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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 การศึกษาในคร้ังน้ี เป็นการศึกษาคุณภาพทางด้านจุลชีววิทยาของน ้ าด่ืมของโรงเรียนในเขต
เมืองและเขตชนบทจงัหวดัเชียงใหม่ ผูศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งไวด้งัน้ี 

2.1 กระบวนการผลิตน ้าด่ืม 
2.2 คุณภาพน ้าด่ืมดา้นจุลชีววทิยา 
2.3 โรคท่ีเกิดจากน ้าเป็นส่ือ 
2.4 คุณภาพน ้าด่ืมโรงเรียนดา้นจุลชีววทิยา 

2.1  กระบวนการผลติน า้ดื่ม 

 กระบวนการผลิตน ้ าด่ืม หมายถึง กระบวนการผลิตน ้ าให้มีความสะอาด สามารถน ามาใช้
บริโภคไดเ้ป็นน ้ าท่ีมีคุณภาพปราศจากเช้ือโรคท่ีท าให้เกิดโรคท่ีมีน ้ าเป็นส่ือ และไม่มีสารพิษเจือปน  
ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั หากมีแร่ธาตุหรือสารบางอยา่งปนอยู ่ตอ้งไม่เกินกวา่มาตรฐาน
ท่ีก าหนดไว ้(ปรีดา แยม้เจริญวงศ,์ 2534) ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

2.1.1 การจดัหาแหล่งน ้ าอาจเป็นน ้ าจากแหล่งน ้ าตามธรรมชาติ หรือน ้ าประปา ควรเป็นน ้ าท่ีมี
คุณภาพเหมาะสมซ่ึงแบ่งประเภทได ้ดงัน้ี 

1) น ้ าฝน (Rain water) คือ น ้ าท่ีได้จากการกลั่นตัวเป็นหยดน ้ าของก้อนเมฆ เป็นน ้ า
สะอาดท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ แต่น ้ าฝนได้ตกลงมาผ่านส่ิงสกปรก เช่น ฝุ่ นละออง แก๊สต่างๆ ท าให้
น ้ าฝนมีความสกปรกมากข้ึน (พฒันา มูลพฤกษ์, 2546) ในชนบทประชาชนนิยมกักเก็บน ้ าฝนไว้
ส าหรับใชอุ้ปโภคและบริโภค ดงันั้นเม่ือจะน าน ้ าฝนมาด่ืมตอ้งให้ความส าคญัในเร่ืองความสะอาด ซ่ึง
ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ความสะอาดของพื้นท่ีรองรับน ้ าฝน หลงัคา รางรับน ้ าฝน และภาชนะเก็บ
น ้าฝนซ่ึงอาจเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรคได(้ดาริกา เศรษฐีธรรม และ เนตรนภา เจียระแม, 2555) 

2) น ้ าผิวดิน (Surface water) เป็นส่วนหน่ึงของน ้ าฝนท่ีตกลงมาบนพื้นดินและไหลไป
ตามผิวดินบริเวณท่ีต ่ากว่า ไดแ้ก่ ทะเลสาบ ล าคลอง แม่น ้ า หนอง บึง เป็นตน้ น ้ าประเภทน้ีจะมีส่ิง
ปนเป้ือนมากกว่าแหล่งน ้ าอ่ืนๆ โดยเฉพาะแร่ธาตุและเช้ือจุลินทรีย(์ส านกังานคณะกรรมการอาหาร
และยา, 2544) 
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3) น ้ าใตดิ้น(Ground water) ได้แก่ น ้ าฝนท่ีตกลงสู่ผิวดินแล้วซึมลงไปเก็บกกัอยู่ใตผ้ิว
ดินในชั้นน ้าใตดิ้น ในชั้นหินท่ีมีลกัษณะเป็นชั้นน ้า โดยการขดุเจาะน ้าบ่อต้ืน และบ่อบาดาลเพื่อสูบน ้ า
ข้ึนมาใช้ คุณภาพของน ้ าใตดิ้นทางกายภาพและทางจุลินทรียค์่อนขา้งดี แต่อาจมีปัญหาทางดา้นเคมี 
เพราะมีแร่ธาตุต่างๆเจือปน สาเหตุท่ีท าให้น ้ าใต้ดินมีการปนเป้ือน เกิดจากสาเหตุดังต่อไปน้ี 
(ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) 

3.1)  ถงัเกรอะและส้วมซึมหากบ่อต้ืนอยูใ่กล้ถงัเกรอะหรือส้วมซึม อาจจะท าให้มี
การปนเป้ือนจากจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค ซ่ึงสามารถอยู่รอดในดินไดเ้ป็นเวลานานหลายเดือน เช่น 
เช้ือกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เป็นตน้ 

3.2)  ขยะมูลฝอยน ้ าชะมูลฝอย ท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย จะไหลซึมผา่นใตดิ้นเขา้สู่แหล่ง
น ้าใตดิ้น ท าใหมี้การปนเป้ือนของสารพิษและเช้ือจุลินทรียไ์ด ้

3.3) โรงงานอุตสาหกรรมการขุดบ่อเพื่อใช้เก็บกักน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 
พบวา่มีน ้าเสียบางส่วนไหลซึมผา่นเขา้สู่แหล่งน ้ าใตดิ้นในระดบัชั้นต้ืนๆได ้

4) น ้ าประปา (Tap water) เป็นน ้ าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพ โดยผ่านกระบวนการ
ตกตะกอน การกรอง และฆ่าเช้ือโรค เพื่อให้น ้ าสะอาดปลอดภยั ส่วนใหญ่ไม่พบปัญหาคุณภาพดา้น
กายภาพและเคมี แต่พบปัญหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียจ์ากการร่ัวซึมของท่อประปา ดงันั้นควร
ตรวจสอบปริมาณคลอรีนท่ีเหลืออยู่ในน ้ าประปาก่อนน ามาผลิตน ้ าด่ืม หากไม่พบคลอรีนตอ้งมีการ
เติมคลอรีนเพิ่มตามความเหมาะสมต่อไป (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) 

2.1.2 การปรับปรุงคุณภาพน ้ าแหล่งน ้ าจากธรรมชาติไม่สามารถน ามาใช้ด่ืมกินได้ทันที 
เน่ืองจากมีการปนเป้ือนมลพิษต่างๆ ในส่ิงแวดล้อม ดังนั้ นต้องปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการท่ี
เหมาะสม เพื่อก าจดัส่ิงปนเป้ือนทั้งทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาท่ีพบในแหล่งน ้ าให้อยูใ่นระดบัท่ี
ปลอดภยั 

1) การปรับปรุงคุณภาพทางดา้นกายภาพ และเคมี(ส านกังานคณะกรรมการอาหารและ
ยา, 2544) 

1.1) การก าจัดอนุภาคตะกอน และสารแขวนลอยด้วยการเติมสารเคมีบางชนิด
เพื่อให้สารแขวนลอยท่ีมีอนุภาคเล็กๆ รวมตวักนัเป็นอนุภาคใหญ่และตกตะกอนลงมา สารท่ีนิยมใช้
ในการตกตะกอน เช่น อะลูมิเนียม ซลัเฟต (Aluminium sulfate), เฟอร์ริคซลัเฟต (Ferric sulfate) และ
เฟอร์ริค คลอไรด์ (Ferric chloride) เป็นตน้  เม่ือตกตะกอนแลว้จึงน ามากรองดว้ยสารกรอง เช่น สาร
กรองทราย  ซ่ึงเม่ือใชส้ารกรองไปเป็นระยะเวลาหน่ึง ตอ้งท าความสะอาด ดว้ยวิธีการลา้งยอ้น (Back 
wash) คือ ใชแ้รงดนัน ้าท่ีสะอาดอดัฉีดเขา้ทางดา้นล่างของถงักรองจากล่างข้ึนบนสวนทางกบัการไหล
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ของน ้ าท่ีผา่นเคร่ืองปกติ แรงดนัน ้าจะท าใหเ้กิดการเสียดสีกนั โดยมีน ้าเป็นตวัพาส่ิงสกปรกท่ีติดอยูใ่น
สารกรองหลุดออกไปได ้

1.2) การก าจดัธาตุเหล็ก สารกรองท่ีใช้ในการก าจัดธาตุเหล็ก ได้แก่ สารกรอง
แมงกานีสแซนด ์และสารกรองแอนทราไซต ์ซ่ึงสารกรองแมงกานีสแซนดมี์คุณสมบติัก าจดัธาตุเหล็ก 
แมงกานีส ตะกัว่ ก ามะถนั และสังกะสี ออกจากน ้ าได ้การลา้งท าความสะอาดและคืนคุณสมบติัโดย
ใชน้ ้ าสะอาด ส่วนสารกรองแอนทราไซต์มีคุณสมบติัในการกรองธาตุเหล็ก และอนุภาคความขุ่นได ้
การบ ารุงรักษาท าโดยใชน้ ้าสะอาดลา้ง และลา้งยอ้น(Back wash) 

