
การตรวจส'อบเอกสารและงานวจยทเกยวของ

ความสำคญัของชาลโมเนลลา

ใ น บ ร ร ด า แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี' ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ิด เ ช ื้อ แ ล ะ ก า ร ร ะ บ า ด ใ น ค น น ั้น  ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ 
ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ แ ล ะ เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ม น ุษ ย ์ม า ก  เ ด ิม ท ีซ า ล โ ม เ น ล ล า อ า ค ัย อ ย ู่ใ น ส ัต ว ์แ ล ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค เ ฉ พ า ะ  
ใ น ส ัต ว ์ ม ีเ พ ีย ง ไ ม ่ก ี่ช น ิด ท ี่เ ป ็น จ ุล ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค ข อ ง ค น โ ด ย ต ร ง แ ล ะ อ า ค ัย ค น เ ป ็น พ า ห ะ  แ ต ่ป ัจ จ ุบ ัน น ี้
ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ า ก ส ัต ว ์ห ล า ย ช น ิด ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ใ น ค น แ ล ะ อ า ค ัย ค น เ ป ็น พ า ห ะ อ ย ู่ไ ด ้เ ป ็น เ ว ล า น า น  
เ พ ร า ะ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ล า ม า ร ถ ป ร ับ ต ัว ไ ด ้ด ีใ น ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ข อ ง ส ัง ค ม ม น ุษ ย ์

1 . ล ัก ษ ณ ะ ท ั่ว ไ ป
ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก ร ม ล บ  ร ูป ท ่อ น  ( R o d  S h a p e )  ก ว ้า ง  0 . 7 - 1 . 5  ไ ม ค ร อ น  ย า ว  2 - 5  

ไ ม ค ร อ น  ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ส ก ุล เ อ น เ ท อ โ ร แ บ ค เ ท อ ร ิเ อ ซ ี่ ( F a m i ly  E n t e r o b a c t e r i a c e a e )  ห ร ือ  
เ ร ีย ก ว ่า พ ว ก เ อ น เ ท อ ร ิค  ก ร ุ๊ป  ( E n t e r i c  G r o u p )  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่อ า ค ัย อ ย ู่ใ น ล ำ ไ ล ้ข อ ง ส ัต ว ์เ ล ือ ด อ ุ่น  
ไ ม ่ส ร ้า ง แ ค ป ซ ูล  ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ ค ล ื่อ น ท ี่ด ้ว ย แ ฟ ล ก เ จ ล ล า ท ี่อ ย ู่ร อ บ เ ซ ล ล ์ (Peritrichous Flagella) ย ก เ ว ้น  
ร .  Pullorum แ ล ะ  ร .  Gallinarum ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ เ ค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้ (nonmotile) ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ จ ร ิญ ! ด ้ใ น ท ั่ฟ ม  ี
อ อ ก ซ ิเ จ น ห ร ือ ม ีอ อ ก ซ ิเ จ น เ พ ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย  (Facultative Anaerobe) อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ  
โ ต ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ค ือ  3 7  อ ง ศ า เซ ล เ ซ ีย ส

โ ด ย ท ั่ว ไ ป ช า ล โ ม เ น ล ล า ล า ม า ร ถ ย ่อ ย น ํ้า ต า ล ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  เซ ัน  ก ล ูโ ค ส  (Glucose) ม ล ล โ ท ส  
(Maltose) แ ม น น ิท อ ล  (Manitol) แ ล ะ ซ อ ร ์บ ิท อ ล  (Sorbital) แ ต ่ไ ม ่ย ่อ ย น ํ้า ต า ล แ ล ค โ ท ส  (Lactose) 
อ ะ โ ด น ิท อ ล  (Adonitol) ซ ูโ ค ร ส  (Sucrose) แ ล ะ 1ซ า ล ิซ ิน  (Salicin) ก า ร ย ่อ ย น ํ้า ต า ล ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ า จ  
เ ก ิด ก ร ด อ ย ่า ง เ ด ีย ว  ห ร ือ อ า จ เ ก ิด ท ั้ง ก ร ด แ ล ะ ก ๊า ช  ช า ล โ ม เ น ล ล า ส ํว น ใ ห ญ ่ส ร ้า ง ก ๊า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซ ัล ไ ฟ ด ์
(H2ร )  ไ ด ้ ย ก เ ว ้น บ า ง ซ ีโ ร ว า ร ์ (Serovars) เท ่า น ั้น ท ี่ไ ม ่ส ร ้า ง ก ๊า ซ ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซ ัล ไ ฟ ด ์ ฟ น  ร .  Paratyphi A
และ ร. Choleraesuis
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น อ ก จ า ก น ี้ช า ล โ ม เ น ล ล า ย ัง ส า ม า ร ถ ร ีต ิว ซ ์ ( R e d u c e )  ไ น เต ร ท  ( N i t r a t e )  ใ ห ้เ ป ็น ไ น ไ ต ร ท  ์
( N i t r i t e ) U  แ ต ่ไ ม ่ส ร ้า ง อ ิน โ ด ล  ( I n d o l e )

ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ไ ด ้ท ั้ง ใ น ค น แ ล ะ ส ัต ว ์ ส ่ว น ม า ก ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ห ร ือ ม ีอ า ก า ร เ ก ี่ย ว  
ก ับ โ ร ค ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ไ ส ัอ ัก เ ส บ  ( G a s t r o e n t e r i t i s )  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ส ัต ว ์
เ ล ือ ด อ ุ่น ห ล า ย ป ร ะ ๓ ท  ร ว ม ท ั้ง ใ น ค น  ส ัต ว ์เ ล ื้อ ย ค ล า น  แ ล ะ ใ น อ า ห า ร ท ี่ใ ซ ้เ ล ี้ย ง ส ัต ว ์

2 .  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ซ ีร ั่ม ว ิท ย า
ล ัก ษ ณ ะ ท า ง แ อ น ต ิเ จ น ท ี่ส ำ ค ัญ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ท ี่ใ ช ้เ ป ็น ส ม ป ต ิใ น ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ซ ีร ั่ม ว ิท ย า  

ม ี 3 ช น ิด ด ัง น ี้

1 )  โ อ  แ อ น ต ิเ จ น  ห ร ือ โ ซ ม า ต ิก  แ อ น ต ิเ จ น  ( 0  o r  S o m a t i c  A n t i g e n )
เป ็น แ อ น ต ิเ จ น ท ี่เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผ น ัง เ ซ ล ล ์ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร ' โ พ ส ิแ ช ค ค า ' ไ ร ด ์ โ ป ร ต ีน  

แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ไ ล ป ิด  ม ีค ุณ ส ม ป ต ิค ือ ส า ม า ร ถ ท น ร ้อ น ท ี่ 1 0 0  อ ง ศ า เซ ล เ ซ ีย ส  ไ ด ้น า น ถ ึง  2  ช ั่ว โ ม ง  3 0  น า ท ี ท น  
ต ่อ เ อ ท ธ ิล อ ัล ก อ ฮ อ ล ์เ ข ้ม ข ้น  9 5  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ล ะ ท น ต ่อ ก ร ด เ จ ือ จ า ง

2 )  เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น  ห ร ือ แ ฟ ล ก เ จ ส ล า  แ อ น ต ิเ จ น  (H  o r  F l a g e l l a  A n t i g e n )
เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร ป ร ะ ๓ ท โ ป ร ต ีน  ช ึ่ง ม ีค ุณ ส ม ป ต ิ ค ือ  ถ ูก ท ำ ล า ย ไ ด ้ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  

อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ถ ูก ท ำ ล า ย ด ้ว ย อ ัล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ะ ก ร ด  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ส ่ว น ม า ก ม ีเ อ ช  แ อ น ต ิเ จ น  2  
เฟ ส  ไ ด ้แ ก ่เ ฟ ส  1 เ ร ืย ก ว ่า เ ฟ ส จ ำ เ พ า ะ  ( S p e c i f i c  P h a s e )  แ ล ะ เฟ ส  2  เ ร ืย ก ว ่า เ ฟ ส ไ ม ่จ ำ เ พ า ะ  ( n o n s p e c i f i c  
P h a s e )

ซ ึ่ง แ อ น ต ิเ จ น ข อ ง เ ฟ ส  1 จ ะ ใ ห ้ช ื่อ เ ป ็น ต ัว อ ัก ษ ร ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ต ัว พ ิม พ ์เ ล ็ก  โ ด ย เ ร ิ่ม จ า ก  a  
จ น ถ ึง  Z แ ต ่เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ป ัจ จ ุบ ัน น ี้ไ ด ้พ บ แ อ น ต ิเ จ น ม ีอ ย ู่ม า ก ก ว ่า จ ำ น ว น ต ัว อ ัก ษ ร  แ อ น ต ิเ จ น ท ี่พ บ ร ะ ย ะ ห ล ัง  
จ ึง ใ ห ้ช ื่อ เ ป ็น  z....z59 ส ่ว น แ อ น ต ิเจ น ข อ ง เฟ ส  2  ม ีอ ย ู่ห ล า ย ช น ิด  บ า ง ช น ิด อ า จ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก ็ไ ด ้ จ ึง เ ร ีย ก ว ่า  
เ ฟ ส ไ ม ่จ ำ เ พ า ะ  ต ัว อ ย ่า ง แ อ น ต ิเ จ น เ พ ิย ง เ ฟ ส เ ด ีย ว ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ  ร .  P a r a t y p h i  A  ร .  T y p h i  ร .  D e r b y  
ร .  E n t e r i t id i s  แ ล ะ  ร .  D u b l in  ส ่ว น ซ ีโ ร ว า ร ์ท ี่ไ ม ่ม ีแ อ น ต ิเจ น ไ ด ้แ ก ่ ร .  G a l l in a r u m

3) ว ีไ อ  แ อ น ต ิเ จ น  (V i A n t i g e n )
เ ป ็น แ อ น ต ิเ จ น ท ี่ค ล ุม อ ย ู่ร อ บ โ อ  แ อ น ต ิเ จ น  ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ีไ อ  แ อ น ต ิเ จ น  ค ือ จ ะ ถ ูก ท ำ ล า ย  

เ ม ื่อ ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ร ้อ น  ก ร ด  ห ร ือ พ ิน อ ล  โ ด ย ป ก ต ิ1ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ม ีว ี,ไ อ แ อ น ต ิเ จ น  ไ ด ้แ ก ่ S .  T y p h i  ร .  D u b l in
แ ล ะ  ร .  P a r a t y p h i  C
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3 .  ก า ร จ ำ แ น ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า
ใ น ป ี ค .ศ .  1 9 9 7  WHO C o l l a b o r a t i n g  C e n t e r  f o r  R e f e r e n c e  a n d  R e s e a r c h  o n  S a l m o n e l l a  

I n s t it u t  P a s t e u r  ป ร ะ เ ท ศ ฝ ร ั่ง เ ศ ส  ไ ด ้แ บ ่ง จ ีน ัส ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ( G e n u s  S a l m o n e l l a )  อ อ ก เ ป ็น  2  ส ป ีซ ีร  ์
( S p e c i e s )  โ ด ย ส ป ีซ ีร ์แ ร ก เ ร ีย ก ว ่า  ร .  e n t e r i c a  ม ี 6  ส ับ ส ป ีซ ีร ์ ( S u b s p e c i e s )  แ ล ะ ส ป ีช ีร ์ท ี่ 2  เร ีย ก ว ่า
ร .  b o n g o r i  แ ล ะ ไ ด ้จ ัด จ ำ แ น ก จ ึน ้ส ่ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ อ ก เ ป ็น  2 , 4 3 5 ซ ีโ ร ว า ร ์

ร .  e n t e r i c a  s u b s p .
e n t e r i c a  
s a l a m a e  
a r i z o n a e  
d i a r i z o n a e  
h o u t e n a e  
i n d i c a

ร .  b o n g o r i
T o ta l

4 .  ก า ร จ ำ แ น ก ซ ีโ ร ว า ร ์( S e r o v a r e )
K a u f f m a n n - W h i t e  S c h e m e  จ ำ แ น ก ซ ีโ ร ว า ร ์ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  0  

A n t i g e n  H A n t i g e n  แ ล ะ  V i A n t i g e n s  ค ือ  0  A n t i g e n s  ม ีแ อ น ต ิเ จ น น ิค  ด ีเ ท อ ร ์ม ิแ น น ท ์ ( A n t i g e n i c  
D e t e r m i n a n t )  ห ล า ย ต ำ แ ห น ่ง  ซ ึ่ง แ ต ่ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ม ีห ม า ย เ ล ข ก ำ ก ับ ไ ว ้ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  0  A n t i g e n  
แ บ ่ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ อ ก เ ป ็น ก ร ุ๊ป  ( G r o u p )  โ ด ย แ ร ก ๆ ใ ช ้อ ัก ษ ร  A - Z  ต ่อ จ า ก น ั้น ใ ช ้ห ม า ย เ ล ข แ ท น  โ ด ย ใ น แ ต  ่
ล ะ ก ร ุ๊ป จ ะ ม ี 0  A n t i g e n  แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  เซ ่น  ก ร ุ๊ป  C  จ ะ ม ี 0  A n t i g e n  ค ือ เ ล ข  6 ,  7 ,  8 ,  1 4 ,  2 0  ส ่ว น  ก ร ุ๊ป  E 
จ ะ ม ี 0  A n t i g e n  ค ือ เ ล ข  1 ,  3 ,  1 0 ,  1 5 ,  1 9 ,  3 4  แ ล ะ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ุ๊ป ย ัง แ บ ่ง ย ่อ ย อ อ ก เ ป ็น ซ ีโ ร ว า ร  ์
ห ร ีอ ส ป ีซ ี่ร ์ ต า ม  H A n t i g e n s  โ ด ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ า จ ม ี H A n t i g e n s  เฟ ส เ ด ีย ว ห ร ีอ ส อ ง เ ฟ ส  เฟ ส ห น ึ่ง จ ะ  
แ ส ด ง ด ้ว ย ต ัว อ ัก ษ ร  a - z  แ ล ะ  z - z 59 ส ่ว น เฟ ส ท ี่ส อ ง จ ะ ใ ช ้ต ัว เ ล ข อ า ร บ ิค แ ล ะ ต ัว อ ัก ษ ร  1 - 7 ,  e n x , e n z 15, lv ,
WZ6Z28 ฯ ล ฯ  ต ัง น ัน  A n t i g e n i c  F o m n u la r  ข อ ง ร .  C h o l e r a e s u i s  จ ึง เ ป ็น  6 , 7 :c :  1 , 5  ซ ึง  6 , 7  ห ม า ย ถ ึง  O  
A n t i g e n s  C ห ม า ย ถ ึง  F l a g e l l a r  A n t i g e n  P h a s e  1 แ ล ะ  1 , 5  ห ม า ย ถ ึง  F l a g e l l a r  A n t i g e n  P h a s e  2  
ต ัว อ ย ่า ง ช า ล โ ม เ น ล ล า ซ ีโ ร ว า ร ์ต ่า ง ๆ ป ร า ก ฏ ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 2 .1

1 , 4 3 5 s e r o v a r s
4 8 5 s e r o v a r s
9 4 s e r o v a r s

3 2 1 s e r o v a r s
6 9 s e r o v a r s
11 s e r o v a r s
2 0 s e r o v a r s

2 , 4 3 5 s e r o v a r s
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างชีโรวาร์ของซาลโมเนลลา

G r o u p S e r o v a r e 0 - A n t i g e n H - A n t i g e n
P h a s e  1 P h a s e  2

(ว :2 ( A ) ร .  P a r a t y p h i  A 1 , 2 , 1 2 a [ 1 , 5 ]
0 : 4 ( B ) ร .  D e r b y 1 , 4 , [ 5 ] , 1 2 f.g [ 1 , 2 ]

ร .  A g o n a 1 , 4 , 1 2 f,g,ร -
ร .  T y p h im u r iu m 1 , 4 , [ 5 ] , 1 2 i 1 ,2

0 : 7 ( 0 , ) ร .  R i s s e n 6 , 7 f.g -
ร .  M b a n d a k a 6 , 7 Z10 e , ท,z 15
ร .  C h o l e r a e s u i s 6 , 7 c 1 , 5

