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บทคัดยอ ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.) เปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขเน่ืองจากกอใหเกิดอาหารเปนพิษในมนุษย 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระทบจากซาลโมเนลลาที่ปนเปอนในน้ําบริโภคในภาชนะปดสนิท โดยสุมตัวอยาง 

15 จงัหวดั ระหวางเดอืนตลุาคม พ.ศ. 2563 ถงึกนัยายน พ.ศ. 2564 รวม 346 ตวัอยาง พบปนเปอน 1 ตวัอยาง คดิเปนความชกุ

รอยละ 0.29 ความเขมขนซาลโมเนลลาเทากับ 0.01 CFU/mL ปริมาณนํ้าที่ควรไดรับตอวันเทากับ 2.151 ลิตร ปริมาณ

จุลินทรียที่รับสัมผัสเทากับ 21.51 CFU การตอบสนองตอการสัมผัสไดคาความนาจะเปนในการเจ็บปวยเทากับ 0.0000108 

และ 0.0452 โดยประเมินดวย exponential model และ beta-Poisson model ตามลําดับ จากการสรางแบบจําลอง 

dose-response assessment model ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัสต่ําสุดเทากับ 10 CFU มีคาความนาจะเปนในการ

เจบ็ปวยที ่0.02324 การประเมนิการรบัสมัผสัไดคาความนาจะเปนของโอกาสทีจ่ะรบัสมัผสัซาลโมเนลลาเทากบั 0.00289 ดงันัน้

ความเสี่ยงจากการเจ็บปวยเนื่องจากการดื่มน้ําในภาชนะปดสนิทที่ปนเปอนซาลโมเนลลา เทากับ 0.000000031 และ 

0.000130619 ตาม exponential model และ beta-Poisson model ตามลําดับ ผลจากการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ

ในครัง้นี ้พบวาน้าํบรโิภคในภาชนะปดสนทิในพืน้ทีก่ารศึกษาอยูในเกณฑความเสีย่งทีย่อมรบัไดและมคีวามปลอดภยั การศึกษานี้

สามารถใชเปนตนแบบอยางหนึ่งของการประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา โดยประยุกตใชสําหรับชนิดอาหารหรือจุลินทรีย

กอโรคอื่นๆ ได

คําสําคัญ: การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ, ซาลโมเนลลา, น้ําบริโภคในภาชนะปดสนิท
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บทนํา

ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.) เปนจุลินทรีย

ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ มีรูปรางลักษณะเปนแทง 

ติดสีแกรมลบ เจริญเติบโตไดในที่มีหรือไมมีอากาศ 

มีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับการดำรงชีพใน

ส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม กอใหเกิดโรคอุจจาระรวงที่

เรยีกวา Salmonellosis เกีย่วของกบัระบบทางเดนิอาหาร

ไดแก อาเจยีน ทองรวง ตะครวิ และมีไข โดยท่ัวไปมอีาการ

ประมาณสองวนัและคอยๆ หายไปในหน่ึงสัปดาห สำหรบั

ผูทีม่ภีมูติานทานตำ่ ซาลโมเนลลาสามารถแพรกระจายไป

ยังอวัยวะอื่นๆ และทำใหเกิดความเจ็บปวยที่รุนแรงได

ซึ่งเปนปญหาสำคัญทางสาธารณสุขที่พบไดเกือบทุกแหง

ทั่วโลก และมีแนวโนมท่ีจะมีอุบัติการณเพิ่มมากขึ้น(1) 

ซึ่งสอดคลองกับประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 61

(พ.ศ. 2524)(2) และฉบับที่ 416 (พ.ศ. 2563)(3)