1.3) การก าจดัสีและกล่ิน สารกรองท่ีใช้ คือ ผงถ่านกมัมนัต์ มีคุณสมบติัในการดูด
ซบัสี กล่ิน และสารปนเป้ือนบางชนิดในน ้ า โดยเฉพาะคลอรีนท่ีอยูใ่นน ้ า ท าการบ ารุงรักษาดว้ยการ
ลา้งยอ้น (Back wash) 

1.4) การก าจดัความกระด้าง โดยใช้สารกรองเรซ่ิน มีคุณสมบติัในการดึงอนุมูล
ประจุบวกของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเป็นสาเหตุของน ้ ากระดา้ง ท าความสะอาดดว้ยวิธีลา้งยอ้น 
(Back wash) จากนั้ นคืนสภาพสารกรองด้วยเกลือแกง(โซเดียมคลอไรด์)ท่ีสะอาด เม่ือพบว่า
ประสิทธิภาพของการก าจดัความกระดา้งของสารกรองลดลง  

2) การปรับปรุงคุณภาพทางดา้นจุลชีววิทยาวิธีท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ การใชล้ าแสงอุลตราไว
โอเลต(UV)และการใชก้๊าซโอโซน ซ่ึงการใชล้ าแสงอุลตราไวโอเลตเป็นท่ีนิยมมากกวา่ เพราะใชง้าน
ง่ายและมีราคาถูก โดยให้น ้ าไหลผ่านหลอดไฟท่ีมีล าแสงอุลตราไวโอเลต ท่ีผลิตล าแสงช่วงคล่ืนท่ี
สามารถท าลายเช้ือจุลินทรียไ์ด ้(ประมาณ 2,537 องัสตรอม) ล าแสงจะตอ้งตกกระทบบนเช้ือจุลินทรีย์
โดยตรง ในช่วงเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสม เกิดกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีในเซลล์ และท าให้
เช้ือจุลินทรียต์ายในท่ีสุด ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหล้ าแสงอุลตราไวโอเลตฆ่าเช้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ คือ 
น ้ าตอ้งมีอตัราการไหลท่ีเหมาะสม เพื่อให้น ้ ามีช่วงเวลาท่ีโดนล าแสงอุลตราไวโอเลต นานพอสมควร 
และน ้ าตอ้งมีความใสเพียงพอ หลอดอุลตราไวโอเลตมีอายุการใช้งาน ดงันั้นควรบนัทึกชัว่โมงการ
ท างานของหลอดอุลตราไวโอเลตไวด้ว้ย  

  น ้าท่ีจะผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือโดยใชล้ าแสงอุลตราไวโอเลต ตอ้งมีความใสเพียงพอ 
จึงจ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์การกรองเพิ่มข้ึนอีก 2 ช้ิน ได้แก่ ไส้กรองใยสังเคราะห์ และไส้กรอง
เซรามิค โดยไส้กรองใยสังเคราะห์ผลิตจากสารโพลิเมอร์ประเภทต่างๆ มีขนาดของรูตั้งแต่ 5 - 10 
ไมโครเมตร ใช้กรองตะกอนหยาบท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้ า ส าหรับไส้กรองเซรามิค ท าจากวสัดุประเภท
เซรามิค มีขนาดของรู 0.3 - 1.0 ไมโครเมตร น ้ าก่อนผา่นเขา้สู่ไส้กรองชนิดน้ี ตอ้งไม่มีตะกอนขนาด
ใหญ่อยูใ่นน ้ า เพราะจะท าให้ไส้กรองอุดตนัเร็ว สามารถใชก้รองตะกอนขนาดเล็กและจุลินทรียบ์าง
ชนิดได้ จึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพดา้นกายภาพและจุลชีววิทยา ท าความสะอาดดว้ยการล้างอย่าง
นอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง หรือเม่ือมีการหยุดใช้งานนานกวา่ 1 วนั จากนั้นผึ่งให้แห้ง และแช่ในสารละลาย
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คลอรีนความเขม้ขน้ประมาณ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 20 นาที ก่อนน ามาใชง้าน ส่วนไส้กรอง
เซรามิคควรน ามาขดัผวิดว้ยแปรงอ่อนหรือฟองน ้ า แลว้น าไปผึ่งใหแ้หง้ ก่อนน ามาใชง้านควรมีการฆ่า
เช้ือโรคเช่นเดียวกบัไส้กรองใยสังเคราะห์ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพน ้ าดา้นจุลชีววทิยา โดยใชก้๊าซ
โอโซน ท าโดยใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีมีความต่างศกัย ์15,000 - 20,000 โวลต ์ท าปฏิกิริยากบัอากาศท่ีแห้ง 
แลว้จึงพ่นลงในน ้ า ปริมาณก๊าซโอโซนท่ีเหลืออยู ่ท่ีมีผลในการท าลายแบคทีเรียและไวรัส อยูใ่นช่วง 
0.2 - 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.2  คุณภาพน า้ดื่มด้านจุลชีววทิยา 

 คุณภาพน ้ าด่ืมดา้นจุลชีววิทยามีความส าคญัเน่ืองจากน ้ าด่ืมอาจมีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีท  าให้เกิดโรคท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่ือ (Water born disease) เช่น อุจจาระร่วง อหิวาตกโรค บิด และ
ไทฟอยด์ เป็นตน้ ซ่ึงมีผลต่อสุขภาพมนุษยอ์งค์การอนามยัโลกได้แนะน าแนวทางปฏิบติัขั้นต ่าสุด
(Minimum monitoring or critical parameter testing) เพื่อให้มีน ้ าด่ืมท่ีสะอาดปลอดภยัในชุมชน โดย
ตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้า ดงัต่อไปน้ี (WHO, 1997) 
  1)  ความเป็นกรด - ด่าง (pH) คือ ค่าความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน น ้าบริสุทธ์ิจะมีค่า pH 
เท่ากบั 7 ส าหรับน ้ าตามธรรมชาติทัว่ไปจะมีค่า pH ประมาณ 6.0 - 8.5 หากน ้ ามีค่า pH ต ่าจนเกินไป จะมี
ฤทธ์ิกดักร่อนท่อน ้ าหรือภาชนะต่างๆ ได ้และค่า pH มีผลต่อปฏิกิริยาการฆ่าเช้ือโรคของคลอรีน ซ่ึง
คลอรีนจะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือค่า pH ของน ้ามากกวา่ 8.0 (WHO, 1997) 
  2)  ความขุ่น (Turbidity) เกิดจากสารแขวนลอยท่ีอยู่ในน ้ า เช่น สารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์
แพลงตอน และเช้ือจุลินทรีย ์ความขุ่นของน ้ ามีผลในดา้นความน่าด่ืมน่าใช ้และน ้ าท่ีมีความขุ่นสูงจะ
อุดตนัไส้กรองท าให้อายุการท างานของเคร่ืองกรองน ้ าลดลง ตอ้งลา้งเคร่ืองกรองน ้ าบ่อยข้ึน นอกจากน้ี
น ้ าท่ีมีความขุ่นสูงจะส่งผลต่อการฆ่าเช้ือโรคของคลอรีน และล าแสงอุลตราไวโอเลต เน่ืองจากความ
ขุ่นจะห่อหุ้มเช้ือโรคเอาไว ้ท าให้สารฆ่าเช้ือโรคไม่สามารถสัมผสักบัเช้ือโรคได ้ประสิทธิภาพการฆ่า
เช้ือโรคในน ้าลดลง (พิชญากร มาพะเนาว,์ 2554) 
  3)  คลอรีนอิสระตกคา้ง (Chlorine residual) คลอรีนเป็นสารเคมีท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายใน
การฆ่าเช้ือโรคในน ้ าประปา เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง แต่ราคาถูก สามารถตรวจวดัหาความเขม้ขน้
ได้ง่าย และสามารถคงทนอยู่ได้เป็นระยะเวลาพอสมควร ซ่ึงสามารถป้องกันการปนเป้ือนของ
เช้ือจุลินทรียภ์ายหลงัได ้จากขอ้แนะน าขององค์การอนามยัโลก ในระบบท่อน ้ าประปาควรมีคลอรีน
อิสระตกคา้ง 0.2 - 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (WHO, 1997) 
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2.2.1 เช้ือแบคทีเรียช้ีแนะ (Bacteriological indicator) (วรีะชยั โชควญิญู, 2530) 
 การตรวจวิเคราะห์เช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของโรคในน ้ า มีวิธีการยุง่ยาก ใช้เวลานาน 