0 : 9  ( อ , ) ร. E n t e r i t id i s 1 , 9 , 1 2 g, ทา -
ร .  P a n a m a 1 , 9 , 1 2 l .v 1 , 5

0 : 3 , 1 0  (£1) ร .  A n a t u m 3 , 1 0 , [ 1 5 ] , [ 3 4 ] e , h 1 , 6
ร .  O r io n 3 , 1 0 , [ 1 5 ] , [ 1 5 , 3 4 ] y 1 ,5

0 : 1 1  (F ) ร .  A b e r d e e n 11 i 1 , 2
0 : 1 3  ( G ) ร .  P o o n a 1 , 1 3 , 2 2 z 1 ,6
0 : 3 8  ( P ) ร .  B a n g k o k 3 8 Z4 ,Z24 -
0 : 4 3  ( บ ) ร .  Ilia 4 3 Z4'Z23 -

ร .  IV 4 3 Z4’Z23 -
0 : 4 4  (V ) s. V 4 4 โ -
O : 5 0 ( Z ) ร .  II 5 0 z e,ท,X
0 : 5 1 ร .  M e s k in 5 1 e , h 1 ,2
0 : 6 5 ร .  II 6 5 g , h -
0 : 6 7 ร .  C r o s s n e s s 6 7 r 1 ,2

หมายเหตุ [ ] มีหรอ'ไม่มีก็’ได้
s p p .  I =  s p e c i e s  ร .  e n t e r i c a  s u b s p .  e n t e r i c a  
s p p .  II =  s p e c i e s  ร .  e n t e r i c a  s u b s p .  s a l a m a e  
s p p .  Ill =  s p e c i e s  ร .  e n t e r i c a  s u b s p .  a r i z o n a e  
s p p .  IV =  s p e c i e s  ร .  e n t e r i c a  s u b s p .  h o u t e n a e
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5 .  ก า ร เ ข ีย น :ซ ื่อ ซ 'า ล โ ม เน ล ล า
ก า ร เ ข ีย น ช ื่อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ไ ด ้ฟ ล ี่ย น จ า ก ก า ร ใ ช ้อ ัก ษ ร ต ัว เ ล ิก  แ ล ะ ต ัว พ ิม พ ์เ อ ีย ง เ ป ็น อ ัก ษ ร ต ัว  

ใ ห ญ ่ เช ่น  S a l m o n e l l a  t y p h i m u r iu m  เป ล ีย น เ ป ็น  S a l m o n e l l a  T y p h im u r iu m  น อ ก จ า ก น ีซ า ล โ ม เ น ล ล า  
บ า ง ช ีโ ร ว า ร ์ม ีฟ า จ  ( P h a g e )  เ ช ้า ไ ป แ ท น ท ี่ท ำ ใ ห ้แ อ น ต ิเ จ น เ ป ล ี่ย น ไ ป  ซ ึ่ง ร ะ บ บ เ ด ิม จ ะ เ ป ล ี่ย น ช ื่อ เ ป ็น ช ีโ ร ว า f  
ใ ห ม ่ แ ต ่ร ะ บ บ ใ ห ม ่จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น ช ื่อ ช ีโ ร ว า ร ์ ต ัว อ ย ่า ง เ ช ่น  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ซ ึ่ง ม ี 0  A n t i g e n  3 , 1 0  เม ื่อ ม  ี
p h a g e  £ 10 แ ล ะ  p h a g e  £ 34 เ ช ้า แ ท ร ก จ ะ ท ำ ใ ห ้ f a c t o r  0 : 1 5  ห ร ือ  f a c t o r  0 : 1 5 , 3 4  เข ้า แ ท น ท ี่ f a c t o r  
0 : 1 0  ซ ึ่ง แ ต ่เ ด ิม  S a l m o n e l l a  0 : 3 , 1 5  จ ะ จ ัด อ ย ู่ใ น ก ร ุ๊ป  £ 2 แ ล ะ  S a l m o n e l l a  0 : 3 , 1 5 , 3 4  จ ะ จ ัด อ ย ู่ใ น ก ร ุ๊ป  
£ 3 แ ต ่ใ น ป ัจ จ ุบ ัน จ ะ อ ย ู่ใ น ก ล ุ่ม เ ด ิย ว ก ัน ก ับ  O : 3 ,1 0 ( E , )  เ ท ่า น ั้น  แ ต ่ใ ห ้เ ข ีย น  f a c t o r  0 : 1 5  แ ล ะ  0 : 1 5 , 3 4  
อ ย ู่ใ น ว ง เ ล ็บ  ต ัว อ ย ่า ง เ ช ่น

ร ะ บ บ เ ด ิม
ร .  A n a t u m  3 , 1 0 : e , h : 1 ,6  (ม ี 0  A n t i g e n  g r o u p  £ 1)

ร .  N e w i n g t o n  3 , 1 5 : e , h :  1 , 6  (ม ี 0  A n t i g e n  g r o u p  £ 2)
ร .  M i n e a p o l i s  3 , 1 5 , 3 4 : e , h :  1 , 6  (ม ี 0  A n t i g e n  g r o u p  £ 3)

ร ะ บ บ ใ ห ม ่
ไ ด ้จ ัด  S a l m o n e l l a  0  g r o u p  £ 2 แ ล ะ  £ 3 ร ว ม ก ับ  g r o u p  0 : 3 , 1 0  ( £ 1) โ ด ย ใ ห ้เ ข ีย น  f a c t o r  0 : 1 5  

แ ล ะ  f a c t o r  0 : 1 5 , 3 4  อ ย ู่ใ น ว ง เ ล ็บ  ต ัง น ัน  ร .  A n a t u m  ร .  N e w i n g t o n  แ ล ะ  ร .  M i n e a p o l i s  จ ึง ม ีช ื่อ เ ด ีย ว  
ก ัน ค ือ  ร .  A n a t u m  3 , 1 0 ( 1 5 ) ( 1 5 , 3 4 ) : e h :  1 ,6

6 .  แ ห ล ่ง ท ี่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า
ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น จ ุล ิน ท ร ืย ์ก ่อ โ ร ค ข ั้น แ ร ก ใ น ส ัต ว ์ซ ึ่ง เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ต ่อ  

ม น ุษ ย ์ แ ห ล ่ง ท ี่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ อ า ห า ร  ก า ร เ ก ษ ต ร  แ ล ะ ส ุข ล ัก ษ ณ ะ ใ น แ ต ่ล ะ ช ุม ช น  ก า ร  
ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ ม า จ า ก ค น ท ี่เ ป ็น โ ร ค ห ร ือ ค น ท ี่เ ป ็น พ า ห ะ  ป ก ต ิจ ะ ต ร ว จ พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ส ัต ว ์ป ีก  
โ ด ย เ ฉ พ า ะ  ไ ก ่ ไ ก ่ง ว ง  แ ล ะ เ ป ็ด  แ ล ะ ส ัต ว ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  เช ่น  ห ม ู ว ัว ค ว า ย  แ ก ะ  แ ล ะ ม ้า  ก า ร ต ิด เ ช ื้อ  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ร ะ ห ว ่า ง ส ัต ว ์ใ น ฟ า ร ์ม ม ีจ ำ น ว น ส ูง ม า ก  เ น ื่อ ง ม า จ า ก อ า ห า ร ท ี่ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น โ ด ย
เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง อ า ห า ร พ ว ก เ น ื้อ ป ล า แ ล ะ พ ว ก ก ร ะ ด ูก ท ี่น ำ ไ ป ใ ช ้เ ล ี้ย ง ส ัต ว ์ น อ ก จ า ก น ื้ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง ใ น บ ้า น  ( เช ่น  
ส ุน ัข  แ ม ว  ห น ุ แ ล ะ ,ห น ุแ ฮ ม เ ต อ ร ์)  แ ล ะ เ ต ่า ม ีก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ก ัน ม า ก  ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ ก ิด  
จ า ก ก า ร อ ย ู่ร ่ว ม ก ับ ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง  ห ร ือ ส ัต ว ์ท ี่อ า ค ัย อ ย ู่ต า ม บ ้า น เ ร ือ น ท ี่เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  แ ล ะ ก า ร  
บ ร ิโ ภ ค อ า ห า ร แ ล ะ น ั้า ด ื่ม ท ี่ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น



9

7 .  ก า ร ก ่อ โ ร ค ใ น ค น แ ล ะ ส ัต ว ์
ซาลโมเนลลาเป็นสาเหตุของโรคอุจจาระร่วงท่ีพบได้ท่ัวไป เช่น ในสหรัฐอเมริกามีรายงาน 

การวิเคราะห์เชื้อจากผู้ป่วย 31,000 คน ในปีค.ศ.1979 พบเชื้อซาลโมเนลลามากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ใน 
แคนาดาระหว่างปี ค.ศ.1977-1979 มีผู้ป่วยจากเชื้อซาลโมเนลลาเพิ่มขึ้นมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ล่วน 
ในประเทศไทยนั้นในปี พ.ศ. 2540 ภูนย์ทดสอบเชื้อโรคลำไส์แห่งชาติ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ได้ราย 
งานการทดสอบเชื้อแบคทีเรียลำไสัที่ลํงมาจากหน่วยงานต่างๆทั่วประเทศไม่น้อยกว่า 100 แห่ง พบว่าเชื้อ 
ที่ลํงมาทดสอบเป็น1ซาลโมเนสลามากที่สุดถึง 77.89 เปอร์เซ็นต์ ของแบคทีเรียลำไสัที่ลํงมาทดสอบทั่ง 
หมด และมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มมากขึ้นทุกปี (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2540) มีรายงาน,ประมาณอุปีติ 
การของผู้ป่วยจากชาลโมเนลลา ในปีพ.ศ.2541 คิดเป็นอัตราป่วยเท่ากับ374.99ต่อประชากรแสนคน

ด ัง น ั้น เ พ ื่อ ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ด ้า น ค ล นีิค จ ึง ไ ด ้ม ีก า ร แ บ ่ง ก ล ุ่ม ซ า ล โ ม เ น ล ล า ต า ม ก า ร อ า ด ัย อ ย ู่ใ น
โ ฮ ส ท ์ ( H o s t )  ไ ด ้ด ัง น ี้

1 )  ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่อ า ด ัย อ ย ู่เ ฉ พ า ะ ใ น ค น  ไ ด ้แ ก ่ ร .  T y p h i  ร .  P a r a t y p h i  A  ร .  S c h o t t m u l l e r i  
ร .  H i r s c h f e l d i i  แ ล ะ  ร .  S e n d a i  ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ค น เ ก ิด จ า ก ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ร ะ ห ว ่า ง ค น ด ้ว ย  
ก ัน

2 )  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่อ า ด ัย อ ย ู่เ ฉ พ า ะ ใ น ส ัต ว ์โ ด ย ส ัต ว ไ เ ต ่ล ะ ช น ิด จ ะ เ ป ็น โ ฮ ส ท ํใ ห ้ก ับ ซ า ล โ ม เ น ล ล า
บ า ง ซ ีโ ร ว า ร ์เ ท ่า น ั้น  เช ่น  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ม ัก จ ะ ต ร ว จ พ บ ใ น ห ม ูไ ด ้แ ก ่ร .  C h o l e r a e s u i s  แ ล ะ  ร .  T y p h i s u i s  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น แ ก ะ ไ ด ้แ ก ่ร .  A b o r t u s o v i s  ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ว ัว ค ว า ย ไ ด ้แ ก ่ ร .  D u b l in  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ม ้า ไ ด ้แ ก ่ ร .  A b o r t u s e q u i  แ ล ะ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ม ัก ต ร ว จ พ บ ใ น เ ป ็ด ไ ก ่ ไ ด ้แ ก ่
ร .  P u l lo r u m  แ ล ะ  ร .  G a l l in a r u m

3 )  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ไ ม ่ม ีโ ฮ ส ท ํโ ด ย เ ฉ พ า ะ  ก ล ุ่ม น ี้ค ือ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ข ึ้ง อ ย ู่ใ น ธ ร ร ม ช 1 ศ เ ป ็น ล ่ว น  
ใ ห ญ ่ ม ัก ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค อ ุจ จ า ร ะ ร ่ว ง ไ ม ่ร ุน แ ร ง ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ัน ๆ  เพ ีย ง  1 - 2  ว ัน  แ ล ะ ม ีร ะ ย ะ เ ว ล า ฟ ัก ต ัว เ พ ีย ง  
1 2 - 4 8  ช ั่ว โ ม ง  ไ ม ่พ บ ว ่า ซ า ล โ ม เ น ล ล า ม ีก า ร บ ุก ร ุก เ ข ้า ก ร ะ แ ส โ ล ห ิต  ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ ห ล ่า น ี้เ ป ็น ส า เ ห ต ุข อ ง  
อ า ก า ร ท ี่เ ร ีย ก ว ่า อ า ห า ร เ ป ็น พ ิษ

7 .1  ซ า ล โ ม เ น ส ล า ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ใ น ค น  ( H u m a n  S a l m o n e l l o s i s )
ต า ม ป ก ต ิค น จ ะ ไ ม ่ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า อ ย ู่ใ น ร ่า ง ก า ย  ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ก ิด จ า ก  

ก า ร ก ิน อ า ห า ร ห ร ือ น ํ้า ท ี่ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น เ ข ้า ไ ป  ท า ง ค ล ีน ิค ว ิท ย า จ ำ แ น ก โ ร ค ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ต ิด เ ช ื้อ  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ม น ุษ ย ์อ อ ก เ ป ็น  3  ก ล ุ่ม  ค ือ
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1 )  โ ร ค ไ ข ้เอ น เท อ ร ิค  ( E n t e r i c  F e v e r )
ไ ด ้แ ก ่ไ ข ้ไ ท ฟ อ ย ด ์แ ล ะ พ า ร า ไ ท ฟ อ ย ด ์ โ ด ย ม ีก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท า ง ก ร ะ แ ส  

โ ล ห ิต แ ล ะ จ ะ แ ส ด ง อ า ก า ร ใ น ร ะ บ บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ่า ง ก า ย  เ ก ิด จ า ก  ร .  T y p h i  แ ล ะ  ร .  P a r a t y p h i  A , B , c
2 )  โ ล ห ิต เ ป ็น พ ิษ  ( S e p t i c e m i a )

เ ก ิด จ า ก  ร .  C h o l e r a e s u i s  ผ ู้ป ว ย ม ีอ า ก า ร ข อ ง โ ล ห ิต เ ป ็น พ ิษ  จ ะ ต ร ว จ พ บ เ ช ื้อ  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ในก ร ะ แ ส เ ล ือ ด  แ ต ่ไ ม ่ม ีอ า ก า ร เ ก ี่ย ว ก ับ ล ำ ไ ด ้ โ ด ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ห น อ ง ป ึท ี่อ ว ัย ว ะ  
ต ่า ง ๆ  เ ย ื่อ ห ุ้ม ส ม อ ง อ ัก เ ส บ  ก ร ะ ด ูก อ ัก เ ส บ  ป อ ด อ ัก เ ส บ  แ ล ะ เ ย ื่อ ห ุ้ม ห ัว ใ จ อ ัก เ ส บ

3 )  โ ร ค ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ไ ด ้อ ัก เ ส บ  ( G a s t r o e n t e r i t i s )
มักเกิดจากซาลโมเนลลาที่เป็นปรสืตของสัตว์พวกวัวควายไก่ เป็นต้น โดยท่ี

ซาลโมเนลลาอาจปนเปีอนมากับเนื้อสัตว์ที่นำมาประกอบอาหารโดยไม่ถูกสุขลักษณะ เซ็น เน้ือสัตว์ท่ีปรุง 
ไม่สุกดี ใช้ความร้อนไม่เพียงพอที่จะทำให้ซาลโมเนลลาตายหมด หรือแมลงวันอาจเป็นพาหะนำเชื้อ 
ชาลโมเนลลามาปนเบื้เอนอาหารที่ปรุงเสร็จแล้ว เมื่อตั้งอาหารไว้ในที่อุ่นๆชาลโมเนลลาสามารถเพิ่ม
จำนวนมากขึ้น ทำให้คนที่บริโภคอาหารที่มีชาลโมเนลลาปนเบื้เอนมีอาการของโรคกระเพาะอาหารและ 
ลำได้อักเสบได้ ความรุนแรงของโรคกระเพาะอาหารและลำได้อักเสบจะขึ้นกับจำนวนของชาลโมเนลลา 
ที่เข้าฟูร่างกาย และความต้านทานของผู้ปวย