ตองไมพบการปนเปอน Salmonella spp. ในนำ้บรโิภค

ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท 

แนวทางในการควบคุมโรคอาหารเปนพิษของ

คณะกรรมาธิการโคเด็กซ (the Codex Alimentarius 

Commission; CAC) ซึง่เปนองคกรระหวางประเทศใน

การกำหนดมาตรฐานอาหารระดับสากลไดแนะนำไว คือ 

การวิเคราะหความเสี่ยง (risk analysis) ประกอบดวย

3 กระบวนการ ซ่ึงมีความเช่ือมโยงสัมพันธกนั การประเมนิ

ความเสี่ยง (risk assessment) เปนกระบวนการ

ประเมินเพ่ือใหทราบถึงระดับความเสี่ยงของผูบริโภค 

หากคาความเสี่ยงมีระดับสูงกวาเกณฑมาตรฐาน ตอง

มีการควบคุมหรือลดระดับความเสี่ยงใหอยูในเกณฑ 

โดยกระบวนการที่เรียกวา การจัดการความเสี่ยง (risk 

management) และการส่ือสารความเส่ียง (risk 

communication) คือ กระบวนการของผูที่ประเมิน

ความเสี่ยงและผูจัดการความเสี่ยงดำเนินการติดตอและ

ประสานงานกนั เชือ่มโยงองคความรูในการประเมนิความ

เสีย่งและจดัการความเส่ียง รวมถงึการใหขอมูลท่ีเก่ียวของ

กับความเสี่ยงไปยังผูที่เกี่ยวของทุกฝาย (FAO/WHO 

2012) ทั้งนี้ใหหมายรวมถึง 3 ภาคหลัก คือ ภาคเอกชน

ที่ทำหนาที่ผลิต แปรรูป นำเขา สงออก และจัดจำหนาย

อาหาร ภาครัฐบาลที่ทำหนาที่กำกับดูแลความปลอดภัย

อาหาร และภาคผูบริโภคซึ่งเปนผูที่ไดรับผลกระทบหรือ

ความเสี่ยงในการบริโภคอาหารในขั้นตอนสุดทายของ

หวงโซอาหาร (food chain)(1)

การประเมนิความเสีย่งเชงิปรมิาณ (quantitative

microbial risk assessment; QMRA) ใชเปน

เครือ่งมอืในการประมาณคาความเสีย่ง เชน จำนวนผูปวย

ดวยโรคอาหารเปนพิษที่ เ กิดจากจุลินทรียกอโรค

ซาลโมเนลลา การประเมินความเสีย่งจลุนิทรยีเชิงปรมิาณ

ตามแนวทางของ CAC ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก 

การระบุอันตราย (hazard identification) การอธิบาย

อนัตราย (hazard characterization) การประเมนิการ

รับสัมผัส (exposure assessment) และการอธิบาย

ความเสี่ยง (risk characterization)(4) การประเมิน

ความเสี่ ยงไดรับการยอมรับว า เปนเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพที่เปนเทคโนโลยีกระบวนการใหมจาก

หลักการคนควาเพื่อไดอาหารที่มีความเสี่ยงต่ำที่สุด

ที่จะเปนไปได(5) 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระทบ

จากซาลโมเนลลาที่ปนเปอนในน้ำบริโภคในภาชนะปด

สนิท เปนขอมูลในการเฝาระวังทางดานความปลอดภัย

อาหาร และเปนตนแบบหนึ่งของการประเมินความเสี่ยง

ทางจุลชีววิทยา รวมทั้งหนวยงานที่มีหนาที่ควบคุมดูแล

กำกับกระบวนการผลิตสามารถนำขอมูลจากการศึกษานี้

ไปประยุกตใชในการใหความรูแกผูเกี่ยวของตอไป

วัสดุและวิธีการ

การเก็บตัวอยาง

ตวัอยางนำ้บรโิภคในภาชนะปดสนทิระหวางเดอืน

ตลุาคม พ.ศ. 2563 ถงึ กนัยายน พ.ศ. 2564 ตามโครงการ

เฝาระวังคุณภาพน้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท

ในพื้นที่เขตรับผิดชอบของศูนยวิทยาศาสตรการแพทย

ที่ 5 สมุทรสงคราม จำนวน 8 จังหวัด ไดแก สมุทรสาคร 

สมทุรสงคราม เพชรบรุ ีประจวบครีขีนัธ ราชบรุ ีนครปฐม 

กาญจนบุรี และสุพรรณบุรี ศูนยวิทยาศาสตรการแพทย

ที่ 7 ขอนแกน จำนวน 4 จังหวัด ไดแก ขอนแกน 

กาฬสนิธุ รอยเอด็ และมหาสารคาม และศนูยวทิยาศาสตร

การแพทยที่ 11/1 ภูเก็ต จำนวน 3 จังหวัด ไดแก กระบี่ 

พังงา และภูเก็ต 
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วิธีการเก็บตัวอยางสุมเก็บจากรานคาท่ีจำหนาย 

