Reduction viscosity 
(dl/g) มีค่า 0.0407 เดซิลิตรต่อกรัม Isoelectric point มีค่า 6.8 Partial specific volume เท่ากับ 
0.726 ผลกระทบของความร้อนที่มีต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของเอนเทอโรท็อกซินชนิด A คือ เมื่อ
ได้รับความร้อน 80 องศาเซลเซียส และ100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที และ 1 นาที ตามล้าดับ 
สารพิษจะสูญเสียความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดี แต่ถ้า SEA ที่มีความเข้มข้น 0.2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในสารละลาย 0.05 M sodium phosphate, pH 6.85 เมื่อได้รับความร้อนที่ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีจะสูญเสียความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีไปเพียง
ร้อยละ 50 เท่านั้น เมื่อป้อน SEA บริสุทธิ์ให้สัตว์กินในปริมาณ 5 ไมโครกรัมจะท้าให้สัตว์อาเจียนถึง
ร้อยละ50 (ED50; effective dose เท่ากับ 5 ไมโครกรัม) นอกจากนี้ เพ่ือหลีกเลี่ยงการเสื่อมสภาพ 
(Denaturation) และเพ่ือลดกิจกรรมของเอนไซม์ของเอนเทอโรท็อกซินชนิด A ควรเก็บไว้ในตู้เย็น
หรือในลักษณะที่แห้ง ถึงแม้ว่าจะตรวจไม่พบกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส (protease) ในระหว่าง
การท้าให้เอนเทอโรท็อกซินบริสุทธิ์ก็ตาม (Chu และคณะ, 1966 ; Renolds และคณะ, 1988) 

 
2.3.5.1.2 เอนเทอโรท็อกซินชนิด B (SEB) 

มีน้้ าหนักโมเลกุล  28,366 ดาลตัน สัมประสิทธิ์การตกตะกอน ( sedimentation 
coefficient, S°20,W) 2.89S สัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย (Diffusion coefficient, D°20,W) 7.72 X 
10-7 cm2sec-1 ปริมาณของไนโตรเจน (Nitrogen content) ร้อยละ16.1 Reduction viscosity 
(dl/g) มีค่า 0.0392 เดซิลิตรต่อกรัม Isoelectric point มีค่า 8.6 Partial specific volume เท่ากับ 
0.743 มี Glutamic acid และ lysine เป็น N-terminal และ C-terminal ตามล้าดับผลกระทบของ
ความร้อนท่ีมีต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของเอนเทอโรท็อกซินชนิด B คือ เมื่อได้รับความร้อน 60 องศา
เซลเซียส และที่ pH 7.3 เป็นเวลานาน 16 ชั่วโมงไม่สามารถท้าลายความรุนแรงของสารพิษนี้ได้ และ
การให้ความร้อนมากกว่า 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จะสูญเสียความสามารถในการท้า
ปฏิกิริยากับแอนติบอดีน้อยกว่าร้อยละ 50 (Schantz และคณะ, 1965) 
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2.3.5.1.3 เอนเทอโรท็อกซินชนิด C (SEC) 

มี 3 ชนิด คือ SEC1 และ SEC2 มีน้้าหนักโมเลกุล 27,531 SEC3 มีน้้าหนักโมเลกุล 27,563 
ดาลตัน สัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย (Diffusioncoefficient, D°20,W) 8.10 X 10-7 cm2sec-1 
ปริมาณของไนโตรเจน (Nitrogen content) ร้อยละ16.2 (Strain 137) หรือร้อยละ 16.0 (Strain 
361) Instrinsic viscosity 3.4 มิลลิลิตรต่อกรัม (Strain 137) หรือ 3.7 มิลลิลิตรต่อกรัม (Strain 
361) Isoelectric point มีค่า 8.6 ใน veronal buffer (Strain 137) หรือ 7.0 ใน sodium 
phosphate buffer (Strain 361) มี glutamic acid และ glycine เป็น N- terminal และ C-
terminal ตามล้าดับ ผลกระทบของความร้อนที่มีต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของเอนเทอโรท็อกซินชนิด 
C คือ เมื่อได้รับความร้อน 52 องศาเซลเซียสจะท้าให้ความขุ่นเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะเพ่ิมขึ้นตามระดับอุณหภูมิ
ที่เพ่ิมข้ึน และเม่ือได้รับความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จะสูญเสียความสามารถใน
การท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีประมาณร้อยละ 20 เมื่อฉีด SEC บริสุทธิ์ปริมาณ 5 ไมโครกรัมเข้าช่อง
ท้อง จะท้าให้สัตว์อาเจียนถึงร้อยละ 50 (ED50 , effective dose เท่ากับ 5 ไมโครกรัม) คุณสมบัติ
ความเป็นแอนติเจนของเอนเทอโรท็อกซินชนิด C ที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์แล้ว ถ้าหากเก็บไว้ใน
ลักษณะที่แห้ง ที่อุณหภูมิห้องสามารถเก็บไว้ได้นาน 4 เดือน เมื่อเอนเทอโรท็อกซินอยู่ในสารละลาย 
0.05 M phosphate buffer, pH5.5-7.5 เก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1เดือน จะท้าให้
คุณสมบัติความเป็นแอนติเจนสูญเสียไปเล็กน้อย เมื่อบ่มสารละลายไว้ที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
0.5 ชั่วโมง คุณสมบัติความเป็นแอนติเจนจะสูญเสียไป ถ้าหากบ่มสารละลายที่ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมงจะท้าให้สารละลายขุ่นได้ (Huang และคณะ, 1967) 
 
2.3.5.1.4 เอนเทอโรท็อกซินชนิด D (SED) 

มีน้้าหนักโมเลกุล 26,360 ดาลตัน Isoelectric point มีค่า 7.4 มี serine และ lysine เป็น 
N-terminal และ C-terminal ตามล้าดับ ผลกระทบของความร้อนที่มีผลต่อคุณสมบัติของเอนเทอ
โรท็อกซินชนิด D คือ ประมาณร้อยละ 50 ของปฏิกิริยาทางซีรั่มวิทยาจะสูญเสียไปอย่างรวดเร็ว
ในช่วง 2-3 นาทีแรก เมื่อได้รับความร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส และ 100องศาเซลเซียส แต่หลังจาก
นั้นการสูญเสียความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีจะอยู่ในอัตราที่ช้าลง เมื่อได้รับความ
ร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง การสูญเสียความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับ
แอนติบอดีจะลดลงร้อยละ 65 และร้อยละ 85 ตามล้าดับ เมื่อได้รับความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง การสูญเสียความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีจะลดลงร้อยละ 
85 และร้อยละ 95 ตามล้าดับเมื่อฉีด SED บริสุทธิ์ ปริมาณ 5-10 ไมโครกรัม เข้าทางช่องท้อง จะท้า
ให้เกิดสัตว์อาเจียนถึงร้อยละ 50 (ED50 , effective dose เท่ากับ 5-10 ไมโครกรัม) สารพิษชนิดนี้จะ
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เสถียร (stable) เป็นเวลา 1 ปี เมื่อเก็บรักษาไว้ในลักษณะที่แห้งท่ีอุณหภูมิห้องหรือในสภาวะที่แช่แข็ง 
สารพิษชนิดนี้จะเสถียรที่ pH อยู่ในช่วง 1.2-10.7 และจะเสื่อมสภาพเมื่อ pH สูงกว่า 11.2 ปฏิกิริยา
ระหว่างแอนติเจนกับแอนติบอดีจะสูญเสียอย่างสมบูรณ์หลังจากบ่มทิ้งไว้ เป็น เวลา 3 ชั่วโมงที่ pH 
12.8 (Chang และคณะ, 1979) 
 
2.3.5.1.5 เอนเทอโรท็อกซินชนิด E (SEE) 

มีน้้ าหนักโมเลกุล  26,425 ดาลตัน สัมประสิทธิ์การตกตะกอน ( sedimentation 
coefficient,S°20,W) 2.6S Isoelectric point มีค่า 7.0 มี serine และ threonine เป็น N-terminal 
และ C-terminal ตามล้าดับ ผลกระทบของความร้อนที่มีผลต่อคุณสมบัติของเอนเทอโรท็อกซินชนิด 
E คือ เมื่อได้รับความร้อนที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมงในwater bath จะไม่มีการสูญเสีย
คุณสมบัติทางอิมมูโนวิทยา ถ้าให้ความร้อนที่ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะท้าให้
ความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีลดลง ร้อยละ 5 แต่เมื่อได้รับความร้อนที่ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่ 80องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที ที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และที่ 100องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที จะท้าให้
ความสามารถในการท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีลดลง ร้อยละ 38, ร้อยละ 40ร้อยละ 55, ร้อยละ 85 
และ ร้อยละ 95 ตามล้าดับ เมื่อฉีด SEE บริสุทธิ์ เข้าเส้นเลือดสัตว์ทดลองในปริมาณ 0.5 ไมโครกรัม 
จะท้าให้สัตว์อาเจียนได้ร้อยละ 50 (ED50 ,effective dose เท่ากับ 0.5ไมโครกรัม) เมื่อเก็บเอนเทอ
โรท็อกซินชนิด E ใน phosphate buffer, pH 7.0 ที่ 2-5 องศาเซลเซียสจะคงสภาพอยู่ได้นาน 6 
เดือน หรือเมื่อเก็บที่ pH 11.0 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บได้นาน 2สัปดาห์ และเมื่อเก็บที่ pH 
12 และ 4.5 จะเก็บรักษาได้เพียง 24 ชั่วโมง แต่ถ้าเก็บที่ pH 2.0 จะสูญเสียความสามารถในการท้า
ปฏิกิริยากับแอนติบอดีอย่างสมบูรณ์ 

 
2.3.5.2 ความทนทานของเอนเทอโรท็อกซินต่อสภาพแวดล้อม 

 

2.3.5.2.1 ความต้านทานต่อความร้อน 

ความสามารถในการทนความร้อนของสารพิษขึ้นอยู่กับความบริสุทธิ์ของสารพิษ ชนิดของ
สารพิษ ปริมาณเริ่มต้นของสารพิษ pH การให้ความร้อนกับของเหลวที่เป็นตัวท้าละลาย และวิธีใน
การตรวจสอบ SEB ยังไม่เสียสภาพแม้ใช้เวลามากกว่า 16 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 
pH 7.3 โดยทั่วไปแล้วความสามารถในการทนความร้อนของ SEC จะมากกว่า และ SEB สามารถทน
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ความร้อนได้มากกว่า SEA ตามล้าดับ (Martin และคณะ, 2001) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า เอนเทอ
โรท็อกซินยังสามารถทนความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (Murray และคณะ, 
2002) 
 
2.3.5.2.2 ความทนทานต่อรังสี  

พบว่าต้องใช้รังสีแกมมามากกว่า 2.7 และ 9.7 เมกะแรด (Megarad, Mrad) ในการลด
ปริมาณ SEB ลงเป็น 10 เท่าใน buffer และนม มีการตรวจสอบประสิทธิภาพของรังสีต่อ SEA โดยใช้ 
ELISA การใช้รังสี 8 กิโลเกรย์ (Kilogray, KGY) จะท้าลาย SEA ใน gelatin phosphate buffer ได้
อย่างสมบูรณ์ (Martin และคณะ, 2001) 

 
2.3.5.2.3 ความทนทานต่อเอนไซม์  

สารพิษที่ได้จากแบคทีเรียในกลุ่ม Staphylococcus aureus มีความทนทานต่อปฏิกิริยา
ของเอนไซม์ที่ใช้ย่อยโปรตีน (proteolytic enzyme) เช่น trypsin, chymotrypsin, rennin และ 
papain (pH>2) อย่างไรก็ตาม pepsin สามารถย่อยเอนเทอโรท็อกซิน ในสภาพที่มี pH น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 2 แต่สภาวะความเป็นกรดเช่นนี้ไม่ใช่สภาวะปกติของกระเพาะอาหารที่ท้าให้เอนเทอโรท็
อกซินสามารถผ่านเข้าสู่ล้าไส้ได้ และกระตุ้นให้อาเจียนและท้องเสียได้ (Cliver และ Riemann, 
2002) 
 
2.3.5.3 โรคที่เกิดจากเชื อ Staphylococcus aureus 

 

2.3.5.3.1 อาหารเป็นพิษ (Staphylococcal food poisoning) 

พยาธิสภาพเกิดขึ้นเนื่องจากการรับประทานอาหารที่มีการปนเปื้อนของเอนเทอโรท็อกซินที่
สร้างโดยเชื้อ Staphylococcus aureus เข้าไปสายพันธุ์ที่สร้างสารพิษ และก่อให้เกิดโรคอาหารเป็น
พิษมักเป็นสายพันธุ์ที่สามารถสร้างเอนไซม์coagulase ได้ การสร้างเอนไซม์ coagulase มักมี
ความสัมพันธ์กับการสร้างเอนเทอโรท็อกซินในอาหารถ้าอาหารนั้นๆ อยู่ในสภาพที่เหมาะสมต่อการ
เจริญ สารพิษท่ีจะท้าให้เกิดโทษกับผู้บริโภคได้นั้นต้องมีปริมาณไม่ต้่ากว่า 0.1-1.0 ไมโครกรัมต่อ 100 
กรัมอาหาร ซึ่งปริมาณเชื้อจะต้องมากถึง 106 เซลล์ต่อกรัมอาหาร แม้ว่าเชื้อจะสร้างเอนเทอโรท็อก
ซินได้แต่ถ้ามีเซลล์ปริมาณต้่ากว่า 106 เซลล์ต่อกรัมอาหาร ก็จะไม่ท้าให้เกิดอันตราย ตามมาตรฐาน
อาหารก้าหนดว่า ต้องตรวจไม่พบจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรครวมทั้ง Staphylococcus aureus ด้วย 
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เมื่อเอนเทอโรท็อกซินถูกดูดซึมที่กระเพาะอาหารจะไปกระตุ้นเส้นประสาท vagus และ 
sympathetic nerves ไปยัง subcortical vomiting center ที่สมองท้าให้เกิดการอาเจียนขึ้น 
ดังนั้นเอนเทอโรท็อกซินของ Staphylococcus aureus จัดเป็น emetic enterotoxin ใน
ขณะเดียวกันท้าให้เกิดการเพ่ิมปริมาณ cAMP ในเยื่อบุผนังล้าไส้เป็นผลท้าให้เกิดอาการอุจจาระร่วง
เป็นน้้า อาการของโรคเกิดขึ้นภายใน 1-6 ชั่วโมง หลังจากรับประทานอาหารที่มี เอนเทอโรท็อกซิน 
ของ Staphylococcus aureus อาการที่เกิดขึ้น คือ คลื่นไส้ ปวดท้อง ท้องเดิน และเป็นตะคริว 
อาเจียนอย่างรุนแรง มักไม่มีอาการไข้ ปวดบิดในท้อง ถ่ายเป็นน้้า อุจจาระร่วง ปวดศรีษะ เหงื่อออก 
หนาวสั่นในรายที่รุนแรงอาจช็อคหรือมีมูก และเลือดปนในอุจจาระ แต่ส่วนใหญ่อาการจะหายเป็น
ปกติภายใน 1-3 วัน หลังจากขับถ่ายเอาเชื้อ และสารพิษออกไปหมดแล้ว ถ้าเกิดในเด็กเล็กและ
ผู้สูงอายุอาการอาจรุนแรงและอาจเสียชีวิตได้โรคอาหารเป็นพิษจาก Staphylococcus aureus มัก
เกิดจากมือที่มีเชื้อของคนที่เป็นพาหะมาประกอบอาหาร มือของผู้ที่เป็นพาหะติดเชื้อมาจากสารคัด
หลั่งจากจมูก อาหารที่รับประทานนั้นดิบ หรือปรุง/อุ่นที่ความร้อนน้อยหรือท้าในเวลาสั้นๆ ซึ่งไม่
สามารถท้าลายเอนเทอโรท็อกซินที่ทนทานต่อการต้มเป็นเวลา 30 นาที หรือมากกว่าได้ ดังนั้นการ
ป้องกันและควบคุมโรคอาหารเป็นพิษจาก Staphylococcus aureus คือ ผู้ที่เป็นพาหะของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ไม่ควรสัมผัสอาหาร หรือใช้มือในการหยิบหรือจับอาหารที่ปรุงแล้ว ไม่
ควรตั้งอาหารทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานานก่อนรับประทาน ควรเก็บอาหารไว้ในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิ
ต่้า เพ่ือไม่ให้เชื้อ Staphylococcus aureus เจริญเพ่ิมจ้านวนก่อนที่จะน้าไปประกอบหรือเสิร์ฟ 
(Bhatia, 2007) 

