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Vibrio vulnificus เป็นเชื้อที่พบได้ทัว่ไปในสิ่งแวดล้อมทางทะเล เป็นเชื้อที่

ก่อใหเ้กดิอตัราการตายสูงที่สุดใน foodborne disease  และโดยสามารถก่อภาวะโลหติเป็นพษิ 

(septicemia) ซึ่งมอีตัราการตายสูงถึง 60% ภายใน 24 ชัว่โมง ในกลุ่มผู้ที่มปัีจจยัเสี่ยงต่อการ

ตดิเชือ้ ประเทศไทยเป็นหนึ่งในผูส้่งออกกุง้แช่แขง็รายใหญ่ของโลก การปนเป้ือนจุลนิทรยีใ์นกุ้ง 

และ กุง้แช่แขง็เป็นปัญหาของ ภาคเกษตร และ อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แขง็ของชาต ิโดย

การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิความเสี่ยงของเชือ้ V. vulnificus ทีป่นเป้ือนอยูใ่นกุ้ง

เลีย้ง ซึง่ส่งผลต่อความปลอดภยัของผูบ้รโิภค โดยวเิคราะหปั์จจยัเสี่ยงที่ก่อใหเ้กดิการปนเป้ือน

ของ V. vulnificus ตัง้แต่ข ัน้ตอนแรกของการเลี้ยงกุ้ง จนถึงการขนส่งสู่โรงงาน และ จนถึง

ผู้บริโภค โดยใช้วิธี most probable number (MPN) ร่วมกับการตรวจหา Vibrio vulnificus 

hemolysin gene (vvhA) โดยวธิี polymerase chain reaction (PCR) หลงัจากนัน้นําขอ้มูลไป

วเิคราะห์ทางสถิต ิผลการแยกเชื้อจากสิง่แวดล้อม ไดแ้ก่ น้ํา ตะกอนดนิ กุ้ง อาหารเลี้ยงกุง้ ใน

บ่อฟัก บ่อเลี้ยง โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผูบ้รโิภค พบเชือ้ V. 

vulnificus ในตวัอยา่ง 145 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 779 ตวัอยา่ง คดิเป็น 18.6 % การหาความชุก 

ปรมิาณของเชื้อ และความน่าจะเป็นในการพบเชื้อ V. vulnificus จะทาํใน 3 ขัน้ตอนคอื บ่อฟัก 

บ่อเลี้ยง และโรงงานกุ้งแช่แขง็ ในบ่อฟัก ค่าความชุกของการพบเชื้อ V. vulnificus สูงสุดอยู่ใน

ระยะพ่อแม่พนัธุกุ์้ง (25.0 %) โดยพบเชือ้ V. vulnificus เฉลี่ย 0.80 MPN/g และความน่าจะเป็น

ในการพบเชื้อเท่ากบั 1 ในบ่อเลี้ยง ค่าความชุกสูงสุดในระยะบ่อดนิที่ลงลูกกุ้งแล้ว 4.5 เดอืน 

(PE3) โดยพบ โดยพบเชื้อ V. vulnificus เฉลี่ย 0.53 MPN/gและความน่าจะเป็นในการพบเชื้อ

เท่ากนัในทุกระยะ ซึ่งเท่ากบั 1 ในโรงงานกุ้งแช่แขง็ ค่าความชุกสูงสุดอยู่ในข ัน้ตอนแรกที่กุ้ง

มาถึงโรงงาน (85.7 %) โดยพบเชื้อเฉลี่ย 2.78 MPN/g ความชุกและปริมาณของเชื้อ V. 

vulnificus เฉลีย่ จากผูผ้ลติถงึตลาด และ จากตลาดถงึผูบ้รโิภค มค่ีาเท่ากบั 53.3% และ 43.3% 

ตามลําดบั โดยมีค่าเฉลี่ยของเชื้อเท่ากับ 1.54 MPN/g และ 1.08  MPN/g ตามลําดับ  การ



 

ประเมนิความเสีย่งของ V. vulnificus ในการบรโิภคกุ้ง พบวา่หากบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามา

จากกุ้งแช่แขง็ที่ระดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 4.2 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่นคน ม ี

4 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้แช่น้ําปลา 1 ครัง้ หากบรโิภคพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้ง

แช่แขง็ที่ระดบัการปนเป้ือนเชื้อ V. vulnificus 4.2 MPN/g พบว่าในประชากรหมื่นคน ม ี1 คน

เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคพล่ากุง้ 1 ครัง้ หากบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึง่ทาํมาจากกุ้งทีข่นส่ง

จากตลาดสู่ผูบ้รโิภคทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่น

คน ม ี1 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้แช่น้ําปลา 1 ครัง้ และหากบรโิภคพล่ากุง้ซึง่ทํา

มาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภคทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบวา่

ในประชากรหมื่นคน  ไม่มคีนเกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคพล่ากุ้ง 1 ครัง้ การศกึษาครัง้นี้ 

แสดงให้เหน็ความน่าจะเป็น ความชุก และจํานวนของเชื้อ V. vulnificus ที่ปนเป้ือนในกุ้ง ทุก

ข ัน้ตอนการผลิต ตัง้แต่การเลี้ยง สู่โรงงานกุ้งแช่แขง็ และสู่ผู้บรโิภค การประเมนิความเสี่ยง 

สามารถนําไปใชใ้นการเฝ้าระวงั และควบคุมเชือ้เพื่อความปลอดภยัทางอาหารต่อไป 
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 V. vulnificus is a natural inhabitant of estuarine water. V. vulnificus can 

infect human through wound infection and consumption of contaminated food especially 

contaminated seafood. The infection leads to septicemia with high mortality rate of 60% 

within few hours after infection in susceptible hosts, which is the highest fatality rate 

among foodborne pathogens. Thailand is the world’s leading frozen shrimp exporters. 

Microbial contamination in shrimp and frozen shrimp is the serious problems of 

agriculture and food industry. The objectives of this research are to evaluate V. 

vulnificus present in shrimp cultivation in order to determine the origin of V. vulnificus 

that contaminate cultured shrimps from hatchery, pond, feed mill and harvest to factory 

and to consumers. The most probable number (MPN) method combined with the 

polymerase chain reaction (PCR) of V.vulnificus hemolysin gene (vvhA) was used to 

determine the prevalence concentrations and probability of V. vulnificus in order to 

assess the risk of V. Vulnificus infection in shrimp consumption.The result showed that 

V. vulnificus can be detected in 145 samples out of 779 samples (18.6%) from the 

environment, including water, food, sediment and shrimp (from food in hatchery, farms, 

factory, market and consumers). Prevalence, V. vulnificus concentration and probability 

were determined in 3 processes; hatcheries, shrimp farms and a shrimp-frozen factory. 

