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บรรณาธิการแถลง

	 ศููนย์์ดััชนีีการอ้้างอิิงวารสารไทย  (ศููนย์์ TCI) ได้้ทำการประเมิินคุุณภาพวารสารวิิชาการที่่�อยู่่�ในฐานข้้อมููล 

TCI รอบที่่� 4 ครั้้�งที่่� 3 (2565–2567) เพื่่�อปรัับกลุ่่�มคุุณภาพวารสาร จำนวนทั้้�งหมด 194 วารสาร โดยมีีเพีียง 71 วารสาร 

ที่่�ผ่่านการประเมิินคุุณภาพจากวารสารกลุ่่�มที่่� 2 ได้้เล่ื่�อนเป็็นวารสารกลุ่่�มที่่� 1 และวารสารกรมวิทยาศาสตร์์การแพทย์ ์

ก็็เป็็นวารสารที่่�ได้้รัับการได้้เลื่่�อนเป็็นวารสารกลุ่่�มที่่� 1 จากการประเมิินรอบนี้้� ทั้้�งนี้้� ศููนย์์ TCI จะทำการรัับรองคุุณภาพของ

วารสาร ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม 2565 ไปจนถึึงวัันที่่� 31 ธัันวาคม 2567 นัับเป็็นความสำเร็็จในการมุ่่�งมั่่�นพััฒนาคุุณภาพ

ของวารสารกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์มาอย่่างต่่อเนื่่�อง   

         	 กองบรรณาธิิการวารสารกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ขอขอบคุุณผู้้�นิิพนธ์์ทุุกท่่านที่่�ส่่งบทความมาให้้พิิจารณา

ตีีพิิมพ์เผยแพร่่องค์์ความรู้้�และงานวิิจััย  ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ต่่อการปฏิิบััติิงานด้้านการพััฒนาวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์และ

สาธารณสุุขของประเทศ ขอขอบพระคุุณผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิทุุกท่่านในการพิิจารณาบทความ (peer review) ที่่�ให้้ข้้อเสนอแนะ

ในการปรัับปรุุงแก้้ไขบทความวิจัยัต่่างๆ ให้มี้ีความถูกต้้องทางวิิชาการและอ่่านได้้เข้า้ใจง่่ายขึ้้�น และขอขอบพระคุุณทุุกท่่าน

ที่่�มีสี่่วนในการจัดัทำวารสารฉบับันี้้�ให้เ้สร็จ็สมบูรูณ์ด์้ว้ยดี ีกองบรรณาธิกิารหวังัเป็น็อย่่างยิ่่�งว่่าวารสารฉบับันี้้�จะเป็น็ประโยชน์์

สำหรัับผู้้�อ่่านทุุกท่่านในการเสริิมสร้้างองค์์ความรู้้�ทางด้้านวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์และสาธารณสุุข และโปรดติิดตามความรู้้�

และงานวิิจััยจากวารสารกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ฉบัับต่่อไป ซึ่่�งจะเผยแพร่่ภายในเดืือนธัันวาคม 2565 

							     

	 	 ดร.อภิิวััฏ ธวััชสิิน

	 	 บรรณาธิิการวารสารกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์

คำแนะนำสำหรัับผู้้�นิิพนธ์์
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ความชุกุและปััจจััยเสี่่�ยงของการติิดเชื้้�อปรสิติในลำไส้้ 
ของประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอพยุุหะคีรีีี จังัหวัดันครสวรรค์

ช่่วงปีี พ.ศ. 2562-2563
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บทคัดย่อ	 โรคตดิเชือ้ปรสติเปน็โรคซึง่พบไดต้อ่เนือ่งและยังเปน็ปญัหาสาธารณสขุทีส่ำ�คญัของประเทศไทย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 

การตดิเชือ้ปรสติในลำ�ไส ้มผีลทำ�ใหเ้กดิภาวะต่างๆ ในรา่งกายและเสยีชวีติได้ การศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาความชุกของ

การติดเชื้อปรสิตในลำ�ไส้นักเรียนและผู้ใหญ่ในพื้นที่อำ�เภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ ระหว่างปี พ.ศ. 2562-2563 จำ�นวน 

583 ราย ใช้การตรวจวินิจฉัย 3 วิธี คือ simple smear, formalin–ethyl acetate concentration technique (FECT) 

และ locke egg serum (LES) medium culture ผลการตรวจพบว่ากลุ่มประชากรมีความชุกของการติดเชื้อปรสิตในลำ�ไส้ 

28.8% ปรสิตที่พบส่วนใหญ่เป็นกลุ่มโปรโตซัว (28.1%) และกลุ่มหนอนพยาธิ (0.7%) ชนิดของปรสิตก่อโรคที่พบ ได้แก่ 

Blastocystis hominis (17.15%), Entamoeba histolytica (2.57%), Giardia lamblia (0.51%), Opisthorchis 

viverrini (0.34%), Strongyloides stercoralis (0.17%), Trichuris trichiura (0.17%) และโปรโตซัวที่ไม่ก่อโรค 

ได้แก่ Endolimax nana (3.26%) และ Entamoeba coli (4.63%) ทั้งน้ีพบการติดเช้ือในผู้ใหญ่ (38.60%) มากกว่า

ในนักเรียน (21.93%) ปัจจัยเส่ียงที่สำ�คัญ คือ ด่ืมน้ำ�ที่ไม่ผ่านการต้ม/กรองก่อนด่ืม ไม่สวมรองเท้าเมื่อสัมผัสพื้นดิน และ 

รับประทานปลาสุกๆ ดิบๆ นอกจากนี้การเปรียบเทียบการตรวจวินิจฉัยทั้ง 3 วิธี พบว่าวิธี LES culture ให้ผลรวดเร็วที่สุด 

(69.64%) ในกลุ่มโปรโตซัว รองลงมา คือ วิธี FECT (17.26%) และวิธี simple smear (13.10%) ผลการศึกษาแสดง 

ให้เห็นว่าในพื้นที่อำ�เภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ ยังคงพบการติดเชื้อปรสิตในลำ�ไส้ ซึ่งนอกจากการให้ความรู้แก่นักเรียน

แล้ว ควรมีการป้องกันและควบคุมโรคปรสิตในลำ�ไส้แก่ประชาชนทั่วไปด้วย 

คำ�สำ�คัญ: ความชุก, ปรสิตในลำ�ไส้, การตรวจวินิจฉัย
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บทนำ�

โรคติิดเชื้้�อปรสิิต เป็็นโรคที่่�พบได้้ต่่อเนื่่�องและ

เป็็นปััญหาสาธารณสุุขของประเทศไทย ที่่�ส่่งผลกระทบ

ต่่อสุุขภาพของประชาชน เช่่น เกิิดภาวะย่่อยและดููดซึึม

อาหารผิิดปกติิ ท้้องเสีีย สููญเสีียความสามารถในการ

ทำงานบกพร่่อง รวมถึึงการเจริิญเติิบโตที่่�ช้้ากว่่าปกติิ(1) 

พบการติิดเชื้้�อในทางเดิินอาหารของประชากรทั่่�วโลก

มากกว่่า 1.5 พัันล้้านคน (ร้้อยละ 24) โดยเป็็นเด็็กวััย

ก่่อนเรีียน 267 ล้้านคน และเด็็กวััยเรีียนมากกว่่า 568 

ล้้านคน(2) จากข้้อมููลโรงพยาบาลจุุฬาลงกรณ์์พบว่่า 

ผู้้�ป่ว่ยที่่�มารักัษาในโรงพยาบาล จำนวน 6,231 ราย ติดิเชื้้�อ 

ปรสิิต จำนวน 557 ราย คิิดเป็็นร้้อยละ 8.9 การติิดเชื้้�อ 

หนอนพยาธิิที่่�พบมากที่่�สุุด ได้้แก่่ Strongyloides  

stercoralis ร้อ้ยละ 33.39 และการติดิเชื้้�อโปรโตซัวัที่่�พบ

มากที่่�สุุด คืือ Giardia lamblia ร้้อยละ 14.36(3) จาก

การสำรวจโรคหนอนพยาธิิในประเทศไทย โดยสำนัักโรค

ติิดต่่อทั่่�วไป กรมควบคุุมโรค กระทรวงสาธารณสุุข ในปีี 

พ.ศ. 2552 พบว่่าประชากรไทยมีีอััตราการติิดเชื้้�อโรค

หนอนพยาธิิสูงู ร้อ้ยละ 18.1 พยาธิทิี่่�ตรวจพบมากที่่�สุด คือื 

พยาธิใิบไม้้ตับั (ร้้อยละ 8.7 หรืือประมาณ 6 ล้า้นคน) และ

พยาธิิปากขอ (ร้้อยละ 6.5 หรืือประมาณ 4.5 ล้้านคน)(4)  

และข้้อมููลโรงพยาบาลเวชศาสตร์์เขตร้้อน มหาวิิทยาลััย

มหิิดล พบว่่าผู้้�ป่่วยที่่�มารัับบริิการตรวจอุุจจาระ จำนวน 

2,772 ราย พบติิดเชื้้�อปรสิิต จำนวน 213 ราย คิิดเป็็น

ร้้อยละ 7.68 ประชากรมีีการติิดเชื้้�อปรสิิตสููงสุุดใน 

ภาคตะวัันออก ภาคตะวัันตก ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 

ภาคกลาง ภาคเหนืือ และภาคใต้้ ตามลำดัับ ปรสิิตที่่�

พบการติิดเชื้้�อมากที่่�สุุด คืือ Taenia spp. ร้้อยละ 1.23 

และ Blastocystis hominis ร้้อยละ 2.71(5) แม้้ว่่าโรค

ปรสิติในลำไส้ส้่ว่นใหญ่จ่ะไม่ป่รากฏอาการชัดัเจน แต่เ่ป็น็

โรคเรื้้�อรััง นอกจากนี้้�ปรสิิตในลำไส้้บางชนิิดเมื่่�อปรากฏ

อาการแล้้วก่่อความรุุนแรงถึึงขั้้�นเสีียชีีวิิตได้้อย่่างรวดเร็็ว

และไม่่สามารถรัักษาได้้ทัันท่่วงทีี ซึ่่�งมีีสาเหตุุจากการได้้

รัับไข่่หรืือตััวอ่่อนของปรสิิตในลำไส้้เข้้าสู่่�ร่่างกาย ทั้้�งจาก

การบริิโภคอาหารที่่�ปรุุงไม่่สุุก เช่่น เนื้้�อสััตว์์ที่่�เป็็นโฮสต์์

ตััวกลางที่่�มีีระยะติิดต่่อ หรืือจากการบริิโภคอาหารและ

น้้ำที่่�ปนเป้ื้�อนระยะติิดต่่อของเชื้้�อ นอกจากการติิดต่่อ

ทางการบริิโภคอาหารและน้้ำ ปรสิิตยัังสามารถติิดต่่อ 

เข้า้สู่่�คนผ่า่นการไชเข้า้สู่่�ผิวิหนังัได้ ้ทั้้�งนี้้�จังัหวัดันครสวรรค์์

มีีรายงานการเสีียชีีวิิตจากการติิดเชื้้�อโรคและปรสิิตในปีี 

พ.ศ. 2556 จำนวน 846 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 79.09(6) และ

ปี ีพ.ศ. 2561 มีรีายงานอััตราการป่่วยด้้วยโรคอุุจจาระร่่วง 

เฉีียบพลััน จำนวน 1,986.65 ต่่อประชากรแสนคน 

ซึ่่�งสาเหตุุหนึ่่�งมาจากการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้(7)

คณะผู้้�วิิจััยตระหนัักถึึงปััญหาการติิดเชื้้�อปรสิิต

ในลำไส้้ ที่่�พบการแพร่่กระจายไปทั่่�วทุุกภููมิิภาคของ 

ประเทศไทย ในจัังหวััดนครสวรรค์์ยังัมีีข้อ้มููลการรายงาน 

เกี่่�ยวกัับการติิดเชื้้�อปรสิิตน้้อย จึึงทำการศึึกษาความชุุก 

ของการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ของนัักเรีียนและประชาชน 

ทั่่�วไป ในพื้้�นที่่�อำเภอพยุุหะคีีรีี จัังหวััดนครสวรรค์์ ช่่วง 

เดือืนมีนีาคม พ.ศ. 2562 ถึงึ เดือืนกุมุภาพันัธ์ ์พ.ศ. 2563 

เพื่่�อเปรีียบเทีียบอััตราการติิดเชื้้�อในวััยเด็็กกัับวััยผู้้�ใหญ่่ 

และศึึกษาปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ 

เพื่่�อหาแนวทางกำหนดมาตรการและกิิจกรรมส่่งเสริิม 

กระตุ้้�นให้้ประชากรในจัังหวััดนครสวรรค์์ ตระหนัักถึึง

อันัตรายที่่�เกิิดขึ้้�นและเห็น็ความสำคัญัของการดูแูลสุขุภาพ 

รวมทั้้�งมีีการปรัับเปลี่่�ยนพฤติิกรรมอย่่างถููกต้้อง 

วัสดุและวิธีการ

สารเคมีี

สารเคมีีที่่�ใช้้ ได้้แก่่ 0.85% normal saline: NSS, 

ethyl acetate, 10% formalin, sodium chloride: 

NaCl, potassium chloride: KCl, calcium chloride: 

CaCl2, magnesium chloride: MgCl2, monosodium 

phosphate: NaH2PO42H2O, sodium bicarbonate: 

NaHCO3, streptomycin 1 gm, penicillin G. sodium 

1,000,000 units และ horse serum

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์

ตู้้�ปลอดเชื้้�อ (biological safety cabinet class II) 

ยี่่�ห้อ้ Biobase, China รุ่่�น BSC-1100IIA2-X สำหรัับ

ทำการทดสอบตััวอย่่างอุุจจาระ เพื่่�อตรวจหาเชื้้�อปรสิิต 

และป้้องกัันการปนเปื้้�อนของผู้้�ปฏิิบััติิงาน, เครื่่�องปั่่�น

เหวี่่�ยงตกตะกอน (centrifuge) ยี่่�ห้้อ Eppendorf, 

Germany รุ่่�น 5418 สำหรัับปั่่�นเหวี่่�ยงตกตะกอนตััวอย่่าง 
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ด้้วยน้้ำยา formalin-ethyl acetate concentration 

technique (FECT), เครื่่�องชั่่�งสารเคมียีี่่�ห้อ Sartorius, 

Germany รุ่่�น Quintix, เครื่่�องกวนสารละลาย ยี่่�ห้อ้ IKA, 

Germany รุ่่�น C-MAG HS7, ตู้้�อบลมร้อ้น (hot air   oven) 

ยี่่�ห้้อ Memmert, Germany รุ่่�น UN30 ที่่�อุุณหภููมิิ 

135±10 องศาเซลเซีียส สำหรัับเตรีียมอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ 

LES media และตู้้�บ่มเพาะเชื้้�อ (incubator) ยี่่�ห้้อ 

Memmert, Germany รุ่่�น IF30 ที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศา

เซลเซีียส  	

กลุ่่�มตััวอย่่าง

การศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นการศึึกษาเชิิงสำรวจแบบ

ภาคตััดขวาง (cross-sectional survey research) 

ช่่วงเดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2562 ถึึงเดืือนกุุมภาพัันธ์์ 

พ.ศ. 2563 เพื่่�อหาความชุุกและพฤติิกรรมเสี่่�ยงของ

การติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ของประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอ

พยุุหะคีีรีี จัังหวััดนครสวรรค์์ โดยทำการสำรวจ 2 กลุ่่�ม

ประชากร คืือ 1) กลุ่่�มนัักเรีียน ได้้แก่่ กลุ่่�มนัักเรีียน

ตั้้�งแต่่ชั้้�นอนุุบาล 1 ถึึงชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 ที่่�มีีอายุุ

ตั้้�งแต่่ 3-18 ปีี ทั้้�งหมด 5 แห่่ง จำนวน 342 ราย และ 

2) กลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ที่่�มีอายุุระหว่่าง 19–90 ปีี จำนวน 12 

หมู่่�บ้าน ใน 5 ตำบล ได้้แก่่ ตำบลเนิินมะกอก ตำบล

นิิคมเขาบ่่อแก้้ว ตำบลท่่าน้้ำอ้้อย ตำบลน้้ำทรง และ 

ตำบาลเขาทอง อำเภอพยุุหะคีีรีี จัังหวััดนครสวรรค์์ 

จำนวน 241 ราย รวมจำนวนตััวอย่่างทั้้�งหมด 583 ราย 

โดยให้้ความสมััครใจเข้้าร่่วมการวิิจััยและลงนามแสดง

ความยิินยอมในแบบบัันทึึกใบยิินยอมเข้้าร่่วมโครงการ

วิิจััย (informed consent form) โครงการนี้้�ได้้รัับ

การอนุุมััติิจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััย คณะ

แพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย เลขที่่� 713/61 

เมื่่�อวัันที่่� 25 ธัันวาคม 2561 

วิิธีีการศึึกษา  

เก็็บตััวอย่่างอุุจจาระนัักเรีียนและประชาชนคนละ 

1 กระปุุก หรืือประมาณ 5 กรััม นำมาตรวจวิินิิจฉััยทาง

ปรสิิตวิิทยา 3 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีตรวจอย่่างง่่าย (simple 

smear) วิิธีีการตกตะกอนด้้วยน้้ำยา formalin-ethyl 

acetate concentration technique (FECT) และวิิธีี

เพาะเลี้้�ยงเชื้้�อโปรโตซััวด้้วย LES media (locke egg 

serum (LES) medium culture)(8,9) ตัวัอย่า่งอุจุจาระ 

ที่่�ตรวจวิินิจิฉัยัทั้้�ง 3 วิธิี ีนำมาส่อ่งดูภูายใต้ก้ล้อ้งจุลุทรรศน์์

ที่่�กำลัังขยาย 10 เท่่า และ 40 เท่่า ด้้วยวิิธีีดููแบบสด 

และวิิธีีย้้อมด้้วยสีีไอโอดีีนในการจำแนกชนิิดของ

โปรโตซััว จำแนกลัักษณะเฉพาะของไข่่หรืือตััวอ่่อน 

ของหนอนพยาธิิจากโครงสร้้าง (structure) รููปร่่าง 

(shape) ขนาด (size) สีี (color)(10) และจำแนก 

ระยะซีสีต์ ์(cyst) หรือืระยะโทรโฟซอยท์ ์(trophozoite) 

ของโปรโตซััว จากลัักษณะสััณฐานวิิทยาและสรีีรวิิทยา 

ซึ่่�งประกอบด้้วยไซโทพลาสซึึม (cytoplasm) นิิวเคลีียส 

(nucleus) เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (cell envelope) และอวััยวะ

ที่่�ใช้้ในการเคลื่่�อนที่่�(11,12) รวมทั้้�งแบบสอบถามเกี่่�ยวกัับ

พฤติิกรรมเสี่่�ยงต่่อการติิดเชื้้�อปรสิิต 

วิิธีีการตรวจอย่่างง่่าย (simple smear)(13) 

นำไม้้จิ้้�มฟัันเขี่่�ยอุุจจาระขนาดเท่่าหััวไม้้ขีีด แล้้ว

วนเป็็นรููปวงกลมบนสไลด์์ที่่�หยดน้้ำเกลืือ 0.85% NSS 

ประมาณ 1–2 หยด ปิิดด้้วย cover glass จากนั้้�นนำ

สไลด์์ส่่องดููภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�กำลัังขยาย 10 เท่่า 

และ 40 เท่่า 

วิิธีีการตรวจด้้วยวิิธีีตกตะกอนด้้วยน้้ำยาฟอร์มาลิิน

และเอทิิลอะซิิเตท (formalin-ethyl acetate 

concentration technique (FECT)(14,15) 

ละลายอุจุจาระ 2–3 กรััม ในน้้ำเกลือื 0.85% NSS 

10 มิิลลิิลิิตร ให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน แล้้วกรองอุุจจาระผ่่าน 

ผ้้าก๊๊อซ 2 ชั้้�น ลงในหลอดขนาด 15 มิิลลิิลิิตร ให้้ได้้

ปริมิาตรประมาณ 1–2 มิลิลิลิิติร เติมิน้ำ้ยา ethyl acetate 

3 มิิลลิิลิิตร และน้้ำยา 10% formalin ให้้ได้้ปริิมาตร 10 

มิลิลิิลิติร เขย่า่แรงๆ ให้เ้ข้า้กััน นำไปปั่่�นด้ว้ยความเร็ว็ 2,500 

รอบ/นาทีี นาน 3 นาทีี จะเห็็นตะกอน 4 ชั้้�น จากนั้้�น 

เทสารละลายส่่วนบนออกให้้เหลืือเฉพาะชั้้�นตะกอน ใช้้ 

pasteur pipette ดููดตะกอนที่่�ก้้นหลอดขึ้้�นลงเพื่่�อ 

ผสมให้้เข้้ากััน จากนั้้�นดููดตะกอนหยดลงบนสไลด์์แก้้ว 

ปิิดด้้วย cover glass นำไปส่่องดููภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์

ที่่�กำลัังขยาย 10 เท่่า และ 40 เท่่า 
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วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อด้้วย LES  media (Boeck and 

Drbohlav Locke egg serum (LES) medium 

culture)(16)

การเตรีียม Ringer’s solution

ชั่่�งสาร NaCl จำนวน 8.0 กรััม, KCl จำนวน  

0.2 กรััม, CaCl2 จำนวน 0.2 กรััม, MgCl2 จำนวน 

0.1 กรััม, NaH2PO4.2H2O จำนวน 0.1 กรััม และ 

NaHCO3 จำนวน 0.4 กรััม  เติิมน้้ำกลั่่�น 100 มิิลลิิลิิตร 

ลงในขวดแก้้วขนาด 1,000 มิิลลิิลิิตร เขย่่าจนสารละลาย 

เข้้ากััน นำไปนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส 

นาน 15 นาทีี	 

การเตรีียมอาหาร LES media

นำไข่่ไก่่ขนาดใหญ่่ จำนวน 4 ฟอง ล้้างให้้สะอาด 

ตอกไข่่ลงในบีีกเกอร์์ เติิม Ringer’s solution ปริิมาตร 

125 มิิลลิิลิิตร คนให้้เข้้ากััน แล้้วกรองด้้วยผ้้ากรอง 

จากนั้้�นดููดส่่วนผสมลงในหลอดแก้้วปริิมาตร 4 มิิลลิิลิิตร 

ปิิดฝาหลวมๆ ลนไฟ เอีียงเป็็นแนวลาด (slant) นำเข้้า 

ตู้้�อบอุุณหภููมิิประมาณ 135 องศาเซลเซีียส นาน 15 นาทีี 

จนไข่่สุุก จากนั้้�นนำออกจากตู้้�อบ ทิ้้�งไว้้ให้้เย็็น เติิม 

Ringer’s solution กัับ 10% horse serum (Ringer 

900 ml/horse serum 100 ml) หลอดละปริิมาตร 

7 มิิลลิิลิิตร 

วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ

เติิมยาปฏิิชีีวนะ (streptomycin, penicillin 

G. sodium) และแป้้งข้้าวเจ้้าที่่�ผ่านการฆ่่าเชื้้�อแล้้ว 

ในหลอดอาหาร LES media เขี่่�ยอุุจจาระลงในหลอด

หลอดละประมาณ 1 กรััม จากนั้้�นนำไปบ่่มในตู้้�บ่มเชื้้�อ

อุุณหภููมิิ  37 องศาเซลเซีียส ประมาณ 3–5 วััน แล้้วนำมา 

ส่่องดููภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ ด้้วยวิิธีีอย่่างง่่าย

แบบสอบถาม 

แบบสอบถามประกอบด้้วย 3 ส่่วน ดัังนี้้� ส่่วนที่่� 1 

แบบสอบถามเกี่่�ยวกัับข้้อมููลลัักษณะพื้้�นฐานทั่่�วไปของ

ประชาชน ส่ว่นที่่� 2 แบบสอบถามเกี่่�ยวกับัด้า้นสุขุลักัษณะ 

พฤติิกรรม และสิ่่�งแวดล้้อม และส่่วนที่่� 3 แบบสอบถาม

ประวััติิเกี่่�ยวกัับโรคพยาธิิ 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวมถููกวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม 

excel 2016 เพื่่�อวิิเคราะห์์หาความชุุกของเชื้้�อปรสิิต

ในลำไส้้ของประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอพยุุหะคีีรีี จัังหวััด

นครสวรรค์์ ช่่วงเดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2562 ถึึงเดืือน

กุมุภาพันัธ์ ์พ.ศ. 2563 ด้ว้ยสถิติิเิชิิงพรรณนา (descriptive 

analysis) นำเสนอด้้วยค่่าเฉลี่่�ย ความถี่่� ร้้อยละ รวมทั้้�ง 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลลัักษณะพื้้�นฐานประชาชนและข้้อมููล

พฤติิกรรมสุุขภาพต่่างๆ โดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ 

ค่่าร้้อยละ ค่่าสููงสุุด และค่่าต่่ำสุุด

ผล

การศึึกษาครั้้�งนี้้�เพื่่�อหาความชุุกของการติิดเชื้้�อ

ปรสิิตในลำไส้้ของประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอพยุุหะคีีรีี 

จัังหวััดนครสวรรค์์ ช่่วงเดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2562 ถึึง 

เดืือนกุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2563 ตลอดจนพฤติิกรรมที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ ผู้้�ติิดเชื้้�อ จำนวน 

583 ราย เป็น็นักัเรียีน 342 ราย และผู้้�ใหญ่ ่241 ราย โดยใช้้

การตรวจวิินิจิฉัยั 3 วิธิี ีคือื วิธิี ีsimple smear วิธิี ีFECT  

และวิิธีี LES culture ผลการศึึกษาพบอััตราความชุุก

ของการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ จำนวน 168 ราย คิิดเป็็น 

28.80% เป็็นกลุ่่�มโปรโตซััว 28.10% และกลุ่่�มหนอน

พยาธิิ 0.70% ซึ่่�งกลุ่่�มประชากรที่่�ติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้

ส่่วนใหญ่่เป็็นเพศหญิิง จำนวน 115 ราย (17.70%) และ

เพศชาย จำนวน 53 ราย (9.10%)  ช่่วงอายุุที่่�ติิดเชื้้�อมาก

ที่่�สุดุ คือื 3–12 ปี ีจำนวน 41 ราย (7.03%) รองลงมา คือื 

ช่่วงอายุุ 41–60 ปีี  จำนวน 34 ราย (5.83%) ช่่วงอายุุ 

13–18 ปีี จำนวน 26 ราย (4.46%) ช่่วงอายุุ 61–80 ปีี 

จำนวน 21 ราย (3.60%) ช่่วงอายุุมากกว่่า 80 ปีี 

จำนวน 3 ราย (0.51%) ช่่วงอายุุ 21–40 ปีี (0.17%) 

และไม่่ระบุุช่่วงอายุุ จำนวน 42 ราย (7.20%) ดัังแสดง

ในตารางที่่� 1



ความชุุกและปััจจััยเสี่่�ยงของการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้	 อุุทััยทิิพย์์ บุุญเกษม และคณะ

151วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

ตารางที่่� 1 การติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ แบ่่งตามเพศและกลุ่่�มช่่วงอายุุ 

จำนวนที่่�ตรวจ (ราย) จำนวนที่่�ติิดเชื้้�อ (ราย) ร้้อยละ

เพศ

ชาย 230   53   9.10
หญิิง 347 115 17.70
ไม่่ระบุุ    6    0   0.00

อายุุ
 3–12 ปีี 200 41 7.03
13–18 ปีี 133 26 4.46
21–40 ปีี    9   1 0.17
41–60 ปีี  98 34 5.83
61–80 ปีี  65 21 3.60
81–90 ปีี    6  3 0.51
ไม่่ระบุุ   72 42 7.20

 จากการตรวจปรสิิตในลำไส้้ของประชากรทั้้�ง 

2 กลุ่่�ม พบการติิดเชื้้�อทั้้�งหมด 168 ราย ชนิิดของ

ปรสิิตก่่อโรคที่่�พบ ได้้แก่่ B. hominis (17.15%), 

E. histolytica (2.57%), G. lamblia (0.51%), 

O. viverrini (0.34%), S. stercoralis (0.17%), 

T. trichiura (0.17%) และปรสิิตที่่�ไม่่ก่่อโรค ได้้แก่่ 

E. coli (4.63%) และ E. nana (3.26%) พบ 

ในกลุ่่�มนัักเรีียน จำนวน 75 ราย จากทั้้�งหมด 342 ราย 

(21.93%) ปรสิิตที่่�พบ ได้้แก่่ B. hominis (11.70%), 

E. histolytica (2.34%), G. lamblia (0.58%), 

O. viverrini (0.29%), T. trichiura (0.29%), E. coli  

(4.68%) และ E. nana (2.05%) ส่่วนในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 

พบการติิดเชื้้�อ จำนวน 93 ราย จากทั้้�งหมด 241 ราย 

(38.60%) ปรสิิตที่่�พบ ได้้แก่่ B. hominis (24.90%),  

E. histolytica (2.90%), G. lamblia (0.42%), 

O. viverrini (0.42%), S. stercoralis (0.42%), 

E. nana (4.98%) และ E. coli (4.56%) ดัังแสดงใน

ตารางที่่� 2 

ตารางที่่� 2 เปรีียบเทีียบความชุุกของปรสิิตในลำไส้้ กลุ่่�มนัักเรีียนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่

ปรสิิตในลำไส้้ อััตราการติิดเชื้้�อทั้้�งหมด (%)
(n = 583 ราย) 

อััตราการติิดเชื้้�อ (%) 

นัักเรีียน ผู้้�ใหญ่่

ปรสิิตก่่อโรค
Blastocystis hominis 	   100 (17.15) 40 (11.70) 60 (24.90)
Entamoeba histolytica 	 15 (2.57) 8 (2.34) 7 (2.90)
Giardia lamblia 3 (0.51) 2 (0.58) 1 (0.42)
Opisthorchis viverrini 2 (0.34) 1 (0.29) 1 (0.42)
Trichuris trichiura 1 (0.17) 1 (0.29) 0 (0.00)
Strongyloides stercoralis 1 (0.17) 0 (0.00) 1 (0.42)
ปรสิิตไม่่ก่่อโรค
Endolimax nana 19 (3.26) 7 (2.05) 12 (4.98)
Entamoeba coli 27 (4.63) 16 (4.68) 11 (4.56)

รวม 168 (28.80)         75 (21.93) 93 (38.60)
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ผลการตรวจวิินิิจฉััยตััวอย่่างอุุจจาระด้้วยวิิธีีทาง

ปรสิิตวิิทยาทั้้�ง 3 วิิธีี คืือ simple smear, FECT และ 

LES medium culture ในตััวอย่่างกลุ่่�มนัักเรีียนและ

กลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ พบว่่าวิิธีี LES medium culture สามารถ

ตรวจพบเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ได้้มากที่่�สุุด คืือ 68.0% และ 

71.1% ตามลำดัับ รองลงมา คือื วิธิี ีFECT สามารถตรวจ

พบเชื้้�อ คือื 17.3% และ 17.0% ตามลำดัับ และวิิธี ีsimple 

smear ตรวจพบเชื้้�อน้้อยที่่�สุุด คืือ 14.7% และ 11.9% 

ตามลำดัับ ในภาพรวม (กลุ่่�มนัักเรีียนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่) 

เชื้้�อปรสิิตที่่�ตรวจด้้วยวิิธีี LES medium culture 

สามารถตรวจพบได้้มากกว่่า 2 วิิธีี คืือ เชื้้�อ B. hominis, 

E. histolytica และ E. coli ดัังแสดงในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3  เปรีียบเทีียบวิิธีีการตรวจหาเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ 3 วิิธีี ในกลุ่่�มนัักเรีียนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 

ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้านพฤติิกรรมเสี่่�ยงต่่อ 

การติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ พบว่่าพฤติิกรรมด้้านการ

ป้อ้งกันัตนเองในเรื่่�องการขับัถ่า่ยอุจุจาระโดยมีีการขับัถ่า่ย

อุจุจาระแบบส้ว้มหลุุม ทั้้�งในกลุ่่�มนักัเรียีนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 

โดยในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่ ่(44.09%) สูงูกว่า่กลุ่่�มนักัเรียีน (2.97%)  

พบการขัับถ่่ายลงพื้้�นดิินในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่และกลุ่่�มนัักเรีียน

มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน (0.54% และ 0.23%) การสวมรองเท้้า

เมื่่�อสััมผััสพื้้�นดิิน พบว่่าไม่่สวมรองเท้้าหรืือสวมเป็็น 

บางครั้้�งในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ (5.71% และ 40.00%) สูงูกว่่ากลุ่่�ม

นัักเรีียน (0.91% และ 28.57%) สำหรัับการล้้างมืือก่่อน

รัับประทานอาหาร พบว่่าไม่่ล้้างมืือหรืือล้้างเป็็นบางครั้้�ง 

ในกลุ่่�มนัักเรีียน (4.97% และ 43.57%) สููงกว่่าในกลุ่่�ม

ผู้้�ใหญ่ ่(1.66% และ 22.65%) ส่ว่นการล้า้งผักัผลไม้ก้่อ่น

รัับประทาน พบทั้้�งในกลุ่่�มนัักเรีียนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่มีีการ

ล้า้งทุกุครั้้�งสูงูสุดุ (62.53% และ 81.87%) ไม่ล่้า้งน้อ้ยสุดุ 

(0.68% และ 0.55%) ในส่่วนของการล้้างมืือหลัังสััมผััส

สััตว์์เลี้้�ยง พบว่่ามีีการล้้างมืือทุุกครั้้�งสููงสุุดทั้้�งในกลุ่่�ม

นัักเรีียนและผู้้�ใหญ่่ (49.53% และ 59.12%) ในขณะที่่�

ไม่ล่้า้งน้อ้ยสุดุ (5.40% และ 8.03%) ดังัแสดงในตารางที่่� 4

พฤติิกรรมด้้านการบริิโภค พบว่่ารัับประทานอาหาร 

สุุกๆ ดิิบๆ เป็็นประจำและรัับประทานทุุกวััน ทั้้�งในกลุ่่�ม

นักัเรียีน (1.60% และ 1.83%) และกลุ่่�มผู้้�ใหญ่ ่(1.66% และ 

1.66%) ซึ่่�งประเภทของอาหารสุุกๆ ดิิบๆ ที่่�รัับประทาน 

ในกลุ่่�มนัักเรีียนรัับประทานจำพวกเนื้้�อหมูู/เนื้้�อวััวสููงสุุด 

รองลงมา คืือ ปลา (37.06% และ 33.55%) ส่่วนใน

กลุ่่�มผู้้�ใหญ่่รัับประทานปลาสููงสุุด รองลงมา คืือ เนื้้�อหมูู/

ปรสิิตในลำไส้้

จำนวนผู้้�ติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ (%) (n = 168)

ปรสิิตก่่อโรค		

Blastocystis hominis	 40	 5 (6.8)	 2 (2.8)	 33 (44.0)	 60	 3 (3.2)	 0 (0.0)	 57 (61.3)

Entamoeba histolytica 	 8	 0 (0.0)	 0 (0.0)	 8 (10.6)	 7	 2 (2.2)	 3 (3.2)	 2 (2.2)

Giardia lamblia	 2	 1 (1.3)	 1 (1.3)	 0 (0.0)	 1	 0 (0.0)	 1 (1.0)	 0 (0.0)

Opisthorchis viverrini	 1	 0 (0.0)	 1 (1.3)	 NA	 1	 0 (0.0)	 1 (1.0)	 NA

Trichuris trichiura 	 1	 0 (0.0)	 1 (1.3)	 NA	 0	 0 (0.0)	 0 (0.0)	 NA

Strongyloides stercoralis	 0	 0 (0.0)	 0 (0.0)	 NA	 1	 0 (0.0)	 1 (1.0)	 NA

ปรสิิตไม่่ก่่อโรค		

Endolimax nana 	 7	 1 (1.3)	 4 (5.3)	 2 (2.8)	 12	 2 (2.2)	 5 (5.4)	 5 (5.4)

Entamoeba coli 	 16	 4 (5.3)	 4 (5.3)	 8 (10.6)	 11	 4 (4.3)	 5 (5.4)	 2 (2.2)

	รว ม	 75 (100)	 11 (14.7)	 13 (17.3)	  51 (68.0)	 93 (100)	 11 (11.9)	 16 (17.0)	 66 (71.1)

นัักเรีียน ผู้้�ใหญ่่

				    LES				    LES
	 จำนวน	 simple	 FECT	 medium 	 จำนวน	 simple	 FECT 	 medium	
	ทั้้� งหมด	 smear 	  	 culture	ทั้้� งหมด	 smear		  culture
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เนื้้�อวััว (41.25% และ 32.5%) สำหรัับแหล่่งน้้ำดื่่�ม กลุ่่�ม

นัักเรีียนและผู้้�ใหญ่่มีีการดื่่�มน้้ำประปาสููงสุุด (65.24% 

และ 67.01%) รองลงมา คืือ น้้ำฝน (27.09% และ 

27.32%) ในส่่วนของการต้้มหรืือกรองน้้ำก่่อนดื่่�ม พบว่่า 

ในกลุ่่�มนัักเรีียนมีีการต้้มทุุกครั้้�งสููงสุุด รองลงมา คืือ 

ไม่่ต้้ม/กรอง (39.68% และ 26.15%) ในขณะที่่�กลุ่่�ม

ผู้้�ใหญ่่ พบว่่าไม่่ต้้ม/กรองสููงสุุด รองลงมา คืือ ต้้ม/กรอง

ทุุกครั้้�ง (60.8% และ 27.84%) สำหรัับแหล่่งน้้ำใช้้ของ

ทั้้�ง 2 กลุ่่�ม พบว่่ามีีการใช้้น้้ำประปาสููงสุุด (82.27% และ 

89.89%) รองลงมา คืือ น้้ำฝน (11.59% และ 8.51%) 

ดัังแสดงในตารางที่่� 5

พฤติิกรรมการรัับบริิการตรวจและรัักษาโรค 

ติิดเชื้้�อปรสิิต พบว่่าไม่่เคยตรวจอุุจจาระอยู่่�ในเกณฑ์์สููง 

ทั้้�งในกลุ่่�มนัักเรีียนและกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ (80.45% และ 

88.46%) สำหรัับประวััติิการรัับประทานยาถ่่ายพยาธิิ 

ในกลุ่่�มนัักเรีียน พบว่่าไม่่เคยรัับประทานสููงสุุด (74.36%) 

ส่ว่นในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่ ่พบว่า่เคยรับัประทานยาถ่า่ยพยาธิ ิโดย

ซื้้�อรัับประทานเองสููงสุดุ (88.33%) ดังัแสดงในตารางที่่� 6

พฤติกรรมการป้องกันตนเอง
นัักเรีียน ผู้ใหญ่

จำนวน ร้้อยละ จำนวน ร้อยละ

การขัับถ่่ายอุุจจาระ ส้วมหลุม 13 2.97 82 44.09

ส้วมซึม (นั่งยอง) 280 64.07 101 54.30

ชักโครก 143 32.72 2 1.08

ถ่ายลงพื้นดิน/แหล่งน�้ำธรรมชาติ 1 0.23 1 0.54

การสวมรองเท้้าเมื่่�อสััมผััสพื้้�นดิิน ไม่สวมรองเท้า 4 0.91 2 5.71

สวมเป็นบางครั้ง 126 28.57 14 40.00

สวมเป็นส่วนใหญ่ 110 24.94 19 54.29

สวมทุกครั้ง 201 45.58 0 0.00

การล้้างมืือก่่อนรัับประทานอาหาร ไม่ล้างมือ 22 4.97 3 1.66

ล้างมือเป็นบางครั้ง 193 43.57 41 22.65

ล้างมือเป็นส่วนใหญ่ 111 25.06 29 16.02

ล้างมือทุกครั้ง 117 26.41 108 59.67

การล้้างผัักผลไม้้ก่่อนรัับประทาน ไม่ล้างผักผลไม้ 3 0.68 1 0.55

ล้างเป็นบางครั้ง 64 14.45 11 6.04

ล้างเป็นส่วนใหญ่ 99 22.35 21 11.54

ล้างทุกครั้ง 277 62.53 149 81.87

การล้้างมืือหลัังสััมผััสสััตว์์เลี้้�ยง ไม่ล้างมือ 23 5.40 11 8.03

ล้างมือเป็นบางครั้ง 103 24.18 21 15.33

ล้างมือเป็นส่วนใหญ่ 89 20.89 24 17.52

ล้างมือทุกครั้ง 211 49.53 81 59.12

ตารางที่่� 4 ข้้อมููลพฤติิกรรมด้้านการป้้องกัันตนเองต่่อการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้
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ตารางที่่� 5 ข้้อมููลพฤติิกรรมด้้านการบริิโภค

พฤติิกรรมการบริิโภค
นัักเรีียน ผู้้�ใหญ่่

จำนวน ร้้อยละ จำนวน ร้้อยละ

การรัับประทานอาหารสุุกๆ ดิิบๆ ไม่่รัับประทาน 254 58.12 112 61.88

รัับประทานเป็็นครั้้�งคราว 168 38.44 63 34.81

รัับประทานเป็็นประจำ 7 1.60 3 1.66

รัับประทานทุุกวััน 8 1.83 3 1.66

ประเภทอาหารสุุกๆ ดิิบๆ ที่่�รัับประทาน กุ้้�งน้้ำจืืด 62 19.81 11 13.75

เนื้้�อวััว/เนื้้�อหมูู 116 37.06 26 32.50

ปลา 105 33.55 33 41.25

ปููน้้ำตก/ปููนา 30 9.58 10 12.50

แหล่่งน้้ำดื่่�ม น้้ำฝน 120 27.09 53 27.32

น้้ำประปา 289 65.24 130 67.01

น้้ำบ่่อ 3 0.68 1 0.52

น้้ำคลอง 7 1.58 0 0.00

น้้ำถััง/น้้ำขวด 24 5.42 10 5.15

การต้้ม/กรองน้้ำก่่อนรัับประทาน ไม่่ต้้ม/ไม่่กรอง 114 26.15 107 60.80

ต้้ม/กรองบางครั้้�ง 99 22.17 9 5.11

ต้้ม/กรองเป็็นส่่วนใหญ่่ 50 11.47 11 6.25

ต้้ม/กรองทุุกครั้้�ง 173 39.68 49 27.84

แหล่่งน้้ำใช้้ น้้ำฝน 51 11.59 16 8.51

น้้ำประปา 362 82.27 169 89.89

น้้ำบ่่อ 6 1.36 3 1.60

น้้ำคลอง 16 3.64 0 0.00

น้้ำถััง/น้้ำขวด 5 1.14 0 0.00

ตารางที่่� 6 ข้้อมููลพฤติิกรรมการรัับบริิการตรวจและรัักษาโรคติิดเชื้้�อปรสิิต 

พฤติิกรรมการรัับบริิการตรวจและรัักษาโรคติิดเชื้้�อปรสิิต
นัักเรีียน ผู้้�ใหญ่่

จำนวน ร้้อยละ จำนวน ร้้อยละ

ประวััติิการตรวจอุุจจาระเพื่่�อหาพยาธิิ เคย/ไม่่พบพยาธิิ 
เคย/พบพยาธิิ 
ไม่่เคย

84
2

354

19.09
0.45

80.45

21
0

161

11.54
0.00

88.46

ประวััติิการรัับประทานยาถ่่ายพยาธิิ ไม่่เคย 
เคยซื้้�อยารัับประทานเอง
เคยรัับประทานยาที่่�ได้้รัับแจก
(โรงเรีียน/รพ.สต.)