7 . 2  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ใ น ส ัต ว ์ ( S a l m o n e l l o s i s  in  a n i m a l )
ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ม ีค ว า ม เ ฉ พ า ะ เ จ า ะ จ ง ก ับ ช น ิด ข อ ง ส ัต ว ์ ( A n im a l  S p e c i f i c )  ค ือ

ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ท ำ ใ ห ้ส ัต ว ์แ ส ด ง อ า ก า ร แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป ต า ม ช น ิด ข อ ง ส ัต ว ์ ต ัว อ ย ่า ง เ ซ ็น  
โ ค  ก ร ะ บ ือ
พ บ ว ่า ล ูก ว ัว ม ีค ว า ม ไ ว ต ่อ ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ม า ก  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ' ไ น ,ป ว ง  2-3

อ า ท ิต ย ์แ ร ก ท ี่เ ก ิด ม า  ม ีโ อ ก า ส ต ิด เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ส ูง ถ ึง  85 เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ล ะ อ า จ ท ำ ใ ห ้ม ีอ ัต ร า ก า ร ต า ย  
( M o r t a l i ty )  ป ร ะ ม า ณ  33 เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ต ่เ ม ื่อ โ ค  ก ร ะ บ ือ ม ีอ า ย ุม า ก ข ึ้น จ ะ ม ีค ว า ม ต ้า น ท า น ต ่อ ช า ล โ ม เ น ล ล า  
ด ีข ึ้น  ท ำ ใ ห ้ก า ร ต ิด โ ร ค จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ล ด น ้อ ย ล ง

น อ ก จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค เ ก ี่ย ว ก ับ ท า ง เ ต ิน อ า ห า ร ใ น โ ค  ก ร ะ บ ือ แ ล ้ว
ซ า ล โ ม เ น ล ล า บ า ง ซ ีโ ร ว า ร ์ย ัง ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร แ ท ้ง ล ูก  เซ ็น  ต ร ว จ พ บ เช ื้อ  ร .  D u b l in  จ า ก เ น ื้อ เ ย ื่อ ม ด ล ูก แ ล ะ  
อ ุจ จ า ร ะ ข อ ง ว ัว ท ี่แ ท ้ง ล ูก  น อ ก จ า ก จ ะ ต ร ว จ พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น โ ค  ก ร ะ บ ือ ท ี่แ ส ด ง อ า ก า ร แ ล ้ว  ย ัง พ บ ว ่า โ ค  
ก ร ะ บ ือ ย ัง เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า อ ีก ด ้ว ย  

แ พ ะ  แ ก ะ
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ม า ก ใ น  แ พ ะ  แ ก ะ  ค ือ  ร .  T y p h im u r iu m  แ ล ะ  ร .  A b o r t u s o v i s  

ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร แ ท ้ง ล ูก ใ น แ พ ะ  แ ก ะ  แ ถ บ  อ อ ส เ ต ร เ ล ีย  น ิว ซ ีแ ล น ด ์ บ ัล แ ก เ ร ืย  อ ัง ก ฤ ษ  ต ุร ก ี ฮ ัง ก า ร ี
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ใ น ล ูก แ พ ะ  ล ูก แ ก ะ ท ี่ม ีอ า ย ุน ้อ ย ๆ ท ี่ม ีอ า ก า ร ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ไ ท ้อ ัก เ ส บ  ม ัก เ ก ิด  
จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  4  ซ ีโ ร ว า ร ์ ค ือ  ร .  D u b l in  ร .  T y p h im u r iu m  ร .  O r a n i e n b e r g  แ ล ะ  ร .  J a v a  โ ด ย  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ั้ง  4  ซ ีโ ร ว า ร ์ท ำ ใ ห ้เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ต า ย ข อ ง ล ูก แ พ ะ  ล ูก แ ก ะ  ส ูง ถ ึง  6 6  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ย ิ่ง ก ว ่า น ั้น  
แ พ ะ  แ ก ะ  จ ะ ก ล า ย เ ป ็น พ า ห ะ ท ช ่ว ย แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ ห ้ข ย า ย ว ง ก ว ้า ง อ อ ก ไ ป อ ีก  

ม ้า
ร .  A b o r t u s e q u i  เ ป ็น ซ ีโ ร ว า ร ์ท ี่ต ร ว จ พ บ ไ ด ้บ ่อ ย ใ น ม ้า ท ี่ม ีก า ร แ ท ้ง ล ูก  ซ า ล โ ม เ น ล ล า  

ม ัก จ ะ ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด อ า ก า ร เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ ท า ง เ ด ิน อ า ห า ร ใ น ม ้า  แ ต ่ม ้า จ ะ เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า
โ ด ย ต ร ว จ พ บ  ร .  T y p h im u r iu m  ร .  A n a t u m  แ ล ะ  ร .  D u b l in  ใ น อ ุจ จ า ร ะ ข อ ง ม ้า ท ี่ม ีอ า ก า ร เ ป ็น ป ก ต ิ 

ส ุก ?
ล ูก ส ุก ร จ ะ ไ ว ต ่อ ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ม า ก  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ล ูก ส ุก ร ท ี่ม ีอ า ย ุต ํ่า ก ว ่า  6  

เ ด ือ น จ ะ พ บ ว ่า ม ีอ า ก า ร ข อ ง โ ร ค ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ไ ท ้อ ัก เ ส บ เ ส ม อ  แ ล ะ พ บ ว ่า ส ุก ร เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ะ ส ม เ ช ื้อ  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า  โ ด ย พ บ ส ุก ร ท ี่ม ีอ า ก า ร เ ป ็น ป ก ต ิจ ำ น ว น เ ท ่า ๆ ก ับ ส ุก ร ท ี่ม ีอ า ก า ร ข อ ง โ ร ค

ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ม า ก ใ น ส ุก ร จ า ก โ ร ง ฆ ่า ท ้ต ว ์ ค ือ  ร .  D e r b y  
ร .  J a v a  ร .  C h o l e r a e s u i s  ร .  N e w p o r t  ร .  S t a n l e y  ร .  A n a t u m  แ ล ะ  ร .  S a n d i e g o  แ ล ะ 1ใ น ส ุก ร ท ีม ี 
อ า ก า ร เ ป ็น ป ก ต ิน ั้น จ ะ ต ร ว จ พ บ  ร .  D e r b y  แ ล ะ  ร .  A n a t u m  เส ม อ ๆ  

ท ้ด ว ่ป ีก
ร .  G a l l in a r u m  แ ล ะ  ร .  P u l lo r u m  เป ็น ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ไ ด ้เ ส ม อ ใ น ไ ก ่ โ ด ย  

เฉ พ า ะ ใ น ไ ก ่ม ัก ต ร ว จ พ บ  ร .  G a l l in a r u m  แ ล ะ  ร .  P u l lo r u m  พ ร ้อ ม ก ัน ท ั้ง  2  ซ ีโ ร ว า ร ์ ใ น  ค .ศ .  1 9 8 7  W H O  
C o l l a b o r a t i n g  C e n t e r  f o r  R e f e r e n c e  a n d  R e s e a r c h  o n  S a l m o n e l l a  I n s t i t u t e  P a s t e u r  ไ ด ้จ ัด ใ ห ้ท ัง  
2  ซ ีโ ร ว า ร ์เ ร ีย ก เ ป ็น ช ื่อ เ ด ีย ว ว ่า  ร .  G a l l in a r u m  ท ี่เ ป ็น ส า เ ห ต ุข อ ง โ ร ค อ ุจ จ า ร ะ ข า ว  ( W h it e  D i a r r h e a )  ใ น ไ ก  ่
แ ล ะ อ า จ ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ต า ย ข อ ง ไ ก ่ส ูง ถ ึง  1 0 0  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ล ะ ย ัง เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ ีก ด ้ว ย  

น ก ก ็เป ็น ท ้ต ว ์ป ีก อ ีก ช น ิด ห น ื่ง ท ี่ม ีก า ร ต ิด เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  โ ด ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ  
พ บ ใ น น ก ไ ด ้แ ก ่ ร .  G a l l in a r u m - P u l lo r u m  แ ล ะ  ร .  T y p h im u r iu m  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า เ ป ็ด  น ก พ ิร า บ  น ก  
น า ง น ว ล  แ ล ะ ไ ก ่ง ว ง  เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า อ ีก ด ้ว ย  

ใ น ท ้ต ว ์อ ื่น ๆ
ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง ป ร ะ ๓ ท  แ ม ว  ส ุน ัข  ส า ม า ร ถ เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  โ ด ย ต ร ว จ พ บ  

ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น อ ุจ จ า ร ะ ข อ ง ส ัต ว ์เ ล ี้ย ง เ ห ล ่า น ี้ แ ล ะ ย ัง ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ห ล า ย ซ ีโ ร ว า ร ์ใ น อ ฐ  ห นจ ‘บ,13 «บ
ก ร ะ ต ่า ย  ง ู ส ัต ว ์เ ล ื้อ ย ค ล า น  แ ล ะ ป ล า ห ล า ย ช น ิด  แ ม ้ก ร ะ ท ั้ง เ ต ่า ก ็เ ป ็น พ า ห ะ ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต  ์
ส ูง  จ า ก ก า ร ต ร ว จ เ ต ่า  2  ส บ ซ ีส ัค ือ  T e s t u d o  g r a c e  แ ล ะ  T e s t u d o  n e r m a n n i  พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ส ูง ถ ึง  2 8  
ซ ีโ ร ว า ร ์
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ส ัด 'ว * 'เล ี้ย ง ส ม ัย น ิย ม

จ า ก ก า ร ส ืก ษ า อ ิก ัว น า ท ี่น ำ เ ข ้า ม า ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย จ ำ น ว น  9 2  ต ัว พ บ ว ่า ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า  

ป น เ ป ีอ น ถ ึง  6 2  ต ัว  ค ิด เ ป ็น ร ้อ ย ล ะ  6 7 . 7  จ ำ แ น ก ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  2 0 ช ีโ ร ว า ร ์แ ล ะ ม ีจ ำ น ว น  1 1  ช ี'โ ร 'ว า ร  ท ี่ไ ม ่เ ค ย  

ต ร ว จ พ บ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม า ก ่อ น  ( อ } ณ  บ ่า ง ต ร ะ ก ูล น น ท ์แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 5 4 1 )  แ ล ะ ใ น ป ี พ . ศ .  2 5 4 2  ไ ด ้ต ร ว จ  

พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  1 ช ีโ ร ว า ร ์ใ น เ ล ือ ด ซ อ ง ผ ู้ป ว ย ท ี่เ ข ้า ร ับ ก า ร ร ัก ษ า ท ี่โ ร ง พ ย า บ า ล จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ ซ ึ่ง เ ป ็น ช น ิด  

เ ด ีย ว ก ับ ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น อ ีก ัว น า

8 .  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ส ิง แ ว ด ล ้อ ม

ล า ม า ร ก ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้บ ่อ ย  เ น ื่อ ง จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ม ีพ า ห ะ ท ี่ไ ม ่ใ ช ่ 

ม น ุษ ย ์ก ว ้า ง ข ว า ง  ส ิง แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ไ ด ้แ ก ่ ด ิน  แ ห ล ่ง น ํ้า  ก า ก ต ะ ก อ น  พ ืช ผ ัก  แ ล ะ ส ิง  

ป ฏ ิก ูล

8 . 1  ด ิน

จ ะ ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ด ิน ท ี่ม ีก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  ส เ ล อ ร  ( S l u r r y )  

แ ล ะ น ํ้า ท ี่ผ ่า น ก า ร บ ำ บ ัด  เช ่น  W a t s o n  ( 1 9 8 0 )  ไ ด ้ท ด ล อ ง น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  2 5 - 3 0  

เซ ล ล , / 1 0 0  ม ล .  เ ต ิม ล ง ใ น พ ื้น ท ี่ป ล ูก ก ะ ห ล ํ่า ป ล ีอ ัต ร า  7 0  ค ิว บ ิค เ ม ต ร / เ ฮ ก แ ต ร  พ บ ว ่า ช า ล โ ม เ น ล ล า ส า ม า ร ถ  

ร อ ด 1ช ีว ิต 1ไ ด ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 - 3 2  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ร ะ ห ว ่า ง ฤ ด ูใ บ ไ ม ้ผ ล ิแ ล ะ ฤ ด ูร ้อ น ท า ง ต อ น เ ห น ือ ข อ ง อ ัง ก ฤ ษ ไ ด ้ 

น า น  4 2 - 4 9  ก ัน  ส ่ว น  D e l a g e  ( 1 9 6 1 )  พ บ ว ่า  ร .  A b o r t u s o v i s  ท ี่ม ี'จ ำ น ว น เ ร ิ่ม ด ้น  1 0 6 เ ซ ล ล ์/ ก ร ัม ด ิน  จ ะ ล ด  

ล ง  9 9 . 9  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ ห ล ัง จ า ก ก ัน ท ี่ 5 0  แ ล ะ ย ัง ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ห ล ง เ ห ล ือ ใ น ด ิน ไ ด ้น า น ก ว ่า  3 0 0  ก ัน  

ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ต า ม ช น ิด แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  เช ่น  

ใ น ฤ ด ูใ บ ไ ม ้ร ่ว ง ข อ ง อ ัง ก ฤ ษ ร .  D u b l i n  ร อ ด ช ีว ิต ไ ด ้น า น ถ ึง 1 2 ส ัป ด า ห ์ แ ต ่ใ น ฤ ด ูห น า ว แ ล ะ ฤ ด ูร ้อ น น ั้น

ซ า ล โ ม เ น ล ล า จ ะ ร อ ด ช ีว ิต ไ ด ้น า น  2 4  ส ัป ด า ห ์แ ล ะ  1 3  ส ัป ด า ห ์ต า ม ล ำ ด ับ  ส ่ว น  ร .  T y p h i m u r i u m  จ ะ ร อ ด  

ช ีว ิต ไ ด ้น า น ก ว ่า  3 5  ส ัป ด า ห ์ใ น ด ิน ท ี่อ ัง ก ฤ ษ  แ ต ่ ร .  T y p h i m u r i u m  ร อ ด ช ีว ิต ไ ด ้เ พ ีย ง  8  ส ัป ด า ห ์ ใ น ด ิน  

แ ถ บ อ อ ส เ ต ร เ ล ีย

ป ๋จ จ ัย ท ี่ม ีผ ,  ต ่อ ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ไ ด ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ส ง แ ด ด  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 

ค ว า ม ช ืน  พ ืเ อ ข  แ ล ะ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ใ น ด ิน  ( G e r b a ,  W a l l i s  a n d  M e l n i c k ,  1 9 7 5  ; R u d o l f s ,  F a l k  a n d

R a g c t z k i e ,  1 9 5 0  อ ้า ง ใ น  B i t t o n ,  1 9 9 4 )
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8.2 แหล่งนำ
ตรวจพบซาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนในนาจากหลายแหล่งด้วยกันตัวอย่างเซ็น

นาผิวดิน
ล า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น น ํ้า ผ ิว ด ิน บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม ีส ัต ว ์อ า ค ัย อ ย ู่ ใ น ล ำ ธ า ร ท ี่ไ ห ล  

ผ ่า น พ ื้น ท ี่ก า ร เ ก ษ ต ร  ใ น น ํ้า ท ิ้ง จ า ก บ ้า น เ ร ือ น  แ ล ะ ใ น น ํ้า ท ิ้ง จ า ก ก ิจ ก ร ร ม อ ื่น ๆ จ า ก ห ม ู่บ ้า น แ ล ะ โ ร ง ง า น

โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง น ํ้า ท ี่ไ ห ล ผ ่า น พ ื้น ท ี่ก า ร เ ก ษ ต ร จ ะ ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ป ร ิม า ณ ส ูง ถ ึง  7 1  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 