การนำสงของสำนักงานสาธารณสุขจังหวัด และการนำสง

ของผูผลติเอง รวม 346 ตวัอยาง วเิคราะหหาการปนเปอน

ซาลโมเนลลาตามวิธีมาตรฐาน ISO 19250:2010(6)  

นำขอมูลดังกลาวมาประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ

ของซาลโมเนลลา

การประเมินความเสี่ยง ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้

การระบุอันตราย (hazard identification)

การทบทวนและยืนยันการเจ็บปวยจริง ซึ่งเปน

ข้ันตอนในการเขาใจถงึการเปลีย่นแปลงท่ีอาจมีการเจรญิ

เตบิโตเพิม่ข้ึนหรอืถกูทำลายลง ขัน้ตอนการระบอุนัตราย

อาศยัขอมลูทีม่คีวามชดัเจนวาโรคอาหารเปนพษิเกดิจาก

จุลินทรียกอโรค เชน ขอมูลทางระบาดวิทยา(7) จุลินทรีย

กอโรคทีใ่ชในการศกึษาครัง้นี ้คอื ซาลโมเนลลา เนือ่งจาก

ซาลโมเนลลามีโอกาสปนเปอนในน้ำบริโภคในภาชนะ

ปดสนิทและมีความสอดคลองกับประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับที่ 61 (พ.ศ. 2524)(2) และฉบับที่ 416 

(พ.ศ. 2563)(3) ตองไมพบการปนเปอน Salmonella 

spp. ในน้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตอ 100 

มิลลิลิตร

การอธบิายอนัตราย (hazard characterization) 

หรือการประเมินการตอบสนองตอการสัมผัส (dose-

response assessment) 

การตอบสนองของมนุษย เมื่อรางกายไดรับ

จุลินทรียเปนกระบวนการท่ีซับซอน เนื่องจากมีปจจัย

มากมายที่เขามาเกี่ยวของ แตสามารถแจกแจงไดเปน

ความสัมพันธของ 3 องคประกอบ ไดแก จุลินทรีย

กอโรค (pathogen) รางกายมนษุย (host factor)  และ

สิ่งแวดลอม (environment) ซึ่งอาหารหรือน้ำที่บริโภค

เขาไปจะแสดงอาการผิดปกติตองมี 3 องคประกอบ

ที่เหมาะสมกัน ประเด็นสำคัญของแตละองคประกอบ

ที่ตองพิจารณา คือ ความรุนแรงของจุลินทรียกอโรค 

(virulence) ระดับความตานทานของร างกาย

(Immunity) และลักษณะของอาหารที่ทำหนาที่เปน

สิ่งแวดลอม ซึ่งมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตและ

การอยูรอดของจุลินทรีย (growth and survival)(7)

ในการศึกษาถึงผลการตอบสนอง (response) ตอ

ซาลโมเนลลา จำเปนตองพิจารณาพรอมกันทั้ง 3 

องคประกอบ หากพัฒนาใหเปนการประเมินความเสี่ยง

เชิงปริมาณจำเปนตองมีการประเมินเปนตัวเลขที่ชัดเจน 

โดยการนำปริมาณซาลโมเนลลา (dose) ที่กอเกิด

ความเจ็บปวย (response) ในระดับตางๆ มาหาความ

สัมพันธดวยจำนวนขอมูลการระบาด (outbreaks) กับ

ขอมูลที่มีใหเปนเสนโคง (curve) และสรางเปนแบบ

จำลองการตอบสนองตอเชือ้ (dose-response model)