322
99
12

74.36
22.86
2.77

21
159

0

11.67
88.33
0.00
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วิจารณ์

จากผลการศึึกษาความชุุกและปััจจััยเสี่่�ยงของ

การติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ของประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอ

พยุุหะคีีรีี จัังหวััดนครสวรรค์์ ช่่วงปีี พ.ศ. 2562-2563 

จำนวน 583 ราย พบกลุ่่�มประชากรที่่�ติดเชื้้�อปรสิิตใน

ลำไส้ส้่ว่นใหญ่เ่ป็น็เพศหญิงิ (17.70%) มากกว่า่เพศชาย 

(9.10%) ซึ่่�งมีีแนวโน้้มไปในทิิศทางเดีียวกัับการศึึกษา 

ในปีี พ.ศ. 2564 โดยศึึกษาเกี่่�ยวกัับการติิดเชื้้�อปรสิิต 

ใ น ล ำ ไ ส้้ แ ล ะ ปัั จ จัั ย เ สี่่� ย ง ข อ ง แ ร ง ง า น ข้้ า ม ช า ติิ 

ชาวเมีียนมาร์์ ในจัังหวััดนครราชสีีมา ภาคตะวัันออก 

เฉีียงเหนืือของประเทศไทย จำนวน 600 คน พบอััตรา

การติิดเชื้้�อในเพศหญิิงมากกว่่าเพศชาย (27.84% และ 

26.38% ตามลำดัับ)(17) แตกต่่างจากการศึึกษาในปีี  

พ.ศ. 2559 ที่่�ศึึกษาความชุุกของโรคติิดเชื้้�อหนอนพยาธิิ 

ในพื้้�นที่่�ตํําบลซํําสูงู จังัหวัดัขอนแกน ประเทศไทย จำนวน 

240 ราย พบอััตราการติิดเชื้้�อปรสิิต จำนวน 14 ราย (5.83%) 

พบในเพศชายมากกว่่าเพศหญิิง (6.16% และ 5.32% 

ตามลำดัับ)(18) และในปีี พ.ศ. 2561 ศึึกษาความชุุกของ

ปรสิิตในลำไส้้และปััจจััยเสี่่�ยง ในอำเภอบางคล้้า จัังหวััด

ฉะเชิิงเทรา จำนวน 224 ราย พบอััตราการติิดเชื้้�อ 36 ราย 

(16.1%) พบในเพศชายมากกว่่าเพศหญิิง (22.7% และ 

11.8% ตามลำดับั)(19) การศึกึษาในครั้้�งนี้้�ยังัพบการติดิเชื้้�อ

ปรสิิตในลำไส้้ในผู้้�ใหญ่่ (38.60%) มากกว่่าในนัักเรีียน 

(21.93%) ทั้้�งนี้้�ในปีี พ.ศ. 2556 มีีการศึึกษาอััตราการ

ติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ในกลุ่่�มอาสาสมััครสาธารณสุุข

ประจำหมู่่�บ้าน จัังหวััดเชีียงราย จำนวน 159 ราย 

พบอััตราการติิดเชื้้�อ 30.2%(20)  ปีี พ.ศ. 2560 ศึึกษา 

ความชุุกของพยาธิิ ในลำไส้้ของพนัักงานโรงงาน

อุุตสาหกรรม ในพื้้�นที่่�จัังหวััดสมุุทรปราการ จำนวน 540 

ราย พบการติิดเชื้้�อ 34 ราย (6.30%)(21) และประชาชน

ในอำเภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จัังหวััดน่่าน จำนวน 2,846 

ราย พบการติิดเชื้้�อ จำนวน 543 ราย (19.08%) โดยพบ

ในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 24.68% และกลุ่่�มนัักเรีียน 9.75%(22) ซึ่่�ง

สอดคล้้องกัับงานวิิจััยนี้้� ในปีี พ.ศ. 2564 ทำการศึึกษา

ในโรงเรีียนภายใต้้โครงการพััฒนาเด็็กและเยาวชนใน 

ถิ่่�นทุุรกันัดาร ตามพระราชดำริิสมเด็จ็พระกนิิษฐาธิริาชเจ้้า 

กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีี 

จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ และสุุริินทร์์ จำนวน 1,720 ราย พบการ 

ติดิเชื้้�อในนัักเรีียน จำนวน 27 ราย (1.57%)(23) ทั้้�งนี้้�จะเห็็น

ได้ว้่า่ในกลุ่่�มวัยัทำงานหรือืกลุ่่�มผู้้�ใหญ่ ่หรือืแม้ก้ระทั่่�งกลุ่่�ม 

อาสาสมััครสาธารณสุุขประจำหมู่่�บ้้าน ซึ่่�งเป็็นกำลัังสำคััญ 

ในการมีีส่่วนช่่วยควบคุุมและป้้องกัันโรคปรสิิต ยัังพบ 

อััตราการติิดเชื้้�อสููงกว่่าในกลุ่่�มนัักเรีียน สาเหตุุเนื่่�องจาก

กระทรวงสาธารณสุุขมีีการจััดตั้้�งโครงการควบคุุม

โรคหนอนพยาธิิ ในโครงการตามพระราชดำริิสมเด็็จ 

พระกนิิษฐาธิิราชเจ้้า กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ 

สยามบรมราชกุมุารี ีโดยมุ่่�งเน้้นการควบคุมุโรคอย่า่งยั่่�งยืืน 

คืือ ตรวจหาหนอนพยาธิิ ให้้การรัักษา ตลอดจนให้้ 

ความรู้้�ความเข้้าใจสามารถป้้องกัันตนเองและถ่่ายทอด

องค์์ความรู้้�สู่่�ชุมชนได้้(24) ซึ่่�งจากโครงการดัังกล่่าวทำให้้

อััตราการติิดเชื้้�อในกลุ่่�มเด็็กนัักเรีียนมีีแนวโน้้มลดลง

อย่่างต่่อเนื่่�อง 

จากการศึึกษาพฤติิกรรมเสี่่�ยงต่่อการติิดเชื้้�อปรสิิต

ในลำไส้้ พบว่่าปััจจััยเสี่่�ยงด้้านการดื่่�มน้้ำที่่�ไม่่ผ่่านการต้้ม

หรืือกรองก่่อนดื่่�มสอดคล้้องกัับผลการติิดเชื้้�อโปรโตซััว 

ในอััตราที่่�สููง (28.10%) ทั้้�ง 2 กลุ่่�ม พฤติิกรรมการสวม

รองเท้้าเมื่่�อสััมผััสพื้้�นดิินสอดคล้้องกัับผลการติิดเชื้้�อ 

S. stercoralis พบเฉพาะในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่เท่่านั้้�น และ

พฤติกิรรมการรับัประทานอาหารสุกุๆ ดิบิๆ ประเภทปลา

สอดคล้้องกัับผลการติิดเชื้้�อ O. viverrini  ตรวจพบทั้้�ง 

2 กลุ่่�ม คืือ จำนวน 1 ราย ปััจจััยด้้านพฤติิกรรมมีีสาเหตุุ

และอิิทธิิพลมาจากความเชื่่�อที่่�กำหนดพฤติิกรรมสุุขภาพ

ต่อ่การกระทำของบุุคคล(25) ปัจัจัยัภายในของแต่่ละบุุคคล

ที่่�ส่ง่ผลต่อ่การกระทำหรืือพฤติกิรรม เช่น่ การเรียีนรู้้� การ

รัับรู้้� ทััศนคติิ ค่่านิิยม การเลีียนแบบ และการถููกบัังคัับ

ตลอดจนสิ่่�งแวดล้้อมอื่่�นๆ การปฏิิบััติิซึ่่�งเป็็นพฤติิกรรม

ทั้้�งด้้านบวก (positive behavior) และด้้านลบ 

(negative behavior) พฤติิกรรมทางด้้านลบเป็็นสิ่่�งที่่�

ก่่อให้้เกิิดปััญหาทางสุุขภาพที่่�สำคััญต้้องรีีบดำเนิินการ

แก้้ไข ปััจจััยภายนอกที่่�มีอิิทธิิพลต่่อความเชื่่�อและการ

ปฏิบิัตัิดิ้า้นสุขุภาพ ได้แ้ก่ ่การปฏิบิัตัิขิองครอบครัวั ปัจัจัยั

ทางด้้านเศรษฐกิิจ สัังคม และพื้้�นฐานทางวััฒนธรรม(26) 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งวััฒนธรรมที่่�มีอิิทธิิพลต่่อความเชื่่�อ 

การให้้คุุณค่่า และการปฏิิบััติิที่่�เป็็นธรรมเนีียมสืืบทอด

กัันมา ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการเข้้าระบบการดููแลสุุขภาพและ 

การทำกิิจกรรมเพื่่�อสุุขภาพดีี ในบางกลุ่่�มชนอาจ 

ไม่่ยอมรัับและไม่่ใช้้ระบบการให้้การดููแลสุุขภาพ แต่่จะ

ปฏิิบััติิตามวิิถีีที่่�สืบทอดกัันมา(27) ซึ่่�งในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่มีีการ
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ถ่่ายทอดวััฒนธรรมความเชื่่�อมาเป็็นระยะเวลายาวนาน 

ทำให้้เกิิดความเคยชิิน ส่่งผลให้้เกิิดการปรัับเปลี่่�ยน

พฤติิกรรมได้้ยากกว่่าในนัักเรีียนซึ่่�งอยู่่� ในช่่วงของ 

วััยเรีียนรู้้�	

จากผลการศึึกษาเปรีียบเทีียบวิิธีีการตรวจหา

เชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ทั้้�ง 3 วิิธีี พบว่่าทั้้�งกลุ่่�มนัักเรีียนและ

กลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ การตรวจด้้วยวิิธีี FECT ไวกว่่าวิิธีี simple 

smear (17.30% และ 17.0% ตามลำดัับ) เนื่่�องจากวิิธีี 

FECT เป็น็วิธิีทีี่่�ใช้ป้ริมิาณอุจุจาระมากกว่า่ขั้้�นตอนการปั่่�น 

ตกตะกอน และแยกกากอาหารกัับไขมััน ทำให้้มีีโอกาส

ตรวจพบเชื้้�อปรสิติในลำไส้ไ้ด้ม้ากกว่า่(28) ขณะที่่�วิธิี ีsimple 

smear  แม้จ้ะสะดวก รวดเร็ว็ แต่ใ่ช้ป้ริมิาณอุจุจาระเพียีง

เล็็กน้้อย ทำให้้มีีโอกาสตรวจพบเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้น้้อย 

โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในรายที่่�มีจีำนวนเชื้้�อปรสิติจำนวนน้อ้ย

อาจตรวจไม่่พบ(29) ส่่วนวิิธีี LES medium culture นั้้�น 

สามารถตรวจพบเชื้้�อให้้ผลเร็ว็ที่่�สุดุ (69.64%) โดยเฉพาะ 

ในกลุ่่�มโปรโตซััว ซึ่่�งเชื้้�อที่่�พบ ได้้แก่่ B. hominis

(53.57%), E. histolytica (5.95) และ E. coli (5.95%) 

เนื่่�องจากใน LES medium culture มีีสารอาหาร 

ที่่�สำคััญหลายอย่่างที่่�เหมาะสมในการเจริิญเติิบโตของ 

เชื้้�อโปรโตซััว(30) ยกเว้้นเชื้้�อ G. lamblia ไม่่สามารถตรวจ

พบด้้วยวิิธีี LES medium culture เนื่่�องจากวงจรชีีวิิต 

สภาพแวดล้้อม อุุณหภููมิิของเชื้้�อ G. lamblia มีีความ

แตกต่่างจากเชื้้�อดัังกล่่าว จึึงอาจไม่่เหมาะสมที่่�จะตรวจ

วิินิิจฉััยด้้วยวิิธีี LES medium culture ดัังนั้้�นการตรวจ

วิินิิจฉััยหาความชุุกของเชื้้�อโปรโตซััวในลำไส้้ ควรมีีการ

ตรวจวิินิิจฉััยด้้วยวิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อด้้วย LES medium 

culture เพิ่่�มเติมิ จะช่ว่ยเพิ่่�มความไวในการตรวจวินิิจิฉัยั

ให้้สููงยิ่่�งขึ้้�น	

สรุป

การศึึกษาความชุุกของการติิดเชื้้�อปรสิิตในลำไส้้ 

และพฤติิกรรมเสี่่�ยงของกลุ่่�มประชากร ในพื้้�นที่่�อำเภอ

พยุหุะคีรีี ีจังัหวัดันครสวรรค์ ์ช่ว่งเดือืนมีนีาคม พ.ศ. 2562 

ถึึงเดืือนกุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2563 จำนวนทั้้�งหมด 583 ราย 

ทำให้ท้ราบอัตัราการติดิเชื้้�อของประชากรในกลุ่่�มนักัเรียีน 

21.39% และในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 38.60% ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่า 

ในพื้้�นที่่�อำเภอพยุุหะคีีรีี จัังหวััดนครสวรรค์์ แม้้จะเป็็น

เมืืองใหญ่่ไม่่ห่่างไกลกรุุงเทพมหานคร แต่่ยัังคงพบ 

การติดิเชื้้�อปรสิติในลำไส้ ้และจากการพบอัตัราการติดิเชื้้�อ 

ในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่สููงกว่่าในกลุ่่�มนัักเรีียนนั้้�น ทำให้้ทราบ

สถานการณ์์แนวโน้้มการติิดเชื้้�อในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ที่่�อาจ 

ถูกูละเลยในการเข้า้ไปควบคุมุป้อ้งกันัการติดิเชื้้�อ ถึงึแม้ว้่า่ 

อััตราการติิดเชื้้�อในกลุ่่�มนัักเรีียนจะพบต่่ำกว่่ากลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ 

แต่่โรคปรสิิตในลำไส้้เป็็นโรคที่่�สามารถติิดต่่อได้้ หาก

ขาดการใส่่ใจในการดููแลสุุขอนามััยของตนเอง อีีกทั้้�งยััง

สามารถควบคุุมและป้้องกัันได้้จากการร่่วมมืือของทุุก

ภาคส่่วน ดัังนั้้�นจึึงควรส่่งเสริิมการสร้้างความตระหนัักรู้้� 

(health literacy) แก่่นัักเรีียน ประชาชน และชุุมชน 

ในการรู้้�จักดููแลสุุขอนามััยของตนเองให้้ห่่างไกลจาก 

โรคปรสิิต มุ่่�งเน้้นที่่�ตััวแปรที่่�สำคััญ ได้้แก่่ ความรู้้� 

(knowledge) ทััศนคติิ (attitude) และการยอมรัับ

ปฏิิบััติิ (practice) ตามทฤษฎีี KAP โดยการให้้ความรู้้� 

ความเข้้าใจที่่�แท้้จริิงต่่อการตระหนัักถึึงอัันตรายของโรค 

ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การปรับัเปลี่่�ยนความเชื่่�อและพฤติกิรรมเสี่่�ยง

ได้้ อีีกทั้้�งควรมีีการกำหนดมาตรการควบคุุมการแพร่่

กระจายของเชื้้�อทั้้�งในเด็ก็และผู้้�ใหญ่ ่จึงึจะสามารถช่ว่ยลด

อััตราความชุุกของปรสิิตในลำไส้้ได้้อย่่างยั่่�งยืืน 

กิตติกรรมประกาศ

งานวิิจััยฉบัับนี้้�สำเร็็จได้้ด้้วยดีี เนื่่�องจากได้้รัับ 

ความอนุุเคราะห์์อย่่างสููงจากเจ้้าหน้้าที่่�สาธารณสุุข            

ผู้้�นำชุุมชน ประชาชนในตำบลเขาทอง ผู้้�อำนวยการ

โรงเรีียน ครููและนัักเรีียนโรงเรีียนในอำเภอพยุุหะคีีรีี 

จัังหวััดนครสวรรค์์ ในการลงพื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างอุุจจาระ 

รวมทั้้�งขอขอบพระคุุณเจ้้าหน้้าที่่�ภาควิิชาปรสิิตวิิทยา 

คณะแพทยศาสตร์ ์จุฬุาลงกรณ์ม์หาวิทิยาลัยั เป็น็อย่า่งสูงู

ที่่�ให้้ความร่่วมมือืช่่วยเหลืือตลอดการดำเนิินงาน จนทำให้้

งานวิิจััยฉบัับนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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Prevalence and Risk Factors of Intestinal 
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Phayuha Khiri District, Nakhon Sawan, 
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ABSTRACT  Intestinal parasitic infections are common public health problems in Thailand. They affect 
various internal organs in human body and can cause death. In this study, we determined the prevalence 
of intestinal parasitic infections among the students and people living in Phayuha Khiri district, Nakhon 
Sawan, Thailand between 2019 and 2020. Stool samples were collected from 583 subjects. The diagnosis 
of intestinal parasitic infections was performed by using 3 techniques including simple smear technique, 
formalin–ethyl acetate concentration technique (FECT) and locke egg serum (LES) medium culture. 
The results showed that the overall prevalence of intestinal parasitic infection was 28.8%. Protozoan  
infections (28.1%) were more common than helminth infection (0.7%). The intestinal parasites found 
in this population were Blastocystis hominis (17.15%), Entamoeba histolytica (2.57%), Giardia lamblia 
(0.51%), Opisthorchis viverrini (0.34%), Strongyloides stercoralis (0.17%) and Trichuris trichiura (0.17%), 
while the non-pathogenic protozoa were Endolimax nana (3.26%) and Entamoeba coli (4.63%). The higher 
prevalence was found in adults (38.6%) than in students (21.93%). The potential risk factors were drinking 
untreated water, walking in barefoot, and eating undercooked freshwater fish. In a comparative study, 
we found that LES culture technique was the most sensitive method (69.64%), especially for detecting 
protozoa, while the FECT was more sensitive (17.26%) than simple smear (13.10%) method. This study 
emphasized the persistent problems of intestinal parasitic infections in in Phayuha Khiri district, Nakhon 
Sawan Province. In addition to the health education in students, the prevention and control program 
among adults is also necessary to be implemented.

Keywords: Prevalence, Parasitic infections, Diagnostic
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การตรวจสอบความถูกูต้้องของวิิธี ีPolymerase 
Chain Reaction สำหรับัตรวจหา 

สารพัันธุกุรรมเชื้้�อ Legionella pneumophila
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บทคัดย่อ  เชื้อ Legionella pneumophila เป็นสาเหตุหลักของโรคลีเจียนแนร์ ซึ่งพบปนเปื้อนได้ในแหล่งน้ำ�ต่างๆ สามารถ

แพร่กระจายสู่คนผ่านทางการสูดดมละอองฝอยที่ปนเป้ือน การเฝ้าระวังเช้ือในแหล่งน้ำ�จึงเป็นสิ่งจำ�เป็น สำ�หรับการตรวจหา

เชื้อที่เป็นวิธีมาตรฐาน คือ การเพาะเลี้ยงเชื้อ ซึ่งต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการอ่านผลและใช้เวลานาน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์ 

เพือ่พฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวธิ ีPCR สำ�หรบัตรวจหาเชือ้ L. pneumophila ทีร่วดเรว็ มคีวามจำ�เพาะสงู ไมต่อ้งใช้

ผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะ และสามารถตรวจตวัอยา่งจำ�นวนมากได้  โดยใชย้นี macrophage infectivity potentiator (mip) เปน็ยีน 

เป้าหมาย เปรียบเทียบความสอดคล้องของผลที่ได้กับวิธีเพาะเลี้ยงเชื้อ ผลผลิตของวิธี PCR ที่พัฒนาได้มีขนาด 265 bp มีค่า 

limit of detection เท่ากับ 102 CFU/ml โดยไม่พบปฏิกิริยาข้ามกลุ่มกับ 100 ไอโซเลท ของเชื้อ Legionella และ 

เชื้อแบคทีเรียที่พบได้บ่อยในแหล่งน้ำ� 10 ชนิด จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีเพาะเลี้ยงเช้ือโดยใช้ตัวอย่างน้ำ� 

พบความสอดคล้องกันในระดับค่อนข้างดี (kappa = 0.81) และค่า negative predictive value ร้อยละ 100.00  

นอกจากนี้เมื่อใช้โคโลนีเชื้อแบคทีเรียที่สงสัยเป็นเชื้อ L. pneumophila ผลการเปรียบเทียบแสดงความสอดคล้องตรงกัน 

อย่างสมบูรณ์ (kappa = 1.00) แต่วิธี PCR ให้ผลการตรวจที่รวดเร็วกว่าวิธีเพาะเลี้ยงเชื้อถึง 8 เท่า ดังนั้นวิธี PCR 

ที่พัฒนาขึ้นจึงเหมาะที่จะใช้เป็นวิธีทางเลือกในการควบคุมและเฝ้าระวังการปนเปื้อนเชื้อในแหล่งน้ำ�ต่างๆ รวมถึงสามารถ

นำ�ไปใช้เป็นวิธีการตรวจยืนยันโคโลนีเชื้อแบคทีเรียท่ีสงสัยเป็นเชื้อ L. pneumophila นอกจากวิธีเพาะเลี้ยงเชื้อเดิมที่มีอยู่ 

เพื่อให้ได้ผลการตรวจวิเคราะห์ที่รวดเร็วขึ้น

คำ�สำ�คัญ: Polymerase chain reaction, Legionella pneumophila, โรคลีเจียนแนร์, ยีน mip, แหล่งน้ำ�
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บทนำ�

Legionella pneumophila เป็็นเชื้้�อแบคทีีเรีีย 

แกรมลบ รููปแท่่ง ที่่�มีีแฟลกเจลลา ขนาด 2-20 ไมครอน 

จัดัเป็็น waterborne pathogen ชนิิดหนึ่่�ง(1, 2)  ที่่�เป็็นสาเหตุุ 

หลัักของโรคลีีเจีียนแนร์์ (Legionnaire’s disease)(3) 

ซึ่่�งก่่อให้้เกิิดอาการปอดอัักเสบรุุนแรงเฉีียบพลััน และ

มีีผลกระทบรุุนแรงต่่ออุุตสาหกรรมการท่่องเที่่�ยวของ 

หลายประเทศทั่่�วโลก รวมทั้้�งประเทศไทย(4) เชื้้�อชนิิดนี้้� 

สามารถปนเปื้้�อนได้้ทั้้�งในแหลงน้้ำตามธรรมชาติิ เช่่น 

ห้้วย หนอง คลอง บึึง แม่่น้้ำ บ่่อน้้ำร้้อน เป็็นต้้น และ 

แหลงน้้ำที่่�มนุุษยสรางขึ้้�น เช่่น สระว่่ายน้้ำ น้้ำพุุประดัับ 

น้้ำก๊๊อก หอผึ่่�งเย็็น ถัังเก็็บน้้ำ ถัังน้้ำร้้อน เป็็นต้้น(5) เชื้้�อ 

L. pneumophila สามารถแพร่่กระจายเข้้าสู่่�คนได้้โดย

ผ่่านทางการสููดดมเอาละอองน้้ำที่่�ปนเปื้้�อนเชื้้�อเข้้าไป(6) 

ดัังนั้้�นโรคลีีเจีียนแนร์์จึึงสามารถเกิิดขึ้้�นได้้ตลอดทั้้�งปีี 

และไม่่มีีการติิดต่่อจากคนสู่่�คน(7) แต่่อาจเกิิดขึ้้�นได้้ใน 

ผู้้�ป่ว่ยจำนวนน้้อยมาก(8) โดยเฉพาะผู้้�สูงอายุุ เด็ก็ ผู้้�ที่่�มีโีรค

ประจำตััว หรืือผู้้�ที่่�มีระบบภููมิิคุ้้�มกันับกพร่่อง มีคีวามเสี่่�ยง

ต่่อการติิดเชื้้�อได้้ง่่ายกว่่าคนทั่่�วไป(6) สำหรัับประเทศไทย

มีีรายงานพบผู้้�ติิดเชื้้�อครั้้�งแรกตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2527(9) 

ซึ่่�งรายงานส่่วนใหญ่่เป็็นรายงานจากทางต่่างประเทศ 

ที่่�พบนัักท่่องเที่่�ยวติิดเชื้้�อภายหลัังกลัับจากการท่่องเที่่�ยว

ในประเทศไทย(10) โดยรายงานผ่่านทางกระทรวงการ 

ต่่างประเทศมายัังกระทรวงสาธารณสุุขของประเทศไทย 

นำไปสู่่�การสอบสวนโรคและมาตรการการควบคุุมโรค 

เพื่่�อกำจััดเชื้้�อจากแหล่่งน้้ำที่่�ได้้รัับการระบุุเป็็นที่่�มาของ

การติิดเชื้้�อ(4) ประมาณร้้อยละ 10 ของผู้้�ติิดเชื้้�อเสีียชีีวิิต

ด้้วยโรคแทรกซ้้อน และประมาณร้้อยละ 40-80 ของ 

ผู้้�ติดิเชื้้�อป่่วยจนเสีียชีวิีิต ซึ่่�งความรุนุแรงของอาการขึ้้�นกัับ 

ความไวในการได้้รัับเชื้้�อของแต่่ละบุุคคล(11) ดัังนั้้�นเพื่่�อ

เป็็นการป้อ้งกันัการเกิดิโรคและลดความเสียีหายทางธุรุกิจิ

การท่่องเที่่�ยว รวมถึึงภาพลัักษณ์์ของประเทศ หน่่วยงาน

ทั้้�งภาครััฐและเอกชนจึึงควรเฝ้้าระวัังโรคนี้้�ด้้วยการตรวจ

หาการปนเปื้้�อนของเชื้้�อในแหล่่งน้้ำต่่างๆ โดยเฉพาะ 

อย่่างยิ่่�งในพื้้�นที่่�ท่่องเที่่�ยวที่่�สำคััญของประเทศ

ปัั จจุุ บัั นวิิ ธีี ก า รตรวจหาการปนเปื้้� อน เชื้้� อ

L. pneumophila ในแหล่่งน้้ำที่่�เป็็นวิิธีีมาตรฐาน 

(gold standard) คืือ วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ ซึ่่�งต้้องใช้้ 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะในการอ่า่นผล ใช้อ้าหารเลี้้�ยงเชื้้�อจำเพาะ 

ที่่�มีรีาคาแพง และใช้เ้วลานาน 10 วันั ในการดำเนินิการ(12) 

ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาและตรวจสอบ

ความถููกต้้องของวิิธีีที่่�มีความรวดเร็็ว มีีความจำเพาะสููง 

ไม่่ต้้องใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะในการอ่่านผล และรองรัับ

ปริิมาณตััวอย่่างจำนวนมาก โดยใช้้เทคนิิคทางอณููชีีว-

โมเลกุุลด้้วยวิิธีี polymerase chain reaction (PCR) 

ซึ่่�งถููกนำมาใช้้ในการตรวจหาเชื้้�อแบคทีีเรีียและไวรััส 

ในตััวอย่่างทางสิ่่�งแวดล้้อมหลายชนิิด เช่่น Escherichia 

coli(13), Shigella sonnei(14), enteroviruses และ  

adenoviruses(15) เป็น็ต้้น เพื่่�อตรวจหายีีน macrophage 

infectivity potentiator (mip) ซึ่่�งเป็็น major 

virulence factor ที่่�มีีความสำคััญต่่อการอยู่่�รอดและ

เพิ่่�มจำนวนภายในเซลล์์ของเชื้้�อ L. pneumophila ใน

ตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม(16-18) เปรีียบเทีียบความ

สอดคล้้องกัับวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ เพื่่�อเป็็นข้้อมููลความ 

น่า่เชื่่�อถืือสำหรัับนำไปใช้้เฝ้้าระวัังและป้้องกัันการปนเปื้้�อน 

ของเชื้้�อในแหล่่งน้้ำต่่างๆ ต่่อไป

วัสดุและวิธีการ

เชื้้�อแบคทีีเรีียมาตรฐาน

เชื้้�อ L. pneumophila ATCC 33152 ถููกนำมา

ใช้้เป็็นตััวควบคุุมผลบวก และเชื้้�อแบคทีีเรีีย จำนวน 10 

ชนิิด ตามรายงานของ Collins S และคณะ ปีี 2015(17) 

ประกอบด้้วย Staphylococcus epidermidis ATCC 

12228, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, 

Burkholderia cepacia DMST 15507, Bacillus 

subtilis ATCC 15896, Klebsiella oxytoca DMST 

16071, Listeria monocytogenes DMST 17303, 

Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853, และ Enterococcus faecalis ATCC 

29212 ถููกใช้้สำหรัับทดสอบความจำเพาะของวิิธีี โดย

เชื้้�อแบคทีีเรีียจะถููกเพาะเลี้้�ยงบนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อชนิิด 

nutrient agar (NA) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 18–24 ชั่่�วโมง 

นอกจากนี้้�เชื้้�อ Legionella ที่่�แยกได้้ จากตััวอย่่าง

น้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม โดยวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ(19) และ

จำแนกชนิิดสายพัันธุ์์�เชื้้�อด้้วยวิิธีี latex agglutination 

test (Oxoid, Hampshire, UK) จำนวน 100 ไอโซเลท 
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ประกอบด้้วย L. pneumophila serogroup 1 จำนวน 

25 ไอโซเลท, L. pneumophila serogroups 2–14 

จำนวน 50 ไอโซเลท และ Legionella species 

จำนวน 25 ไอโซเลท เก็็บรวบรวมโดยศููนย์์วิิทยาศาสตร์์ 

การแพทย์์ที่่� 11/1 ภูเูก็ต็ ในปีี 2562 โดยการเก็็บรักัษาเชื้้�อ

ไว้้ในกลีีเซอรอล ความเข้้มข้้นร้้อยละ 15 ที่่�อุุณหภููมิิ -70 

องศาเซลเซีียส ถููกใช้้สำหรัับทดสอบยืืนยัันความจำเพาะ

ของวิิธีี PCR ที่่�พััฒนาขึ้้�น โดยเชื้้�อ Legionella จะถููก

เพาะเลี้้�ยงบนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อชนิิด buffered charcoal 

yeast extract agar (BCYE) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 35 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 48-72 ชั่่�วโมง ก่่อนนำมาใช้้

ตััวอย่่างไอโซเลทของเชื้้�อที่่�สงสััย Legionella และ

ตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม 

ตััวอย่่างไอโซเลทของเชื้้�อที่่�สงสััยเป็็นเชื้้�อ Legio-

nella ซึ่่�งมีีลัักษณะกลม นููน ขอบเรีียบ สีีขาว ตรงกลางมีี

ลัักษณะคล้้าย cut-glass ที่่�เพาะเลี้้�ยงได้้จากตััวอย่่างน้้ำ

ทางสิ่่�งแวดล้อ้ม ระหว่า่งเดือืนตุลุาคม-พฤศจิกิายน 2562 

โดยศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 11/1 ภููเก็็ต จำนวน 

385 ไอโซเลท

ตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สงสััยมีีการปนเปื้้�อน

เชื้้�อ Legionella ทั้้�งแหลงน้้ำตามธรรมชาติิและแหลงน้้ำ 

ที่่�มนุุษยสรางขึ้้�น เช่่น ห้้วย หนอง คลอง บึึง แม่่น้้ำ 

บ่่อน้้ำร้้อน น้้ำพุุร้้อน สระว่่ายน้้ำ น้้ำพุุประดัับ น้้ำก๊๊อก 

น้้ำทิ้้�งถาดแอร์์ หอผึ่่�งเย็็น ถัังเก็็บน้้ำ ถัังน้้ำร้้อน เป็็นต้้น 

ซึ่่�งส่่งตรวจ ณ ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 11/1 ภููเก็็ต 

ในเดืือนมกราคม 2563 จำนวน 161 ตััวอย่่าง 

การสกััด DNA 

ตััวอย่่างไอโซเลทของเชื้้�อที่่�สงสััย ขนาด 2-3 

มิิลลิิเมตร ถููกละลายลงในน้้ำกลั่่�นปราศจากเชื้้�อ ปริิมาตร 

100 ไมโครลิิตร การสกััด DNA ทำโดยการต้้ม(20) ที่่�

อุณุหภูมูิ ิ100 องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 15 นาที ีแล้ว้ทำให้้

เย็็นทัันทีีในน้้ำแข็็ง หลัังจากนั้้�นนำตััวอย่่างไปปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�

ความเร็็วรอบ 13,000 rpm เป็็นเวลา 5 นาทีี อุุณหภููมิิ 

4 องศาเซลเซีียส (Eppendorf, Germany) เก็็บตััวอย่่าง 

DNA ที่่�ได้้ ที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส

สำหรัับตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สงสััยมีีการ 

ปนเปื้้�อนเชื้้�อ Legionella ให้เ้ตรียีมตัวัอย่า่งก่อ่นการตรวจ

วิิเคราะห์์ตามคำแนะนำขั้้�นตอนการตรวจวิิเคราะห์์เชื้้�อ 

ลีีจิิโอเนลลาของ Centers for Disease Control and 

Prevention (CDC) ปีี 2005(19) โดยใช้้แผ่่นกรองชนิิด 

polycarbonate ขนาดรููพรุุน 0.2 ไมโครเมตร (Fisher 

Scientific, USA) จากนั้้�นนำตััวอย่่างที่่�เตรีียมได้้ 

มาสกัดั DNA โดยใช้ชุุ้ดสกัดั NucleoSpin® Tissue kit 

(Macherey-Nagel, Germany) ทำตามขั้้�นตอนต่่างๆ 

ตามที่่�ระบุุในชุุดสกััด และ DNA ที่่�สกััดได้้เก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 

-20 องศาเซลเซีียส 

การตรวจหาสารพัันธุุกรรมเช้ื้�อ L. pneumophila 

ด้้วยวิิธีี PCR

วิิธีี PCR ถููกนำมาใช้้ตรวจหาสารพัันธุุกรรม

ของเชื้้�อ L. pneumophila ในส่่วนยีีน macrophage  

infectivity potentiator (mip) ความยาว 265 bp 

โดยชุุดไพรเมอร์์ถููกออกแบบจากข้้อมููล GenBank 

accession number S42595(21) ชุุดไพรเมอร์์ ดััง

แสดงในตารางที่่� 1 PCR product ที่่�ได้้ถููกตรวจสอบ

ความจำเพาะโดยใช้้โปรแกรม basic local alignment 

search tool (BLAST) และประเมิินรููปแบบความ

จำเพาะการตััด PCR product โดยใช้้เอนไซม์์ EcoRI 

(Thermo Scientific, Waltham, MA) ซึ่่�งเลืือกจาก

ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม NEBcutter (ไม่่ได้้

แสดงข้้อมููล) ตรวจสอบผลผลิิต PCR ที่่�ตััดได้้ด้้วยวิิธีี 

gel electrophoresis

สำหรัับส่่วนประกอบและสภาวะของปฏิิกิิริิยา

ทั้้�งหมดถููกปรัับให้้มีีสภาวะที่่�เหมาะสม ปริิมาตร 25 

ไมโครลิิตร ประกอบด้้วย 1X reaction buffer, 2.5 mM 

MgCl
2
 (New England Biolabs, USA), 0.2 mM 

dNTP mix (Thermo Scientific, USA), 0.2 µM 

forward primer และ reverse primer (Pacific  

Science, Thailand), 0.625 U Taq DNA polymerase 

(New England Biolabs, USA) เติมิ nuclease-free 

water ให้้ครบปริิมาตร 24 ไมโครลิิตร หลัังจากนั้้�นเติิม

ตััวอย่่าง DNA 1 ไมโครลิิตร นำหลอดทดลองบรรจุุ

ส่่วนประกอบปฏิิกิิริิยาทั้้�งหมดเข้้าเครื่่�องเพิ่่�มปริิมาณ 

สารพัันธุุกรรม T100Tm  (Bio-Red, โดยใช้้สภาวะของ 

ปฏิิกิิริิยาดัังนี้้� initial denaturation ที่่� 95°C 2 นาทีี 

และ 30 รอบ ของ denaturation ที่่� 95°C 30 วิินาทีี, 

USA) annealing ที่่� 57°C 30 วิินาทีี และ extension 

ที่่� 68°C 30 วินิาที ีจากนั้้�นเข้า้สู่่� final extension ที่่� 68°C 
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5 นาทีี โดยใช้้ DNA ของเชื้้�อ L. pneumophila ATCC 

33152 เป็็นตััวควบคุุมผลบวก มีี PCR product ขนาด 

265 bp และ nuclease-free water เป็น็ตัวัควบคุุมผลลบ 

โดยผลผลิิตที่่�ได้้ถููกตรวจสอบด้้วย 2% agarose gel 

electrophoresis และย้้อมด้้วย ethidium bromide 

ไพรเมอร์์ ลำดัับเบส (5'   3')
ตำแหน่่ง
(bp)

PCR product
(bp)

Forward primer GCA TTG GTG CCG ATT TGG G 110-374 265

Reverse primer GGC AAT ACA ACA ACG CCT GG

ตารางที่่� 1  ชุุดไพรเมอร์์ที่่�ออกแบบได้้ สำหรัับตรวจหายีีน mip ของเชื้้�อ L. pneumophila

การหาปริิมาณสารพัันธุุกรรมที่่�น้้อยที่่�สุุดที่่�ตรวจพบ 

(limit of detection) และความจำเพาะ (speci-

ficity) 

ปริิมาณสารพัันธุุกรรมที่่�น้อยที่่�สุดที่่�สามารถตรวจ

พบของวิิธีี PCR ได้้รัับการตรวจสอบโดยใช้้ตััวอย่่างน้้ำ

ที่่�ปราศจากเชื้้�อ เติิมเชื้้�อ L. pneumophila ปริิมาณ 

1.5×108 เซลล์์/มิิลลิิลิิตร และทำการเจืือจางแบบ serial 

10-fold dilution ตั้้�งแต่่ 106  ถึึง 100 นำตััวอย่่างน้้ำ 

ที่่�เตรีียมได้้แต่่ละความเข้้มข้้นไปทำการทดสอบ 

สำหรัับความจำเพาะของการตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมเชื้้�อ L. pneumophila ถููกตรวจสอบโดยใช้้

เชื้้�อแบคทีเีรีียสายพัันธุ์์�มาตรฐานอื่่�น จำนวน 10 ชนิิด ตาม

รายงานของ Collins S และคณะ ปีี 2015(17) และตรวจ

สอบยืืนยัันความจำเพาะเพิ่่�มเติิมโดยใช้้เชื้้�อ Legionella 

ที่่�แยกได้้จากวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ จำนวน 100 ไอโซเลท 

การประเมิินประสิิทธิิภาพของวิิธีี PCR และความ

สอดคล้้องเปรีียบเทีียบกัับวิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ 

วิิธีี PCR ได้้รัับการประเมิินประสิิทธิิภาพเปรีียบ

เทีียบกัับวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ(19) (วิิธีีมาตรฐาน) โดยใช้้

โคโลนีีเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�สงสััยเป็็นเชื้้�อ Legionella จาก

ตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม จำนวน 385 ไอโซเลท 

นอกจากนี้้�วิิธีี PCR ที่่�พััฒนาขึ้้�นยัังได้้รัับการ

ประเมิินโดยใช้้ตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม ที่่�สงสััยมีีการ

ปนเปื้้�อนเชื้้�อ Legionella จำนวน 161 ตััวอย่่าง 

การคำนวณทางสถิิติิ

ผลของวิิธีี  PCR ที่่� ได้้จะได้้รัับการประเมิิน 

ความสอดคล้้องระหว่่างวิิธีี โดย kappa analysis และ

ประเมิินค่่า sensitivity, specificity, accuracy,   

positive predictive value และ negative 

predictive value โดยใช้้สููตรมาตรฐานตามผลของ 

วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ

      

ผล

การประเมิินความจำเพาะของ PCR product 

ที่่�ได้้โดยการตััดด้้วยเอนไซม์์ตััดจำเพาะ PCR product 

ที่่�ได้้ถููกประเมิินผลความจำเพาะต่่อเอนไซม์์ตััดจำเพาะ 

ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์ด้ว้ยโปรแกรม NEBcutter โดยนำ 

PCR product ที่่�ได้้จากการเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม

ของยีีน mip ขนาด 265 bp ตััดด้้วยเอนไซม์์ EcoRI ผล

การประเมิินพบว่่า สามารถตััด PCR product ที่่�ได้้ออก

เป็็น 2 ส่่วน ประกอบด้้วย 177 และ 88 bp ซึ่่�งขนาดของ 

PCR product ที่่�ตััดได้้มีีขนาดตรงตามผลการวิิเคราะห์์ 

ดัังแสดงในภาพที่่� 1

การตรวจหาสารพัันธุุกรรมเช้ื้�อ L. pneumophila 

ด้้วยวิิธีี PCR

การตรวจหาสารพันัธุกุรรมเชื้้�อ L. pneumophila 

ด้้วยวิิธีี PCR ได้้รัับการจััดตั้้�งโดยใช้้ยีีน mip เป็็นยีีน 

เป้้าหมายในการตรวจหา ผลผลิิตของวิิธีีที่่�ได้้มีีขนาด 

265 bp ดัังแสดงในภาพที่่� 2
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ภาพที่่� 2	PCR product ของวิิธีีที่่�จััดตั้้�งได้้ สำหรัับการตรวจหาสารพัันธุุกรรมเชื้้�อ L. pneumophila โดย Lanes 

	 M = DNA marker, 1-5 = PCR product ของเชื้้�อ L. pneumophila เป็็นตััวควบคุุมผลบวกมีีขนาด 

	 265 bp, N = nuclease-free water เป็็นตััวควบคุุมผลลบ

ภาพที่่� 1	 PCR product ซึ่่�งตััดด้้วยใช้้เอนไซม์์ EcoRI โดย Lanes M: DNA marker, 1 = เชื้้�อ L. pneumophila  

	 ขนาด 265 bp, 2-4 = ผลผลิิตที่่�ตััดได้้ด้้วยใช้้เอนไซม์์ EcoRI มีีขนาด 177 และ 88 bp

ปริิมาณสารพัันธุุกรรมที่่�น้้อยที่่�สุุดที่่�สามารถตรวจพบ

ด้้วยวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น

วิิธีี  PCR ได้้รัับการตรวจสอบปริิมาณสาร

พัันธุุกรรมที่่�น้อยที่่�สุดที่่�สามารถตรวจพบได้้ โดยใช้้

ตัวัอย่า่งน้ำ้ที่่�เติมิเชื้้�อ L. pneumophila ปริมิาณ 1.5×108 

เซลล์์/มิิลลิิลิิตร นำมาเจืือจาง 10 เท่่า ตั้้�งแต่่ 106 ถึึง 100 

ผลปรากฏความเข้้มข้้นต่่ำสุุดที่่�สามารถตรวจพบได้้ คืือ 

102 เซลล์์/มิิลลิิลิิตร ดัังแสดงในภาพที่่� 3

ความจำเพาะของวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น

ความจำเพาะของวิิธีี PCR ที่่�จัดตั้้�งขึ้้�นถููกตรวจ

สอบโดยใช้้เชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดอื่่�นที่่�พบได้้บ่่อยในน้้ำจาก