ย ิ่ง จ ะ ก ล า ย เ ป ็น แ ห ล ่ง แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ีส่ำคญัแ ห ล ่ง ห น ึ่ง  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  

ป น เ บ ื้เ อ น ใ น น ี้า ท ิ้ง จ า ก ฟ า ร ์ม ป ศ ุส ัต ว ์ ฟ า ร ์ม โ ค 'น ม แ ล ะ โ ร ง ฆ ่า ส ัต ว ์อ ีก ด ้ว ย  โ ด ย น ํ้า ท ิ้ง จ า ก ฟ า ร ์ม ป ศ ุส ัต ว ์จ ะ ท ำ  

ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ไ ป ล ่แ ห ล ่ง น ํ้า อ ื่น ๆ  ก า ร ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น แ ห ล ่ง น ำ ส า ม า ร ถ  

บ อ ก ไ ด ้ว ่า แ ห ล ่ง น ํ้า น ั้น ม ีก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก น ํ้า เ ส ืย ห ร ือ ข อ ง เ ส ืย ต ่า ง ๆ  ป ร ิม า ณ แ ล ะ ช น ิด ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า

จ ะ แ ต ก ต ่า ง ไ ป ต า ม ป ร ะ ๓ ท ข อ ง โ ร ง ง า น  ก า ร ต ร ว จ พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น น ี้า ท ิ้ง จ า ก ข ั้น ต อ น ก า ร ผ ล ิต ใ น โ ร ง

ง า น ท ำ อ า ห า ร จ ะ ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ก า ร ค ว บ ค ุม ม า ต ร ฐ า น ข อ ง โ ร ง ง า น ใ น ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร  ฟ น ก า ร ต ร ว จ พ บ  

ร .  Agona ใ น เ น ื้อ ป ล า ท ี่ใ ช ้เ ป ็น อ า ห า ร ส ัต ว ์น ั้น เ ป ็น ช น ิด เ ด ีย ว ก ับ ท ี่ต ร ว จ พ บ ไ ด ้ใ น ข อ ง เ ส ืย ข อ ง พ ว ก เ ป ็ด ไ ก ่ ทำ 

ใ ห ้ค า ด ค ะ เ น ไ ด ้ว ่า ในแ ห ล ่ง น ํ้า ท ี่ไ ด ้ป ล า ม า น ั้น ม ีก า ร ป น เ บ ื้เอนจ า ก ข อ ง เ ส ืย ข อ ง พ ว ก เ ป ็ด ไ ก ่ ส ภ า พ ข อ ง แ ห ล ่ง  

น ี้า ก ็เ ป ็น อ ีก ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีผ ล ต่อป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ บ ื้เอนใ น แ ห ล ่ง น ี้า น ั้น  เซ น  จุด'ท ี่แ ห ล ่ง 'น ํ้า ม ีอ ัต ร า  

ก า ร ไ ห ล ช ้า จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ส ูง ถ ึง  5,800/100 ม ล .  ย ิ่ง ม า ก ก ว ่า ใ น จ ุด ท ี่แ ห ล ่ง น ี้า ม ีอ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

แ ร ง ท ี่ป ร ิม า ณ ส ูง ส ุด เ ป ็น  2,500/100 ม ล .

นัา้ใตด้นิ
พบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนในน้ําใต้ดินท่ีระคับต้ืน หรือมีรอยแตกแยกท่ีทำให้น้ําผิว 

ดินร่ัวไหลไปยังข้ันหินอุ้มน้ํา (Aquifer)ได้ นอกจากน้ันยังตรวจพบชาลโมเนลลาได้ในบริเๆ ถ!น้ีาพุย่ิงปน 
เปีอนโดยไม'มีการป้องกัน

น้ําด่ืม
มีการตรวจพบชาลโมเนลลาในน้ําด่ืม เน่ืองมาจากการปนเปีอนของน้ําสกปรกท่ีเข้า 

ล่ระบบท่อล่งน้ํา การตรวจพบซาลโมเนลลาในน้ําด่ืมจะบอกได้ถึงความบกพร่องของระบบท่อล่งน้ําหรือ 
การบำรุงรักษา เซ็น อาจเกิดการร่ัวของระบบทํอล่งน้ํา ย่ิงจะมีผลต่อคุณภาพน้ําท่ีนำไปใช้ในการอุปโภค 
บริโภค

น้ําทะเล
ในบริเวณเอสทูร่ี (Estuary) และลิงแวดล้อมบริเวณทะเลตรวจพบซาลโมเนลลา 

อันเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการปนเปีอนของของเสืยจากบ้านเรือน จากน้ีาท่ีระบายจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
และบริเวณท่ีมีฝูงนกอาคัยอยู่
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8.3 อากาศ
ซาลโมเนลลาจะอยู่ในลักษณะละอองลอย (Aerosol) ซ่ึงเกิดการแพร่กระจายไป 

ในอากาศเน่ืองจากการฉีดน้ํา และจากโรงบำบัดน้ําเลียแบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge Plant)

8.4 สิงปฏิกูลจากคนและลัตว์
มีรายงานว่าพบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนอยู่ในมูลแกะท่ีถูกขับถ่ายออกมา 6-18

ลัปดาห ์ และพบว่าการรอดชีวิตของซาลโมเนลลาในท่ีร่มจะยาวนานกว่าในบริเวณท่ีโล่งแจ้ง
ประมาณว่า 1 เปอร์เซ็นต์ของประชากรท้ังหมดจะให้ซาลโมเนลลาออกมาปนเบ้ืเอน 

ในของเลีย และอัตราการปลดปล่อยชาลโมเนลลาในล่ีงโสโครกจากบ้านเรือนท่ีทำปศุลัตว์จะมากกว่าใน 
บ้านเรือนท่ีไม่ได้ทำปศุลัตว์ ดังน้ันจึงมักแยกซาลโมเนลลาได้จากสิงโสโครกจากตนและลัตว์ เชีน ใน 
อุจจาระของผู้บํวยและผู้ท่ีเป็นพาหะ 1 กรัม อาจพบซาลโมเนลลามากกว่า 1010 เชลล์ (Jones, 1983) 
แม้ว่าจะพบชาลโมเนลลาปริมาณมากกว่า า 04 ออก'านิซึม/ลูกบาศก์เชนติเมตร'จากมูลลัตว์ ตลอดจน
อุจจาระคน แต่ผลของการเจือจางรวมท้ังกระบวนการบำบัดและกระบวนการกักเก็บ ทำให้ซาลโมเนลลา 
ท่ีปนเบ้ืเอนในล่ีงโสโครกลดลงเหลือน้อยกว่า 100 เซลล์/ลูกบาศก์เซนติเมตร (Jones and Mathew, 1975; 
Jones et al., 1976)

8.5 กากตะกอนและส เลอร่ี
กากตะกอนจากกระบวนการบำบัดน้ัาเลีย มักจะมีซาลโมเนลลาปนเปีอนอยู่ด้วย 

เช่น ในอังกฤษพบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนในกากตะกอนดิบ (Raw S ludge^ระมาณ 70 เซลล์/ใ00 มล. 
และในสวิสเชอร์แลนด์พบว่าในกากตะกอนดิบมากกว่าร้อยละ 90 มีซาลโมเนลลาปนเบ้ืเอน โดยปริมาณ 
มากท่ีสุดและปริมาณเฉล่ียเป็น 106 และ 104 เซลล์/100 มล. ตามลำดับ —

ชาลโมเนลลาท่ีพบได้บ่อยในกากตะกอนได้แก่ ร. Agona ร. Anatum ร. Hadar 
ร. Heidelberg ร. Typhimurium และ ร. Virchow ซ่ึงเป็นชีโรวาร์ท่ีติดเชีอได้กว้างขวางในมนุษย์และ 
ลตัว์ และเป็นสาเหตุหลักของโรคชาลโมเนลโลสิสในปศุลัตว์

สเลอร่ีจากกิจกรรมปศุลัตว์จะมีชนิดและปริมาณซาลโมเนลลาน้อยกว่าในกากตะกอน 
เน่ืองจากการกระจายประชากร และจำนวนของลัตว่ในปศุลัตว์จะน้อยกว่าจำนวนคนในเมือง

ตัวอย่างการตรวจพบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนในสเลอร่ีจากฟาร์มปศุลัตว์ เช่น Jones 
and Mathews (1975) พบชาลโมเนลลาในสเลอร่ีของวัวควายปริมาณ 180 เซลล์/100 มล. ท้ังใน
อังกฤษและเวลล์ ในขณะท่ีปรมาณชาลโมเนลลาในสเลอร่ีของหมูเป็น 2x105 เซลล์/100 มล. (Jones et 
al. ,1976) และตรวจพบชาลโมเนคลาปนเบ้ืเอนในกากตะกอนจากฟาร์มโคนมในอังกฤษ (Jones, Bew 
and Gammack, 1975)
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ท้ังน้ีของเลียจากฟาร์มเป็ดไก่ในรัฐนิวเจอร์ซ่ี สหรัฐอเมริกา ตรวจพบชาลโมเนลลาได 
สูงถึง 3.4x106 เซลล?ใ00 กรัม ดังน้ันชาลโมเนลลาในสเลอร่ีของสัตว์จึงลามารถช้วยตรวจลอบและควบ 
คุมภาวะการติดเช้ือในฝูงสัตว์ได้

การนำสเลอร่ีไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ฟน ใช้เป็นแหล่งอาหารในทุ่งหญ้าเล้ียง 
สัตว์น้ัน Jones (1975) เสนอแนะว่าควรเก็บสเลอร่ีเป็นเวลา 1 เดือนก่อนท่ีจะนำไปเติมในทุ่งหญ้า และ 
ท้ิงไว้ระยะเวลาหน่ึงก่อนท่ีจะดัดหญ้าเหล่าน้ัน เพ่ือช้วยลดการติดเช้ือชาลโมเนลลาในวัวควายได้
ลำหรับกลุ่มประชาคมยุโรป (Commission of the European Communities, CEC) ได้เสนอแนะว่าการ 
ใช้สเลอร่ีในทุ่งหญ้าต้องเก็บสเลอร่ีไว้อย่างน้อย 60 วัน ก่อนนำไปใช้ และควรท้ิงช้วงเวลาไว้ประมาณ 30 
วัน ก่อนทำการเก็บเก่ียวหญ้า เพ่ือการบริโภคลำหรับสัตว์ท่ีสุขภาพดีเท่าน้ัน

เหตุผลประกอบข้อเสนอแนะล่วนหน่ึง น่าจะมาจากความสามารถในการรอดชีวิต 
ของขาลโมเนลลาในส่ิงแวดล้อม เชีน ซาลโมเนลลาหลายชีโรวารในลเลอร่ีจากสัตว์ลามารถรอดชีวิตอยู่ 
ได้ต้ังแต่ 6 เดือนถึง 1 ปี และพบว่าชาลโมเนลลาในทุ่งหญ้าท่ีมีการเติมกากตะกอนสามารถรอดชีวิตอยู่ 
ได้ถึง 16 เดือน ท้ังน้ีความร้อน การผ่ึงให้แห้งและแสงแดดเป็นปัจจัยสำคัญท่ีทำลายชาลโมเนลลาได้

กล่าวได้ว่าการใช้กากตะกอนและสเลอร่ีท่ีผ่านการบำบัดไม่เพียงพอ จะเป็นปัจจัย 
สำคัญท่ีทำให้เกิดการแพร่กระจายของซาลโมเนลลาได้ ดังกรณีตัวอย่างการติดเช้ือในวัวในหลายประเทศ 
ดังน้ันบางประเทศ ฟน สวิสเซอร์แลนดืจึงห้ามใช้กากตะกอนท่ีไม่ผ่านกระบวนการพาสเจอร่ใรช์บนทุ่ง 
ห ญ ้า ในห น ้า ร้อนเป็นด้น (Williams, 1979)

8.6 ในพืชผัก
การใช้ประโยชน์จากน้ําท้ิงในทางการเกษตร ฟน การปลูกพืชผัก ทำให้เกิดการปน 

เปีอนจากจุลินทรีย'โดยเฉพาะชาลโมเนลลาข้ึนได้ ท้ังในระหว่างการรดน้ําและการสัมผัส ทาให้จุ่ลินทรีย์ 
ก่อโรคและปรลีตมีการตกด้างในพืชผักโดยเฉพาะพืชใบ การระบาดหลายคร้ังของโรคชาลโมเนลโลชีส
และไทฟอยด์ เก่ียวข้องกับการปนเปีอนจากชาลโมเนลลาในน้ําท้ิงและกากตะกอนในผักและผลไม้ เช้น 
พบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนในผักกาดหอมและในเคร่ืองเทศพวกย่ีหร่า (Fennel) จากตลาดทางตอนใต้ของ 
อิตาลี และผักท่ีช้ือขายในฮอลแลนด์มีการปนเปีอนของชาลโมเนลลา โดยเฉพาะในลีใฬา้ท่ีนำเข้าจาก 
ประเทศในเขตร้อน

พบว่าชาลโมเแ!ลลาอยู่รอดในพืชท่ีใช้รากเป็นอาหารได้นาน 53 วัน ล่วนพืชกินใบ 
เบอร์ร่ี และพืชสวน ชาลโมเนลลารอดชีวิตได้นาน 40 วัน 5 วันและมากกว่า 2 วันตามลำดับ
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9. การรอดชีวิตในสิงแวดล้อมของซาลโมเนลลา
มีการพบชาลโมเนลลาจากบ่อเก็บส่ิงโสโครกของสิตว์และกากตะกอน แม้ว่าปัจจัยทางสิง

แวดล้อมจะเอ้ือต่อการดำรงอยู่ของชาลโมเนลลา ฟน มีแหล่งธาตุอาหารท่ีสมบูรณ์ พีเอชท่ีเหมาะลม แต่ 
ไม่พบว่าซาลโมเนลลามีการเจริญเพ่ิมจำนวน และมักตายในท่ีลุด แต่ก็มีการพบซาลโมเนลลาสามารถมี 
ชีวิตอยู่ได้นานถึง 1069 วันในอุจจาระ

ซาลโมเนลลาท่ีปนเปีอนในกากตะกอนสามารถรอดชีวิตอยู่ได้นานแตกต่างกันไปโดยพบต้ังแต่ 
11 วันจนถึง 9 เดือนอีกท้ังลภาพแวดล้อมท่ีทำการสิ'งเกตแตกต่างกันไป จึงทำให้จำนวนซาลโมเนลลาท่ี 
พบมีความหลากหลาย เซิน ลามารถพบซาลโมเนลลาต้ังแต่ 0-125 เชลล์ในดิน 100 กรัม (Thomas, 
1967) จนถึงพบท่ีปริมาณ 120 เซลล์ในดิน 1 กรัมเท่า,น้ัน (Jones, 1983 อ้างถึงใน Kampelmacher, 
Jansen and Van Noorde, 1974)

แม้ว่าชาลโมเนลลาลามารถอยู่รอดได้ในส่ิงแวดล้อมเป็นปี แต่การรอดชีวิตของซาลโมเนลลา 
ในส่ิงแวดล้อมได้นานเพียงใดน้ัน จะข้ึนกับลภาวะต่างๆในบริเวณน้ัน เซิน อุณหภูมิ ความช้ืน แลงแดด 
ลภาพการมีออกซิเจน พีเอช และจุสินทรีย์ชนิดอ่ืนๆรวมท้ังปริมาณชาลโมเนลลาเร่ิมต้น (Jones, 1983)

9.1 การติดเช้ือซาลโมเนลลาในลภาพธรรมชาติ
จากการระมาดของโรคท่ีเกิดจากซาลโมเนลลาในหลายๆคร้ัง ลามารถลรุปได้ว่า 