และค่าใช้จ่ายสูง น ้ าท่ีมีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของโรคอยู่เป็นจ านวนน้อย อาจจะท า
ใหไ้ม่สามารถตรวจพบได ้ซ่ึงเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของโรคติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร เม่ือเขา้
สู่ร่างกายแลว้ จะออกมากบัส่ิงขบัถ่ายพร้อมกบัแบคทีเรียประจ าถ่ินท่ีอาศยัอยูใ่นระบบทางเดินอาหาร
ของมนุษยแ์ละสัตว ์ไดแ้ก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Total coliform), อี.โคไล (E.coli), ฟีคลัสเตรปโตคอค
ไค (Fecal streptococci) และคลอสทริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens) โดยใชเ้ป็นดชันี
ช้ีแนะ (Bacteriological indicator) การปนเป้ือนแทนเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของโรค โดยคุณสมบติั
ของแบคทีเรียช้ีแนะ คือ สามารถตรวจพบได้ในแหล่งน ้ าทุกชนิด เม่ือพบแบคทีเรียก่อโรคอยู่ในน ้ า
จะตอ้งพบแบคทีเรียช้ีแนะในน ้ าดว้ย โดยมีจ านวนแปรผนัตามจ านวนแบคทีเรียก่อโรค มีความคงทน
ต่อสภาวะแวดล้อมภายนอกร่างกายได้ดีและมีวิธีการตรวจวิเคราะห์ง่าย รวดเร็ว ไม่ส้ินเปลือง แต่
วธีิการตรวจวเิคราะห์ตอ้งมีความไวสูง สามารถตรวจพบแมว้า่จะมีเช้ือจ านวนนอ้ย 

 

2.2.2 เช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliform bacteria)  
 เป็นแบคทีเรีย ใน Family Enterobacteriaceaeรูปร่างท่อนสั้ น แกรมลบไม่สร้างสปอร์ 

เจริญเติบโตได้ในท่ีมีและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) ส่วนใหญ่มกัพบในระบบทางเดิน
อาหารของคนและสัตวเ์ลือดอุ่นถึง ร้อยละ 95.0 ดังนั้ นถ้าตรวจพบเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียในน ้ า 
หมายความว่า น ้ านั้นอาจปนเป้ือนอุจจาระ จึงใช้เช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นดชันีบ่งช้ีความสะอาด
ในทางสุขาภิบาล (Sanitation Index) (WHO, 1996)  เช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียสามารถจ าแนกได ้2 ชนิด 
คือ (วรีะชยั โชควญิญู, 2530) 

1) ฟีคลั โคลิฟอร์ม (Fecal Coliform) เป็นแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในล าไส้ของคนและ
สัตวเ์ลือดอุ่น ถูกขบัถ่ายออกมากบัอุจจาระ ใชน้ ้ าตาลแล็คโตสสร้างกรดและก๊าซภายใน 48 ชัว่โมง ท่ี
อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียสได้แก่ เช้ือ E.coli, Klebsiella และ Citrobactor ซ่ึงเช้ือ E.coli ท  าให้เกิด
โรคอุจจาระร่วงในเด็กและผูใ้หญ่ เช้ือมกัปนเป้ือนกบัอาหาร น ้ า หรือ มือของผูป้ระกอบอาหาร ปกติ
เช้ือเหล่าน้ีพบในอุจจาระ แมจ้ะไม่ท าใหเ้กิดโรค จึงใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีการปนเป้ือนจากอุจจาระ 

2) นอน-ฟีคลั โคลิฟอร์ม (Non-fecal Coliform) เป็นแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในน ้ า ดิน
และพืช ไม่สามารถใชน้ ้ าตาลแล็คโตสแลว้สร้างกรดและก๊าซภายใน 48 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 44.5 องศา
เซลเซียส เช่น Enterobactoraerogenesใชเ้ป็นแบคทีเรียบ่งช้ีความไม่สะอาดของน ้ าได ้และมีอนัตราย
นอ้ยกวา่กลุ่ม Fecal Coliform 
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2.2.3 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าดา้นจุลชีววทิยา 
1) การเก็บตวัอย่างน ้ าส าหรับการตรวจวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา(การประปาส่วน

ภูมิภาค, 2553) 
1.1) ภาชนะท่ีใชเ้ก็บตวัอยา่งน ้ า เป็นขวดแกว้ปากกวา้งชนิดทนความร้อนท่ีมีจุกแกว้

ปิดไดส้นิท ใส่สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในขวด
แกว้เพื่อท าลายคลอรีน หุ้มจุกแกว้ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ น าขวดแกว้ใส่ลงในกระบอกโลหะ อบใน
ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2ชัว่โมง  

1.2) เปิดน ้ าจากก๊อกให้น ้ าไหลแรงเต็มท่ีประมาณ 2 - 3 นาที เพื่อให้น ้ าคา้งท่อไหล
ออกใหห้มดก่อน เก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อตรวจวิเคราะห์ค่าเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ค่าคลอรีนอิสระตกคา้ง ค่าความ
ขุ่น และค่าความเป็นกรด-ด่าง 

1.3) เก็บตัวอย่างน ้ าด่ืมด้วยวิธีปราศจากเช้ือ (Aseptic Techniques)โดยใช้ไฟจาก
ตะเกียงแอลกอฮอล์ลนปากก๊อกน ้ าเพื่อฆ่าเช้ือโรค ใช้ไฟลนท่ีปากขวดและจุก เปิดจุกออกรองรับน ้ า 
ประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของความจุขวด เพื่อเหลือท่ีวา่งไวส้ าหรับเขย่าตวัอย่างให้เขา้กนัขณะทดสอบ 
เม่ือเปิดจุกออกตอ้งถือจุกไวอ้ยา่ให้สัมผสักบัส่ิงอ่ืน ก่อนปิดจุกใหใ้ชไ้ฟลนปากขวดและจุกอีกคร้ัง ใส่
ขวดเก็บตวัอย่างลงในกระบอกโลหะแล้วปิดฝาไว ้ติดฉลาดท่ีขวดเก็บตวัอย่างโดยระบุสถานท่ีวนั 
เวลาท่ีเก็บเก็บรักษาตวัอยา่งไวใ้นภาชนะท่ีเก็บความเยน็อุณหภูมิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส เพื่อรักษา
สภาพของตวัอยา่งไม่ใหเ้ปล่ียนแปลง ท าการวเิคราะห์ภายใน 24 - 30 ชัว่โมง 

2.2.4 การตรวจวเิคราะห์ Total coliform bacteria และ E.coli  
   ตรวจวิเคราะห์ Total coliform bacteria ปฏิบติัตามAmerican Public Health Association 
Standard Method for the Examination of Waterand Wastewater 22nd Edition (2012) ด้วยวิธี Multiple tube 
fermentation technique แล้วน าผลท่ีได้มาค านวณในรูปของ Most Probable Number ประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน คือ 

1) Presumptive test เป็นการทดสอบว่าในตวัอย่างนั้นมี Total coliform bacteria อยู่
หรือไม่ โดยน าน ้ าตวัอยา่งใส่ลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ Lauryl tryptose broth ท่ีมีความเขม้ขน้ 2 เท่า
หลอดละ 10  มิลลิลิตรจ านวน 10 หลอด เพื่อดูความสามารถในการใช้น ้ าตาลแล็คโตสและการเกิด
ก๊าซ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  24 - 48 ชั่วโมง ตรวจสอบผลโดยสังเกตการ
เจริญของเช้ือท่ีมีการใชน้ ้าตาลแล็คโตสแลว้เกิดก๊าซ แสดงวา่ผลเป็นบวก 

2) Confirmed test เพื่อท าให้ทราบชนิดของ Total coliform bacteria ว่าเป็น Fecal 
coliform หรือ Non fecal coliform โดยยืนยนัว่าก๊าซท่ีเกิดข้ึนเป็นผลเน่ืองจากการเฟอร์เมนต์น ้ าตาล
แล็คโตสของ Coliform bacteria โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Brilliant green lactose bile broth ท่ีมีสารยบัย ั้ง
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การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก จึงเป็นการคดัเลือกให้แบคทีเรียแกรมลบท่ีอยู่ในระบบทางเดิน
อาหารคือ Coliform bacteria เท่านั้นเจริญได ้โดยน าเช้ือจากหลอดท่ีให้ผลบวกในขั้นPresumptive  test  
ถ่ายลงในหลอดอาหาร Brilliant green bile  broth  หลอดละ 1 ลูป (loop) บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง สังเกตการเกิดก๊าซในหลอดดกัก๊าซ  ถา้เกิดก๊าซแสดงวา่ผลเป็นบวก 
ยืนยนัว่าเป็น Coliform bacteria ท าการนับจ านวนหลอดท่ีให้ผลบวก น าไปหาค่า MPN จากตาราง
แสดงค่า MPN Index 

  การยืนย ันว่าเป็นเช้ือ Fecal coliform ให้ ถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีให้ผลบวกใน 
presumptive test ลงในหลอดอาหาร EC broth หลอดละ 1 ลูป (loop) ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 44.5องศา
เซลเซียส ในอ่างน ้ าปรับอุณหภูมิ (Waterbath) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดก๊าซใน
หลอดดกัก๊าซ ถ้าเกิดก๊าซแสดงว่าผลเป็นบวก นับจ านวนหลอดท่ีให้ผลบวก น าไปหาค่า MPN จาก
ตารางแสดงค่า MPN Index 

3) Completed test เพื่อแยกลักษณะท่ีแตกต่างกันของเช้ือในกลุ่ม Total coliform 
bacteria ท่ีเจริญบนอาหารแขง็ไดโ้ดยถ่ายเช้ือจากหลอดอาหาร EC  broth ท่ีให้ผลบวก น ามา streak ลง
บนอาหารแขง็ EMB agar ดว้ยวธีิการ Isolation technique ใหไ้ดล้กัษณะโคโลนีเด่ียว (Isolated colony)
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจผลโดยการสังเกตลกัษณะ Metallic 
sheen บน EMB agar แสดงวา่ผลเป็นบวก แสดงวา่เป็นเช้ือ E.coli 
 

ตารางที ่2.1  แสดงค่า MPN Index และ 95% confidence limits ส าหรับการทดสอบโดยใช้อาหาร 
       เลีย้งเช้ือ ระบบ 10 หลอด 

 

จ านวนหลอดท่ีใหผ้ลบวก ค่า MPN Index/ 
100 มล. 