สิ่่�งแวดล้้อม(17) จำนวน 10 ชนิิด  ผลพบยีีน mip จากสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อ L. pneumophila เพีียงชนิิดเดีียว 

โดยไม่่พบยีีน mip ในสารพัันธุุกรรมของแบคทีีเรีียอื่่�น 

ที่่�นำมาทดสอบ ดัังแสดงในภาพที่่� 4
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ภาพที่่� 3	ปริิมาณสารพัันธุุกรรมที่่�น้อยที่่�สุดที่่�สามารถตรวจพบได้้ (limit of detection) ของวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น 

	 โดย Lanes M = DNA marker, 1-7 = เชื้้�อ L. pneumophila ที่่�ปริมิาณ 106, 105, 104, 103, 102, 101 และ  

	 100 เซลล์์/มิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ, N = nuclease-free water เป็็นตััวควบคุุมผลลบ

ภาพที่่� 4	ความจำเพาะของวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น ประเมิินโดยใช้้เชื้้�อแบคทีีเรีียอื่่�น จำนวน 10 ชนิิด โดย Lanes M:  

	 DNA marker, 1 และ 7 = DNA เชื้้�อ Legionella pneumophila, 2-6 และ 8-12 = DNA เชื้้�อ Staphy- 

	 lococcus epidermidis, Enterobacter aerogenes, Burkholderia cepacia, Bacillus subtilis,  

	 Klebsiella oxytoca, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,  

	 Pseudomonas aeruginosa และ Enterococcus faecalis ตามลำดัับ, N = nuclease-free water 

	 เป็็นตััวควบคุุมผลลบ
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นอกจากนี้้�ความจำเพาะของวิิธีี PCR ที่่�จัดตั้้�งได้้ 

ยัังได้้รัับการตรวจสอบยืืนยััน โดยใช้้เชื้้�อ Legionella ที่่�

แยกได้้เพิ่่�มเติิมอีีก จำนวน 100 ไอโซเลท ประกอบด้้วย 

L. pneumophila serogroup 1 (n = 25), L. pneu-

mophila serogroups 2–14 (n = 50) และ Legionella 

species (n = 25) ผลปรากฎพบยีีน mip เฉพาะเชื้้�อ  

L. pneumophila จำนวน 75 ไอโซเลท เท่่านั้้�น ดัังแสดง

ในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	ความจำเพาะของวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น ตรวจสอบยืืนยัันโดยใช้้เชื้้�อ Legionella ที่่�แยกได้้ด้้วยวิิธีีเพาะเลี้้�ยง 

	 เชื้้�อ จำนวน 100 ไอโซเลท 

วิธี PCR

ผลบวก ผลลบ

วิธีเพาะเลี้ยงเชื้อa, b

(มาตรฐาน)

ผลบวก 75 0

ผลลบ 0 25

ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น 

เปรีียบเทีียบความสอดคล้้องกัับวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ

วิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�นถููกประเมิินเปรีียบเทีียบ

ความสอดคล้้องของผลกัับวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ(19) 

(วิิธีีมาตรฐาน) โดยใช้้โคโลนีีเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�สงสััยเป็็น

เชื้้�อ Legionella จำนวน 385 ไอโซเลท ผลพบเชื้้�อ

L. pneumophila จำนวน 39 ไอโซเลท จากทั้้�งวิิธีี PCR 

และวิิธีเีพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ ดังัแสดงในตารางที่่� 3 โดยสอดคล้อ้ง

ตรงกัันทั้้�งสองวิิธีี ด้้วยค่่า kappa เท่่ากัับ 1.00 และ 

มีีค่่า sensitivity, specificity, accuracy, positive 

predictive value และ negative predictive value 

ร้้อยละ 100.00

a	วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ; ผลบวก: latex agglutination test เป็็น L. pneumophila, ผลลบ: latex agglutination test เป็็น Legionella species
b	เชื้้�อ Legionella ที่่�แยกได้้ ประกอบด้้วย L. pneumophila serogroup 1 (n = 25), L. pneumophila serogroups 2–14 (n = 50) และ 

	 Legionella species (n = 25)

นอกจากนี้้�วิธีี PCR ยัังได้้รัับการประเมิินโดยใช้้

ตััวอย่่างน้้ำจากสิ่่�งแวดล้้อม ที่่�สงสััยมีีการปนเปื้้�อนเชื้้�อ 

Legionella จำนวน 161 ตััวอย่่าง ผลการตรวจหาด้้วย

วิิธีี PCR พบเชื้้�อ L. pneumophila จำนวน 17 ตััวอย่่าง 

ขณะที่่�วิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อผลพบเชื้้�อ จำนวน 12 ตััวอย่่าง 

ดัังแสดงในตารางที่่� 4 สอดคล้้องตรงกัันด้้วยค่่า kappa 

เท่่ากัับ 0.81 มีีค่่า sensitivity ร้้อยละ 100.00, 

specificity ร้้อยละ 96.64, accuracy ร้้อยละ 96.89, 

positive predictive value ร้้อยละ 70.59 และ 

negative predictive value ร้้อยละ 100.00

ตารางที่่� 3	 ผลการเปรีียบเทีียบการตรวจหาเชื้้�อ L. pneumophila ด้้วยวิิธีี PCR และวิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ โดยใช้้โคโลนีี 

	 เชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�สงสััยเป็็นเชื้้�อ Legionella จากตััวอย่่างน้้ำทางสิ่่�งแวดล้้อม (n = 385)

วิิธีี PCR
Sensitivity 

(%)
Specificity 

(%)
Accuracy 

(%)
PPVc 
(%)

NPVd 
(%)

Kappa

ผลบวก ผลลบ

วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อa, b ผลบวก 39 0 100 100 100 100 100 1.00

(มาตรฐาน) ผลลบ 0 346
a	 วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ; ผลบวก: latex agglutination test เป็็น L. pneumophila, ผลลบ: latex agglutination test เป็็น Legionella species หรืือผลลบ
b	 เชื้้�อ Legionella ที่่�แยกได้้ ประกอบด้้วย L. pneumophila serogroup 1 (n = 13), L. pneumophila serogroups 2–14 (n = 26) และ Legionella  
	 species (n = 11)
c	 PPV = positive predictive value
d	 NPV = negative predictive value
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วิจารณ์

จากผลการศึึกษาพบว่่าวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�น เพื่่�อ

ตรวจหาเชื้้�อ L. pneumophila โดยใช้้ยีีน mip เป็็น

ยีีนเป้้าหมายที่่�มีีรายงานความจำเพาะกัับเชื้้�อ L. pneu-

mophila ทั้้�งในตััวอย่่างทางสิ่่�งแวดล้้อมและตััวอย่่าง

ทางคลิินิิก(12,17,18,22-25) มาใช้้ออกแบบชุุดไพรเมอร์์ 

ในการศึึกษา ซึ่่�งผลผลิิตที่่�ออกแบบได้้มีีขนาด 265 bp ผล

การศึกึษาแสดงความจำเพาะโดยไม่พ่บปฏิกิิริิยิาข้า้มกลุ่่�ม 

(cross reaction) กัับเชื้้�อ Legionella สายพัันธุ์์�อื่่�น 

และแบคทีีเรียีชนิิดอื่่�นที่่�พบได้้บ่อ่ยในแหล่่งน้ำ้ สอดคล้้อง

กัับผลการทดสอบด้้วยวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ และผลการ

วิิเคราะห์์โดยการเพิ่่�มปริิมาณกรดนิิวคลิิอิิกที่่�มีีรายงาน

ก่่อนหน้้า(17, 18, 23, 24-26) แต่่เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับวิิธีีการ

เพิ่่�มปริิมาณกรดนิิวคลิิอิิกในสภาพจริิง ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคที่่�

นิิยมใช้้ในการตรวจตััวอย่่างน้้ำ(17,18) พบว่่าวิิธีีที่่�จัดตั้้�งขึ้้�น 

ยังัมีีความไวน้้อยกว่่าและมีีขั้้�นตอนที่่�ยุ่่�งยาก แต่่วิธิี ีPCR ที่่�

ได้น้ี้้�เป็น็วิธีิีที่่�ค่อนข้้างง่่าย ไม่่ต้อ้งการเครื่่�องมือืที่่�มีรีาคาสูงู 

หรืือผู้้� เชี่่�ยวชาญเฉพาะ ค่่า limit of detection 

เท่่ากัับ 102 CFU/ml ไม่่ต่่างจากวิิธีีเพาะเชื้้�อ และสููงกว่่า 

วิธิีกีารเพิ่่�มปริมิาณกรดนิวิคลิอิิกิในสภาพจริงิ (5 genome 

unit/reaction)(17) ข้้อดีี คืือ เหมาะกัับการนำมาใช้้งาน 

ในห้้องปฏิิบััติิการขนาดเล็็ก งบประมาณน้้อย และ 

ไม่่จำเป็็นต้้องมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะในการดำเนิินงาน(22) 

อย่่างไรก็็ตามการศึึกษานี้้�มีีข้้อจำกััด เนื่่�องจากจำนวน

ชนิิดของเชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดอื่่�นที่่�พบได้้บ่่อยในแหล่่งน้้ำที่่�

นำมาทดสอบมีีจำนวนน้้อย และจากการตรวจสอบความ

ตารางที่่� 4	 ผลการเปรีียบเทีียบความสอดคล้้องการตรวจหาเชื้้�อ L. pneumophila ด้้วยวิิธีี PCR และวิิธีีเพาะเลี้้�ยง 

	 เชื้้�อ โดยใช้้ตััวอย่่างน้้ำจากสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สงสััยมีีการปนเปื้้�อนเชื้้�อ Legionella (n = 161)

วิิธีี PCR
Sensitivity 

(%)
Specificity 

(%)
Accuracy 

(%)
PPVc 

(%)
NPVd 
(%)

Kappa

ผลบวก ผลลบ

วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อa, b ผลบวก 12 0 100 96.64 96.89 70.59 100 0.81

(มาตรฐาน) ผลลบ 5 144

a	 วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ; ผลบวก: latex agglutination test เป็็น L. pneumophila, ผลลบ: latex agglutination test เป็็น Legionella species หรืือผลลบ
b	 เชื้้�อ Legionella ที่่�แยกได้้ ประกอบด้้วย L. pneumophila serogroup 1 (n = 4), L. pneumophila serogroups 2–14 (n = 8) และ Legionella species 
	 (n = 3)
c	 PPV = positive predictive value
d	 NP = negative predictive value

จำเพาะของผลผลิิตที่่�ได้้จากชุุดไพรเมอร์์ที่่�ออกแบบขึ้้�น 

เพื่่�อใช้้ในงานวิิจััยนี้้� พบว่่าให้้ผลผลิิตที่่�มีีรููปแบบความ

จำเพาะต่่อเอนไซม์์ตััดจำเพาะ EcoRI ถููกต้้องตรง

ตามผลการวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม NEBcutter 

ที่่�วิเิคราะห์์ไว้้ นอกจากนี้้�จากการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ 

ของวิิ ธีี  PCR ที่่� ได้้กัับวิิ ธีี การ เพาะ เลี้้� ย ง เชื้้� อ (19)

(วิธิีมีาตรฐาน) โดยใช้ต้ัวัอย่า่งน้ำ้ที่่�สงสัยัการปนเปื้้�อนเชื้้�อ

พบว่่าให้้ความสอดคล้้องตรงกัันระหว่่าง 2 วิิธีี ในระดัับ

ค่อ่นข้า้งสมบููรณ์ ์(kappa = 0.81) โดยวิิธี ีPCR ที่่�จัดัตั้้�งขึ้้�น 

พบเชื้้�อ จำนวน 17 ตััวอย่่าง ขณะที่่�วิิธีีเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ 

พบเชื้้�อ จำนวน 12 ตััวอย่่าง ซึ่่�งอาจมีีสาเหตุุจากวิิธีี PCR 

สามารถตรวจจัับเชื้้�อ Legionella ทั้้�งที่่�มีีชีีวิิต (viable) 

ไม่ม่ีชีีีวิติ (non-viable) รวมถึงึเชื้้�อที่่�มีชีีีวิติแต่อ่ยู่่�ในระยะ

ที่่�ไม่ส่ามารถเพาะเลี้้�ยงได้้ (viable but nonculturable; 

VBNC)(27) นอกจากนี้้�วิธิี ีPCR ยังัมีคีวามไวในการตรวจ

จับัการปนเปื้้�อนของเชื้้�อ L. pneumophila ที่่�ปริิมาณเชื้้�อ

เพียีง 102 เซลล์/์มิลิลิลิิติร ด้ว้ยค่า่ negative predictive 

value เป็็นร้้อยละ 100 ซึ่่�งแสดงว่่าไม่่มีีผลของวิิธีี PCR 

เป็็นลบเมื่่�อวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อเป็็นบวก ดัังนั้้�นวิิธีี PCR 

ที่่�ได้้จึึงเหมาะที่่�จะนำมาใช้้ในระบบการเฝ้้าระวัังแหล่่งน้้ำ

ที่่�สงสััยมีีการปนเปื้้�อนของเชื้้�อ L. pneumophila เพื่่�อ 

การดำเนิินการป้้องกัันก่่อนเกิิดการแพร่่กระจายของเชื้้�อ 

หรืือใช้้เป็็นวิิธีีการยืืนยัันโคโลนีีเชื้้�อแบคทีีเรีีย เนื่่�องจาก

การแยกโคโลนีเีชื้้�อยังัเป็น็วิธิีกีารที่่�จำเป็น็สำหรับัการตรวจ 

หาเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�มีีชีีวิิต โดยจากการใช้้โคโลนีีเชื้้�อ

แบคทีีเรีียที่่�สงสััยเป็็นเชื้้�อ Legionella ซึ่่�งมีีลัักษณะ 
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กลม นููน ขอบเรีียบ และ cut-glass like มาตรวจ

วิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบกัันระหว่่างวิิธีี PCR ที่่�ได้้กัับวิิธีี

การเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ(19) ผลของการตรวจวิิเคราะห์์แสดงค่่า 

kappa เท่่ากับั 1.00 ซึ่่�งบ่ง่ชี้้�ความสอดคล้้องตรงกัันอย่า่ง

สมบููรณ์์ของทั้้�งสองวิิธีี แต่่วิิธีี PCR ให้้ผลที่่�รวดเร็็วกว่่า

วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อถึึง 8 เท่่า (3 ชั่่�วโมง vs 24 ชั่่�วโมง) 

จึึงสามารถที่่�จะนำมาใช้้เป็็นวิิธีีทางเลืือกเพื่่�อตรวจเชื้้�อ 

L. pneumophila อย่า่งไรก็็ตามควรมีกีารพััฒนาต่อ่เนื่่�อง 

ให้้ครอบคลุุมการตรวจหาเชื้้�อ Legionella spp. อื่่�นๆ 

ที่่�ก่่อโรคด้้วย

สรุป

วิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อตรวจหาเชื้้�อ L. pneu-

mophila โดยใช้้ยีีน mip เป็็นยีีนเป้้าหมายในครั้้�งนี้้�  

มีคีวามไว ความจำเพาะสููง ไม่ต่้อ้งใช้เ้ครื่่�องมืือที่่�มีรีาคาสููง 

และผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะ รวมทั้้�งเป็็นวิิธีีที่่�สามารถรองรัับ

ปริิมาณตััวอย่่างจำนวนมากได้้ จึึงเหมาะที่่�จะนำมาใช้้เป็็น 

วิธิีทีางเลืือกในห้้องปฏิิบัตัิกิารขนาดเล็็ก งบประมาณน้้อย 

และไม่่จำเป็็นต้้องมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะในการดำเนิินงาน 

เพื่่�อการควบคุุมและเฝ้้าระวัังการปนเปื้้�อนของเชื้้�อ 

L. pneumophila ในแหล่่งน้้ำต่่างๆ ทั้้�งแหล่่งน้้ำตาม

ธรรมชาติแิละแหล่ง่น้ำ้ที่่�มนุษุย์ส์ร้า้งขึ้้�น รวมทั้้�งสามารถนำ

ไปใช้้เป็็นวิิธีีการตรวจยืืนยัันโคโลนีีเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�สงสััย

เป็น็เชื้้�อ L. pneumophila แทนวิิธีกีารเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อที่่�มีอยู่่� 

เพื่่�อให้้การตรวจวิิเคราะห์์เป็็นไปอย่่างรวดเร็็ว อย่่างไร

ก็็ตามวิิธีี PCR ที่่�จััดตั้้�งขึ้้�นในครั้้�งนี้้�ยัังมีีข้้อจำกััดที่่�ต้้องได้้

รับัการปรับัปรุงุในเรื่่�องของจำนวนชนิดิเชื้้�อแบคทีเีรียีอื่่�นที่่�

นำมาทดสอบ cross reaction เช่่น Salmonella typhi 

และ Salmonella enteritidis ถึงึแม้ ้L. pneumophila

จะเป็็นสาเหตุุหลัักที่่�ทำให้้เกิิดโรคลีีเจีียนแนร์์ แต่่การ

พััฒนาวิิธีีการตรวจให้้ครอบคลุุม genus และให้้ผลบวก 

เฉพาะเชื้้�อที่่�มีชีีวิิต ยัังคงจำเป็็นสำหรัับการเฝ้้าระวััง 

และป้้องกัันการเกิิดโรคอย่่างมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น
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Validation of Polymerase Chain Reaction 
Method for the Detection of

Legionella pneumophila

ABSTRACT  Legionella pneumophila, the main cause of Legionnaires’ disease, is found in various 

water sources. The bacterium is spread to humans through the inhalation of contaminated aerosols. 

Surveillance of pathogens in water sources is therefore essential. The standard method for the detection 

of L. pneumophila is culture. This requires an expert to read the results, and it takes a long time. This 

study aimed to develop and validate a PCR method for rapid detection of L. pneumophila with high 

specificity but without the requirement for specialists. Many samples were tested using the macrophage 

infectivity potentiator (mip) gene as the target, and the results were compared with the culture method 

to measure consistency. The PCR product of the developed PCR method was 265 bp, with a limit of 

detection equal to 102 CFU/mL, without cross-reactivity with 100 isolates of Legionella and 10 common 

waterborne bacteria. Comparing the effectiveness with culture using water samples, the results showed 

a well-correlated agreement (kappa = 0.81) and a negative predictive value of 100%. In addition, when 

bacterial colonies suspected of being L. pneumophila were used, the comparison results indicated a perfect 

agreement (kappa = 1.00). However, the PCR method provided the results eight times faster than the 

culture method. Thus, the developed PCR method is suitable as an alternative method for the surveillance 

and the control of L. pneumophila contamination in water resources. It can also be used as a method for 

the confirmation of suspected L. pneumophila bacterial colonies in addition to the existing culture method 

for faster analysis results.

Keywords:	Polymerase chain reaction,  Legionella pneumophila, Legionaires’ disease, mip gene, 

	 Water sources



รายงานจากห้องปฏิบัติการ	 ว กรมวิทย พ 2565; 64 (3): 172-180

172 วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

พายุุ ภัักดีีนวน1  ธานีี วงษ์์ชััย2  ณััฐกานต์์ ชื่่�นชม2 วิ ิพััฒน์์ กล้้ายุุทธ1  โสภา ศรีีสัังข์์งาม1 สุ ุปราณีี บุุญชูู1

เบญจวรรณ เพชรสุุขศิิริิ3  และ จณิิศรา ฤดีีอเนกสิิน1

1สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์สาธารณสุุข กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ นนทบุุรีี 11000
2โรงพยาบาลแม่่สอด อำเภอแม่่สอด ตาก 63110
335 ถนนติิวานนท์์ อำเภอเมืือง นนทบุุรีี  11000

การตรวจหาผู้้�ติดิเชื้้�อ SARS-CoV-2 ในกลุ่่�มแรงงาน
ต่่างด้้าวที่่�สัมัผัสัผู้้�ป่วยในโรงงานทอผ้้า อำเภอแม่่สอด 

จังัหวัดัตาก ด้้วยวิธิี ีreal-time RT-PCR
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บทคดัย่อ  เชือ้ SARS-CoV-2 กอ่ใหเ้กดิโรคโควดิ 19 ซึง่เปน็โรคอบุตัใิหมท่ีม่ผู้ีปว่ยและเสยีชีวติจำ�นวนมากทัว่โลก รายงานนี ้

นำ�เสนอผลการตรวจค้นหาผู้ป่วยในกลุ่มแรงงานต่างด้าวของโรงงานทอผ้าแห่งหนึ่งในอำ�เภอแม่สอด ซึ่งเป็นผู้เสี่ยงสูง 

ตอ่การติดเชือ้จากการสมัผสัหรอืสงสยัมกีารสมัผสักบัผูป้ว่ย ภายหลงัเหตกุารณพ์บแรงงานปว่ยดว้ยโรคโควดิ 19 จากการเขา้รบั

การตรวจที่โรงพยาบาลแม่สอด ช่วงกลางปี พ.ศ. 2564  ดำ�เนินการติดตามผู้สัมผัสและตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ตาม

กระบวนการเฝ้าระวังโรคเชิงรุก โดยเก็บตัวอย่าง nasopharyngeal swab ส่งโรงพยาบาล เพื่อตรวจหาเชื้อ SARS-CoV-2 

โดยวิธี real-time reverse transcription-polymerase chain reaction (real-time RT-PCR) ด้วยชุดน้ำ�ยา 

COVITECT-1 SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR ผู้ที่ได้รับการตรวจเป็นแรงงานชาวเมียนมาร์ 106 ราย ซึ่งมีอายุ

ระหว่าง 18–55 ปี เป็นเพศชาย 32 คน (ร้อยละ 30.19) และเพศหญิง 74 คน (ร้อยละ 69.81) โดยพบผู้ติดเชื้อ 7 ราย 

(ร้อยละ 6.66) ซึ่งมีอายุระหว่าง 20–39 ปี เป็นเพศชาย 2 คน และเพศหญิง 5 คน มีค่า cycle threshold (Ct) ในการตรวจ

พบผลบวกยีน RdRp และ N ของเชื้อไวรัส ระหว่าง 20.16–33.36 และ 22.13–33.55 รอบ ตามลำ�ดับ จากผลตรวจแสดงถึง 

การติดเชื้อในประชากรกลุ่มนี้มีอัตราการต่ำ� การตรวจเชิงรุกด้วยวิธี real-time RT-PCR เพื่อค้นหาผู้ติดเชื้อและแยก 

ผูต้ดิเชือ้ออกจากกลุม่เป็นการควบคมุการแพรเ่ช้ือ ชว่ยในการประเมนิความเสีย่งและเตรยีมพรอ้มตอ่โรค ขอ้มลูทีร่ายงานนีอ้าจ

เป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการดำ�เนินงานหรือพัฒนาแนวทางปฏิบัติต่อไป

คำ�สำ�คัญ  โควิด 19, เชื้อไวรัสโคโรนา 2019, Real-time RT-PCR, โรงพยาบาลแม่สอด, การเฝ้าระวังเชิงรุก
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บทนำ�

เชื้้�อ SARS-CoV-2 (severe acute respiratory 

syndrome coronavirus 2) เป็็นเชื้้�อไวรััสที่่�สามารถ 

ก่่อโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 หรืือโรคโควิิด 19 

(COVID-19) ซึ่่�งเป็็นโรคติิดเชื้้�อระบบทางเดิินหายใจ

และเป็็นโรคอุุบััติิใหม่่ ซึ่่�งเริ่่�มพบผู้้�ติดเชื้้�อรายแรก 

ในเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2562 ในประเทศสาธารณรััฐ

ประชาชนจีีน(1) ก่่อนแพร่่ระบาดไปทั่่�วโลก การระบาด

ยัังคงมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นต่่อเนื่่�องในหลายประเทศ รวมทั้้�ง

ในประเทศไทยและเพื่่�อนบ้้านซึ่่�งมีีการระบาดหนััก เช่่น 

ประเทศเมียีนมาร์แ์ละมาเลเซียี ประเทศไทยมีีรายงานการ

พบผู้้�ป่ว่ยยืนืยันัรายแรกเมื่่�อวันัที่่� 13 มกราคม พ.ศ. 2563 

ซึ่่�งนัับเป็็นผู้้�ป่่วยรายแรกที่่�พบนอกสาธารณรััฐประชาชน

จีีน(2,3) ต่่อมามีีการระบาดเป็็นระลอกในช่่วงปลายปีี 

พ.ศ. 2563 และระบาดอีีกครั้้�งในช่่วงเดืือนเมษายน พ.ศ. 

2564 เรื่่�อยมา รัฐับาลได้้กำหนดมาตรการในการเฝ้้าระวังั 

โรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 เพื่่�อการควบคุุมโรคใน

ประเทศไทย ซึ่่�งนอกจากการเร่่งระดมการฉีีดวััคซีีน

ป้อ้งกัันแล้ว้ การเฝ้า้ระวัังโรคโดยการตรวจค้น้หาผู้้�ติดิเชื้้�อ 

ที่่�บ่งชี้้�ว่่าอาจมีีการระบาดเป็็นกลุ่่�มก้้อน (cluster) 

ยัังทำให้้ทราบขนาดของปััญหาการระบาด และติิดตาม

แนวโน้้มของการเกิิดโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 

ในกลุ่่�มประชากรเสี่่�ยงและพื้้�นที่่�เสี่่�ยงได้้อย่่างทัันเวลา 

ในระบบการเฝ้้าระวัังทำโดยตรวจประชากรทุุกรายที่่�

เข้้าเกณฑ์์ แบ่่งเป็็น 4 กลุ่่�ม ดัังนี้้� 1) การเฝ้้าระวัังกลุ่่�ม

ผู้้�ป่่วยหรืือมีีอาการเข้้าได้้กัับนิิยามผู้้�สงสััยติิดเชื้้�อไวรััส

โคโรนา 2019 ที่่�เข้้าเกณฑ์ส์อบสวนโรค (patient under 

investigation: PUI) 2) การเฝ้้าระวังักลุ่่�มผู้้�ป่วยก่อ่นการ

ทำหััตถการ 3) การเฝ้้าระวัังในผู้้�เดิินทางเข้้าประเทศและ 

อยู่่�ในสถานที่่�กักักันัซึ่่�งทางราชการกำหนด (quarantine 

facilities) และ 4) การเฝ้้าระวัังกลุ่่�มผู้้�ต้้องขัังแรกรัับ 

ในเรือืนจำ สถานพินิิจิ ผู้้�หลบหนีเีข้้าเมือืง ศูนูย์ก์ักักัันของ

สำนัักงานตรวจคนเข้้าเมืือง(4) สำหรัับการเฝ้้าระวัังเชิิงรุุก

เน้้นการค้้นหาผู้้�ป่วย การตรวจ และการติิดตามผู้้�สััมผััส 

ผู้้�ป่่วย เมื่่�อเกิิดการแพร่่ระบาดของโรค 

เชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 จัดัอยู่่�ในวงศ์์ Coronaviridae 

กลุ่่�ม Betacoronavirus และในกลุ่่�มย่่อย Sarbecovirus 

เช่่นเดีียวกัับเชื้้�อ SARS-CoV ที่่�เคยเกิิดการระบาด 

เมื่่�อปีี พ.ศ. 2545(5) สำหรัับการตรวจวิินิิจฉััยทาง 

ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารนั้้�น องค์ก์ารอนามัยัโลกแนะนำให้ใ้ช้ว้ิธิีกีาร

ตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อด้้วยเทคนิิค real-time 

reverse transcription-polymerase chain reaction 

(real-time RT-PCR) ในสิ่่�งส่ง่ตรวจจากระบบทางเดินิ

หายใจ วิิธีีนี้้�มีีความไวและความจำเพาะสููง และมีีการใช้้

อย่า่งแพร่ห่ลายในห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร(6,7) โดยใช้้ระยะเวลาการ

ทดสอบ 2–3 ชั่่�วโมง  ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานต้อ้งมีคีวามชำนาญและ

มีคี่า่ใช้จ้่า่ยในการทดสอบค่อ่นข้า้งสูงู จากสถานการณ์ก์าร

ระบาดของโรคโควิิด 19 ทำให้้ห้้องปฏิิบััติิการหลายแห่่ง

ทั่่�วประเทศมีีการพััฒนาให้้สามารถตรวจหาเชื้้�อ SARS-

CoV-2 ด้ว้ยวิิธีี real-time RT-PCR รวมทั้้�งห้้องปฏิิบัตัิกิาร 

ของโรงพยาบาลแม่่สอด ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากอำเภอแม่่สอด 

จัังหวััดตาก เป็็นเขตเศรษฐกิิจชายแดนที่่�มีีแรงงาน

ต่่างด้้าวซึ่่�งมัักจะรวมกลุ่่�มทำงานอยู่่�ในโรงงานหรืือสถาน 

ประกอบการต่า่งๆ จำนวนมาก จากการมีพีื้้�นที่่�ติดิประเทศ

เมียีนมาร์ ์จึงึมีกีารลักัลอบเข้า้เมือืงโดยผ่า่นการกักักันัโรค 

แรงงานเหล่่านี้้�ส่วนใหญ่่ไม่่ได้้ฉีีดวััคซีีนป้้องกัันและ 

มัักมีีการพบปะติิดต่่อหรืืออยู่่�รวมกัันอย่่างแออััด ซึ่่�งเป็็น

ปัจัจัยัเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิการระบาด การรายงานการตรวจหา 

ผู้้�ติดิเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้ว้ยวิธิี ีreal-time RT-PCR 

ของโรงพยาบาลแม่่สอด นำเสนอข้้อมููลการดำเนิินการ

เฝ้้าระวัังเชิิงรุุก เพื่่�อตรวจค้้นหาผู้้�ติิดเชื้้�อในกลุ่่�มผู้้�สงสััย

ติิดเชื้้�อเข้้าเกณฑ์์สืืบสวนโรคโควิิด 19 จากการอยู่่�รวมกััน

หรืือสััมผััสกัับผู้้�ป่วย ดำเนิินการในเดืือนมิิถุุนายน พ.ศ. 

2564 ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�ยัังไม่่มีีการใช้้วิิธีีอื่่�นในการตรวจหา 

ผู้้�ติิดเชื้้�อ ผลการดำเนิินงานการตรวจค้้นหาผู้้�ป่วยแบบ 

เชิงิรุุกนี้้� นอกจากการตรวจพบผู้้�ติดิเชื้้�อเพิ่่�มขึ้้�นแล้้ว ยังัเป็น็

ข้้อมููลในการพิิจารณาแนวทางปฏิิบััติิที่่�เหมาะสมสำหรัับ

การเฝ้้าระวัังโรคโควิิด 19 ในกลุ่่�มแรงงานต่่างด้้าว

วัสดุและวิธีการ

ตััวอย่่างและพื้้�นที่่�ดำเนิินการ

การลงทะเบีียนผู้้�สััมผััสโรค ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มแรงงาน

ต่า่งด้า้วทั้้�งหมด จำนวน 106 คน ที่่�ทำงานในโรงงานทอผ้า้ 

แห่่งหนึ่่�ง อำเภอแม่่สอด จัังหวััดตาก โดยมีีประวััติิเป็็น

ผู้้�สััมผััสที่่�อาจเป็็นแหล่่งโรค ได้้แก่่ ผู้้�ที่่�สัมผััสผู้้�ติิดเชื้้�อ 

เข้้าข่าย/ผู้้�ป่วยยืืนยััน ในช่่วง 14 วัันก่่อนเริ่่�มป่่วย หรืือ

เป็็นผู้้�สัมผััสที่่�อาจรัับเชื้้�อจากผู้้�ป่วย ได้้แก่่ ผู้้�ที่่�สััมผััส 
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ผู้้�ติิดเชื้้�อเข้้าข่่าย/ผู้้�ป่่วยยืืนยััน นัับแต่่วัันเริ่่�มป่่วย (หรืือ

ก่่อนมีีอาการประมาณ 1–2 วััน)(4) ในเดืือนมิิถุุนายน  

พ.ศ. 2564 เจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�เข้้าสำรวจพื้้�นที่่�ระบาด ซึ่่�งเป็็น

เจ้้าหน้้าที่่�ควบคุุมโรคร่่วมกัับเจ้้าหน้้าที่่�ของโรงพยาบาล

แม่่สอด เก็็บตััวอย่่าง nasopharyngeal swab (NPS) 

ใน viral transport media (VTM) จำนวน 106 

ตััวอย่่าง รวบรวมหลอดบรรจุุตััวอย่่างใส่่กล่่องเก็็บรัักษา

ที่่�อุุณหภููมิิ 2–8 องศาเซลเซีียส และนำส่่งห้้องปฏิิบััติิการ

เทคนิิคการแพทย์์ของโรงพยาบาลแม่่สอด พร้้อมแบบ

นำส่่งตััวอย่่าง

รายงานนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของงานวิิจััยที่่�ได้้รัับการ

อนุมุัตัิจิากคณะกรรมการพิจิารณาจริยิธรรมการวิจิัยัในคน 

โรงพยาบาลแม่่สอด ตามเลขที่่�อนุุมััติ ิMSHP 024/2564 

ลงวัันที่่� 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2564

การสกััดสารพัันธุุกรรม RNA

การสกััดสารพัันธุุกรรม RNA ของไวรััสด้้วยชุุด

สกัดัหลักัการ magnetic bead (Zybio Inc., ประเทศจีนี) 

เป็็นการสกััดแบบ manual นำน้้ำยาตั้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

และเขย่า่ให้เ้ข้า้กันัก่อ่นใช้ง้าน เตรียีม working solution 

โดยผสม extraction reagent 500 ไมโครลิิตร กัับ 

magnetic beads solution 4 ไมโครลิิตร และ 

proteinase K 15 ไมโครลิิตร เข้้าด้้วยกััน จากนั้้�นผสม 

working solution ปริมิาตร 500 ไมโครลิติร กับัตัวัอย่า่ง

ปริิมาตร 200 ไมโครลิิตร ในหลอดขนาด 1.5 มิิลลิิลิิตร 

เขย่า่นาน 5 วินิาที ก่อ่นนำไปต้ม้ใน dry bath ที่่�อุณหภูมูิ ิ55 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 นาที จากนั้้�น spin down ด้ว้ย

เครื่่�อง centrifuge (ยี่่�ห้อ้ MIULAB , บริษิัทั Hangzhou 

Miu instrument Co., Ltd., ประเทศจีีน) เป็็นเวลา 

5 วิินาทีี ก่่อนนำหลอดไปวางบนเครื่่�อง magnetic 

separator (Zybio Inc., ประเทศจีีน) เป็็นเวลา 1 นาทีี 

แล้้วเทส่่วนใสทิ้้�งโดยห้้ามสััมผััส magnetic beads ที่่�

ติิดอยู่่�ข้างหลอด จากนั้้�นเติิม extraction reagent II 

600 ไมโครลิิตร ปิิดฝาหลอดก่่อนเขย่่านาน 5 วิินาทีี นำ

หลอดไปวางบนเครื่่�อง magnetic separator เป็็นเวลา 

1 นาทีี เทส่่วนใสทิ้้�ง กำจััดของเหลวส่่วนเหลืือที่่�ก้้นหลอด 

โดยคว่ำ่หลอดทิ้้�งไว้เ้ป็น็เวลา 1 นาที ีเติมิ elution buffer 

50 ไมโครลิิตร ปิิดฝาหลอดแล้้วเขย่่านาน 5 วิินาทีี 

จึึงนำไป spin down ด้้วยเครื่่�อง centrifuge 

บ่่มใน dry bath ที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 

12 นาทีี จากนั้้�นวางหลอดบน magnetic separator 

และดููดเก็็บตััวอย่่าง RNA ที่่�ได้้ไปตรวจวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี 

real-time RT-PCR

การตรวจหาสารพัันธุุกรรมเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้้วย

วิิธีี real-time RT-PCR 

การตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ SARS-

CoV-2 ที่่�ตำแหน่่งยีีน RdRp (RNA-dependent 

RNA polymerase gene), ยีีน N (nucleocapsid 

protein gene) และยีีน RNP (ribonucleoprotein 

gene) ควบคู่่�กับัยีนี RNase P (ribonuclease P gene) 

ที่่�ใช้้เป็็น internal control เพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพของ

ตััวอย่่างตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนการเก็็บตััวอย่่าง การเก็็บรัักษา 

ตััวอย่่าง การสกััดสารพัันธุุกรรม RNA จนถึึงการทำ 

ปฏิกิิริิยิา RT-PCR(8,9) โดยใช้ชุ้ดุตรวจ COVITECT-1 

SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit (บริิษััท 

SIAM BIOSCIENCE, ประเทศไทย) ซึ่่�งปฏิิกิิริิยา

ทดสอบ ประกอบด้้วย enzyme mix ปริิมาตร 10 

ไมโครลิิตร, primer mix 5 ไมโครลิิตร และตััวอย่่าง  

RNA 10 ไมโครลิิตร โดยมีีตัวัอย่่างควบคุุมบวก (positive 

control) และตััวอย่่างควบคุุมลบ (negative control) 

ในแต่่ละรอบการตรวจ จากนั้้�นไปทำปฏิิกิิริิยาในเครื่่�อง 

real-time thermal cycler (Bio-Rad CFX96™ 

Real-Time PCR Detection System, Bio-Rad 

Laboratories Inc., ประเทศสหรััฐอเมริิกา) โดย

ใช้้สภาวะ ดัังนี้้� 1) reverse transcription ที่่� 50 

องศาเซลเซีียส 10 นาที จำนวน 1 รอบ 2) initial 

activation ที่่� 95 องศาเซลเซีียส 2 นาทีี จำนวน 1 รอบ 

และ 3) ขั้้�นตอนทำปฏิกิิิริยิา 45 รอบ ประกอบด้้วยขั้้�นตอน 

denaturation ที่่� 95 องศาเซลเซีียส 10 วิินาที และ 

ขั้้�นตอน annealing/extension ที่่� 56 องศาเซลเซีียส 

45 วิินาที วิิเคราะห์์ผลตรวจระหว่่างปฏิิกิิริิยาแบบ 

real-time เมื่่�อสิ้้�นสุุดปฏิิกิิริิยาข้อมููลจะถููกวิิเคราะห์์

โดยการพิิจารณาจากกราฟในซอฟต์์แวร์์ Bio-Rad 

CFX Manager IVD Edition 1.6 โดยตััวอย่่าง 

ที่่�ตรวจพบสารพันัธุกุรรมของเชื้้�อ SARS-CoV-2 จะต้อ้ง

มีีผลบวกทั้้�งยีีน RdRp และ N รวมทั้้�งยีีน RNP ซึ่่�งเป็็น 

internal control ที่่� Ct น้้อยกว่่า 40 รอบ
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

การศึึกษาครั้้�งนี้้�ใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ค่่า 

ร้้อยละ (percentage) ในการแจกแจงความถี่่�ของข้้อมููล

ผล

จากการเก็็บตััวอย่่าง NPS ของแรงงานต่่างด้้าว

ในโรงงานทอผ้้า โดยผู้้�ได้้รัับการลงทะเบีียนและถููกเก็็บ

ตััวอย่่างทั้้�งหมดเป็็นชาวเมีียนมาร์์ จำนวน 106 ราย ซึ่่�ง

มีอีายุรุะหว่า่ง 18–55 ปี ีเป็น็เพศชาย 32 คน คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 

30.19 และเพศหญิิง 74 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 69.81 โดย

มีีค่่าเฉลี่่�ยอายุ 30.6±9.96 ปีี ส่่วนใหญ่่มีีอายุุระหว่่าง 

16–35 ปีี คิิดเป็็นร้้อยละ 69.81 ผลการตรวจด้้วยวิิธีี 

real-time RT-PCR พบผู้้�ติดเชื้้�อ 7 ราย คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 

6.66 ซึ่่�งมีีอายุุระหว่่าง 20–39 ปีี เป็็นเพศชาย 2 คน และ 

เพศหญิิง 5 คน สรุุปผลตรวจดัังแสดงในตารางที่่� 1 และ

ผลแสดงค่า่ Ct ของ RT-PCR ในการตรวจพบยีนี RdRp 

และ N ของเชื้้�อไวรััสในตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกทั้้�ง 7 ตัวัอย่่าง 

เท่า่กับ 20.16–33.36 และ 22.13–33.55 รอบ ตามลำดับั 

ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 1 	ข้้อมููลประชากรศาสตร์์กลุ่่�มแรงงานต่่างด้้าวในโรงงานท้้อผ้้า แยกเป็็นกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีผลการตรวจหาเชื้้�อ 

	ก่ อโรคโควิิด 19 ด้้วยวิิธีี real-time RT-PCR เป็็นบวกและเป็็นลบ ในช่่วงการศึึกษาเดืือนมิิถุุนายน 

	 พ.ศ. 2564

กลุ่่�มแรงงานในโรงงานทอผ้้า
(n = 106)

ผลตรวจการติิดเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้้วย  
real-time RT-PCR: จำนวน (ร้้อยละ)

ผลบวก 
7 (6.66)

ผลลบ
99 (94.34)

เพศ
ชาย
หญิิง
อายุุ (ปีี)
16–35
36–45
45–55
ไม่่มีีข้้อมููล

2 (1.89)
5 (4.72)

6 (5.66)
1 (0.94)
0 (0.00)
0 (0.00)

30 (28.30)
69 (65.09)

68 (64.15)
14 (13.21)
13 (12.26)
4 (3.77)

ผลการตรวจวิิเคราะห์์ตััวอย่่าง จำนวน 106 

ตััวอย่่าง ไม่่พบข้้อบกพร่่องในการเก็็บและการตรวจ

ตััวอย่่างโดยวิิธีี RT-PCR ด้้วยน้้ำยา COVITECT-1 

SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit สัังเกตได้้

จากอ่่านผลได้้ทุุกตััวอย่่าง โดยทุุกตััวอย่่างให้้ค่่าสััญญาณ

บวกต่่อ RNase P internal control ทั้้�งนี้้�ในการตรวจ

แต่่ละรอบมีีการทำ positive control ตััวอย่่างของ 

ผลการตรวจบนหน้้าจอแสดงผลการตรวจสอบสััญญาณ 

ฟลููออเรสเซนต์์ในการตรวจหาเชื้้�อ SARS-CoV-2 โดย

วิิธีี real-time RT-PCR ด้้วยน้้ำยา COVITECT-1 

SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit ดัังแสดง

ในภาพที่่� 1
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วิจารณ์

การตรวจเฝ้้าระวัังเชิิงรุุกนี้้�เป็็นการตรวจค้้นหา 

ผู้้�ติิดเชื้้�อ SARS-CoV-2 ในกลุ่่�มเสี่่�ยงซึ่่�งสััมผััสผู้้�ป่วย 

เป็็นการดำเนิินการเมื่่�อเกิิดโรคและมีีผู้้�สัมผััสผู้้�ป่่วย

จำนวนมาก เพื่่�อการค้น้หาผู้้�ติดิเชื้้�อรายใหม่ท่ี่่�รวดเร็ว็และ 

คััดแยกผู้้�ติิดเชื้้�อในการควบคุุมการแพร่่ระบาด ร่่วมกัับ

การเฝ้้าระวัังติิดตามกลุ่่�มเสี่่�ยงซึ่่�งสััมผััสผู้้�ป่่วย รายงาน 

ทางห้้องปฏิิบััติิการนี้้�นำเสนอผลการตรวจหาผู้้�ติดเชื้้�อ 

SAR-CoV-2 จากการเฝ้้าระวัังเชิิงรุุกกรณีีพบผู้้�ป่วย 

ตารางที่่� 2	 ค่่า cycle threshold (Ct) ของผลตรวจ RT-PCR ในการตรวจพบยีีน RdRp และ N ของเชื้้�อไวรััส 