ลาเหตุหน่ึงของการระบาดคือสิตวไานหญ้าในบริเวณทุ่งหญ้าท่ีมีการปน เปีอนจากกากตะกอน ท้ังน้ัการ
ตรวจพบชาลโมเนลลาได้มากข้ึนจากวัวเม่ือโตเต็มวัยน้ัน มีความสิมพันธํโดยตรงกับอัตราการใช้กาก
ตะกอนในพื้นที่ทุ่งหญ้าโดยวัวท่ีกินหญา้ใน ทุ่งหญ้าท่ีมีการเติมกากตะกอนลามารถตรวจพบชาลโมเนลลา 
ได้ ในขณะท่ีตรวจไม่พบซาลโมเนลลาในวัวท่ีกินหญ้าจากทุ่งหญ้าท่ีไม่มีการปนเปีอนกากตะกอน ท้ังน้ี 
ผลจากการทดลองให้ผลลอดคล้องกันในประเทศเยอรมัน ฮอลแลนด์ และอังกฤษ (Bicknëll, 1972)

แต่มีผลการทดลองท่ีแลดงว่า โอกาลติดเช้ือซาลโมเนลลาของสิตว์ท่ีกินหญ้า ข้ึง 
ปนเปีอนกากตะกอนมีต่ํา เน่ืองจากการระบาดของโรคน้ันมีหลายสาเหตุ เซิน แพร่ระบาดโดยนก แมลง 
หรือจากการท่ีส่ิงโสโครกได้ปนเปีอนล่แหล่งน้ํา (Jones, 1983)

9.2 ปริมาณซาลโมเนลลาท่ีทำให้เกิดโรค
จากการคืกษาของนักวิจัยต่างๆท่ีต้องการทราบถึง ปริมาณชาลโมเนลลาท่ีลามารถ 

ก่อโรคในส่ิงแวดล้อม พบว่ามีความแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับโฮลท์ ปริมาณของชาลโมเนลลาท่ีก่อให้เกิด 
โรคในวัวจะอยู่ในซิวง 105-า0น เชลล์ในวัวโตเต็มวัยพบว่าปริมาณของชาลโมเนลลาประมาณ 10ฑ เชลล์ 
และในแกะต้องมีค่าประมาณ 106เซลล์จึงทำให้เกิดโรค
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แม้ว่าสัตว์ท่ีกินหญ้าในบริเวณท่ีมีการ'เติมกากตะกอนจะมความเสียงต่อการติดเช้ือ 
ซาลโมเนลลา แต่เป็นการยากท่ีจะทราบถึงปริมาณท่ีแท้จริงในการติดเช้ือชาลโมเนลลาของสัตว์ท่ีกินหญ้า 
เหล่าน้ัน เน่ืองจากการติดเช้ือซาลโมเนลลา นอกจากจะข้ึนกับปริมาณเช้ือท่ีรับเข้าไปแล้ว ยังมีปัจจัย 
ร่วมอ่ืน  ๆ ฟน สายพันธุของเช้ือชาลโมเนลลา ชนิดของสัตว์ และความแข็งแรงของสัตวํในขณะน้ันเป็นต้น 

ปริมาณของเช้ือท่ีทำให้เกิดโรคเปล่ียนแปลงตามชนิดและลายพันธ์ของชาลโมเนลลา 
อย่างใรก็ตามเช่ือว่าซาลโมเนลลาต้องมีปริมาณมาก (105-108 เซลล์) จึงทำให้เกิดโรค

10. ชาลโมเนลลาในอาหาร

10.1 แหล่งของชาลโมเนลลา
เน่ืองจากชาคโมเนลลาเป็นแบคทีเรียท่ีอาสัยอยู่ในลำไล้ การพบซาลโมเนลลาใน 

อาหารจึงมีสาเหตุจากการปนเปีอนตามมาภายหลังโดยคนหรือสัตว์ สัตว์ท่ีเป็นแหล่งของชาลโมเนลลา 
คือสัตว์ปีก โดยเฉพาะ ไก่ ไก่งวง เป็ด และห่าน ทำให้พบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนอยู่ตามเปลือกไข่ และ 
เน้ือ'ของสัตว์ปีก นอกจากน้ืยังพบในสุนัข แมว หมู วัว ควาย และหนู โดยตรวจพบซาลโมเนลลาใน
อุจจาระของสัตว์เหล่าน้ี ดังน้ันแมลงวัน แมลงลาป และหนูจึงมีบทบาทเป็นพาหะท่ีข่วยแพร่ซาลโมเนลลา 
ไปล่อาหาร

คนและสัตว์ท่ีเป็นพาหะจะปล่อยซาลโมเนลลาออกมาอยู่ในลี่งท่ีขับถ่ายเลมอ ทำให้ 
มีการปนเบ้ืเอนจากซาลโมเนลลาในลภาพแวดล้อม วิธีการเล้ียงสัตว์ การขยายพันธุ การผลิตอาหารแบบ 
รวมศูนย์ และการค้าขายอาหารระหว่างชาติล้วนเป็นปัจจัยล่งเลริมให้เกิดการระบาดของโรค โดยมีการ 
แพร่กระจายของชาลโมเนลลาจากสัตว์ล่อาหารสัตว์และล่คน หรือจากสัตว์ล่อาหารคนแล้วล่คน หรือ 
จากคนล่อาหารคนแล้วล่คน ลำหรับการแพร่กระจายจากคนล่คนโดยตรงเกิดน้อยมาก -

ในระยะ20 ปีท่ีผ่านมา มีการระบาดของเช้ือโรคอาหารเป็นพิษสุงข้ึนทุกทวีปในโลก 
ชาลโมเนลลาเป็นจุลินทรืย์ท่ีก่อให้เกิดโรคท่ีมีลาเหตุจากอาหารท่ีลำคัญตัวหน่ึง ซ่ึงพบได้ทุกแห่งท่ัวโลก 
โดยทำให้เกิดโรคซาลโมเนลโลลิล ล่วนในประเทศไทยจากข้อมูลของกองระบาดวิทยา ลำนักงานปสัด
กระทรวงลาธารณสุขพบว่าในข่วงปี พ.ศ. 2535-2538 มีผู้ป'วย'จากอาหารเป็น'พิษ'ที'มีลาเหตุ'จากเช้ือ
ชาลโมเนลลาร้อยละ 30 ของผู้ป่วยโรคอาหารเป็นพิษทงหมด

ชาลโมเนลลาเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสัมพันธ์กับอาหาร เน่ืองจากทำให้อาหารเป็นพิษ 
และลามารถถ่ายทอดได้ทางอาหารเท่าน้ันอาหารท่ีมักจะพบซาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนจะเป็นอาหารประเภท 
เน้ือสัตว์ สัตว์ปีก และผลิตกัณฑ ์ เน้ือสดอาจจะมีซาลโมเนลลาปนเบ้ืเอนมาในขณะชำแหละ ใน
ผลิตกัณฑ์เน้ือ เข่น ไล้กรอก แฮม แซนวิชพายเน้ือ เบคอนท่ีเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องจะทำให้ชาลโมเนลลา 
เจริญได้ดี เป็ดไก่ ปลา และอาหารทะเลก็เข่นกัน ถ้าไม่แข่เย็นก็อาจมีชาลโมเนลลาเจริญได้ ล่วน
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ไข่ นมและผลิตภัณฑ์มักจะมีซาลโมIนลลาอยู่ จึงทำให้อาหารท่ีมีนมหรือไข่เป็นส่วนประกอบท่ีได้รับ
ความร้อนไม่เพียงพอมีเช้ือซาลโมเนลลาปนเปีอนอยู่ด้วย

ในประเทศไทยมีผู้สำรวจหาเช้ือโรคอาหารเป็นพิษ ท่ีทำให้เกิดโรคเก่ียวกับระบบทาง 
เดินอาหาร (อรุณ บ่างตระกูลนนท์และคณะ, 2541, 2542) โดยเก็บตัวอย่างอาหารดิบ อาหารพร้อมปรุง 
และอาหารปรุงสำเร็จได้สรุปผลสำรวจว่าอาหารท่ีมีการปนเปีอนจากซาลโมเนลลา ได้แก่ เน้ือหมู เคร่ือง 
ในหมู เน้ือวัว ตับวัว เน้ือไก่ มีการปนเปีอนซาลโมเนลลาถึงร้อยละ 75-90 ลูกช้ืนหมู ลูกช้ินปลา และปลา 
ทะเลบางประ๓ท ได้กรอก แฮม เบคอน ท่ีทำจากเน้ือสุกร มีการปนเปีอนชาลโมเนลลาถึงร้อยละ 6.25-
54.56 นอกจากน้ืยังตรวจอาหารพร้อมปรุงท่ีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้าต่างๆ พบว่าอาหารพร้อมปรุงมี 
การปนเปีอนซาลโมเนลลาถึงร้อยละ 57.80 นอกจากน้ันในนม ไข่ และผลิตภัณฑ์จากไข่ มียู้ตรวจพบ 
ชาลโมเนลลาปนเปีอน และยังพบในอาหารด้ตว่อีกด้วย แม้กระท่ังในอาหารสำเร็จรูปหลายชนิดยังตรวจ 
พบซาลโมเนลลาปนเปีอนแตกต่างกันไปตามประเภทของอาหารตังตารางท่ี 2.1

นอกจากน้ันยังลามารถตรวจพบซาลโมเนลลาในน้ืาเสิยหรือแม่น้ําท่ีปนเปีอนด้วย 
น้ําเสิยจากท่อน้ืาเสิยหรือจากโรงงานอีกด้วย

โดยสรุปสภาพแวดด้อมท่ีจำเป็นต่อการเกิดโรคจากซาลโมเนลลาได้แก่ 
1 ) อาหารต้องมีการปนเปีอนจากชาลโมเนลลามาก่อน
2) มีการเพ่ิมจำนวนซาลโมเนลลาในอาหาร
3) ซาลโมเนลลายังคงมีชีวิตอยู่ในขณะท่ีถูกบรืโภค

10.2 อันตรายจากจุลินทรืย์ในอาหาร (Microbiological Hazards in Foods)
โรคติดเช้ือท่ีเกิดจากน้ําและอาหาร ส่วนใหญ่มักเกิดอาการแสดงในระบบทางเดิน 

อาหาร เข่น คล่ืนได้ อาเจียน อุจจาระร่วง ลาเหตุเกิดจากการรับประทานอาหารหรือด่ืมน้ําท่ีมีการปน 
เปีอนแบคทีเรียหรือสารพิษ'ท่ีแบคท่ีเร็ยสร้าง การเตรืยมอาหาร และการเก็บอาหารท่ีไม่ถูกสุขอนามัยเป็น 
สาเหตุท่ีทำให้เกิดการปนเปีอนเช้ือในอาหาร โรคท่ีเกิดจากอาหารเป็นสาเหตุแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะของ 
การเกิดโรคคือ 1

1) การเกิดโรคจากการติดเช้ือท่ีปนเปีอนในอาหาร (Foodborne Infections)
2) การเกิดโรคจากสารพิษในอาหาร (Food Poisoning)
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ตารางท่ี 2.2 ซาลโมเนลลาท่ีพบบ่อยในอาหารคน สัตว์ อาหารสัตว์ และส่ิงแวดล้อม 
(พนิดา ชัยเนตร และคณะ, 2531) 1

ดูโรวาร์ อาหารคน ส ัตว ์และอาหารส ัตว ์ ส ิงแวดล้อม

ยงไม่ได้ปรุง ปรุงแล้ว

ร. Krefeld ไก่ หมุ เป็ดแช่แช่ง นมชงเลี้ยงเด็ก ลูกชิ้นหมุ แหนม แมลงวัน ABC

ร. Derby ไก่ ปลาหมก ปลาแช่น'ขิง รุเต้ม แหนม ไอศกรีม สับปะรด- แมลงวัน แมลงสาป ABC

ไก่ หมุ เน้ือ บรรจุถง ม้า สัตว์เลื้อยคลาน

ร. Weltevreden อาหารทะเลแช่แช่ง กะทิ ลูกช้ินหรุ] กุ้งต้ม แหนม - ABC

ไก่ หรุ] เน้ือ ปลา กุ้ง ขนมจีน สัมตำ บะหมี่ลำเร็จรุป

ร. Typhimurium ไก่ เปิด หมุ กระต่าย - ผ ิวห น ังไก ่และเป ็ด -

นกพิราบแช่แช่ง แมลงสาป

ร. Agona ไก่ ปลาหมกแช่แช่ง แหนม ผ ิวห น ังไก ่และเป ็ด A C

เป็ดไก่ หรุ] เน้ือ แมลงสาป อาหาร

สัตว์

ร. Anatum ไก่ ปลาหมก กุ้งแช่แช่ง แหนม ล้มตำ ผิวหนังไก่และเป็ด ABC

ปลา เป็ด หรุ] งุ เปลอกไข่

ร. Lexington ๆงแข่แข็ง แหนม ส้มตำ แมลงสาป C

ปลาหมืท ปลา หอยทาก

ร. Bovismorbificans ไก่แช่แช่ง ส้มตำ ผิวหนังไก่และเป็ด AC

เนื้อปลา

A = นื้า'จากบ่อ B = วัสดุรองเล้า’ไก่ C = กากตะกอน

1) โรคจากทา?ติดเช้ือท่ีปนเป้อนุในอาหาร (Foodbome Infections)
เกิดจากการรับประทานอาหารท่ีปนเป้อนแบคทีเรียเข้าไปในร่างกาย และก่อ 

อาการของโรค ซ่ึงเป็นผลจากการท่ีแบคทีเรียสร้างสารพิษออกมาหรือปัจจัยความรุนแรงในการก่อโรค
ของเข้อ (Virulence Factors)

2) โรคจากสารพิษในอาหาร (Food Poisoning)
เกิดจากการรับประทานสารพิษท่ีแบคทีเรียสร้างไว้ในอาหาร ทำให้เกิดอาการ 

อย่างรวดเร็ว โดยท่ัวไปผู้ปวยท่ีมีอาการน้ันต้องบริโภคอาหารท่ีมีจำนวนแบคทีเรียหรือสารพิษท่ีมากพอ 
แต่ถ้าการบริโภคอาหารท่ีมีจำนวนแบคทีเรียไม่เพียงพอให้เกิดอาการ บุคคลน้ันอาจกลายเป็นพาหะของ 
โรคและสามารถแพร่เช้ือไปล่ผู้อ่ืนไต้ สาเหตุจากการปนเป้อนของซาลโมเนลลาในอาหารอาจเกิดช้ืนใต้
ต้ังแต่ จากแหล่งกำเนิดอาหาร การขนล่ง การผลิตไปจนถึงการเตรียมอาหารของผู้บริโภค
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บทบาทของจุลินทรียํในการทำให้อาหารเกิดการเน่าเสีย ตลอดจนเป็นสาเหตุของ 
โรคจากการติดเช้ือท่ีปนเบ้ืเอนในอาหาร เป็นท่ีทราบกันอยู่โดยท่ัวไป ในๆ!วงเวลาท่ีผ่า14มารายงานเกีย่วกับ 
โรคจากการติดเช้ือท่ีปนเบ้ืเอนในอาหาร เร่ิมมีปริมาณสูงข้ึนในบางประเทศท่ีพัฒนาแล้ว มีการตรวจ
พบ S a lm o n e lla  และ C a m p y lo b a c te r  เพ่ิมมากข้ึน การระบาดของโรคจากการติดเช้ือท่ีปนเบ้ืเอนใน 
อาหารท่ีเพ่ิมมากข้ึนมีลาเหตุมาจากการค้าระหว่างประเทศ ตลอดจนการเดินทางระหว่างประเทศเพ่ิม
มากข้ึน วิธีการบริโภค วิธีการค้าขายอาหารแบบใหม่ๆ การเพ่ิมข้ึนของผู้ป่วยโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง หรือ 
แม้กระท่ังการรายงานผลการวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ทำให้พบการติดเช้ือในอาหารมีจำนวนสูง 
ข้ึน จะส่งผลต่อการค้าท่ังภายในประเทศและระหว่างประเทศได้ ซ่ึงจะมีผลต่อการค้าขายและความเช้ือ 
ม่ันของผู้บริโภค

ICMSF (1986) ได้แบ่งเช้ือจุลินทรืย์ท่ีทำให้เกิดโรคในอาหารตามความรุนแรงออก
เป็น 3 กลุ่มใหญ่  ๆดังน้ี

1) อันตรายข้ันรุนแรง มีผลกระทบโดยตรงกับสุขภาพ (Severe, Direct Health
Hazards) เช่น C lo s tr id iu m  b o tu l in u m  ร. Typhi ร. Paratyphi A และ B

2) อันตรายปานกลาง แต่อาจแพร่กระจายได้ (Moderate Hazards with Potentially 
Extensive Spread) เช่น S a lm o r ie lla  spp. และ S h ig e lla  spp.