 
2.3.5.3.2 อาการช็อก (Toxic shock syndrome,TSS)  

เกิดจาก Toxic shock syndrome toxin-1 ที่เชื้อสร้างขึ้น ท้าให้เกิดกลุ่มอาการต่าง ๆ คือ 
มีไข้สูง ท้องเดิน ความดันลดลง มีผื่นตามผิวหนัง ช็อกและหมดสติ มักพบในเด็ก สตรีขณะมี
ประจ้าเดือน (Mahon และ Manuselies, 2000) 
 
2.3.5.3.3 ล้าไส้อักเสบ (Enteritis) 

ตามปกติไม่ค่อยพบเชื้อ Staphylococcus aureus ในล้าไส้มากนัก แต่หากกินสารปฏิชีวนะ
อาจท้าให้สมดุลของเชื้อเสียไป ส่งผลให้เชื้อสามารถเพ่ิมจ้านวนขึ้นได้ อาการที่พบคือท้องเดิน
เฉียบพลัน มีไข้สูง อาเจียน สูญเสียน้้าและเกลือแร่ (Murray และคณะ, 2002) 
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2.3.6 การตรวจหาเอนเทอโรท็อกซินในอาหาร (Su และ Wong, 1997) 

การตรวจหาเอนเทอโรท็อกซินสามารถท้าได้หลายวิธีทั้งการหาด้วยวิธีการทางชีวภาพ 
(Biological Assay) และวิธีการทางด้านอิมมูโน โดยวิธีการทางอิมมูโนนั้นมีความไวและจ้าเพาะ
มากกว่าวิธีทางชีวภาพ แต่อย่างไรก็ตามการเกิดความเป็นพิษขึ้นอยู่กับความไวในการตอบสนองของผู้
ที่ได้รับเอนเทอโรท็อกซิน ซึ่งปริมาณน้อยที่สุดที่พบการระบาดของเอนเทอโรท็อกซินมีค่าประมาณ 
0.5-0.75 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นในการตรวจวัดจึงจ้าเป็นต้องมีความไวต่อเอนเทอโรท็อกซินที่มี
ปริมาณน้อยกว่า 0.5 นาโนกรัมหรือมิลลิลิตรของอาหาร 

 

2.3.6.1 การวิเคราะห์ทางชีวภาพ 

 ในอดีตการตรวจเอนเทอโรท็อกซินทุกชนิดวัดจากกิจกรรมการเกิดโรคเมื่อสัตว์ทดลองบริโภค
อาหารเข้าไป โดยตัวอย่างจะมีผลต่อระบบทางเดินอาหารของสัตว์ทดลองภายใน 5 ชั่วโมงหลังจากรับ
อาหารที่มีการปนเปื้อนเข้าไป ข้อเสียของวิธีการวิเคราะห์ทางชีวภาพคือใช้ระยะเวลาในการทดสอบ
เป็นเวลานา และต้องการปริมาณในการเกิดโรคช่วงกว้าง 5-20 ไมโครกรัม เนื่องจากการตอบสนอง
ของสัตว์ทดลองมีความแตกต่างกัน 

 

2.3.6.2 การวิเคราะห์ทางอิมมูโนวิทยา 

เป็นการจ้าแนกชนิดของเอนเทอโรท็อกซินโดยอาศัยความจ้าเพาะของแอนติบอดีกับเอนเทอ
โรท็อกซินแต่ละชนิด ท้าให้สามารถจ้าแนกเอนเทอโรท็อกซินที่มีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันได้ 

 

2.3.6.2.1 Double Gel Immunodiffusion 

เป็นเทคนิคที่ตรวจวัดเอนเทอโรท็อกซินจากระบบน้้าเหลือง โดยท้าปฏิกิริยากับแอนติบอดีที่
กระจายไปในแผ่นเจลแต่ละแผ่น เกิดการตกตะกอนเป็นแถบ ซึ่งต้าแหน่งที่ตกตะกอนจะสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นเซลล์เริ่มต้นและอัตราการแพร่ของสาร 2 ชนิดที่ท้าปฏิกิริยากัน มีความไวต่อเอนเทอโรท็
อกซินประมาณ 0.1-0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของตัวอย่าง 
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2.3.6.2.2 Radioimmunoassay (RIA) 

วิธีนี้เป็นวิธีแรกท่ีถูกพัฒนาขึ้นแล้วมีความไวต่อเอนเทอโรท็อกซินในระดับที่น้อยกว่า 1 นาโน
กรัมต่อมิลลิลิตร การวิเคราะห์นี้อาศัยการแข่งกันจับต้าแหน่งที่จ้าเพาะบนโมเลกุลของแอนติบอดี
ระหว่างแอนติบอดีที่ติดฉลากกับแอนติเจนที่ไม่ได้ติดฉลากของตัวอย่าง วิธีวิเคราะห์นี้สามารถตรวจวัด
เอนเทอโรท็อกซินได้ในตัวอย่างอาหารที่ไม่ต้องมีความเข้มข้นเอนเทอโรท็อกซินสูง ไม่ต้อง
เกิดปฏิกิริยาแบบจ้าเพาะแต่ข้อเสียของวิธีนี้คือจ้าเป็นต้องใช้เอนเทอโรท็อกซินที่มีความบริสุทธิ์สูงและ
ต้องใช้เครื่องมอืที่จ้าเพาะ 

 

2.3.6.2.3 Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 

เป็นวิธีการตรวจสอบเชื้อ Staphylococcus aureus อีกวิธีหนึ่งที่มีผู้นิยมใช้กันมาก วิธี 
ELISA เป็นวิธีที่มีการพัฒนากันมาก มีความจ้าเพาะ มีความไว และมีการผลิตชุดทดสอบส้าเร็จรูป (kit 
test) ออกมาขายกันทั่วไป (Park และคณะ, 1996) ซึ่งอาศัยหลักการท้าปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจน
กับแอนติบอดีโดยใช้เอนไซม์เป็นตัวบ่งชี้ การทดสอบมีทั้งวิธี Double-antibody-sandwich ELISA 
และ Indirect ELISA อย่างไรก็ตามวิธี ELISA ยังมีข้อจ้ากัดคืออาจเกิดผลลบปลอม (false negative) 
และอาจเกิดปฏิกิริยาข้าม (cross-reactivity) ได้ (Rasooly และ Rasooly, 1998) 
 
2.3.6.2.4 Nucleic Acid-Based Detection Methods 

 วิธีนี้พัฒนามาจากเทคนิครีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ เป็นวิธีใหม่ส้าหรับตรวจจุลินทรีย์ก่อโรคใน
อาหาร โดยเมื่อทราบล้าดับนิวคลีโอไทด์ส่วนของยีนที่ก่อโรคจะสังเคราะห์ไพรเมอร์ขึ้นมาส้าหรับตรวจ
วิเคราะห์จุลินทรีย์นั้นโดยอาศัยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีความจ้าเพาะสูง 
ใช้ระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห์น้อย ใช้ปริมาณตัวอย่างในการวิเคราะห์น้อย เทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่
พอลิเมอเรสที่ตรวจวัดเอนเทอโรท็อกซินให้ผลเป็นบวกยังสามารถบ่งชี้ได้ว่ามีเซลล์อยู่ในตัวอย่าง แต่
ไม่ได้หมายความว่ามีเอนเทอโรท็อกซินในตัวอย่าง เพราะการผลิตเอนเทอโรท็อกซินของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ที่ปนเปื้อนในอาหารต้องมีภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิต โดยปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการผลิตเอนเทอโรท็อกซิน ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง วอเตอร์แอกทิวิตี แต่วิธีนี้
สามารถใช้ในการบ่งชี้ได้ว่าตัวอย่างอาหารนั้นมีการปนเปื้อนมากน้อยเพียงใด (Su และ Wong, 1997) 

 

 



 

 

24 

2.3.6.3 Diagnostic Kits 

 

2.3.6.3.1 Mini-VIDAS 

 เป็นเครื่องมือตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคในอาหารอัตโนมัติด้วยวิธี ELFA (Enzyme 
Linked Fluorescence Assay) โดยอาศัยหลักการ ELISA แบบแซนวิช โดยการเคลือบโซลิดเฟสด้วย
แอนติบอดีแล้วให้ท้าปฏิกิริยากับตัวอย่างที่ต้องการตรวจและแอนติบอดีที่ติดด้วยเอนไซม์อัลคาไลน์
ฟอสฟาเตส ให้เอนไซม์ท้าปฏิกิริยากับฟลูโอเรสเซนต์สับสเตรต ซึ่งสามารถตรวจวัดได้ด้วยหัวอ่านคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 370 และ 450 นาโนเมตร (Meyrand และคณะ, 1998) 

 

2.3.6.3.2 Staphylococcal Enterotoxin- Reverse Passive Latex Agglutination (SET-RPLA) 

 หลักการ คือ อนุภาคของ Polystyrene Latex ที่เชื่อมต่ออยู่กับแอนติเซรั่ม (Antiserum) 
ส้าหรับเอนเทอโรท็อกซินแต่ละชนิด (SEA, SEB, SEC และ SED) ในชุดควบคุมเป็นการเชื่อมต่อกับ 
Non-Immuno Rabbit Globulin ปฏิกิริยาจะเกิดเมื่อแอนติเซรั่มเกิดโครงสร้างตาข่ายกับเอนเทอ
โรท็อกซินท้าให้ตกตะกอน (Soriano และคณะ, 2002) ชุดทดสอบส้าเร็จรูปนี้มีความไวต่อปริมาณ
เอนเทอโรท็อกซินชนิด A, B, C และ D ที่ความเข้มข้น 0.12, 0.07, 0.17 และ 0.1 นาโนกรัมต่อกรัม 
ตามล้าดับ (Delbes, Alomar, Chougui, Martin และ Montel, 2006) 
 