	 ในตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกในกลุ่่�มประชากรที่่�รายงาน

อายุุ เพศ
RT-PCR (Ct)

RdRp N RNase P

39

20

24

26

25

28

21

ญ

ช

ญ

ช

ญ

ญ

ญ

22.86

27.88

29.93

20.16

33.36

25.03

22.47

24.21

28.38

30.34

22.13

33.55

26.18

24.12

25.02

26.25

25.42

24.72

25.83

23.64

24.21

ภาพที่่� 1	 ผลการตรวจสอบสัญัญาณฟลูอูอเรสเซนต์ใ์นการตรวจหาเชื้้�อ SARS-CoV-2 ในตัวัอย่า่ง โดยวิธิี ีreal-time  

	 RT-PCR ด้้วยน้้ำยา COVITECT-1 SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit 

โควิิด 19 ในโรงงานทอผ้้า อำเภอแม่่สอด ช่่วงการระบาด

เดืือนมิิถุุนายน พ.ศ. 2564 เนื่่�องจากช่่วงระยะเวลาที่่�เกิิด

โรคในโรงงานแห่่งนี้้�ยัังไม่่มีีการนำวิิธีีการตรวจอื่่�นมาใช้้ 

เช่่น การตรวจแอนติิเจน (antigen test kit; ATK) 

ที่่�ตรวจง่่าย ได้้ผลเร็็ว ราคาถูก และใช้้กัันแพร่่หลายใน

ปััจจุุบััน ดัังนั้้�นการตรวจค้้นหาผู้้�ติิดเชื้้�อในกลุ่่�มผู้้�สััมผััส 

ผู้้�ป่ว่ย โรงพยาบาลแม่่สอดทำการตรวจด้้วยวิิธี ีreal-time 

RT-PCR ซึ่่�งเป็็นวิิธีีมาตรฐานในการตรวจหาเชื้้�อไวรััส

ก่่อโรคโควิิด 19 ทางห้้องปฏิิบััติิการโดยใช้้ชุุดสกััดสาร
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พันัธุกุรรมสำเร็จ็รูปู magnetic bead และชุุดตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมสำเร็็จรููป COVITECT-1 SARS-CoV-2 

Real-Time RT-PCR Kit ซึ่่�งผ่่านการรัับรองจาก

สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย)(7)

น้้ำยาสกััดสารพัันธุุกรรม magnetic bead ที่่� 

ห้้องปฏิิบััติิการของโรงพยาบาลแม่่สอดเลืือกใช้้ใน 

รายงานนี้้�มี การนำ เ ข้้ ามาจำหน่่ายและใ ช้้งานใน

ประเทศไทย โดยทั่่�วไปโรงพยาบาลใช้้งานร่่วมกัับน้้ำยา 

SARS-CoV-2 Nucleic acid detection kit 

(Zybio Inc., ประเทศจีีน) แต่่ได้้นำมาใช้้งานร่่วมกัับ 

ชุดุตรวจ COVITECT-1 SARS-CoV-2 Real-Time 

RT-PCR Kit ซึ่่�งตรวจได้้ผล ในขณะที่่�ชุุดตรวจสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้้วยวิิธีี real-time 

RT-PCR นั้้�น ปัจัจุบุันัมีชีุดุตรวจทางการค้า้ (commercial 

test kit) หลากหลาย(4) ซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันในหลาย

ส่ว่น รวมทั้้�งด้้านประสิิทธิภิาพความยากง่่ายในการใช้้งาน

และใช้ย้ีนีเป้า้หมายแตกต่า่งกันั เช่น่ ยีนี N (nucleocapsid  

protein gene), ORF (open reading frames), 

RdRp (RNA-dependent RNA polymerase gene) 

และ S (spike protein gene) ชุุดน้้ำยาต่่างๆ มัักใช้้

ตำแหน่่งจำเพาะเหล่่านี้้�ในการตรวจอย่่างน้้อย 1–3 ยีีน  

ซึ่่�งยีนีที่่�มีกีารใช้ม้ากที่่�สุดุ คือื ยีนี N มีรีายงานน้ำ้ยาส่ว่นใหญ่่ 

เป็็นแบบ 2 ยีีนเป้้าหมาย(4) ในบางชุุดน้้ำยาออกแบบให้้

จำเพาะต่่อยีีน E (envelope protein gene) ซึ่่�งเป็็น

ยีีนเป้้าหมายที่่�จำเพาะต่่อไวรััสกลุ่่�ม Sarbecovirus เพื่่�อ

ใช้้ควบคุุมในกรณีีเกิิดการกลายพัันธุ์์�ในยีีนเป้้าหมายอื่่�น 

โดยแปลผลเป็็นบวกเมื่่�อทั้้�งยีีน E และยีีนที่่�จำเพาะต่่อ 

SARS-CoV-2 อย่่างน้้อยหนึ่่�งยีีนเป็็นบวก การใช้้ยีีน E 

ควบคู่่�กับยีนี RdRp  จะทำให้้การตรวจวิิเคราะห์์มีคีวามไว 

สููงกว่่าชุุดตรวจอื่่�น(7) สำหรัับชุุดน้้ำยา COVITECT-1 

SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit ที่่� 

โรงพยาบาลแม่่สอดใช้้นั้้�นใช้้ตรวจยีีนที่่�จำเพาะต่่อ 

SARS-CoV-2 รวม 2 ยีีน คืือ ยีีน RdRp และยีีน 

N ควบคู่่�กัับยีีน RNase P (ribonuclease P gene) 

ซึ่่�งยีีน RNase P นี้้�ใช้้เป็็น endogenous internal 

control สามารถตรวจสอบคุุณภาพของตััวอย่่างตั้้�งแต่่ 

ขั้้�นตอนการเก็็บตััวอย่่าง การเก็็บรัักษาตััวอย่่าง การสกััด 

สารพันัธุกุรรม RNA จนถึงึการทำปฏิกิิริิยิา RT-PCR(8,9)

ทั้้�งนี้้�ชุดทดสอบรายงานความจำเพาะของ primer 

และ probe ไม่่มีีปฏิิกิิริิยาข้้ามกัับสายพัันธุ์์�ทดสอบอื่่�น 

โดยที่่�ความไว (sensitivity) ในการตรวจหาเชื้้�อ 

SARS-CoV-2 ของยีีน RdRp และยีีน N เท่่ากัับ 50 

และ 5 copies ต่่อปฏิิกิิริิยาตามลำดัับ(10)

ผลการตรวจค้้นหาผู้้�ป่วยเชิิงรุุก โดยการเก็็บ

ตััวอย่่างในพื้้�นที่่�เกิิดโรคแบบกลุ่่�มก้้อนและตรวจหาสาร

พัันธุุกรรม RNA ของเชื้้�อ SAR-CoV-2 ในตััวอย่่าง 

NPS โดยวิิธีี  real-time RT-PCR ด้้วยน้้ำยา  

COVITECT-1 SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR 

Kit พบผู้้�ป่วยติิดเชื้้�อ SAR-CoV-2 จำนวน 7 ราย อัตัรา

พบผลบวกคิิดเป็็นร้้อยละ 6.66 ซึ่่�งนัับว่่าไม่่สููงมากนััก 

ทั้้�งนี้้�พบค่่า Ct ของ RT-PCR ในการตรวจพบยีีน 

RdRp และ N ของเชื้้�อไวรััสอยู่่�ระหว่่าง 20.16–33.36 

และ 22.13–33.55 รอบ ตามลำดัับ ซึ่่�งแสดงถึึงปริิมาณ 

เชื้้�อที่่�พบในตัวัอย่า่งมีรีะดับัปานกลางถึงึน้อ้ย โดย 5 ใน 7 

ตััวอย่่าง มีีค่่า Ct ต่่ำกว่่า 30 รอบ ผู้้�ติิดเชื้้�อทั้้�งหมดมีีอายุุ

ระหว่่าง 20–39 ปีี จึึงเป็็นแรงงานกลุ่่�มอายุน้้อย ไม่่พบ

โรคในกลุ่่�มแรงงานสููงอายุ ผู้้�ติดเชื้้�อที่่�ตรวจพบใหม่่นี้้�ได้้

รัับการคััดแยกและรัักษาโดยโรงพยาบาลแม่่สอด ส่่วน 

ผู้้�มีีผลตรวจลบมีีการกัักตััวและเฝ้้าระวัังต่่อเนื่่�องจนครบ 

14 วััน การตรวจค้้นหาเชิิงรุุกนี้้� นอกจากทำให้้ค้้นพบ 

ผู้้�ติิดเชื้้�อเพิ่่�มได้้อย่่างรวดเร็็วแล้้ว ยัังช่่วยในการควบคุุม

การแพร่่ระบาดของโรค โดยแยกผู้้�ป่่วยออกและ 

เฝ้้าระวัังติิดตามต่่อเนื่่�องในกลุ่่�มเสี่่�ยงซึ่่�งสััมผััสผู้้�ป่่วย 

อัตัราการตรวจพบผู้้�ติดิเชื้้�อต่ำ่แสดงถึงึการแพร่ต่ิดิต่อ่ของ

โรคยัังไม่่เป็็นปััญหามาก การตรวจค้้นหาเชิิงรุุกด้้วยวิิธีี 

real-time RT-PCR นี้้�ได้้ผลตรวจรวดเร็็ว มีีความไว 

และความจำเพาะสููง แต่่ค่่าใช้้จ่่ายสููง วิิธีีที่่�ใช้้ในการตรวจ

ใช้้เครื่่�องมืือที่่�ซัับซ้้อนและเจ้้าหน้้าที่่�ที่่�ชำนาญ อาจเป็็นข้้อ

จำกััดหากต้้องทำการตรวจค้้นหาเชิิงรุุกในกลุ่่�มประชากร

เสี่่�ยงขนาดใหญ่่ที่่�มีีอััตราการตรวจพบผลบวกต่่ำ จึึงควร

มีีการใช้้วิิธีีการตรวจอื่่�นที่่�ตรวจได้้ง่่าย ประหยััด และเป็็น

ที่่�ยอมรัับด้้านประสิิทธิิภาพ โดยจััดการตรวจเป็็นลำดัับ

ร่่วมกัับการคััดกรองประเมิินความเสี่่�ยงของการติิดเชื้้�อ

ก่่อนการตรวจด้้วยวิิธีี real-time RT-PCR สำหรัับ

การตรวจรููปแบบอื่่�นที่่�มีีรายงานเผยแพร่่ในกลุ่่�มแรงงาน

ต่่างด้้าว ได้้แก่่ การตรวจตััวอย่่างน้้ำลายที่่�นำมารวมกััน 

(pooled saliva) โดยตรวจหาเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้ว้ย

วิิธีี real-time PCR ซึ่่�งรายงานในกลุ่่�มแรงงานต่่างด้้าว 
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จัังหวััดสมุุทรสาคร จากผลการตรวจตััวอย่่าง 2,162 ราย 

พบว่่าเป็็นลบทั้้�งหมด(11)

ผลการตรวจค้้นหาผู้้�ป่วยในรายงานทางห้้อง 

ปฏิิบััติิการนี้้� เป็็นข้้อมููลที่่�บ่่งชี้้�ขนาดของโรคที่่�เกิิดขึ้้�นกัับ

กลุ่่�มประชากรในช่ว่งที่่�ดำเนินิการ ซึ่่�งขนาดของโรคขึ้้�นกับั 

ปัจัจัยัหลายประการที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัเชื้้�อก่อ่โรค บุคุคล และ

สภาพแวดล้้อม เช่่น สายพัันธุ์์� ความรุุนแรงของโรค การ

สััมผััสโรค พฤติิกรรม มาตรการที่่�ใช้้ในการป้้องกัันโรค

และการได้้รัับวััคซีีนป้้องกัันโรค เป็็นต้้น สำหรัับผู้้�ที่่�มีี 

ผลตรวจ real-time RT-PCR เป็็นลบ อาจมีีผลตรวจ 

ในครั้้�งต่่อไปเป็็นบวกได้้ หากตรวจในระยะแรกของการ 

ติิดเชื้้�อหรืือมีีการติิดเชื้้�อเกิิดขึ้้�นภายหลัังการตรวจ ควรมีี

การเฝ้้าระวัังติิดตาม ดัังนั้้�นวิิธีีการตรวจและผลการตรวจ

จึึงมีีประโยชน์์ในช่่วงระยะเวลาที่่�จำกััด จำเป็็นต้้องมีีการ

บริิหารจััดการการเฝ้้าระวัังโรคในแรงงานต่่างด้้าวด้้วย

แนวทางปฏิิบัตัิทิี่่�เหมาะสมสำหรัับแต่่ละช่่วงเวลา รายงานนี้้� 

จััดทำเป็็นเอกสารเผยแพร่่ มีีข้้อจำกััดเกี่่�ยวกัับข้้อมููลการ

ระบาด โรงงาน ข้อ้มูลูของผู้้�ติดิเชื้้�อ เป็น็ต้น้ อย่า่งไรก็ต็าม

เป็็นรายงานทางห้้องปฏิิบััติิการฉบับแรกที่่�เผยแพร่่เกี่่�ยว

กัับการตรวจหาเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้้วยวิิธีี real-time 

RT-PCR ของห้้องปฏิิบััติิการของโรงพยาบาลแม่่สอด 

และความสำคััญของการตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการในการ

สนัับสนุุนการควบคุุมโรค

สรุป

การตรวจค้้นหาผู้้�ติดเชื้้�อ SARS-CoV-2 จาก

การตรวจเชิิงรุุกด้้วยการเข้้าสำรวจพื้้�นที่่�เกิิดโรคในเดืือน

มิิถุุนายน พ.ศ. 2564 เก็็บตััวอย่่างในกลุ่่�มผู้้�มีีความเสี่่�ยง 

ต่่อการติิดเชื้้�อจากการสััมผััสผู้้�ป่วยและตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อ SARS-CoV-2 ด้้วยวิิธีี real-time 

RT-PCR ด้้วยชุุดน้้ำยาสำเร็็จรููปและตรวจวิิเคราะห์์โดย

โรงพยาบาลแม่่สอด พบผู้้�ติดเชื้้�อเพิ่่�มในสถานประกอบการ 

อััตราการติิดเชื้้�อรายงานการเกิิดโรคคิิดเป็็นร้้อยละ 6.66 

การดำเนิินการตรวจค้้นหาเชิิงรุุกและวิิธีีการตรวจนัับว่่ามีี

ความสำคััญ เพื่่�อควบคุุมโรคอย่่างรวดเร็็ว ซึ่่�งต้้องอาศัย

มาตรการควบคุุมโรคหลายวิิธีีร่่วมกััน รวมถึึงเลืือกใช้้วิิธีี

การตรวจที่่�เหมาะสม

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณสำนัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช) 

ในการสนัับสนุุนงบประมาณดำเนิินโครงการวิิจััย เรื่่�อง 

การศึึกษาระบาดวิิทยาของโรคโควิิด 19 ในกลุ่่�มแรงงาน

ต่่างด้้าว ขอขอบคุุณผู้้�อำนวยการโรงพยาบาลแม่่สอด 

และกรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ ในการสนัับสนุุน 

การดำเนิินงาน
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Detection of SARS-CoV-2 Infected Persons 
Among Foreign Workers Exposed to Patients 

in the Textile Factory, Mae Sot District, 
Tak Province Using real-time RT-PCR

Abstract:  SARS-CoV-2 has caused COVID-19 which is an emerging disease affecting numerous deaths 
and cases throughout the world. This report provided results of case finding among migrant workers 
of a textile factory in Mae Sot district who were at risk for infection through close contact or suspected 
to have contact with patients. It occurred after case detection in factory employees visiting Mae Sot  
Hospital in the middle of 2021. Through routine active surveillance, contact tracing and laboratory testing 
were performed. Nasopharyngeal swabs were collected and transported to the hospital for SARS-CoV-2 
detection by real-time reverse transcription-polymerase chain reaction (real-time RT-PCR) using a  
COVITECT-1 SARS-CoV-2 Real-Time RT-PCR Kit. Among 106 Myanmar workers tested for the infection. 
Their ages ranged from 18 to 55 years old, and genders were 32 (30.19%) males and 74 (69.81%) females.  
Seven cases (6.66%) were identified with the age range of 20–39 years old.  Of these, 2 were male and 
5 were female. Targeting cycle threshold (Ct) of RT-PCR, all positive samples had Ct values for the  
detection of RdRp and N gene in a range of 20.16–33.36 and 22.13–33.55, respectively. Overall, the testing 
results indicated a low infection rate in this population. By active case finding using real-time RT-PCR, 
new cases and isolating infected persons from risk groups, and spreading control, could be done more 
quickly, and facilitated risk assessment and preparedness for the disease. The information addressed in 
this report could be useful as a practical guideline or to improve practice further.

Keywords:  COVID-19, Coronavirus 2019, Real-time RT-PCR, Mae Sot Hospital, Active case finding
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บทคัดย่อ  น้ำ�ผ้ึงเป็นผลผลิตจากธรรมชาติและนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ำ�ผึ้งที่ผลิตใน 

ท้องถิ่นของไทยจัดเป็นสินค้าเศรษฐกิจที่ตลาดโลกต้องการ เพื่อให้ผู้เลี้ยงผึ้งได้ผลิตน้ำ�ผึ้งที่มีคุณภาพดีตามมาตรฐานสากล 

และเป็นที่ยอมรับของตลาดโลก สำ�นักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม่และลำ�พูน ร่วมกับภาคเอกชนจังหวัดเชียงใหม่ ลำ�พูน 

และเชียงราย จึงได้เก็บตัวอย่างน้ำ�ผึ้งเพื่อส่งตรวจวิเคราะห์คุณภาพตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 211 พ.ศ. 2543 

ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่ ในระหว่างปีงบประมาณ พ.ศ. 2562–2564 รวมทั้งหมด 122 ตัวอย่าง จาก 

จังหวัดเชียงใหม่ ลำ�พูน และเชียงราย จำ�นวน 92, 8 และ 22 ตัวอย่าง ตามลำ�ดับ พบว่ามีรายการน้ำ�ผึ้งไม่ผ่านตามเกณฑ์

มาตรฐานกำ�หนด จำ�นวนรวม 17 ตัวอย่าง (18 รายการ) คิดเป็นร้อยละ 13.9 ได้แก่ ความชื้น ไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล 

ไดแอสเตส แอกติวิตี น้ำ�ตาลซูโครส ยีสต์ และรา จำ�นวน 2, 8, 1, 2 และ 5 ตัวอย่าง ตามลำ�ดับ คิดเป็นร้อยละ 1.6, 6.6, 0.8, 1.6 

และ 4.1 ตามลำ�ดับ ดังนั้นเพ่ือให้สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐาน จึงควรเฝ้าระวังการตรวจสอบคุณภาพน้ำ�ผึ้งของประเทศไทย

อย่างสม่ำ�เสมอ เพื่อคุ้มครองผู้บริโภค 

คำ�สำ�คัญ: น้ำ�ผึ้ง, คุณภาพ, เชียงใหม่, ลำ�พูน, เชียงราย
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บทนำ�

น้้ำผึ้้�งเป็็นผลผลิิตธรรมชาติิที่่�ได้้จากผึ้้�ง ผู้้�บริิโภค

ทั้้�งภายในประเทศและต่่างประเทศนิิยมบริิโภคน้้ำผึ้้�งกััน 

อย่่างแพร่่หลาย จึึงทำให้้น้้ำผึ้้�งเป็็นสิินค้้าเศรษฐกิิจ

ชนิิดหนึ่่�งและเป็็นที่่�ต้องการของตลาดโลก หน่่วยงาน 

ภาครัฐัที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น กรมส่่งเสริิมการเกษตร สถาบันวิจิัยั

และพััฒนาพื้้�นที่่�สูง (องค์์การมหาชน) จึึงมีีการวิิจััยและ

พัฒันา เพื่่�อส่ง่เสริมิการเลี้้�ยงผึ้้�งให้้ได้ป้ริมิาณและคุณุภาพ

ที่่�ดีีตามมาตรฐานสากล เป็็นการสร้้างอาชีีพ เพิ่่�มรายได้้

ให้้กัับเกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงผึ้้�ง ซึ่่�งในปััจจุุบัันมีีการรวมกลุ่่�ม

ของเกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงผึ้้�งจััดตั้้�งเป็็นกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน 

รวมถึึงส่่งเสริิมให้้ความรู้้�ผู้้�ประกอบการอุุตสาหกรรม

การเลี้้�ยงผึ้้�งของภาคเอกชน ประเทศไทยผลิิตน้้ำผึ้้�งมาก

เป็็นอัันดัับที่่� 36 ของโลก และเป็็นอัันดัับ 2 ของอาเซีียน 

รองจากเวีียดนาม ในปีี พ.ศ. 2563 ไทยผลิิตน้้ำผึ้้�งได้้ 

10,110 ตััน มีีการส่่งออกน้้ำผึ้้�งไปยัังประเทศต่่างๆ เช่่น 

ไต้้หวััน สหรััฐอเมริิกา อิินโดนีีเซีีย แคนาดา และจีีน 

จำนวน 7,907.95 ตััน คิิดเป็็นมููลค่่า 616.59 ล้้านบาท(1)

ในประเทศพบผลิติภััณฑ์น้์้ำผึ้้�งหลายยี่่�ห้อ้วางจำหน่า่ยตาม

ท้้องตลาด เช่่น ร้้านขายของฝากตามสถานที่่�ท่่องเที่่�ยว

และห้้างสรรพสิินค้้าขนาดใหญ่่ โดยผู้้�บริิโภคสามารถนำ

น้้ำผึ้้�งไปรัับประทานโดยตรงหรืือผสมกัับส่่วนผสมอื่่�นๆ 

ของอาหาร เครื่่�องดื่่�ม และยา ได้้หลากหลายชนิิด ตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 

เรื่่�องน้้ำผึ้้�ง(2) หมายถึึง ของเหลวรสหวานซึ่่�งผึ้้�งผลิิตขึ้้�น 

โดยให้้น้้ำผึ้้�งมีีคุุณภาพหรืือมาตรฐานดัังต่่อไปนี้้� มีีสีี 

กลิ่่�น รส ตามลัักษณะเฉพาะของน้้ำผึ้้�ง มีีความชื้้�นไม่่เกิิน 

ร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก น้้ำผึ้้�งที่่�มีความชื้้�นเกิินกว่่านี้้� 

เชื้้�อยีสีต์แ์ละราสามารถเจริญิเติบิโตได้จ้นเกิดิกระบวนการ

หมัักขึ้้�น ทำให้้น้้ำผึ้้�งเกิิดการบููดหรืือเน่่าเสีียได้้ง่่าย(3)

จึึงต้้องทดสอบหาความชื้้�นที่่�เหมาะสมตามกฎหมาย

กำหนด ค่่าบ่่งชี้้�ถึึงคุุณภาพของน้้ำผึ้้�ง คืือ ค่่าไฮดรอกซีี- 

เมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล (hydroxymethylfurfural) ซึ่่�ง

ต้้องไม่่เกิิน 80 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม(2) หากค่่าเกิินกว่่า 

ที่่�กำหนดอาจเกิิดจากการเก็็บรัักษาน้ำผึ้้�งไว้้นานเกิินไป 

วางน้้ำผึ้้�งไว้้ในสภาวะที่่�มีีความร้้อนเป็็นเวลานาน หรืือ

การใช้ค้วามร้้อนไล่ค่วามชื้้�นออกจากน้้ำผึ้้�งในกระบวนการ

ผลิิตน้้ำผึ้้�ง ส่่งผลให้้ค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล 

สููงขึ้้�น(4) ซึ่่�งสารนี้้�เกิิดได้้เองตามธรรมชาติจากปฏิิกิิริิยา

ระหว่่างน้้ำตาลโมเลกุุลเดี่่�ยวกัับกรดอะมิิโนของโปรตีีน

ในน้้ำผึ้้�ง ทำให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�อยู่่�ในรููปของสารประกอบ

กลููโคสและเอมีีนที่่�มีีสีีน้้ำตาล เป็็นปฏิิกิิริิยาการเกิิด 

สีีน้้ำตาลแบบไม่่ใช้้เอนไซม์์ เรีียกว่่า ปฏิิกิิริิยาเมลลาร์ด 

(Maillard reaction)(5) เนื่่�องจากสารไฮดรอกซีีเมทธิิล 

เฟอร์์ฟิิวรััลเป็็นสารอัันตรายที่่�สามารถก่่อมะเร็็งใน 

ผู้้�บริิโภคได้้(6) สารนี้้�จึึงมีีความสำคััญในการกำหนด

คุณุภาพของน้้ำผึ้้�ง ส่ว่นค่่าไดแอสเตส แอกติิวิติี ี(diastase 

activity) ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 3 โกเต สเกล ซึ่่�งเป็็นค่่า 

ที่่�บ่ง่ชี้้�ว่า่น้ำ้ผึ้้�งนี้้�เป็น็น้ำ้ผึ้้�งแท้ส้ดใหม่ ่มีคุีุณภาพที่่�เหมาะสม 

สำหรัับการนำมาบริิโภค มีีเอนไซม์์ตามธรรมชาติิ 

ที่่�ผู้้�บริิโภคต้้องการรัับประทานเพื่่�อช่่วยในกระบวนการ

ย่อ่ยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต(7) และมีีค่า่ของน้ำ้ตาล 

รีีดิิวซิิงคิิดเป็็นน้้ำตาลอิินเวิิร์์ตไม่่น้้อยกว่่าร้อยละ 65 

ของน้้ำหนััก น้้ำตาลซููโครสไม่่เกิินร้้อยละ 5 ของน้้ำหนััก 

ค่่าของน้้ำตาลนี้้�เป็็นค่่าที่่�อาจบ่่งชี้้�ได้้ว่่าน้้ำผึ้้�งที่่�ได้้มามีการ

ผสมน้ำ้ตาลซูโูครสลงไปหรือืในกระบวนการเลี้้�ยงผึ้้�งมีกีาร

ปนเปื้้�อนหรืือตกหล่่นของน้้ำตาลซููโครสลงไปในรัังผึ้้�ง 

หากค่่าของน้้ำตาลไม่่เป็็นไปตามประกาศฯ อาจเข้้าเกณฑ์์

น้้ำผึ้้�งผสมหรืือเครื่่�องดื่่�มผสมน้้ำผึ้้�ง ไม่่ใช่่น้้ำผึ้้�งแท้้และ 

มีีการจำหน่่ายในราคาของน้้ำผึ้้�งแท้้ซึ่่�งมีีราคาแพงกว่่า

เครื่่�องดื่่�มทั่่�วไป ซึ่่�งถืือได้้ว่่าเป็็นการเอาเปรีียบผู้้�บริิโภค 

จึึงต้้องมีีการทดสอบหาน้้ำตาลที่่�ผสมอยู่่�ในน้้ำผึ้้�ง สำหรัับ

การตรวจยีสีต์แ์ละราในน้ำ้ผึ้้�งต้อ้งพบได้ไ้ม่เ่กินิ 10 โคโลนีี 

ต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม ยีีสต์์และราที่่�ปนเปื้้�อนในน้้ำผึ้้�งชี้้�ให้้ 

เห็็นว่่าในกระบวนการผลิิตน้้ำผึ้้�งไม่่เหมาะสม น้้ำผึ้้�งอาจ

มีีความชื้้�นเกิินกว่่าร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก หรืือเกิิดการ 

ปนเปื้้�อนระหว่า่งการผลิิตและทำให้้น้ำ้ผึ้้�งเน่า่เสียีได้ง้่า่ย(3) 

รวมทั้้�งต้้องไม่่พบจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิิษ 

คืือ เชื้้�อ Staphylococcus aureus และ Salmonella 

spp. ซึ่่�งเชื้้�อ S. aureus เป็็นตััวบ่่งชี้้�ถึงสุุขลัักษณะที่่�ดีี 

ในการผลิิต เชื้้�อนี้้�อาจมาจากจมููก มืือ บาดแผล สิิว 

และผิิวหนัังของมนุุษย์์ปนเปื้้�อนลงไปในน้้ำผึ้้�ง ส่่งผล

ให้้เกิิดโรคอาหารเป็็นพิิษ โดยผู้้�ป่่วยจะมีีอาการน้้ำลาย 

ออกมามากผิิดปกติิ คลื่่�นไส้้ อาเจีียน เป็็นตะคริิวที่่�ท้้อง 

ท้้องเสีีย บางรายที่่�มีอาการมากอาจพบเลืือดและมููก 

ในอุุจจาระ บางรายปวดศีีรษะ กล้้ามเนื้้�อเป็็นตะคริิว 
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เหงื่่�อออก หนาวสั่่�น ชีีพจรอ่่อนและช็็อก มัักพบมีีไข้้ต่่ำๆ 

มากกว่่าไข้้สูงู(8) สำหรัับเชื้้�อ Salmonella spp. เป็็นตััวบ่่งชี้้� 

ได้้ว่่าในกระบวนการผลิิตมีีการปนเปื้้�อนของอุุจจาระที่่�มีี

เชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดนี้้� บางครั้้�งพบว่่ามาจากไก่่ ไข่่ นก และ

เนื้้�อสััตว์์อื่่�นๆ ส่่งผลให้้เมื่่�อบริิโภคน้้ำผึ้้�งที่่�มีีการปนเปื้้�อน

เชื้้�อนี้้�เกิิดอาการป่่วยเป็็นโรคระบบทางเดิินอาหาร ได้้แก่่ 

อาเจีียน ท้้องร่่วง ตะคริิว และมีีไข้้ โดยทั่่�วไปจะมีีอาการ

ประมาณสองวัันและค่่อยๆ หายไปในหนึ่่�งสััปดาห์์ แต่่

สำหรับัผู้้�ที่่�มีภีูมิูิต้า้นทานต่่ำ เชื้้�อนี้้�จะสามารถแพร่่กระจาย

ไปยัังอวััยวะอื่่�นๆ จนเกิิดความเจ็็บป่่วยที่่�รุุนแรงขึ้้�นและ 

ถึึงขั้้�นเสีียชีีวิิตได้้(8)  

น้้ำผึ้้�งผลิิตจากผึ้้�งได้้หลายสายพัันธุ์์� เช่่น ผึ้้�งหลวง 

(Apis dorsata) ผึ้้�งโพรง (Apis cerana) ผึ้้�งพัันธุ์์� 

(Apis mellifera) และผึ้้�งมิ้้�ม  (Apis florea) การผลิิต 

น้้ำผึ้้�งเริ่่�มจากผึ้้�งงานดููดน้้ำหวานมาจากดอกไม้้และแหล่่ง

น้้ำหวานอื่่�นๆ นำมาเก็็บสะสมไว้้ในกระเพาะน้้ำหวาน 

เอนไซม์์จากต่่อมน้้ำลายของผึ้้�งจะถููกขัับออกมาเปลี่่�ยน

น้้ำตาลกลููโคสและฟรัักโทสให้้เป็็นน้้ำตาลอิินเวิิร์์ต คืือ 

น้้ำตาลลีีวููโลส เดกซ์์โทรส มอลโทส และมีีน้้ำตาลอื่่�นๆ 

อีีกเล็็กน้้อย(9) จากอดีีตจนถึึงปััจจุุบัันน้้ำผึ้้�งยัังคงเป็็น

ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ได้ร้ับัความนิยิมจากผู้้�บริโิภคเสมอมา บางครั้้�ง

ผู้้�ผลิิตลดต้้นทุุนการผลิิตโดยการเติิมน้้ำตาลสัังเคราะห์์

ชนิดิอื่่�นๆ เช่่น น้ำ้ตาลทรายหรืือแบะแซลงในน้้ำผึ้้�ง ทำให้้

ผู้้�บริโิภคซื้้�อสินิค้า้ที่่�ไม่ต่รงตามวัตัถุปุระสงค์แ์ละราคาแพง

เกิินจริิง หรืือน้้ำผึ้้�งที่่�เก่่าเก็็บทำให้้เกิิดการเสื่่�อมคุุณภาพ

ตามธรรมชาติิจนอาจเป็็นอัันตรายกัับผู้้�บริิโภคได้้ ดัังนั้้�น

ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562–2564 ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์ 

การแพทย์์ที่่� 1 เชีียงใหม่่ ร่่วมกัับสำนัักงานสาธารณสุุข

จัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และภาคเอกชนผู้้�ผลิิตน้้ำผึ้้�ง

จากจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย ดำเนิินการ

เก็็บตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งเพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพและควบคุุมให้้

เป็็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 

พ.ศ. 2543 เพื่่�อเฝ้้าระวัังคุุณภาพของน้้ำผึ้้�งให้้เป็็นไป

ตามมาตรฐานกำหนดและคุ้้�มครองผู้้�บริิโภคให้้มีีความ

ปลอดภััย รวมถึึงผลการตรวจวิิเคราะห์์นี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�ง

ในการคััดแยกผลิิตภััณฑ์์น้้ำผึ้้�งให้้เป็็นไปตามมาตรฐาน

สากลของตลาดโลก ช่่วยส่่งเสริิมพััฒนาสิินค้้าเศรษฐกิิจ

ของประเทศไทยได้้ต่่อไป

วัสดุและวิธีการ

ตััวอย่่างศึึกษา

ตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562–2564 

เก็็บโดยสำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน 

(เก็็บจากร้้านค้้าขายน้้ำผึ้้�ง) และภาคเอกชนจัังหวััด

เชีียงใหม่่ (เก็็บจากกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน) ลำพููนและ

เชียีงราย (เก็็บจากผู้้�ผลิิตน้้ำผึ้้�ง) ส่ง่ตรวจวิิเคราะห์์คุณุภาพ

น้้ำผึ้้�ง จำนวนทั้้�งหมด 122 ตััวอย่่าง แบ่่งเป็็นตััวอย่่าง

ของจัังหวััดเชีียงใหม่่ 92 ตััวอย่่าง ลำพููน 8 ตััวอย่่าง และ 

เชีียงราย 22 ตััวอย่่าง 

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ 

hand-held refractometer N.O.W. (รุ่่�น 505-IR 

Nippon optical works Co.,Ltd. ประเทศญี่่�ปุ่่�น), 

เทอร์์โมมิิเตอร์์ (ไม่่ทราบยี่่�ห้อ ประเทศไต้้หวััน), 

spectrophotometer (Agilent รุ่่�น 8453 บริิษัทั เอจิิเลนต์์ 

เทคโนโลยีีส์์ จำกััด ประเทศสหรััฐอเมริิกา), เครื่่�องชั่่�ง 

ความละเอีียด 0.10 มิิลลิิกรััม (Sartorius รุ่่�น 324s  

Sartorius Weighing Technology GmbH 

ประเทศเยอรมนีี), เครื่่�องหมุุนเหวี่่�ยง (Vortex Genie2 

รุ่่�น SI Scientific Industries ประเทศสหรััฐอเมริิกา), 

เตาไฟฟ้้า (Electrothermal รุ่่�น EM0500/C 

TEquipment ประเทศอังักฤษ), เครื่่�องชั่่�งความละเอียีด 

ไม่่เกิิน 0.001 กรััม (Mettler Toledo รุ่่�น PB303-S 

Mettler Toledo (Swizerland) AG ประเทศ 

สวิิตเซอร์์แลนด์์), pH meter (Metrohm รุ่่�น 827 

Metrohm Herisau (Swizerland) ประเทศ 

สวิิตเซอร์์แลนด์์), ตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 25 องศา 

เซลเซียีส (Binder รุ่่�น KB 240 (E6) ประเทศเยอรมนี)ี, 

ตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 36 และ 37 องศาเซลเซีียส 

(Memmert รุ่่�น INE600 และรุ่่�น IFE600 ประเทศ

เยอรมนีี), ตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 41.5 องศาเซลเซีียส 

(Binder รุ่่�น BF240 (E6) ประเทศเยอรมนีี) และ 

water bath อุุณหภููมิิ 41.5 องศาเซลเซีียส (Thermo 

scientific รุ่่�น Neslab EX7 Digital one ประเทศ

สหรััฐอเมริิกา)
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อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อและสารเคมีี (ด้้านเคมีี)
carrez I solution (K

4
Fe(CN).3H

2
O) และ 

phenolphthalein (Sigma–Aldrich, ประเทศ
สหรัฐัอเมริกิา)  sodium bisulfite (NaHSO

3
) (HIME-

DIA ประเทศอิินเดีีย), sodium acetate trihydrate 
(NaCH

3
COO.3H

2
O) (Supelco ประเทศเยอรมนีี), 

carrez II solution (Zn(CH
3
COO)

2
.2H

2
O), 

iodine (I
2
), potassium iodide (KI), acetic acid 

(CH
3
COOH), sodium chloride (NaCl), starch, 

anhydrous sodium carbonate (Na
2
CO

3
),  citric  

acid monohydrate (C
6
H

8
O

7
.H

2
O), copper (II)  

sulphate pentahydrate (CuSO
4
.5 H

2
O), sulfuric 

acid (H
2
SO

4
), sodium thiosulphate (Na

2
S

2
O

3
.5H

2
O), 

sodium hydroxide (NaOH), zinc acetate 
(Zn(CH

3
COO)

2
.2H

2
O), hydrochloric  acid (HCl), 

potassium dichromate (K
2
Cr

2
O

7
) (MERCK 

ประเทศเยอรมันั), ethanol 95% (J.T.Baker ประเทศ
มาเลเซีีย) สารเคมีีทั้้�งหมดเป็็นชนิิด  analytical grade

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อและสารเคมีี (ด้้านจุุลชีีววิิทยา)
phosphate saline buffer (0.02 M) pH 7.3-7.4, 

Baird-Parker medium (BP), brain heart infusion 
broth, trypticase soy broth (TSB) ที่่�เติิม 10% 
sodium chloride และ 1% pyruvate, coagulase 
rabbit plasma, gram’s stain, buffered peptone 
water (BPW), Brilliant green agar, rappaport 
vassiliadis medium (RVS), Muller-Kauffmann 
tetrathionate/novobiocin broth (MKTTn broth), 
xylose lysine deoxycholate agar, triple sugar iron 
agar, decarboxylase base medium, L-lysine, 
Salmonella spp. antiserum (Difco ประเทศ
สหรััฐอเมริิกา)

วิิธีีวิิเคราะห์์
การวิิเคราะห์์ปริิมาณความชื้้�น(10)

ทดสอบโดยใช้้ hand-held refractometer  
ในการวััดค่่าดััชนีีหัักเห (refractive index: RI) ใช้้
ระบบการส่่องผ่่านของแสง ปรัับเครื่่�องมืือตามวิิธีีการใช้้ 
refractometer แล้้วหยดน้้ำผึ้้�งลงบนแผ่่นปริิซึึมของ 
refractometer อ่่านค่่า RI บัันทึึกอุุณหภููมิิตััวอย่่าง
จากเทอร์์โมมิิเตอร์์ คำนวณแล้้วเปรีียบเทีียบหาปริิมาณ

ความชื้้�นดัังแสดงในตารางที่่� 1

การคำนวณ
กรณีทีี่่�อุณหภูมูิขิองตัวัอย่า่งไม่ใ่ช่ ่20 องศาเซลเซีียส 

ให้้ใช้้ค่่าแก้้ 0.00023 ต่่อองศาเซลเซีียส เพื่่�อปรัับค่่าที่่�
อ่่านได้้เป็็นอุุณหภููมิิ 20 องศาเซลเซีียส เช่่น ถ้้าอุุณหภููมิิ
ตััวอย่่างเท่่ากัับ 25 องศาเซลเซีียส และอ่่านค่่า RI จาก 
refractometer เท่่ากัับ 1.4985 จะได้้ค่่าแก้้เท่่ากัับ 
0.00115 คำนวณจาก (25-20) × 0.00023 แล้้วนำค่่าแก้้ 
ที่่�ได้้ไปบวกกัับค่่าที่่�อ่านได้้จาก refractometer ดัังนั้้�น 
ค่า่ RI เท่า่กับั 1.49965 (1.4985 + 0.00115) ในทางกลับักันั 
ถ้้าอุุณหภููมิิตััวอย่่างต่่ำกว่่า 20 องศาเซลเซีียส ให้้นำ 
ค่่าแก้้ดัังกล่่าวไปลบออกจากค่่า RI ที่่�อ่่านได้้ จากนั้้�นนำ 
ค่่า RI ที่่�ปรัับแก้้แล้้วไปเทีียบค่่าปริิมาณความชื้้�น จาก 
ตารางที่่� 1 แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าดััชนีีหัักเหและ
ปริิมาณความชื้้�นในน้้ำผึ้้�ง(10) รายงานผลเป็็นร้้อยละของ 
น้ำ้หนััก ความแม่่นยำ (precision) ในการวิิเคราะห์์แสดง
ด้้วย %RSDr (relative standard deviation) มีีค่่า 
= 0.91 (ค่่า HORRAT = 0.53) โดยค่่า HORRAT 
คืือ การประเมิินค่่าความแม่่นยำของวิิธีีวิิเคราะห์์ คํํานวณ 
ได้้จาก Horwitz equation repeatability : RSDr = 
0.66 × 2 (1-0.5 log C) โดยที่่� C = concentration 
ratio กํํา หนดเกณฑ์์การยอมรัับค่่า HORRAT 
(Horwitz’s ratio ≤ 2)(11) 

การวิเิคราะห์ค์่า่ไฮดรอกซีเีมทธิลิเฟอร์ฟ์ิวิรัลั(12)  
สารไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล ใช้้หลัักการหา 

ความแตกต่่างของการวััดค่่าการดููดกลืืนแสง โดยใช้้น้้ำ 
ผสมกับัสารละลายน้ำ้ผึ้้�ง 1 หลอดทดลอง และใช้ ้NaHSO
ความเข้้มข้้น 0.2% (reference) ผสมกัับสารละลาย
น้้ำผึ้้�งอีีก 1 หลอดทดลอง นำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสง 
ที่่�ความยาวคลื่่�น 284 และ 336 นาโนเมตร นำค่่าที่่�ได้้มา
หัักลบกััน คำนวณหาค่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลที่่�
ได้้ตามสููตรในวิิธีีทดสอบ โดยชั่่�งตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 5 กรััม 
ละลายด้้วยน้้ำปริิมาตร 20 มิิลลิิลิิตร ลงใน volumetric 
flask ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร เติิม carrez I และ 
carrez II ชนิิดละ 0.5 มิิลลิิลิิตร เพื่่�อตกตะกอน ปรัับ
ปริิมาตรด้้วยน้้ำ เขย่่าให้้เข้้ากััน ตั้้�งทิ้้�งไว้้ 10 นาทีี 
กรองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 แล้้วปิิเปตสารละลาย 
ที่่�กรองได้้ลงในหลอดทดลองทั้้�งสองหลอด หลอดละ 10 
มิิลลิิลิิตร โดยหลอดทดลองแรก (sample) เติิมน้้ำ 10 
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ตารางที่่� 1  ความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าดััชนีีหัักเหและปริิมาณความชื้้�นในน้้ำผึ้้�ง(10)