In hatcheries, highest prevalence was detected in broodstock (25.0%) with the average 

V. vulnificus concentration 0.80 MPN/g and the highest probability of V. vulnificus in 

hatchery equivalent to 1. In farms, highest prevalence was detected in harvest stage at 

4.5 months culture (PE3) (34.1 %) with the average concentration 0.72 MPN/g The 

probability of V. vulnificus in farm was equivalent to 1 in every step of cultivation. In 

factory, highest prevalence was detected in shrimp of the first stage when shrimps 



 

arrived the factory (85.7 %) with the average concentration 2.78 MPN/g Prevalence in 

markets and consumers was 53.3% and 43.3% with the average concentration 1.54 

MPN/g and 1.08 MPN/g respectively. Quantitative microbial risk assessment of 

V.vulnificus in shrimp consumption was determined. Consumption of shrimp in fish 

sauce and in salad cooked from the frozen shrimps on the level of contamination of V. 

vulnificus 4.2 MPN / g. has a risk of illness 4 / 10,000 population / times and 1 / 10,000 

population / times. Consumption of shrimp in fish sauce and in salad cooked from 

consumer on the level of contamination of V. vulnificus 1.08 MPN / g. has a risk of 

illness 1 / 10,000 population / times and 0 / 10,000 population / times. The results of the 

study reveal probability, prevalence and concentration of V. vulnificus contamination in 

each step of cultivation and factory processes from markets to customers. The models 

in this research can be applied in shrimp agriculture and frozen seafood industry in 

order to control V. vulnificus in the safety level 
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บทนํา 

 

การเพิ่มขึ้นของโรคติดต่อทางอาหาร หรือ โรคอาหารเป็นพิษ (foodborne 

disease) ซึ่งเป็นผลมาจากการปนเป้ือนเชื้อจุลนิทรยีใ์นอาหาร องค์การอาหารและการเกษตร

แห่งสหประชาชาติ [Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)] และ 

องค์การอนามัยโลก [World Health Organization (WHO)] ได้ให้ความสําคัญ เรื่องความ

ปลอดภัยของอาหารที่ผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศ และส่งออกเพื่อการค้าระหว่าง

ประเทศ ดังนัน้ คณะกรรมาธิการเกณฑ์อาหาร [Codex Alimentarius Commission (CAC)] 

สรา้งแนวทางปฏบิตัใินการควบคุมความปลอดภยัของอาหาร โดยอาศยัการประเมนิความเสีย่ง 

(Risk Assessment) การจดัการความเสี่ยง (Risk Management) และ การสื่อสารความเสี่ยง 

(Risk Communication) โดย CAC จดั foodborne disease อยู่ในกลุ่ม อนัตรายทางชีวภาพ 

(Biological Hazard) 

ประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ส่งออกกุ้งแช่แข็งรายใหญ่ของโลก การปนเป้ือน

จุลนิทรยีใ์นกุง้ และ กุง้แช่แขง็เป็นปัญหาของ ภาคเกษตร และ อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แขง็

ของชาต ิเชือ้ทีม่กัเกดิการปนเป้ือนคอื แบคทเีรยีสกุล Vibrio  

แบคทเีรยีสกุล Vibrio ประกอบด้วยเชื้อประมาณ 69 สปีชสี์ เป็นแบคทเีรยีที่มี

อยูเ่ป็นจํานวนมากในทะเล บรเิวณชายฝัง่ ปากแม่น้ํา ในตะกอนดนิ และพื้นที่เพาะเลีย้งสตัวน้ํ์า

ทัว่โลก มที ัง้ก่อโรคในคนและในสตัว ์สายพนัธุท์ ี่ก่อโรคในสตัว ์ไดแ้ก่ V. anguillarum ก่อใหเ้กดิ

โรคในปลา และ V. shiloi ก่อโรคในประการงั สายพนัธุ์ทีม่คีวามสาํคญัทางการแพทยท์ีพ่บบ่อย

วา่ทําให้เกดิโรคในคน ไดแ้ก่ V. cholerae, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus การตดิเชื้อ

ส่วนใหญ่เกดิจากการบรโิภคอาหารทะเลที่ปรุงไม่สุก หรอืผ่านกระบวนการปรุงที่ไม่สะอาด ทํา

ใหเ้กดิลาํไสอ้กัเสบ การตดิเชือ้ทางบาดแผล และการตดิเชือ้ในกระแสโลหติ  

V. vulnificus เป็นเชื้อแบคทีเรยีกรมัลบ รูปแท่งโค้ง มีแหล่งที่อยู่อาศยัในน้ํา

ทะเล น้ํากร่อย ตะกอนใต้ทะเล แพลงตอนสตัวแ์ละพชื และ สตัวน้ํ์า (Thompson et al., 2004) 

โดยเฉพาะหอย หอยนางรมถูกพบว่า เป็นแหล่งของเชื้อ (Kaysner et al., 1989) แม้ว่าจะมี

รายงาน อัตราการติดเชื้อ V. vulnificus ตํ่ า เมื่อเทียบกับเชื้ออื่นใน Genus Vibrio แต่ V. 

vulnificus จดัเป็นเชื้อที่ก่อให้เกิดอตัราการตายสูงที่สุดใน foodborne disease (Todd, 1989) 

โดยสามารถก่อภาวะโลหิตเป็นพิษ (septicemia) ซึ่งมีอตัราการตายสูงถึง 60% ภายใน 24 

ชัว่โมง ในกลุ่มผูท้ ีม่ปัีจจยัเสีย่งต่อการตดิเชือ้ ซึง่ไดแ้ก่ ผูท้ ีม่ภีาวะตบัอกัเสบเรือ้รงั ตบัแขง็ ไวรสั

ตบัอกัเสบ และผูท้ ีม่รีะดบัภมูคุิม้กนัตํ่า (Linkous and Oliver, 1999)  

WHO และ FAO ได้รายงานการประเมินความเสี่ยงของเชื้อ V. vulnificus ใน

หอยนางรม (Who/Fao, 2005) โดยอาศยั Risk Assessment Model ในการประเมนิความเสี่ยง

1 



 

ของเชื้อ V. parahaemolyticus ในหอย (Fda, 2001) เป็นต้นแบบ การศึกษาดงักล่าวแสดงให้

เห็นถึงความกงัวลของนานาประเทศ ในเรื่องการปนเป้ือนของ V. vulnificus ในอาหารทะเล 

เนื่องจาก กุง้ เป็นผลติผลทางการเกษตรทีส่าํคญัของประเทศ ดงันัน้การประเมนิความเสีย่งจงึมี

ความสาํคญัที่ตอ้งนํามาใชเ้พื่อยกระดบัคุณภาพของกุ้งเลีย้ง โดยการศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์

เพื่อประเมินความเสี่ยงของเชื้อ V. vulnificus ที่ปนเป้ือนอยู่ในกุ้งเลี้ยง ซึ่งส่งผลต่อความ

ปลอดภยัของผูบ้รโิภค โดยวเิคราะหปั์จจยัเสีย่งทีก่่อใหเ้กดิการปนเป้ือนของ V. vulnificus ตัง้แต่

ข ัน้ตอนแรกของการเลี้ยงกุ้ง จนถึงการขนส่งสู่โรงงาน และ จนถึงผู้บริโภค ผลที่ได้จาก

การศกึษาจะเป็นแนวทางลดความเสี่ยงที่เกดิขึน้จากการปนเป้ือน V. vulnificus ในการเลี้ยงกุ้ง 

ตลอดจนใชเ้ป็นขอ้มลูในการบรหิารความเสีย่งต่อไป 

                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

วตัถปุระสงค ์           

1. ศึกษาความชุกของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งเลี้ยงจากบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การ

ขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ การขนส่งสู่ตลาด และ สู่ผูบ้รโิภค 

2. ศึกษาปริมาณของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งเลี้ยงจากบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การ

ขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ การขนส่งสู่ตลาด และ สู่ผูบ้รโิภค 

3. ศกึษาความน่าจะเป็นในการพบเชือ้ V. vulnificus ในกุ้งเลี้ยงจากบ่อฟัก บ่อ

เลีย้ง  

4. ประเมนิความเสีย่งการไดร้บัสมัผสัของเชือ้ V. vulnificus ในการบรโิภคกุง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

วสัดอุุปกรณ์ และวิธีการ 

 

2.1 วสัด ุ

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี 

 2.1.1 อาหารเลี้ยงเช้ือ 

ชนิด บริษทัผู้ผลิต 

Agar                                                                        

CHROMagar Vibrio                                                     

Luria Bertani (LB) broth                                                

Luria Bertani (LB) agar                                                 

Nutrient broth (NB)  