95% confidence Limits 

  Lower Upper 
0 <1.1 - 3.4 
1 1.1 0.051 5.9 
2 2.2 0.37 8.2 
3 3.6 0.91 9.7 
4 5.1 1.6 13 
5 6.9 2.5 15 
6 9.2 3.3 19 
7 12 4.8 24 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

จ  านวนหลอดท่ีใหผ้ลบวก ค่า MPN Index/ 
100 มล. 

95% confidence Limits 

  Lower Upper 
8 16 5.8 34 
9 23 8.1 53 

10 >23 13 - 
ท่ีมา : APHA, AWWA (2012) 

2.2.5 การตรวจวเิคราะห์ Staphylococus aureus 
การตรวจวิเคราะห์ Staphylococus aureus ปฏิบัติตาม American Public Health Association 

Standard Method for the Examination of Waterand Wastewater 22nd Edition (2012) ด้ ว ย วิ ธี  Membrane 
filter technique ใช้ในการแยกและเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียจากตัวอย่างน ้ าด่ืม เน่ืองจากน ้ าด่ืมมกัมี
ปริมาณจุลินทรียป์นเป้ือนอยูจ่  านวนนอ้ยการตรวจวิเคราะห์ S.aureusมีขั้นตอนดงัน้ี  

1) น าตวัอยา่งน ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตรมากรองผ่านเยื่อกรอง (membrane filter) ซ่ึง
มีขนาดของรูท่ีของเหลวผา่น(pore size) 0.45 ไมโครเมตร  

2) วางเยื่อกรองลงในขวดอาหาร Triptic soy broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตการเจริญของเช้ือ จะท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือขุ่น  

3) ท าการ streak เช้ือลงบนอาหาร Baird Parker medium น าไปบ่มท่ี อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง สังเกตลกัษณะโคโลนีท่ีให้ผลบวกคือ มีสีด า เป็นมนัวาว รอบ
โคโลนีมีบริเวณใส (clear zone) 

4) น าโคโลนีท่ีให้ผลบวก ท่ีคาดว่าจะเป็น S.aureus ท าการstreak ลงบนอาหาร 
Nutrient Agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการแยกให้ไดล้กัษณะโคโลนี
เด่ียว (isolated colony) 

5) ถ่ายเช้ือท่ีมีลกัษณะเป็นโคโลนีเด่ียวในข้อ 4  ลงในอาหาร Brain heart infusion 
(BHI) broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง 

6) ท าการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเช้ือ S.aureusโดยใชปิ้เปตดูดเช้ือ จากขอ้ 5 
จ านวน 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบแลว้เติม EDTA rabbit plasma จ านวน 0.5 มิลลิลิตรน าไป
บ่มท่ี อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 6 ชั่วโมง สังเกตการแข็งตวัของ EDTA rabbit plasma 
ใหผ้ลบวก แสดงวา่เป็นเช้ือ S.aureus 
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2.2.6 การตรวจวเิคราะห์ Salmonella spp. 
  ก ารตรวจวิ เคราะ ห์ Salmonella spp. ป ฏิ บั ติ ตามAmerican Public Health Association 

Standard Method for the Examination of Waterand Wastewater 22nd Edition (2012) ด้ วยวิ ธี Membrane 
filter technique. มีขั้นตอนดงัน้ี  

1) น าตัวอย่างน ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตร มากรองผ่านเยื่อกรองซ่ึงมีขนาดของรูท่ี
ของเหลวผา่น0.45 ไมโครเมตร  

2) วางเยื่อกรองลงในขวดอาหาร Triptic soy broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตการเจริญของเช้ือ จะท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือขุ่น  

3) ถ่ายเช้ือลงในอาหาร Selenite cystine broth น าไปบ่มในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ
(water bath) 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

4) ถ่ายเช้ือจากขอ้ 3 ลงในอาหาร Hektoen enteric agar และอาหาร XLD agar  น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตลกัษณะโคโลนีของ Salmonella sp. บน
อาหารทั้ง 2 ชนิด ดงัน้ี 

-   บนอาหาร Hektoen enteric agar จะมีลกัษณะโคโลนีสีน ้ าตาลเขม้ถึงด า เป็น
มนัวาว อาหารรอบๆโคโลนีมีสีน ้าตาล 

-   บนอาหาร XLD agar จะมีลกัษณะโคโลนีสีชมพแูดง ใส 
5) ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี โดยเลือกโคโลนีท่ีคาดว่าเป็น Salmonella sp. จาก

อาหาร Hektoen enteric agar และ XLD agar ถ่ายลงในอาหารTSI และ LIM agar น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

6) สังเกตลักษณะเฉพาะของ Salmonella sp. บนอาหาร TSI จะพบสีแดงท่ี slant 
(สภาพเป็นด่าง) และสีเหลืองท่ี butt (สภาพเป็นกรด) อาจมีการสร้าง H2S ดว้ยหรือไม่ก็ได ้สังเกตท่ี 
butt จะมีสีด า ลกัษณะเฉพาะของ Salmonella sp. บนอาหาร LIM จะพบเช้ือเจริญไดท้ั้งบริเวณผิวและ
ตามรอยท่ีลูบแทง อาหารจะมีสีม่วงทัว่ทั้งหลอด ถา้มี H2S จะมีสีด า 
 

2.2.7 การตรวจวเิคราะห์ Clostridium perfringens 
การตรวจวิเคราะห์Clostridium perfringens ปฏิบัติตามAmerican Public Health Association 

Standard Method for the Examination of Waterand Wastewater 22nd Edition (2012) ด้ วยวิ ธีMembrane 
filter technique มีขั้นตอนดงัน้ี คือ 

1) น าตัวอย่างน ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตรมากรองผ่านเยื่อกรองซ่ึงมีขนาดของรูท่ี
ของเหลวผา่น 0.45 ไมโครเมตร  
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2) วางเยื่อกรองลงในขวดอาหาร cook meat medium น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตการเจริญของเช้ือ จะท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือขุ่น 

3) ถ่ายเช้ือจากขอ้ 2 จ านวน 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร Triptose sulfite cycloserine 
agar (TSC agar) ท่ีมี egg yorkน าไปบ่มใน anaerobic jar ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง สังเกตลกัษณะโคโลนีจะมีสีด า รอบๆ ขอบโคโลนีใส 

4) ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี โดยเลือกโคโลนีท่ีคาดวา่เป็น C.perfringen จากขอ้ 3 
ไปทดสอบในอาหาร Motility Nitrate medium และ Lactose- gelatin medium 

2.2.8 การควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ 

ตารางที ่2.2  แสดงเช้ือจุลนิทรีย์อ้างองิในการควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ  

Group Control culture 

 Positive Negative 

Total coliform Escherichia coli Staphylococcus aureus 

 Enterobactoraerogenes Proteus vulgalis 

 Klebsiella pneumonia Pseudomonas aeruginosa 

Fecal coliform Escherichia coli 
Klebsiella pneumonia 

Enterobactoraerogenes 

Escherichia coli 
 

Klebsiella pneumonia 
( MUG positive strain) 

Enterobactoraerogenes 

ท่ีมา : APHA, AWWA (2012) 