%water 
content

Refractive index %water 
content

Refractive index

20 ํํC 60 ํํF 40 ํํC 2 ํํC 60 ํํF 40 ํํC

13.0
13.2
13.4
13.6
13.8
14.0
14.2
14.4
14.6
14.8
15.0
15.2
15.4
15.6
15.8
16.0
16.2
16.4
16.6
16.8
17.0
17.2
17.4
17.6
17.8
18.0
18.2
18.4
18.6
18.8

1.5044
1.5038
1.5033
1.5028
1.5023
1.5018
1.5012
1.5007
1.5002
1.4997
1.4992
1.4987
1.4982
1.4976
1.4971
1.4966
1.4961
1.4956
1.4951
1.4946
1.4940
1.4935
1.4930
1.4925
1.4920
1.4915
1.4910
1.4905
1.4900
1.4895

1.5053
1.5048
1.5043
1.5038
1.5033
1.5027
1.5022
1.5017
1.5012
1.5007
1.5002
1.4997
1.4992
1.4986
1.4981
1.4976
1.4971
1.4966
1.4961
1.4956
1.4951
1.4946
1.4940
1.4935
1.4930
1.4925
1.4920
1.4915
1.4910
1.4905

1.4998
1.4993
1.4988
1.4983
1.4978
1.4973
1.4968
1.4962
1.4957
1.4952
1.4947
1.4942
1.4937
1.4932
1.4927
1.4922
1.4916
1.4911
1.4906
1.4901
1.4896
1.4891
1.4886
1.4881
1.4876
1.4870
1.4865
1.4860
1.4855
1.4850

19.0
19.2
19.4
19.6
19.8
20.0
20.2
20.4
20.6
20.8
21.0
21.2
21.4
21.6
21.8
22.0
22.2
22.4
22.6
22.8
23.0
23.2
23.4
23.6
23.8
24.0
24.2
24.4
24.6
24.8
25.0

1.4890
1.4885
1.4880
1.4875
1.4870
1.4865
1.4860
1.4855
1.4850
1.4845
1.4840
1.4835
1.4830
1.4825
1.4820
1.4815
1.4810
1.4805
1.4800
1.4795
1.4790
1.4785
1.4780
1.4775
1.4770
1.4765
1.4760
1.4755
1.4750
1.4745
1.4740

1.4900
1.4895
1.4890
1.4885
1.4880
1.4875
1.4870
1.4865
1.4860
1.4855
1.4850
1.4845
1.4840
1.4835
1.4830
1.4825

1.4845
1.4840
1.4835
1.4829
1.4824
1.4819
1.4814
1.4809
1.4804
1.4799
1.4794
1.4788
1.4783
1.4778
1.4773
1.4768

หมายเหตุุ 
-	ถ้้าอุุณหภููมิิขณะทำการวััดค่่าดััชนีีหัักเห มีีค่่ามากกว่่า 20 องศาเซลเซีียส ให้้บวกค่่าดััชนีีหัักเหเพิ่่�ม 0.00023 ต่่อองศาเซลเซีียส 
-	ถ้้าอุุณหภููมิิขณะทำการวััดค่่าดััชนีีหัักเห มีีค่่าน้้อยกว่่า 20 องศาเซลเซีียส ให้้ลบค่่าดััชนีีหัักเหออก 0.00023 ต่่อองศาเซลเซีียส 
-	ตารางนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการคำนวณหาความชื้้�นในน้้ำผึ้้�ง

มิิลลิิลิิตร  หลอดทดลองที่่�สอง (reference) เติิม 0.2% 
NaHSO3 จำนวน 10 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันแล้้วนำ 
ทั้้�งสองหลอดไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 

284 และ 336 นาโนเมตร คำนวณหาค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิล 
เฟอร์์ฟิิวรััล (HMF)
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การคำนวณหาค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล

		  (A284 – A336) × 14.97 × 5 × 10	
HMF, mg/Kg     =   	
            		น้  ้ำหนัักตััวอย่่าง (g)

	 	 126 × 1,000 × 100
14.97   มาจาก 	 = 	  
  		  16,830 × 10 × 5

126    มาจาก  	 =	 MW ของ HMF         

16,830         	 =	 molar a of HMF at 284 nm 

1,000         	 =	 mg/g

10         	 =	 centiliters/L

100        	 =	 g honey reported

5        	 =	 nominal sample weight

การวิิเคราะห์์ไดแอสเตส แอกติิวิิตีี(13) 

ใช้้หลัักการของการทำปฏิิ กิิริิยากันระหว่่าง

สารละลายแป้้งและน้้ำผึ้้�ง เอนไซม์์ที่่�อยู่่�ในน้้ำผึ้้�งจะไป

ทำการย่่อยสลายแป้้ง โดยมีีไอโอดีีนเป็็นอิินดิิเคเตอร์์ 

สีีของสารละลายเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อปฏิิกิิริิยาถึึงจุุดยุุติิ ผล

ที่่�ได้้จะแสดงออกมาในรููปของจำนวน 1% แป้้งที่่�ถููกย่่อย

สลายโดยเอนไซม์์ในน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม ภายในเวลา 1 ชั่่�วโมง 

โดยปิิเปต 2% starch solution 5 มิิลลิิลิิตร ลงใน

หลอดทดลอง ปิิเปตน้้ำปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้

เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน พัักไว้้ แล้้วปิิเปต iodine solution 10 

มิิลลิิลิิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 

จากนั้้�นปิิเปตสารละลายน้้ำแป้้งที่่�พักไว้้ 1 มิิลลิิลิิตร 

ใส่ล่งไป ปรัับปริมิาตรให้ค้รบ 50 มิลิลิิลิิตร ด้ว้ยน้ำ้ แล้้วนำ

ไปวััดค่่า absorbance ที่่�ความยาวคลื่่�น 660 นาโนเมตร 

ให้้ได้้ค่่า absorbance อยู่่�ในช่่วง 0.760±0.02 ถ้้าไม่่ได้้ 

ค่่านี้้�ต้องเพิ่่�มหรืือลดปริิมาณน้้ำที่่�ปรัับปริิมาตร เช่่น 

ถ้้าวัดค่่า absorbance ได้้ 0.790 อาจต้้องเพิ่่�มน้้ำ 

ครั้้�งละ 1 มิิลลิิลิิตร รวมเป็็น 51 มิิลลิิลิิตร หรืือจนกว่่า 

จะได้้ค่่า absorbance อยู่่�ในช่่วง 0.760±0.02 จากนั้้�น

รายงานผลด้้วยตััวเลขทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง มีีหน่่วยเป็็น มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม ความแม่่นยำในการวิิเคราะห์์ 

แสดงด้้วย %RSD
r
 มีีค่่า = 5.37 (ค่่า HORRAT = 0.87)

ชั่่�งน้้ำผึ้้�ง 5 กรััม ละลายน้้ำปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร ลงใน 

volumetric flask  ขนาด 25 มิิลลิิลิิตร เติิม acetate 

buffer solution pH 5.3 (1.59M) 2.5 มิิลลิิลิิตร และ

เติิม 0.5M NaCl solution 1.5 มิิลลิิลิิตร แล้้วปรัับ

ปริิมาตรให้้ครบ 25 มิิลลิิลิิตร ด้้วยน้้ำ เขย่่าให้้เข้้ากััน 

แล้้วปิิเปต 2% starch solution  5 มิิลลิิลิิตร ใส่่ลงใน 

side arm ของขวดที่่�ใช้ท้ำปฏิกิิริิยิา จากนั้้�นปิเิปตสารละลาย

น้้ำผึ้้�งที่่�เตรีียมไว้้ จำนวน 10 มิิลลิิลิิตร ใส่่ลงในส่่วนที่่�เป็็น

ขวด นำไปแช่่ใน water bath ที่่�อุุณหภููมิิ 40±0.2 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 15 นาที ผสมสารละลายทั้้�งสองให้้เข้า้กัน 

แช่่ใน water bath อีีกครั้้�ง เริ่่�มจัับเวลาทุกๆ 5 นาที  

ปิเิปตสารละลายผสม จำนวน 1 มิลิลิลิิติร ลงใน volumetric 

flask ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร ที่่�มีีสารละลาย iodine 10 

มิิลลิิลิิตร แล้้วเติิมน้้ำให้้มีีปริิมาตรเท่่ากับน้้ำที่่�ใช้้การ 

standardize น้้ำแป้้ง (เช่่น ปรัับปริิมาตรเป็็น 50 หรืือ 

51 มิลิลิลิิติร ตามที่่�ใช้ใ้นการ standardize น้ำ้แป้ง้) ผสม

ให้้เข้้ากัันแล้้วนำไปวััดค่่า absorbance ที่่�ความยาวคลื่่�น 

660 นาโนเมตร ทำการผสมและปรัับปริิมาตรใหม่่ทุุกๆ 

5 นาที และนำไปวััดค่่า absorbance จนได้้ค่่าเท่่ากัับ 
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0.235 จากนั้้�นนำค่่า absorbance ที่่�วััดได้้กัับระยะเวลา

ที่่�วััดไปพลอตกราฟ โดยให้้แกน X เป็็นค่่า absorbance 

ส่่วนแกน Y เป็็นเวลา เพื่่�อสร้้างสมการเส้้นตรง ซึ่่�งนำไป

ใช้้ในการคำนวณหาเวลาที่่�เอนไซม์์ทำปฏิิกิิริิยากัับน้้ำแป้้ง 

แล้้วคำนวณหาค่่าไดแอสเตส แอกติิวิิตีี รายงานผลด้้วย

ตัวัเลข ทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง มีหีน่ว่ยเป็น็ โกเต สเกล ความ

แม่่นยำในการวิิเคราะห์์แสดงด้้วย %RSDr มีีค่่า = 2.56 

(ค่่า HORRAT = 0.34)

การวิเิคราะห์น์้ำ้ตาลซูโูครสและน้ำ้ตาลรีีดิวิซิงิ(14)

การทดสอบน้้ำตาลในน้้ำผึ้้�งใช้้วิิธีีลุุฟ-สกอร์์ล ซึ่่�ง

เป็น็ copper reduction method ใช้ห้ลักัการหาปริมิาณ 

Cu (II) ที่่�เหลือืจากปฏิกิิิริยิารีดีักัชันั โดยการไตเตรทด้้วย

สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulphate  

รีีเอเจนต์์ลุุฟ-สกอร์์ล (Luff-Schoorl  reagent)

ละลาย anhydrous Na
2
CO

3
 จำนวน 143.8 กรััม 

ในน้้ำปริิมาตร 300 มิิลลิิลิิตร ละลาย citric acid  

monohydrate จำนวน 50 กรััม ในน้้ำ 50 มิิลลิิลิิตร 

และละลาย CuSO
4
.5H

2
O จำนวน 25 กรััม ในน้้ำ 100 

มิิลลิิลิิตร ผสมสารละลายทั้้�ง 3 ชนิิด ให้้เข้้ากััน เติิมน้้ำให้้

ครบปริิมาตร 1,000 มิิลลิิลิิตร ทิ้้�งไว้้ 1 คืืน ถ้้ามีีตะกอน

เกิิดขึ้้�นต้้องกรองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 ปรัับ pH 

ให้้อยู่่�ในช่่วง pH 9.3–9.4 

การเตรีียมตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง

ชั่่�งตััวอย่่าง 5 กรััม ละลายด้้วยน้้ำอุ่่�นปริิมาตร 20 

มิิลลิิลิิตร ใน volumetric flask ขนาด 100  มิิลลิิลิิตร 

เติิม carrez I และ carrez II ชนิิดละ 1 มิิลลิิลิิตร เติิมน้้ำ 

ให้ค้รบปริมิาตร 100 มิลิลิลิิิตร ตั้้�งทิ้้�งไว้ ้2 ชั่่�วโมง กรองผ่า่น 

กระดาษกรองเบอร์์ 1 ได้้สารละลายตััวอย่่าง

การเตรีียมตัวอย่่างเพ่ื่�อการทดสอบน้ำตาล 

รีีดิิวซิิง  

นำสารละลายตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 10 มิิลลิิลิิตร ใส่่  

volumetric flask เติมิน้ำ้ให้ค้รบปริมิาตร 100  มิลิลิลิิติร

นำมาเจืือจาง โดยปิิเปตมา 25 มิลิลิิลิติร ปรัับปริิมาตรเป็็น 

100 มิิลลิิลิิตร (sample solution A) 

การเตรีียมตัวอย่่างเพ่ื่�อการทดสอบน้ำตาล 

อิินเวิิร์์ต

นำสารละลายตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 25 มิิลลิิลิิตร ใส่่  

volumetric  flask ขนาด  100  มิลิลิลิิิตร เติมิน้ำ้ 45 มิลิลิลิิติร 

และ HCl conc. 1 มิลิลิลิิติร จุ่่�มลงใน water bath อุณุหภูมิูิ 

100 องศาเซลเซีียส นาน 3 นาทีี แล้้วทำให้้เย็็นทัันทีีใน 

ice bath 1–2 นาทีี จากนั้้�นตั้้�งทิ้้�งไว้้ให้้เย็็นที่่�อุุณหภููมิิ

ห้อ้ง หยด phenolphthalein indicator 3–5 หยด และ

เติมิ 10% NaOH ทีลีะหยดจนได้ส้ารละลายสีชีมพูอู่อ่นๆ 

เติิมน้้ำให้้ครบปริิมาตร 100  มิิลลิิลิิตร แล้้วปิิเปตมา 10 

มิลิลิลิิติร ใส่่ volumetric flask ขนาด 100 มิลิลิลิิติร เติิม

น้ำ้ให้้ครบปริิมาตร 100 มิลิลิิลิติร (sample solution B)

การทดสอบน้้ำตาลรีีดิิวซิิง

ปิิเปตรีีเอเจนต์์ลุุฟ-สกอร์์ล 25 มิิลลิิลิิตร และ 

sample solution A 25 มิิลลิิลิิตร ใส่่ในขวดก้้นกลม

ขนาด 250 มิิลลิิลิิตร (ทำ 2 ซ้้ำ) ทำ blank โดยปิิเปต

น้้ำกลั่่�น 25 มิิลลิิลิิตร (แทนการใส่่ตััวอย่่าง) ใส่่  glass 

bead จำนวน 2–3 ลููก ต่่อขวดก้้นกลมเข้้ากับ reflux 

condenser ต้ม้ให้เ้ดือืด 10 นาที แล้ว้นำไปแช่่ให้้เย็น็ทันัทีี

ใน ice bath ประมาณ 1–2 นาทีี เพื่่�อหยุุดปฏิิกิิริิยา ใส่่ 

30% KI จำนวน 10 มิิลลิิลิิตร เขย่่าให้้เข้้ากััน เติิม 3M 

H
2
SO

4
  จำนวน 25 มิิลลิิลิิตร ลงไปทีีละน้้อยพร้้อมเขย่่า

ให้้เข้้ากััน จะได้้สารละลายสีีน้้ำตาลขุ่่�น นำไปไตเตรทกัับ

สารละลายมาตรฐาน 0.1N Na
2
S

2
O

3
 จนได้้สารละลาย 

สีีเหลืืองอ่่อน เติิม 0.5% starch จำนวน 2–3 มิิลลิิลิิตร 

ลงไปพร้อ้มเขย่า่ให้เ้ข้า้กันัจะได้ส้ารละลายสีนี้ำ้เงินิ จากนั้้�น 

นำไปไตเตรทกัับสารละลายมาตรฐาน 0.1N Na
2
S

2
O

3  

จนได้้สารละลายสีีขาวขุ่่�น บัันทึึกปริิมาตรที่่�ใช้้ในการ 

ไตเตรทจนถึึงจุุดยุุติิ

การทดสอบน้้ำตาลอิินเวิิร์์ต

ปิิเปต sample solution B 25 มิิลลิิลิิตร ทำการ

ทดสอบเช่่นเดีียวกัับน้้ำตาลรีีดิิวซิิง (ทำการทดสอบ 

2 ซ้้ำ) คำนวณปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซิิง, น้้ำตาลอิินเวิิร์์ต 

และซููโครสในน้้ำผึ้้�ง รายงานผลการทดสอบด้้วยตััวเลข 

ทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง มีีหน่่วยเป็็นร้้อยละของน้้ำหนััก  

ความแม่่นยำในการวิิเคราะห์์แสดงด้้วย %RSD
r
  

มีีค่่า = 2.22 (ค่่า HORRAT = 1.02) 
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การปนเปื้้�อนจุุลชีีพก่่อโรค  

การทดสอบยีีสต์์และรา(15)

ชั่่�งน้ำ้ผึ้้�ง 50 กรัมั ใส่ล่งในถุงุพลาสติกิปราศจากเชื้้�อ 

(stomacher bag) เติิม 0.1% peptone water จำนวน 

450 มิิลลิิลิิตร นำไปตีีให้้เข้้ากัันด้้วยเครื่่�อง stomacher 

น้้ำผึ้้�งจะถููกเจืือจางเป็็นอััตราส่่วน 1 ต่่อ 10 จากนั้้�นปิิเปต 

น้้ำผึ้้�งที่่�เจืือจาง 10 มิิลลิิลิิตร ใส่่ในขวด 0.1% peptone 

water จำนวน 90 มิิลลิิลิิตร น้้ำผึ้้�งจะถููกเจืือจางลง 

ครั้้�งละ 10 เท่่า ปิิเปตตััวอย่่างที่่�ถููกเจืือจางตามอััตราส่่วน

ข้า้งต้้นลงในจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ DRBC ที่่�แต่่ละระดัับการ

เจือืจาง จำนวน 3 จาน จานละ 0.3, 0.3 และ 0.4 มิลิลิลิิติร 

ใช้้ spreader glass เกลี่่�ยตััวอย่่างให้้ทั่่�วอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ 

นำไปบ่่มที่่�ตู้้�บ่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 5 วััน นัับจำนวนโคโลนีีในจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

ทุุกจานรวมกััน คููณด้้วย dilution factor รายงานผล

เป็็นเลขจำนวนเต็็มต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม ถ้้าไม่่พบการเจริิญ

เติิบโตของยีีสต์์และราให้้รายงานน้้อยกว่่า 10 โคโลนีี 

ต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม 

การทดสอบ Staphylococcus aureus(16)

ชั่่�งตัวัอย่่างน้้ำผึ้้�งจำนวน 50 กรัมั ใส่ล่งในถุงุพลาสติกิ

ปราศจากเชื้้�อ (stomacher bag) เติิม phosphate 

buffer solution 450 มิิลลิิลิิตร นำไปตีีให้้เข้้ากันด้้วย

เครื่่�อง stomacher น้้ำผึ้้�งจะถููกเจืือจางเป็็นอััตราส่่วน 

1 ต่่อ 10 ปิิเปตน้้ำผึ้้�งที่่�เจืือจาง 10 มิิลลิิลิิตร ใส่่ในขวด 

phosphate buffer solution จำนวน 90 มิลิลิิลิติร น้ำ้ผึ้้�ง 

จะถูกูเจือืจางลงครั้้�งละ 10 เท่่า ปิเิปตตัวัอย่า่งที่่�ถูกูเจืือจาง 

ตามอััตราส่่วนข้้างต้้นลงในจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ Baird-

Parker จำนวน 3 จาน จานละ 0.3, 0.3 และ 0.4 มิลิลิิลิติร 

ใช้้ spreader glass เกลี่่�ยตััวอย่่างให้้ทั่่�วอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อ แล้้วนำไปบ่่มที่่�ตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 36±1 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 45–48 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำโคโลนีี 

ที่่�สงสััยตรวจยืืนยัันผลด้้วย coagulase test นัับจำนวน

โคโลนีีในจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อทุุกจานที่่�ยืนยัันแล้้วว่่าเป็็น

เชื้้�อ Staphylococcus aureus นำมาคำนวณคููณด้้วย 

dilution factor รายงานผลเป็็นเลขจำนวนเต็็มต่่อ 

น้ำ้ผึ้้�ง 1 กรัมั ถ้า้ไม่พ่บการเจริญิเติบิโตของเชื้้�อให้ร้ายงาน

น้้อยกว่่า 10 โคโลนีีต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม 

การทดสอบ Salmonella spp.(17)

ชั่่�งตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 25 กรััม ใส่่ในขวดแก้้วฆ่่าเชื้้�อ

ขนาด 250 มิิลลิิลิิตร เติิม BPW 225 มิิลลิิลิิตร นำไป

บ่่มที่่�ตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 36±2 องศาเซลเซีียส เป็็น

เวลา 18±2 ชั่่�วโมง ปิิเปตสารละลาย 0.1 มิิลลิิลิิตร ลงใน 

RVS broth นำไปบ่่มเพาะเชื้้�อที่่�ตู้้�บ่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 

41.5±1 องศาเซลเซีียส นาน 24±3 ชั่่�วโมง และปิิเปต

สารละลาย 1.0 มิิลลิิลิิตร ลงใน MKTTn broth นำไป

บ่ม่เพาะเชื้้�อที่่�ตู้้�บ่ม่เพาะเชื้้�ออุณุหภูมูิ ิ37±1 องศาเซลเซียีส 

เป็็นเวลา 24±3 ชั่่�วโมง ถ่่ายสารละลายจาก RVS broth 

และ MKTTn broth เพื่่�อ streak บนอาหาร BGA 

และ XLD agar นำไปบ่่มในตู้้�บ่่มเพาะเชื้้�ออุุณหภููมิิ 

37±1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24±3 ชั่่�วโมง นำโคโลนีีที่่�

สงสัยัตรวจยืนืยันัผลด้ว้ยการทดสอบปฏิกิิริิยิาชีวีเคมีแีละ 

น้้ำเหลืืองวิิทยา รายงานผลพบหรืือไม่่พบ Salmonella 

spp. ต่่อน้้ำผึ้้�ง 25 กรััม

ผล

การตรวจวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำผึ้้�งของจัังหวััด

เชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 

2562–2564 ตรวจวิิเคราะห์์ตามรายการของประกาศ

กระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 แต่่ไม่่ได้้

ตรวจวิิเคราะห์์ครบทุุกรายการตามประกาศฯ เนื่่�องจาก

สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา อนุุญาตให้้ 

ผู้้�ประกอบการตรวจวิิเคราะห์์เฉพาะสารสำคััญที่่�บ่งชี้้�ถึึง

คุณุภาพของน้ำ้ผึ้้�งแท้ ้สดใหม่ ่ไม่เ่ป็น็อันัตรายต่อ่ผู้้�บริโิภค 

คือื ตรวจวิเิคราะห์ห์าค่าปริมิาณความชื้้�นได้ไ้ม่เ่กินิร้อ้ยละ 

21 ของน้้ำหนััก ค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลไม่่เกิิน 

80 มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั ค่า่ไดแอสเตส แอกติวิิติีไีม่น่้อ้ยกว่า่ 

3 โกเต สเกล ค่่าน้้ำตาลซููโครสไม่่เกิินร้้อยละ 5 ของ 

น้้ำหนััก ค่่าของน้้ำตาลรีีดิิวซิิงคิิดเป็็นน้้ำตาลอิินเวิิร์์ต 

ไม่่น้้อยกว่่าร้อยละ 65 ของน้้ำหนััก พบยีีสต์์และราได้้ 

ไม่เ่กินิ 10 โคโลนีีต่อ่น้ำ้ผึ้้�ง 1 กรััม ไม่ม่ีเีชื้้�อที่่�ก่อให้เ้กิดิโรค 

คืือ เชื้้�อ Salmonella spp. และ S. aureus รายละเอีียด

ของผลการตรวจวิิเคราะห์์ ดัังแสดงในตารางที่่� 2 และ 3



คุุณภาพน้้ำผึ้้�งที่่�ผลิิตในจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย 	พั ัชริิดา พิิชััย และ ไพริินทร์์ บุุตรกระจ่่าง

189วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

ตารางที่่� 2 	จำนวนตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งเก็็บจากจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย ที่่�ผ่่านและไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 

	 ในช่่วงปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562–2564

จัังหวััด

ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564

จำนวนตััวอย่่าง (ร้้อยละ) จำนวนตััวอย่่าง (ร้้อยละ) จำนวนตััวอย่่าง (ร้้อยละ)

ตััวอย่่าง
ทั้้�งหมด

ผ่่าน ไม่่ผ่่าน
ตััวอย่่าง
ทั้้�งหมด

ผ่่าน ไม่่ผ่่าน
ตััวอย่่าง
ทั้้�งหมด

ผ่่าน ไม่่ผ่่าน

เชีียงใหม่่ 41 33 (80.5) 8 (19.5) 37 35 (94.6) 2 (5.4) 14 14 (100) 0 (0)

ล�ำพูน 4 3 (75.0) 1 (25.0) 3 2 (66.7) 1 (33.3) 1 1 (100) 0 (0)

เชียงราย 7 4 (57.1) 3 (42.9) 6 6 (100) 0 (0) 9 7 (77.8) 2 (22.2)

รวม 52 40 (76.9) 12 (23.1) 46 43 (93.5) 3 (6.5) 24 22 (91.7) 2 (8.3)

หมายเหตุุ :	เกณฑ์์มาตรฐานที่่�ใช้้ตรวจวิิเคราะห์์ในครั้้�งนี้้� สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา อนุุญาตให้้ผู้้�ประกอบการตรวจวิิเคราะห์์ 
	 เฉพาะสารสำคััญที่่�บ่งชี้้�ถึงคุุณภาพของน้้ำผึ้้�งแท้้ มีียีีสต์์และราได้้ไม่่เกิินตามมาตรฐานกำหนด และไม่่มีีเชื้้�อจุุลชีีพที่่�ก่่อให้้ 
	 เกิิดโรค (Salmonella spp. และ S. aureus)

ตารางที่่� 3 	จำนวนตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งที่่�ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน จำแนกตามรายการตรวจวิิเคราะห์์ ในช่่วงปีีงบประมาณ  

	 พ.ศ. 2562–2564

จังหวัด
จ�ำนวน

ตัวอย่าง

จ�ำนวนตัวอย่างไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (ปริมาณที่ตรวจพบ)

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ปีงบประมาณ พ.ศ. 2564

Moisture HMF
Diastase   

activity
Sucrose

Yeast  

Mold
Moisture HMF

Diastase   

activity
Sucrose

Yeast  

Mold
Moisture HMF

Diastase   

activity
Sucrose

Yeast  

Mold

เชียงใหม่ 92 2

(21.4, 22.1)

1

(90.9)

1

(1.7)

2

(7.9, 11.1)

  3 

(70, 110, 

240)

0 0 0 0 2 

(120, 

650)

0 0 0 0 0

ล�ำพูน 8 0 1

(131.5)

0 0 0 0 1

(154.5)

0 0 0 0 0 0 0 0

เชียงราย 22 0 3

(87.9, 90.7,

93.3)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

(83.2, 

170.2)

0 0 0

รวม 122 2 5 1 2 3 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0

หมายเหตุุ : 	เกณฑ์์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 เรื่่�องน้้ำผึ้้�ง

               	 HMF = hydroxymethylfurfural (ไม่่เกิิน 80 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม)

               	 moisture content (ไม่่เกิินร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก)

               	 diastase activity (ไม่่น้้อยกว่่า 3 โกเต สเกล)

               	 sucrose (ไม่่เกิินร้้อยละ 5 ของน้้ำหนััก) 

               	 invert sugar (ไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 65 ของน้้ำหนััก)

               	 yeast and mold (ไม่่เกิิน 10 โคโลนีี ต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม) 

               	 Salmonella spp. (ไม่่พบ ต่่อน้้ำผึ้้�ง 25 กรััม)

               	 S. aureus (ไม่่เกิิน 100 ต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม)

              	 invert sugar, Salmonella spp. และ S. aureus ไม่่แสดงในตาราง เนื่่�องจากมีีค่่าเป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐานกำหนด 

วิจารณ์

ปััจจุุบัันน้้ำผึ้้�งเป็็นสิินค้้าเศรษฐกิิจชนิิดหนึ่่�งของ

ประเทศไทยที่่�ตลาดโลกมีีความต้้องการค่่อนข้้างสููง 

หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องจึึงมีีการพััฒนาส่่งเสริิมการเลี้้�ยงผึ้้�ง 

มากขึ้้�น เพื่่�อเพิ่่�มปริมิาณน้ำ้ผึ้้�งให้เ้พียีงพอต่อ่ความต้อ้งการ

ของผู้้�บริิโภคทั้้�งภายในประเทศและต่่างประเทศ ดัังนั้้�น

เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าน้้ำผึ้้�งที่่�ได้้จากอุุตสาหกรรมการเลี้้�ยงผึ้้�ง 

มีีคุุณภาพได้้ตามเกณฑ์์มาตรฐานสากล เป็็นไปตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ.  2543 และ 

รับัประกันัความปลอดภัยัของผู้้�บริโิภค จึงึมีตีัวัอย่า่งน้ำ้ผึ้้�ง 
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ส่่งตรวจวิิเคราะห์์ที่่�ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 1 

เชียีงใหม่เ่พิ่่�มมากขึ้้�น ผลการตรวจวิเิคราะห์ต์ัวัอย่า่งน้ำ้ผึ้้�ง 

ของจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย พบว่่าจาก 

ค่่ามาตรฐานของปริิมาณความชื้้�น คืือ ไม่่เกิินร้้อยละ 21 

ของน้้ำหนััก แต่่บางตััวอย่่างที่่�ตรวจวิิเคราะห์์มีีปริิมาณ

ความชื้้�นเกิินร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก คืือ อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 

21.4 และ 22.1 ของน้ำ้หนักั จำนวน 2 ตัวัอย่า่ง จากตัวัอย่า่ง 

น้้ำผึ้้�ง 41 ตััวอย่่าง ในปีี พ.ศ. 2562 คิิดเป็็นร้้อยละ 4.9 

ดัังแสดงในตารางที่่� 3 ซึ่่�งปริิมาณความชื้้�นเป็็นตััวแปรที่่�

สำคััญของน้้ำผึ้้�ง เกิิดได้้จากปริิมาณน้้ำที่่�เหลืืออยู่่�ในน้้ำผึ้้�ง

หลัังจากการบ่่มน้้ำผึ้้�งจนได้้ที่่� ปริิมาณความชื้้�นที่่�เกิิดขึ้้�น

กัับปััจจััยหลายอย่่าง เช่่น ความชื้้�นเดิิมของน้้ำผึ้้�ง สภาพ

อากาศ(18) และช่่วงเวลาของการเก็็บน้้ำผึ้้�งว่่าเป็็นเวลาที่่�

ผึ้้�งไล่่ความชื้้�นเสร็็จแล้้วหรืือไม่่ บางครั้้�งการตีีผึ้้�งป่่าที่่�ยัง 

ไม่่ได้้ที่่�สภาพความชื้้�นของอากาศในวัันที่่�เก็็บน้้ำผึ้้�งหรืือ 

การเก็็บน้้ำผึ้้�งเลี้้�ยงเร็็วหรืือถี่่�เกิินไป อาจจะได้้น้้ำผึ้้�งที่่�มีี

ความชื้้�นสููงเช่่นเดีียวกััน(9) น้้ำผึ้้�งที่่�มีีความชื้้�นสููงจะทำให้้ 

จุุลิินทรีีย์์สามารถเจริิญเติิบโตได้้ดีี อาจเกิิดการหมัักของ 

ออสโมฟิิลิิ กยีี สต์์  (osmophi l i c  yeasts) (19)

ซึ่่�งการหมัักนี้้�ทำให้้น้้ำผึ้้�งเกิิดกลิ่่�นบููดเปรี้้�ยวและเน่่าเสีีย 

ได้เ้ร็ว็ขึ้้�น ในทางกลัับกันัน้ำ้ผึ้้�งที่่�มีความชื้้�นต่่ำกว่่าร้อ้ยละ 20 

ไม่่เกิินร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก สามารถเก็็บได้้นาน 

เพราะน้้ำผึ้้�งที่่�มีีความชื้้�นต่่ำทำให้้มีีความเข้้มข้้นของ 

น้้ำตาลสููง น้้ำผึ้้�งจะเกิิดแรงดัันออสโมซิิสดึึงดููดน้้ำออก 

จากเซลล์์ของจุุลิินทรีีย์์ต่่างๆ ทำให้้จุุลิินทรีีย์์ไม่่สามารถ 

เจริิญเติิบโตได้้(20) ความชื้้�นในน้้ำผึ้้�ง จึึงถููกใช้้เป็็นตััวชี้้�วััด 

ที่่�สำคััญในการซื้้�อขายน้้ำผึ้้�งจากรายงานฉบัับสมบููรณ์์

โครงการวิิจััยและพััฒนา เพื่่�อยกระดัับการผลิิตและ

การตลาดน้้ำผึ้้�งและผลิิตภััณฑ์์น้้ำผึ้้�งในภาคเหนืือ เพื่่�อ

รองรัับการเปิิดตลาดการค้้าเสรีีของไทยกัับต่่างประเทศ 

ในปีี พ.ศ. 2558 พบว่่าผลการวิิเคราะห์์น้้ำผึ้้�งที่่�เลี้้�ยง 

ด้้วยเกสรดอกไม้้ 10 ชนิิด มีีความชื้้�นเกิินร้้อยละ 20 ของ

น้้ำหนััก จำนวน 4 ชนิิด โดยมาตรฐาน CODEX กำหนด

ให้้ค่่าความชื้้�นไม่่เกิินร้้อยละ 20 ของน้้ำหนััก(21) แต่่

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 

กำหนดให้้ไม่่เกิินร้้อยละ 21 ของน้้ำหนััก(2) Mariee 

Yayinie et al.(22)  ได้้ศึึกษาค่่าความชื้้�นในน้้ำผึ้้�ง จำนวน 

47 ตััวอย่่าง จาก Amhara region และ Ethiopia 

พบว่่ามีีค่่าความชื้้�นไม่่เกิินร้้อยละ 20 ของน้้ำหนััก 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 

พ.ศ. 2543 กำหนดให้้พบสารไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิวิรััล 

ไม่เ่กิิน 80 มิลิลิิกรัมัต่อ่กิโิลกรัมั แต่่ในปี ีพ.ศ. 2562–2564 

พบค่า่ของสารนี้้�อยู่่�ในช่ว่งระหว่่าง 83.2–170.2 มิลิลิกิรัมั 

ต่อ่กิิโลกรััม ซึ่่�งเกิินมาตรฐาน จำนวน 5, 1 และ 2 ตัวัอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 9.6, 2.2 และ 8.3 ตามลำดัับ ดัังแสดง 

ในตารางที่่�  3  สารไฮดรอกซีี เมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล 

ใช้้เป็็นค่่าบ่่งชี้้�ถึงคุุณภาพของน้้ำผึ้้�ง(23) เกิิดจากสาร 

ประกอบที่่�เป็็นอนุุพัันธ์์ของฟููแรนของน้้ำตาลเฮกโซส 

ได้้เป็็นอนุุพัันธ์์ของฟููแรน เป็็นสารก่่อมะเร็็งที่่�เกิิดจาก 

ปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้้ำตาลแบบไม่่ใช้้เอนไซม์์ โดย

สามารถเกิิดได้้จาก 2 กลไก คืือ ปฏิิกิิริิยาเมลลาร์ด 

(Maillard reaction) ซึ่่�งเกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่าง

น้้ำตาลโมเลกุุลเดี่่�ยวกัับกรดอะมิิโนของโปรตีีน แล้้วได้้

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�อยู่่�ในรููปของสารประกอบกลููโคสและเอมีีน 

ที่่�มีีสีีน้้ำตาล และปฏิิกิิริิยาคาราเมลไลเซชััน (carameli- 

zation) ซึ่่�งเป็็นปฏิิกิิริิยาของน้้ำตาลที่่�ได้้รัับความร้้อน

เกิินจุุดหลอมเหลว ทำให้้น้้ำตาลโมเลกุุลเดี่่�ยวเปลี่่�ยนรููป 

เป็็นโพลิิเมอร์์ของสารประกอบคาร์์บอน ได้้เป็็นสาร

สีีน้้ำตาลที่่�มีกลิ่่�นรสเฉพาะตััว เรีียกว่่า คาราเมล ซึ่่�ง

ปฏิิกิิริิยาที่่�ทำให้้เกิิดสารไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล 

ในน้้ำผึ้้�ง คืือ ปฏิิกิิริิยาเมลลาร์ด(6) มัักตรวจพบในน้้ำผึ้้�ง 

ที่่�เก็็บไว้้เป็็นเวลานานหรืือเกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลง

ของน้้ำผึ้้�งที่่�ได้้รัับความร้้อน น้้ำผึ้้�งที่่�มีค่่าไฮดรอกซีี- 

เมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลสููงจะมีีสีีดำคล้้ำและเป็็นอัันตรายต่่อ 

ผู้้�บริิโภคไม่่เหมาะที่่�จะนำมารับประทาน จากการศึึกษา

ของทิิพย์์สุดุาตั้้�งตระกููล และรุ่่�งทิพิย์์ กาวารี(24) พบว่่าน้ำผึ้้�ง 

จากจังัหวัดัเชียีงใหม่่และลำพููน ในปีี พ.ศ. 2554 ส่ว่นใหญ่ ่

มีีค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลสููงมากกว่่าค่่ามาตรฐาน 

กำหนด  จากการศึึกษาของชนััญพร หิริัญัเรือืง และคณะ(25)

เกี่่�ยวกัับคุุณลัักษณะของน้้ำผึ้้�งโพรงไทย อำเภอหลัังสวน 

จัังหวััดชุุมพร ในปีี พ.ศ. 2562 พบว่่าค่่าไฮดรอกซีี- 

เมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานกำหนดทั้้�งหมด 

De Beer et al. 2021(26) ศึึกษาคุณภาพของน้้ำผึ้้�ง 

ที่่�  South African พบว่่าค่าไฮดรอกซีี เมทธิิล 

เฟอร์์ฟิิวรััลน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 40 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุขไทย กำหนดให้้ค่่า 

ไฮดรอกซีเีมทธิลิเฟอร์ฟ์ิวิรัลัในน้ำ้ผึ้้�งไม่เ่กินิ 80 มิลิลิกิรัมั
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ต่่อกิิโลกรััม(2) ในขณะที่่�มาตรฐานอาหารขององค์์การ

อาหารและเกษตรแห่่งสหประชาชาติ และองค์์การอนามัย

โลก (Joint FAO/WHO CODEX Alimentarius 

Commission) ซึ่่�งทำหน้้าที่่�กำหนดมาตรฐานด้้าน 

ความปลอดภััยของสิินค้้าประเภทอาหารที่่�ผลิิตออก

จำหน่่าย หรืือเรีียกว่่า CODEX กำหนดให้้ค่า่ไฮดรอกซีี- 

เมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลในน้้ำผึ้้�งไม่่เกิิน 60 มิิลลิิกรััมต่่อ

กิิโลกรััม(27) และ The European Directive Union 

and Quality & Standards Authority of Ethiopia 

กำหนดให้้ค่่าไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลในน้้ำผึ้้�ง 

ไม่่เกิิน 40 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม(28) ดัังนั้้�นเพื่่�อประโยชน์์

ในการส่่งออกน้้ำผึ้้�งไปตลาดต่่างประเทศ ผู้้�ส่่งออกน้้ำผึ้้�ง 

จึึงควรศึึกษากฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องของแต่่ละประเทศ

ว่่าใช้้ข้้อกำหนดตามประกาศฉบัับใด และเพื่่�อความ

ปลอดภัยัของผู้้�บริโิภคน้ำ้ผึ้้�ง ประกาศกระทรวงสาธารณสุขุ 

ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 ควรมีีการปรัับปรุุงให้้มีีค่่า 

ไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััลใกล้้เคีียงกัับค่่ามาตรฐาน

ของ CODEX 

ไดแอสเตส แอกติิวิิตีี ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 กำหนดให้้มีีค่่า 

ไม่่น้้อยกว่่า 3 โกเต สเกล ในปีี พ.ศ. 2562 ผลการตรวจ

วิเิคราะห์์ตัวัอย่า่งของจัังหวััดเชียีงใหม่่ จำนวน 41 ตัวัอย่า่ง

พบว่่ามีีน้้ำผึ้้�งเพีียง 1 ตััวอย่่าง มีีค่่าไดแอสเตส แอกติิวิิตีี 

1.7 โกเต สเกล ซึ่่�งต่่ำกว่่าค่่ามาตรฐานกำหนด คิิดเป็็น 

ร้้อยละ 2.4 แต่่มาตรฐานของ CODEX กำหนดให้้มีีค่่า

ไดแอสเตส แอกติิวิิตีี 8 โกเต สเกล ขึ้้�นไป(27) ดัังนั้้�นเพื่่�อ

ให้เ้ป็น็ไปตามมาตรฐานสากลและมีีประโยชน์์กัับผู้้�บริโิภค 

สำนักังานคณะกรรมการอาหารและยาของไทย ควรมีีการ

ปรัับเปลี่่�ยนประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211  

พ.ศ. 2543 เช่่นเดีียวกััน ซึ่่�งไดแอสเตส แอกติิวิิตีี เป็็น

เอนไซม์ใ์นน้ำ้ผึ้้�งที่่�ใช้ก้ำหนดเป็น็ค่า่มาตรฐานและเป็น็ตัวั

บ่ง่ชี้้�ได้้ว่า่เป็็นน้้ำผึ้้�งแท้้และเป็็นน้้ำผึ้้�งสดใหม่่(22) โดยน้้ำผึ้้�ง

เก็็บใหม่่จะมีีคุุณภาพดีีกว่่าน้ำผึ้้�งที่่�เก็็บมานานแล้้ว และ

น้้ำผึ้้�งที่่�เก่่าเก็็บหรืือการเก็็บรัักษาไม่่ดีี รวมถึึงน้้ำผึ้้�งที่่�ผ่่าน

การอบไล่่ความชื้้�นที่่�อุณหภููมิิสูงูเป็็นเวลานานจะมีีปริิมาณ

เอนไซม์์ต่่ำ ซึ่่�งเอนไซม์์นี้้�เรีียกอีีกชื่่�อหนึ่่�ง คืือ อะไมเลส 

เป็็นสารประกอบเชิิงซ้้อนที่่�เกิิดขึ้้�นภายในเซลล์์ของสิ่่�งที่่� 

มีชีีวีิติ มีหีน้า้ที่่�เป็็นตัวักระตุ้้�นให้้เกิดิปฏิกิิิริยิาต่างๆ ภายใน

เซลล์์นั้้�นๆ เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาในการเปลี่่�ยนแป้้งให้้เป็็น