Peptone                                                    

Tryptic soy agar (TSA)                                                  

Tryptic soy broth (TSB)                                                 

Thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS)  

 

Difco                                                    

CHROM agar Microbiology                                            

Novagen                                                

Novagen                                              

Difco   

Merck                                             

Novagen                                              

Novagen 

Difco                                                      

 

 

 2.1.2 สารเคมีเกรดวิเคราะห ์(Analytical grade) 

ชนิด บริษทัผู้ผลิต 

Ethidium bromide                                                                                                               

Glycerol                                                                     

Sigma                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Sigma                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Sodium chloride 

Sodium hydroxide                                                                                                                                                         

Tris base   

  

LAB-SCAN 

Sigma                                                                   

Promega 

 

  

 2.1.3 สารเคมีเกรดอณูชีววิทยา (Molecular biological grade) 

ชนิด บริษทัผู้ผลิต 

Agarose    

dNTP 

Taq DNA polymerase 

Ex Taq polymerase 

Gibco 

Boeheringer Mannheim 

Bioline,UK 

Takara 

37 



 

  

2. 2 อปุกรณ์และเครื่องมือ 

  - เครื่องแกว้และอุปกรณ์สาํหรบังานวเิคราะหท์างจลุชวีวทิยา 

  - หลอด PCR ขนาด 1.5 ml 

  - Automatic pipette ขนาด 1-20, 20-200 และ 100-1000 µl (Gilson, 

France) 

  - ชุด Electrophoresis และเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า (power supply) รุ่น 

200/2.0(Bio-Rad, USA) 

  - เครื่องปัน่เหวีย่งควบคุมอุณหภมู ิ(MIKRO 22R, Germany) 

  - เครื่อง vortex mixer (Scientific Industries, USA) 

  - ตูเ้ยน็แช่แขง็ -20oC (Sanyo, Japan) 

  - ตูเ้ยน็แช่แขง็ 4oC (Sanyo, Japan) 

  - ตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) (Venticell) 

  - ตูบ่้มเชือ้ (Incubator) (Heraeus, Germany) 

  - ตูบ่้มเชือ้แบบเขยา่ (Shaker incubator) (Labline Instrument Inc. , USA) 

  - ตูป้ลอดเชือ้ (Laminar airflow carbinet) รุ่น ABS 1200A (ASTEC 

microflow, UK) 

  - เครื่องวดั pH (pH meter) (Metrohm, Switzerland) 

  - เครื่อง dry bath  

  - เครื่องสงัเคราะหด์เีอน็เอ (Perkin Elmer, UK และ ASTEC, Japan) 

  - เครื่อง Hot plate & Steirrer (Fisher Scientific, USA) 

  - หมอ้นึ่งฆา่เชือ้ความดนัไอน้ํา (Autoclave) (Tomy, Japan) 

 

2.3 แบคทีเรยีท่ีใช้ศึกษา 

   V. vulnificus สายพนัธุม์าตรฐาน ATCC 27562 



 

 

 

รปูท่ี  2.1  แผนภมูแิสดงการทดลองทัง้หมดในการศกึษาครัง้นี ้

 

 

 

 

- Quantitative microbial risk assessment 
 



 

วิธีการทดลอง 

 

1. การเกบ็ตวัอย่างกุ้ง ดินนากุ้ง น้ําทะเลท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยง และ อาหารกุ้ง (feed mill) 

ตวัอย่าง กุ้ง ดนินากุ้ง น้ําทะเล และ อาหารกุ้ง จะถูกเกบ็จากแหล่งเพาะเลีย้งกุ้ง ซึง่จะ

อยูใ่น จงัหวดัสงขลา โดยหาปรมิาณเชื้อ และความชุก ในแต่ละข ัน้ตอนของการเพาะเลีย้ง คอื 

บ่อฟัก บ่อเลีย้ง บ่อทีพ่รอ้มจบักุง้ และการขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแชแ่ขง็ รวมทัง้ การขนส่งสู่

ตลาด จนถงึผูบ้รโิภค โดยวธิ ีMost Probable Number (MPN) ดงัรปูที ่2.2 

 
รปูท่ี 2.2  แผนภาพแสดงการเกบ็ตวัอยา่ง V. vulnificus (Vv)ในแต่ละข ัน้ตอนของการเพาะเลีย้ง

กุง้ ตัง้แต่บ่อฟัก จนถงึการขนส่งสู่โรงงานอาหารแช่แขง็และผูบ้รโิภค 

 

การเกบ็ตวัอยา่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 



 

1. Hatchery (บ่อฟัก): บ่อฟักถูกแบ่งออกเป็น 7 ระยะตามการเจรญิเตบิโตของกุง้คอื 

   ระยะพ่อแม่พนัธุ์กุ้ง (BS), ระยะไขกุ่้ง(Egg), ระยะนอเพยีส (Np), ระยะซูเอยี (Zo), 

ระยะไมซสิ (My), ระยะลกูกุง้อาย ุ1 วนั (PL1) และระยะลูกกุง้อายุ 11-15 วนั (PL11-15 )ดงัรูป

ที ่2.3 โดยจะเกบ็ตวัอยา่งกุง้ ในระยะต่างๆ จาํนวน 25 กรมั  และน้ําทีใ่ชใ้นการเลีย้ง จาํนวน 25 

มลิลลิติร และ อาหารกุง้ 25 กรมั  

 

 
 

รปูท่ี 2.3  ระยะต่างๆในบ่อฟัก 

 

2. Pond (บ่อเลีย้งกุง้): บ่อเลีย้งกุง้ถูกแบ่งออกเป็น 6 ระยะ คอื 

บ่อดนิทีต่ากไว ้(PA) (รูปที ่2.4) บ่อดนิที่กําลงัเปิดน้ําใส่ (PB) บ่อดนิทีก่ําลงัตน้ํีา (PC) 

(รปูที่ 2.5) บ่อดนิก่อนลงลกูกุง้ (PD) บ่อดนิทีล่ง PL แล้ว 1.5 เดอืน (PE1) บ่อดนิทีล่ง PL แล้ว 

3 เดอืน (PE2) และบ่อดนิทีล่ง PL แลว้ 4.5 เดอืน (PE3)  

 

      

 

     



 

 
รปูท่ี 2.4  บ่อดนิทีต่ากไว ้(PA)    

 

 
รปูท่ี 2.5 บ่อดนิทีก่าํลงัตน้ํีา(PC) 

 



 

โดยจะเกบ็ตวัอย่างกุง้ในระยะต่างๆ 25 กรมั โดยสุ่มมา 3 ตวัอยา่งต่อ 1 บ่อ น้ําที่ใชใ้น

การเลีย้ง จํานวน 25 มลิลลิติร โดยสุ่มมา 5 จุดต่อ 1 บ่อ ดงัรปูที ่2.6 และดนิในบ่อ จาํนวน 25 

กรมั โดยสุ่มมา 3 จุดต่อ 1 บ่อ ดงัรูปที่ 2.7 และ อาหารกุ้ง (feed mill) 25 กรมั อุณหภูมิ และ 

ความเค็มของน้ําจะถูกว ัด ทุกครัง้ในการเก็บ โดยความเค็มของน้ําจะวดัโดยใช้เครื่อง 

refractometer  

 

 

 

 

      

      

 

    รปูท่ี 2.6 ตาํแหน่งในการเกบ็น้ําในบ่อ                รปูท่ี 2.7 ตาํแหน่งในการเกบ็ดนิในบ่อ         

3. Factory (โรงงานกุง้แช่แขง็) : ขบวนการผลติประกอบดว้ย กุง้มาถงึโรงงาน (F1) (รปู

ที่ 2.8), กุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่ 1 (F2) (รูปที่ 2.9), กุ้งหลงัจากผ่านการล้าง