3) อันตรายปานกร'โ'"ไง ลามารถควบคุมได้ (Moderate Hazards with Limited 
Spread) เช่น C lo s tr id iu m  p e r fr in g e n s  Y e rs in ia  e n te ro c o lit ic a

ทางเลิอกในการจ้ดการกับกากตะกอน " —

1. ประเภทของกากตะกอน
กากตะกอนจากระบบบำบัดน้ําเสียมีหลายประ๓ท แบ่งตามลักษณะของแหล่งกำเนิดกาก

ตะกอน คือ 1

1) กากตะกอนท่ีเป็นอนินทรืย์ลาร เช่น กากตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการบำบัดน้ําเสียของ
โรงงานชุบโลหะ

2) กากตะกอนท่ีเป็นอินทรีย์ลาร เช่น กากตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการบำบัดน้ําเสียด้วยวิธี 
ชีววิทยา เช่น ระบบแอคติเวเตดสลัดจ์ ระบบทริกกลิงฟิลเตอร์ ระบบไบโอโลจิคอลดิลลั และระบบกังหมัก 
เป็นต้น กากตะกอนประ๓ทอินทรีย์สารน้ีเป็นสิงท่ีน่าลนใจในการนำไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร โดย
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เฉพาะอย่างย่ิงกากตะกอนจากระบบบำบัดน้ําเสียชุมชน ซ่ึงมีองค์ประกอบส่วนใหญ่อยู่ในรูปของอินทรีย์ 
สารและมีธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อการเจรีญเติบโตของพืช

2. ปริมาณการเกดกากตะกอน
อัตราการเกิดกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดน้ัาเสีย ข้ึนกับชนิดและปริมาณน้ําเสียท่ีมา 

บำบัด อรวรรณ ติริรัตน์'พืรียะ (2532) ได้ประเมินไว้ว่าประชากร 1 คนจะก่อให้เกิดกากตะกอนประมาณ 
60 กรัมกากตะกอนแห้งต่อวัน และได้ประมาณอัตราการเกิดกากตะกอนในประเทศกำลังพัฒนาในรูปน้ํา 
หนักแห้งได้เท่ากับ 25-40 กิโลกรัมต่อปีต่อคน หริอประมาณ 800 กิโลกรัมต่อคนต่อปีในรูปน้ําหนักเปียก 
(น้ํา 95 เปอร์เซ็นต์) (Chongrak Polprasert, 1989 อ้างถึงใน ติราณี ติริสุโขดม, 2535 )

3. การจัดการกับกากตะกอน
การจัดการกับกากตะกอนมีหลายวิธี รูปแบบของการจัดการต้องคำนึงถึงความปลอดภัย

และการยอมรับของประซาซนเป็นหลักภายใต้การจัดการท่ีเหมาะสม เช่น นำไปถมท่ี นำไปผสมกับวัสดุ 
เหลือใช้ทางธรรมชาติอ่ืน เๆพ่ือปรับปรูงคุณภาพดิน หริอเผาภายใต้ความร้อนสูงๆ เพ่ือทำเป็นก้อนอิฐ
การจัดการกับกากตะกอนในประเทศต่างๆจะมีวิธีการแตกต่างกันไป เช่น ในสหรัฐอเมริกาจะนำไปใช้ใน 
พ้ืนท่ีการเกษตร 21-39 เปอร์เซ็นต์ ถมท่ี 12-35 เปอร์เซ็นต์ เผาท้ิง 1-32 เปอร์เซ็นต์ ใช้ในการค้า 13-19 
เปอร์เซ็นต์ ถมทะเล 1-4 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ียังนำไปใช้ในพ้ืนท่ีทำสวน หรือนำไปใช้ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ี 
เป็นป่าเพ่ือเพ่ืมผลผลิตและปรับปรุงบริเวณเหมือง

การจัดการกับกากตะกอนให้เป็นไปโดยประลิทธีภาพสูงสุดจำเป็นต้องใช้การจัดการท่ีเหมาะ 
สมกับพ้ืนท่ีน้ัน  ๆ และท่ีสำคัญคือต้องเป็นท่ียอมรับของประชาชน ในประเทศไทยการจัดการกับกาก
ตะกอนยังถือว่าเป็นของใหม่ จึงต้องมีการคืกษาเพ่ือหาแนวทางในการจัดการท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย 
เน่ืองจากจะช่วยลดปัญหาไต้ครบวงจรมิใช่เป็นการยกป็ญหาจากแหล่งหน่ึงมาไว้อกแหล่งหน่ึง

4. องค์ประกอบของกากตะกอน
องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนประกอบด้วยสารหลายชนิด ท้ังสารประกอบอินทรีย์

และอนินทริย์ แต่ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์ ข้ึนกับประ๓ทของน้ําเสีย กระบวนการบำบัด 
น้ําเสียและกระบวนการบำบัดตะกอน ส่วนประกอบของกากตะกอนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1

1) ธาตุอาหารพืช ได้แก่ธาตุอาหารหลัก (N P และ K) จุลธาตุอาหารพืช (Fe Mn Cu และ 
Zn) และธาตุอาหารอ่ืนๆ

2) สารโลหะหนัก สารอินทรีย์เคมี จุลินทริย์และหนอนพยาธิต่างๆ
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5. กากตะกอนจากชุมชนหรือบ้านเรือน
กากตะกอนท่ีได้จากโรงบำบัดน้ําเสียชุมชนจะมีลักษณะและองค์ประกอบแตกต่างกันไป ข้ึน 

กับกิจกรรมการใช้น้ําของประชาชนในบริเวณน้ัน (Alloway and Jackon, 1991) โดยท่ัวไปแล้วกาก 
ตะกอนมีอินทรีย์สารประมาณ 50-80 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักแห้ง ไนโตรเจนประมาณ 2.5-5.0 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัส 1.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ และโปตัสเชียม 0.02-0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักแห้ง

จากองค์ประกอบในกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนท่ีสามารถนำไปเป็นแหล่งธาตุอาหารพืชได้จึงมี 
การคืกษาความเป็นไปได้ในการนำกากตะกอนน้ําเสียชุมชนไปใช้เป็นนึย (Sommer, 1977) และนำกาก 
ตะกอนน้ําเสืยชุมชนไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเป็นท่ียอมรับท่ัวไปในต่างประเทศ (Hall and William, 
1984)

การนำกากตะกอน'นาเสิยชุมชนไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

การนำกากตะกอนน้ําเสียชุมชนจากโรงบำบัดน้ําเสียชุมชนมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร มี
ความเป็นไปได้ ในการพิจารณาคือ ลักษณะสมบัติ และปริมาณธาตุอาหารของพืซท่ีมีอยู่ในกากตะกอน 
ค่าใช้จ่ายท่ีจะเกิดข้ึนต้องคิดเป็นค่าใช้จ่ายเพ่ือการลงทุนในการแล้ไข ปัญหาต่อเน่ืองของปัญหามลภาวะ 
ทางน้ํา ท้ังน้ีการท่ีนำกากตะกอนมาใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช จะต้องคำนึงถึงความปลอดภัยต่อพืชและ 
มนษุย์ รวมท้ังพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชด้วย (อรวรรณ คิริร ัต น ์คิริยะ,
2532)

กากตะกอนน้ําเสียชุมชนสามารถนำมาใช้เป็นประโยชน์ทางการเกษตรได้ เพราะโดยท่ัวไปกาก 
ตะกอนน้ําเสียชุมชนจะประกอบด้วยธาตุอาหารและอินทรีย์วัตถุท่ีเป็นประโยชน์ต่อดินและพืช

การนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมมี 2 ลักษณะ

1) การหว่านกากตะกอนโดย Tanker หรือ Rain Gun
(Sludge Spreading by Tanker or Rain Gun)
กากตะกอนท่ีหว่านบนพ้ืนผิวต้องควบคุมเร่ืองกล่ิน และหลีกเล่ียงการสูญเสียไนโตรเจน

2) การเติมกากตะกอนลงดิน (Sludge Injection into the Soil)
แม้ว่าจะเสียค่าใช้จ่ายมากกว่าการหว่านกากตะกอนบนพ้ืนดิน แต่ข้อดิคือช้วยลดกล่ิน ลด 

การสูญเสียไนโตรเจนและลดการไหลบ่าบนพ้ืนผิว
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1. ลักษณะสมบัติของกากตะกอนท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเกษตร
การนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร มีท้ังประโยชน์และโทษ (Elliott, 1986;

Sommers, 1977) ประโยชน์จากการนำกากตะกอนไปใช้ในการเกษตรมีหลายประการ ได้แก่ การปรับ 
ปรุงคุณภาพดินท้ังด้านกายภาพ เคมี และ?วภาพ การเพ่ิมผลผลิตพืช ตลอดจนการใช้ประโยชน์ทาง 
อ้อมอืน  ๆ (อรวรรณ ดิริรัตน์พิริยะ, 2529; Heckman, Agle and Changey, 1986; Robert et al., 1988 
อ้างถึงใน ดิราณ ีคืริสุโขดม, 2535)

1 ) เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช
โดยท่ัวไปกากตะกอนประกอบด้วยธาตุอาหารและอินทรีย์วัตฤ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อดินและ 

พืช ความเป็นประโยชน์ของกากตะกอนต่อดินและพืชจะพิจารณาจากธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส และโปตัสเซยม โดยเฉพาะอย่างย่ิง'ไนโตรเจน'ในรูป'ท่ีพืชนำ'ไใJใช้ประ'โย'ข'น์ได้'ทันที เพราะ
ไนโตรเจนเป็นตัวกำหนดการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต กากตะกอนจะช้วยเพ่ิมผลผลิตและช้วยลด 
ปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีต้องเติม แต่ปริมาณไนโตรเจนและความสามารถท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ได้น้ันจะ 
ข้ึนกับกระบวนการบำบัดน้ําเสืยและกากตะกอน และการเปล่ียนเป็นอนินทรียํไนโตรเจนข้ึนกับความคง 
ทนของอินทรีย์วัตถุและอัตราล่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N Ratio) ในกากตะกอน ธาตุอาหาร 
สำคัญและจุลธาตุอาหารในดินจะเพ่ิมข้ึนจากการสลายตัวของกากตะกอนโดยเพ่ิมข้ึนตามอัตราการเติม 
กากตะกอน (Sheaffer et al., 1979; Ajmal and Khan, 1984)

คุณค่าของกากตะกอนในแง่ของการนำไปใช้เป็นปุยและ/หรือปรับสภาพดิน ข้ึนกับ
แหล่งท่ีมาและกระบวนการบำบัดก่อนนำไปเติมลงดิน โดยท่ีอัตราการเติมกากตะกอนจะมีผลต่อการ
เพ่ิมธาตุอาหารพืชในดินมากกว่าชนิดของกากตะกอนท่ีเติมลงดิน (Stark and Clapp, 1980)

การใช้กากตะกอนมักมุ่งในแง,ของปุยท่ีปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืชอย่างช้าๆ'โดยกาก 
ตะกอนจะถูกจุลินทรีย์ย่อยสลาย และปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้แก่ดินและพืช การสลายตัวและ
ปลดปล่อยธาตุอาหารของกากตะกอนท่ีเป็นประโยชน์แก่พืช ข้ึนกับองค์ประกอบหลายอย่าง ฟน ลมบํติ 
ของดิน ความช้ืน อุณหภูมิ อัตราการเติมกากตะกอน วิธีการเติม ระยะเวลา รวมถึงองค์ประกอบของกาก 
ตะกอน

2) ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของดิน
นอกจากกากตะกอนจะชีวยเพ่ิมธาตุอาหารแก่พืชแล้ว ยังชีวยปรับปรุงคุณภาพและ

สมบัติบางประการในดิน ฟน สามารถเพ่ิมค่าวอเตอรํรีเทนช่ัน (Water Retention) ไฮดรอลิคคอนตัคติวิตี 
(Hydraulic Conductivity) ค่าความเสถียรของการรวมเป็นก้อน (Aggregate Stability) ค่าความหนา
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แน่นท้ังหมด (Bulk Density) โดยความViนาแน่นรวมจะลดลงในดินท่ีเติมกากตะกอน ความพรุนของดิน 
(Porosity) จะเพ่ิมข้ึน ส่วนค่าความเสถียรของการเกิดเม็ดดินเพ่ิมข้ึนบ้างแต่ไม่มากนัก

การเติมกากตะกอนท่ีมีพีเอชเป็นกลางลงดิน ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงน้อยมาก แต่
พีเอชของดินอาจเปล่ียนแปลงใด้ โดยพืเอชของดินอาจลดลงเป็นผลจากการแทนท่ีไฮโดรเจนอิออนท่ียึด 
เกาะในดินของเกลืออนินทรีย์ การย่อยสลายของอินทรีย์วัตถุจนได้กรดอินทรีย์ การเกิดไนตรีทิแคช่ัน
(Nitrification) ของแอมโมเนียมไนโตรเจน และอินทรีย์ไนโตรเจนและการออกซิเดช่ัน (Oxidation) ของ 
ซัลไฟด์ (King and Morris, 1972; Ajmal and Khan; 1984) การเติมกากตะกอนลงดินอาจจะทำให้
พีเอชของดินลดลงมากข้ึนได้ แต่จะลดลงเฉพาะในช่วงแรกๆของการเติมเป็นระยะเวลาหน่ึงเท่านน กรณี 
ท่ีพีเอชของดินมีค่าต่ําอยู่แล้วหากเติมกากตะกอนท่ีมีปรีมาณแคลเชียมมากพอลงไป พีเอชของดินอาจจะ 
เพ่ิมข้ึนได้

เม่ือเติมกากตะกอนลงดินอินทรีย์วัตถุในกากตะกอนจะเป็นแหล่งอาหารให้กับจุลินทรีย์ 
ดิน ทำให้เพ่ิมจำนวนของจุลินทรีย์ดินและกิจกรรมต่างๆของจุลินทรีย์ดิน เซิน การแปรสภาพธาตุอาหาร 
การตรึงไนโตรเจน เป็นต้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพวิีทยา มหาวิทยาลัยเกษตรคาสตรี, 2530)

3) ผลต่อการสะสมธาตุอาหาร การเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตของพืช
กากตะกอนท่ีเติมลงดินจะช่วยเพ่ิมผลผลิตพืชโดยเพ่ิมไนโตรเจนในดิน ซ่ึงเป็นปัจจัย

จำกัดสำหรับการเจริญเติบโตของพืช อัตราการย่อยสลายอินทรีย์ไนโตรเจนเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน
(Mineralization) จะข้ึนกับปริมาณอินทรีย์วัตถุและอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกากตะกอน
(Hall, 1984 อ้างถึงใน ดิราณ ี ดิริสุโขดม, 2535) กล่าวคืออินทรีย์วัตถุท่ีมีอัตราส่วนของคาร์บอนต่อ 
ไนโตรเจนเท่ากับหรือต่ํากว่า 10;1 จุลินทรีย์จะสามารถเปล่ียนอินทรีย์สารไปเป็นอนินทรีย์สารได้ดี ค่า
ขีดจำกัดสูงสุดสำหรับอินทรีย์วัตถุท่ีสามารถจะเกิดกระบวนการเปล่ียนอินทรีย์สารไปเป็นอนีน่ทรีย์สาร 
โดยจุลินทรีย์ คือ อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 30:1 ถ้าอัตราส่วนสูงกว่าน้ีอัตราการสลาย 
ตัวของอินทรีย์วัตถุจะเป็นไปได้ช้าหรือเกิดการดูดดึงไนโตรเจนจากดินมาใช้ (ImmobilizationX คณาจารย ์
ภาควิชาปฐพีวิทยา มหาวิทยาลยัเกษตรศาลตรี 2530)