2.4 ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 Ayulo และคณะ (1994) ได้ศึกษาเชื้อ Escherichia coli และเชื้อ Staphylococcus 
aureus ในปลาและอาหารทะลที่มาจากทางตอนใต้ของประเทศบราซิล ได้เก็บตัวอย่างปลา กุ้ง หอย
และปู จ้านวนทั้งหมด 175 ตัวอย่างพบว่าสามารถคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus ได้ทั้ง
สิ้นคิดเป็น 20% ของตัวอย่างทั้งหมดโดย 60% ของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้มา
จากเนื้อหอย และมีเพียง 9 สายพันธุ์จากทั้งหมด 109 สายพันธุ์ที่คัดแยกได้มีการสร้างเอนเทอโรท็อก
ซิน ได้แก่ เอนเทอโรท็อกซิน A 4 สายพันธุ์ เอนเทอโรท็อกซิน D 1 สายพันธุ์และเอนเทอโรท็อกซิน 
AB 4 สายพันธุ์ 
 Solic และ Krstulovic (1994) พบว่าการมีอยู่ของเชื้อ Staphylococcus aureus จะ
สัมพันธ์กับตัวบ่งชี้มลพิษท้าการศึกษาในบริเวณชายฝั่งของเมือง Split ระหว่างหน้าร้อน พบว่าเชื้อ 
Staphylococcus aureus พบได้ที่ทุกจุดที่ท้าการศึกษา การอยู่รอดของเชื้อ Staphylococcus 
aureus จะยาวนานกว่าตัวบ่งชี้มลพิษอย่างมีนัยส้าคัญภายใต้สภาวะที่มีแสงและไม่มีแสง 
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ความสัมพันธ์ที่ชัดเจนระหว่างเชื้อกับตัวบ่งชี้จะอยู่ในพ้ืนที่ๆมีการปนเปื้อนสูง ในพ้ืนที่ๆมีน้้าเสียน้อย
หรือไม่ค่อยปนเปื้ อนจะมีความเข้มข้นของตัวบ่ งชี้ มลพิษต่้ าแต่ยั งคงมีความเข้มข้นของ 
Staphylococcus aureus สูง เนื่องจากเชื้อมาจากการอาบน้้าช้าระร่างกายของคนและ/หรือ
เนื่องจากเชื้อมีการอยู่รอดได้ยาวนานกว่าตัวบ่งชี้มลพิษ 
 Solic และคณะ (1999) พบว่าหอยสองฝา เช่น หอยแมลงภู่อาจจะมีเชื้อก่อโรคเป็นจ้านวน
มากอยู่ในเนื้อของหอยและเชื้อแบคทีเรียอาจมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงเมื่ออาศัยอยู่ในหอยสองฝา 
 Gabutti และคณะ (2000) ได้ทดสอบเปรียบเทียบดูการรอดชีวิตของ faecal coliform 
(FC), faecal streptococci (FS), Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus ที่เจริญใน
ทะเล (ความเค็ม 35%) และน้้ากร่อย (ความเค็ม 27%) ในที่มืด อุณหภูมิห้อง (22 +/- 2 °C) ในน้้า
ทะเลพบว่า Staphylococcus aureus > FS > Salmonella spp. > FC ส่วนการอยู่รอดในน้้า
กร่อยพบว่าเหมือนกับในน้้าทะเลแต่มีปริมาณที่สูงกว่า ที่ความเค็มต่้าพบว่าไม่ส่งผลต่ออัตราการอยู่
รอดของเชื้อ Staphylococcus aureus เป็นเชื้อที่มีการปรับตัวเข้ากับสภาวะได้ดี อย่างไรก็ตามดู
เหมือนว่าเชื้อ Staphylococcus aureus สามารถที่จะเป็นตัวบ่งชี้ที่มีประสิทธิภาพของมลพิษที่เกิด
จากมนุษย์และยังเป็นพารามิเตอร์ที่น้ามาใช้เพ่ือควบคุมน้้าทะเลที่ควรให้ความสนใจอีกด้วย 
 Cole และคณะ (2001) พบว่าการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียในหอยสองฝายังท้าให้เกิดโรคที่มา
จากอาหารได้โดยเฉพาะโรคที่ เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร ซึ่ งเชื้อก่อโรคที่ส้าคัญได้แก่ 
Staphylococcus aureus เป็นเชื้อก่อโรคที่เป็นต้นเหตุให้เกิดโรคหลายชนิดและส่วนใหญ่เป็นโรคที่
เกิดกับคนและเป็นโรคติดต่อ 
 Baris Bingol และคณะ (2008) ได้วิเคราะห์จุลินทรีย์จากอาหารพร้อมทาน (หอยยัดไส้) ที่
ขายในเมืองอิสตันบูล ประเทศตุรกี โดยสุ่มเก็บตัวอย่าง 168 ตัวอย่างในระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือน
ตุลาคม 2006 พบเชื้อ Coliform ในตัวอย่างอาหาร 130 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 77.38 เชื้อ 
Escherichia coli ในตัวอย่างอาหาร 37 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 22.02 และเชื้อ Staphylococcus 
aureus ในตัวอย่างอาหาร 40 ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ 23.80 ตามล้าดับ โดยงานวิจัยนี้เป็นงานแรกที่
ท้าการวิเคราะห์จุลินทรีย์นอาหารที่ขายในเมืองอิสตันบูล ประเทศตุรกี  
 De Donno และคณะ (2008) พบว่าสัตว์น้้าที่มีเปลือกจะมีความหนาแน่นของเชื้อแบคทีเรีย
ที่บ่งชี้ความสกปรกอยู่สูงโดยเฉพาะเมื่ออาศัยอยู่ในน้้าบริเวณที่มีเชื้อกระจายตัวอยู่ เป็นการบอก
คุณภาพของน้้าได้เป็นอย่างดี 
 Topic และคณะ (2010) พบว่าหอยสองฝาเป็นสิ่งมีชีวิตที่กินอาหารโดยการกรอง มีการ
สะสมการปนเปื้อนที่แตกต่างกันจากน้้าในบริเวณที่เพาะเลี้ยง เช่น แบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต สารพิษ 
โลหะหนัก ยาฆ่าแมลงหรือยาปฏิชีวนะ 



 

 

26 

 Oliveira และคณะ (2011) พบว่าเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่พบในสัตว์ทะเลที่มีเปลือกและท้าให้
เกิดโรคในคน ได้แก่ Salmonella sp., Shigella sp., Campylobacter sp., Yersinia sp., 
Clostridium sp., Staphylococcus sp. และ Escherichia coli และเชื้อที่พบในธรรมชาติ เช่น  
Vibrio sp. (Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus และ Vibrio cholerae) 
 Plano และคณะ (2011) ได้เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อโพรงจมูกจากผู้ใช้บริการห้องอาบน้้าและ
ตัวอย่างน้้าที่เก็บมาจากสระว่ายน้้าสองแห่งเพ่ือน้ามาหาเชื้อ MSSA และ MRSA ที่มาจากคนที่ล้างตัว
ก่อนจะลงไปทะเล โดยใช้วิธีทางชีวเคมีและเทคนิค PCR ในการบ่งชี้ลักษณะของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ที่แยกได้จากตัวอย่างน้้าและจากคน พบว่า 12 จาก 15 MRSA ที่แยกได้
จากตัวอย่างน้้ามีลักษณะเดียวกันกับที่แยกได้จากตัวอย่างคน ในขณะที่ MRSA อีก 3 isolates นั้นไม่
ตรงกับตัวอย่างที่เก็บมาจากเนื้อเยื่อโพรงจมูกของคน ปริมาณของ Staphylococcus aureus ที่ถูก
ล้างออกมาจากคนหนึ่งคนจะอยู่ที่ประมาณ 105 ถึง 106 CFU/คน/15 นาทีในการอาบน้้า และ 15 ถึง 
20% ของปริมาณท่ีพบนี้เป็น MRSA งานนี้เป็นงานแรกท่ีได้มีการรายงานเปรียบเทียบโคโลนีของเชื้อที่
อยู่ในคนกับเชื้อที่ออกจากคนไปยังน้้าทะเลโดยพยายามที่จะยืนยันว่าคนเป็นคนที่น้าเอาเชื้อ MSSA 
และ MRSA จากตัวเองไปสู่น้้าที่ใช้อาบ ซึ่งการทดลองนี้ท้าให้เห็นชัดเลยว่าคนเป็นคนน้าเอาเชื้อลง
ไปสู่น้้าทะเลและเชื้อที่ลงไปยังทะเลคือ Staphylococcus aureus และ MRSA ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรค 
 Viau และคณะ (2011) ได้ศึกษาเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในล้าน้้าบริเวณชายฝั่งฮาวาย เพ่ือที่จะ
ท้าความเข้า ใจถึ งการกระจายตัวของเชื้ อแบคที เรีย ที่ก่อโรค 5 ชนิดได้แก่  Salmonella, 
Campylobacter, Staphylococcus aureus, Vibrio vulnificus และ Vibrio 
parahaemolyticus ในล้าน้้าบริเวณชายฝั่ง O’ahu โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าจากล้าน้้า 22 แห่ง
พบว่ามีล้าน้้า 12 แห่งที่มีเชื้อแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 ชนิด 
 Almeida และ Soares (2012) พบว่ามลพิษที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์เป็นปัญหาหลักของ
บริเวณชายฝั่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณฟาร์มเลี้ยงหอย บทความนี้แสดงให้เห็นถึงการปนเปื้อนของ
เชื้อในหอยสองฝาจาก Ria Formosa Lagoon (ชายฝั่งด้านใต้ของโปรตุเกส) ตลอดระยะเวลา 20 ปี 
(1990-2009) ค่าที่สูงที่สุดของเชื้อ Escherichia coli ในหอยสองฝาพบในระหว่างยุค 90s 
เนื่องมาจากน้้าเสียที่ไม่ได้ผ่านการบ้าบัดและน้้าจากการท้าเกษตรกรรม ในช่วงยุค 2000s ค่าการ
ปนเปื้อนลดลง 83% ของกลุ่มประชากรมาจากระบบบ้าบัดที่ท้าขึ้นใหม่หรือที่มีการปรับปรุงของเดิม 
ค่าที่สูงที่สุดพบในหอยสองฝาที่เลี้ยงใกล้กับเมืองใหญ่ๆ ส่วนหอยสองฝาที่มาจากพ้ืนที่ๆได้รับ
ผลกระทบน้อยจะมีการปนเปื้อนที่ต่้า ฤดูกาลที่มีการปนเปื้อนสูงจะอยู่ในช่วงฤดูใบไม้ร่วงและฤดูหนาว 
ซึ่งตรงข้ามกับฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อนที่อุณหภูมิและความเค็มสูงขึ้นจะส่งผลต่อเชื้อแบคทีเรีย 
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 Goodwin และคณะ (2012) ได้ศึกษาการกระจายตัวของเชื้อ Staphylococcus aureus 
ในน้้ าทะเลและหาดทรายทางตอนใต้ของแคลิฟอร์ เนีย ซึ่ งพบว่าโดยส่วนมากจะพบเชื้ อ 
Staphylococcus aureus ทั้งในตัวอย่างน้้าทะเล (59%, n = 328) และในตัวอย่างทราย (53%, n 
= 358) ที่เก็บมาศึกษาโดยจ้านวนเชื้อที่พบจะสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืนๆ เช่น สถานที่ อุณหภูมิ และ
จ้านวนคนที่มาเล่นน้้า 
 Pomykala และคณะ (2012) ได้ศึกษาหอยสองฝาที่มีอยู่ในประเทศโปแลนด์ การทดสอบ
ทางจุลชีววิทยาเพ่ือศึกษา Salmonell sp., Vibrio parahaemolyticus, สปอร์ของเชื้อแบคทีเรียที่
ไม่ใช้อากาศ และ Staphylococcus sp. ที่สร้างเอนไซม์ coagulase และเพ่ือตรวจวัดเชื้อ 
Escherichia coli ใช้ ELISA ในการวิเคราะห์สารพิษในทะเล พิษจากหอยที่ท้าให้เป็นอัมพาต 
(paralytic shellfish poisoning; PSP) พิษจากหอยที่ท้าให้ความจ้าเสื่อมชั่วคราว (amnesic 
shellfish poisoning; ASP) และพิษจากหอยที่ท้าให้ท้องเสีย (diarrhoeic shellfish poisoning; 
DSP) การวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานของประเทศโปแลนด์ พบการศึกษาพบว่าไม่พบ
เชื้อ Salmonella sp. ในทุกตัวอย่างที่ท้าการทดสอบ พบเชื้อ staphylococci ที่สร้างเอนไซม์ 
coagulase 9% ของตัวอย่าง Vibrio parahaemolyticus คัดแยกได้ 17% ของตัวอย่างหอย ส่วน
ใหญ่สัตว์ทะเลที่มีเปลือกจะปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียชนิดไม่ใช้อากาศ ซึ่งคัดแยกได้ถึง 68% ของ
ตัวอย่าง จ้านวนของเชื้อ Escherichia coli จะอยู่ในช่วง <2.0 x 101 จนถึง >1.8 x 104 MPN/100 
กรัม ตัวอย่างหอยที่ท้าการตรวจพบว่ามีระดับการก่อให้เกิดพิษทางทะเลต่้ากว่าระดับมาตรฐานที่
ก้าหนดดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่าหอยที่ขายอยู่ในประเทศโปแลนด์นั้นปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 Ahani และ Eskandani (2013) ได้ศึกษาเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่สร้าง
เอนเทอโรท็อกซินในปลา Schizothorax zarudnyi ด้วยวิธี PCR จากตัวอย่างปลา 35 ตัวอย่าง
พบว่า 37.2% ของตัวอย่างมีการปนเปื้อนเชื้อ Staphylococcus aureus ซึ่งจากผลการวิเคราะห์
ด้วย PCR พบว่า 14.3% ของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้สร้างเอนเทอโรท็อกซิน A 
8.5% สร้างเอนเทอโรท็อกซิน B และ 5.7% สร้างเอนเทอโรท็อกซิน AB 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 จุดเก็บตัวอย่างน  าทะเลและหอยแมลงภู่   

ก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้จ้านวน 10 จุดในบริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอน
ในรูปตัว ก (Lat. 12º40´– 13º36´N และ Long. 99º57´-101º00´E) (ตารางที่ 3.1) ประกอบด้วย
บริเวณหาดท่องเที่ยว 4 แห่ง และบริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ 6 แห่ง ระยะเวลาที่
ท้าการศึกษาระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 โดยท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 2 
เดือน 
 
ตารางที่ 3.1 จุดเก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวและแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ 

หาดท่องเที่ยว แหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ 

1. หาดบางแสน 1. อ่าวชลบุรี 
2. หาดพัทยา 2. อ่างศิลา 

3. หาดชะอ้า 3. ศรีราชา 

4. หาดหัวหิน 4. บางตะบูน 
 5. คลองด่าน 

 6. ปากแม่น้้าแม่กลอง 

 

3.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.2.1 การก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างและเก็บตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างน้้าทะเลและหอยแมลงภู่ทุกสองเดือน ในระหว่างเดือนมกราคม 2557 ถึง
พฤศจิกายน 2557 รวมทั้งสิ้น 6 ครั้ง มีรายละเอียดการด้าเนินงานดังนี้ 

เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยว 4 แห่ง คือ หาดบางแสน หาดพัทยา หาดชะอ้า และ
หาดหัวหิน ท้าการตรวจวัดคุณภาพน้้าทะเลพื้นฐาน ได้แก่ ความเค็ม อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่างและ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าด้วยเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้้าภาคสนาม(ยี่ห้อ YSI) เก็บตัวอย่างน้้า
ทะเลหาดละ 3 สถานีๆละ 3 ตัวอย่าง โดยการสวมถุงมือยางที่สะอาดจ้วงตักใต้น้้า ระมัดระวั งมิให้มี
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การติดเชื้อจากสิ่งอ่ืนขณะที่ท้าการเก็บตัวอย่างน้้า ที่ระดับความลึกใต้ผิวน้้าประมาณ 30 เซนติเมตร 
บรรจุในขวดพลาสติกขนาด 150 มิลลิลิตรที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  และเก็บตัวอย่างน้้าใส่ขวดแก้วสีชาสถานีละ 1 ตัวอย่าง
เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ค่าความสกปรกในรูปบีโอดี  (APHA, 2005) แช่ตัวอย่างน้้าในลังโฟมที่เก็บความ
เย็นด้วยน้้าแข็งเพ่ือรักษาสภาพน้้าตัวอย่าง และท้าการวิเคราะห์ตัวอย่างทันที เมื่อกลับถึง
ห้องปฏิบัติการ 

เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่และน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอย 6 แหล่งคือ อ่าวชลบุรี อ่างศิลา 
อ่าวศรีราชา อ่าวบางตะบูน คลองด่านและปากแม่น้้าแม่กลองมาวิเคราะห์ความชุกของปริมาณเชื้อ 
Staphylococcus aureus โดยขนาดของหอยแมลงภู่ที่น้ามาศึกษาจะใช้หอยที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 
(ขนาดความยาวของเปลือกหอยประมาณ 4-6 เซนติเมตร) ทุกจุดเก็บตัวอย่าง 
 