ด้วยคลอรีนครัง้ที่ 2 (F3) (รูปที่ 2.10), กุ้งตดัหัว ปอกเปลือก ดึงไส้ (F4) (รูปที่ 2.11), กุ้ง

หลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่ 2 (F5) (รปูที่ 2.12), กุ้งก่อนแช่แขง็ (F6) (รูปที่ 2.13), 

กุ้งหลงัจากแช่แขง็ (F7) (รปูที่ 2.14), กุ้งหลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพร้อมส่งบรรจุกุ้ง (F8) (รปูที ่

2.15)  โดยจะเกบ็ตวัอยา่งกุ้งในขัน้ตอนต่างๆ จํานวน 25 กรมั  อุณหภมูจิะถกูวดัทุกครัง้ในการ

เกบ็  

 

4. Retail/market and consumer (การขนส่งสู่ตลาด และผูบ้รโิภค) : เกบ็ตวัอย่างกุ้งใน

บ่อเลี้ยงกุ้งในระยะที่พร้อมจับกุ้งจําหน่าย และแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนแรกนํากลับไปที่

หอ้งปฏบิตักิารเพื่อวเิคราะหห์าปรมิาณเชือ้ทนัท ีเพื่อเป็นการเลยีนแบบการขนส่งสู่ตลาด (retail/ 

market) ส่วนทีส่อง ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 3 ชัว่โมง จงึนํามาวเิคราะห์หาปรมิาณเชื้อ 

เพื่อเป็นการเลยีนแบบการขายกุง้ในตลาด และเวลาทีใ่ชใ้นการบรโิภคอาหาร (consumer) 

 

1                                           2 

                   

                       3    

                                                     

4                                            5                               

1                                          

                

                        2                

                               

                                            3 



 

 
 

รปูท่ี 2.8  ขัน้ตอนที ่1 กุง้มาถงึโรงงาน (F1) 

 

 
รปูท่ี 2.9 ขัน้ตอนที ่2 กุง้หลงัจากผ่านการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ทีห่นึ่ง (F2) 

 



 

 
รปูท่ี 2.10 ขัน้ตอนที ่3 กุง้หลงัจากผ่านการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ทีส่อง (F3) 

 

 
รปูท่ี 2.11 ขัน้ตอนที ่4 กุง้ตดัหวั ปอกเปลอืก ผ่าหลงั (F4) 

 



 

 
รปูท่ี 2.12 ขัน้ตอนที ่5 กุง้หลงัจากการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ทีส่าม (F5) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2.13  ขัน้ตอนที ่6 กุง้ก่อนแช่แขง็ (F6) 

 



 

 
รปูท่ี 2.14  ขัน้ตอนที ่7 กุง้หลงัจากแช่แขง็ (F7) 

 

 
รปูท่ี 2.15 ขัน้ตอนที ่8 กุง้หลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพรอ้มส่งบรรจุถุง (F8) 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 2.1 จาํนวนตวัอยา่งทัง้หมดในระยะบ่อฟักทีใ่ชใ้นการศกึษา 

ตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่ง  

BS 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

Egg 

     -ไขกุ่ง้ 

Np 

     -กุง้ 

Zo 

     -กุง้ 

My 

     -กุง้ 

PL1 

     -กุง้ 

PL11-15 

     -กุง้ 

 

8 

20 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

รวม 52 

 

 

ตารางท่ี 2.2 จาํนวนตวัอยา่งอาหารทัง้หมดทีใ่ชใ้นการศกึษา 

 

ตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่ง  

อาหารธรรมชาต*ิ 

อาหารสด** 

อาหารสาํเรจ็รปู    

28 

18 

32 

รวม 78 

   * อารท์เีมยี , สาหร่าย **เพรยีงเลอืด , เพรยีงทราย , ปลาหมกึ , หอย 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางท่ี 2.3 จาํนวนตวัอยา่งทัง้หมดในระยะบ่อเลีย้งทีใ่ชใ้นการศกึษา 

ตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่ง  

PA 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PB 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PC 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PD 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PE1 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PE2 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

PE3 

     --กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

 

24 

24 

 

47 

24 

 

40 

24 

 

24 

40 

24 

 

24 

40 

24 

 

24 

40 

24 

 

24 

40 

24 

รวม 535 

 

 



 

 

 

ตารางท่ี 2.4 จาํนวนตวัอยา่งทัง้หมดในโรงงานกุง้แช่แขง็ทีใ่ชใ้นการศกึษา 

ตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่ง  

F1 

     -กุง้ 

F2 

     -กุง้ 

F3 

     -กุง้ 

F4 

     -กุง้ 

F5 

     -กุง้ 

F6 

     -กุง้ 

F7 

     -กุง้ 

F8 

     -กุง้ 

 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

 

5 

 

7 

รวม 54 

 

 

ตารางท่ี 2.5 จาํนวนตวัอยา่งทัง้หมดในขัน้ตอนการขนสง่สูต่ลาด และสูผู่บ้รโิภคทีใ่ชใ้นการศกึษา 

ตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่ง  

การขนส่งสู่ตลาด  

     -กุง้ 

การขนส่งสู่ผูบ้รโิภค 

     -กุง้ 

 

30 

 

30 

รวม 60 

 

 



 

2. การหาปริมาณเช้ือด้วยวิธี most probable number (MPN) technique 

นําตวัอย่างทัง้หมด 779 ตวัอย่าง ซึ่งเก็บขนาด 25 มิลลิลิตร หรือ 25 กรมั ผสมกับ 

alkaline peptone water (APW pH 8.6) ที่มี 1% NaCl 225 มิลลิลิตร (ความเจอืจาง 1:10) (pre-

enrichment) จากนัน้ทาํการหาปรมิาณเชือ้ดว้ยวธิ ีthree-tube MPN โดยนําส่วนใสจากตวัอยา่งที่

เตรยีม 1 มล. เจือจางด้วย APW 9 มิลลิลิตร (ความเข้มข้น 10-1) และเจือจางลงแบบ serial 

dilution เป็น ความเข้มข้น 10-2 และ ความเข้มข้น 10-3 ตามลําดับ เพื่อดูการเจรญิของเชื้อ 

หลอดที่ขุ่นทุกหลอด จะมาทํา confirm test เพื่อยืนยนัว่าเป็น เชื้อ V. vulnificus โดยใช้วิธ ี

colony-isolation PCR method 

 

3. การตรวจสอบหายีน cytolysin gene (vvhA) โดยวิธี PCR 

    3.1 การเตรียม DNA template 

          3.1.1 การเตรียมเช้ือสาํหรบัสกดั DNA 

               หลอด MPN ที่ขุ่นทุกหลอดจะถูกนําไป streak plate บนอาหาร CHROMagar 

Vibrio โดย colony สฟ้ีาอมเขยีว ซึ่งเป็นลกัษณะของ V. vulnificus บน CHROMagar และเชื้อ

สายพันธุ์มาตรฐานของ V. vulnificus จะถูกนํามาเลี้ยงใน  Luria-Bertani (LB) broth ที่มี

ส่วนประกอบของ 1% NaCl ปรมิาตร 1 ml บ่มที่อุณหภูม ิ37oC , 150 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 18 

ชัว่โมง 

          3.1.2 การสกดั DNA จากเช้ือแบคทีเรีย 

      การสกดั DNA โดยอาศยั boiling method สําหรบัใช้ในการทดสอบความจําเพาะ

ของวธิ ีPCR โดยนําหลอดเชื้อที่เลี้ยงไวใ้นขัน้ตอนการเตรยีมเชื้อ (ขอ้ 3.1.1) มาตม้ ทีอุ่ณหภูม ิ