2.3  โรคทีเ่กดิจากน า้เป็นส่ือ 

 Water borne diseaseโรคท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่ือ น ้ าสามารถเป็นส่ือกลางน าพาส่ิงสกปรกหรือเช้ือ
โรคมาสู่คนได ้โรคท่ีเกิดข้ึนมกัเป็นโรคในกลุ่มของโรคระบบทางเดินอาหารอนัเน่ืองมาจากการด่ืมน ้ า
ท่ีมีเช้ือโรคเขา้ไป โดยเฉพาะในประเทศก าลงัพฒันา พบวา่ประชากร 2.5 พนัลา้นคน ท่ีไม่มีน ้ าสะอาด
ใช้ และมีการปนเป้ือนของเช้ือโรค ส่งผลให้เด็กมากกว่า 1.5 ล้านคน ตายด้วยโรคอุจจาระร่วง 
โดยเฉพาะเด็กท่ีมีอายุน้อยกว่า 5 ปี (Fenwick, 2006) จากรายงานขององค์การอนามยัโลก อตัราการ
ตายเน่ืองจากโรคท่ีมีสาเหตุเก่ียวเน่ืองจากน ้ า(Water-associateddiseases) มากกว่า5 พนัล้านคนต่อปี 
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ร้อยละ 50 เกิดจากการติดเช้ือโรคอหิวาตกโรค (WHO, 2008) โดยทัว่ไปแลว้การติดเช้ือมกัเก่ียวขอ้ง
กบัการด่ืมน ้ าท่ีปนเป้ือนอุจจาระของคนหรือสัตวท่ี์มีเช้ือเขา้ไป จากการทิ้งส่ิงปฏิกูลลงสู่น ้ าท าให้เกิด
การปนเป้ือนเช้ือโรคลงสู่น ้ า เกิดการแพร่กระจายของเช้ือโรคได ้ส าหรับโรคท่ีมีน ้ าเป็นส่ือ (Water 
borne disease) ในมนุษย ์แบ่งตามชนิดของเช้ือ ดงัตารางท่ี 2.3 

ตารางที ่2.3  แสดงโรคติดต่อทีม่ีน า้เป็นส่ือ (Water borne disease) ทีเ่กดิจากการติดเช้ือแบคทเีรีย 

โรคติดต่อท่ีมีน ้าเป็นส่ือ ชนิดแบคทีเรีย 
อหิวาตกโรค Vibrio cholera O1 และ O139 
ไขไ้ทฟอยด ์ Salmonella typhi , Salmonella paratyphi 
โรคบิด  Shigelladysenteriae , Shigellaflexneri 

Shigellaboydii , Shigellasonnei 
โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลนั Escherichia coliO148,O157 และ O124 
ท่ีมา : CabralJ.P. (2010) 

2.3.1  อหิวาตกโรค(Cholera) 
เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย วิบริโอ คลอเลร่า (Vibrio cholera) เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 

รูปร่างแท่งโคง้ สามารถเจริญได้ในท่ีมีอากาศ และไม่มีอากาศ (facultative anaerobe)ต้องการเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ในการเจริญเติบโต ไวต่อความเป็นกรดและความแห้ง เคล่ือนท่ีไดด้ว้ยแฟลกเจลลมั
(flagellum)ซ่ึงติดอยูท่ี่ปลายขา้งหน่ึง มีการจ าแนกเช้ือออกตามลกัษณะของโครงสร้างของสารลิโพโพ
ลีแซคคาไรด์ (Lipopolysaccharide, LPS) หรือ O antigen บนผนงัเซลล์แต่พบว่ามีเฉพาะสายพนัธ์ุ O1 
และ O139 เท่านั้นท่ีท าใหเ้กิดการระบาดได ้(CabralJ.P., 2010) 

V. choleraอาศยัอยูใ่นล าไส้ของมนุษย ์และอยูเ่ป็นอิสระในส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งในน ้ าเค็ม อาศยัและขยายพนัธ์ุในแพลงตอนสัตว์ แพลงตอนพืช และสัตว์ทะเลท่ีมีเปลือก ถ้า
สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม จะเปล่ียนรูปร่างจากรูปแท่งเป็นรูปกลม สร้างพลงังานลดลง และไม่มีการ
แบ่งตัว (Colwell R.R., 2000) มีการสร้าง Exo polysaccharide biofilm จึงมีความทนทานต่อสภาวะ
แวดล้อมได้นาน (Faruque S.M., 2008) คนได้รับเช้ือจากการรับประทานอาหารและน ้ าด่ืมท่ีมีเช้ือ
ปนเป้ือน มากกว่าการสัมผสัผูป่้วยโดยตรง เพราะตอ้งใช้เช้ือจ านวนมากในการก่อให้เกิดโรค ปัจจยั
เส่ียงไดแ้ก่ การปนเป้ือนของแหล่งน ้ าท่ีมีคนจ านวนมากใชร่้วมกนั การรับประทานอาหารท่ีปนเป้ือน
เช้ือ สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงท าให้อากาศร้อนข้ึน การเกิดภยัพิบติั การขาดแคลนน ้ าด่ืมสะอาด 
และการสุขาภิบาลท่ีดี (WHO, 2010) 
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อาการของโรค เม่ือผูป่้วยไดรั้บเช้ือจากการด่ืมน ้ าท่ีปนเป้ือนเขา้ไป จะมีระยะฟักตวัของ
โรคประมาณ 1 - 3 วนั อาการท่ีพบ คือ ถ่ายอุจจาระเป็นน ้ าอยา่งฉบัพลนัอาเจียน อุจจาระไม่มีสี หรือมี
มูกเป็นจุดสีขาวกระจายอยู่ทัว่ไป ลักษณะเป็นน ้ าซาวข้าว มีกล่ินคาว บางรายอาจมีมูกเลือดปน มี
อาการกระสับกระส่ายและกระหายน ้ามาก ถา้ไม่ไดรั้บการทดแทนดว้ยสารน ้ าและเกลือแร่ เด็กอาจซึม 
หมดสติ ปัสสาวะน้อยหรือไม่มีปัสสาวะ ชีพจรเต้นเร็ว อาจมีตะคริว ชัก มีภาวะเลือดเป็นกรด 
โพแทสเซียมต ่า น ้ าตาลในเลือดต ่า ช็อก หมดสติ และตายได ้หากไม่ได้รับน ้ ามาทดแทนในส่วนท่ี
ร่างกายสูญเสียไปไดท้นัท่วงที (Mandell G., 2009) 

ความรุนแรงของโรคข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น ปริมาณของเช้ือท่ีไดรั้บ ความ
เป็นกรดในกระเพาะอาหาร ภาวะภูมิคุ้มกันของผูป่้วย และหมู่เลือดของผูป่้วย (Sack D.A., 2004, 
Todar K., 2009) พบวา่ในคนปกติท่ียงัไม่มีภูมิคุม้กนั ตอ้งไดรั้บเช้ือประมาณ 108เซลล์จึงจะท าให้เกิด
อาการได้ ความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร เม่ือมีภาวะกรดต ่า หรือผูท่ี้รับประทานยาลดกรดใน
กระเพาะอาหาร สามารถเป็นโรคได้ เม่ือรับเช้ือในปริมาณต ่า (Clemens J., 1995) รวมทั้งคนท่ีมีหมู่
เลือด O จะมีอาการรุนแรงกวา่หมู่เลือด A, B และ AB เพราะท่ีรับจ าเพาะ (receptor)ของคนหมู่เลือด O 
สามารถจบักบั Cholera toxin ไดดี้กวา่หมู่เลือดอ่ืน เด็กท่ีรับประทานนมมารดาสามารถลดการติดเช้ือ
ได้ เพราะมี IgA Anti cholera toxin ในน ้ านมมารดาช่วยป้องกันการเกิดโรคได้ (Qureshi K., 2006) 
การป้องกนัโรคโดยการด่ืมน ้ าและอาหารท่ีสะอาด และมีสุขอนามยัส่วนบุคคลท่ีดี เช่น การล้างมือ
ก่อนออกจากหอ้งน ้า การลา้งมือก่อนรับประทานอาหาร และการใหว้คัซีนป้องกนัโรคอหิวาตกโรค  

2.3.2  โรคไขไ้ทฟอยด ์(Typhoid fever)  
โรคไขไ้ทฟอยด์(Typhoid fever) หรือไขร้ากสาดน้อยเกิดจากเช้ือซาล-โมเนลล่า ไทฟิ

(Salmonella typhi) ส่วนไขพ้าราไทฟอยด์ (Paratyphoid fever) หรือไขร้ากสาดเทียมเกิดจากเช้ือซาล
โมเนลล่า พาราไทฟิ (S.paratyphi) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อน ด ารงชีวิตแบบFacultative 
anaerobe ใช้ซิเตรทเป็นแหล่งคาร์บอน ใช้น ้ าตาลกลูโคส สามารถสร้างก๊าซได้ สามารถเคล่ือนท่ีได้
ดว้ยแฟลกเจล-ลา (Flagella) ผลิตสารพิษชนิด endotoxinถ่ินท่ีอยู่ของเช้ือน้ี คือ ล าไส้ของมนุษยแ์ละ
สัตวส์ามารถพบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากถูกขบัถ่ายออกมาจากส่ิงขบัถ่ายของมนุษยแ์ละสัตว ์  
โดยพบในอุจจาระของผูป่้วยหรือผูท่ี้เป็นพาหะของโรค ท าให้เกิดโรคจากการด่ืมน ้ าท่ีปนเป้ือนเขา้ไป 
(Minor L., 2003) 