น้้ำตาล โดยไฮโดรไลซ์์พัันธะ 1,4-glycosidase bond 

ในโมเลกุุลของแป้้งให้้มีีขนาดของโมเลกุุลเล็็กลง ทำให้้

ได้้เดกซ์์ทริินและน้้ำตาลไดแซ็็กคาไรด์์ เช่่น มอลโทส 

น้ำ้ตาลมอโนแซ็ก็คาไรด์ ์เช่น่ กลูโูคส ซึ่่�งอะไมเลสในน้ำ้ผึ้้�ง 

ได้้จากน้้ำลายของผึ้้�ง(6) ดัังนั้้�นเมื่่�อเก็็บน้้ำผึ้้�งไว้้เป็็นเวลา

นานๆ หรือืในกระบวนการผลิติมีกีารใช้ค้วามร้อ้นจะทำให้้ 

เอนไซม์์เสื่่�อมสภาพและสลายไปในที่่�สุุด เอนไซม์์นี้้� 

จึึงเป็็นส่่วนหนึ่่�งในการพิิจารณาและกำหนดคุุณภาพของ

น้้ำผึ้้�ง Tosi E. et al. 2008(29) ได้้ศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลง 

ค่่าไดแอสเตส แอกติิวิิตีี เมื่่�อให้้ความร้้อนที่่�อุณหภููมิิ 

แตกต่่างกััน พบว่่าที่่�ความร้้อนสููงขึ้้�นค่่าไดแอสเตส 

แอกติิวิิตีีจะต่่ำลง

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 

พ.ศ. 2543 ได้้กำหนดให้้น้้ำผึ้้�งมีีน้้ำตาลซููโครสไม่่เกิิน 

ร้้อยละ 5 ของน้้ำหนััก แต่่จากการศึึกษาในปีี พ.ศ. 2562 

ที่่�จังหวัดัเชียีงใหม่ ่พบน้ำ้ตาลซูโูครสเกินิมาตรฐานกำหนด

เพีียง 2 ตััวอย่่าง จากตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 41 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 

ร้้อยละ 4.9 (อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 7.9 และร้้อยละ 11.1 

ของน้้ำหนััก) อาจเกิิดได้้จากในกระบวนการเลี้้�ยงผึ้้�ง คืือ 

ช่่วงเดืือนพฤษภาคมถึึงตุุลาคม เป็็นช่่วงที่่�อาหารตาม

ธรรมชาติิจากเกสรดอกไม้้ของผึ้้�งขาดแคลน ผู้้�เลี้้�ยงผึ้้�ง

จำเป็็นต้้องหาอาหารมาเสริิมให้้เพีียงพอ โดยเฉพาะ 

อย่่างยิ่่�งน้้ำหวานและเกสรเทีียม อาหารเสริิมน้้ำหวาน 

คือื น้ำ้เชื่่�อมที่่�ทำจากน้้ำตาลทราย โดยการเอาน้ำตาลทราย 

มาละลายน้้ำที่่�สะอาดหรืือน้้ำต้้มในอััตราส่่วนต่่างๆ 

อัตัราส่ว่นที่่�นิยิมใช้ ้ได้แ้ก่ ่อัตัราส่ว่น 1 ต่อ่ 1 (น้ำ้ตาลทราย 

1 กิิโลกรััมต่่อน้้ำ 1 ลิิตร) และในช่่วงที่่�อากาศร้้อน 

และแห้้งแล้้งใช้้อััตราส่่วนที่่� เจืือจาง คืือ อััตราส่่วน 

2 ต่่อ 3 (น้้ำตาลทราย 2 กิิโลกรััมต่่อน้้ำ 3 ลิิตร) 

การให้้น้้ำตาลทรายอีีกวิิธีีการหนึ่่�ง คืือ การให้้ในรููปแบบ 

น้้ำตาลทรายผง โดยใส่่น้้ำตาลทรายลงบนภาชนะหรืือ

ถาดวางบนหลัังคอนในรัังผึ้้�ง ใส่่น้้ำตาลทรายลงไป 

อาจเติิมน้้ำลงบนน้้ำตาลทรายเล็็กน้้อยแต่่ไม่่ให้้ล้้นออก

มาจากภาชนะ สำหรัับเกสรเทีียมมีีน้้ำตาลทรายเป็็น 

องค์ป์ระกอบ(9) ในปี ีพ.ศ. 2533 ชาวไต้้หวัันได้้นำเทคโนโลยีี 

การเลี้้�ยงผึ้้�งเข้้ามาประเทศไทย เพื่่�อส่่งเสริิมอุุตสาหกรรม

การเลี้้�ยงผึ้้�งในประเทศไทย พบว่่าสภาพแวดล้้อมทาง
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ธรรมชาติิของไทยมีีน้้ำหวานจากเกสรดอกไม้้ไม่่เพีียงพอ 

ในการเลี้้�ยงผึ้้�ง รัังผึ้้�งจึึงอาจต้้องได้้รัับน้้ำหวานจาก

น้้ำตาลทรายเชื่่�อม ซึ่่�งน้้ำตาลทราย คืือ น้้ำตาลซููโครส 

และจากสาเหตุุนี้้�ทำให้้น้้ำตาลซููโครสสามารถปนเปื้้�อน

ลงไปในรัังผึ้้�งได้้ ในบางครั้้�งการเก็็บรัังผึ้้�งเร็็วเกิินไปหลััง 

การให้้น้้ำตาลซููโครส จะทำให้้เอนไซม์์อิินเวอร์์เทส 

(invertase) ในผึ้้�งที่่�ทำหน้้าที่่�เปลี่่�ยนน้้ำตาลซููโครสไป

เป็็นน้้ำตาลกลููโครสและฟรัักโทสได้้ไม่่สมบููรณ์์ ทำให้้

ตรวจพบน้้ำตาลซููโครสได้้มากกว่่าเกณฑ์์กำหนด(30) ในปีี 

พ.ศ. 2560 มีีรายงานพบว่่าน้้ำผึ้้�งที่่�วางจำหน่่ายในตลาด

ภายในประเทศไทยมีีการเติิมน้้ำตาลสัังเคราะห์์ต่่างๆ 

หรืือแบะแซ ผสมลงในน้้ำผึ้้�งเพื่่�อลดต้้นทุุนการผลิิตและ

เพิ่่�มกำไรในการขายผลิิตภััณฑ์์น้้ำผึ้้�ง เรีียกน้้ำผึ้้�งนี้้�ว่่า 

น้้ำผึ้้�งผสม แต่่ขายในราคาน้้ำผึ้้�งแท้้ สำนัักงานสาธารณสุุข

จัังหวััดเชีียงใหม่่และลำพููนได้้ตรวจจัับผู้้�ผลิิตน้้ำผึ้้�งผสม

และส่่งตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งตรวจที่่�ศูนย์์วิทิยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 1 

เชีียงใหม่่ พบว่่ามีีน้้ำตาลซููโครสเกิินค่่ามาตรฐานกำหนด

ยีีสต์์และราจัดเป็็นเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ชนิิดหนึ่่�ง ตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 

กำหนดให้้พบได้้ไม่่เกิิน 10 โคโลนีีต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม 

แต่ใ่นปี ีพ.ศ. 2562 และ 2563 ที่่�จังัหวัดัเชียีงใหม่พ่บยีสีต์์

และราในตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง จำนวน 3 และ 2 ตััวอย่่าง จาก

ตััวอย่่างน้้ำผึ้้�ง 41 และ 37 ตััวอย่่าง ตามลำดัับ คิิดเป็็น 

ร้้อยละ 7.3 และ 5.4 มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 70-650 โคโลนีี 

ต่่อน้้ำผึ้้�ง 1 กรััม ซึ่่�งการปนเปื้้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์นี้้�อาจ

มาจากละอองเกสรดอกไม้้ ระบบทางเดิินอาหารของผึ้้�ง 

ฝุ่่�น อากาศ น้้ำหวานจากดอกไม้้ ซึ่่�งไม่่สามารถควบคุุมให้้

เกิดิการปลอดเชื้้�อจุลุินิทรียี์ไ์ด้ท้ั้้�งหมด แต่ก่ระบวนการผลิติ 

การเก็บ็รักัษา การบรรจุหุีบีห่อ่ สามารถควบคุมุไม่ใ่ห้เ้กิดิ

การปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้(18) อีีกสาเหตุุหนึ่่�งของ

การพบยีีสต์์และราในน้้ำผึ้้�งอาจมาจากความไม่่สะอาด

ของกระบวนการเก็็บน้้ำผึ้้�ง การเก็็บน้้ำผึ้้�งป่่าจำเป็็นต้้อง

ใช้้การบีีบคั้้�นน้้ำผึ้้�งออกจากรัังผึ้้�ง ซึ่่�งในรัังผึ้้�งนอกจากมีี

น้้ำผึ้้�งแล้้ว ยัังมีีเกสรดอกไม้้ ไข่่ ตััวอ่่อน อยู่่�รวมกัันและ

ถููกคั้้�นออกมาด้วย ถ้้าอุุปกรณ์์การบีีบคั้้�น ภาชนะรองรัับ 

หรืือพื้้�นที่่�ไม่่สะอาด อาจมีีเชื้้�อยีีสต์์และราหรืือเชื้้�อโรค 

อื่่�นๆ ปนเปื้้�อนมาได้ง้่า่ย ส่ว่นน้้ำผึ้้�งจากฟาร์มเลี้้�ยงแม้จ้ะมีี 

วิิธีีการสลััด (centrifuge) ได้้น้้ำผึ้้�งที่่�สะอาดมากกว่่า

แต่่อาจจะปนเปื้้�อนจากกระบวนการที่่�ไม่่สะอาด ซึ่่�งยีีสต์์

และรานี้้�เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้น้้ำผึ้้�งเกิิดการเน่่าเสีียได้้ง่่าย(3) 

นอกจากการปนเปื้้�อนจากกระบวนการผลิิต อาจเกิิดจาก

การเติิมสิ่่�งแปลกปลอมโดยผู้้�ประกอบการลงในน้้ำผึ้้�ง เช่่น 

กรณีีการตรวจน้้ำผึ้้�งสีีเขีียวที่่�กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์

ได้้รัับตััวอย่่างจากสำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััดบุุรีีรััมย์์ 

เมื่่�อปีี พ.ศ. 2560 ผลการตรวจวิิเคราะห์์พบว่่ามีีการใส่่

สีีสัังเคราะห์์ลงในน้้ำผึ้้�ง ส่่งผลให้้ค่่าไดแอสเตส แอกติิวิิตีี 

ต่่ำกว่่ามาตรฐาน ความชื้้�นเกิินมาตรฐาน ยีีสต์์และราเกิิน

มาตรฐานจำนวนมาก(31) ซึ่่�งค่่าต่่างๆ เหล่่านี้้�ทำให้้น้้ำผึ้้�ง

เน่่าเสีีย เสื่่�อมสภาพ เกิิดผลเสีียต่่อผู้้�บริิโภค และเกิิด

ปััญหาด้้านสาธารณสุุขตามมา ดัังนั้้�นประกาศกระทรวง

สาธารณสุุขจึึงห้้ามใส่่สีีหรืือสิ่่�งแปลกปลอมลงในน้้ำผึ้้�ง

เมื่่�อทำการเปรีียบเทีียบผลการตรวจวิิเคราะห์์

ตััวอย่่างน้้ำผึ้้�งของแต่่ละจัังหวััด พบว่่าน้้ำผึ้้�งของจัังหวััด

เชีียงใหม่่ทั้้�ง 3 ปีี มีีแนวโน้้มดีีขึ้้�น โดยในปีีงบประมาณ 

พ.ศ. 2562 ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน คิิดเป็็นร้้อยละ 19.5 

ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ไม่่ผ่่านเกณฑ์์ร้้อยละ 5.4 

และปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ผ่่านเกณฑ์์ทุุกตััวอย่่าง 

สำหรัับจัังหวััดลำพููนเมื่่�อพิิจารณาผลการตรวจวิิเคราะห์์ 

ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 มีแีนวโน้้มที่่�ดีขีึ้้�นเช่่นเดียีวกันั 

คืือ ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 

ร้้อยละ 25.0 ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ไม่่ผ่่านเกณฑ์์

ร้้อยละ 33.3 แต่่ในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ผ่่าน

เกณฑ์์มาตรฐานทุุกตััวอย่่าง ในขณะที่่�จัังหวััดเชีียงรายมีี 

ผลการตรวจวิเิคราะห์ท์ี่่�ดีขีึ้้�นจากการตรวจในปีงีบประมาณ 

พ.ศ. 2562 คืือ ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานร้้อยละ 42.9 ใน

ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ผ่่านเกณฑ์์ทุุกตััวอย่่าง แต่่

ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ยัังคงมีีไม่่ผ่่านเกณฑ์์ร้้อยละ 

22.2 ดัังนั้้�นเพื่่�อเฝ้้าระวัังคุุณภาพและความปลอดภััยของ 

น้้ำผึ้้�งหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องควรให้้ความรู้้�กับผู้้�ประกอบการ 

ผลิิตน้้ำผึ้้�ง ผู้้�บริิโภคควรเลืือกซื้้�อน้้ำผึ้้�งที่่�สะอาด ไม่่มีี

เศษละอองเกสร เศษตััวผึ้้�งหรืือดัักแด้้ปน มีีสีีอ่่อนตาม

ธรรมชาติ ิไม่แ่ยกชั้้�น มีสีีเีดียีวกลมกลืนืไปทั้้�งหมด มีคีวาม

หนืืดหรืือมีีความเข้้มข้้นไม่่มากหรืือน้้อยจนเกิินไป เมื่่�อ

มองดููจะมีีลัักษณะใสและโปร่่งแสง มีีเครื่่�องหมายรัับรอง

คุุณภาพจากหน่่วยงานราชการที่่�สามารถตรวจสอบได้้ 

มีีการแสดงฉลากครบถ้้วน เช่่น ชื่่�อผู้้�ผลิิต สถานที่่�ผลิิต 



คุุณภาพน้้ำผึ้้�งที่่�ผลิิตในจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย 	พั ัชริิดา พิิชััย และ ไพริินทร์์ บุุตรกระจ่่าง

193วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

เครื่่�องหมายการค้้า เลขทะเบีียนอาหารและยา (อย.) 

วัันที่่�ผลิิตและวัันหมดอายุุ เป็็นต้้น เมื่่�อผู้้�บริิโภคซื้้�อน้้ำผึ้้�ง 

มาแล้้วรัับประทานไม่่หมดในครั้้�งเดีียว ควรศึึกษาการ

เก็็บรัักษาน้้ำผึ้้�งให้้เหมาะสม คืือ ถ้้าน้้ำผึ้้�งมีีความชื้้�นสููง

ควรบริิโภคให้้หมดภายใน 1–2 เดืือน และควรเก็็บน้้ำผึ้้�ง 

ในที่่�เย็็น ไม่่โดนแสงแดด แต่่ไม่่ต้้องเก็็บในตู้้�เย็็น สำหรัับ

น้้ำผึ้้�งที่่�เก็็บไว้้นานจะมีีสีีเข้้มเพราะปฏิิกิิริิยาการสลายของ

น้้ำตาลฟรัักโทสยัังสามารถนำมาบริิโภคได้้ แต่่ไม่่ควร 

เก็็บนานเกิินกว่่า 2 ปีี(31) เพราะอาจเกิิดการปนเป้ื้�อน

ของจุุลิินทรีีย์์ต่่างๆ เกิิดสารไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล 

หรือืเกิดิการเสื่่�อมสภาพของเอนไซม์ไ์ดแอสเตส แอกติวิิติีี 

ได้้ตามธรรมชาติิและกาลเวลา

สรุป

สถานการณ์์คุุณภาพของน้้ำผึ้้�งส่่งตรวจวิิเคราะห์์ที่่�

ศูนูย์ว์ิทิยาศาสตร์์การแพทย์์ที่่� 1 เชีียงใหม่่ ในปีีงบประมาณ 

พ.ศ. 2562 ของจัังหวััดเชีียงใหม่่ ลำพููน และเชีียงราย 

รวมทั้้�งหมด 52 ตััวอย่่าง ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 40 

ตััวอย่่าง ไม่่ผ่่านเกณฑ์์ 12 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 

23.1 ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563 จำนวนตััวอย่่างส่่งตรวจ

ทั้้�งหมด 46 ตััวอย่่าง  ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 43 ตััวอย่่าง 

ไม่่ผ่่านเกณฑ์์ 3 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 6.5 และ 

ในปีงีบประมาณ พ.ศ. 2564 มีจีำนวนตัวัอย่า่งทั้้�งหมด 24 

ตััวอย่่าง ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 22 ตััวอย่่าง ไม่่ผ่่านเกณฑ์์  

2 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 8.3 ดัังแสดงในตารางที่่� 2 เห็็น

ได้ว้่า่ผลการตรวจวิเิคราะห์เ์ป็น็ไปในทิศิทางที่่�ดี ีมีคุีุณภาพ

ได้ต้ามเกณฑ์์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข

ฉบัับที่่� 211 พ.ศ. 2543 เป็็นส่่วนใหญ่่ มีีบางส่่วนที่่� 

ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน คิิดเป็็นร้้อยละ 13.9 ของจำนวน

ตัวัอย่า่งทั้้�งหมด 122 ตัวัอย่า่ง โดยรายการที่่�ไม่่ผ่า่นเกณฑ์์

มาตรฐานมากที่่�สุด ได้้แก่่ ไฮดรอกซีีเมทธิิลเฟอร์์ฟิิวรััล 

(ร้้อยละ 6.5) รองลงมา คืือ ยีีสต์์และรา (ร้้อยละ 4.1) 

ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้ผู้้�ประกอบการได้้ผลิิตน้้ำผึ้้�งที่่�ดีีมีีคุุณภาพ

สอดคล้้องกัับเกณฑ์์มาตรฐานกำหนด ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์

การแพทย์์ที่่� 1 เชีียงใหม่่ หน่่วยงานภาครััฐและภาค

เอกชนที่่�เกี่่�ยวข้้อง ควรติิดตามตรวจสอบคุุณภาพของ

น้้ำผึ้้�งให้้เป็็นไปตามมาตรฐานกำหนดและให้้ความรู้้�กับ 

ผู้้�ประกอบการผลิิตน้้ำผึ้้�งในเรื่่�องคุุณภาพที่่�เป็็นข้้อกำหนด 

และกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อเฝ้้าระวัังความปลอดภััย

ให้้กัับผู้้�บริิโภคน้้ำผึ้้�งและดููแลคุุณภาพสิินค้้าเศรษฐกิิจ 

ของประเทศไทยสู่่�ตลาดโลก รวมทั้้�งควรประชาสัมพัันธ์์ 

ให้้ความรู้้�ต่อผู้้�บริิโภคน้้ำผึ้้�ง ทั้้�งการเลืือกซื้้�อ การบริิโภค 

การเก็็บรัักษาน้้ำผึ้้�งให้้ถููกต้้องและปลอดภััย

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณุ ผศ.ดร.จารุวุรรณ คำแก้ว้ ดร.ประภัสัสร  

ทิิพย์์รััตน์์ และคุุณปิ่่�นนรีี ชิินวรรธนวงศ์์ ที่่�ให้้คำแนะนำ

และแก้้ไขการเขีียนบทความให้้มีีความสมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น 
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Patcharida  Pichai  and Pirin  Budkrajang

Regional Medical Sciences Center 1 Chiang Mai, Department of Medical Sciences, Chiang Mai 50180, 

Thailand

Quality of Honey Produced in Chiang Mai, 
Lamphun and Chiang Rai Provinces During 

2019–2021

ABSTRACT  Honey is a natural product and is widely consumed around the world. The honey produced 

from local of Thailand is found to be the one of economic materials for the world markets. To enable  

beekeepers for the good quality of honey production conformed to the international standards for the world 

market acceptance, the honey samples were collected by Chiang Mai and Lamphun Provincial Public 

Health Offices; together with private sectors form Chiang Mai, Lamphun and Chiang Rai. The Regional 

Medical Sciences Center 1, Chiang Mai performed the quality analysis of 122 samples, from Chiang 

Mai, Lamphun and Chiang Rai for 92, 8 and 22 samples respectively, during the fiscal year 2019-2021, 

according to the Notification of Public Health Ministry No.211 A.D. 2000. It was found that 17 samples 

(18 items) out of 122 samples (13.9%) did not meet the standard criteria according to the Notification 

of Public Health Ministry No. 211 A.D. which were moisture content,  hydroxymethylfurfural, diastase 

activity, sucrose, and yeast and mold counts for 2, 8, 1, 2, and 5 samples respectively (1.6, 6.6, 0.8, 1.6, 

and 4.1%). Therefore, in order to comply with the standards, the surveillance of the quality of honey in 

Thailand is necessary to monitor regularly for consumers protection.  

Keywords: Honey, Quality, Chiang Mai, Lamphun, Chiang Rai
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ขัันทอง  เพ็็ชรนอก

สำนัักคุุณภาพและความปลอดภััยอาหาร กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ นนทบุุรีี 11000

การตรวจสอบการปลอมและการปนเป้ื้�อนทางกายภาพ 
ของอาหาร ระหว่่างปีี พ.ศ. 2552-2563

บทคัดย่อ	 ตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ในมาตรา 25 ระบุห้ามมิให้ผู้ใดผลิต นำ�เข้าเพื่อจำ�หน่าย หรือจำ�หน่าย

ซึ่งอาหารไม่บริสุทธิ์ และอาหารปลอมเพื่อลวงผู้ซ้ือให้เข้าใจผิดในเรื่องคุณภาพ ปริมาณ หรือประโยชน์ จากปัญหาในปัจจุบัน

ผลิตภัณฑ์อาหาร อาหารปลอม หรืออาหารปนเป้ือนสิ่งแปลกปลอมมีการพัฒนาคุณภาพและรูปแบบ เพ่ือจูงใจและดึงดูดให้ 

ผู้บริโภคเลือกซื้อมากขึ้น ทำ�ให้ผู้บริโภคเกิดความไม่พึงพอใจและร้องเรียนตามสื่อต่างๆ ดังน้ันเพื่อเป็นการคุ้มครองผู้บริโภค 

ใหไ้ดรั้บอาหารทีม่คีณุภาพและความปลอดภยั จงึไดต้รวจสอบตัวอยา่งอาหารซึง่ถกูรอ้งเรียนจากการพบการปนเปือ้นทางกายภาพ 

ตัวอย่างนำ�ส่งตรวจโดยสำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและยา สำ�นักงานสาธารณสุขจังหวัด ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ และ 

ผู้บริโภค จำ�นวน 1,062 ตัวอย่าง แบ่งเป็นอาหารปลอม จำ�นวน 140 ตัวอย่าง และอาหารปนเปื้อนทางกายภาพหรือพบ 

สิ่งแปลกปลอม จำ�นวน 922 ตัวอย่าง ในช่วงเดือนมกราคม 2552 ถึง เดือนกันยายน 2563 ผลการตรวจกรณีร้องเรียนสาหร่าย 

หมูหย็อง และเนื้อปูปลอม ไม่พบการปลอมในทุกตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 0.0 ในกรณีร้องเรียนอาหารปนเป้ือนทางกายภาพ

หรือพบสิ่งแปลกปลอม ตรวจพบแมลง ชิ้นส่วนแมลง เส้นขน ตะกอน และเศษพลาสติก จำ�นวน 473 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 

51.3  ผลการตรวจเป็นการยืนยันถึงคุณภาพและความปลอดภัยของอาหารที่ถูกนำ�มาร้องเรียน ซึ่งเป็นการคุ้มครองผู้บริโภค 

ให้ได้รับประทานอาหารที่สะอาดและปลอดภัย 
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บทนำ�

ตามพระราชบััญญััติิอาหาร พ.ศ. 2522 (ฉบัับ

ปรัับปรุุง ปีี 2554) อาหาร ในมาตรา 4 หมายความว่่า 

ของกิินหรืือเครื่่�องค้้ำจุุนชีีวิิต ได้้แก่่ วััตถุุทุุกชนิิดที่่�คนกิิน 

ดื่่�ม อม หรืือนำเข้้าสู่่�ร่่างกาย ไม่่ว่่าด้้วยวิิธีีใดๆ หรืือใน 

รููปลัักษณะใดๆ แต่่ไม่่รวมถึึงยา วััตถุุออกฤทธิ์์�ต่่อจิิตและ 

ประสาท หรืือยาเสพติิดให้้โทษ(1) และในมาตรา 25 ระบุุ

ห้้ามมิิให้้ผู้้�ใดผลิิต นำเข้้าเพื่่�อจำหน่่าย หรืือจำหน่่าย 

ซึ่่�งอาหารดังัต่อ่ไปนี้้� (1) อาหารไม่บ่ริสิุทุธิ์์� (2) อาหารปลอม 

(3) อาหารผิดิมาตรฐาน (4) อาหารอื่่�นที่่�รัฐมนตรีกีำหนด  

ซึ่่�งในมาตรา 26 อาหารไม่่บริิสุทุธิ์์� หมายถึึง อาหารที่่�มีสิ่่�งที่่� 

น่่าจะเป็็นอัันตรายแก่่สุุขภาพเจืือปนอยู่่�ด้วย หรืือมีีวััตถุุ

เคมีีเจืือปนอัันอาจเป็็นเหตุุให้้คุุณภาพของอาหารลดลง 

หรืืออาหารที่่�ผลิติ บรรจุ ุหรือืเก็บ็รักัษาไว้ไ้ม่่ถูกูสุุขลัักษณะ 

เป็น็ต้น้ และมาตรา 27 อาหารปลอม หมายถึงึ อาหารที่่�ได้้ 

สัับเปลี่่�ยนใช้้วััตถุุอื่่�นแทนบางส่่วน หรืืออาหารที่่�ผลิิตขึ้้�น

เทีียมอาหารชนิิดอื่่�นและจำหน่่ายเป็็นอาหารแท้้ หรืือ

อาหารที่่�มีีฉลากเพื่่�อลวงผู้้�ซื้้�อให้้เข้้าใจผิิดในเรื่่�องคุุณภาพ 

ปริิมาณ ประโยชน์์ หรืือลัักษณะพิิเศษอย่่างอื่่�น(1)

อาหารจััดเป็็นสิ่่�งสำคััญในการดำรงชีีวิิตของ

มนุุษย์์ เมื่่�ออาหารเข้้าสู่่�ร่่างกายจะเกิิดกระบวนการย่่อย 

การดููดซึึม การแปรรููป การขนส่่งไปยัังอวััยวะส่่วนต่่างๆ 

เพื่่�อใช้้ประโยชน์์ในการทำงานของเซลล์์อวััยวะต่่างๆ 

ของร่่างกายให้้เป็็นปกติิ(2) ปััจจุุบัันผลิิตภััณฑ์์อาหารมีี

การพััฒนาคุุณภาพและรููปแบบ เพื่่�อจููงใจและดึึงดููดให้้ 

ผู้้�บริิโภคเลืือกซื้้�อมากขึ้้�น แต่่มีีการผลิิตของปลอม

เลีียนแบบของแท้้เพื่่�อขายในราคาเทีียบเท่่าของแท้้ 

หรือืถูกูกว่า่ และการปลอมปนผลิติภัณัฑ์อ์าหารเพื่่�อความ

ได้้เปรีียบในการแข่่งขัันและเพิ่่�มพููนกำไรจากการขายใน

ราคาสิินค้้าของแท้้ อาจนำมาสู่่�ผลกระทบเชิิงลบและก่่อ

ความเสีียหายต่่อภาพลัักษณ์์ของตราสิินค้้าและชื่่�อเสีียง

ของผู้้�ผลิิต ทำให้้ผู้้�บริิโภคลดความเชื่่�อถืือในคุุณภาพของ

สินิค้้า(3) จึงึเกิิดปััญหาร้้องเรีียนเกี่่�ยวกัับอาหารปลอม เช่่น 

สาหร่่ายปลอม หมููหย็็องปลอม และเนื้้�อปููปลอม เป็็นต้้น 

และร้้องเรีียนเกี่่�ยวกัับอาหารปนเปื้้�อนหนอน แมลง 

ชิ้้�นส่่วนแมลง เส้้นขน ตะกอน และเศษพลาสติิก ดัังเป็็น

ข่่าวตามสื่่�อต่่างๆ ทั้้�งหนัังสืือพิิมพ์์ วิิทยุุ โทรทััศน์์ ซึ่่�ง

เป็็นสิ่่�งที่่�น่าสนใจ เนื่่�องจากอาหารเป็็นเรื่่�องใกล้้ตััวและ 

สร้้างความแตกตื่่�นให้้กัับสัังคม เมื่่�อเกิิดกรณีีเช่่นนี้้�  

หน่่วยงานที่่�รัับผิิดชอบ เช่่น สำนัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา  และสาธารณสุุขจัังหวััด จะส่่งตััวอย่่าง 

ตรวจพิิสูู จน์์ที่่� กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์  หรืือ

ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ในเขตพื้้�นที่่�รัับผิิดชอบ 

เนื่่�องจากปััญหาการร้้องเรีียนดัังกล่่าวมีีความหลากหลาย

ทั้้�งประเภทอาหารและลัักษณะปััญหา ห้้องปฏิิบััติิการ 

ที่่�รับัตัวัอย่า่งต้อ้งหาวิธิีตีรวจพิสิูจูน์ต์ัวัอย่า่งอาหารที่่�นำมา

ร้อ้งเรีียน  เพื่่�อให้้ผลการตรวจถููกต้้อง แม่่นยำ และมีีความ

น่่าเชื่่�อถืือ และใช้้เป็็นแนวทางในการปฏิิบััติิต่่อไป         

ปััจจุุบััน สำนัักคุุณภาพและความปลอดภััยอาหาร 

สามารถตรวจวิิเคราะห์์อาหารร้้องเรีียน ในเรื่่�องอาหาร

ปลอมและอาหารปนเปื้้�อนสิ่่�งแปลกปลอม โดยการตรวจ

ด้้วยประสาทสััมผััสและการตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ 

เพื่่�อยืืนยัันว่่าอาหารดัังกล่่าวปลอดภััยต่่อการบริิโภค 

ซึ่่�งเป็็นการคุ้้�มครองผู้้�บริิโภคให้้ได้้รัับอาหารที่่�มีีคุุณภาพ

และความปลอดภััย 

วัสดุและวิธีการ

ตััวอย่่างอาหาร

ตััวอย่่างอาหารร้้องเรีียนที่่�ได้้รัับจากสำนัักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััด 

ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ในเขตพื้้�นที่่�รัับผิิดชอบ 

และผู้้�บริิโภคนำมาส่่งตรวจด้้วยตััวเอง ประกอบด้้วย

น้้ำ เครื่่�องดื่่�ม และอาหารเบ็็ดเตล็็ดอื่่�นๆ จำนวน 1,062 

ตััวอย่่าง แบ่่งเป็็นการตรวจกรณีีร้้องเรีียนอาหารปลอม 

จำนวน 140 ตััวอย่่าง ได้้แก่่ สาหร่่าย ได้้รัับในช่่วงเดืือน 

มกราคม 2552 ถึึง เดืือนกัันยายน 2563 จำนวน 50 

ตััวอย่่าง หมููหย็็อง ได้้รัับในช่่วงเดืือนมกราคม 2559 

ถึึง เดืือนกัันยายน 2563 จำนวน 88 ตััวอย่่าง และเนื้้�อปูู 

จำนวน 2 ตััวอย่่าง ได้้รัับในเดืือนกัันยายน 2563 

และการตรวจกรณีีร้้องเรีียนอาหารปนเปื้้�อนหรืือพบ 

สิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 922 ตััวอย่่าง ได้้แก่่ ไข่่แมลง 

และตััวหนอน จำนวน 50 ตััวอย่่าง แมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง 

และเส้้นขน จำนวน 672 ตััวอย่่าง และตะกอนหรืือ 

สิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 200 ตััวอย่่าง  ได้้รัับในช่่วงเดืือน

มกราคม 2552 ถึึง เดืือนกัันยายน 2563 
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เครื่่�องมืือ

กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิด zoom stereo microscope 

(Olympus Optical, ญี่่�ปุ่่�น) กำลัังขยาย 7–75 เท่่า 

ใช้้ศึึกษาลัักษณะภายนอกของตััวอย่่าง ภาพที่่�เห็็นเป็็น

ภาพ 3 มิิติิ (กว้้าง × ยาว × หนา) ให้้ภาพเสมืือนหััวตั้้�ง 

ใช้ศ้ึกึษาได้ท้ั้้�งวัตัถุโุปร่่งแสงและวัตัถุทึุึบแสง เช่่น เศษแก้้ว 

เศษพลาสติิก แมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง ขนสััตว์์ ใบพืืช และ 

ชิ้้�นส่่วนพืืช เป็็นต้้น

กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิด compound microscope 

(Olympus Optical, ญี่่�ปุ่่�น) กำลัังขยาย 40-400 เท่่า 

ใช้ศ้ึกึษาลักัษณะโครงสร้า้งภายในของเซลล์ต์ัวัอย่า่ง ภาพ

ที่่�เห็น็เป็น็ภาพ 2 มิติิ ิ(กว้า้ง × ยาว) ให้ภ้าพจริงิหัวักลับั ใช้้

ศึกึษาโครงสร้้างภายในของเซลล์์พืืช เซลล์์สััตว์ ์ได้แ้ก่ ่เซลล์์

สาหร่่าย เส้้นใยสำลีี เส้้นใยหมููหย็็อง เส้้นใยเนื้้�อปูู แมลง 

ชิ้้�นส่ว่นแมลง พยาธิิ และโปรโตซััว เป็็นต้น้ ในกรณีี ขนสััตว์์ 

จะดููลัักษณะโครงสร้้างภายในของเซลล์์ (medulla) 

ซึ่่�งสามารถระบุไุด้ว่้่าเป็น็ ขนคน ขนหนู ูขนแมว/สุนุัขั และ

ขนนก เป็น็ต้น้ การเตรียีมตัวัอย่า่งตัดัเป็น็ชิ้้�นบางๆ ขนาด

เล็็ก และบางส่่วนของตััวอย่่างที่่�ตััดได้้ต้้องโปร่่งแสง ซึ่่�ง

ตััวอย่่างส่่วนใหญ่่จะถููกตััดวางไว้้บนสไลด์์  

อุุปกรณ์์

โดยทั่่�วไปการตรวจทางกายภาพเป็็นการตรวจโดย

ใช้ป้ระสาทสััมผััส (sensory evaluation) คือื ตาดูู จมููก

ดมกลิ่่�น มืือสััมผััส หููรัับฟัังเสีียง ซึ่่�งมีีอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ ได้้แก่่ 

flask, beaker จานเพาะเชื้้�อ (petri dish) ขวดน้้ำ 

(bottle) ปากคีบี (forceps) เข็ม็เขี่่�ย (needle) จานสีขีาว 

ช้อ้น ที่่�เปิดิกระป๋อ๋ง มีดีผ่า่ตัดั กรรไกร แผ่น่สไลด์ ์(slide) 

แผ่่นกระจกปิิดสไลด์์ (cover glass) dropper และ 

แว่่นขยายกำลัังขยาย 2-5 เท่่า รวมทั้้�งอุุปกรณ์์แหล่่ง 

กำเนิิดแสงเพิ่่�มเติิมจากหลอดไฟส่องสว่่างภายในห้้อง

ปฏิิบััติิการ เพื่่�อใช้้ส่่องตรวจตััวอย่่างและ/หรืือสิ่่�งแปลก

ปลอมที่่�อยู่่�ในตััวอย่่าง ซึ่่�งจะสามารถทำให้้เห็็นวััตถุุ 

ต้้องสงสััยได้้ชััดเจนมากขึ้้�น โดยใช้้โคมไฟที่่�ให้้แสงสีีขาว 

วิิธีีการ 

สิ่่�งที่่�ร้อ้งเรียีนเป็น็ตัวัอย่า่งชิ้้�นเดียีวกับัที่่�เกิดิปัญัหา 

และตััวอย่่างถููกเปิิดก่่อนแล้้ว ทำให้้ผู้้�ตรวจวิิเคราะห์์

สงสััยว่่าสิ่่�งแปลกปลอมอยู่่�ในภาชนะบรรจุุหลัังจาก 

ผู้้�บริโิภคเปิดิภาชนะแล้ว้ ซึ่่�งเกิิดจากการเก็บ็รักัษาตัวัอย่า่ง

ไม่่ถููกต้้อง จึึงเกิิดการปนเปื้้�อน เช่่น พบไข่่แมลงบน

ชิ้้�นอาหารหรืือพบหนอนมีีชีีวิิตในปลากระป๋๋อง เป็็นต้้น 

ประเด็็นนี้้�อยู่่�นอกเหนืือจากข้้อเท็็จจริิงที่่�ห้้องปฏิิบััติิการ 

ได้้รัับ จึึงให้้เป็็นความรัับผิิดชอบของผู้้�นำส่่งตััวอย่่าง 

ในกรณีีสิ่่�งที่่�ร้้องเรีียนเป็็นตััวอย่่างต่่างชิ้้�นกัับที่่�เกิิดปััญหา 

แต่เ่ป็น็ตัวัอย่า่งชนิดิเดียีวกััน ยี่่�ห้อ้เดียีวกััน ผู้้�ผลิติเดียีวกันั 

และอาจเป็็นตััวอย่่างที่่�มีรุ่่�นผลิิตเดีียวกััน ซึ่่�งเมื่่�อตรวจ

วิิเคราะห์์อาจพบหรืือไม่่พบปััญหาที่่�ร้้องเรีียน

ผู้้�รัับตััวอย่่างต้้องตรวจสอบความถููกต้้อง (ชนิิด 

จำนวน และสิ่่�งที่่�ส่่งมากัับตััวอย่่าง) จากนั้้�นประชุุม 

ผู้้�ตรวจวิิเคราะห์์ ตรวจสอบหนัังสืือนำส่่งตััวอย่่าง โดย

ละเอีียดรอบคอบ ทั้้�งสาเหตุุหรืือปััญหาของอาหารที่่� 

ร้้องเรีียน และคำถามที่่�ต้องการให้้ห้้องปฏิิบััติิการตอบ 

เช่น่ วัตัถุแุปลกปลอมคือือะไร อาหารดังักล่า่วรับัประทาน

แล้้วมีี อัันตรายหรืือไม่่ ซึ่่�งข้้อมููลทั้้�งหมดจะช่่วยให้้ 

ห้้องปฏิิบััติิการสามารถกำหนดแผนการตรวจวิิเคราะห์์ 

ในแต่่ละกรณีีได้้ ก่่อนการเปิิดตััวอย่่างให้้ตรวจความ

เรียีบร้อ้ยของบรรจุภุัณัฑ์ ์ ความผิดิปกติติ่า่งๆ และถ่า่ยภาพ

วััตถุุตััวอย่่างสิ่่�งแปลกปลอม ลัักษณะภายนอก หรืือความ

เรีียบร้้อยของกล่่อง ขวดบรรจุุ กระป๋๋องบรรจุุ ฯลฯ ซึ่่�งใช้้

เป็น็หลัักฐานประกอบการตรวจวิิเคราะห์์และการทวนสอบ 

เพื่่�อให้้เกิิดความชััดเจนในการรายงานผล ดำเนิินการ

ตรวจสอบ กรณีีการตรวจอาหารปลอมที่่�มีขนาดใหญ่่ 

สามารถแยกได้้ด้้วยตาเปล่่า ใช้้ประสาทสััมผััสเป็็น

แนวทางตััดสิินเปรีียบเทีียบกัับตััวอย่่างจริิง จากนั้้�น 

ให้้นำไปตรวจยืืนยัันภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ หาก

อาหารปลอมดัังกล่่าวไม่่สามารถแยกความแตกต่่าง

ด้้วยตาเปล่่าได้้ ให้้นำไปตรวจเปรีียบเทีียบภายใต้้

กล้้องจุุลทรรศน์์ ส่่วนการตรวจอาหารปนเปื้้�อนหรืือ

ตรวจสิ่่�งแปลกปลอมขนาดเล็็กที่่�มองไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่า 

ใช้้วิิธีีตาม Whitlock LL.(4)  หรืือในกรณีีผู้้�ส่่งตััวอย่่าง 

ไม่่ได้้ขอให้้ตรวจทางจุุลชีีววิิทยา ผู้้�ตรวจสอบเห็็นว่่า 

ควรตรวจเพิ่่�มเติิมทางจุุลชีีววิิทยา จะต้้องแบ่่งตััวอย่่าง 

สำหรัับตรวจ โดยใช้้เทคนิิคปราศจากเชื้้�อ (aseptic 

technique) เช่่น กรณีีพบสารแขวนลอยสีีขาวใน 

เครื่่�องดื่่�มชาเขีียว สงสััยว่่าสารสีีขาวเป็็นเส้้นใยของ 

เชื้้�อรา เป็็นต้้น 
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การตรวจกรณีีร้้องเรีียนอาหารปลอม(5) (สาหร่่ายปลอม 

หมููหย็็องปลอม และเนื้้�อปููปลอม)

การร้้องเรีียนสาหร่่ายปลอม เช่่น สาหร่่ายแห้้ง

ทำมาจากพลาสติิกสีีดำ ตรวจสอบเช่่นเดีียวกัับวิิธีีการ

ข้้างต้้น จากนั้้�นเทตััวอย่่างลงในจานสีีขาว เพื่่�อตรวจหา

สิ่่�งแปลกปลอมในตััวอย่่างอีีกครั้้�ง แบ่่งตััวอย่่างบางส่่วน 

ส่่งตรวจยืืนยัันด้้วยวิิธีีทางเคมีีและสารพัันธุุกรรม โดย

วิิธีีทางเคมีีเป็็นการตรวจโครงสร้้างของสารอิินทรีีย์์ด้้วย

เทคนิิค infrared spectroscopy ด้ว้ยใช้้เครื่่�อง Fourier 

transform infrared spectrometer (FT-IR) 

แล้้วประเมิินผลจาก IR spectrum เปรีียบเทีียบกัับ

ฐานข้้อมููลที่่�มีีใน library การตรวจสารพัันธุุกรรมเป็็น 

การตรวจว่่าตััวอย่่างนั้้�นมีีสารพัันธุุกรรมของสิ่่�งมีีชีีวิิต 

หรืือไม่่ เนื่่�องจากตััวอย่่างสาหร่่ายมีีขนาดใหญ่่ การตรวจ

ทางกายภาพ สามารถตรวจแยกความแตกต่่างระหว่่าง

สาหร่่ายกัับพลาสติิกสีีดำได้้ โดยการตรวจด้้วยประสาท

สััมผััสเปรีียบเทีียบการดึึงเพื่่�อดููความเหนีียว การอัังไฟ 

เพื่่�อดมกลิ่่�น และการนำไปแช่่น้้ำ เพื่่�อดููการพองตััว จากนั้้�น 

ให้้นำชิ้้�นสาหร่่ายและพลาสติิกสีีดำที่่�แช่่น้้ำมาหั่่�นเป็็น

ชิ้้�นบางๆ ขนาดเล็็ก นำไปตรวจภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า เพื่่�อยืืนยัันความ 

แตกต่่างโครงสร้้างภายในของเซลล์์ว่่าเป็็นพืืชหรืือ

พลาสติิก กรณีีหมููหย็็องปลอมและเนื้้�อปููปลอม มีีการ

ร้้องเรีียนว่่าหมููหย็็องและเนื้้�อปููทำมาจากสำลีี ตรวจสอบ 

เช่่นเดีียวกัับวิิธีีข้้างต้้น เทตััวอย่่างลงในจานสีีขาว 

สุ่่�มตััวอย่่างเส้้นใยหมููหย็็องบางส่่วนส่่งตรวจยืืนยัันด้้วย

สารพัันธุุกรรม เพื่่�อตรวจสารพัันธุุกรรมของหมูู ไก่่ หรืือ

สััตว์์ชนิิดอื่่�นว่่ามีีการปนเปื้้�อนหรืือไม่่ เนื่่�องจากเนื้้�อหมููได้้

ผ่่านกระบวนการแปรรููป ทำให้้สีีและขนาดของชิ้้�นส่่วน 

เปลี่่�ยนไป การตรวจทางกายภาพเพื่่�อดููความแตกต่่าง

ด้้วยประสาทสััมผััสไม่่สามารถแยกความแตกต่่างของ

เส้้นใยได้้ นำเส้้นใยหมููหย็็องและเส้้นใยสำลีีตััดเป็็น 

ชิ้้�นเล็็ก ตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope ที่่�กำลััง