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เพื่อทําให้เซลล์แตกและดีเอ็นเอหลุดออกจากเซลล ์

จากนัน้นําไปแช่ในน้ําแขง็อกี 10 นาท ีเพื่อป้องกนัดเีอน็เอสายเดี่ยวมาเขา้คู่กนั นําไปทาํการปัน่

ที่ 14,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้เศษเซลล์ตกตะกอน ดูดเอาเฉพาะส่วน supernatant 

เก็บในหลอดใหม่ เพื่อใช้เป็น DNA template ในการทํา PCR โดยเกบ็ที่อุณหภูม ิ–20 องศา

เซลเซยีส โดยก่อนใช้ตอ้งทําการเจอืจางในอตัราส่วน 1: 10 เพื่อลดการรบกวนจากโปรตนีและ

สิง่สกดัอื่นๆ จะไดด้เีอน็เอต้นแบบในการทํา PCR ตรวจหายนี cytolysin gene (vvhA) ซึ่งเป็น 

marker สําหรบั V. vulnificus ในการตรวจสอบยนืยนั ลําดบัเบสของ primer ของยนีทัง้สอง

แสดงในตารางที ่2.6 

    ถ้าสามารถตรวจพบ V. vulnificus ด้วยวธิี PCR จากหลอด MPN หลอดใดหลอด

หนึ่ง จะถอืวา่  MPN หลอดนัน้ positive คอื มเีชือ้ V. vulnificus 

 

 



 

ตารางท่ี 2.6 ลาํดบัเบสของไพรเมอรท์ีใ่ชใ้นการทดลองนี้ 

Target 

genes 
Primers 

ลาํดบั nucleotide 

(5’ to 3’) 

Amplicon 

size (bp) 
References 

vvh F-vvh 

R-vvh 

TTCCAACTTCAAACCGAACTATGA 

ATTCCAGTCGATGCGAATACGTTG 

205 
 

(Panicker et 

al., 2004) 
 

 

  3.2 การเตรียม PCR reaction mixture  

       3.2.1 การเตรียม PCR reaction mixture 

               เตรียม 20 ไมโครลติรของ PCR mixture ซึ่งประกอบด้วย 1 ไมโครลติร ของ DNA 

template ที่ dilute 1:10, 1X buffer (20 mM MgSO4; 100 mM (NH4)2SO4; 1% Triton X-100; 

1 mg/ml nuclease free BSA; 200 mM Tris-HCl, pH 8.8), 0.2 mM dNTPs, 0.2 µM  

( primers – F/R vvh gene, และ 1 unit Taq DNA polymerase จากนัน้นํา reaction mixture 

เขา้เครื่อง PCR (Astec รุ่น PC818) เพื่อเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ   

 

ส่วนผสมในการทาํ PCR ไดแ้ก่ 

                 สว่นผสม ปรมิาตร(µl) 

น้ํากลัน่ทีป่ลอดนิวคลเีอส    9.5 

10x buffer   2.0 

2.5 mM dNTPs    1.0 

1µM primer – Forward  ยนี vvh 3.0 

1µM primer – Reverse  ยนี vvh 3.0 

1unit Taq DNA polymerase 0.5 

DNA   1.0 

ปรมิาตรรวม     20.0 

 

 

สภาวะการทาํปฏกิริยิา PCR คอื 

ขัน้ตอน อุณหภมู(ิoC) เวลา(นาท)ี จาํนวนรอบ 

1. Hot stat 96 5 1 

2. Denature 94 1  

3. Annealing 57 1 30 



 

4. Extension 72 1  

5. Final extension                      72 7 1 

 

 

3.2.2 การตรวจด ูPCR product โดยนําไปแยกด้วยกระแสไฟฟ้า (electrophoresis) 

              เมื่อสิ้นสุดปฏิกริยิา PCR ตรวจหาผลผลติ PCR โดยการทํา electrophoresis เพื่อ

ตรวจหายีน cytolysin gene (vvhA) ขนาด 205 bp โดยเตรียม 1% agarose gel โดยทําให้

ละลายใน 0.5X TAE buffer จากนัน้เทเจล ลงบนแม่พมิพท์ิง้ไวใ้ห้เยน็ นําไปวางใน chamber ที่

มสีารละลาย 0.5X TAE buffer ใหท้่วมแผ่นเจล จากนัน้นํา PCR product มาใส่ลงในหลุมโดย

ผสมกบัสารละลายส ี(6X loading dye) ในอตัราส่วน PCR product 5 ไมโครลิตรต่อ 6X loading 

dye 1 µl ทําการแยกแถบ DNA ภายใต้กระแสไฟฟ้าคงที่ความต่างศกัย์ 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 

นาท ีนําเจลไปยอ้มในสารละลาย ethidium bromide (10 µg/ml) 5 นาท ีแลว้นําไปแช่น้ํากลัน่อกี 

15 นาที จากนัน้ตรวจดูแถบดีเอ็นเอด้วยแสง UV เปรียบเทียบกับ แถบดีเอ็นเอสายพนัธุ์

มาตรฐาน 

 

4.การวิเคราะหท์างสถิติ 

4.1 การศึกษาความชุก ปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในขัน้ตอนการเลีย้งกุ้ง 

แบบจาํลองนี้ถูกสรา้งขึน้ตามขัน้ตอนกระบวนการเลีย้งกุง้ เริม่ตัง้แต่ระยะพ่อแม่พนัธกุ์้ง 

ระยะไขกุ่ง้ ระยะนอเพยีส ระยะซเูอยี ระยะไมซสิ ระยะลูกกุง้อาย ุ1 วนั และระยะลูกกุง้อาย ุ11-

15 วนั บ่อดนิทีต่ากไว ้(PA) บ่อดนิทีก่าํลงัเปิดน้ําใส่ (PB) บ่อดนิทีก่าํลงัตน้ํีา (PC) บ่อดนิทีก่าํลงั

ลงลกูกุ้ง (PD) บ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 1.5 เดอืน (PE1) บ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 3 เดอืน (PE2) และ

บ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 4.5 เดอืน (PE3)  

ในแต่ละข ัน้ตอนจะตรวจหาความชุก และปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ตวัแปรที่ใช้ใน

การศกึษาครัง้นี้ คือ การพบหรอืไม่พบ V. vulnificus การประเมนิผลในเชงิปรมิาณแสดงเป็น 

geometric mean ของค่า MPN/g ของเชื้อ  V.vulnificus ในการศกึษานี้ตวัอย่างที่ให้ผลลบ (ไม่

พบ V. vulnificus) จะใชต้วัเลข 0.29 MPN/g ในการคาํนวณ  

 

4.2 การศึกษาความน่าจะเป็นในการพบเช้ือ V. vulnificus ในขัน้ตอนการเลีย้งกุ้ง 

Pc คอื ความน่าจะเป็นทีจ่ะมเีชือ้ V. vulnificus ใน 1 หน่วยตวัอยา่ง 

Ps คอื ความชุกของตวัอยา่งทีป่นเป้ือน V. vulnificus 

ดงันัน้ ความน่าจะเป็นในการพบเชือ้ใน 1 ตวัอยา่ง คอื Pe (Cassin et al., 1998) 

 



 

 

                sce PPP ×=                                        (1) 
 

ความน่าจะเป็นในการสมัผสัเชื้อ V. vulnificus ใน 1 หน่วยตวัอย่างขึน้อยู่กบั ปรมิาณ

เฉลี่ยของเชื้อ V. vulnificus (C ; MPN/g) ในแต่ละชนิดตวัอยา่งของแต่ละข ัน้ตอนการเพาะเลีย้ง 