3.2.2 การตรวจเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยและตัวอย่างหอยแมลงภู่ 
 การวิเคราะห์เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส (Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus intermrdius) ในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยและตัวอย่างหอยแมลงภู่ในน้้าทะเลตัวอย่าง ด้าเนินการโดยใช้ปิเปตปลอดเชื้อดูดน้้า
ตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร ถ่ายลงบนแผ่น Petrifilms™ Staph Express (3M™, St. Paul, MN) 
จ้านวน 3 แผ่น (วิเคราะห์ 3 ซ้้า) น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37±0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±2 ชั่วโมง 
จากนั้นน้ามานับโคโลนีด้วยวิธี Colonies Forming Unit (CFU) 
 การวิเคราะห์เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู่ 
โดยน้าตัวอย่างหอยแมลงภู่สดที่เก็บจากแหล่งเลี้ยงหอยแหล่งละ 10 ตัวอย่าง มาล้างท้าความสะอาด
เปลือกภายนอก วัดขนาดความยาวเปลือก แกะเปลือกหอยและน้าเนื้อหอยแมลงภู่น้้าหนักโดยเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 3-12 กรัม (ขึ้นกับขนาดตัวหอย) ใส่ลงในหลอดแก้วที่บรรจุ phosphate buffer saline 
(PBS) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปั่นให้เข้ากัน และท้าการวิเคราะห์เชื้อด้วยวิธี Petrifilm เช่นเดียวกับ
ตัวอย่างน้้าทะเล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ น้าข้อมูลการศึกษาที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสกับตัวแปรคุณภาพน้้ากับเพ่ือดูปัจจัยที่
ส่งผลต่อเชื้อในบริเวณหาดเล่นน้้าและแหล่งเลี้ยงหอย และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
การปนเปื้อนของเชื้อในน้้าบริเวณหาดท่องเที่ยวและในหอยแมลงภู่จากแหล่งเลี้ยงหอยต่างๆ โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ SPSS ที่ระดับ
นัยส้าคัญ P ≤ 0.0 
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3.2.3 การวิเคราะห์เอนเทอโรท็อกซินของเชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่ 

 

3.2.3.1 การเตรียมตัวอย่างหอยแมลงภู่ 

ล้างท้าความสะอาดตัวอย่างหอยแมลงภู่และท้าการวัดขนาด แกะหอยแมลงภู่ด้วยวิธี 
aseptic technique ชังน้้าหนักเนื้อหอย 10 กรัมและใส่ลงใน Phosphate Buffer Saline (PBS) 
ปริมาตร 90 มิลลิลิตรปั่นให้เข้ากัน 
 
3.2.3.2 การนับจ้านวนเชื อ Staphylococcus aureus 

ปิเปตตัวอย่างจากข้อ 3.2.3.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน Baird Parker Agar เกลี่ย
ตัวอย่างด้วยแท่งแก้วสามเหลี่ยมให้ทั่วอาหารเลี้ยงเชื้อ ท้าการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ท้าการนับโคโลนีที่มีสีด้า เป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ (Capita และ
คณะ, 2002) 
 
3.2.3.3 การคัดแยกเชื อ Staphylococcus aureus 

โคโลนีที่คัดแยกได้จากข้อ 3.2.3.2 น้ามาเขี่ยลงบน Trypticase Soy Agar (TSA) เพ่ือให้ได้
เชื้อที่บริสุทธิ์ จากนั้นจึงท้าการเก็บรักษาไว้เพ่ือใช้ศึกษาต่อไป 
 
3.2.3.4 การศึกษาลักษณะบางประการของเชื อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้ 

 เชื้อ Staphylococcus aureus ที่เก็บรักษาไว้จากข้อ 3.2.3.3 น้ามาศึกษาหาลักษณะของ
เชื้อก่อโรคบนอาหาร Mannitol Salt Agar ซึ่งเชื้อ Staphylococcus aureus ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอก
กูเลสและมีการใช้น้้าตาลแมนนิทอล จะท้าปฏิกิริยากับฟีนอลเรดเปลี่ยนสีอาหารจากสีแดงเป็นสี
เหลืองพร้อมทั้งมีโคโลนีสีเหลืองเป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ (Capita และคณะ, 2002) 
 
3.2.3.5 การสกัดดีเอ็นเอของเชื อ Staphylococcus aureus  

เชื้อ Staphylococcus aureus ที่เก็บรักษาไว้จากข้อ 3.2.3.4 น้ามาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Trypticase Soy Broth (TSB) ท้าการเลี้ยงบนเครื่องเขย่าที่ 200 รอบ/นาที อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ปิเปตเชื้อปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใช้ชุดสกัด Bacterial DNA kit (OMEGA Bio-Tek, USA) ใน
การสกัดดีเอ็นเอของเชื้อ Staphylococcus aureus จากนั้นท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เพื่อใช้ศึกษาต่อไป 
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3.2.3.6 การตรวจการสร้างเอ็นเทอโรท็อกซินของเชื อ Staphylococcus aureus ด้วยวิธปีฏิกิริยา
ลูกโซพ่อลิเมอเรส 

 

3.2.3.6.1 ไพรเมอร์ 

ไพรเมอร์ที่จ้าเพาะต่อ Staphylococcus enterotoxin A และ B (Johnson และคณะ, 
1991) ได้ถูกน้ามาใช้ตามตารางที่ 3.2  
 
ตารางที่ 3.2 ไพรเมอร์ ของ Staphylococcus enterotoxin A และ B 

SI. No. PRIMERS SEQUENCE 
EXPECTED 

PRODUCT SIZE 
(bp) 

1 SEA1 5’ TTG GAA ACG GTT AAA ACG AA 3’ 
120 

2 SEA2 5’ GAA CCT TCC CAT CAA AAA CA 3’ 
3 SEB1 5’ TCG CAT CAA ACT GAC AAA CG 3’ 

478 
4 SEB2 5’ GCA GGT ACT CTA TAA GTG CC 3’ 

 
 
SEA – Staphylococcal enterotoxin A 
SEB – Staphylococcal enterotoxin B 
 

3.2.3.6.2 กระบวนการท้าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

น้าดีเอ็นเอที่สกัดได้จากข้อ 3.2.3.5 ไปท้าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (polymerase chain 
reaction: PCR) โดยมีส่วนผสมของสารต่างๆตามตารางที่ 3.3 ท้าปฏิกิริยาทั้งหมด 30 รอบ 
ประกอบด้วย initial denature ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 นาที denature ที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วินาที 
extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 วินาที และ final extension ที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วินาที จากนั้นท้าการตรวจสอบชิ้นดีเอนเอโดยการท้าเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส 
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ตารางที่ 3.3 ส่วนผสมสารและความเข้มข้นในการท้าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส ที่ปริมาณ 50 
ไมโครลิตร 

สาร ความเข้มข้นสุดท้าย 

MyTaq HS Red (Mix dNTPs และ DNA polymerase) 2X 
ไพรเมอร์ Forward 10 µM 

ไพรเมอร์ Reverse 10 µM 

ดีเอ็นเอแม่แบบ 1.0 µg 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

4.1 ผลการตรวจเชื อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน  าบริเวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยและตัวอย่างหอยแมลงภู่ 

 

4.1.1 ผลการตรวจเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
หาดท่องเที่ยว 

ค่าเฉลี่ยของคุณภาพน้้าพารามิเตอร์ทั่วไป ได้แก่อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ความเค็ม 
ออกซิเจนละลายน้้าและค่าความสกปรกในรูปบีโอดี บริเวณหาดท่องเที่ยวทั้ง 4 แห่งแสดงในตารางที่ 
4.1 พบว่าโดยทั่วไปคุณภาพน้้าโดยเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ดี มีค่าเป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าทะเล
ชายฝั่งประเภทที่ 4 (เพ่ือการนันทนาการว่ายน้้า) โดยน้้าทะเลชายฝั่งทุกแห่งมีค่าออกซิเจนละลาย 
>2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าบีโอดี <4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ 2540)  
 
ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ย±SD ของคุณภาพน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

สถานที่ T(°C) pH S (‰) DO (mg/L) BOD mg/L) 

บางแสน 31.5±3.9 8.1±0.3 27.6±2.5 4.5±0.4 1.3±0.8 

พัทยา 30.2±2.5 8.0±0.2 29.3±0.7 4.2±0.4 0.6±0.2 
ชะอ้า 31.9±3.3 8.0±0.2 28.5±1.4 4.9±0.8 0.7±0.5 

หัวหิน 30.9±3.5 8.0±0.1 28.4±1.8 5.8±0.7 0.6±0.2 

รายละเอียดตัวย่อ: T(°C) = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 pH = ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 S (‰) = ค่าความเค็มของน้้า (ส่วนในหนึ่งพันส่วน) 
 DO (mg/L) = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 BOD (mg/L) = ไบโอเคมิคอล ออกซิเจน ดีมานด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
หาดท่องเที่ยวในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 
เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในน้้าทะเล  

(x103 CFU/mL) 
บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 

มกราคม 3.73±1.17 2.03±1.81 0.92±0.64 4.69±1.72 
มีนาคม 0.21±0.05 0.70±0.40 0.55±0.51 2.45±0.31 

พฤษภาคม 0.18±0.06 0.09±0.03 0.41±0.58 3.31±0.39 

กรกฎาคม 0.25±0.17 0.22±0.07 0.16±0.09 2.87±2.80 
กันยายน 0.32±0.16 1.35±0.40 1.78±1.37 2.81±0.70 

พฤศจิกายน 1.08±0.53 1.10±0.54 0.73±0.88 0.21±0.04 

ค่าเฉลี่ย±SD 0.96±1.40 0.92±0.73 0.76±0.56 2.72±1.46 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 
 

 
รูปที่ 4.1 ค่าปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
หาดท่องเที่ยว 
 
 ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ย±SD ของปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่
เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส (Staphylococcus aureus, Staphylococcus hyicus, 
Staphylococcus intermrdius) ในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวสี่แห่ง (บางแสน, พัทยา, 
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ชะอ้าและหัวหิน) ในช่วงที่ท้าการศึกษา พบว่าน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวทั้งสี่แห่งในแต่ละเดือนมี
ปริมาณเชื้อที่แตกต่างกัน โดยชายหาดหัวหินมีการปนเปื้อนของเชื้อสูงที่สุดในทุกๆเดือนที่ท้าการเก็บ
ตัวอย่าง ในเดือนมกราคมมีการปนเปื้อนของเชื้อสูงที่สุด (4.69x103 CFU/mL) ปริมาณเชื้อที่พบในน้้า
ทะเลนอกจากคุณภาพของน้้าแล้วยังมีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอ่ืนเกี่ยวข้องด้วย เช่น สถานที่เก็บ
ตัวอย่าง ช่วงเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่าง ปริมาณของนักท่องเที่ยวที่มาเล่นน้้า กิจกรรมต่างๆที่อยู่
บริเวณรอบจุดที่เก็บตัวอย่างต่างก็ส่งผลถึงปริมาณเชื้อที่ตรวจวัดได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Goodwin และคณะ (2012) ที่ศึกษาการกระจายตัวของเชื้อ Staphylococcus aureus ในน้้าทะเล
และหาดทรายทางตอนใต้ของแคลิฟอร์เนีย พบว่าจ้านวนเชื้อที่พบจะสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืนๆ เช่น 
สถานที่ อุณหภูมิ และจ้านวนคนที่มาเล่นน้้า ทั้งนี้จากข้อมูลในตารางที่ 4.2 บ่งชี้ว่าการปนเปื้อนของ
ของเชื้อ Staphylococcus aureus ในน้้าทะเลมีความแตกต่างตามฤดูกาล 
 ท้าการทดสอบทางสถิติด้วยโปรแกรม spss โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง
ระหว่างสถานที่ (หาดท่องเที่ยว) และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างพบว่าสถานที่และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง
มีผลต่อปริมาณเชื้อในน้้าทะเลอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ p<0.05 (ภาคผนวก จ ตาราง จ-1) แสดงให้
เห็นว่าหาดท่องเที่ยวทั้งสี่แห่ง ได้แก่ บางแสน พัทยา ชะอ้าและหัวหิน รวมทั้งช่วงระยะเวลาที่ท้าการ
เก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีผลต่อปริมาณเชื้อที่
ตรวจวัดได้แตกต่างกัน 
 
4.1.2 ผลการตรวจเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
แหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่และในหอยแมลงภู่ 

ค่าเฉลี่ยของคุณภาพน้้าทะเลบริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่จากตารางที่ 4.3 พบว่าโดย
เฉลี่ยคุณภาพน้้าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน้้าทะเลชายฝั่งประเภทที่ 3 (เพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
ชายฝั่ง) อย่างไรก็ตามมีบางบริเวณท่ีพบค่าบางพารามิเตอร์ในน้้าทะเลไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานฯ 
เช่นค่าเฉลี่ยของออกซิเจนละลายในน้้าทะเลต่้ากว่าเกณฑ์ฯเล็กน้อย (<4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแหล่ง
เลี้ยงหอยแมลงภู่ทั้ง 6 แห่ง (กรมควบคุมมลพิษ 2540) 
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ตารางที่ 4.3 ค่าเฉลี่ย±SD ของคุณภาพน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคม
ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

สถานที่ T(°C) pH S (‰) DO (mg/L) BOD (mg/L) 

อ่างศิลา 30.7±3.8 7.8±0.2 27.3±5.4 3.6±0.4 1.0±1.0 

ชลบุร ี 30.8±4.1 7.6±0.4 22.5±10.5 3.5±1.2 1.5±0.8 
ศรีราชา 30.5±2.7 8.0±0.3 28.3±2.0 3.8±0.7 0.9±0.6 

บางตะบูน 31.2±3.2 7.6±0.3 17.9±6.7 3.2±0.7 2.0±1.0 

คลองด่าน 30.3±1.1 7.2±0.3 15.8±12.3 2.0±0.67 1.7±1.5 
แม่กลอง 31.6±1.5 7.6±0.2 9.1±7.4 3.2±0.7 1.0±0.5 

รายละเอียดตัวย่อ: T(°C) = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 pH = ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 S (‰) = ค่าความเค็มของน้้า (ส่วนในหนึ่งพันส่วน) 
 DO (mg/L) = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 BOD (mg/L) = ไบโอเคมิคอล ออกซิเจน ดีมานด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
ตารางที่ 4.4 ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
แหล่งเลี้ยงหอยในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 

เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในน้้าทะเล 
(x103 CFU/mL) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 6.31±0.59 nd 4.17±4.24 5.64±1.14 nd nd 

มีนาคม 0.65±0.56 5.68±2.75 1.47±0.79 0.14±0.03 nd nd 
พฤษภาคม 0.75±0.24 1.59±0.06 0.72±0.14 0.14±0.09 0.66±0.08 0.02±0.01 