จากขอมลูการระบาดทัง้หมด(8) แบบจำลองทางคณติศาสตร

ที่ใชอธิบายอันตราย ในการศึกษานี้ใชแบบจำลอง

การประเมินการตอบสนองตอปริมาณจุลินทรียในรูป

ของความนาจะเปนในการเจ็บปวย 2 แบบจำลอง ไดแก 

แบบจำลองทวีคูณ (exponential model) และแบบ

จำลองเบตาพัวซอง (beta–Poisson model) ดังนี้

แบบจำลอง exponential model มีสมมติฐาน

คือ ทุกเซลลของจุลินทรียมีความนาจะเปนเทากันในการ

ทำใหเกิดการติดเชื้อในกลุมผูบริโภค และความนาจะ

เปนในการเจบ็ปวยไมขึน้อยูกบัปรมิาณของเซลลทีร่างกาย

ไดรับเขาไป คำนวณไดจากสมการที่ 1(8) 

สมการที่ 1

กำหนดให Pi คือ  ความนาจะเปนในการเจ็บปวย (ตามแบบจำลอง exponential model)

  r  คือ  ตัวแปรแบบจำลอง exponential บุคคลที่มีสุขภาพแข็งแรง เทากับ  0.0000005 

    และบุคคลที่มีปญหาสุขภาพ เทากับ 0.01(9)  

  d คือ  ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัส (CFU) 

    คำนวนไดจากสมการ d = c × m 

           โดย c  คือ  ความเขมขนจุลินทรียที่ศึกษา (CFU/mL) 

     m คือ   ปริมาณน้ำที่ควรไดรับตอวัน (mL)
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แบบจำลอง beta-Poisson model อาศัยขอมูล

จากการประเมินการรับสัมผัส โดยวิธีจำลองในรูปของ

สมการคณิตศาสตรในการวิเคราะห ซ่ึงข้ึนกับชนิดของ

จุลินทรียกอโรค (ไมข้ึนกับชนิดของอาหาร) คำนวณได

จากสมการที่ 2(10) 

สมการที่ 2

กำหนดให Pill คือ  ความนาจะเปนในการเจ็บปวย (ตามแบบจำลอง beta–Poisson model)

  Dose คือ  ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัส (CFU) 

    คำนวณไดจากสมการ d = c × m 

    โดย c คือ  ความเขมขนจุลินทรียที่ศึกษา (CFU/mL) 

          m คือ  ปริมาณน้ำที่ควรไดรับตอวัน (mL)

α เทากับ 0.1324(7) 

  β เทากับ 51.45(7)

การประเมินการรับสัมผัส (exposure assess-

ment) 

กระบวนการเพือ่ประมาณความนาจะเปน (prob-

ability) หรอืความเปนไปได (likelihood) ทีค่นแตละคน

หรือประชากรที่สนใจจะรับสัมผัส (expose) อันตราย 

(hazard) ขั้นตอนนี้จำเปนตองทราบขอมูล 2 สวน คือ 

โอกาสในการรบัสมัผสักบัจลุนิทรยีกอโรคและจำนวนเช้ือ

ที่เขาสูรางกายหรือ dose เพ่ือใหสามารถประเมินการ

สัมผัสอยางเปนรูปธรรม 

การศึกษานี้เปนขั้นตอนในการคำนวณโอกาสใน

การรับสัมผัสจุลินทรียจากการดื่มน้ำบริโภคในภาชนะ

ปดสนิทที่มีการปนเปอนซาลโมเนลลา โดยอางอิงขอมูล

ความชุกและจำนวนซาลโมเนลลาที่ปนเปอนอยูในน้ำ

บริโภคในภาชนะที่ปดสนิท รวมถึงปริมาณน้ำที่ควรไดรับ

ในแตละวัน การคำนวณความนาจะเปนในการรับสัมผัส

ซาลโมเนลลา (probability of exposure) คำนวณได

จากสมการที่ 3(7)