และปรมิาณตวัอย่างที่ทดสอบ (N ; g หรอื ml)  โดยความน่าจะเป็นตามสมมุตฐิานการแจกแจง

แบบปัวรซ์อง (Poisson distribution) (Shu Geng et al., 1983) ดงัต่อไปนี้ 

 

                                                                        ( )NC
c eP −−=1                                       (2) 

  

ความชุก (Ps) ของตัวอย่างที่ปนเป้ือน V. vulnificus จะขึ้นอยู่ก ับจํานวนตัวอย่างที่

ปนเป้ือน (s) และจาํนวนตวัอย่างที่ทดสอบ (k) การคํานวณค่าความชุกจะใช้การแจกแจงแบบ

เบต้า (Beta distribution) (Murray, 2004) ซึ่งสามารถครอบคลุมค่าความเป็นได้ทัง้หมด โดย 2 

พารามเิตอรห์าการแจกแจงแบบเบตา้ คอื α (α = s + 1) และ β (β = k-s + 1) 

 

                                                                              
βα

α
+

=sP                                          (3) 

 

เมื่อ k คือจํานวนตวัอย่างที่ทดสอบ ดงันัน้ความน่าจะเป็นในการพบเชื้อ V. vulnificus 

อยา่งน้อย 1 เซลล ์ในตวัอยา่งทดสอบ (P+) คอื (Shu Geng et al., 1983) 

                                        

                                                ( )k
ePP −−=+ 11                                   (4)

  

 

 

ดังนั ้นความน่าจะเป็นในการพบเชื้อ V. vulnificus ในแต่ละข ัน้ตอนการะเพาะเลี้ยงที่มี

หลากหลายชนิดตวัอยา่ง คอื 
 

 

P+ =1− 1− Pei( )ki

i=1

j

∏
                          

                           

    

   (5) 



 

 4.3 การหาความชุกและปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในขัน้ตอนการผลิตกุ้งแช่แขง็ 

การหาความชุก และปรมิาณของเชื้อV. vulnificus ในขัน้ตอนการผลิตกุ้งแช่แขง็ เริ่ม

ตัง้แต่ข ัน้ตอนกุ้งมาถึงโรงงาน (F1)  กุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่หนึ่ง (F2)  กุ้ง

หลงัจากผ่านการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ทีส่อง (F3) กุง้ตดัหวั ปอกเปลอืก ผ่าหลงั (F4)  กุง้หลงัจาก

การล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่สาม (F5) กุ้งก่อนแช่แขง็ (F6)  กุ้งหลงัจากแช่แขง็ (F7) และ กุ้ง

หลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพร้อมส่งบรรจุถุง (F8)  ตวัแปรที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี้ คือ การพบ

หรือไม่พบ V. vulnificus  การประเมินผลในเชิงปรมิาณแสดงเป็น geometric mean ของค่า 

MPN/g ของเชื้อ  V. vulnificus ในการศึกษานี้ตัวอย่างที่ให้ผลลบ (ไม่พบ V. vulnificus) ใช้

ตวัเลข 0.29 MPN/g ในการคาํนวณ 

 

4.2 การหาความชุกและปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในขัน้ตอนขนส่งจากบ่อเลี้ยง 

สู่ตลาด และสู่ผู้บริโภค 

การหาความชุก และปรมิาณของเชื้อV. vulnificus ในขัน้ตอนขนส่งจากบ่อเลี้ยง สู่ตลาด 

และสู่ผู้บริโภค ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี้  คือ การพบหรือไม่พบ V. vulnificus  การ

ประเมนิผลในเชงิปรมิาณ แสดงเป็น geometric mean ของค่า MPN/g ของเชื้อ  V.vulnificus 

ในการศกึษานี้ตวัอยา่งทีใ่หผ้ลลบ (ไม่พบ V. vulnificus) ใชต้วัเลข 0.29 MPN/g ในการคาํนวณ 

 

5. การประเมินความเส่ียงของเช้ือ V. vulnificus ในการบริโภคกุ้ง 

     5.1 การระบอุนัตราย (Hazard identification) 

 การระบุถึงอันตรายเป็นการแสดงให้เห็นถึงอนัตรายเนื่ องจากเชื้อ V. vulnificus ที่

ปนเป้ือนในกุ้งแช่แขง็ซึ่งมผีลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภคกุ้งแช่แขง็ การระบุถึงอนัตราย

สามารถทําได้โดย เก็บรวบรวมขอ้มูลทุตยิภูม ิจากรายงานการวจิยั หนังสือ และวารสาร ซึ่ง

ประกอบด้วยขอ้มลูทางด้านระบาดวทิยาและขอ้มลูการก่อให้เกดิโรค กระบวนการก่อใหเ้กดิโรค 

การระบาด และการปนเป้ือนอนัเนื่องมาจากเชือ้ V. vulnificus ในกุง้แช่แขง็ในประเทศไทย 

 เชือ้ V. vulnificus เป็นเชือ้ที่ก่อใหเ้กดิ foodborne disease และ wound infection แมว้่า

จะมกีารอตัราการตดิเชื้อนี้ตํ่า เมื่อเทยีบกบัเชือ้อื่นใน Genus Vibrio แต่ก่อให้เกดิอตัราการตาย

สงูทีสุ่ดใน foodborne disease (Todd, 1989) 

1. เชื้อบุกรุกเขา้สู่กระแสโลหติ ก่อให้เกดิอาการ โลหติเป็นพษิ (septicemia) ซึ่งผู้ป่วย

จะมอีาการไข ้หนาวสัน่ อ่อนเพลยี ความดนัตํ่า อาเจยีน และเสยีชวีติในที่สุด ซึ่งพบประมาณ

รอ้ยละ 45 ของการตดิเชื้อ อตัราการตายจะสูงถึงร้อยละ 60 ภายใน 24 ชัว่โมง (Linkous and 

Oliver, 1999) 



 

 2. เชือ้สามารถก่อใหเ้กดิโรค กระเพาะอาหารและลาํไสอ้กัเสบ (gastroenteritis) ซึง่พบ

ประมาณ 12% ของการติดเชื้อ พบอตัราการตายตํ่า และสามารถหายเองได้ (Strom and 

Paranjpye, 2000) 

 3. เชื้อก่อให้เกดิ การตดิเชื้อที่บาดแผล (wound infection) เนื่องจากบาดแผลมกีาร

สมัผสัเชื้อที่ปนเป้ือนอยู่ในอาหารทะเล หรอืน้ําทะเล พบการตดิเชื้อชนิดนี้ประมาณรอ้ยละ 25  

และอตัราการตายสูงถึง ร้อยละ 45  (Linkous and Oliver, 1999) การติดเชื้อที่บาดแผลอาจ

นําไปสู่ ภาวะโลหติเป็นพษิไดห้ากเชือ้บุกรุกเขา้สู่กระแสเลอืด ซึง่จะทาํใหม้อีตัราการตายสงูขึน้ 

5.1.1 การแพร่ของเช้ือ V. vulnificus 

จากรายงาน 459 กรณีในสหรฐัอเมรกิาโดยองคก์ารอาหารและยาระหว่างปี 1992 ถึง 

2007(Jones and Oliver, 2009) เปิดเผยว่า มผีูป่้วยเสยีชวีติรอ้ยละ 51.6 , เป็นเพศชายร้อยละ 

85.6 ใน 180 กรณีในปี 2002 ถงึ 2007 พบวา่มผีูป่้วยถงึรอ้ยละ 92.8 ที่มกีารบรโิภคหอยนางรม

ดบิก่อนทีจ่ะมกีารแสดงอาการ มกีารรายงานในประเทศสหรฐัอเมรกิาในช่วงปี 1988 ถงึ 1996 

วา่มกีารตรวจพบเชือ้ปนเป้ือนในหอยนางรม อาหารทะเล โดยมรีายงานการตดิเชือ้ 422 ราย มี