ขยาย 30 เท่่า เพื่่�อเปรีียบเทีียบลัักษณะภายนอก เช่่น 

สีี ขนาดของเส้้นใย การบิิดงอของเส้้นใย และรอยตััด 

จากนั้้�นนำเส้้นใยหมููหย็็อง เส้้นใยเนื้้�อปูู และเส้้นใยสำลีี หั่่�น 

เป็น็ชิ้้�นขนาดเล็ก็ ตรวจภายใต้ ้compound microscope 

ที่่�กำลัังขยาย 400 เท่่า เพื่่�อตรวจยืืนยัันความแตกต่่างของ

โครงสร้้างภายในเซลล์์ 

การตรวจกรณีีร้้องเรีียนอาหารปนเปื้้�อนหรืือพบสิ่่�ง

แปลกปลอม (หนอน แมลง ชิ้้�นส่ว่นแมลง เส้น้ขน ตะกอน 

และเศษพลาสติิก)

การร้้องเรีียนกรณีีพบไข่่แมลงและตััวหนอน 

ในอาหารพร้้อมบริิโภค ซึ่่�งเป็็นอาหารที่่�บริิโภคไปแล้้ว 

บางส่่วน ผู้้�บริิโภคต้้องการทราบว่่าเป็็นไข่่และหนอน 

ของแมลงชนิิดใด ก่่อนการเปิิดตััวอย่่างตรวจสอบตาม 

ที่่�ระบุุข้้างต้้น จากนั้้�นนำตััวอย่่างไข่่แมลงและตััวหนอน 

ตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 

30 เท่่า เพื่่�อดููรููปร่่างลัักษณะภายนอกเปรีียบเทีียบกัับ 

ตััวอย่่างจริิง จากข้้อมููลที่่�อาจเป็็นเอกสาร สิ่่�งตีีพิิมพ์์หรืือ 

ภาพถ่่ายในหนัังสืือ(6) กรณีีพบแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง 

และเส้้นขน ตััวอย่่างที่่�ร้้องเรีียนส่่วนใหญ่่เป็็นผลไม้้แห้้ง 

เมล็็ดธััญพืืช และเครื่่�องเทศ เช่่น อิินทผาลััม องุ่่�น 

บ๊๊วย มะขามหวาน ข้้าวสาร พริิกป่่น และพริิกไทยป่่น 

เป็็นต้้น ก่่อนการเปิิดตััวอย่่างต้้องตรวจสอบตามวิิธีี

การตรวจทางกายภาพตามวิิธีีมาตรฐานสากลที่่�กำหนด 

ไว้ใ้น AOAC โดยวิิธีดีังักล่่าวเป็็นการแยกสิ่่�งแปลกปลอม 

ออกจากตััวอย่่างนำส่่วนที่่�แยกได้้ไปกรอง แล้้วนำ 

กระดาษกรองตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope 

ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า เพื่่�อตรวจหาชนิิดและจำนวน 

ของสิ่่�งแปลกปลอมจำพวกแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง และ 

เส้้นขน หากต้้องการยืืนยัันชนิิดให้้นำไปตรวจภายใต้้ 

compound microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า 

เพื่่�อตรวจดููลัักษณะที่่�ชี้้�เฉพาะว่่าเป็็นแมลงหรืือขนสััตว์์

ชนิิดใด กรณีีพบตะกอนหรืือสิ่่�งแปลกปลอมลัักษณะ

เป็็นจุุดหรืือก้้อนแขวนลอยอยู่่�ในตััวอย่่างน้้ำ น้้ำแข็็ง และ 

เครื่่�องดื่่�ม เป็็นตััวอย่่างบรรจุุในขวดแก้้วปิิดสนิิทที่่�ผู้้�บริิโภค

สัังเกตเห็็นสิ่่�งแขวนลอยอยู่่�ในตััวอย่่าง ก่่อนการเปิิด

ตััวอย่่างต้้องตรวจสอบตามที่่�ระบุุในวิิธีีการ กรณีีที่่�ตรวจ

เพิ่่�มเติิมทางจุุลชีีววิิทยา ให้้แบ่่งตััวอย่่างโดยใช้้เทคนิิค

ปราศจากเชื้้�อ (aseptic technique)  จากนั้้�นตรวจด้้วย 

ตาเปล่่าและบัันทึึกสิ่่�งที่่�ปรากฏให้้ละเอีียด เช่่น สีี ขนาด 

ลัักษณะ จากนั้้�นเทตััวอย่่างลงใน petri dish เพื่่�อแยก

ตะกอนนำไปตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope 

ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า และตรวจยืืนยัันภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า เพื่่�อดููโครงสร้้าง

ของตะกอนหรืือสิ่่�งแปลกปลอม กรณีีที่่�ผู้้�ร้องเรีียนนำ
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เฉพาะตััวอย่่างตะกอนหรืือสิ่่�งแปลกปลอมส่่งตรวจ 

ให้้บัันทึึกรายละเอีียดที่่�พบ ถ่่ายภาพวััตถุุตััวอย่่าง 

สิ่่�งแปลกปลอม และลัักษณะภายนอกหรืือความเรีียบร้อ้ย

ของภาชนะบรรจุุ  จากนั้้�นนำตััวอย่่างตะกอนหรืือ 

สิ่่�งแปลกปลอมตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope 

ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า และตรวจยืืนยัันภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า

ผล

จากผลการศึึกษากรณีีอาหารปลอม ระหว่่างปีี 

พ.ศ. 2552-2563 จำนวน 140 ตััวอย่่าง ไม่่พบอาหาร

ปลอมในทุุกตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 100 กรณีีสาหร่่าย

ที่่�ได้้รัับระหว่่างปีี พ.ศ. 2552-2563 จากสำนัักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา จำนวน 50 ตััวอย่่าง ผล

การตรวจด้้วยประสาทสััมผััส พบตััวอย่่างสาหร่่ายแห้้ง 

สีีต่่างๆ จำนวน 50 ตััวอย่่าง ดัังแสดงในภาพที่่� 1 สามารถ 

แยกความแตกต่่างระหว่่างสาหร่่ายแห้้งกัับพลาสติิกสีีดำ 

ดังัแสดงในภาพที่่� 2 ได้้ โดยดููจากลัักษณะของความเหนีียว 

เมื่่�อใช้้มืือดึึงสาหร่่ายจะขาดง่่ายกว่่าพลาสติิก เมื่่�อนำไป

อัังไฟจะมีีกลิ่่�นคาวของสาหร่่าย ดููลัักษณะการพองตััว 

เมื่่�อแช่่น้้ำสาหร่่ายจะพองตััวขยายออกและมีีผิิวสััมผััส

ที่่�เป็็นเมืือก พลาสติิกไม่่มีีการพองตััวและไม่่มีีเมืือก 

การตรวจภายใต้้ compound microscope ที่่�กำลััง 

ขยาย 100 เท่่า พบโครงสร้้างภายในของสาหร่่ายชััดเจน 

ดัังแสดงในภาพที่่� 3 เมื่่�อนำสาหร่่ายกัับพลาสติิกสีีดำ 

มาเปรีียบเทียีบด้ว้ยตาเปล่่า และตรวจดููโครงสร้้างภายใน 

ของเซลล์์ภายใต้้กล้้อง compound microscope ที่่�

กำลัังขยาย 100 เท่่า ดัังแสดงในภาพที่่� 4 พบพลาสติิก 

สีีดำและสาหร่่ายมีีโครงสร้้างต่า่งกัันอย่่างชััดเจน จึึงตรวจ 

ไม่่พบสาหร่่ายปลอมตามที่่�ผู้้�บริิโภคร้้องเรีียนในตััวอย่่าง

ทั้้�งหมด คิดิเป็็นร้อ้ยละ 0.0 กรณีีหมูหูย็อ็งที่่�ได้้รับัระหว่่าง

ปีี พ.ศ. 2559-2563 จากสำนัักงานคณะกรรมการอาหาร

และยา สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััด ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์ 

การแพทย์์ และจากผู้้�บริิโภค จำนวน 88 ตัวัอย่่าง ที่่�ผู้้�บริิโภค

ร้้องเรีียนว่่าหมููหย็็องทำมาจากสำลีีดัังแสดงในภาพที่่� 5 

เมื่่�อตรวจด้้วยตาเปล่่าไม่่พบสำลีี และตรวจภายใต้้ zoom 

stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 7 เท่า่ พบเส้น้ใยหมูหูย็อ็ง 

มีีสีีเหลืือง ส่่วนเส้้นใยสำลีีมีีสีีขาว ดัังแสดงในภาพที่่� 6 

เมื่่�อนำเส้้นใยหมููหย็็องและเส้้นใยสำลีีรวมกัันเพื่่�อ 

เปรีียบเทีียบดููลัักษณะและความแตกต่่าง ภายใต้้ zoom 

stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 60 เท่่า พบเส้้นใย 

หมููหย็็องมีีขนาดใหญ่่กว่่าเส้้นใยสำลีีประมาณ 2-3 เท่่า 

และไม่่บิิดตััว ส่่วนเส้้นใยสำลีีมีีการบิิดตััวดัังแสดง 

ในภาพที่่� 7 A เมื่่�อนำเส้้นใยมาตััดเป็็นชิ้้�นเล็็กๆ เพื่่�อ 

เปรีียบเทีียบดููลัักษณะและความแตกต่่างภายใต้้ zoom 

stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 40 เท่่า พบเส้้นใย 

หมููหย็็องมีีขนาดใหญ่่กว่่าเส้้นใยสำลีี ประมาณ 2–3 เท่่า 

ไม่่บิิดตััวและมีีรอยตััดเรีียบ ส่่วนเส้้นใยสำลีีมีีการบิิดตััว 

และมีรีอยตัดัไม่เ่รียีบดังัแสดงในภาพที่่� 7 B  เมื่่�อนำเส้น้ใย

ที่่�ตััดมาตรวจภายใต้้ compound microscope ที่่�กำลััง 

ขยาย 400 เท่่า พบเส้้นใยหมููหย็็องมีีรอยตััดเรีียบ 

ส่่วนเส้้นใยสำลีีมีีรอยตััดไม่่เรีียบดัังแสดงในภาพที่่� 8 

และพบเส้้นใยหมููหย็็องมีีแถบลายขวาง ส่่วนเส้้นใยสำลีี 

ไม่่ปรากฏแถบลายขวางดัังแสดงในภาพที่่� 9 กรณีีเนื้้�อปูู 

ที่่�ได้้รัับเมื่่�อปีี พ.ศ. 2563 จากสำนัักงานสาธารณสุุข 

จัังหวััด จำนวน 2 ตััวอย่่าง ผู้้�บริิโภคร้้องเรีียนว่่าเนื้้�อปูู 

ทำมาจากสำลีี  เมื่่�อตรวจภายใต้้  zoom stereo 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 7 เท่่า ไม่่พบสำลีีดัังแสดง 

ในภาพที่่� 10 และผลการตรวจภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 400 เท่่า พบเส้้นใย 

เนื้้�อปููมีีแถบลายขวางเช่่นเดีียวกัันเส้้นใยหมููหย็็อง  

ซึ่่�งเป็็นโครงสร้้างของเซลล์์สััตว์์ ส่่วนเส้้นใยสำลีีไม่่พบ 

แถบลายขวางดัังแสดงในภาพที่่� 11

กรณีีการตรวจอาหารปนเปื้้�อนทางกายภาพ 

หรืือพบสิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 922 ตััวอย่่าง ตรวจพบ 

การปนเปื้้�อนหรืือสิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 473 ตััวอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 51.3 พบไข่่แมลงและตััวหนอน จำนวน 

5 ตัวัอย่่าง จาก 50 ตัวัอย่่าง คิดิเป็็นร้้อยละ 10.0 จากอาหาร 

ปรุุงสุุกพร้้อมบริิโภค เช่่น ไก่่ย่่าง ยำปลากระป๋๋อง 

และผััดเนื้้�อ เป็็นต้้น ผลการตรวจด้้วยตาเปล่่าพบ 

ไข่่สีีขาวบนอาหาร เมื่่�อตรวจภายใต้้ zoom stereo 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า เปรีียบเทีียบกัับตััวอย่่าง

จริิงจากข้้อมููลที่่�เป็็นเอกสารสิ่่�งตีีพิิมพ์์และภาพถ่่ายใน

หนัังสืือ(6) พบไข่่แมลงวัันดัังแสดงในภาพที่่� 12 แมลง 



Food Inspection of Counterfeit and Physical Contamination	 Kuntong Pednog 

202 วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

ภาพที่่� 1  สาหร่่ายแห้้งสีีต่่างๆ    

ภาพที่่� 2	 ความแตกต่่างระหว่่างสาหร่่ายและพลาสติิกสีีดำ 

	 A. สาหร่่ายแห้้ง  B.  พลาสติิกสีีดำ

ภาพที่่� 3	 ตััวอย่่างสาหร่่ายและโครงสร้้างของเซลล์์ ภายใต้้ compound microscope 

	 A. สาหร่่ายสีีน้้ำตาล   B. สาหร่่ายสีีน้้ำตาล (× 100 เท่่า) C. สาหร่่ายสีีม่่วง D. สาหร่่ายสีีม่่วง (× 100 เท่่า)     

	 A	 B

	 A	 B	 C	 D
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ภาพที่่� 4  การเปรีียบเทีียบพลาสติิก (วงกลมสีีแดง) และสาหร่่าย (วงกลมสีีเขีียว)  

	 A. มองเห็็นด้้วยตาเปล่่า  B.  ภายใต้้ compound microscope (× 100 เท่่า)

	 A	 B

ภาพที่่� 6 เส้้นใยหมููหย็็องและเส้้นใยสำลีี ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 7 เท่่า)

ภาพที่่� 5  หมููหย็็องที่่�ผู้้�บริิโภคร้้องเรีียนที่่�มองเห็็นด้้วยตาเปล่่าลัักษณะคล้้ายเส้้นใยสำลีี

BA
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	 A	 B	 C

ภาพที่่� 9	 การเปรีียบเทีียบเส้้นใยสำลีีและหมููหย็็อง
	 A. เส้้นใยสำลีี  B. เส้้นใยหมููหย็็อง C. เส้้นใยสำลีี (วงกลมสีีแดง) และเส้้นใยหมููหย็็อง (วงกลมสีีเขีียว) 
	 ภายใต้้ compound microscope (× 400 เท่่า) 

ภาพที่่� 7  การเปรีียบเทีียบเส้้นใยหมููหย็็อง (วงกลมสีีเขีียว) และเส้้นใยสำลีี (วงกลมสีีแดง) 
	 A. ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 60 เท่่า) B. ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 40 เท่่า)

ภาพที่่� 8	 รอยตััดบนเส้้นใย ภายใต้้  compound microscope (× 400 เท่่า)
	 A. หมููหย็็อง  B. สำลีี                                  

BA

A B
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ชิ้้�นส่่วนแมลง และเส้้นขน จำนวน 368 ตััวอย่่าง จาก 

672 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 54.8 ในผลไม้้แห้้งตรวจ 

ด้้วยตาเปล่่าบนผิิวพบฝุ่่�นสีีขาวจำนวนมาก เมื่่�อตรวจ 

ภายใต้้ zoom stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า 

พบไรจำนวนมากดัังแสดงในภาพที่่� 13 A นำธััญพืืชและ

เครื่่�องเทศตรวจด้ว้ยตาเปล่า่ พบแมลงมีชีีวิีิตและไม่ม่ีชีีีวิติ 

เมื่่�อตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 

30 เท่่า พบแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง และเส้้นขนดัังแสดง 

ในภาพที่่�  13 B และตรวจภายใต้้  compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า เพื่่�อยืืนยัันชนิิด พบ 

ตัวัอ่่อนและชิ้้�นส่่วนแมลงของด้้วงงวง (Sitophilus spp.) 

ภาพที่่� 10	 เนื้้�อปููที่่�ผู้้�บริิโภคร้้องเรีียน ภายใต้้ zoom  
	 stereo microscope (× 7 เท่่า) เป็็น 
	 เนื้้�อปููแท้้ ไม่่พบเส้้นใยสำลีี      

ภาพที่่� 11	 เส้้นใยเนื้้�อปูู (วงกลมสีีเขีียว) และเส้้นใย 
	 สำลีี (วงกลมสีีแดง) ภายใต้้ compound  
	 microscope (× 400 เท่่า)       

ภาพที่่� 12	 ไข่่แมลงวััน ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 30 เท่่า) 
	 A. บนชิ้้�นไก่่ย่่าง และ B. ที่่�แยกออกจากอาหาร   

A B

และมอดฟัันเลื่่�อย (Oryzaephilus spp.) ส่่วนเส้้นขน 

เมื่่�อแยกชนิิดด้้วย medulla พบขนคน โดยมีี medulla 

ต่่อเนื่่�อง ไม่่แบ่่งเป็็นช่่อง (non–striated) ขนหนูู และ 

ขนแมว/สุุนััข จะเห็็นชั้้�น medulla คล้้ายรางรถไฟ 

โดยขนหนููมีี air space รููป I–beam และมีี free area 

ขนแมว/สุุนััข มีี medulla เป็็นรููปชามโค้้ง ไม่่มีี free 

zone ขนนกจะมีีลัักษณะคล้้ายใบสนที่่�เป็็นปล้้องต่่อกััน

ดัังแสดงในภาพที่่� 14 พบตะกอนหรืือสิ่่�งแปลกปลอม 

จำนวน 100 ตััวอย่่าง จาก 200 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 

50.0 ในตััวอย่่างน้้ำเปล่่า น้้ำแข็็ง เครื่่�องดื่่�มประเภท 

ชูกูำลังั และน้้ำผลไม้ ้ในตัวัอย่า่งน้ำ้เปล่า่ ตรวจด้้วยตาเปล่า่ 
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พบตะกอนสีีดำดัังแสดงในภาพที่่� 15 A ตรวจภายใต้้ 

zoom stereo microscope ที่่�กำลัังขยาย 50 เท่่า 

ดังัแสดงในภาพที่่� 15 B เมื่่�อนำไปตรวจภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 400 เท่่า พบสิ่่�งแปลกปลอม 

ลัักษณะคล้้ายเส้้นใยของเชื้้�อราดัังแสดงในภาพที่่� 15 C  

ในตััวอย่่างน้้ำแข็็ง ผู้้�บริิโภคนำส่่งตรวจตััวอย่่างเฉพาะ 

สิ่่�งแปลกปลอมที่่�พบ เมื่่�อตรวจด้้วยตาเปล่่า พบเศษวััสดุุ 

สีีขาวลัักษณะคล้้ายเศษแก้้วดัังแสดงในภาพที่่� 16 A 

เมื่่�อนำไปตรวจภายใต้้ zoom stereo microscope 

ภาพที่่� 13	ตั ัวอย่่างที่่�พบการปนเปื้้�อนทางกายภาพ ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 30 เท่่า)  
	 A. ไรบนผลผลิิตอิินทผาลััมแห้้ง B. แมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง และขนสััตว์์ ในพริิกไทยป่่น

A B

ภาพที่่� 14	ขนสััตว์์ ภายใต้้ compound microscope (× 100 เท่่า) 
	 A. ขนคน  B. คนหนูู  C. ขนแมวหรืือขนสุุนััข  D. ขนนก

A B C D

ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า เปรีียบเทีียบกัับพลาสติิกชนิิด

แข็็งสีีขาวพบเศษพลาสติิก ดัังแสดงในภาพที่่� 16 B 

ในกรณีีตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�มประเภทชููกำลัังและน้้ำผลไม้้ 

บรรจุุในภาชนะปิิดสนิิท เมื่่�อตรวจด้้วยตาเปล่่าพบ

ชิ้้�นส่่วนสิ่่�งแปลกปลอมแขวนลอยอยู่่�ในตััวอย่่าง เมื่่�อ

แยกสิ่่�งแปลกปลอมออกจากตััวอย่่าง แล้้วนำไปตรวจ 

ภายใต้้ compound microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า 

พบเส้้นใยของเชื้้�อราดัังแสดงในภาพที่่� 17 
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ภาพที่่� 15	 ตะกอนสีีดำ หรืือสิ่่�งแปลกปลอมในน้้ำเปล่่า 
	 A. มองเห็็นด้้วยตาเปล่่า   B. ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 50 เท่่า) 
	 C. ภายใต้้ compound microscope (× 400 เท่่า) 

ภาพที่่� 16	 เศษวััสดุุสีีขาวลัักษณะคล้้ายเศษแก้้วในน้้ำแข็็ง  
	 A. มองเห็็นด้้วยตาเปล่่า  B. ภายใต้้ zoom stereo microscope (× 30 เท่่า)

ภาพที่่� 17 	เส้้นใยเชื้้�อรา ภายใต้้ compound microscope (× 100 เท่่า)  
	 A. ในเครื่่�องดื่่�มชููกำลััง   B. ในน้้ำผลไม้้

A B C

	 A	 B

	 A	 B



Food Inspection of Counterfeit and Physical Contamination	 Kuntong Pednog 

208 วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
ปีที่ 64 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2565

วิจารณ์

กรณีกีารร้อ้งเรียีนอาหารปลอม พบว่า่มีกีารร้อ้งเรียีน 

สาหร่่ายปลอมระหว่่างปีี พ.ศ. 2552–2563 โดยกรม

วิทิยาศาสตร์ก์ารแพทย์ ์ดำเนินิการร่ว่มกับัสำนักังานคณะ

กรรมการอาหารและยา สุ่่�มเก็็บตััวอย่่าง ณ ด่่านอาหาร 

และยาที่่�นำเข้้า จำนวน 50 ตััวอย่่าง เพื่่�อดำเนิินการ

ตรวจวิิเคราะห์์ทางกายภาพ (ตรวจด้้วยประสาทสััมผััส 

และตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์) ไม่่พบตััวอย่่างที่่�เป็็น

สาหร่่ายปลอมในตััวอย่่างทั้้�งหมด (คิิดเป็็นร้้อยละ 0.0) 

การร้้องเรีียนเกิิดจากเมื่่�อมองด้้วยตาเปล่่าสาหร่่ายแห้้ง 

บางชนิิดมีีสีีดำคล้้ ายกัับพลาสติิกสีีดำ เนื่่� องจาก

ประเทศไทยอยู่่� ใน เขต ร้้อนทำใ ห้้สาห ร่่ายแห้้งมีี

สีีเปลี่่�ยนไป เมื่่�อนำมาแช่่น้้ำจะมองเห็็นเป็็นสีีต่่างๆ 

ตามชนิิดของรงควััตถุุที่่�อยู่่�ในเซลล์์ของสาหร่่ายนั้้�นๆ 

ที่่�เกิิดจากพลาสติิด (plastid) ซึ่่�งเป็็นแหล่่งรวมของ 

รงควััตถุุต่่างๆ ในเซลล์์ หากพลาสติิดมีีคลอโรฟิิลล์์ 

(chlorophyll) ให้้สีีเขีียว เรีียกว่่า คลอโรพลาสต์์ 

(chloroplast) มีแีคโรทีีนอยด์์ (carotenoid) ให้้สีเีหลือืง 

ส้้ม แดง เรีียกว่่า โครโมพลาสต์์ (chromoplast)(7)  

โดยทั่่�วไปสามารถจำแนกกลุ่่�มสาหร่่ายได้้จากสีีที่่�เห็็น 

สาหร่่ายทะเลเป็็นที่่�รู้้�จัักและนิิยมบริิโภค ส่่วนใหญ่่เป็็น

สาหร่่ายทะเลขนาดใหญ่่ เรีียกว่่า seaweed ได้้แก่่ กลุ่่�ม

สาหร่า่ยสีแีดง (Rhodophyta, red algae) กลุ่่�มสาหร่่าย

สีีน้้ำตาล (Phaeophyta, brown algae) และกลุ่่�ม

สาหร่่ายสีีเขีียว (Chlorophyta, green algae)(7) กรณีี

หมูหูย็อ็งมีกีารร้้องเรียีนระหว่า่งปี ีพ.ศ. 2559-2563 เมื่่�อ

ดำเนินิการตรวจวิเิคราะห์ท์างกายภาพ ตรวจไม่พ่บเส้น้ใย

ของสำลีใีนทุกุตัวัอย่า่ง ซึ่่�งลักัษณะเด่น่ของเซลล์ส์ัตัว์ท์ี่่�ต่าง

จากพืืช คืือ แถบลายตามขวางของกล้้ามเนื้้�อลายที่่�เกิิด

จากการเรีียงตััวของ myofibrils(8) การร้้องเรีียนเกิิดจาก

การแปรรููปเนื้้�อหมููชิ้้�นใหญ่่ให้้เป็็นเส้้นฝอยๆ และฟููขึ้้�น 

เมื่่�อตรวจด้้วยตาเปล่่ามีีลัักษณะคล้้ายเส้้นใยสำลีี ดัังนั้้�น 

หมูหูย็อ็งที่่�วางจำหน่า่ยตรวจไม่พ่บเส้น้ใยของสำลี ีสำหรับั

การเลืือกซื้้�ออาหารประเภทที่่�เรีียกว่่าหย็็องนั้้�น หากเป็็น 

หมููหย็็องจะมีีลัักษณะเป็็นเส้้นใยขนาดแตกต่่างกััน 

ไก่่หย็็องจะมีีลัักษณะเป็็นเส้้นสั้้�นๆ ปลาหย็็องจะเป็็นผง

หยาบๆ ผู้้�บริโิภคควรเลืือกซื้้�ออาหารเหล่่านี้้�ที่่�ไม่่มีกีลิ่่�นหืนื 

ไม่่มีีเศษวััสดุุอื่่�นเจืือปน และเลืือกซื้้�อที่่�มีีฉลาก อย. ซึ่่�ง

เป็็นสััญลัักษณ์์ที่่�แสดงให้้ผู้้�บริิโภคได้้ทราบว่่า ผลิิตภััณฑ์์ 

สุขุภาพนั้้�นๆ ผ่า่นการพิจิารณาด้้านประสิทิธิภิาพ คุณุภาพ

ความปลอดภััย และถููกต้้องตรงตามมาตรฐานเกณฑ์์ 

การผลิิตหรืือการนำเข้้าจากสำนัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา กรณีเีนื้้�อปูปูลอมร้อ้งเรียีนเมื่่�อปี ีพ.ศ. 2563 

เนื้้�อปููเมื่่�อเก็็บในช่่องเย็็นแล้้วนำออกมาเพื่่�อประกอบ

อาหาร จะเห็็นเส้้นใยเนื้้�อปููเป็็นสีีขาวคล้้ายเส้้นใยสำลีี แต่่

ผลการตรวจไม่่พบสำลีี ซึ่่�งเนื้้�อปููมีีลัักษณะเด่่นที่่�ต่างจาก

พืืช คืือ แถบลายตามขวางของกล้้ามเนื้้�อลายที่่�เกิิดจาก 

การเรีียงตััวของ myofibrils(8) เช่่นเดีียวกัับเซลล์์ของ 

หมููหย็็อง

ผู้้�ประกอบการควรระบุุฉลากอาหารให้้ตรงกัับ 

วััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการผลิิต ซึ่่�งอาหารดัังกล่่าวแม้้ไม่่เป็็น 

อัันตรายต่่อผู้้�บริิโภค แต่่เป็็นการหลอกลวงผู้้�บริิโภค 

ปััญหาของการร้้องเรีียนเกี่่�ยวกัับอาหารเกิิดจากการจงใจ

ของผู้้�ผลิิตเพื่่�อลดค่่าใช้้จ่่าย เป็็นการกระทำความผิิด 

ที่่�เข้้าข่่ายการปลอมปนอาหารหรืือผลิิตอาหารปลอม 

ถืือเป็็นการก่่ออาชญากรรมในรููปแบบหนึ่่�งที่่�ทำให้้เกิิด 

ความผู้้�เสีียหายต่่อบุุคคลอื่่�น กฎหมายบััญญััติิบทลงโทษ 

ทั้้�งจำคุุกและปรัับผู้้�ที่่�กระทำการผิิดแล้้วแต่่กรณีี และ

อาหารดัังกล่่าวเข้้าข่่ายเป็็นอาหารปลอม ตามมาตรา 27 

พระราชบััญญััติอิาหาร  พ.ศ. 2522 (ฉบัับปรัับปรุุง ปี ี2559) 

โดยมาตรา 25 (2) ห้้ามมิิให้้ผู้้�ใดผลิิต นำเข้้าเพื่่�อจำหน่่าย 

หรืือจำหน่่าย ซึ่่�งผู้้�ใดฝ่่าฝืืนจะมีีบทลงโทษตามมาตรา 59 

มีโีทษจำคุกุตั้้�งแต่ห่กเดือืนถึงึสิบิปี ีและปรับัตั้้�งแต่ ่5,000-

100,000 บาท และประมวลกฎหมายอาญา มาตรา 236 

มาตรา 237 และมาตรา 271 การปลอมปนการขายของ 

โดยหลอกลวง มีีโทษจำคุุกหกเดืือนถึึงสิิบปีี หรืือปรัับถึึง 

20,000 บาท(9)

กรณีีการร้้องเ รีียนอาหารปนเปื้้�อนหรืือพบ 

สิ่่�งแปลกปลอม จากผลการตรวจสอบอาหาร จำนวน 

5 ตััวอย่่าง จาก 50 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 10.0 ที่่�มีีการ 

พบไข่่แมลงและหนอนแมลงในอาหารพร้้อมบริิโภคนั้้�น 

สาเหตุุการปนเปื้้�อนอาจเกิิดจากการเก็็บรัักษาของ 

ผู้้�บริโิภคที่่�อาจตั้้�งอาหารทิ้้�งไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้งโดยปราศจาก

ภาชนะปิิด จึึงทำให้้แมลงวัันไข่่ลงบนอาหารดัังกล่่าว 

ซึ่่�งแมลงวัันเป็็นพาหะนำโรคที่่�เกิิดจากแบคทีีเรีีย เช่่น 

โรคบิิด ไข้้รากสาด ไข้้ไทฟอยด์์ พาราไทฟอยด์์ อาหาร
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เป็็นพิิษ โรคที่่�เกิิดจากโปรโตซััว เช่่น บิิดมีีตััว โรคติิดเชื้้�อ 

ในลำไส้้ โรคที่่�เกิิดจากหนอนพยาธิิ เช่่น พยาธิิเส้้นด้้าย 

พยาธิิตััวกลม พยาธิิปากขอ โรคที่่�เกิิดจากไวรััส เช่่น 

โรคโปลิิโอ โรคตัับอัักเสบ ตาแดง และโรคที่่�เกิิดจาก 

โรคผิวิหนังัและแผลเรื้้�อรังั เช่น่ โรคคุดุทะราด โรคเรื้้�อน(6)

นอกจากนี้้�ผลการตรวจสอบอาหาร จำนวน 368 ตััวอย่่าง 

จาก 672 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 54.8 พบหนอน 

แมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง เส้้นขนในผลไม้้แห้้ง เมล็็ดธััญพืืช 

และเครื่่�องเทศ ซึ่่� ง เกิิดจากการใช้้ วััตถุุดิิบที่่�ด้้อย

คุุณภาพ ทำให้้ตรวจพบชิ้้�นส่่วนแมลงจำนวนมาก และ 

เกิิดจากการเก็็บรัักษาในโรงเก็็บที่่�ไม่่สะอาด ไม่่มีีการ

ป้้องกัันหรืือกำจััดแมลง ทำให้้ตรวจพบแมลงมีีชีีวิิต 

และไม่ม่ีชีีวีิติ เช่น่ ด้ว้งงวง มอดฟัันเลื่่�อย และไร เป็น็ต้น้(10) 

ส่่วนกรณีีพบตะกอนและสิ่่�งแปลกปลอมชนิิดอื่่�นๆ 

ของน้้ำดื่่�ม น้้ำแข็็ง เครื่่�องดื่่�ม และน้้ำผลไม้้ จำนวน 100 

ตัวัอย่า่ง จาก 200 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 50.0 นั้้�น สาเหตุุ

จากกระบวนการผลิิต การเก็็บรัักษา การขนส่่ง และการ

จััดจำหน่่ายที่่�ผู้้�ผลิิตไม่่ปฏิิบััติิตามข้้อกำหนดในการผลิิต

อาหาร (Good Manufacturing Practice; GMP) 

ซึ่่�งเป็็นระบบประกัันคุุณภาพ เพื่่�อให้้เกิิดความปลอดภััย

ต่่อการบริิโภค นัับตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นวางแผนการผลิิต ระบบ

ควบคุุมตั้้�งแต่่วััตถุุดิิบต้้องมีีคุุณภาพ ไม่่มีีการปนเปื้้�อน

สิ่่�งสกปรก ระหว่่างการผลิิตมีีการป้้องกัันการปนเปื้้�อน

จากสิ่่�งแปลกปลอม ผลิิตภััณฑ์์สำเร็็จรููปมีีการตรวจสอบ

คุุณภาพตามมาตรฐานที่่�กำหนด การจััดเก็็บ การควบคุุม

คุณุภาพ ต้อ้งเป็น็ไปตามสภาวะที่่�เหมาะสมของผลิติภัณัฑ์์

รวมทั้้�งการป้้องกัันปนเปื้้�อนจากแมลงหรืือสััตว์์ และ 

การขนส่่งมีีการควบคุุมอุุณหภููมิิและการปนเปื้้�อนจนถึึง 

ผู้้�บริิโภค มีีระบบบัันทึึกข้้อมููล ตรวจสอบ และติิดตามผล 

คุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ รวมถึึงระบบการจััดการที่่�ดีี เรื่่�อง 

สุุขอนามััย (hygiene)(11) ซึ่่�งพระราชบััญญััติิความ 

รัับผิิดต่่อความเสีียหายที่่�เกิิดขึ้้�นจากสิินค้้าที่่�ไม่่ปลอดภััย 

พ.ศ. 2551 มาตรา 10 และมาตรา 12 ผู้้�บริิโภคเรีียก 

ค่่าเสีียหายได้้ ไม่่ว่่าจะเป็็นความเสีียหายต่่อชีีวิิตร่่างกาย 

สุุขภาพอนามััย จิิตใจ สิิทธิิเรีียกร้้องภายในสามปีี 

นัับแต่่วัันที่่�ผู้้�เสีียหายรู้้� แต่่ไม่่เกิินสิิบปีี และความเสีียหาย 

ต่่อจิิตใจ หมายถึึง ความเจ็็บปวด ความทุุกข์์ทรมาน 

ความหวาดกลััว ความวิิตกกัังวล ความเศร้้าโศกเสีียใจ 

ความอัับอาย อัันเป็็นผลต่่อร่่างกาย สุุขภาพ(12)

ดัังนั้้�นผู้้�บริิโภคควรเลืือกซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีฉลาก 

อย. และตรวจสอบรายละเอีียดของฉลากซึ่่�งต้้องแจ้้งข้้อมููล

สำคัญั เช่น่ ชื่่�อ ชนิดิ ผู้้�ผลิติ ผู้้�จัดัจำหน่า่ย และวันัหมดอายุุ

ของอาหาร เป็็นต้้น รวมถึึงบรรจุุภััณฑ์์ต้้องอยู่่�ในสภาพดีี 

ไม่่ฉีีกขาด หรืือมีีร่่องรอยการเปิิดหีีบห่่อมาก่่อน

   

สรุป

ตััวอย่่ างอาหารที่่� ไ ด้้รัับจากสำนัักงานคณะ

กรรมการอาหารและยา สำนัักงานสาธารณสุุขจัังหวััด 

ศููนย์์วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ และผู้้�บริิโภค ระหว่่างปีี 

พ.ศ. 2552-2563 จำนวน 1,062 ตััวอย่่าง ตรวจกรณีี 

ร้้องเรีียนอาหารปลอม (สาหร่่ายปลอม หมููหย็็องปลอม 

และเนื้้�อปูปูลอม) จำนวน 140 ตัวัอย่า่ง และการตรวจกรณีี

ร้้องเรีียนอาหารปนเปื้้�อนหรืือพบสิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 

922 ตััวอย่่าง ตรวจไม่่พบอาหารปลอมในทุุกตััวอย่่าง 

แต่่ตรวจพบการปนเปื้้�อนหรืือสิ่่�งแปลกปลอม จำนวน 

473 ตััวอย่่าง ได้้แก่่ ตรวจพบไข่่แมลงและตััวหนอน 

จำนวน 5 ตััวอย่่าง จาก 50 ตััวอย่่าง ตรวจพบแมลง 

ชิ้้�นส่่วนแมลง และเส้้นขน จำนวน 368 ตััวอย่่าง จาก 

672 ตััวอย่่าง และตรวจพบตะกอนหรืือสิ่่�งแปลกปลอม 

จำนวน 100 ตััวอย่่าง จาก 200 ตััวอย่่าง  

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุุณ นายก่่อเกีียรติิ ศาสตริินทร์์ 

นัักวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ชำนาญการ นางกนกวรรณ 

นุุชนิิยม นัักวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ชำนาญการ และ 

นางจำปา เปลี่่�ยนกลิ่่�น พนักังานห้อ้งทดลอง ฝ่่ายกายภาพ 

สำนักัคุณุภาพและความปลอดภัยัอาหาร กรมวิทิยาศาสตร์์ 

การแพทย์์ ที่่�ช่่วยในการเตรีียมตััวอย่่างในการตรวจ

วิิเคราะห์์ ทำให้้งานนี้้�สำเร็็จลุุลวงไปดวยดีี
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Inspection of Counterfeit and Physical
Contamination of Food During 2009-2020 

ABSTRACT  According to the Food Act B.E. 2522 (1979), section 25 states that no one shall  

produce or import for sale, or sell impure food and counterfeit food, to deceive buyers about its quality or  

usefulness. At present, counterfeit food are produced by developing both quality and product  

charecteristics to attract consumers, however, it often causes dissatisfaction and complaints through  

various media. Therefore, in order to protect consumers regarding to food quality and safety, food samples 

complained of physical contamination were examined. The total of 1,062 samples were submitted from the 

Food and Drug Administration, Provincial Public Health Offices, Regional Medical Sciences Centers and 

consumers from January 2009 to September 2020. Among all the samples, 140 samples were counterfeit 

food and 922 samples were physically contaminated.  The results showed that algae, pork floss and fake 

crab meat were not counterfeit, while 473 samples (51.3%) were physically contaminated insects, insect  

fragments, hairs, sediments and scrap plastic materials. Thus, the tests should be performed to confirm 

the quality and safety of the food complaints for consumer protection purposes.