กรกฎาคม 1.80±2.55 0.11±0.02 0.27±0.10 nd 0.24±0.03 0.04±0.03 

กันยายน 0.51±0.14 0.49±0.37 3.43±5.43 0.06±0.01 nd nd 
พฤศจิกายน 0.23±0.17 0.48±0.16 0.30±0.06 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 1.71±2.32 1.67±2.31 1.73±1.68 1.50±2.76 0.46±0.30 0.03±0.01 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างหอยแมลงภู่
บริเวณแหล่งเลี้ยงหอยในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 

เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในหอยแมลงภู่ 
(x103 CFU/g) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 0.10±0.06 nd 3.91±2.75 2.09±1.48 nd nd 

มีนาคม 1.08±0.72 1.88±1.67 1.26±0.36 5.17±4.03 nd nd 

พฤษภาคม 0.13±0.07 0.13±0.06 0.11±0.06 0.25±0.15 0.52±0.43 0.16±0.12 
กรกฎาคม 0.16±0.11 0.11±0.06 0.13±0.13 nd 0.11±0.06 0.05±0.03 

กันยายน 2.34±1.35 0.24±0.32 0.25±0.27 0.53±0.60 nd nd 
พฤศจิกายน 0.77±0.59 0.20±0.08 0.06±0.03 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 0.76±0.87 0.51±0.77 0.95±1.52 2.01±2.26 0.32±0.29 0.11±0.08 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 10, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
 

 
รูปที่ 4.2 ค่าปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
แหล่งเลี้ยงหอย 
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รูปที่ 4. 3 ค่าปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างหอยแมลงภู่ 
 

ค่าเฉลี่ย±SD ของเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส (Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus intermrdius) ในตัวอย่างน้้าทะเลและ
หอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเลี้ยงหอยหกแห่ง (อ่าวชลบุรี, อ่างศิลา, ศรีราชา, บางตะบูน, ปากแม่น้้าแม่
กลองและคลองด่าน) แสดงในตารางที่ 4.4 และตาราง 4.5 โดยพบว่าการปนปื้อนของเชื้อในน้้าทะเล
บริเวณแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่งมีค่าแตกต่างกันในแต่ละเดือนที่ท้าการเก็บตัวอย่าง เช่นเดียวกับ
ตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยว (รูปที่ 4.2) การที่ปริมาณของเชื้อจากแหล่งเลี้ยงหอยปากแม่น้้า
แม่กลองและคลองด่านมีค่าต่้า เนื่องจากจุดเก็บตัวอย่างทั้งสองจุดเป็นปากแม่น้้าท้าให้มีน้้าจืดไหลเข้า
มารวมกับน้้าทะเล ค่าพารามิเตอร์คุณภาพน้้าทะเลที่วัดได้จากทั้งสองจุดนี้จึงมีค่าที่แตกต่างจากจุด
เก็บตัวอย่างอ่ืนๆ อีกทั้งน้้าทะเลบริเวณนี้มีการเคลื่อนที่ตลอดเวลาต่างจากจุดเก็บตัวอย่างอ่ืนๆที่น้้า
ทะเลจะนิ่งท้าให้ปริมาณของเชื้อในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างทั้งสองจุดนี้มีค่าต่้ากว่าจุดเก็บตัวอย่างอ่ืนๆ 
เพราะน้้าทะเลที่เคลื่อนที่จะท้าการกระจายเชื้อจุลินทรีย์ที่อยู่ในน้้าไปยังจุดอ่ืนๆต่างกับตรงบริเวณที่
น้้านิ่งจะมีการสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ในปริมาณที่สูงกว่า ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณของเชื้อในตัวอย่าง
หอยแมลงภู่ท้าโดยน้าตัวอย่างหอยแมลงภู่สดที่เก็บจากแหล่งเลี้ยงหอยแหล่งละ 10 ตัวอย่างมา
วิเคราะห์พบว่าการปนเปื้อนของเชื้อในหอยแมลงภู่ที่แหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่งต่างก็มีค่าที่แตกต่างกัน
ในแต่ละเดือนเช่นเดียวกับค่าปริมาณเชื้อที่วิเคราะห์ได้จากตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอย 
(รูปที่ 4.3) หอยแมลงภู่ในแต่ละแห่งต่างก็มีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆที่ส่งผลต่อปริมาณของเชื้อที่
สะสมอยู่ในหอย จากรูปที่ 4.3 พบว่าหอยแมลงภู่ที่ท้าการเพาะเลี้ยงอยู่บริเวณที่ใกล้เคียงกัน (อ่าว
ชลบุรี อ่างศิลาและศรีราชา) มีการปนเปื้อนของเชื้อที่ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่าปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อมรวมถึงการปนเปื้อนของเชื้อในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยในบริเวณที่ใกล้เคียงกันมีผล
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ต่อการสะสมของเชื้อในตัวหอยแมลงภู่ เช่นเดียวกับ Topic และคณะ (2010) ได้ท้าการศึกษาสัตว์น้้า
จ้าพวกหอยที่มีการกินอาหารโดยการกรองจะมีการสะสมของแบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต สารพิษ โลหะ
หนัก และยาฆ่าแมลงหรือยาปฏิชีวนะที่แตกต่างกันขึ้นกับคุณภาพของน้้าในบริเวณที่เพาะเลี้ยง และ
พบการปนเปื้อนของเชื้อในน้้าทะเลรอบบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่ง ในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม-
พฤษภาคม 2557) มีค่าสูงกว่าในช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม-พฤศจิกายน 2557) ส้าหรับการปนเปื้อนของ
เชื้อในหอยแมลงภู่พบว่าในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม-พฤษภาคม 2557) มีค่าสูงกว่าในช่วงฤดูฝน 
(กรกฎาคม-พฤศจิกายน 2557) เช่นเดียวกับในน้้าทะเล 

ส้าหรับการปนเปื้อนของเชื้อในหอยแมลงภู่จากแหล่งเลี้ยงหอยหกแหล่งจากการวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม spss โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบสองทางเปรียบเทียบ

ปริมาณเชื้อกับสถานที่เก็บตัวอย่าง (ฟาร์มเลี้ยงหอย) และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างพบว่าสถานที่และ

ช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างมีผลต่อปริมาณเชื้ออย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ p<0.05 (ภาคผนวก จ ตาราง จ-

2) แสดงให้เห็นว่าแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่ง ได้แก่ อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน

และปากแม่น้้าแม่กลอง รวมทั้งช่วงระยะเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีผลต่อปริมาณเชื้อที่ตรวจวัดได้แตกต่างกันเช่นเดียวกับหาดท่องเที่ยว 

 

4.2 ผลการคัดแยกและศึกษาลักษณะบางประการของเชื อ Staphylococcus aureus จาก
หอยแมลงภู่ 

 

4.2.1 ผลการคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus ในหอยแมลงภู่ 

 จากการศึกษาเชื้อ Staphylococcus aureus ในหอยแมลงภู่ โดยเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่
จากแหล่งเลี้ยงหอยบริเวณอ่าวชลบุรี อ่างศิลาและศรีราชา ในระหว่างเดือน มีนาคม ถึง เดือน
พฤศจิกายน 2557 เป็นจ้านวน 5 ครั้ง โดยบรรจุตัวอย่างหอยในถุงพลาสติกแช่น้้าแข็ง ซึ่งหอยแมลงภู่
ที่น้ามาวิเคราะห์จะเลือกตัวอย่างที่มีขนาดประมาณ 6-8 เซนติเมตร แกะเนื้อหอยแต่ละแห่งชั่ง
น้้าหนัก 10 กรัมและใส่ลงใน Phosphate Buffer Saline (PBS) ปริมาตร 90 มิลลิลิตรปั่นให้เข้ากัน
จากนั้นเกลี่ยตัวอย่างบนอาหาร Baird Parker Agar พบโคโลนีของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่
มีสีด้า เป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ (Capita และคณะ, 2002) จากนั้นนับจ้านวนเชื้อ 
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Staphylococcus aureus โดยใช้วิธีนับจ้านวนโคโลนีบนจานอาหาร (Plate Count Agar) 
(ภาคผนวก ฉ) 
 
ตารางที่ 4.6 จ้านวนโคโลนีของเชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร Baird Parker Agar 

 อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา 

มกราคม nd nd nd 
มีนาคม 27 31 30 

พฤษภาคม 7 13 21 

กรกฎาคม 14 10 23 
กันยายน 36 22 27 

พฤศจิกายน 16 16 12 
รวม 100 92 113 

 
หมายเหตุ nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
 

จากตารางที่ 4.6 พบว่าสามารถคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus ได้จากตัวอย่าง
หอยแมลงภู่จากทั้งสามแห่ง ตัวอย่างหอยแมลงภู่ศรีราชาคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus ได้
มากที่สุด 113 โคโลนี รองลงมาคือตัวอย่างหอยแมลงภู่อ่าวชลบุรีคัดแยกได้ 100 โคโลนีและตัวอย่าง
หอยแมลงภู่อ่างศิลา 92 โคโลนี ตามล้าดับ รวมจากทั้งสามแห่งคัดแยกได้ทั้งหมด 305 โคโลนี ทั้งนี้
การปนเปื้อนของเชื้อในตัวอย่างหอยแมลงภู่ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมบริเวณแหล่งที่ท้าการเพาะเลี้ยง 
ดังนั้นสัตว์น้้าจ้าพวกหอยจึงสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ความสกปรกของแหล่งน้้าได้ (De Donno และ
คณะ, 2008) 
 
4.2.2 การศึกษาลักษณะบางประการของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้ 

 จากการวิเคราะห์เชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้จากหอยแมลงภู่ในระหว่าง
เดือน มีนาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2557 เป็นจ้านวน 305 โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Baird Parker 
Agar น้ามาศึกษาต่อเพ่ือคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส 
และสามารถใช้น้้าตาลแมนนิทอลได้ โดยใช้อาหารที่จ้าเพาะคือ Mannitol Salt Agar (MSA) 
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์เชื้อ Staphylococcus aureus ที่ก่อโรค 

 อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา 
มกราคม nd nd nd 

มีนาคม + (1) - + (1) 

พฤษภาคม - - - 
กรกฎาคม + (1) + (4) - 

กันยายน - + (4) - 
พฤศจิกายน - - + (2) 

 
หมายเหตุ nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง, (+) = พบเชื้อก่อโรค, (-) = ไม่พบเชื้อก่อโรค, 
(ตัวเลข) = จ้านวนโคโลนีที่พบว่าเป็นสายพันธุ์ที่ก่อโรค 
 

 ในการวิเคราะห์ลักษณะของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่เป็นเชื้อก่อโรคจะอาศัย
คุณสมบัติการเกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสและการใช้น้้าตาลแมนนิทอลของเชื้อ โดยในการวิเคราะห์จะ
น้าเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้จากหอยแมลงภู่มาตรวจบนอาหาร Mannitol Salt 
Agar ซึ่งเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ก่อโรคจะสามารถเจริญได้บนอาหารชนิดนี้และ
จะท้าการใช้น้้าตาลแมนนิทอลจากอาหาร ท้าปฏิกิริยากับฟีนอลเรดที่อยู่ในอาหารเปลี่ยนสีอาหารจาก
สีแดงเป็นสีเหลืองพร้อมทั้งมีโคโลนีสีเหลืองเป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบเกิดขึ้น ในขณะที่
เชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ไม่เกิดปฏิกิริยาโคแอกูเลสจะไม่มีการใช้น้้าตาลแมนนิทอล
ถึงแม้ว่าเชื้อจะสามารถเจริญได้บนอาหาร MSA แต่จะไม่มีการเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อและโคโลนี
จะเป็นสีชมพู (Capita และคณะ, 2002) จากตารางที่ 4.7 พบว่าเจอเชื้อ Staphylococcus aureus 
สายพันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรคจากหอยแมลงภู่ทั้งสามแหล่ง คิดเป็นร้อยละ 40 จากการเก็บตัวอย่าง
ทั้งหมด 5 ครั้งตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 โดยพบในตัวอย่างหอยแมลงภู่จาก
อ่าวชลบุรีในเดือนมีนาคมและเดือนกรกฎาคมอย่างละ 1 โคโลนี ในตัวอย่างหอยแมลงภู่จากอ่างศิลา
ในเดือนกรกฎาคมและเดือนกันยายนอย่างละ 4 โคโลนี และในตัวอย่างหอยแมลงภู่จากศรีราชาใน
เดือนมีนาคม 1 โคโลนีและในเดือนพฤศจิกายน 2 โคโลนี รวมทั้งสิ้น 13 โคโลนีคิดเป็นร้อยละ 4.26 
ของตัวอย่างทั้งหมด 305 โคโลนีที่คัดแยกได้บนอาหาร Baird Parker Agar 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ยีนเอนเทอโรท็อกซินของเชื อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่ 

เชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรคที่คัดแยกได้จากข้อ 4.2.2 ทั้งหมด 
13 ตัวอย่าง น้ามาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Broth จากนั้นใช้ชุดสกัด Bacterial 
DNA kit (OMEGA Bio-Tek, USA) ในการสกัดดีเอ็นเอของเชื้อ ท้าการเช็คปริมาณดีเอ็นเอ 
(ภาคผนวก ซ) ก่อนน้ามาท้าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส จากนั้นท้าปฎิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสโดยใช้
ไพรเมอร์ที่จ้าเพาะต่อยีน Staphylococcus enterotoxin A, และ B, ตรวจสอบด้วยเจลอิเล็กโทรโฟ
รีซิสพบว่าตัวอย่างที่น้ามาทดสอบทั้ง 13 ตัวอย่างมี พบว่ามีเพียงตัวอย่างเดียวที่มียีนเอนเทอโรท็อก
ซินชนิด A (รูปที่ 4.4) คิดเป็นร้อยละ 7.7 โดยเป็นตัวอย่างของเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัด
แยกได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่จากแหล่งเพาะเลี้ยงอ่างศิลาในเดือนกันยายน ในขณะที่ไม่พบยีนเอน
เทอโรท็อกซินชนิด B ใน 13 ตัวอย่างที่น้ามาตรวจสอบ (รูปที่ 4.5) 

 
รูปที่ 4.4 เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส แสดงผลการตรวจวิเคราะห์เอนเทอโรท็อกซิน SEA ของเชื้อ 
Staphylococcus aureus 
รายละเอียดตัวย่อ: (M) = DNA Marker 100 – 3000 bp 
 (+) = Positive control: Staphylococcus aureus ATCC 13565 
 (-) = Negative control: Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 
 (1-13) = ตัวอย่างเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกจากหอยแมลงภู่ 
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รูปที่ 4.5 เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส แสดงผลการตรวจวิเคราะห์เอนเทอโรท็อกซิน SEB ของเชื้อ 
Staphylococcus aureus  
รายละเอียดตัวย่อ: (M) = DNA Marker 100 – 3000 bp 
 (+) = Positive control: Staphylococcus aureus ATCC 14458 
 (-) = Negative control: Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 
 (1-13) = ตัวอย่างเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกจากหอยแมลงภู่ 
 