อรวรรณ คืริรัตน์'พืริยะ (2529) พบว่าการเติมกากตะกอนลงดินท่ีอัตราต่างๆเพ่ือปลูกผัก 
คะน้า ผลผลิตผักคะน้าจะเพ่ิมข้ึนตามอัตราการเติมกากตะกอน ส่วน Mays, Terman and Duggan 
(1973) เสนอว่าความลัมพันธ์ระหว่างผลผลิตของพืชกับอัตราการเติมกากตะกอนเป็นแบบเล้นโค้ง โดย 
ผลผลิตของพืชจะเพ่ิมสูงข้ึนมากเม่ืออัตราการเติมกากตะกอนเพ่ิมข้ึนในระดบหน่ึง และการเพ่ิมผลผลิต 
จะลดลงเม่ืออัตราการเติมกากตะกอนสูงเกินไป เน่ืองจากองค์ประกอบทางเคมีบางอย่างในกากตะกอน 
มีปรีมาณสูงจนเป็นพิษต่อพืชได้ และเป็นผลจากปัจจัยอ่ืนๆด้วย
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Kelling et al. (1977) ได้ดีกษาผสตกค้างของกากตะกอนท่ีเติมลงดินต่อผลผลิตพืช 
โดยทดลองปลูกข้าวไรย์ (Rye) และข้าวฟ่างชูดาน (Sorgum-Sudan) ในดินท่ีเติมกากตะกอน และปลูก 
ข้าวโพดในฤดูกาลท่ีสองหลังการเก็บเก่ียวพืชลองชนิดแรกพบว่าข้าวโพดมีผลผลิตสูงข้ึนและพืชท้ังลาม 
ชนิดมีการละลมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัลเชียมเพ่ิมข้ึนตามอัตราการเติมกากตะกอน

อรวรรณ ดีริรัตน์พืริยะ (2529) ก็ได้ยืนยันในทิศทางเดียวกัน เม่ือทำการดีกษาพบว่า 
กากตะกอนท่ีเติมลงดินสามารถเป็นแหล่งธาตุอาหารพืช และให้ผลผลิตผักคะน้าต่อเน่ืองในการปลูกคร้ัง 
ท่ีสองด้วยกากตะกอนท่ีใช้ในการเกษตรทำหน้าท่ีเป็นท้ังสารปรับปรุงบำรุงดินและเป็นมีเยสำหรับพืช 
ขีดความสามารถของกากตะกอนท่ีจะเป็นมีเยเท่าเทียมกับปุยเคมี ท้ังยังมีประลิทธิภาพท่ีจะเป็นแหล่ง
อาหารพืชได้ต่อเน่ืองและยาวนานกว่าปุยเคมี (อรวรรณ ดีริรัตน์พืริยะ, 2532)

2. ข้อจำกัดเก่ียวกับการนำกากตะกอนน้ําเสียชุมชนไปใช้ประโยชน์

2.1 ความเสียงต่อสุขภาพจากการนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์
ปัญหาเก่ียวกับการนำกากตะกอนมาใช้ประโยชน์ คือ การปนเบ้ืเอนของน้ําใต้ดินและพืช

ผักจากจุลินทรีย์ก่อโรค โลหะหนัก ไนเตรท และสารประกอบออร์แก'นิคท่ีเป็น'พิษและก่อมะเร็ง (Bitton 1 
1994)

กากตะกอนเป็นแหล่งของโลหะหนัก เช้ือโรคและพยาธิต่างๆ
นอกจากกากตะกอนจะประกอบไปด้วยธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อพืชแล้ว กากตะกอน

ยังประกอบด้วยโลหะหนักและเช้ือโรคท่ีมีความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษย์ลัตว์ และผลิตผลทางการ
เกษตร ปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนจะข้ึนกับปัจจัยหลายอย่าง ฟน ชนิดของระบบบํ•โปัดน้ําเสีย 
ลักษณะแสะองค์ประกอบทางเคมีของน้ําเสียเป็นต้น (Sommer, 1977)

ปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนมีอยู่กว้างขวางแตกต่างกันไป เน่ืองจากในล่วนของ 
น้ําเสียจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีเข้าล่ระบบบำบัดมีความหลากหลาย โลหะหนักท่ีมักพบในกากตะกอน 
ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานิล นิเกิล ตะก่ัว และลังกะสี แม้ว่าทองแดง เหล็ก แมงกานีส 
และลังกะสีจะจัดเป็นจุลธาตุอาหารของพืช แต่ต้องกำหนดให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม ล่วนแคดเมียม 
และตะก่ัวยังไม่ทราบถึงความเป็นประโยชน์ต่อพืชและได้ถูกจัดให้เป็นพิษต่อพืช (Kim et al., 1988) 
โดยเฉพาะแคดเมียมจัดเป็นโลหะหนักท่ีเป็นอันตรายท่ีลุด เม่ือมีการใช้ประโยชน์จากกากตะกอน (Ryan
étal., 1982)
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โลหะหนักเหล่าน้ีจะสะสมในดินเพ่ิมข้ึนตามอัตราการเติมกากตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึน (Kelling 
étal., 1977; Sheaffer et al., 1979; Hemphill étal., 1982; Lutrick, Robertoon and Cornell, 1982; 
อรวรรณ คืริรัตน์พิรยะ, 2532) และสะสมอยู่ในดินได้เป็นเวลานาน แต่โลหะหนักล่วนใหญ่มีการเคล่ือน 
ย้ายได้น้อย น้ําท่ีชะละลาย (Leaching) ดินและน้ําใต้ดินจึงไม่ค่อยมีการปนเบ้ืเอนจากโลหะหนัก

โลหะหนักเหล่าน้ี นอกจากจะเป็นพิษโดยตรงต่อล่ืงมีชีวิต เชีน คน สัตว์ พืช หรือ 
จุลินทรืย์ดินแล้ว ยังมีการเก็บสะสมและเพ่ิมความเข้มข้นในแต่ละข้ันของห่วงโช่อาหารในระบบนิเวศ
โดยเฉพาะการเก็บละสมในจุลินทรืย์ ซ่ึงจัดเป็นล่ืงมีชีวิตข้ันต้นของระบบ และมีความสำคัญอย่างมาก 
ในด้านการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน

จุลินทรืย์ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้กากตะกอนในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

1) แบคทีเรีย
ในระหว่างกระบวนการบำบัดน้ําเสีย แบคทีเรียจะถูกดึงจากน้ําเสียเข้าสํกากตะกอน 

แบคทีเรียท่ีพบในกากตะกอนมีท้ังท่ีเป็นเช้ือโรคและไม่เป็นเช้ือโรค เม่ือเติมกากตะกอ'นลงดิน มีปัจจัย
หลายอย่างท่ีมีอิทธิพลต่อการอยู่รอดของแบคทีเรีย เช่น อุณหภูมิ พีเอชของดิน รังสีอุลตราไวโอเลทจาก 
ดวงอาทติย์ ความช้ืนในดิน ชนิดของดิน อินทรีย์สารและล่ืงมีชีวิตเล็กๆในดิน

2 ) ไวรส
เป็นเช้ือโรคท่ีเล็กท่ีสุดท่ีพบในกากตะกอน ความเข้มข้นของไวรัสในกากตะกอนอยู่ 

ในช่วง 1-10 virusparticle/ml. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอยู่รอดของไวรัส หลังเติมกากตะกอนลงดิน ก็เช่น 
เดียวกับแบคทีเรีย

3) เช้ือรา
ในกากตะกอนมีเช้ือราท่ีลามารถก่อโรคในคนอยู่ 2 ชนิด คือ C a n d id a  และ

A s p e r g i l lu s  spp.
4) โปร'โต1ชู้'ว

เป็นเช้ือโรคท่ีมีระยะฟักตัวท่ีเรียกซีสท์ (Cyst) เน่ืองจากชีสท์ค่อนข้างทนต่อการบำบัด 
จึงมีความสำคัญมากในการเกษตร

5) หนอน
มีหนอนท่ีเป็นปรล็ตหลายชนิดในกากตะกอน ท่ีเป็นอันตรายต่อมนุษย์มากท่ีสุด คือ 

พยาธิตืดหมู (T a e n ia  s o liu m )  เพราะชีสท์ลามารถเจริญเติบโตในสมอง ดวงตา และหัวใจของคนและ 
อาจทำให้ถึงตายได้
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โดยท่ัวไปแล้วสิงมีชีวิตก่อโรคท่ีใช้เป็นดัชนีบ่งถึงความเล่ียงต่อสุขภาพ คือ กลุ่มเช้ือ 
ชาลโมเนลลาและพยาธิ (WHO Working Group, 1981) โดยระดับความหนาแน่นที,มีดักยภาพในการก่อ 
ให้เกิดอันตรายของชาลโมเนลลาคือ 105เชลล์/กิโลกรัมน้ําหนักแห้งของอาหาร (Wallis and Lechmann, 
1983)

2.2 ลักษณะความเป็นมีเยท่ีไม่สมดุลย์ (Imbalance Fertilizer)
องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนข้ึนอยู่กับประ๓ทของน้ําเสีย กระบวนการ 

บำบัดน้ําเสียและกระบวนการบำบัดตะกอน กากตะกอนสามารถให้ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน
ปริมาณท่ีน่าพอใจแต่ปริมาณโปดัลเชียมค่อนข้างจะน้อย

อัตราการเติมกากตะกอนจะข้ึนกับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส หลังการเติม 
กากตะกอนลงดิน อาจเกิดการสูญเสียไนโตรเจนจากกระบวนการดีไนตริทิแคชน่ (Denitrification) ซ่ึง 
เปล่ียนไนเตรทไปเป็นก๊าชไนโตรเจน ไนตรัสออกไชดํโดยแบคทีเรียสกุล P s e u d o m o n a s  หรือจาก 
กระบวนการการระเหยของแอมโมเนียม (Ammonium Volatilization) ซ่ึงลามารถเกิดข้ึนในระหว่างการ 
ทำให้กากตะกอนแห้งโดยอากาศหรือโดยการอบในตู้ ซ่ึงสิงผลให้องค์ประกอบของแอมโมเนียไนโตรเจน 
ในกากตะกอนลดลง

จากการท่ีพืชไม่สามารถใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้ท่ังหมด ดังนนการเติม
กากตะกอนจึงต้องพิจารณาถึงปริมาณไนโตรเจนในกากตะกอนและปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชต้องการจริงๆ 
จากการทดลองของ Magdoff and Chromée ปคี.ศ.1983 และ Warman ในปีค.ศ.1986 ยืนยันถึง
ความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในกากตะกอนตามท่ี OMAF (Ontario Ministry of Agriculture and 
Food) ช้ืให้เห็นว่าไนโตรเจนในกากตะกอนท่ีพืชสามารถนำไปใช้ได้มีเพียง 60 เปอร์เซ็นต์

การเติมฟอสฟอรัสลงในดินชีวยส่งเสริมการเจริญของพืช แต่ถามีฟอสฟอรัส
สะสมมากเกินไปอาจจะทำให้ผลผลิตของพืชลดลง เน่ืองจากฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์มากเกินไป 
จะไปลดประโยชน์ของ Ou Fe และ Zn ในดิน บางคร้ังกากตะกอนมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบอยู่มาก 
ถ้าเติมลงดินโดยพิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนเป็นหลักอาจทำให้ได้ฟอสฟอรัสมากเกินไป ในกรณีน้ี
สามารถลดอัตราการใส่เพ่ือให้มี P20 5พอเหมาะ และเพ่ืมไนโตรเจนโดยการใส่มีเยไนโตรเจน

ส่วนมากกากตะกอนมักจะขาดโปดัลเชียม ในลักษณะท่ีมีน้อยกว่าท่ีพืชต้องการ 
โดยท่ัวไปโปดัสเชียมท่ีพบในกากตะกอนอยู่ในลัดส่วน N:P:K = 11:7.6:1 หรือมีน้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
(Sommers, 1977) ถ้าการเติมกากตะกอนพิจารณาจากความต้องการไนโตรเจนและ/หรือฟอสฟอรัส
ของพืชเป็นหลัก อาจจะต้องเติมมีเยโปตัลเชียมนอกเหนือจากท่ีได้จากกากตะกอน ถ้าปริมาณโปตัสเชียม 
ท่ีพืชได้จากกากตะกอนน้อยกว่าความต้องการของพืช ซ่ึงส่วนใหญ่แนะนำว่าควรจะมีโปตัสเชียมในรูป 
KjO มากกว่า 50 ปอนด์/เอเคอร์
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3.1 กระบวนการฆ่าเช้ือโรคในกากตะกอน
การฆ่าเช้ือ (Disinfection) หมายถึงการทำลายจุลินทรีย์ก่อโรคในสภาพเซลล์ปกติ 

แต่ไม่ทำลายสปอร์ โดยวิธีการทางกายภาพหรือใช้สารเคมีซ่ึงเรียกว่าสารฆ่าเช้ือ (Disinfectants) เพ่ือ
ทำลายจุลนิทรืย์ การฆ่าเช้ือโรคในกากตะกอนเป็นการลดโอกาสท่ีจะพบจุลินทรืย์ก่อโรคในกากตะกอน 
และท่ีจะแพร่กระจายต่อไป

3. ว ิธ ีก ารจ ัด ก ารก ับ เช ื้อ โ รค ท ี่ป น เบ ื้เอ น ใน ก ระ บ ว น ก ารบ ำบ ัด น ํ้า เส ืย

บ.ร. federal regulation แบ่งกระบวนการบำบัดจุลินทรืย์ก่อโรคในกากตะกอนออก
เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่

1) Processes to Significantly Reduce Pathogens (PSRP)
ประกอบด้วยกระบวนการย่อยแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Digestion) การย่อย 

แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) การปรับเสถียรด้วยปูนขาว (Lime Stabilization) การทำปูย 
แบบมีโซฟิลิค (Mesophilic Composting) การปล่อยให้แห้ง (Air Drying) และการทำปูยแบบใช้
อุณหภูมิต่ํา (Low-Temperature Composting ) กากตะกอนท่ีผ่านกระบวนการ PSRP สามารถน้าไป 
เติมในดินได้ โดยมีข้อจำกัดคือ ไม่ควรใช้พ้ืนท่ีในการปลูกพืชสำหรับการบริโภคภายใน 18 เดือนและควร 
ท้ิงระยะของเก็บเก่ียวหญ้าอย่างน้อย 1 เดือนก่อนท่ีจะน้าไปใช้เล้ียงล์ตว์ท่ีมนุษย์น้าไปใช้บริโภค

2) Processes to Future Reduce Pathogens (PFRP)
ประกอบด้วย การบำบัดร้อน (Heat Treatment) การอาบรังสื (Irradiation) 

การทำปูยแบบใช้อุณหภูมิสูง (High-Temperature Composting) การย่อยแบบเทอร์โมฟิลิท แอโรบิค 
(Thermophilic Aerobic Digestion) และการทำให้แห้งโดยใช้ความร้อน (Heat Drying) กระบวนโทร 
PFRP มีความจำเป็นต้องใช้ในกรณีท่ีพืชท่ีมนุษย์น้าไปบริโภคมีการสัมผัสกับกากตะกอน แต่ไม่มีข้อ
จำกัดต่อการใช้กากตะกอนท่ีผ่านกระบวนการ PFRP

3.1.1 กา?ย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion)
ระยะเวลากักพักและอุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ีสำคัญท่ีมีผลต่อการรอดชีวิต 

ของจุลินทรืย์ก่อโรคระหว่างกระบวนการย่อยกากตะกอนแบบไม่ใช้ออกซิเจน ชาลโมเนลลาจะหยุดการ 
เจริญเติบโตในสภาวะการย่อยแบบมีโซพืลิก(Mesophilic) และการย่อยแบบเทอร์โมพืลิค (Thermophilic 
Digestion)
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3.1.2 การย่อยแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Digestion)
แม้ว่ากากตะกอนจำนวนมากในสหรัฐอเมริกาจะถูกบำบัดด้วยกระบวน 