สมการที่ 3

กําหนดให PE คือ  ความนาจะเปนในการสัมผัสจุลินทรีย 

  P  คือ  คาความชุกของจุลินทรีย คำนวณจากสัดสวนจำนวนตัวอยางน้ำบริโภคที่ตรวจพบ

    การปนเปอนซาลโมเนลลาตอจำนวนตัวอยางน้ำบริโภคทั้งหมดที่ตรวจวิเคราะห

  m  คือ   ปริมาณน้ำที่ควรไดรับตอวัน (mL)

  c  คือ   ความเขมขนจุลินทรียที่ศึกษา (CFU/ mL)

การอธิบายความเสี่ยง (risk characterization) 

เปนขั้นตอนสุดทายของการประเมินความเสี่ยง 

และคำนวณจำนวนผูปวยดวยโรคอาหารเปนพิษจากการ

ดื่มน้ำบริโภคในภาชนะปดสนิทที่ปนเปอนซาลโมเนลลา 

โดยวิธีบูรณาการเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในระหวางขั้นตอน

การอธิบายอันตรายและขัน้ตอนการประเมินการรบัสมัผัส

เขาดวยกัน จากนั้นนำขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหและ

คำนวณคาประมาณความเส่ียงทีบ่งบอกระดับความเสีย่งที่

เกดิขึน้จากการดืม่นำ้บรโิภคในภาชนะปดสนทิ หรอืจำนวน

ผูปวยตอจำนวนประชากรที่ดื่มน้ำบริโภคในภาชนะ

ปดสนิท คำนวณไดจากสมการที่ 4(7,10)
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โดยที่  PE คาจากสมการที่ 3  ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส

  Pi คาจากสมการที่ 1  ขั้นตอนการอธิบายอันตราย

  Pill คาจากสมการที่ 2  ขั้นตอนการอธิบายอันตราย

ผล

การประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณ ประกอบ

ดวย 4 ขั้นตอน ไดแก 1) การระบุอันตราย (hazard 

identification) 2) การอธิบายอันตราย (hazard 

characterization) 3) การประเมินการรับสัมผัส 

(exposure assessment) และ 4) การอธิบายลักษณะ

ความเสี่ยง (risk characterization) ดังนี้ 

การระบุอันตราย (hazard identification) 

จลุนิทรยีทีป่นเปอนในน้ำบรโิภคในภาชนะปดสนทิ

สามารถกอโรคที่เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร ทำใหเกิด

การทำงานทีผ่ดิปกต ิเชน โรคอจุจาระรวง จากสถานการณ

โรคอาหารเปนพิษในป พ.ศ. 2564 ตั้งแต 1 มกราคม

พ.ศ. 2564 ถึง 13 ธันวาคม พ.ศ. 2564 พบผูปวยจำนวน 

53,540 ราย เสียชวิีต 1 ราย กลุมอายท่ีุพบผูปวยมากทีส่ดุ 

คือ อายุ 15−24 ป รองลงมา คือ อายุ 25−34 ป และอายุ

มากกวา 65 ปข้ึนไป(11) ซาลโมเนลลาทำใหเกดิการติดเช้ือ

ในคนและอาศัยอยูในคนไดนาน สามารถเจริญเติบโต

ไดดีที่อุณหภูมิรางกายของคนและสัตว ชวงอุณหภูมิที่

เหมาะสม คือ  30−45 องศาเซลเซียส การปรุงอาหาร

ใหสุกโดยการใหความรอนจะทำใหเชื้อตายไมสามารถ

กอใหเกิดโรคได อาการของโรคอาหารเปนพิษที่เกิดจาก

ซาลโมเนลลา แบงออกเปน 2 ประเภท คอื ประเภททีห่นึง่มี

อาการของระบบทางเดนิอาหารและลำไสอกัเสบ ประเภท

ที่สองมีอาการของไขไทฟอยดและพาราไทฟอยด(1)