 จากการวิจัยในครั้งนี้พบเชื้อ Staphylococcus aureus มีการปนปื้อนอยู่ในตัวอย่าง
หอยแมลงภู่จากแหล่ง เพาะเลี้ยงหอยทุกแห่ง และยังพบสายพันธุ์ที่ เป็น เชื้อก่อโรคที่มียีน             
เอนเทอโรท็อกซิน ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ayulo และคณะ (1994) ที่ท้าการศึกษา
ตัวอย่างสัตว์ทะเลในประเทศบราซิลพบว่าเจอเชื้อ Staphylococcus aureus ในตัวอย่างหอยคิดเป็น
ร้อยละ 60 แต่พบเชื้อสายพันธุ์ที่ก่อโรคที่มียีนเอนเทอโรท็อกซินเพียง 9 สายพันธุ์เท่านั้น ในปี 2013 
Ahani และ Eskandani ได้ท้าการวิเคราะห์ยีนเอนเทอโรท็อกซินด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส
จากตัวอย่างปลา Schizothorax zarudnyi พบเชื้อ Staphylococcus aureus ร้อยละ 37.2 และ
พบว่าเป็นสายพันธุ์ที่ก่อโรคที่มียีนเอนเทอโรท็อกซิน A ร้อยละ14.3 ยีนเอนเทอโรท็อกซิน B ร้อยละ 
8.5 และยีนเอนเทอโรท็อกซิน AB ร้อยละ 5.7 จากงานวิจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
สามารถพบเจอเชื้อ Staphylococcus aureus ได้ทั่วไป ส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ์ที่ไม่ได้ก่อโรค ซึ่งการ
ผลิตเอนเทอโรท็อกซินของเชื้อจ้าเป็นต้องมีสภาวะและปัจจัยที่เหมาะสมด้วย (Normanno และคณะ, 
2005) 
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บทที่ 5 
อภิปรายและสรุปผล 

5.1 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในการท้าการศึกษานี้ได้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยว 4 แห่ง ได้แก่ หาด
บางแสน หาดพัทยา หาดชะอ้า และหาดหัวหิน เป็นระยะเวลา 1 ปีโดยท้าการเก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือน
มกราคม 2557 จนถึงเดือนพฤศจิกายน 2557 ท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 2 เดือน ทุกครั้งที่ท้าการเก็บ
ตัวอย่างจะท้าการวิเคราะห์คุณภาพน้้า ได้แก่อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ความเค็ม ออกซิเจนละลาย
น้้าและค่าความสกปรกในรูปบีโอดี บริเวณหาดท่องเที่ยวทั้ง 4 แห่ง พบว่าโดยทั่วไปคุณภาพน้้าโดย
เฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ดี มีค่าเป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าทะเลชายฝั่งประเภทที่ 4 (เพ่ือการ
นันทนาการว่ายน้้า) โดยน้้าทะเลชายฝั่งทุกแห่งมีค่าออกซิเจนละลาย >2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่า
บีโอดี  <4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ 2540)  ในการตรวจหาปริมาณเชื้อกลุ่ม 
Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส ในงานวิจัยนี้ตรวจด้วยแผ่น Petrifilms™ Staph 
Express (3M™, St. Paul, MN) เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูปโดยดัดแปลงมาจากอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Baird Parker เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความจ้าเพาะต่อเชื้อและสามารถแยกความแตกต่างส้าหรับเชื้อ 
Staphylococcus aureus แต่อาจยังสามารถระบุเชื้อ Staphylococcus hyicus และเชื้อ 
Staphylococcus intermedius ได้อีกด้วย ผลการทดสอบด้วยแผ่น Petrifilm เชื้อกลุ่ม 
Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสจะมีโคโลนีสีม่วงแดงเกิดขึ้น จากการศึกษาปริมาณเชื้อใน
ตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยว 4 แห่ง พบว่าน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวทั้ง 4 แห่งในแต่ละ
เดือนมีปริมาณเชื้อที่แตกต่างกัน บ่งชี้ว่าการปนเปื้อนของของเชื้อในน้้าทะเลมีความแตกต่างตาม
ฤดูกาล โดยส่วนใหญ่แล้วปริมาณเชื้อในฤดูแล้งจะมีค่าสูงกว่าในฤดูฝนเนื่องจากในฤดูแล้งน้้าจะนิ่งกว่า
ในฤดูฝนท้าให้มีการสะสมของเชื้อที่สูงกว่าและยังเป็นฤดูที่นักท่องเที่ยวนิยมมาเล่นน้้ากันเป็นจ้านวน
มาก ท้าให้ปริมาณเชื้อที่พบในน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวทั้ง 4 แห่งในฤดูแล้งมีปริมาณเชื้อสูงกว่า
ในฤดูฝน นอกจากฤดูกาลแล้วยังมีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอ่ืนเกี่ยวข้องด้วย เช่น ช่วงเวลาน้้าขึ้นน้้าลง 
สถานที่เก็บตัวอย่าง ช่วงเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่าง ปริมาณของนักท่องเที่ยวที่มาเล่นน้้า กิจกรรม
ต่างๆที่อยู่บริเวณรอบจุดที่เก็บตัวอย่างต่างก็ส่งผลถึงปริมาณเชื้อที่ตรวจวัดได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Goodwin และคณะ (2012) ที่ศึกษาการกระจายตัวของเชื้อ Staphylococcus aureus ในน้้า
ทะเลและหาดทรายทางตอนใต้ของแคลิฟอร์เนีย พบว่าจ้านวนเชื้อที่พบจะสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืนๆ 
เช่น สถานที่ อุณหภูมิ และจ้านวนคนที่มาเล่นน้้า โดยท้าการทดสอบทางสถิติด้วยโปรแกรม spss โดย
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางระหว่างสถานที่ (หาดท่องเที่ยว) และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง
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พบว่าสถานที่และช่วงเวลาที่ เก็บตัวอย่างมีผลต่อปริมาณเชื้อในน้้าทะเลอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
p<0.05 แสดงให้เห็นว่าหาดท่องเที่ยวทั้งสี่แห่ง ได้แก่ บางแสน พัทยา ชะอ้าและหัวหิน รวมทั้งช่วง
ระยะเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีผล
ต่อปริมาณเชื้อที่ตรวจวัดได้แตกต่างกัน 

การท้าการวิจัยในครั้งนี้นอกจากท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยวแล้วยังท้า
การเก็บตัวอย่างจากน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่พร้อมทั้งตัวอย่างหอยแมลงภู่ด้วย โดยท้า
การเก็บตัวอย่างจากแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหมด 6 แห่ง ได้แก่ อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลองด่านและปากแม่น้้าแม่กลอง มีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าทะเลเช่นเดียวกับน้้าทะเลบริเวณ
หาดท่องเที่ยว พบว่าโดยเฉลี่ยคุณภาพน้้าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน้้าทะเลชายฝั่งประเภทที่ 3 (เพ่ือ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง) อย่างไรก็ตามมีบางบริเวณที่พบค่าบางพารามิเตอร์ในน้้าทะเลไม่เป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐานฯ เช่นค่าเฉลี่ยของออกซิเจนละลายในน้้าทะเลต่้ากว่าเกณฑ์ฯเล็กน้อย (<4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ในแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ทั้ง 6 แห่ง (กรมควบคุมมลพิษ 2540) การปนเปื้อนของ
เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลและหอยแมลงภู่บริเวณแหล่ง
เลี้ยงหอยหกแห่ง พบว่าการปนปื้อนของเชื้อในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่งมีค่าแตกต่าง
กันในแต่ละเดือนที่ท้าการเก็บตัวอย่าง เช่นเดียวกับตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดท่องเที่ยว ส่วนการ
วิเคราะห์ปริมาณของเชื้อในตัวอย่างหอยแมลงภู่ท้าโดยน้าตัวอย่างหอยแมลงภู่สดที่เก็บจากแหล่งเลี้ยง
หอยแหล่งละ 10 ตัวอย่างมาวิเคราะห์พบว่าการปนเปื้อนของเชื้อในหอยแมลงภู่ที่แหล่งเลี้ยงหอยทั้ง
หกแห่งต่างก็มีค่าที่แตกต่างกันในแต่ละเดือนเช่นเดียวกับค่าที่วิเคราะห์ได้จากตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
แหล่งเลี้ยงหอย หอยแมลงภู่ในแต่ละแห่งต่างก็มีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆที่ส่งผลต่อปริมาณของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ที่สะสมอยู่ในหอย พบว่าหอยแมลงภู่ที่ท้าการเพาะเลี้ยงอยู่บริเวณที่
ใกล้เคียงกัน (อ่าวชลบุรี อ่างศิลาและศรีราชา) มีการปนเปื้อนของเชื้อที่ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่า
ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมรวมถึงการปนเปื้อนของเชื้อในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยในบริเวณที่
ใกล้เคียงกันมีผลต่อการสะสมของเชื้อในตัวหอยแมลงภู่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Topic และคณะ 
(2010) ได้ศึกษาสัตว์น้้าจ้าพวกหอยที่มีการกินอาหารโดยการกรองพบว่ามีการสะสมของแบคทีเรีย 
ไวรัส ปรสิต สารพิษ โลหะหนัก และยาฆ่าแมลงหรือยาปฏิชีวนะที่แตกต่างกันขึ้นกับคุณภาพของน้้าใน
บริเวณท่ีเพาะเลี้ยง ในการท้าการทดลองในครั้งนี้ยังพบว่าในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม-พฤษภาคม 2557) 
ปริมาณเชื้อในน้้าทะเลรอบบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยและตัวอย่างหอยแมลงภู่ทั้งหกแห่งมีค่าสูงกว่า
ในช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม-พฤศจิกายน 2557) 

ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม spss โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน
แบบสองทางเปรียบเทียบปริมาณเชื้อกับสถานที่เก็บตัวอย่าง (ฟาร์มเลี้ยงหอย) และช่วงเวลาที่เก็บ
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ตัวอย่างพบว่าสถานที่และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างมีผลต่อปริมาณเชื้ออย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
p<0.05 (ภาคผนวก จ) แสดงให้เห็นว่าแหล่งเลี้ยงหอยทั้งหกแห่ง ได้แก่ อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา 
บางตะบูน คลองด่านและปากแม่น้้าแม่กลอง รวมทั้งช่วงระยะเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีผลต่อปริมาณเชื้อที่ตรวจวัดได้แตกต่างกัน
เช่นเดียวกับหาดท่องเที่ยว 

ในการทดลองครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาถึงยีนเอนเทอโรท็อกซินจากเชื้อ Staphylococcus 
aureus ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่จากแหล่งเลี้ยงหอย 3 แห่งได้แก่ อ่าวชลบุรี อ่างศิลาและ
ศรีราชาในระหว่างเดือน มีนาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2557 เป็นจ้านวน 5 ครั้ง โดยในการศึกษานี้
ได้ใช้อาหารที่มีความจ้าเพาะต่อเชื้อในกลุ่ม Staphylococci ได้แก่ Baird Parker Agar อาหารชนิดนี้
ใช้ในการคัดแยกเชื้อในกลุ่ม Staphylococci จากผลิตภัณฑ์อาหาร ส่วนผสมที่ส้าคัญคือ lithium 
chloride และ potassium tellurite ท้าให้ไปยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนยกเว้นแต่เชื้อ 
Staphylococcus aureus ที่จะสามารถเจริญได้และยังสามารถเปลี่ยน tellurite ไปเป็น telluride 
ท้าให้เกิดโคโลนีสีด้า เป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบ (Capita และคณะ, 2002) พบว่าคัดแยก
เชื้อ Staphylococcus aureus ที่มีลักษณะโคโลนีสีด้า เป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบจาก
ตัวอย่างหอยแมลงภู่ทั้งสามแห่งได้ทั้งสิ้น 305 โคโลนี การปนเปื้อนของเชื้อขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม
บริเวณแหล่งที่ท้าการเพาะเลี้ยง ดังนั้นสัตว์น้้าจ้าพวกหอยจึงสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ความสกปรกของ
แหล่งน้้าได้ (De Donno และคณะ, 2008) จากนั้นน้าเชื้อที่คัดแยกได้มาท้าการศึกษาต่อโดยศึกษาถึง
ลักษณะของสายพันธุ์ที่ก่อโรค ท้าการศึกษาบนอาหารแข็ง Mannitol Salt Agar ซึ่งเชื้อ 
Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ก่อโรคจะเกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสและสามารถเจริญได้บน
อาหารชนิดนี้โดยสายพันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรคจะมีการใช้น้้าตาลแมนนิทอลที่อยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อและท้า
ปฏิกิริยากับฟีนอลเรดเปลี่ยนสีอาหารจากสีแดงเป็นสีเหลืองพร้อมทั้งมีโคโลนีสีเหลืองเป็นมันวาว 
ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบเกิดขึ้น แต่เชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ไม่เป็นเชื้อก่อโรคที่
ไม่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสและไม่ใช้น้้าตาลแมนนิทอลก็สามารถเจริญได้บนอาหารชนิดนี้แต่จะไม่มี
การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อและโคโลนีที่เกิดขึ้นจะเป็นสีชมพู (Capita และคณะ, 2002) จาก
การศึกษาพบเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรคที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส
และใช้น้้าตาลแมนนิทอล มีโคโลนีสีเหลืองเป็นมันวาว ลักษณะโค้งนูน ขอบเรียบจากหอยแมลงภู่ทั้ง
สามแหล่ง คิดเป็นร้อยละ 40 จากการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 5 ครั้ง ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 โดยพบในตัวอย่างหอยแมลงภู่ จากอ่าวชลบุรีในเดือนมีนาคมและเดือน
กรกฎาคมอย่างละ 1 โคโลนี ในตัวอย่างหอยแมลงภู่จากอ่างศิลาในเดือนกรกฎาคมและเดือนกันยายน
อย่างละ 4 โคโลนี และในตัวอย่างหอยแมลงภู่จากศรีราชาในเดือนมีนาคม 1 โคโลนีและในเดือน
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พฤศจิกายน 2 โคโลนี รวมทั้งสิ้น 13 โคโลนีคิดเป็นร้อยละ 4.26 ของตัวอย่างทั้งหมด 305 โคโลนีที่
คัดแยกได้บนอาหาร Baird Parker Agar จากนั้นน้ามาท้าการศึกษาเพ่ือหายีนเอนเทอโรท็อกซินของ
เชื้อด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยท้าการศึกษาประเภทของเอนเทอโรท็อกซินทั้งหมด 2 ชนิด
ได้แก่ SEA, และ SEB เนื่องจากในงานวิจัยนี้สามารถหา positive control ของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ได้เพียง 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Staphylococcus aureus ATCC 13565 
และ Staphylococcus aureus ATCC 14458 ท้าให้สามารถตรวจยีนเอนเทอโรท็อกซินได้เพียงสอง
ชนิดคือ SEA และ SEB จากตัวอย่างท้ัง 13 ตัวอย่างที่น้ามาวิเคราะห์หาชนิดของยีนเอนเทอโรท็อกซิน 
พบว่ามีเพียงตัวอย่างเดียวที่มียีน SEA คิดเป็นร้อยละ 7.7 โดยเป็นตัวอย่างของเชื้อ Staphylococcus 
aureus ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่จากแหล่งเพาะเลี้ยงอ่างศิลาในเดือนกันยายน ในขณะที่
ไม่พบยีนเอนเทอโรท็อกซินชนิด B ใน 13 ตัวอย่างที่น้ามาตรวจสอบ ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Ayulo และคณะ (1994) ที่ท้าการศึกษาตัวอย่างสัตว์ทะเลในประเทศบราซิลพบว่าเจอเชื้อ 
Staphylococcus aureus ในตัวอย่างหอยคิดเป็นร้อยละ 60 แต่พบเชื้อสายพันธุ์ที่ก่อโรคที่มียีนเอน
เทอโรท็อกซินเพยีง 9 สายพันธุ์เท่านั้น ในปี 2013 Ahani และ Eskandani ได้ท้าการวิเคราะห์ยีนเอน
เทอโรท็อกซินด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสจากตัวอย่างปลา Schizothorax zarudnyi พบเชื้อ 
Staphylococcus aureus ร้อยละ 37.2 และพบว่าเป็นสายพันธุ์ที่ก่อโรคที่มียีนเอนเทอโรท็อกซิน A 
ร้อยละ14.3 ยีนเอนเทอโรท็อกซิน B ร้อยละ 8.5 และยีนเอนเทอโรท็อกซิน AB ร้อยละ 5.7 จาก
งานวิจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าสามารถพบเจอเชื้อ Staphylococcus aureus ได้ทั่วไป 
ส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ์ที่ไม่ได้ก่อโรค ซึ่งการผลิตเอนเทอโรท็อกซินของเชื้อจ้าเป็นต้องมีสภาวะและ
ปัจจัยที่เหมาะสมด้วย (Normanno และคณะ, 2005)  

จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่าคุณภาพน้้าบริเวณหาดท่องเที่ยวและแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่จัด
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าทะเลประเภทที่ 3 และประเภทที่ 4 (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) โดย
ส่วนใหญ่ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส (Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus hyicus, Staphylococcus intermrdius) ทั้งในหาดท่องเที่ยว แหล่งเพาะเลี้ยง
หอยและในหอยแมลงภู่มีปริมาณสูงในฤดูแล้งมากกว่าฤดูฝน ในปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานของปริมาณ
เชื้อในกลุ่ม Staphylococci ของเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าทะเลทั้งประเภทที่ 3 และประเภทที่ 4 
ในขณะเดียวกันมีมาตรฐานของเชื้อ Staphylococcus aureus ในอาหารสดจ้าพวกหอยอยู่ที่ไม่เกิน 
100 CFU/g พบว่าปริมาณเชื้อที่ตรวจพบในหอยแมลงภู่ในงานวิจัยนี้ส่วนใหญ่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
สามารถคัดแยกเชื้อ Staphylococcus aureus ได้จากตัวอย่างหอยแมลงภู่ทั้ง 3 แห่ง (อ่าวชลบุรี, 
อ่างศิลา, ศรีราชา) จ้านวน 305 โคโลนี น้าไปศึกษาต่อเพ่ือหาเชื้อ Staphylococcus aureus สาย
พันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรคด้วยอาหาร Mannitol Salt Agar พบว่าใน 305 โคโลนีที่คัดแยกได้มีเพียง 13 
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โคโลนีที่แสดงให้เห็นว่าเป็นสายพันธุ์ที่เป็นเชื้อก่อโรค คิดเป็นร้อยละ 4.26 จากตัวอย่างทั้งหมด ท้า
การตรวจหายีนเอนเทอโรท็อกซินด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสโดยใช้ไพรเมอร์ที่จ้าเพาะต่อ SEA 
และ SEB พบว่ามีเพียงโคโลนีเดียวจากเชื้อ Staphylococcus aureus ที่คัดแยกได้จากหอยแมลงภู่
อ่างศิลาในเดือนกันยายนที่มียีน SEA คิดเป็นร้อยละ 7.7 จากตัวอย่างทั้งหมด 13 โคโลนีและไม่พบยีน 
SEB ในทุกตัวอย่างที่น้ามาท้าการวิเคราะห์ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้เป็นงานแรกที่ท้าการศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อในกลุ่ม Staphylococci ที่
เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลส (Staphylococcus aureus, Staphylococcus hyicus, 
Staphylococcus intermedius) ด้วยแผ่น Petrifilm Staph Express จากน้้าทะเลบริเวณหาด
ท่องเที่ยวและแหล่งเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่ ในปัจจุบันค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าทะเล (กรมควบคุม
มลพิษ, 2540) ยังไม่ได้มีการก้าหนดเกณฑ์ของเชื้อในกลุ่ม Staphylococci จึงควรมีการศึกษาการ
กระจายตัวของเชื้อในกลุ่ม Staphylococci โดยเฉพาะเชื้อ Staphylococcus aureus เพราะเป็น
เชื้อในกลุ่มท่ีก่อโรคในคนเพื่อที่จะสร้างเป็นมาตรฐานต่อไปในอนาคต  

งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาเพียงเพ่ือดูยีนเอนเทอโรท็อกซินเท่านั้นแต่ไม่ได้ดูถึงการแสดงออกของ
ยีน ท้าให้งานวิจัยนี้บอกได้เพียงแค่ว่าเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ก่อโรคมีหรือไม่มียีน
เอนเทอโรท็อกซินแต่ไม่สามารถบอกได้ว่าก่อโรคหรือไม่ก่อโรค เพราะการที่จะแสดงอาการของโรคนั้น
จะต้องตรวจดูปัจจัยอื่นด้วย เช่น มีปริมาณเชื้อสายพันธุ์ที่ก่อโรคมากเพียงพอที่จะท้าให้เกิดโรคหรือไม่
และต้องตรวจดูโปรตีนของสารพิษว่ามีการแสดงออกหรือไม่ถึงจะสามารถตอบได้ว่าก่อโรคหรือไม่ก่อ
โรค จากตัวอย่างทั้ง 13 ตัวอย่างที่น้ามาท้าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสในการทดลองนี้แล้วไม่ พบยีน
เอนเทอโรท็อกซิน จากการศึกษานี้ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าไม่มียีน เพราะจากการตรวจสอบด้วย
อาหาร MSA พบว่าทั้ง 13 ตัวอย่างเกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสและมีการใช้น้้าตาลเมนนิทอล เป็น
ลักษณะของสายพันธุ์ที่ก่อโรค แต่ในงานวิจัยนี้สามารถหา positive control ของเชื้อ 
Staphylococcus aureus ได้เพียง 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Staphylococcus aureus ATCC 13565 
และ Staphylococcus aureus ATCC 14458 ท้าให้สามารถตรวจยีนเอนเทอโรท็อกซินได้เพียงสอง
ชนิดคือ SEA และ SEB ในการศึกษาต่อไปควรท้าการทดสอบหาปัจจัยที่เหมาะสมต่อปฏิกิริยาลูกโซ่
พอลิเมอเรสกอ่นที่จะใช้ในการตรวจหายีนเอนเทอโรท็อกซิน 
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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี ยงเชื อและสารเคมี 
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1. Baird-Parker medium 

 

Tryptone    10g 

 Beef extract    5g 

 Yeast extract    1g 

 Sodium pyruvate   12g 

 Glycine     12g 

 LiCl.6H2O    5g 

 Agar     15g 

 DW     1 litre 

 

 ปรับความเป็นกรดด่างให้เป็น 7.0 แล้วน้าไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

 

2. Mannitol Salt Agar 

 

Beef extract    1g 

Peptone    10g 

Mannitol    10g 

NaCl     75g 

Phenol red    0.025g 

Agar     15g 

DW     1 litre 

 

 ปรับความเป็นกรดด่างให้เป็น 7.4 แล้วน้าไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี
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3. Phosphate Buffer Saline 

 

NaCl     8g 

KCl     0.2g 

Na2HPO4    1.44g 

KH2PO4     0.24g 

DW     1 litre 

 

 ปรับความเป็นกรดด่างให้เป็น 7.2 แล้วน้าไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

 

4. Trypticase Soy Broth 

 

Casein peptone (pancreatic)  17g 

Dipotassium hydrogen phosphate 2.5g 

Glucose    2.5g 

NaCl     5g 

Soya peptone (papain digest)  3g 

DW     1 litre 

 

 ปรับความเป็นกรดด่างให้เป็น 7.0 แล้วน้าไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี
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5. Trypticase Soy Agar 

 

Casein peptone (pancreatic)  15g 

NaCl     5g 

Soya peptone (papainic)  5g 

Agar     15g 

DW     1 litre 

 

 ปรับความเป็นกรดด่างให้เป็น 7.0 แล้วน้าไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก ข 
ชายหาดท่องเที่ยวและแหล่งเลี ยงหอยแมลงภู่ 
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รูปที่ ข-1 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสน 

 

 
รูปที่ ข-2 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสน 
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รูปที่ ข-3 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดพัทยา 

 

 
รูปที่ ข-4 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดพัทยา 
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รูปที่ ข-5 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดชะอ้า 

 

 
รูปที่ ข-6 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดชะอ้า 
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รูปที่ ข-7 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดหัวหิน 

 

 
รูปที่ ข-8 สถานที่เก็บตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณหาดหัวหิน 
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ภาคผนวก ค 
ลักษณะตัวอย่างหอยแมลงภู่ 
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รูปที่ ค-1 สถานที่เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงศรีราชา 
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รูปที่ ค-2 สถานที่เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงอ่างศิลา 
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รูปที่ ค-3 สถานที่เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเพาะเลี้ยงอ่าวชลบุรี 
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ตาราง ค-1 ค่าเฉลี่ยขนาดหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเลี้ยงหอยในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 
ขนาดหอยแมลงภู่ (cm.) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 7.90±0.69 nd 5.90±0.32 5.43±0.44 nd nd 

มีนาคม 8.52±0.42 6.51±0.16 7.53±0.53 6.89±0.45 nd nd 

พฤษภาคม 7.06±0.62 7.92±0.39 6.82±0.32 5.88±0.38 5.97±0.49 6.39±0.43 
กรกฎาคม 6.85±0.42 7.38±0.41 7.45±0.40 nd 7.76±0.53 7.30±0.45 

กันยายน 6.59±0.33 6.52±0.28 6.63±0.15 6.32±0.31 nd nd 

พฤศจิกายน 7.54±0.35 7.21±0.41 8.09±0.74 nd nd nd 
ค่าเฉลี่ย±SD 7.41±0.72 7.11±0.60 7.07±0.78 6.13±0.62 6.87±1.27 6.85±0.64 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 10, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
 

ตาราง ค-2 ค่าเฉลี่ยน้้าหนักหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเลี้ยงหอยในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 
น้้าหนักหอยแมลงภู่ (g) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 10.79±2.48 nd 4.38±0.41 4.48±0.99 nd nd 

มีนาคม 12.81±1.52 5.81±0.60 10.44±1.90 4.70±0.90 nd nd 
พฤษภาคม 6.69±1.84 7.37±1.47 9.11±2.09 5.23±0.97 5.64±0.74 6.13±0.99 

กรกฎาคม 5.46±0.90 6.67±1.45 7.22±1.12 nd 7.59±0.98 7.92±1.61 

กันยายน 5.24±1.04 6.03±1.39 7.47±0.88 5.08±1.08 nd nd 
พฤศจิกายน 6.68±1.38 6.97±1.30 9.50±2.81 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 7.95±3.11 6.57±0.65 8.02±2.16 4.87±0.34 6.62±1.38 7.03±1.27 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 10, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลสถิติ 
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ตาราง ง-1 ค่าออกซิเจนละลายในน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสนและพัทยาระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

DO (mg/L) 

เดือน บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 
มกราคม 5.25±0.19 4.87±0.31 5.01±0.19 5.33±0.29 

มีนาคม 4.25±0.36 3.96±0.12 3.79±0.14 6.08±0.08 
พฤษภาคม 4.08±0.24 4.15±0.16 4.35±0.56 4.63±0.30 

กรกฎาคม 4.12±0.45 4.47±0.55 4.71±1.13 6.20±0.50 

กันยายน 4.55±0.59 3.86±0.55 5.91±0.61 6.60±0.45 
พฤศจิกายน 4.67±0.10 4.15±0.25 5.78±1.10 5.80±0.12 

ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 4.48±0.44 4.24±0.37 4.93±0.82 5.77±0.70 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 

 

ตาราง ง-2 ค่าอุณหภูมิในน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสนและพัทยาระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

Temp (°C) 

เดือน บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 

มกราคม 23.6±0.26 25.4±0.15 26.1±0.55 24.4±0.42 
มีนาคม 33.5±0.53 30.8±0.35 32.7±0.42 31.8±0.21 

พฤษภาคม 34.2±0.40 31.0±0.68 36.2±0.45 35.2±0.15 
กรกฎาคม 32.7±0.50 32.4±0.81 32.8±0.57 31.1±0.46 

กันยายน 32.7±0.36 31.0±0.23 32.4±0.32 31.3±0.23 

พฤศจิกายน 32.0±0.15 30.8±0.06 31.5±0.06 31.7±0.06 
ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 31.5±3.92 30.2±2.47 31.9±3.29 30.9±3.53 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 
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ตาราง ง-3 ค่าความเป็นกรด-ด่างในน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสนและพัทยาระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

pH 

เดือน บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 
มกราคม 8.1±0.06 8.0±0.06 7.9±0.06 7.9±0.06 

มีนาคม 8.3±0.06 8.0±0.06 8.1±0.00 8.1±0.00 
พฤษภาคม 7.7±0.06 7.7±0.12 7.7±0.06 7.8±0.06 