อาการของโรคไข้ไทฟอยด์และพาราไทฟอยด์คล้ายกันแต่ไข้พาราไทฟอยด์มีความ
รุนแรงน้อยกว่า คือ มีระยะฟักตวัของโรค 1 - 10 วนั มีอาการโลหิตเป็นพิษเน่ืองจากเช้ือเขา้สู่กระแส
เลือดมกัมีไขอ้ยู ่1 - 3 สัปดาห์ ไม่ค่อยมีผืน่ ส่วนไขไ้ทฟอยด์มีระยะฟักตวัของโรค 10 - 14 วนั มีไขสู้ง 
ปวดศีรษะ ท้องผูกสลับกับท้องเสีย อ่อนเพลีย อาจมีผื่นข้ึนตามล าตวัหัวใจเต้นช้ากว่าปกติ ปวด
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กลา้มเน้ือ ตบัและมา้มโตเม็ดเลือดขาวลดนอ้ยลง อุจจาระมีเลือดปน เม่ือเช้ือเขา้สู่ร่างกายจะท าให้เกิด
การอกัเสบของล าไส้เช้ือจะผา่นเขา้มาในเยื่อบุเมือก (mucosa) เขา้สู่ต่อมน ้ าเหลืองในล าไส้เช้ือจะมีการ
เพิ่มจ านวนข้ึนและเขา้สู่กระแสเลือดผา่นทางท่อน ้าเหลืองขนาดใหญ่ท่ีอกและกระจายเขา้สู่ตบั ถุงน ้าดี 
มา้ม ไต และไขกระดูกในระหวา่งท่ีมีการติดเช้ือในกระแสเลือดเช้ือบางส่วนจะถูกท าลายโดยฟาโก
ไซตเ์ช้ือส่วนท่ีเหลือจะมีการเจริญเพิ่มจ านวนข้ึนและเขา้สู่กระแสเลือดอีกคร้ังท าให้เช้ือกระจายไปยงั
อวยัวะต่างๆ ระยะท่ีเช้ือเขา้สู่กระแสเลือด เช้ือบางส่วนจะถูกท าลายดว้ยแอนติบอดีและคอมพลีเมนต ์
ท าให้ปล่อยendotoxin ออกมาส่งผลให้เกิดอาการไข้ เม่ือเช้ือเข้าสู่ถุงน ้ าดีและกระจายเข้าเน้ือเยื่อ
น ้าเหลือง (Peyer’s patches) และอวยัวะน ้าเหลืองท่ีล าไส้ จะท าให้เกิดการอกัเสบ และเกิดการตายของ
เน้ือเยือ่และลอกออก จึงมีเลือดปนออกมากบัอุจจาระ(CabralJ., 2010) 

2.3.3  โรคบิด (Bacillary dysenteryor shigellosis) 
   โรคบิดไม่มีตวัหรือชิเจลโลซิส เกิดจากเช้ือ Shigellaเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน ไม่
สร้างสปอร์ ไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้สร้างสารพิษ exotoxin เรียกวา่ Shiga toxin ท าให้ล าไส้อกัเสบได ้
ถ่ินท่ีอยู่ของเช้ือน้ี คือ ล าไส้ของมนุษยแ์ละสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม สามารถแพร่กระจายได้โดยการ
รับประทานอาหารหรือด่ืมน ้ าท่ีมีปนเป้ือนเช้ือน้ีเขา้ไป หรือการสัมผสัโดยตรงกบัผูป่้วยท่ีติดเช้ือ เช้ือ 
Shigellaสามารถมีชีวิตรอดอยู่ในน ้ าเป็นเวลาอย่างน้อย 6เดือน ท่ีอุณหภูมิปกติ ท าให้เช้ือสามารถ
แพร่กระจายไดดี้ในน ้า (Cabral J., 2010) 
   อาการของโรคเม่ือผูป่้วยไดรั้บเช้ือจากการด่ืมน ้ าท่ีปนเป้ือนเช้ือน้ีเขา้ไป พบว่าปริมาณ
เช้ือ 10 3เซลล์ก็ท  าให้เกิดโรคไดมี้ระยะฟักตวัของโรค1-4วนั อาการท่ีพบ คือ มีไขสู้ง คล่ืนไส้ อาเจียน 
ทอ้งเสีย ปวดเบ่งเวลาถ่ายอุจจาระมีมูกเลือดและหนองปน ปัจจยัความรุนแรงของโรคข้ึนอยูก่บัภาวะ
ของบุคคล เช่น อายุ พบวา่ 2 ใน 3 ของผูป่้วยและผูเ้สียชีวิตส่วนใหญ่เป็นเด็กอายุต  ่ากวา่ 10 ปี การติด
เช้ือภายในบา้นเดียว จ านวนเช้ือและชนิดของเช้ือ โดย S.dysenteriaeก่อให้เกิดความรุนแรงของโรค
มากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถสร้าง Shiga toxin ได้สูงท่ีสุด รองลงมาคือ S.boydii S. flexneri และ
S.sonnei (Todar K.,2009)  

   เม่ือเช้ือเขา้สู่ร่างกาย จะผา่นเขา้สู่ Epithelial cells ของเซลล์เยื่อบุเมือกในล าไส้ใหญ่เม่ือ
เขา้มาในเซลล์แลว้จะเกิดเป็นแวคิวโอล และเป็นอิสระอยูใ่นเซลล์ มีการเจริญเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว 
มีผลท าให้เซลล์ตาย และมีการติดเช้ือกบัเซลล์เยื่อบุขา้งเคียง เช้ือจะท าลายเซลล์ท าให้เกิดการอกัเสบ
ของชั้นใตเ้ยื่อเมือก ท าให้ล าไส้เกิดแผลอกัเสบ ส่วนอาการทอ้งร่วงเกิดจาก endotoxin ของเช้ือ ท าให้
ล าไส้เล็กดูดซึมของเหลาวเขา้สู่เซลล์ เน่ืองจากเซลล์เยื่อบุผิวท่ีท าหน้าท่ีดูดซึมถูกท าลาย(Todar K., 
2009) 
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2.3.4 โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลนั 
เกิดจากเช้ือ E.coliซ่ึงอาศยัอยู่ในล าไส้ของมนุษย ์เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน และ

ด ารงชีวิตแบบ facultative anaerobe โดยปกติแลว้เป็นเช้ือประจ าถ่ินในล าไส้ของมนุษยแ์ละสัตวเ์ล้ียง
ลูกด้วยนม และเน่ืองจากเป็นเช้ือท่ีพบมากท่ีสุดในล าไส้ จึงใช้เป็นตวัช้ีบ่งว่าน ้ าหรืออาหารนั้นมี
อุจจาระปนเป้ือนอยูห่รือไม่ นอกจากจะเป็นเช้ือประจ าถ่ินแลว้ มีบางสายพนัธ์ุท่ีสามารถก่อใหเ้กิดโรค
ติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร ไดแ้ก่ 

1) Enterotoxigenic E.coli (ETEC) ท าให้เกิดโรคอุจจาระร่วงในประเทศก าลงัพฒันา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มเด็กอายุน้อยกว่า 5 ปี สร้างสารพิษ exotoxin ท่ีเรียกว่า Enterotoxin ซ่ึงบาง
ชนิดทนความร้อนได ้คลา้ยกบัสารพิษของเช้ือ V. choleraจึงเรียกวา่ cholera-like toxin การติดเช้ือเกิด
จากการรับประทานอาหารหรือด่ืมน ้ าท่ีมีการปนเป้ือน ท าให้เกิดอุจจาระร่วงเป็นเวลานานติดต่อกนั
หลายวนั ผูป่้วยจะมีการสูญเสียน ้าและเกลือแร่ โดยเฉพาะในเด็กเล็ก (WHO, 2012) 

2) Enterohemorrhagic E.coli (EHEC) การติดต่อของเช้ือเกิดจากการบริโภคอาหารท่ี
มีการปนเป้ือน เช่น อาหารท่ีไม่สุก ผลิตภัณฑ์จากเน้ือ และน ้ านมดิบท่ีไม่ได้ผ่านการฆ่าเช้ือ การ
ปนเป้ือนของเช้ือจากอุจจาระสู่อาหารและน ้ า และการปนเป้ือนระหวา่งการเตรียมและปรุงอาหาร สาย
พนัธ์ุท่ีก่อให้เกิดโรครุนแรง ไดแ้ก่ เช้ือ E.coli O 157: H7 ท าให้เกิดอาการปวดทอ้ง อุจจาระเป็นเลือด 
มีภาวะเม็ดเลือดแดงแตกและไตวาย (Hemolytic uremic syndrome, HUS) สร้างสารพิษคล้ายกบัเช้ือ
Shigellasp. เรียกวา่ Shiga-like toxin มีระยะฟักตวัของโรค 3 - 4 วนั และมีอาการ 7 - 10 วนั การติดเช้ือ
เกิดจากการด่ืมน ้ าท่ีมีการปนเป้ือนอุจจาระของมนุษยแ์ละสัตว ์และนอกจากน้ีมีรายงานการระบาดจาก
การรับประทานผกัและผลไมท่ี้ปนเป้ือนเช้ือจากอุจจาระ ในขั้นตอนการเก็บเก่ียวและขนส่ง ส่วนใหญ่
ก่อให้เกิดโรคในเด็กเล็กและผูสู้งอายุ โดยมกัเป็นการระบาดชนิดประปราย นอ้ยคร้ังท่ีจะมีการระบาด
ใหญ่ เช่น การระบาดของเช้ือ E.coli O 104 ท่ีประเทศเยอรมนั ในปี 2554 ซ่ึงพบว่าผูป่้วยร้อยละ 86 
เกิดกบัผูมี้อายตุั้งแต่ 18 ปีข้ึนไป (WHO, 2012) 