การตดิเชื้อทางบาดแผลรอ้ยละ 45 มอีาการโลหติเป็นพษิร้อยละ 43 กระเพาะและลําไส้อกัเสบ

ร้อยละ 5 และไม่ทราบแน่ชดัร้อยละ 7 (Shapiro et al., 1998) นอกจากนี้มีการตรวจพบการ

ปนเป้ือนของเชือ้ในน้ําทะเล น้ํากร่อย และสตัวท์ะเลต่างๆ ในทวปียุโรป ไดแ้ก่ สเปน (Torres et 

al., 2002) นอร์เวย์ เดนมาร์ค (Arias et al., 1999; Dalsgaard and Hoi, 1997) สาธารณรัฐ

เยอรมนั (Frank et al., 2006) เนเธอรแ์ลนด ์(Veenstra et al., 1993) มกีารรายงานการพบเชื้อ

ในทะเลเมดิเตอร์เรเนียน (Ghinsberg et al., 1999) ในตะวนัออกกลางเมื่อปี 1996 มีรายงาน

การระบาดของโรคที่เกดิจากเชื้อ ในตะวนัออกกลางในหมู่คนงานในตลาดอาหารทะเล (Paz et 

al., 2007) ในทวปีเอเชีย มีการพบเชื้อในไต้หวนั ทัง้ในน้ําทะเล และอาหารทะเล โดยผู้ที่

ประกอบอาชีพที่มโีอกาสสมัผสักบัทะเล หรืออาหารทะเล มีรายงานการติดเชื้อเพิ่มมากขึ้น 

(Hsueh et al., 2004) ในประเทศญี่ปุ่น มกีารพบเชือ้ในน้ําทะเล ปลา และหอย (Mahmud et al., 

2008) ในสาธารณรฐัประชาชนจนี ไดศ้กึษาหาความชุกของเชือ้ V.  vulnificus โดยทาํการสาํรวจ

อาหารทะเลสดๆ ในตลาดในเมอืงแถบชายฝัง่ทะเล พบวา่ มกีารปนเป้ือนของเชือ้สงูสุด 3.4 log 

CFU/g ในตวัอยา่งหอยหลอด และ  4.9 log CFU/g ในตวัอยา่งกุง้ (Yano et al., 2004) 

5.1.2 การแพร่ระบาดของเช้ือในประเทศไทย 

ขอ้มลูในประเทศไทยจากการเฝ้าระวงัทางห้องปฏบิตักิารของสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์

สาธารณสุข ระหว่างปี 2544-2549  พบผู้ป่วยจากการตดิเชื้อ V. vulnificus แบบ septicemia 

ถึง 56 คน พบผู้ป่วยมากใน ช่วงอายุ 46-55 ปี จําแนกรายปีดงันี้ ปี2544, 2545, 2546, 2547, 

2548 และ 2549 พบผู้ป่วย 12, 9, 8, 10, 11 และ 6 ราย ตามลําดบั พื้นที่ภาคกลางพบผู้ป่วย

มากที่สุด 34 ราย (ร้อยละ 60.7) รองลงมาคือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ พบผู้ป่วย



 

เท่ากนั 9 ราย (ร้อยละ 16.1) และภาคเหนือพบผู้ป่วย 4 ราย (ร้อยละ 7.1) (ศรีวรรณา และ

คณะ ,2549) 

ภาคกลาง พบผู้ป่วยมากที่สุดในจงัหวดักรุงเทพมหานคร 12 ราย รองลงมาคอืจนัทบุรี

11 ราย ราชบุร ี4 ราย สระบุร ี3 ราย ฉะเชงิเทรา 2 ราย สระแก้วและเพชรบุร ีพบผูป่้วยจงัหวดั

ละ 1 ราย  

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดัอุบลราชธานี พบผู้ป่วยมากทีสุ่ด 5 ราย อํานาจเจรญิ

และอุดรธานี พบผูป่้วยจงัหวดัละ 2 ราย  

ภาคใต ้จงัหวดัสงขลาและพงังา พบผู้ป่วยมากที่สุดจงัหวดัละ 3 ราย ชุมพร ยะลา และ

ตรงั พบผูป่้วยจงัหวดัละ 1 ราย  

ภาคเหนือ จงัหวดัลาํปางและเพชรบรูณ์ พบผูป่้วยจงัหวดัละ 2 ราย 

 

ตารางท่ี 2.7 จํานวนผู้ป่วยติดเชื้อ V. vulnificus จําแนกตามภาค ตัง้แต่ปี 2544 – สิงหาคม 

2549  

ภาค จาํนวนผูป่้วย (คน) รอ้ยละทีพ่บ 

ภาคกลาง              34    60.7 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ              9    16.1 

ภาคใต ้              9    16.1 

ภาคเหนือ              4     4 

ตารางท่ี 2.8 จาํนวนผู้ป่วยตดิเชื้อ V. vulnificus จําแนกตามกลุ่มอายุ ตัง้แต่ปี 2544 – สงิหาคม 

2549 

กลุ่มอาย ุ  จาํนวนผูป่้วย (คน)  รอ้ยละทีพ่บ 

35- 44 ปี  10      17.7 

45-54ปี  12      21.5 

55-64ปี  5      9.0 

มากกวา่ 65 ปี  7      12.5 

ไม่ระบุอาย ุ  22      39.3 

 

ตารางท่ี 2.9 จํานวนผู้ป่วยติดเชื้อ V. vulnificus จําแนกรายเดือน ตัง้แต่ปี 2544 – สิงหาคม 

2549 

เดอืน  จาํนวนผูป่้วย (คน)  รอ้ยละทีพ่บ 

มกราคม  2  3.6 

กุมภาพนัธ ์  5  8.9 



 

มนีาคม  6  10.7 

เมษายน  2  3.6 

พฤษภาคม  6  10.7 

มถุินายน  9  16.1 

กรกฎาคม  3  5.4 

สงิหาคม  5  8.9 

กนัยายน  1  1.8 

ตุลาคม  5  8.9 

พฤศจกิายน  2  3.6 

ธนัวาคม  10  17.9 

 

 

 

2.   การอธิบายอนัตราย (Hazard characterization) เป็นการประเมนิความน่าจะเป็น

หรือจํานวนการเจ็บป่วยต่อเนื่ องจากการสัมผัสกับเชื้อ V. vulnificus แบบจําลอง Dose-

response model ทีไ่ดใ้นการศกึษาครัง้นี้เป็นแบบจาํลองแบบ Beta-Poisson (ศุภชยั และคณะ, 

2555) 

                                                             -0.3681 

Pl (N)   =      1 -       1 +   0.01065 N                                  

                                      0.3681 
                                                                                       (4) 

 
โดยที ่  Pl (N)  คอื ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยต่อเนื่องจากการสมัผสักบัเชือ้ V.vulnificus 

          N       คอื  จาํนวน V. vulnificus ทีร่่างกายไดร้บัต่อครัง้ในการกนิ 

             N   =  concentration  x  consumption                                       

โดยที ่    

 concentration คอื ปรมิาณของ V. vulnificus ในขัน้ตอนกุง้หลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพรอ้มส่ง

บรรจุถุง (F8) และขัน้ตอนสูผู่บ้รโิภค (การศกึษาครัง้นี้) 

Sani และคณะ (2013) รายงานวา่เชือ้ V. parahaemolyticus  จะเพิม่ 1 log  ในระหวา่ง

ทีต่ ัง้กุง้ละลายทีอุ่ณหภมู ิ30oC เวลา 3 ชัว่โมง 

        consumtion คอื ปรมิาณการบรโิภคกุง้แช่น้ําปลาและพล่ากุง้ g/คน/ครัง้ เพญ็ศร ีและคณะ 