การย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน แต่บางพ้ืนท่ีใช้กระบวนการการย่อยแบบใช้ออกซิเจน กระบวนการบำบัดน้ี 
ผ่านการพจิารณาจาก บ.ร.EPA ท่ีจะช่วยลดจำนวนจุสินทรีย์ก่อโรคในกากตะกอนได้อย่างมีนัยสำคัญ 
ก่อนท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ ซาลโมเนลลา (ส่วนใหญ่เป็น ร. Enteritidis) จะตรวจพบท่ีระดับ 0.8-33
MPN/กรัม ในกากตะกอนท่ีย่อยแบบใช้ออกซิเจนจากระบบบำบัดน้ีาเสิย 3 แห่งในรัฐฟลอริดา การลด
แบคทีเรียก่อโรคในสำได้และไวรัสระหว่างกระบวนการย่อยแบบใช้ออกซิเจน ข้ึนกับระยะเวลาคักพัก และ 
อุณหภูมิ

3.1.3 สระสลัดจ์ (Sludge Lagooning)
การหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรคในสระสลัดจ์ ข้ึนกับสภาพ 

อากาศและชนิดของจุลนทรีย์ก่อโรค การเก็บกากตะกอนไว้เป็นระยะเวลานานจำเป็นต่อการหยุดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรคและปรสิต

3.1.4 กระบวนทารพาสเจอร์ไรเซช่ัน (Pasteurization)
กระบวนการหลัก คือ การบำบัดด้วยการใช้ความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส 

นาน 30 นาที แม้ว่ากระบวนการพาสเจอร์ไรเซช่ันมีประสิทธิภาพในการทำลายไข่พยาธิ (Helmint Eggs) 
แบคทีเรียและไวรัส ไข่ของ A s c a r is  จะถูกทำลายเม่ือกระบวนการพาสเจอร์ไรเซช่ันมีอุณหภูมิสูงกว่า
55 องศาเซลเซียสประมาณ 2 ช่ัวโมง กระบวนการพาสเจอร์ไรเซช่ันท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
ประมาณ 30 นาที สามารถทำลายไข่ของ T a e n ia  s a g in a ta  ได้มากกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ กระบวนการน้ี 
สามารถหยุดการเจริญเติบโตของซาลโมเนลลาและไวรัสลำได้ (Enterovirus) ได้อย่างสมบูรณ์

3.1.5 การหมักทำเป็นปุย (Composting)
ในสหัฐอเมริกามีการตรวจพบซาลโมเนลลาปนเปีอนในกากตะกอนท่ีนำ 

ไปทำเป็นปุย (Composted Sludge) สูงถึง 104 เซลล์/กรัม ซาลโมเนลลาสามารถเจริญเติบโตในกาก 
ตะกอนเม่ือเปอร์เซ็นต์ความข้ึนมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิในกระบวนการเทอร์โมพิสิคอยู่ในช่วง 
20-40 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนเกิน 15:1 การรอดชีวิตของจุสินทรีย์ 
ก่อโรคในกากตะกอนท่ีนำไปทำเป็นปุย เป็นผลเน่ืองมาจากความข้ึนและจุสินทรีย์ท่ีมีอยู่เดิม ถึงแม้ว่าจะ 
มีธาตุอาหารเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของจุสินทรีย์ แต่จุสินทรีย์ท่ีมีอยู่เดิมจะเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีผล 
ต่อการเจริญเติบโตของจุสินทรีย์ก่อโรค



30

3.1.6 การผ่ึงให้แห้ง (Air Dryimg)
กากตะกอนจะถูกนำไปเกล่ียบนลานทราย (Sand Beds) ในโรงบำบัด 

น้ําเสืย กากตะกอนเหลว (Liquid Sludge) ถูกเกล่ียบนทรายหนาประมาณ 1 ฟุตและปล่อยให้แห้ง น้ํา 
จะถูกแยกออกโดยการระบายและการระเหยกลายเป็นใอ น้ําท่ีถูกแแยกออกมาใน,iiวงวันแรกๆจะถูกนำ 
กลับไปใช้ในโรงบำบัดน้ัาเลืยอีกคร้ัง หลังจากน้ันน้ําท่ีเหลือจะถูกปล่อยให้ระเหยไป

3.1.7 การยับย้ังด้วยการใช้สารเคมี (Chemical Inactivation)

ฑ ทารปรับเสถียรด้วยปูนขาว (Lime stabilization)
เป็นการเติมปูนขาวในกากตะกอนดิบท่ีพีเอชประมาณ 12.8 ซ่ึง

สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุสินทรียํใด้ ฟน ยับย้ังการเจริญเติบโตของ ร. Senftenberg ได้ภาย
ใน 3 ช่ัวโมง

2) แอมโมนีฟิเคชัน (Ammonification)
การเติมแอมโมเนียมหรือแอมโมเนียมชัลเฟตในกากตะกอน เพ่ือร!วย 

ลดปรสิต เป็นวิธีกำจัดปรสิตท่ีได้ผลดีวิธีหน่ึง แต่สินเปลืองค่าใช้จ่ายเน่ืองจากสารน้ังสองตัวมีราคาแพง 
และอาจก่อให้เกิดสารท่ีทำให้เกิดโรคมะเร็งได้ (Carcinogenic Compound)

3) กระบวนทา?เติมโอโชน (Ozonics Process)
เป็นการเติมโอโซนความเข้มข้น 200 ppm ให้กับกากตะกอน โดยใช้ 

เวลานาน 30-90 นาทีท่ีพีเอชต่ํา (2.5-3.5) ภายใตค้วามตัน 60 psi กระบวนการน้ัมีประสิทธิภาพสูงใน 
การลดจำนวนจุลินทรีย์ก่อโรคและไวรัส แต่เป็นการส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย

3.1.8 ทา?อาบรังลื (Irradiation) -  —
เป็นกระบวนการใช้รังลืแกมมา (Gamma Radiation) ในการบำบัดกาก 

ตะกอน โดยการใช้ Cesium-137 หรือ Cobalt-60 หรือใช้ลำแสงอิเล็คตรอนพลังงานสูง (High-Energy 
Electron Beams)

3.1.9 การบำบัดร้อน (Heat Treatment)
เป็นการให้ความร้อนแก่กากตะกอน ภายใต้ความตันและอุณหภูมิ 260

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที
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3.1.10 ไมโครเวฟ (Microwave)
การบำบัดด้วยการใช้ไมโครเวฟ ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 67-69 องศา

เซลเซียส นานประมาณ 7 วินาที มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจรีญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ เช่น การ 
บำบัดน้ัาด่ืมและ{เยเหลวด้วยไมโครเวฟสามารถยับย้ังการเจรีญเติบโตของ ร. Senftenberg ได้อย่างมิ 
ประสิทธิภาพ

3.2 การประยุกต์ใช้สิงแวดล้อมในการทำลายเช้ือ
การฆ่าเช้ือโรคมิหลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี การใช้ความร้อน การกรอง การใช้รังสี 

เป็นด้น การใช้สารเคมี ได้แก่ คลอรน โบรมีน ฯลฯ คลอรีนเป็นสารเคมีท่ีนิยมมากท่ีสุด แต่ควรระวังคือ 
คลอรีนท่ีเติมลงไปน้ันอาจจะไปทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ท่ีปนอยู่ในน้ําด่ืมเกิดสารประกอบบางชนิด ท่ี 
เป็นสารทีทำให้เกิดโรคมะเร็งได้ (Carcinogenic Compound)

การใช้รังสี (โดยเฉพาะรังสีอุลตรา'ไวโอเลท ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของรังสีจากดวงอาทิตย์) 
เพ่ือทำลายเช้ือโรคน้ันเป็นกรรมวิธีท่ีควรจะพิจารณาทดลองใช้ เน่ืองจากรังสีอุลตราไวโอเลทสามารถ
ฆ่าเช้ือโรคได้และไม่ทำให้เกิดสารประกอบท่ีอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็ง เม่ือพิจารณาท้ังด้านการประหยัด
เท่ียวกับการใช้เช้ือเพสิงและสารเคมี รวมถึงความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคการใช้รังสีแสงอาทิตย์น้ัน มี 
แนวโน้มท่ีจะเป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสมลำหรับการฆ่าเช้ือโรคของแหล,งน้ําในชนบท

ในต่างประเทศได้มีการคืกษาถึงการใช้รังสีแลงอาทิตย์ทำลายจุลินทรีย์ในน้ัาด่ืม เช่น 
พบว่าเม่ือเติมน้ัาท่ีมีการปนเปีอนด้วยจุลินทรีย์ปริมาณ 1-3 ลิตรในภาชนะโปร่งใสต้ังกลางแดดเป็นเวลา 
นาน 2-3 ช่ัวโมงสามารถทำลายทีเคอลโคลิฟอร์มได้ 99.9 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองเช่น 
เดียวกันแต่ต้ังไว้ในห้องปฏิบัติการจะใช้เวลานานถึง 10.5 ช่ัวโมง นอกจากน้ัได้ทำการทดลองกับจุลินทรีย์ 
ชนิดอ่ืนๆอีก พบว่าเวลาท่ีใช้ในการทำลายจุลินทรีย์จนหมดจะต่างกันข้ึนกับชนิดจุลินทรีย์ เช่น ร. Typhi 
และ E. c o li ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง และ 1 ช่ัวโมง 15 นาที ตามลำดับ ในขณะท่ี P é n ic illiu m  ใช้เวลาถึง 8
ช่ัวโมง (Acra et al.,1984 อ้างถึงในวิชัยดักด้ิ คูหาทอง และคณะ, 2534)

วันเพ็ญ และคณะ (2532) ได้ทำการทดลองการฆ่าเช้ือโรคในน้ําฝนท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ 
และเติม E. co li กับน้ําฝนตามธรรมชาติ โดยการใช้แสงแดด พบว่าในสภาวะกลางแดดท่ีมีความเข้มของ 
แสงแดด 592-920 วัตต์/ตร.ม. และ 547-1028 วัตต์/ตร.ม. สามารถทำลายจุลินทรีย่ใด้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ในเวลา 1 และ 1.5 ช่ัวโมงตามลำดับ ขณะท่ีความเข้มของแสงแดด 176-309 วัตต์/ตร.ม. และ 192-550 
วัตต์/ตร.ม.ใช้เวลาในการทำลายจุลินทรีย์ 2 และ 3 ช่ัวโมงตามลำดับ จึงสรุปได้ว่าปริมาณของแสงแดดมี 
ผลกระทบต่อการทำลายจุลินทรีย์ ปริมาณความเข้มแสงแดดสูงมากกว่า 500 วัตต์/ตร.ม. จะใช้เวลาใน 
การทำลายจุลินทรีย์ได้รวดเร็วกว่าปริมาณความเข้มแสงแดดต่ํา (200-500 วัตต์/ตร.ม) และท่ีปริมาณ 
ความเข้มแสงเดียวกัน ประสิทธิภาพการทำลายจุลินทรีย์ด้วยแสงแดดข้ึนอยู่กับคุณลักษณะของน้ัา
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วชิยั#กด คูหาทอง และคณะ (2534) ทำการทดลองเก่ียวกับการใช้แลงแดดในการ 
ฆ่าเช้ือโรค ระยะเวลาของการมีชีวิตรอดของไข่พยาธิบนลานทรายกรองโดยใช้ความร้อนจากแสงแดด
พบว่าไข่พยาธิไล้เดือนกลมของหมูถูกทำลายหรอฝ่อหมด เม่ือตากกากตะกอนบนลานทรายกรองจนแห้ง 
นาน 9 กันในฤดูฝน โดยมีความช้ืนของกากตะกอน 2.28 เปอร์เซ็นต์และในฤดูร้อนนาน 5 กัน เม่ือกาก 
ตะกอนมีความช้ืน 0.56 เปอร์เซ็นต์ และความช้ืนของกากตะกอนท่ีลดลงมีความสัมพันธ์กับการฝ่อของ 
ไข่พยาธิ

และพบว่าการทำให้แห้งสามารถทำลายไข่พยาธิ A s c a r is  ท่ีความช้ืนต่ําประมาณ 5 
เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิปานกลาง ไข่พยาธิ A s c a r is  จะตายค่อนช้างรวดเร็ว และไข่พยาธิ A s c a r is  

จะตายหมดเม่ือความช้ืนในกากตะกอนลดต่ํากว่า 5.8 เปอร์เซ็นต์ จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิพบว่า 
บนลานทรายกรองท่ีมีฝาปิดมีอุณหภูมิสูงกว่าภายนอกกลางแจ้ง จึงทำให้ระบบลานทรายกรองน้ีช่วย
เพ่ิมอุณหภูมิ ซ่ึงมีผลต่อการลดความช้ืนของกากตะกอนบนลานทราย ท่ีมีผลต่อการรอดชีวิตของไข่
พยาธิ

3.3 การป้องกันและควบคุม
อาหารท่ีปนเบือนซาลโมเนลลา เป็นลือสำคัญท่ีสุดของการแพร่กระจายของโรค 

โดยเฉพาะเน้ือสัตว์ เซ่น ไก่ หมู และเน้ือวัว ในประเทศไทยอาหารท่ีไม่ได้ปรุง และขายตามตลาดสดใน 
กรุงเทพมหานคร พบว่ามีการปนเบือนซาลโมเนลลาต้ังแต่ร้อยละ 1 ถึงร้อยละ 28 ในปี พ.ศ. 2528-
2529 อัตราป่วยท่ีพบในเด็กอายุต่ํากว่า 5 ปีท่ีมารับการรักษาท่ี,โรงพยาบาลเด็กด้วยอาการอุจจาระร่วง 
พบว่ามีสาเหตุจากซาลโมเนลลาร้อยละ 12 และลดลงเหลือร้อยละ 3 ในปี พ.ศ. 2531-2532

การใช้ยาต้านจุลชีพอย่างเสรีในการเล้ียงสัตว์ เพ่ือกระตุ้นให้เจรีญเติบโตทำให้
ชาลโมเนลลาเกิดสายพันธุด้ือยามากช้ืน สายพันรุท่ีมีการด้ือยาน้ันมักเป็นสาเหตุสำคัญของการระบาด 
นอกจากซีโรวาร์ต่างๆท่ีผลัดกันระบาดในแต่ละปีแล้ว ยังพบชีโรวาร์ใหม่ท่ีอาจนำเข้ามากับสินค้าจากต่าง 
ประเทศท่ีก่อให้เกิดปัญหาทางสาธารณสุข เซ่น ในปี พ.ศ. 2532 ประเทศไทยพบซาลโมเนลลาซีโรวาร์ 
ใหม่คือ ร. Blockiey จากอาหารเล้ียงสัตว์ท่ีส่งเช้ามาจากต่างประเทศ ซ่ึงหลังจากน้ันก็ตรวจพบสายพันธุ 
น้ีจากการสำรวจตัวอย่างอาหารในกรุงเทพมหานครและผู้ป่วย

ซาลโมเนลลาน้ันยากท่ีกำจัดจากสิ,งแวดล้อม เน่ืองจากแหล่งของเช้ือส่วนใหญ่อยู่ท่ี 
สัตว์เล้ียง เซ่น เป็ด ไก่ โค กระบือ สุกร เป็นต้น ถ้าสามารถลดจำนวนซาลโมเนลลาในสัตว์เหล่าน้ืไต้ก็ 
อาจทำให้คนติดซาดโมเนลลาน้อยลง เซ่น การพัฒนาวิธีการชำแหละเน้ือสัตว์ในโรงงานฆ่าสัตว์เพ่ือลด 
การปนเบือน การป้องกันอาหารท่ีผ่านกระบวนการปรุงแล้วไม่ให้ปนเบือนเช้ือ ปีกอบรมเก่ียวกับ
สุขอนามัยให้แก่บุคคลากรท่ีมีหน้าท่ีเตรียมอาหาร และทำงานตามโรงงานฆ่าสัตว์ ส่งเสรีมความร้านการ 
ใช้ความร้อน/ความเย็นในการประกอบอาหารและเก็บอาหาร ต้ังแต่ในโรงงานประกอบอาหาร ภัตตาคาร
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และสาธารณะท่ัวไป ปรับปรุงสาธารณูปโภคให้มีน้ําสะอาดเพ่ือการบริโภคและอุปโภคอย่างเพียงพอ
ส่วนการป้องกันโรคไทฟอยด์น้ันปัจจุบันมีการใช้วัคซีนช่ึงมีประสิทธิภาพสูงในการป้องกัน
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