3) Enteroinvassive E.coli (EIEC) เช้ือในกลุ่มน้ีจะมีลักษณะการเกิดโรคคล้ายเช้ือ 
Shigella โดยเช้ือจะเขา้บุกรุกเซลล์และเจริญเพิ่มจ านวนใน epithelial cells ของล าไส้ ท าให้ล าไส้เป็น
แผล ผูป่้วยจะมีอาการคลา้ยโรคบิด ปวดทอ้งเกร็ง อุจจาระร่วง อาเจียน มีไข ้หนาวสั่น อุจจาระมีมูก
เลือดปน สายพนัธ์ุท่ีก่อใหเ้กิดโรครุนแรง ไดแ้ก่ เช้ือ E.coli O 124 (Cabral J., 2010) 

2.4  คุณภาพน า้ดื่มโรงเรียนด้านจุลชีววทิยา 

 การเฝ้าระวงัการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในน ้ าด่ืมของโรงเรียน เพื่อป้องกนัการเกิด
โรคท่ีมีน ้าเป็นส่ือในเด็กเป็นส่ิงส าคญั เน่ืองจากเด็กมีความตา้นทานต่อเช้ือโรคไดน้อ้ยกวา่ผูใ้หญ่  โดย



 

20 

โรงเรียนควรมีการเฝ้าระวงัคุณภาพน ้ าด่ืม และตรวจสอบคุณภาพน ้ าด่ืมของโรงเรียนให้มีความ
ปลอดภยั ไม่มีส่ิงเจือปนและสะอาดปราศจากเช้ือโรคอยู่เสมอ จากขอ้มูลขององค์การอนามยัโลก
คาดคะเนว่ามีคนเสียชีวิตประมาณ 2.2 ลา้นคนต่อปี จากโรคอุจจาระร่วงท่ีเกิดจากอาหารและน ้ าเป็น
ส่ือ ในจ านวนน้ีเป็นเด็ก 1.9 ลา้นคน  และจากการรายงานขององคก์ารอนามยัโลก พบวา่ในแต่ละปีจะ
มีผูเ้สียชีวิตประมาณ 5 ลา้นคน ดว้ยโรคติดต่อท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่ือ (Water borne diseases) ซ่ึงร้อยละ 
50 เกิดจากการติดเช้ืออหิวาตกโรค (WHO, 2012) และมีรายงานว่าในแต่ละปีมีผูป่้วยดว้ยโรคบิดทัว่
โลกประมาณ 164.7 ลา้นคน โดยเป็นผูป่้วยท่ีอาศยัอยู่ในประเทศก าลงัพฒันาจ านวน 163.2 ลา้นคน 
และมีผูเ้สียชีวติจ านวน 1.1 ลา้นคนต่อปี โดยร้อยละ 61.0 เป็นเด็กอายตุ  ่ากวา่ 5 ปี (Cabral J., 2010)  

 โรคติดต่อท่ีเกิดจากน ้าเป็นส่ือในประเทศก าลงัพฒันา ยงัเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคญั  สาเหตุ
เกิดจากการด่ืมน ้ าท่ีไม่สะอาดปลอดภยั มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์จากการศึกษาคุณภาพน ้ าด่ืม
ทางดา้นจุลชีววิทยาและความชุกของโรคอุจจาระร่วงในประเทศฟิลิปปินส์ โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าด่ืมเพื่อ
ตรวจวิเคราะห์เช้ือแบคทีเรียบ่งช้ี (Bacterial indicator) 4 ชนิด ได้แก่ Fecal coliform, E. coli, Enterococci 
และ Fecal streptococci เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าด่ืมกบัความชุกของ
การเกิดโรคอุจจาระร่วงในประชากรท่ีเป็นเด็กอายุน้อยกว่า 2 ปี จ  านวน 690 คน พบว่ามีการใช้น ้ า
บาดาลเป็นแหล่งน ้ าส าหรับผลิตน ้ าด่ืมมากท่ีสุด ร้อยละ 50.7 รองลงมาคือน ้ าประปา ร้อยละ 24.3 ผล
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าด่ืมทางดา้นจุลชีววิทยา พบวา่ตวัอยา่งน ้ าบาดาลมีการปนเป้ือนของเช้ือ
แบคทีเรียบ่งช้ีทั้ง 4 ชนิดนอ้ยกวา่ 1 MPN/100 ml. ร้อยละ 38.0 - 77.0 และมากกวา่ 100 MPN/100 ml. 
ร้อยละ 5.0 - 18.0 โดยพบเช้ือEnterococci มากท่ีสุด รองลงมาคือ Fecal streptococci,Fecal coliform 
และ E.coliในขณะท่ีตวัอยา่งน ้ าประปาส่วนใหญ่พบเช้ือแบคทีเรียบ่งช้ีทั้ง 4 ชนิดนอ้ยกวา่ 1 MPN/100 
ml. ร้อยละ 42.0 - 80.0 และพบมากกว่า 100 MPN/100 ml. ร้อยละ 4.0 - 13.0 การปนเป้ือนของ
เช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าประปา ส่วนใหญ่มีสาเหตุจากการร่ัวซึมของท่อประปา และพบว่าการได้รับเช้ือ
E.coliและ Enterococci ในน ้ าด่ืมและการเกิดโรคอุจจาระร่วงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยมีค่า relative risk เท่ากบั 1.52 (95% CI : 1.06 - 2.18) (p= 0.02) ส าหรับเช้ือ E.coli และมีค่า 
relative risk เท่ากบั 1.56 (95% CI : 1.04 - 2.33) (p= 0.03) ส าหรับเช้ือ Enterococci (Moe C.L., 1999) 
และจากการศึกษา Retrospective cohort study เพื่อศึกษาอุบติัการณ์การเกิดโรคติดต่อท่ีมีน ้ าเป็นส่ือ
ไดแ้ก่ อุจจาระร่วงไทฟอยด์ อหิวาตกโรค โรคบิด และโรคล าไส้อกัเสบ ในเมืองโซโกโท (Sogoto) 
เมืองซุนิ (Shuni) และเมืองแทมบูวาล (Tambuwal) ของประเทศไนจีเรีย ซ่ึงเป็นพื้นท่ีขาดแคลนน ้ า ไม่
มีน ้ าด่ืมท่ีสะอาด  และมีการระบาดของโรคเน่ืองจากการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าด่ืม ได้แก่  เช้ือ 
E.coli , Salmonella, Shigella และ Vibrio ท่ีเกินค่ามาตรฐานท่ีองค์การอนามัยโลกก าหนดพบว่ามี
อุบติัการณ์การเกิดโรคติดต่อท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่ือในกลุ่มเด็ก อายุน้อยกว่า 5 ปีมากท่ีสุดร้อยละ 67.0 
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รองลงมาคืออายุ 18 - 30 ปี ร้อยละ 13.6 และอายุ 6 - 10 ปี ร้อยละ 6.2 และจ านวนผูป่้วยดว้ยโรคท่ีมีน ้ า
เป็นส่ือในเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 10.0 ในปี 2004 เป็นร้อยละ 14.1 ในปี 2005 (Raji M.I., 2011) 