ซาลโมเนลลาเปนสาเหตุหน่ึงที่ทำใหเกิดโรคอาหาร

เปนพิษในประเทศไทยอยางตอเน่ืองจนถึงปจจุบัน

การปนเปอนซาลโมเนลลาในน้ำบรโิภคในภาชนะปดสนทิ

อาจเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เนื่องจากโดยธรรมชาติ

ของซาลโมเนลลามีการกระจายตัวอยูทั่วไปในธรรมชาติ 

สิ่งแวดลอม และสามารถอาศัยอยูในสัตวและคนได

จากขอมลูการเฝาระวงัคณุภาพนำ้บรโิภคในภาชนะบรรจท่ีุ

ปดสนิท ในป พ.ศ. 2564 จำนวน 346 ตัวอยาง 

การทดสอบดานจุลินทรียพบการปนเปอนซาลโมเนลลา

จำนวน 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 0.29

การอธบิายอนัตราย (hazard characterization) 

หรือการประเมินการตอบสนองตอการสัมผัส (dose-

response assessment) 

จากผลการประเมินการรับสัมผัสกับผลกระทบ

ที่เกิดขึ้นหรือความนาจะเปนที่จะเกิดจากการเจ็บปวย

หาคา dose-response assessment ของซาลโมเนลลา

ในนำ้บรโิภคในภาชนะบรรจทุีป่ดสนทิ โดยใช แบบจำลอง 

ไดแก แบบจำลอง exponential model (Pi) เมื่อ

ปริมาณน้ำที่ควรไดรับตอวัน (mL) ไดจากคาเฉลี่ยของ

ปรมิาณนำ้อางองิทีค่วรไดรบัประจำวนัสำหรบักลุมบคุคล

วยัตางๆ ตัง้แตทารก 6 เดอืนขึน้ไป ถงึผูใหญอายมุากกวา 

71 ป อางอิงขอมูลปริมาณสารอาหารอางอิงที่ควรไดรับ

ประจำวันสำหรับคนไทย พ.ศ. 2563(12) ประมาณ 2,151 

มลิลลิติรตอวนั เมือ่คณูกบัความเขมขนของซาลโมเนลลา 

ตาม ISO 19250:2010 เทากับ 0.01 CFU/ mL จะได

เปนปรมิาณจลุนิทรยีทีร่บัสมัผสั (d) เทากบั 21.51 CFU 

และเมื่อแทนคาตัวแปรแบบจำลองบุคคลที่มีสุขภาพ

แข็งแรง (r) เทากับ 0.0000005 ในสมการที่ 1 ได

ความนาจะเปนในการเจ็บปวย (Pi) เทากับ 0.0000108

และแบบจำลอง beta-Poisson model (Pill) เมือ่แทนคา

ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัส (dose) ในสมการที่ 2 

ไดความนาจะเปนที่ตอเนื่องจากการสัมผัสกับจุลินทรีย

กอโรค (Pill) เทากับ 0.0452  

การประเมินการตอบสนองตอการสัมผัสจากการ

สรางแบบจำลอง ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัสหรือ dose 

ในระดบัตางๆ มาหาความสัมพนัธรวมกบั exponential

สมการที่ 4
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model และ beta-Poisson model ไดคาความนาจะเปน

ในการเจ็บปวย จำนวน 2 ชุดขอมูล ซึ่งปริมาณจุลินทรีย

ที่รับสัมผัสต่ำสุดเทากับ 100,000 CFU และ 10 CFU

มีคาความนาจะเปนในการเจ็บปวย 0.04877 และ 

0.02324 ตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 1     

ภาพที่ 1 ความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากซาลโมเนลลาในน้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทดวย exponential 

 model และ beta-Poisson model

การประเมินการรับสัมผัส (exposure assess-

ment) 

เมื่อคำนวณคาสัดสวนจำนวนตัวอยางน้ำบริโภค

ที่ตรวจพบการปนเปอนซาลโมเนลลาตอจำนวนตัวอยาง

นำ้บรโิภคทัง้หมดท่ีตรวจวิเคราะห (P) พบวามคีาเทากบั 

0.00289 เมือ่แทนคาในสมการที ่3 พบวาคาความนาจะเปน

ของโอกาสที่จะรับสัมผัสซาลโมเนลลา (PE) เทากับ 

0.00289  

การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (risk characteri-

zation)