Keywords: Food complaints, Counterfeit food, Contaminated food, Physical inspection
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บทคัดย่อ  สินค้าเกษตร มีความสำ�คัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะการส่งออกซึ่งสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศ

เป็นจำ�นวนมากในแต่ละปียังมีปัญหาพบส่ิงแปลกปลอม การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการประเมินคุณภาพสินค้าเกษตรก่อน 

ที่จะส่งออกจำ�หน่าย เพื่อยืนยันว่าสินค้าเกษตรมีคุณภาพตามข้อกำ�หนดของประเทศผู้นำ�เข้า โดยตัวอย่างสินค้าเกษตรได้รับ

จากสำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและยา และผู้ผลิตหรือผู้ส่งออก ส่งตรวจในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2555 ถึงเดือนเมษายน 

พ.ศ. 2560 จำ�นวน 432 ตัวอย่าง ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ประเภทเส้น เมล็ดธัญพืช เครื่องเทศ และผลิตภัณฑ์ประเภทแป้ง จำ�นวน 

179, 131, 62 และ 60 ตัวอย่าง ตามลำ�ดับ ซึ่งตรวจสอบด้วยวิธีการตรวจสอบทางมหภาคและจุลภาค ผลการศึกษาพบแมลง

มีชีวิตและไม่มีชีวิต ช้ินส่วนแมลงและขนสัตว์ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จำ�นวน 149 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 34.49 แบ่งเป็น 

ผลติภณัฑ์ประเภทเสน้ไมผ่า่นเกณฑม์าตรฐาน 71 ตวัอยา่ง คิดเปน็รอ้ยละ 39.66 เมลด็ธญัพชืไมผ่า่นเกณฑม์าตรฐาน 41 ตวัอยา่ง 

คิดเป็นร้อยละ 31.30 เคร่ืองเทศไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 23 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 37.10 และผลิตภัณฑ์ประเภทแป้ง 

ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 14 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 23.33 ดังนั้นผู้ประกอบการควรควบคุมกระบวนการผลิตในทุกขั้นตอน 

โดยนำ�หลกัเกณฑแ์ละวธิกีารทีด่ใีนการผลติ (Good Manufacturing Practices: GMPs) มาใชเ้พือ่ประกนัคณุภาพผลติภณัฑ์

ให้เป็นที่ยอมรับของประเทศคู่ค้าต่อไป

คำ�สำ�คัญ: สิ่งแปลกปลอม, สินค้าเกษตรที่ส่งออก, สิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก น้ำ�หนักเบา
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บทนำ�

สินิค้า้เกษตร (กสิกิรรม ประมง และปศุสุัตัว์)์ เป็น็

สิินค้้าที่่�มีความสำคััญทางเศรษฐกิิจของไทย ในด้้านการ

บริิโภคภายในประเทศและการส่่งออก รวมถึึงเป็็นอาชีีพ

หลักัที่่�สร้้างรายได้้ให้้แก่่เกษตรกร และเป็็นวััตถุุดิบิสำคััญ

ในการผลิิตสิินค้้าเพื่่�อบริิโภคอุุปโภค รวมถึึงอุุตสาหกรรม

อาหารแปรรููปต่่างๆ ซึ่่�งในแต่่ละปีีจะมีีการส่่งออกสิินค้้า

เกษตรสร้้างรายได้้เข้า้สู่่�ประเทศเป็็นจำนวนมาก แม้้ว่า่ในปีี

ที่่�ผ่า่นมา การส่่งออกสินิค้้าเกษตรของไทยได้้รับัผลกระทบ 

จากการแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 

(โควิิด 19) รวมถึึงปััญหาภััยแล้้งที่่�ส่งผลกระทบต่่อการ

ผลิิตสิินค้้าเกษตรและการส่่งออกสิินค้้าเกษตรของไทย 

ในปีี พ.ศ. 2562-2564 สิินค้้าส่่งออกของไทยตาม

โครงสร้้างสิินค้้าโลกเป็็น 3 ลำดัับแรก ได้้แก่่ สหรััฐอเมริิกา 

จีีน และญี่่�ปุ่่�น(1) ประเภทสิินค้้าเกษตรกรรม มีีมููลค่่า 

675,197.65 ล้้านบาท 656,175.27 ล้้านบาท และ 

823,058.35 ล้้านบาท ตามลำดัับ 

ประเทศไทยเข้้าร่่วมเป็็นสมาชิิกการค้้าโลก 

(World Trade Organization, WTO) จึึงต้้องปฏิิบััติิ

ตามข้อ้ตกลงต่า่งๆ เช่น่ การเปิดิการค้า้เสรี ีซึ่่�งนำไปสู่่�การ

แข่่งขัันที่่�เข้้มข้้นยิ่่�งขึ้้�น ความต้้องการสิินค้้าอาหารของ

ตลาดโลกในยุุคปััจจุุบัันเน้้นเรื่่�องคุุณภาพและมาตรฐาน 

สุุขอนามััยและความปลอดภััย การอนุุรัักษ์์ธรรมชาติิและ

สิ่่�งแวดล้้อม ดัังนั้้�นเกษตรกร ผู้้�ผลิิต และผู้้�ส่่งออกจะต้้อง

พััฒนาสิินค้้าให้้เป็็นที่่�ต้องการของตลาดต่่างประเทศ ซึ่่�ง

ปััจจุุบัันสิินค้้าเกษตรส่่งออกของไทยยัังมีีปััญหาในเรื่่�อง

คุุณภาพ เช่่น มีีแบคทีีเรีียที่่�ทำให้้เกิิดโรคท้้องร่่วง มีี

สารเจืือปน สารเคมีีกำจััดศััตรููพืืช และสิ่่�งแปลกปลอม 

เป็็นต้้น ทำให้้สิินค้้าถููกปฏิิเสธส่่งคืืนกลัับประเทศหรืือ

ถููกเผาทำลาย สิ่่�งแปลกปลอมเป็็นปััญหาหนึ่่�งของสิินค้้า

อาหารส่่งออกของไทยเป็็นเวลามากกว่่า 20 ปีี ประเทศ

ต่่างๆ มีีข้้อกำหนด กฎระเบีียบ มาตรฐานต่่างๆ กััน บาง

ประเทศเข้้มงวด โดยเฉพาะประเทศสหรััฐอเมริิกาซึ่่�งเป็็น

ตลาดหลัักแห่่งหนึ่่�งของอาหารส่่งออกในประเทศไทย 

มีกีฎหมายอาหาร ยา และเครื่่�องสำอาง มาตรา 402 (a)(3) 

และ (4)(2) กำหนดว่่าอาหารที่่�ตรวจพบสิ่่�งแปลกปลอม 

(filth) ซึ่่�งเป็็นดััชนีีทางกายภาพของสุุขลัักษณะการผลิิต 

องค์์การอาหารและยาของสหรััฐอเมริิกา (Food and 

Drug Administration หรืือ US FDA) จะพิิจารณา

ตามเกณฑ์์ defect action levels (DAL) โดยมีีเกณฑ์์

กำหนดไว้้ สำหรัับ light filth ในอาหารบางประเภท 

ถ้้าตรวจพบว่่าตกเกณฑ์์ ให้้สรุุปว่่ารอบของอาหารนำเข้้า

นั้้�น เป็น็อาหารที่่�มีกีระบวนการผลิติและ/หรืือบรรจุอุย่า่ง

ไม่่ถููกต้้องตามหลัักสุุขลัักษณะ ถืือว่่าละเมิิดต่่อกฎหมาย

ทำให้้เกิิดสภาพบัังคัับตามมา คืือ การยึึด การเรีียกคืืน 

และการดำเนิินคดีีต่่อผู้้�ผลิิต กรณีีอาหารนำเข้้า จะถููก

กักักันัที่่�ด่า่นทำให้เ้สียีชื่่�อเสียีงของประเทศ และเกิดิความ

เสีียหายทางเศรษฐกิิจ ซึ่่�งสิ่่�งแปลกปลอม หมายถึึง สิ่่�งที่่� 

ปะปนอยู่่�ในผลิิตภััณฑ์์ เกิิดจากการปฏิิบััติิต่่างๆ ใน

กระบวนการผลิิต การเก็็บรัักษา หรืือการจำหน่่าย ได้้แก่่ 

filth สิ่่�งเน่า่เสียี และสิ่่�งอื่่�นๆ เช่น่ ทราย ดินิ แก้ว้ สนิมิเหล็็ก 

ยางรััดของ เศษไม้้ เป็็นต้้น โดย filth หมายถึึง สิ่่�งที่่� 

น่า่รังัเกียีจ ซึ่่�งเกิิดการปนเป้ื้�อนจาก 5 กลุ่่�ม คือื สัตัว์พ์าหะ 

นำโรคที่่�มากัับอาหาร (filth from vectors of food-borne 

disease) ประกอบด้้วย ชิ้้�นส่่วนของสััตว์์พาหะนำโรค

ชนิิดมีีกระดููกสัันหลััง เช่่น นก หนูู และสััตว์์พาหะนำโรค

ชนิิดไม่่มีีกระดููกสัันหลััง/ชิ้้�นส่่วนของสััตว์์ดัังกล่่าว เช่่น 

แมลงวััน แมลงสาบ มด มอด สััตว์์ที่่�ไม่่เป็็นพาหะนำโรค

ที่่�มากัับอาหาร (filth that poses a nonpathogenic 

health hazard) เช่่น แมลงปีีกแข็็ง ไรฝุ่่�น ชิ้้�นส่่วนที่่�

แข็ง็/คมของแมลงอื่่�นๆ สัตัว์์อื่่�นๆ เช่่น แมงมุุม และแมลง

อื่่�นๆ แมลง/สััตว์์อื่่�นจากการเก็็บรัักษาอาหาร (stored-

product pest) เช่่น มอด ตััวไร และสิ่่�งแปลกปลอมที่่� 

น่า่รังัเกีียจ (incidental filth) ไม่ม่ีอัีันตรายต่่อผู้้�บริโิภค(3) 

ซึ่่�งสามารถแบ่่ง filth ได้้ 3 ชนิิด ตามลัักษณะหรืือวิิธีีการ

ทดสอบ คือื ชนิดิเบาหรือืน้ำ้หนักัน้อ้ย (light filth) ได้แ้ก่่ 

แมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง ขนคน ขนสััตว์ต์่า่งๆ (หนูู สุนุัขั แมว) 

และไร เป็น็ต้น้ ซึ่่�งแยกออกจากผลิิตภัณัฑ์โ์ดยใช้้ส่ว่นผสม 

ที่่�เป็็นของเหลว มีีชั้้�นน้้ำมััน ชนิิดหนัักหรืือมีีน้้ำหนััก 

(heavy filth) ได้้แก่่ มููลแมลง มููลสััตว์์ แยกออกจาก 

ผลิิตภััณฑ์์โดยการทำให้้ตกตะกอน ซึ่่�งขึ้้�นกัับความหนาแน่่น 

ที่่�ต่่างกัันของ filth อนุุภาคอาหารและของเหลวที่่�ใช้้ 

เช่่น คลอโรฟอร์์ม ฯลฯ และชนิิดร่่อน (sieved filth) 

ได้แ้ก่ ่filth ที่่�แยกจากผลิิตภัณัฑ์โ์ดยการร่่อนด้้วยตะแกรง

ตามขนาดต่า่งๆ ที่่�กำหนด(4) เพื่่�อเป็น็การประเมินิคุุณภาพ 

สิินค้้าเกษตร ผู้้�ประกอบการหรืือผู้้�ส่งออกควรตรวจ
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คุุณภาพสิินค้้าเกษตรก่่อนส่่งออก ตามวิิธีีที่่�กำหนดใน

แต่ล่ะชนิดิของสินิค้า้ โดยส่ง่ตรวจที่่�ห้อ้งปฏิิบัตัิกิารเอกชน

หรืือส่่วนราชการ ซึ่่�งผลการตรวจวิิเคราะห์์จะเป็็นตััวบ่่งชี้้� 

ถึงึคุุณภาพตามเกณฑ์์ข้อ้กำหนดของประเทศผู้้�นำเข้า้ หาก

ผลการตรวจวิเิคราะห์ไ์ม่ผ่่า่นเกณฑ์ข์้อ้กำหนด จะต้อ้งแก้ไ้ข 

หรืือปรัับปรุุงกรรมวิิธีีการผลิิตในส่่วนที่่�มีีการปนเปื้้�อน 

เพื่่�อทำให้้สิินค้้าเกษตรดัังกล่่าวได้้รัับการยอมรัับ 

จากผู้้�บริิโภคและผู้้�นำเข้้า ณ ประเทศปลายทาง ดัังนั้้�น 

ในการศึึกษานี้้�จึงมีีวััตถุุประสงค์์ตรวจสอบการปนเป้ื้�อน 

สิ่่�งแปลกปลอมในสิินค้้าเกษตร จากตััวอย่่างที่่�ได้้รัับจาก

สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา และผู้้�ผลิิตหรืือ 

ผู้้�ส่่งออก เพื่่�อเฝ้้าระวัังคุุณภาพด้้านสิ่่�งแปลกปลอม

	

วัสดุและวิธีการ

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์ 

เครื่่�องชั่่�งทศนิยิม 2 ตำแหน่ง่ ยี่่�ห้อ้ AND HF-6100 

(Scientific promotion Co., Ltd., ญี่่�ปุ่่�น) กล้อ้งจุลุทรรศน์์

ชนิิด widefield stereoscopic microscope 

และ compound microscope ยี่่�ห้้อ Olympus 

(Olympus Optical®, ญี่่�ปุ่่�น) ชุุดเครื่่�องกรอง ยี่่�ห้้อ 

GAST (GE Motors & Industrial systems®, 

สหรััฐอเมริิกา) ตะแกรง เบอร์์ 230 (Endecotts®,  

สหราชอาณาจัักร) และกระดาษกรองยี่่�ห้้อ Whatman 

เบอร์์ 8 (Whatman International®, สหราช

อาณาจัักร)

ตััวอย่่างศึึกษา

ตััวอย่่างสิินค้้าเกษตรได้้รัับจากสำนัักงานคณะ

กรรมการอาหารและยา เป็็นกรณีีสิินค้้าส่่งคืืนที่่�ถูกอายััด 

และเฝ้้าระวััง และตััวอย่่างบางส่่วนได้้จากผู้้�ผลิิตหรืือ 

ผู้้�ส่งออกนำส่่งตรวจเพื่่�อตรวจสอบคุุณภาพสิินค้า้ ส่ง่ตรวจ 

ในช่่วงเดืือนเมษายน พ.ศ. 2555 ถึึง เดืือนเมษายน 

พ.ศ. 2560 จำนวน 432 ตัวัอย่า่ง ได้แ้ก่ ่ผลิติภัณัฑ์ป์ระเภท

เส้้น เมล็็ดธััญพืืช (ข้้าว ถั่่�ว งา) เครื่่�องเทศ และผลิิตภััณฑ์์

ประเภทแป้้ง จำนวน 179, 131, 62 และ 60 ตััวอย่่าง 

ตามลำดัับ ในการสุ่่�มตััวอย่่างเพื่่�อตรวจวิิเคราะห์์โดย 

การสุ่่�มน้้ำหนัักตััวอย่่างของสิินค้้าเกษตรที่่�ตรวจหา 

สิ่่�งแปลกปลอม (filth) จะปรากฏอยู่่�ใน AOAC(4) 

ตามชนิิดตััวอย่่างอาหาร 

หลัักการตรวจสิ่่�งแปลกปลอม 

การตรวจสอบทางมหภาค (macroscopic 

method)(5) เป็็นวิิธีีการตรวจอย่่างหยาบ ที่่�ใช้้ตรวจหา 

สิ่่�งแปลกปลอมอย่่างง่่ายๆ ไม่่ยุ่่�งยาก โดยการใช้้สายตา

หรืือแว่่นขยาย รวมทั้้�งการตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ 

ที่่�กำลัังขยาย 10 เท่่า และที่่�กำลัังขยาย 60 เท่่า สำหรัับ

การยืนืยันั แบ่ง่เป็น็วิธิียี่อ่ยๆ ได้แ้ก่ ่วิธิีตีรวจพินิิจิโดยตรง 

(direct/visual examination) เป็็นวิิธีีที่่�นำผลิิตภััณฑ์์

มาตรวจด้้วยสายตา เช่่น ข้้าวสาร เมล็็ดถั่่�ว และกุ้้�งแห้้ง 

เป็็นต้้น วิิธีีร่่อนผ่่านตะแกรงอย่่างแห้้งและอย่่างเปีียก 

(dry/wet sieving) เป็็นวิิธีีที่่�นำผลิิตภััณฑ์์มาผ่่าน 

การร่่อนด้้วยตะแกรง โดยไม่่ใช้้น้้ำหรืือใช้้น้้ำ แล้้วตรวจ

สิ่่�งที่่�ผ่านตะแกรง รวมทั้้�งตรวจสิ่่�งที่่�ค้างอยู่่�บนตะแกรง

ด้้วยสายตา เช่่น พริิกแห้้ง ปลาแห้้ง และกุ้้�งแห้้ง เป็็นต้้น 

การตรวจสอบทางจุุลภาค (microscopic 

method)(4) เป็็นวิิธีีการตรวจอย่่างละเอีียด ที่่�ใช้้ตรวจ

หาสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�กำลัังขยาย 

30 เท่่า โดยมีขีั้้�นตอนที่่�แยกหรืือสกััด สิ่่�งแปลกปลอมออก

จากผลิิตภััณฑ์์ก่่อน แล้้วจึึงตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ 

เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้เวลา แต่่ได้้ผลการตรวจที่่�แน่่นอน ถููกต้้อง 

ซึ่่�งแบ่่งย่่อยได้้หลายวิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีร่่อนผ่่านตะแกรงแห้้ง

หรืือเปีียก (dry/wet sieving method) นำสิ่่�งที่่�ผ่่าน

ตะแกรงมาตรวจภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ใช้้

วิิธีีนี้้� เช่่น เห็็ดกระป๋๋อง ผัักกาดกระป๋๋อง กุ้้�งแช่่แข็็ง และ

กุ้้�งแห้้ง เป็็นต้้น วิิธีีกรอง (filtration method) ใช้้กัับ

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นของเหลว เช่่น น้้ำปลา น้้ำหวาน ซีีอิ๊๊�ว 

และผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นของแข็็งแต่่สามารถละลายน้้ำได้้ 

เช่น่ น้ำ้ตาล โดยนำมากรองผ่่านชุุดเครื่่�องกรอง เป็็นต้น้ วิธิีทีี่่�

ทำให้ส้ิ่่�งแปลกปลอมลอยขึ้้�นมากับัชั้้�นน้ำ้มันั (floatation  

method) ใช้้สำหรัับแยกสิ่่�งแปลกปลอมที่่�มีีขนาดเล็็ก 

น้้ำหนัักเบา (light filth) น้้ำมัันที่่�ใช้้แยก ได้้แก่่ เฮพเทน 

พาราฟิิน น้้ำมัันละหุ่่�ง และน้้ำมัันก๊๊าด เป็็นต้้น ผลิิตภััณฑ์์

ที่่�ใช้้ตรวจด้้วยวิิธีีนี้้� เช่่น แป้้ง เส้้นหมี่่� เส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยว 

มัักกะโรนีี ปลาแช่่แข็็ง/แช่่เย็็น และกุ้้�งแช่่แข็็ง/แช่่เย็็น 

เป็็นต้้น และวิิธีีตกตะกอน (sedimentation method) 

สำหรัับแยกสิ่่�งแปลกปลอมชนิิดหนััก (heavy filth) 

เช่่น ทราย โลหะ มููลสััตว์์ โดยใช้้น้้ำ คลอโรฟอร์์ม 

ปิิโตรเลีียมอีีเทอร์์ เฮพเทน ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ใช้้วิิธีีนี้้� เช่่น 

พริิกไทยป่่น กระเทีียม และพริิกป่่น เป็็นต้้น
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หลักัการวิิเคราะห์ส์ิ่่�งแปลกปลอมประเภท light  filth(4)

เนื่่�องจากสิ่่�งแปลกปลอมประเภท light filth 

ที่่�ปะปนอยู่่� ในอาหารมีีขนาดเล็็ก และไม่่รวมเป็็น 

เนื้้�อเดีียวกัันกัับอาหาร ก่่อนการวิิเคราะห์์ต้้องพิิจารณา

ว่่าผลิิตภััณฑ์์นั้้�นเป็็นอะไร มีีส่่วนประกอบอะไรบ้้าง และ 

มีีอะไรเป็็นองค์์ประกอบหลััก ลัักษณะของผลิิตภััณฑ์์

อยู่่�ในรููปใด (ของแข็็งหรืือของเหลว) จากนั้้�นเลืือกวิิธีีที่่� 

เหมาะสมกับัผลิิตภัณัฑ์ภ์ายใต้ ้chapter 16 ของ AOAC, 

2019 ที่่�จะแบ่่งวิิธีีวิิเคราะห์์ light filth เป็็นกลุ่่�มใหญ่่

ตาม subchapter โดยระบุุเป็็นประเภทอาหาร และระบุุ

วิิธีีวิิเคราะห์์ตามชนิิดอาหารที่่�อยู่่�ใต้้ subchapter นั้้�นๆ 

ถ้้าต้้องการวิิเคราะห์์ตััวอย่่างที่่�ไม่่มีีวิิธีีการตรวจระบุุไว้้ใน 

AOAC(4) ให้้พิิจารณาจากสููตรอาหาร และเทีียบเคีียง

กัับชนิิดอาหาร ซึ่่�งมีีกรรมวิิธีีการผลิิตที่่�ใกล้้เคีียงกัับวิิธีี

วิิเคราะห์์ระบุุ ซึ่่�งการตรวจวิิเคราะห์์เริ่่�มจากการตรวจ

ตััวอย่่างเบื้้�องต้้นอย่่างหยาบ (macroscopic methods) 

ในทุุกกรณีี ซึ่่�งหลัักการวิิธีีวิิเคราะห์์ light filth แบ่่งเป็็น 

2 วิิธีี ตามเทคนิิคที่่�ใช้้ ซึ่่�งเป็็นพื้้�นฐานที่่�สามารถวิิเคราะห์์

อาหารตามที่่�กำหนดไว้ใ้นวิธิีอีื่่�นๆ ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

วิิธีีที่่�ไม่ม่ีีการย่อ่ยตัวัอย่า่ง ใช้วิ้ิธีวิีิเคราะห์์ที่่�เรีียกว่่า 

heptane water ซึ่่�งสามารถตรวจสิ่่�งแปลกปลอมได้้อย่่าง

รวดเร็ว็ ใช้ก้ับัตัวัอย่า่งกุ้้�งแช่่แข็ง็ อาหารกระป๋๋อง อาหารที่่�

มีสี่ว่นผสมระหว่า่งเนื้้�ออาหารและของเหลว ได้แ้ก่ ่ผักัและ

ผลไม้้ดอง เป็็นต้้น โดยนำตััวอย่่างอาหารวางบนตะแกรง 

(sieve) ที่่�มีีขนาดและความละเอีียดของรููตะแกรงเป็็น 

ตัวัคัดักรองสิ่่�งแปลกปลอม ฉีดีน้ำ้ล้า้งตัวัอย่า่งจนน้ำ้ล้า้งใส 

นำส่่วนที่่�ติดค้้างบนตะแกรงตรวจหาสิ่่�งแปลกปลอม 

ภายใต้ก้ล้อ้งจุลุทรรศน์ ์หากพบว่า่มีีสิ่่�งแปลกปลอมค้า้งอยู่่�

บนตะแกรงจำนวนมาก ให้้นำไปแยกด้้วยการดัักลอยใน 

wildman trap flask โดยใช้้ heptane เป็็นตััวดัักลอย 

สิ่่�งแปลกปลอมประเภท light filth ซึ่่�งแยกออกจาก

ของเหลวลอยขึ้้�นข้้างบน จากนั้้�นนำชั้้�น heptane กรอง

ผ่่านกระดาษกรอง นำสิ่่�งที่่�ตกค้้างอยู่่�บนกระดาษกรอง

ตรวจหาสิ่่�งแปลกปลอมและนับัจำนวนภายใต้ ้widefield 

stereoscopic microscope ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า และ

ตรวจจำแนกชนิิดสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า เพื่่�อตรวจลัักษณะ

โครงสร้้างของแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง ขนหนูู   ขนแมว/สุุนััข 

ขนคน และขนนก โดยเปรียีบเทียีบกับัลักัษณะอ้า้งอิงิจาก

สมุุดภาพ(6) 

วิิธีีที่่�มีีการย่่อยตััวอย่่าง ในการทดสอบทุุกครั้้�ง 

จะต้อ้งมีกีารควบคุมุคุณุภาพภายใน (internal quality 

control) โดยทดสอบตััวอย่า่งอย่่างน้อ้ย 2 ซ้ำ้ (duplicate) 

ซึ่่�งเป็็นการควบคุุมความแม่่นยำ (precision) ของการ

ทดสอบ การวิิเคราะห์์วิิธีีนี้้�จะต้้องนำตััวอย่่างมาย่่อยด้้วย

กรดเกลืือเข้้มข้้น (concentrated hydrochloric acid) 

และใช้้ความร้้อนใน autoclave หรืือ hot plate ตัวัอย่า่ง

อาหาร ได้้แก่่ ก๋๋วยเตี๋๋�ยว มัักกะโรนีี สปาเกตตีี ผลิิตภััณฑ์์

จากข้้าว และขนมปััง เป็็นต้้น โดยการย่่อยตััวอย่่างที่่�มี

ลัักษณะเป็็นก้้อน เส้้น แท่่ง หรืือของแข็็ง ด้้วยสารละลาย

กรด หรือืน้ำ้ร้อ้น ทำให้อ้นุภุาคของอาหารมีขีนาดเล็ก็หรือื

ละลายรวมเป็็นเนื้้�อเดีียวกัับสารละลาย สิ่่�งแปลกปลอมที่่�

ปะปนอยู่่�ในเนื้้�ออาหารจะหลุดุออกมาปะปนกับัสารละลาย 

นำตััวอย่่างอาหารที่่�ถููกย่่อยแล้้ว วางบนตะแกรง (sieve) 

ที่่�มีีขนาดของรููตะแกรง 63 ไมโครเมตร เป็็นตััวคััดกรอง

สิ่่�งแปลกปลอม ฉีีดล้้างด้้วยน้้ำร้้อนจนน้้ำล้้างใส นำ

ส่่วนที่่�ติดค้้างบนตะแกรงแยกสิ่่�งแปลกปลอม โดยใช้้

สารประเภทน้้ำมัันเป็็นตััวดัักลอย เช่่น น้้ำมัันพาราฟิิน 

น้้ำมัันก๊๊าด เฮพเทน เป็็นต้้น การจะใช้้น้้ำมัันชนิิดใด 

ขึ้้�นอยู่่�กัับวิิธีีวิิ เคราะห์์และชนิิดของอาหาร จากนั้้�น 

นำชั้้�นน้ำ้มันักรอง แล้ว้นำสิ่่�งที่่�ตกค้า้งอยู่่�บนกระดาษกรอง

ตรวจหาสิ่่�งแปลกปลอมและนับัจำนวนภายใต้ ้widefield  

stereoscopic microscope ที่่�กำลัังขยาย 30 เท่่า และ

ตรวจจำแนกชนิิดสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้ compound 

microscope ที่่�กำลัังขยาย 100 เท่่า เพื่่�อตรวจลัักษณะ

โครงสร้้างของแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง ขนหนูู ขนแมว/สุุนััข 

ขนคน และขนนก โดยเปรียีบเทียีบกับัลักัษณะอ้า้งอิงิจาก

สมุุดภาพ(6) 

การวิินิิจฉััยสิ่่�งแปลกปลอม

การตรวจวิินิิจฉััยสิ่่�งแปลกปลอมพร้้อมทั้้�งบัันทึึก

ปริมิาณสิ่่�งแปลกปลอมเป็็นจำนวนหรืือน้ำ้หนักั ผู้้�วิเิคราะห์์

สามารถวิินิิจฉััย (identify) สิ่่�งแปลกปลอมที่่�พบ เช่่น 

แมลงชนิิดต่่างๆ ขนนก ขนหนูู และขนแมว/สุุนัขั เป็็นต้้น 

จำเป็็นต้อ้งศึึกษาจากสิ่่�งต่่างๆ เช่่น คู่่�มือื (keys) แผ่่นภาพ
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หรืือหนัังสืือวิิชาการ เอกสาร รายงานต่่างๆ(6)  ลัักษณะ

และชนิิดของแมลง เช่่น ชนิิดของแมลงตััวเต็็มวััย หรืือ

หนอนที่่�ตรวจพบ ภาพของแมลงศััตรููผลิิตผลเกษตรใน 

โรงเก็็บชนิิดต่่างๆ จะช่่วยในการวิินิิจฉััยแมลงที่่�ตรวจพบ

ว่า่เป็น็ชนิดิใด การดูสูไลด์ข์องจริงิ (authentic slide) เช่น่ 

นำชิ้้�นส่่วนมอดแป้้งตััวเต็็มวััย ได้้แก่่ ส่่วนหััว ปาก หนวด 

กราม ขา อก ท้้อง มาเก็็บไว้้ในแผ่่นสไลด์์ เมื่่�อตรวจพบ 

เศษชิ้้�นส่่วนแมลงของตััวอย่่าง ให้้ใช้้สไลด์์ของจริิงศึึกษา

เปรีียบเทีียบ การจำได้้ (recognition) เมื่่�อตรวจวิินิิจฉััย

อย่า่งต่อ่เนื่่�อง  มีปีระสบการณ์เ์พิ่่�มมากขึ้้�น ทำให้ก้ารวินิิจิฉัยั

รวดเร็็วขึ้้�น และหากไม่่สามารถวิินิิจฉััยได้้ ให้้ศึึกษาจาก 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ (expert) ที่่�มีีความรอบรู้้�และชำนาญสููง 

ผล

จากผลการตรวจวิิเคราะห์์และวิินิิจฉััยสิ่่�งแปลก

ปลอมในสิินค้้าเกษตรที่่�ส่งออก จำนวน 432 ตััวอย่่าง 

พบสิ่่�งแปลกปลอมเป็็นแมลง ชิ้้�นส่่วนแมลง และขนสััตว์์ 

ซึ่่�งภาพถ่่ายทั้้�งหมดได้้จากการศึึกษา โดยเป็็นภาพที่่�

บัันทึึกในห้้องปฏิิบััติิการฝ่่ายกายภาพ สำนัักคุุณภาพ

และความปลอดภััยอาหาร กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ 

ผลการศึึกษาดัังนี้้�

ผลการตรวจด้้วยตาเปล่่า (macroscopic 

method) ในตัวัอย่า่งเมล็ด็ธัญัพืชืและผลิติภัณัฑ์พ์บแมลง

มีีชีีวิิตและไม่่มีีชีีวิิต ซึ่่�งแมลงที่่�ตรวจพบในสิินค้้าเกษตร

ส่่วนใหญ่่เป็็นแมลงศััตรููผลิิตผลเกษตร(7) ได้้แก่่ ด้้วงงวง 

ภาพที่่� 1  การตรวจพบแมลงศััตรููพืืชในผลิิตผลการเกษตร 

	 A. ด้ว้งงวง (Sitophilus spp.) B. มอดฟันัเลื่่�อย (Oryzaephilus spp.) C. มอดแป้ง้ (Tribolium spp.) 

	 D. มอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus)   

A

C

B

D

(Sitophilus spp.) มอดฟัันเลื่่�อย (Oryzaephilus 

spp.) มอดแป้้ง (Tribolium spp.) และมอดหนวดยาว 

(Cryptolestes pusillus) เป็็นต้้น ดัังแสดงในภาพที่่� 1

ผลการตรวจภายใต้้กล้อ้งจุลุทรรศน์์ (microscopic

method) ตััวอย่่างสิินค้้าเกษตร จำนวน 432 ตััวอย่่าง 

พบไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 149 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 
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ร้้อยละ 34.49 ได้้แก่่ ผลิิตภััณฑ์์ประเภทเส้้น จำนวน 

179 ตััวอย่่าง ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 71 ตััวอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 39.66 เมล็็ดธััญพืืช (ข้้าว ถั่่�ว งา) จำนวน 

131 ตััวอย่่าง ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 41 ตััวอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 31.30 เครื่่�องเทศ จำนวน 62 ตััวอย่่าง 

ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 23 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 

37.10 และผลิิตภััณฑ์์ประเภทแป้้ง จำนวน 60 ตััวอย่่าง 

ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 14 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 

23.33 ตรวจพบแมลงไม่่มีีชีีวิิต ซึ่่�งเป็็นแมลงชนิิดเดีียว

กัับที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่า และพบชิ้้�นส่่วนแมลง ตััวอ่่อน 

ของแมลง เหาหนัังสืือ (Liposcelis spp.) และไร 

(Mite) ตรวจภายใต้้ widefield stereoscopic 

microscope ดัังแสดงในภาพที่่� 2 พบขนสััตว์์ ได้้แก่่ 

ขนคน (Human hair) ขนหนูู (Rat/Mouse hair) 

ขนแมว/สุุนััข (Cat/Dog hair) และขนนก (Feather) 

จากการตรวจภายใต้้ compound microscope 

ดัังแสดงในภาพที่่� 3 ในตััวอย่่างเครื่่�องแกง เครื่่�องเทศ 

ตรวจพบชิ้้�นส่่วนแมลงและเส้้นขน ในตััวอย่่างสมุุนไพร 

ผลไม้้แห้้ง ตรวจพบเพลี้้�ยอ่่อน (Aphids) เพลี้้�ยไฟ 

(Thrips) ชิ้้�นส่่วนแมลง และไร (Mite) จากการตรวจ 

ภายใต้้ widefield stereoscopic microscope 

ดังัแสดงในภาพที่่� 4 ในตััวอย่่างเครื่่�องแกง และเครื่่�องเทศ 

พบเส้้นผมของคน ขนหนูู ในตััวอย่่างอาหารทะเล 

และอาหารเบ็็ดเตล็็ด ตรวจพบชิ้้�นส่่วนแมลง จากการ 

ตรวจภายใต้้ compound microscope ดัังแสดงใน 

ภาพที่่� 5

A

C

B

D

ภาพที่่� 2	 การตรวจพบสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้ widefield stereoscopic microscope

	 A. ชิ้้�นส่่วนแมลง  B. ตััวอ่่อนมอดฟัันเลื่่�อย  C.  เหาหนัังสืือ  (Liposcelis spp.)  D. ไร (Mite)     
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A

C

B

D

C D

ภาพที่่� 3 	 การตรวจพบเส้้นผม ขนสััตว์์ ภายใต้้ compound microscope

	 A. โคนรากเส้้นผมของคน  B. ขนหนูู  C. ขนแมว/สุุนััข  D. ขนนก

A B

E F

ภาพที่่� 4	 การตรวจพบสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้ widefield stereoscopic microscope 

	 A. ชิ้้�นส่่วนแมลง   B. เพลี้้�ยอ่่อน (Aphids)   C. เพลี้้�ยไฟ (Thrips)   D. ชิ้้�นส่่วนแมลง    

	 E. ไร (Mite)   F. ชิ้้�นส่่วนแมลง
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วิจารณ์

จากผลการตรวจพบว่่าแมลงมีีชีีวิิตและชิ้้�นส่่วน

แมลงเป็็นสาเหตุุให้้สิินค้้าเกษตรไม่่เป็็นไปตามเกณฑ์์

มาตรฐาน แมลงทุกุชนิดิที่่�ตรวจพบเป็น็แมลงศัตัรูผูลิติผล

เกษตรที่่�พบในโรงเก็็บ (stored pest) ทำให้้เกิิดความ 

เสีียหายกัับผลิิตผลเกษตรในด้้านการสููญเสีียน้้ำหนััก 

สููญเสีียคุุณค่่าทางอาหาร และเป็็นสาเหตุุให้้สููญเสีีย 

คุุณภาพเมื่่�อมีีการทำลายสููง ซึ่่�งสิินค้้าเกษตรส่่งออก 

ของไทยส่่วนใหญ่่เป็็นผลิิตภััณฑ์์จากข้้าวและธััญพืืช 

เครื่่�องเทศ ผัักและผลไม้้แห้้ง ซึ่่�งจะเก็็บรัักษาไว้้ระยะ

เวลาหนึ่่�ง การเก็็บในยุ้้�งฉางและไซโล พบปััญหาแมลง

เข้้าทำลายซึ่่�งเป็็นปััญหาที่่�สำคััญที่่�สุด ปััจจััยที่่�ทำให้้

แมลงศััตรููผลิิตผลเกษตรมีีการระบาดตลอดปีี เนื่่�องจาก

ประเทศไทยมีีสภาพอากาศร้้อนและชื้้�น เหมาะในการ

เจริิญเติิบโตและขยายพัันธุ์์�ของแมลง(7,8) ปััญหาสิ่่�งแปลก

ปลอมที่่�ตรวจพบ คืือ แมลงและชิ้้�นส่่วนแมลง ซึ่่�งแมลง

มีีชีีวิิตพบได้้ทุุกระยะการเจริิญเติิบโต แมลงทุุกชนิิดเป็็น

ศััตรููผลิิตผลเกษตรที่่�พบในโรงเก็็บ (stored pest) และ

ก่่อให้้เกิิดความเสีียหายแก่่ผลิิตภััณฑ์์เกษตร หากพบ 

ในสิินค้้าส่่งออกจะถููกปฏิิเสธจากผู้้�นำเข้้าทำให้้ต้้องเสีีย

ค่่าใช้้จ่่ายในการส่่งกลัับหรืือค่่าใช้้จ่่ายในการทำลายสิินค้้า 

ดัังกล่่าว บางครั้้�งตรวจพบขนหนููในผลิิตภััณฑ์์ ดัังนั้้�น

ผู้้�ประกอบการต้้องมีีความระมััดระวัังตั้้�งแต่่วััตถุุดิิบ 

จนกระทั่่�งเป็็นผลิิตภััณฑ์์สำเร็็จรููป และมีีการตรวจสอบ

คุุณภาพสิินค้้าอย่่างสม่่ำเสมอ หากสิินค้้าเกษตรมีีการ

A B

ภาพที่่� 5	 การตรวจพบสิ่่�งแปลกปลอมภายใต้้ compound microscope 

	 A. เส้้นผมคน (บริิเวณกลางเส้้น)   B. ขนหนูู   

ตรวจพบสิ่่�งแปลกปลอมที่่�ประเทศผู้้�นำเข้้า อาจส่่งผล

ให้้เกิิดความเสีียหายทางเศรษฐกิิจและภาพลัักษณ์์ของ

ประเทศไทยได้้ เนื่่�องจากแมลงก่่อให้้เกิิดความเสีียหาย

ต่่อสิินค้้าเกษตรในด้้านสููญเสีียน้้ำหนััก (weight loss) 

จากแมลงที่่�อาศััยจะกัดักินิอยู่่�ในเมล็็ด ทำให้้เมล็็ดเหลือืแต่่

เปลือืกหรืือผิวินอก สูญูเสีียคุณุค่า่ทางอาหาร (food loss) 

จากแมลงทำลายเมล็็ดที่่�มีส่่วนประกอบของ vitamin 

และธาตุุอาหาร สููญเสีียคุุณภาพ (quality loss) จาก

แมลงและของเสีียจากแมลง จะทำให้้เกิิดกลิ่่�นเหม็็น ซาก

หรืือชิ้้�นส่่วนแมลงที่่�ตายแล้้วติิดอยู่่�กัับอาหาร ทำให้้เป็็นที่่�

รัังเกีียจในการนำไปบริิโภค สููญเสีียเงิิน (money loss) 

เมื่่�อน้้ำหนัักของผลิิตผลลดลง ทำให้้เสีียรายได้้ เนื่่�องจาก

น้้ำหนัักหายไปและคุุณภาพของผลิิตผลลดลงทำให้้ราคา

ลดลง และสูญูเสียีชื่่�อเสียีง (loss of goodwill) ผลผลิิตที่่� 

ถููกทำลายในด้้านคุุณภาพ ทำให้้ผู้้�ซื้้�อและผู้้�บริิโภคเสื่่�อม

ความเชื่่�อถืือและไว้้ใจในสิินค้้า เมื่่�อขายสิินค้้าคุุณภาพ 

ไม่่ดีีตามสััญญาของการซื้้�อขาย ทำให้้ความเชื่่�อถืือ 

ในการค้้าลดลง อาจจำหน่่ายไม่่ได้้ หรืือลดน้้อยลง และ

กระทบกระเทืือนถึึงสิินค้้าชนิิดอื่่�นๆ(8) 

ปัญัหาด้้านสิ่่�งแปลกปลอมในสิินค้้าเกษตรของไทย 

ยังัไม่ม่ีเีกณฑ์ข์้อ้กำหนดหรือืมาตรฐานการตัดัสินิพิจิารณา

ผลวิิเคราะห์์สิ่่�งแปลกปลอม จึึงต้้องอาศััยข้้อกำหนด

และ/หรืือเกณฑ์์ของประเทศผู้้�นำเข้้า อีีกทั้้�งในแต่่ละ

ประเทศยัังมีีความหลากหลายในเรื่่�องไม่่ต้้องมีีหนัังสืือ

รัับรองด้้านสิ่่�งแปลกปลอม เช่่น ญี่่�ปุ่่�น สหภาพยุุโรป 

เป็็นต้้น บางประเทศมีีข้้อกำหนดด้้านสิ่่�งแปลกปลอม 
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เช่่น สหรััฐอเมริิกา แคนาดา เป็็นต้้น ผู้้�ประกอบการ

ผลิิตสิินค้้าเกษตรเพื่่�อส่่งออกต้้องพิิจารณาตััดสิินใจว่่า 

จะผลิิตเพื่่�อส่่งออกไปยัังประเทศใด และผลกระทบ

ถึึงปััญหาด้้านสิ่่�งแปลกปลอมในสิินค้้าเกษตรควรอยู่่�

ในระดัับไหน สิ่่�งที่่�ผู้้�ประกอบการควรนำมาปฏิิบััติิเพื่่�อ

ป้้องกัันสิ่่�งแปลกปลอมในสิินค้้าเกษตร โดยปฏิิบััติิตาม

หลัักเกณฑ์์วิิธีีการที่่�ดีีในการผลิิตอาหาร (Good Manu-

facturing Practices: GMPs) ซึ่่�งเป็็นเกณฑ์์ขั้้�นต่่ำ 

ในการควบคุุมการผลิิต เพื่่�อให้้ได้ผ้ลิติภัณัฑ์ท์ี่่�มีมีาตรฐาน 

เรื่่�องความสะอาดและความปลอดภััย ตั้้�งแต่่การคััด

เลืือกวััตถุุดิิบที่่�มีคุุณภาพ มีีระบบควบคุุมการปนเป้ื้�อน

จากสิ่่�งแปลกปลอมในทุุกขั้้�นตอนของกระบวนการผลิิต 

มีีระบบการป้้องกัันและกำจััดแมลง การเก็็บรัักษา 

การขนย้้าย และขนส่่งผลิิตภััณฑ์์อาหาร

การตรวจวิเิคราะห์ส์ิ่่�งแปลกปลอมจะได้ผ้ลถููกต้อ้ง 

เป็็นที่่�น่่าเชื่่�อถืือขึ้้�นกัับปััจจััยหลายประการ อาทิิ วิิธีีที่่�ได้้

มาตรฐานตามข้้อกำหนดของประเทศผู้้�นำเข้้า เครื่่�องมืือ

ที่่�มีีการบำรุุงรัักษา และผ่่านการสอบเทีียบตามกำหนด 

ผู้้�วิิเคราะห์์ที่่�มีีความสามารถและได้้รัับการฝึึกอบรม 

มีีสถานที่่�และสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสม ฯลฯ ซึ่่�งเป็็น 

สิ่่�งที่่�ห้องปฏิิบัตัิกิารในปัจัจุบุันันี้้�มีกีารจััดทำระบบคุุณภาพ

ของห้อ้งปฏิิบัตัิกิารตามมาตรฐาน มอก. 17025 (ISO/IEC 

17025) ถ้้าห้้องปฏิิบััติิการทดสอบใดที่่�สามารถจััดทำ

ระบบคุุณภาพตามข้้อกำหนดของมาตรฐานดัังกล่่าวได้้ 

จะได้้รัับการรัับรองความสามารถห้้องปฏิิบััติิการทดสอบ

จากสำนัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม (สมอ.) 

กระทรวงอุตุสาหกรรม และสำนักัมาตรฐานห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร 

(สมป.) กรมวิทิยาศาสตร์ก์ารแพทย์์ กระทรวงสาธารณสุุข 

ซึ่่�งเป็็นการยกระดัับมาตรฐานห้้องปฏิิบััติิการให้้เป็็น 

ที่่�ยอมรัับทั้้�งในและต่่างประเทศ

สรุป

ผลการตรวจสอบสิินค้้าเกษตรของไทย จำนวน 

432 ตััวอย่่าง ระหว่่างเดืือนเมษายน 2555 ถึึง เดืือน

เมษายน 2560 พบว่่ามีีสิ่่�งแปลกปลอม 149 ตััวอย่่าง 

จากแมลงมีีชีีวิิตและไม่่มีีชีีวิิต รวมถึึงชิ้้�นส่่วนแมลงและ

ขนสััตว์์ ทั้้�งที่่�มองเห็็นด้้วยตาเปล่่า และมองเห็็นภายใต้้

กล้้องจุลุทรรศน์ ์คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 34.40 ทำให้ส้ินิค้า้เกษตร

ไม่่เป็็นไปตามมาตรฐานและถููกปฏิิเสธจากลููกค้้า ดัังนั้้�น

ผู้้�ผลิิตควรปฏิิบััติิตามหลัักเกณฑ์์วิิธีีการที่่�ดีีในการผลิิต

อาหาร ซึ่่�งเป็็นเกณฑ์์ขั้้�นต่่ำในควบคุุมการผลิิต เพื่่�อให้้ได้้

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีมาตรฐานและเป็็นที่่�ยอมรัับของลููกค้้า

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุุณ นายก่่อเกีียรติิ ศาสตริินทร์์ 
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Kuntong  Pednog 

Bureau of Quality and Safety of Food, Department of Medical Sciences, Nonthaburi 11000, Thailand 

Foreign Matters Examinations in Exported 
Agricultural Products During 2012-2017

ABSTRACT  Agricultural products are important to Thailand economy, especially the exports, 

which generate high income into the country. However, some products were rejected due to the 

problem of foreign matters (filth). In order to assess the quality of agricultural products prior 

to the export distribution, it is necessary to determine from a domestic agency. In this study, 

the samples were obtained from the Thai Food and Drug Administration, manufacturers or  

exporters for inspection during April 2012 to April 2017 as a total of 432 samples consisting of 

noodles, grains, spices, and flour products for 179, 131, 62, and 60 samples, respectively. The test 

methods were the macroscopic and microscopic examinations. As a result, a total of 149 samples 

(34.49%) did not meet the standard criteria due to the living insects, non-living insects, insect 

fragments, and animal hair. Among these samples, the noodles, grains, spices, and flour products 

were failed for 71, 41, 23, and 14 samples, respectively, calculated as 39.66%, 31.30%, 37.10%, 

and 23.33%, respectively. Therefore, the requirement on Good Manufacturing Practices (GMPs) 

should be emphasized by the manufacturers on every processing step to assure that the quality of 

products will be acceptable from the importing country.

Keywords: Foreign matters, Exported agricultural products, Light filth
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