ส าหรับคุณภาพน ้ าด่ืมในโรงเรียนของประเทศไทย ยงัพบปัญหาน ้ าด่ืมไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน 
ซ่ึงเกิดจากปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ คุณภาพของแหล่งน ้ าท่ีน ามาใช้ส าหรับผลิตน ้ าด่ืม ซ่ึงน ้ าฝน น ้ าบาดาล 
และน ้ าบ่อ พบวา่ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานทั้งทางดา้นเคมีและจุลชีววิทยา สาเหตุเกิดการปนเป้ือนของ
สารเคมีและเช้ือจุลินทรียจ์ากส่ิงแวดลอ้ม และความสะอาดของภาชนะเก็บน ้ า ส าหรับน ้ าประปาส่วน
ใหญ่ผา่นเกณฑม์าตรฐานทางดา้นเคมี มีความใสสะอาด เน่ืองจากน ้ าประปาผา่นกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพแลว้แต่ยงัพบปัญหาคุณภาพดา้นจุลชีววิทยาพบการปนเป้ือนของแบคทีเรียเน่ืองจากความไม่
สะอาดของภาชนะเก็บน ้ า และเคร่ืองกรองน ้ า ท าให้เกิดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์ท่ีก่อให้เกิดการ
เจ็บป่วยได้ จากผลการตรวจสอบคุณภาพน ้ าด่ืมของโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดั
ต่างๆ ของกรมอนามยั ปี 2547 พบว่าโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครเกือบทุกสังกดัใช้น ้ าประปา
เป็นน ้ าด่ืม ร้อยละ 98.0 และน ามาปรับปรุงคุณภาพน ้ าก่อนบริโภคดว้ยการกรอง พบการปนเป้ือนเช้ือ
แบคทีเรีย ร้อยละ 7.0 ส่วนโรงเรียนในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการใชแ้หล่งน ้าต่างๆ กนั ไดแ้ก่ น ้ าประปา 
น ้าฝน น ้าบาดาล น ้ าบ่อต้ืน และน ้าบรรจุขวด น ามาปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกรอง ร้อยละ 71 มีการ
ท าความสะอาดเคร่ืองกรอง 1 - 6 เดือนต่อคร้ัง ยกเวน้โรงเรียนในสังกดัส านกังานการประถมศึกษา 
ร้อยละ 18.0 ไม่เคยท าความสะอาดเคร่ืองกรอง คุณภาพน ้ าทางดา้นจุลชีววิทยาพบการปนเป้ือนเช้ือ
แบคทีเรีย ร้อยละ 65.3 โดยพบว่าน ้ าฝนมีการปนเป้ือนสูงสุด ร้อยละ 80.0 รองลงมาคือน ้ าบาดาล        
ร้อยละ 67.0 น ้ าบรรจุขวด ร้อยละ 66.0 น ้ าบ่อต้ืนร้อยละ 61.0 และน ้ าประปา ร้อยละ 59.0 (กรมอนามยั, 
2547) และจากรายงานของศูนยว์ทิยาศาสตร์การแพทย ์14แห่งทัว่ประเทศ ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าด่ืมใน
โรงเรียนในเขตชนบทและเขตเทศบาลเพื่อตรวจวิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลชีววิทยา พบวา่แหล่งน ้ าด่ืม
ของโรงเรียนในเขตเมืองส่วนใหญ่ใชแ้หล่งน ้ าจากน ้ าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค ร้อยละ 92.7 
และน ้ าถงั ร้อยละ 7.3 ส าหรับแหล่งน ้ าด่ืมของโรงเรียนในเขตชนบท เป็นน ้ าบาดาล ร้อยละ 84.7 น ้ า 
ผิวดิน ร้อยละ 10.3 และน ้ าฝน ร้อยละ 2.62 คุณภาพน ้ าด่ืมของโรงเรียนเขตเทศบาล ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานดา้นจุลชีววิทยา ร้อยละ 27.9ส าหรับโรงเรียนในเขตชนบท ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานดา้นจุล
ชีววิทยา ร้อยละ 20.6 โดยตรวจพบเช้ือ E.coli, Staphylococcus aureus, Salmonell spp .และ Clostridium 
perfringens ซ่ึงการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าด่ืมมีสาเหตุจากการดูแลความสะอาดเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
และการท าความสะอาดระบบกรองน ้าด่ืมของโรงเรียน (คมชดัลึกออนไลน์, 2550) 

 จงัหวดัเชียงใหม่พบปัญหาน ้ าด่ืมของโรงเรียนไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จากข้อมูลของศูนย์
วิทยาศาสตร์การแพทย์เชียงใหม่ได้ส ารวจคุณภาพน ้ าด่ืมในโรงเรียนของจังหวดัเชียงใหม่ ในปี            
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พ.ศ. 2549 - 2550 จ านวน 39 โรงเรียน โดยเก็บตวัอย่างน ้ าด่ืมโรงเรียนในเขตเทศบาลเมืองเชียงใหม่
จ  านวน 11 แห่งและเขตชนบทในอ าเภอแม่ริม สันก าแพง และสารภี จ  านวน 28 แห่ง ตรวจวดัโดยใช้
เกณฑ์มาตรฐานน ้ าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 61 
(พ.ศ. 2524) และฉบบัท่ี 135 (พ.ศ. 2534) พบว่ามีโรงเรียนท่ีคุณภาพน ้ าด่ืมผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุก
รายการร้อยละ 35.9 ไม่เป็นไปตามมาตรฐานร้อยละ 64.1 โดยพบปัญหาดา้นจุลชีววิทยาร้อยละ 43.6 
และดา้นเคมีร้อยละ 58.9 ซ่ึงโรงเรียนในเขตเมืองส่วนใหญ่ใชน้ ้ าประปา น ามาผา่นเคร่ืองกรอง พบว่า
ไม่มีปัญหาคุณภาพดา้นเคมี แต่พบปัญหาดา้นจุลชีววิทยาโดยตรวจพบ Staphylococcus aureus ร้อยละ 
27.3 ส าหรับน ้ าด่ืมของโรงเรียนเขตชนบทใช้น ้ าจากประปาหมู่บา้น น ้ าบาดาล และน ้ าบ่อต้ืน ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 21.4 และไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ร้อยละ 78.6 โดยพบปัญหาทั้งทางเคมีและ
จุลชีววิทยา (สุพัตรา พิชัย และไพรินทร์ บุตรกระจ่าง, 2550) และในปี 2551 ศูนย์วิทยาศาสตร์
การแพทยเ์ชียงใหม่ไดเ้ก็บตวัอยา่งน ้ าด่ืมในโรงเรียนจ านวน 150 แห่งในอ าเภอแม่แตง อ าเภอสันทราย 
และอ าเภอเชียงดาว พบน ้ าด่ืมไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 82.0 เป็นน ้ าด่ืมของโรงเรียนในอ าเภอ    
แม่แตง อ าเภอสันทรายและอ าเภอเชียงดาวร้อยละ 78.8, 68.8 และ 92.8 ตามล าดบั สาเหตุส าคญัคือมี
การปนเป้ือนเช้ือColiform, E.coli, Clostridium perfringens และ Staphylococcus aureus ส่วนปัญหา
คุณภาพทางเคมี พบค่าความเป็นกรดด่าง ความกระด้าง และค่าแมงกานีสไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2551)  และจากการศึกษาในโรงเรียนขยายโอกาสบางแห่งของจงัหวดั
เชียงใหม่ จ  านวน 9 โรงเรียน ในอ าเภอเชียงดาว อ าเภอแม่อาย อ าเภอพร้าว และอ าเภอแม่แตง พบว่า
แหล่งน ้ าด่ืมท่ีโรงเรียนใช้เป็นน ้ าบาดาล น ้ าประปาหมู่บา้น และน ้ าประปาภูเขา โดยน ้ าด่ืมจะผ่านการ
กรองดว้ยเคร่ืองกรองน ้าก่อนน าไปด่ืม และผลการวเิคราะห์คุณภาพดา้นจุลชีววทิยา พบเช้ือโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียในตวัอยา่งน ้าก่อนเขา้เคร่ืองกรองและในตวัอยา่งน ้ าด่ืมเท่ากบั 4 - 460 MPN/100ml. และ 4 -
93 MPN/100ml. ตามล าดบั ซ่ึงสาเหตุเกิดจากขาดการบ ารุงรักษาระบบน ้ าด่ืมอย่างถูกวิธี ส าหรับเช้ือ 
E.coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureusและ Clostridium perfringensตรวจไม่พบในน ้ าด่ืมทุก
ตวัอยา่ง (นาวรี ปิงเมือง, 2554) 

 จากขอ้มูลคุณภาพน ้ าด่ืมในโรงเรียนจากขอ้มูลคุณภาพน ้ าด่ืมทางดา้นจุลชีววิทยาของโรงเรียน
ในจงัหวดัเชียงใหม่ พบปัญหาการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในน ้ าด่ืมทั้งโรงเรียนในเขตเมืองและ
ชนบท ถึงแมว้า่จะใชน้ ้าประปาเป็นแหล่งน ้าส าหรับผลิตน ้าด่ืมในโรงเรียน  จึงมีความจ าเป็นตอ้งศึกษา
คุณภาพทางด้านจุลชีววิทยาของน ้ าด่ืมของโรงเรียนในพื้นท่ีเขตเมืองและเขตชนบทในจงัหวดั
เชียงใหม่ โดยโรงเรียนในเขตเมืองท่ีท าการศึกษา ได้แก่ โรงเรียนในสังกัดเทศบาลนครเชียงใหม่ 
จ  านวน 11 โรงเรียน และโรงเรียนในเขตชนบท จ านวน 7 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนในเขตนอกเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ โรงเรียนในเขตอ าเภอแม่วาง สันป่าตอง สันก าแพง สันทราย และดอยสะเก็ด 
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ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ียงัไม่เคยมีการศึกษามาก่อน เพื่อให้ทราบถึงสถานการณ์คุณภาพน ้ าด่ืมภายในโรงเรียน
และใชเ้ป็นแนวทางเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าด่ืมในโรงเรียนใหมี้คุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานต่อไป 
 