เมื่อแทนคา PE, Pi และ Pill ในสมการที่ 4 

ไดความเส่ียงจากการเจ็บปวย เน่ืองจากซาลโมเนลลา

ที่ ปน เป อนใน น้ ำบริ โภคในภาชนะปดสนิทตาม

exponential model และ beta-Poisson model 

เทากับ 0.000000031 และ 0.000130619 ตามลำดับ

วิจารณ

การปนเปอนซาลโมเนลลาในน้ำบริ โภคใน

ภาชนะปดสนิทอาจเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เนื่องจาก

ซาลโมเนลลามีการกระจายตัวอยู ท่ัวไปในธรรมชาติ

สิ่งแวดลอม และสามารถอาศัยอยูในสัตวและคนได 

ความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากซาลโมเนลลาตาม 

exponential model (Pi) และแบบจำลอง beta-

Poisson model (Pill) เทากับ 0.0000108 และ 0.0452

หมายถึงหากไดรับปริมาณซาลโมเนลลาประมาณ 22 

CFU จำนวน 100,000 ครั้ง และ 100 ครั้ง มีโอกาส

เจ็บปวย 1−2 ครั้ง และ 4−5 ครั้ง ตามลำดับ จากขอมูล

ดังแสดงในภาพที่ 1 ปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัสต่ำสุด

ที่ 10 CFU มีความนาจะเปนในการเจ็บปวยและความ

นาจะเปนในการเจ็บปวยจะมากขึ้นเมื่อมีปริมาณที่รับ

สัมผัสเพิ่มมากขึ้น โดยปริมาณจุลินทรียที่รับสัมผัส 

10,000,000 CFU ขึ้นไป มีโอกาสเกิดการเจ็บปวยใน

ทุกครั้ง 

ความชุกของซาลโมเนลลาในน้ำบริโภคในภาชนะ

ปดสนิทจากขอมูลการศึกษาคร้ังนี้เทากับรอยละ 0.29 

ทำใหความนาจะเปนที่จะไดรับสัมผัสจุลินทรียหรือ

ซาลโมเนลลาจากการดื่มน้ำบริโภคในภาชนะปดสนิท

เทากับ 0.00289 หมายถึงหากดื่มน้ำบริโภคในภาชนะ

ปดสนิทจำนวน 1,000 ครั้ง มีโอกาสไดรับซาลโมเนลลา 

2−3 ครั้ง  
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การประเมินความเสี่ยงของซาลโมเนลลาจากการ