กรกฎาคม 8.4±0.08 8.1±0.05 8.1±0.08 8.0±0.02 

กันยายน 8.2±0.15 8.0±0.04 8.1±0.04 8.1±0.03 
พฤศจิกายน 8.0±0.02 8.1±0.08 8.0±0.03 7.9±0.02 

ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 8.1±0.26 8.0±0.15 8.0±0.15 8.0±0.12 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 

 

ตาราง ง-4 ค่าความเค็มในน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสนและพัทยาระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

Salinity (‰) 

เดือน บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 

มกราคม 29.5±0.12 29.1±0.29 27.0±0.81 27.0±1.33 
มีนาคม 28.6±0.00 29.3±0.15 29.0±0.21 29.1±0.10 

พฤษภาคม 29.3±0.21 30.3±0.20 29.6±0.12 29.7±0.00 
กรกฎาคม 27.7±0.38 29.7±0.35 29.7±0.32 29.5±0.15 

กันยายน 22.8±0.00 28.1±0.00 29.3±0.00 29.7±0.00 

พฤศจิกายน 27.4±0.06 29.1±0.06 26.4±0.06 25.4±0.06 
ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 27.6±2.48 29.3±0.73 28.5±1.42 28.4±1.77 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 
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ตาราง ง-5 ค่าบีโอดีในน้้าทะเลบริเวณหาดบางแสนและพัทยาระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

BOD (mg/L) 

เดือน บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 
มกราคม 0.30±0.37 0.32±0.06 1.05±0.77 0.52±0.05 

มีนาคม 2.45±0.45 0.30±0.05 0.99±0.22 0.83±0.18 
พฤษภาคม 0.82±0.66 0.68±0.57 1.45±0.19 0.92±0.48 

กรกฎาคม 2.06±0.34 0.89±0.84 0.19±0.02 0.48±0.17 

กันยายน 1.12±0.54 0.60±0.52 0.29±0.09 0.54±0.33 
พฤศจิกายน 1.12±0.54 0.60±0.52 0.29±0.09 0.54±0.33 

ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 1.31±0.80 0.56±0.22 0.71±0.52 0.64±0.19 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 

 

ตาราง ง-6 ปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในตัวอย่างน้้าทะเลบริเวณ
หาดท่องเที่ยวในช่วงที่ท้าการศึกษา 

เดือน 
เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในน้้าทะเล  

(x103 CFU/mL) 
บางแสน พัทยา ชะอ้า หัวหิน 

มกราคม 3.73±1.17 2.03±1.81 0.92±0.64 4.69±1.72 

มีนาคม 0.21±0.05 0.70±0.40 0.55±0.51 2.45±0.31 
พฤษภาคม 0.18±0.06 0.09±0.03 0.41±0.58 3.31±0.39 

กรกฎาคม 0.25±0.17 0.22±0.07 0.16±0.09 2.87±2.80 

กันยายน 0.32±0.16 1.35±0.40 1.78±1.37 2.81±0.70 
พฤศจิกายน 1.08±0.53 1.10±0.54 0.73±0.88 0.21±0.04 

ค่าเฉลี่ยทั้งหมด±SD 0.96±1.40 0.92±0.73 0.76±0.56 2.72±1.46 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3 
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ตาราง ง-7 ค่าออกซิเจนละลายในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

DO (mg/L) 

เดือน อ่างศิลา อ่าวชลบุรี ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน แม่กลอง 
มกราคม nd 5.66 4.85 4.09 nd nd 

มีนาคม 3.33 4.02 3.82 3.22 nd nd 
พฤษภาคม 3.22 3.06 3.77 2.25 2.68 3.04 

กรกฎาคม 3.24 2.77 2.79 nd 1.59 4.17 

กันยายน 3.94 2.67 3.95 2.66 nd nd 
พฤศจิกายน 3.71 2.62 3.65 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 3.60±0.39 3.47±1.19 3.81±0.66 3.24±0.70 2.04±0.67 3.16±0.70 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 6, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 

 

ตาราง ง-8 ค่าอุณหภูมิในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

Temp (°C) 

เดือน อ่างศิลา อ่าวชลบุรี ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน แม่กลอง 

มกราคม nd 22.8 25.2 25.8 nd nd 
มีนาคม 33.1 33.4 31.9 32.2 nd nd 

พฤษภาคม 32.5 33.4 31.4 35.5 31.7 33.7 
กรกฎาคม 30.3 30.4 31.2 nd 29.8 31.5 

กันยายน 32 33.3 32.7 31.5 nd nd 

พฤศจิกายน 33 31.3 30.8 nd nd nd 
ค่าเฉลี่ย±SD 30.7±3.84 30.8±4.10 30.5±2.69 31.2±3.15 30.3±1.12 31.6±1.49 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 6, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ตาราง ง-9 ค่าความเป็นกรด-ด่างในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

pH 

เดือน อ่างศิลา อ่าวชลบุรี ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน แม่กลอง 
มกราคม nd 8.1 8.1 7.6 nd nd 

มีนาคม 8 7.8 8.1 7.8 nd nd 
พฤษภาคม 7.5 6.8 7.5 7.2 6.8 7.5 

กรกฎาคม 8 7.64 8.14 nd 7.18 7.86 

กันยายน 7.88 7.53 8.1 7.51 nd nd 
พฤศจิกายน 7.8 7.49 8.04 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 7.8±0.18 7.6±0.43 8.0±0.25 7.6±0.28 7.2±0.31 7.6±0.20 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 6, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 

 

ตาราง ง-10 ค่าความเค็มในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

Salinity (‰) 

เดือน อ่างศิลา อ่าวชลบุรี ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน แม่กลอง 

มกราคม nd 28.6 29.3 20.8 nd nd 
มีนาคม 28.4 27.8 28.5 24.3 nd nd 

พฤษภาคม 28.6 27.7 30.2 11.1 25 1.8 
กรกฎาคม 32.9 23.9 28.4 nd 7.9 13 

กันยายน 17 1.4 24.4 7.9 nd nd 

พฤศจิกายน 27.7 25.3 29.2 nd nd nd 
ค่าเฉลี่ย±SD 27.3±5.36 22.5±10.46 28.3±2.03 17.9±6.67 15.8±12.25 9.1±7.44 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 6, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ตาราง ง-11 ค่าบีโอดีในน้้าทะเลบริเวณแหล่งเลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

BOD (mg/L) 

เดือน อ่างศิลา อ่าวชลบุรี ศรีราชา บางตะบูน คลองด่าน แม่กลอง 
มกราคม nd 1.92 0.45 1.97 nd nd 

มีนาคม 0.43 1.23 0.86 1.59 nd nd 
พฤษภาคม 0.09 2.34 1.97 2.5 3.61 0.78 

กรกฎาคม 0.38 0.12 0.53 nd 0.07 0.31 

กันยายน 2.17 1.54 0.8 2.85 nd nd 
พฤศจิกายน 2.17 1.54 0.8 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 0.95±0.95 1.45±0.75 0.90±0.55 1.99±1.01 1.72±1.45 0.96±0.52 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 6, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 

 

ตาราง ง-12 ค่าปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในน้้าทะเลบริเวณแหล่ง
เลี้ยงหอยแมลงภู่ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

เดือน 

เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในน้้าทะเล 
(x103 CFU/mL) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 6.31±0.59 nd 4.17±4.24 5.64±1.14 nd nd 
มีนาคม 0.65±0.56 5.68±2.75 1.47±0.79 0.14±0.03 nd nd 

พฤษภาคม 0.75±0.24 1.59±0.06 0.72±0.14 0.14±0.09 0.66±0.08 0.02±0.01 
กรกฎาคม 1.80±2.55 0.11±0.02 0.27±0.10 nd 0.24±0.03 0.04±0.03 

กันยายน 0.51±0.14 0.49±0.37 3.43±5.43 0.06±0.01 nd nd 

พฤศจิกายน 0.23±0.17 0.48±0.16 0.30±0.06 nd nd nd 
ค่าเฉลี่ย±SD 1.71±2.32 1.67±2.31 1.73±1.68 1.50±2.76 0.46±0.30 0.03±0.01 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 3, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ตาราง ง-13 ค่าปริมาณเชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในหอยแมลงภู่ระหว่าง
เดือนมกราคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

เดือน 

เชื้อกลุ่ม Staphylococci ที่เกิดปฏิกิริยาโคแอกกูเลสในหอยแมลงภู่ 
(x103 CFU/g) 

อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา บางตะบูน 
คลอง 
ด่าน 

แม่กลอง 

มกราคม 0.10±0.06 nd 3.91±2.75 2.09±1.48 nd nd 

มีนาคม 1.08±0.72 1.88±1.67 1.26±0.36 5.17±4.03 nd nd 
พฤษภาคม 0.13±0.07 0.13±0.06 0.11±0.06 0.25±0.15 0.52±0.43 0.16±0.12 

กรกฎาคม 0.16±0.11 0.11±0.06 0.13±0.13 nd 0.11±0.06 0.05±0.03 

กันยายน 2.34±1.35 0.24±0.32 0.25±0.27 0.53±0.60 nd nd 
พฤศจิกายน 0.77±0.59 0.20±0.08 0.06±0.03 nd nd nd 

ค่าเฉลี่ย±SD 0.76±0.87 0.51±0.77 0.95±1.52 2.01±2.26 0.32±0.29 0.11±0.08 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SD, N = 10, nd = ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากไม่มีตัวอย่าง 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 
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ตาราง จ-1 ค่าความแปรปรวนแบบสองทางของปริมาณเชื้อ Staphylococcus aureus ในน้้าทะเล
บริเวณหาดท่องเที่ยวกับช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Corrected Model 360842479a 23 15688803.42 5.957 .000 

Intercept 387471812 1 387471812.0 147.130 .000 

Site (หาดท่องเที่ยว) 139016658 3 46338886.09 17.596 .000 

Time (ช่วงเวลาที่เก็บ) 111171632 5 22234326.39 8.443 .000 

Site * Time 110654189 15 7376945.902 2.801 .001 

Error 505637804 192 2633530.230   

Total 1253952095 216    

Corrected Total 866480283 216    

a. R Squared = .416 (Adjusted R Squared = .347) 
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ตาราง จ-2 ค่าความแปรปรวนแบบสองทางของปริมาณเชื้อ Staphylococcus aureus ใน
หอยแมลงภู่จากแหล่งต่างๆกับช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Corrected Model 407695658a 24 16987319.08 13.104 .000 

Intercept 1944892922 1 194892922.0 150.340 .000 

Site (ฟาร์มเลี้ยงหอย) 25785909.5 5 5157181.908 3.978 .002 

Time (ช่วงเวลาที่เก็บ) 139370824 5 27874164.71 21.502 .000 

Site * Time 191076136 14 13648295.44 10.528 .000 

Error 291678612 225 1296349.346   

Total 888275768 250    

Corrected Total 699374270 249    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .538) 
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ภาคผนวก ฉ 
การคัดแยกเชื อ Staphylococcus aureus บนอาหาร Baird Parker Agar 
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รูปที่ ฉ-1 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร BPA จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรี 

  

  

 

 

รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนมีนาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนพฤษภาคม 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนกรกฎาคม 

4 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนกันยายน 

5 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนพฤศจิกายน 

2 1 

3 4 

5 
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รูปที่ ฉ-2 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร BPA จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลา 

  

  

 

 

รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนมีนาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนพฤษภาคม 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกรกฎาคม 

4 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกันยายน 

5 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนพฤศจิกายน 

1 2 

3 4 

5 
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รูปที่ ฉ-3 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร BPA จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชา 

  

  

 

 

รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนมีนาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนพฤษภาคม 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนกรกฎาคม 

4 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนกันยายน 

5 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนพฤศจิกายน 

1 2 

3 4 

5 
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ภาคผนวก ช 
การศึกษาลักษณะของเชื อ Staphylococcus aureus บนอาหาร Mannitol Salt Agar 
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รูปที่ ช-1 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร MSA จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรี 

  
รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนมีนาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่าวชลบุรีเดือนกรกฎาคม 
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รูปที่ ช-2 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร MSA จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลา 

  

  
รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกรกฎาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกรกฎาคม 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกรกฎาคม 

4 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกรกฎาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 

3 4 



 

 

90 

รูปที่ ช-3 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร MSA จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลา 

  

  
รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกันยายน 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกันยายน 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกันยายน 

4 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลาเดือนกันยายน 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 

3 4 
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รูปที่ ช-4 เชื้อ Staphylococcus aureus บนอาหาร MSA จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชา 

  

 

 

รายละเอียดรูปภาพ 

1 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนมีนาคม 

2 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนพฤศจิกายน 

3 เชื้อ Staphylococcus aureus จากหอยแมลงภู่บริเวณศรีราชาเดือนพฤศจิกายน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 
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ภาคผนวก ซ 
ปริมาณดีเอ็นเอ 
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ตาราง ซ-1 ปริมาณดีเอ็นเอจากตัวอย่างเชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ที่ก่อโรค 

Sample 
Read 

Location 
260 
Raw 

280 
Raw 

320 
Raw 

260 280 260/280 ng/L 

BLANK A2 0.045 0.043 0.04 0 0 1 0 
SAMPLE 1 A3 0.085 0.071 0.054 0.027 0.014 1.925 27.412 

SAMPLE 2 B2 0.064 0.054 0.043 0.016 0.007 2.232 16.211 

SAMPLE 3 B3 0.128 0.096 0.06 0.066 0.034 1.944 65.778 
SAMPLE 4 C2 0.103 0.074 0.043 0.058 0.029 2 57.983 

SAMPLE 5 C3 0.107 0.083 0.055 0.05 0.026 1.93 49.703 
SAMPLE 6 D2 0.186 0.128 0.062 0.125 0.066 1.895 124.79 

SAMPLE 7 D3 0.071 0.059 0.045 0.023 0.011 2.088 22.573 

SAMPLE 8 E2 0.077 0.062 0.045 0.028 0.014 2.038 28.15 
SAMPLE 9 E3 0.059 0.053 0.043 0.012 0.007 1.873 12.479 

SAMPLE 10 F2 0.073 0.061 0.045 0.024 0.013 1.879 24.352 

SAMPLE 11 F3 0.136 0.115 0.088 0.044 0.024 1.814 44.292 
SAMPLE 12 G2 0.123 0.086 0.045 0.077 0.04 1.937 76.762 

SAMPLE 13 G3 0.068 0.058 0.046 0.018 0.008 2.154 17.778 
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ภาคผนวก ฌ 
Petrifilm Staph Express 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นาย กิจฐาพัฒน์ ศุภกานต์มงคล เกิดเมื่อวันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2528 ที่จังหวัด
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