ดื่มน้ำบริโภคในภาชนะปดสนิท จากการศึกษาครั้งนี้ 

exponential model เทากับ 0.000000031 หมายถึง

ผูที่ดื่มน้ำจำนวน 100,000,000 คน มีผูเจ็บปวยประมาณ 

3 คน ซึ่งนอยมาก และ beta-Poisson model เทากับ 

0.000130619 หมายถึงผูท่ีดื่มน้ำจำนวน 10,000 คน 

มีผูเจ็บปวยประมาณ 1−2 คน ทั้งนี้จำนวนผูปวยจะสูงขึ้น

ตามสัดสวนของผูบริโภค ปจจุบันประเทศไทยมีจำนวน

ประชากรประมาณ 66 ลานคน(13) โดยจะมีประชากรไทย

ทีป่วยดวยซาลโมเนลลาท่ีปนเปอนในน้ำบรโิภคในภาชนะ

ปดสนิทประมาณ 2−8,450 คน/ป ซึ่งเปนคาที่มีความ

แปรปรวนสูง  

เมื่อเปรียบเทียบจำนวนผูปวยจากสถานการณ

โรคอาหารเปนพิษ ตามรายงานของกระทรวงสาธารณสุข 

ป พ.ศ. 2564 จำนวน 53,540 คน สอดคลองกับขอมูล

การปวยดวยซาลโมเนลลาที่ปนเปอนในน้ำบริโภคใน

ภาชนะปดสนิท  2−8,450 คน/ป ทั้งนี้การเกิดโรคอาหาร

เปนพิษทั้งหมดอาจไมไดเขาสูระบบการรายงานของ

กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งมีผลทำใหจำนวนที่รายงาน

ต่ำกวาความเปนจรงิ ขอมูลจากการศกึษาครัง้นีมี้คาความ

แปรปรวนของประชากรที่ปวยตอป ดังนั้นตองมีการเก็บ

ขอมูลและทวนสอบความถูกตองของผลการประเมิน

ความเสี่ยงเชิงปริมาณและดำเนินการประเมินความเส่ียง

ในผลิตภัณฑและเชื้อโรคอาหารเปนพิษชนิดอื่นๆ เพื่อ

เปนขอมูลของประเทศไทยตอไป การประเมินความเสี่ยง

ดานจุลชีววิทยาควรดำเนินการภายใตเง่ือนไขท่ีมีความ

ถูกตองเชื่อถือไดและเปนที่ยอมรับในระดับสากล 

เนื่องจากเปนการพัฒนาที่นำวิทยาศาสตรมาประยุกตใช

ซึ่งเปนเรื่องที่มีความสำคัญระดับประเทศโดยเฉพาะ

ประเทศทีก่ำลังพฒันา หลกัการดงักลาวสามารถประยกุต

ใชสำหรับประเมินอันตรายดานชีววิทยาในอาหารอ่ืนๆ 

ได(14)

สรุป

การศึกษาการประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณ

ของซาลโมเนลลาในน้ำบริโภคในภาชนะปดสนิททำให

ทราบคาประเมนิความเส่ียง สามารถใชเปนขอมูลประกอบ

การตัดสินใจพิจารณาเกณฑหรือกำหนดมาตรฐานการ

ปนเปอนของจุลินทรียกอโรค หรือกำหนดมาตรการ

ดานการจัดการความเสี่ยงในขั้นตอนการผลิตได จาก

การศึกษาครั้งนี้ พบวาน้ำบริโภคในภาชนะปดสนิท

ในพื้นท่ีการศึกษาอยูในเกณฑความเสี่ยงที่ยอมรับได

และมีความปลอดภัย ทั้งนี้ควรมีการเก็บขอมูลและ

ประเมินสถานการณอยางตอเนื่องเพื่อใหไดขอมูลที่เปน

ปจจบุนั การศกึษานีส้ามารถใชเปนตนแบบอยางหนึง่ของ

การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา และหนวยงานที่

มีหนาที่ควบคุมดูแลกำกับกระบวนการผลิตสามารถนำ

ขอมูลจากการศึกษานี้ไปประยุกตใชในการใหความรูแก

ผูเกี่ยวของตอไป
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Quantitative Microbiological Risk 
Assessment of Salmonella spp. in Drinking 

Water in Sealed Container 

ABSTRACT Salmonella spp. are pathogens of serious public health concern as they cause food 

poisoning in humans. The objective of this study was to quantitatively evaluate the risks associated with 

Salmonella contamination of consumable bottled water in 15 randomly selected provinces of Thailand 

between  October 2020 and September 2021. The study revealed that one out of a total of 346 samples was positive 

for Salmonella. The prevalence of Salmonella contamination was 0.29%, while the concentration 

of Salmonella was 0.01 CFU/mL. The amount of water to be consumed per day was 2.151 L, and 

the number of exposed microorganisms was 21.51 CFU. The response to dose assessment showed the risk or 

probability of illness at 0.0000108 and 0.0452, as estimated by the exponential model and the beta-Poisson 

model, respectively. Based on the dose-response assessment model, at the concentration of microbial 

exposure of at least 10 CFU/mL, the probability of illness was 0.02324. The exposure assessment showed 

the probability of exposure to Salmonella at 0.00289. Thus, the risks of illness due to drinking bottled water 

contaminated with Salmonella were 0.000000031 and 0.000130619 according to the exponential model and the 

beta-Poisson model, respectively. The quantitative microbial risk assessment revealed that the bottled 

water consumption in the study area was within acceptable and safe risk criteria. This study approach 

could be used as a prototype for microbiological risk assessments and applicable to other food types or 

pathogenic microorganisms.

Keywords: Quantitative microbial risk assessment, Salmonella spp., Bottled water  