(2552) 

        



 

 3.  การประเมินการสมัผสั (Exposure assessment) เป็นการประเมนิโอกาสในการ

รบัสมัผสั  

ความน่าจะเป็นในการสมัผสั (Probability of exposure ; PE) 

 ความน่าจะเป็นในการสมัผสั (PE)  เป็นการอธบิายโอกาสหรอืความเป็นไปได้ทีร่่างกาย

จะได้รบัสมัผสั V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์ซึ่ง PE เป็นค่าที่เป็นตวัแทนอธบิายโอกาสการ

เกดิเหตุการณ์การรบัสมัผสักบั V. vulnificus เขา้สู่ร่างกายจากการบรโิภคกุ้ง  โดยใชแ้บบจาํลอง 

(Shu Geng et al., 1983) การประเมินการสมัผสั ในการศึกษานี้จะประเมนิใน 2 ขัน้ตอน คือ

ประเมินการสมัผสัจากกุ้งที่ออกจากโรงงานกุ้งแช่แขง็ และประเมนิการสมัผสัจากกุ้งที่พร้อม

จาํหน่ายจากบ่อเลีย้ง 

 
                                       PE = P(1-e-N)                                          (5) 

 

โดยที่   P    คอื  ความชุกของ V. vulnificus  ในกุ้งระยะที่ออกจากโรงงานกุ้งแช่แขง็(F8) หรอื

กุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค 

        N   คอื  จาํนวน V. vulnificus ทีร่่างกายไดร้บัต่อครัง้ในการกนิ 

 

โดยที ่ 

          N   =  concentration  x  consumption   

4.  การอธิบายความเส่ียง (Risk characterization) เป็นการประเมนิโอกาส

ในการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุ้งที่มีการปนเป้ือนด้วย V. vulnificus ดงันัน้ ข ัน้ตอนนี้จงึเป็น

การบูรณาการเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในขัน้ตอนที่ 3 ตามด้วย ข ัน้ตอนที่ 2  กล่าวคือ เป็นการ

พิจารณาความน่าจะเป็นต่อเนื่องของ 2 เหตุการณ์หลกั  คือ 1.เหตุการณ์ในการสมัผัสกับ 

V.vulnificus ปรมิาณหนึ่ง (dose) ตามมาดว้ย 2.เหตุการณ์การเกดิโรค (response) อนัเกดิจาก

ปรมิาณ  V. vulnificus ที่ได้รบั  ดังนัน้จึงใช้แบบจําลองในการประเมินความเสี่ยงรวมทัง้ 2 

เหตุการณ์ต่อเนื่องกนั (Ross et al., 2005) 

 

                           PS  =  PE x  Pl (N)                                       (6) 

 

โดยที ่

PS = ค่าประมาณความเสีย่งการเจบ็ป่วยจากการสมัผสักบักุง้เพยีง 1 ครัง้ 

PE = ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัสมัผสั V. vulnificuscus อยา่งน้อย 1 cell 

Pl (N)   =  ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยเนื่องจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนเชือ้ 

 



 

ผลการทดลอง 

 

1. การแยกเช้ือ V. vulnificus จากบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การจบั และขนส่งสู่โรงงานอาหาร

ทะเลแช่แขง็ รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผู้บริโภค  

ทําการแยกเชื้อ V. vulnificus จากตวัอย่าง 779 ตวัอย่าง จาก น้ํา ตะกอนดิน 

กุง้ระยะต่างๆ อาหารเลีย้งกุ้ง ในบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การจบั และขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ 

รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผู้บริโภค ในจงัหวดัสงขลา ด้วยวธิี most probable number 

(MPN) technique โดยหลอดที่ขุ่นทุกหลอด นํามาลงในอาหาร CHROMagar Vibrio ซึ่งให้

โคโลนสีฟ้ีาอมเขยีว มขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 3-5 มลิลเิมตร (รปูที ่3.1) ซึง่คาดวา่น่าจะเป็นเชือ้ V.  

Vulnificus มจีาํนวน 153 ตวัอยา่ง  

 

 
 

รปูท่ี 3.1 ลกัษณะโคโลนีของ V. vulnificus บน CHROMagar Vibrio ซึง่ใหโ้คโลนสีฟ้ีาอม       

           เขยีว 

 

2. การบ่งช้ีเช้ือท่ีแยกได้จากบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การจบั และขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแช่

แขง็ รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผู้บริโภค ด้วยวิธีทางชีวโมเลกลุ 

 นําเชื้อที่แยกไดบ้นอาหาร CHROMagar Vibrio (CV) ซึ่งให้โคโลนีสฟ้ีาอม

เขยีว มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 3-5 มิลลเิมตร (รูปที่ 3.1) มาทดสอบทางชวีโมเลกุลโดยการทํา 

PCR ตรวจหายนี cytolysin gene (vvh) ซึง่เป็น marker สาํหรบั V. vulnificus ซึง่จะไดผ้ลผลติ 

PCR ขนาด 205 bp (รปูที ่3.2)   

 61 

 



 

 
 

รปูท่ี 3.2 ผลผลติ PCR vvh gene ของเชือ้ V.  vulnificus 

 ช่องที ่1  100 bp DNA ladder 

 ช่องที ่2  V. vulnificus ATCC 27562  

 ช่องที ่3-7 เชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากน้ํา ตะกอนดนิ กุง้  

 ช่องที ่8  น้ํากลัน่ปลอดเชือ้ 

 

ในการตรวจสอบยนืยนั พบว่าจากเชื้อทัง้หมด 153 ตวัอย่างให้ผลบวก 145 ตวัอย่าง จากผล

การศกึษา พบวา่การคดัแยกเชือ้บน CHROMagar Vibrio ใหค้วามถูกตอ้งเพยีงแค่ 94.7 %  

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าพบเชื้อ V. vulnificus ที่แยกได้จากสิ่งแวดล้อม 

ไดแ้ก่ น้ํา ตะกอนดนิ กุง้ อาหารเลีย้งกุง้ น้ําแขง็ น้ําทีใ่ช้เลีย้งกุง้ ในบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การจบั และ

ขนส่งสู่โรงงานอาหารทะเลแช่แข็ง รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผู้บริโภค ทัง้หมด 145 

ตวัอยา่ง จากตวัอยา่งทัง้หมด 779 ตวัอยา่ง (18.6%)  

 

3.การศึกษาความชุกของเช้ือ V. vulnificus ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง 

การหาค่าความชุกของเชือ้ (prevalence) พบวา่ในบ่อฟัก ค่าความชุกสูงสุดอยู่

ในระยะพ่อแม่พนัธุ์กุ้ง ซึ่งพบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 7 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 28 ตวัอย่าง 

(25.0%) หลงัจากนัน้ไม่พบเชื้อทัง้ในระยะไขกุ่้ง ระยะนอเพยีส ระยะซูเอยี ระยะไมซสิ ระยะลูก

กุง้อายุ 1 วนั และระยะลูกกุ้งอายุ 11-15 วนั (ตารางที ่3.1) ในบ่อเลี้ยง พบว่าค่าความชุกสูงสุด

อยูใ่นระยะบ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 4.5 เดอืนพบ V. vulnificus ในตวัอยา่ง 30 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 

88 ตวัอย่าง (34.1%) และค่าความชุกตํ่าสุดอยูใ่นระยะบ่อดนิที่พร้อมลงลกูกุง้ พบ V. vulnificus 

ในตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 112 ตวัอยา่ง (2.7%) พบว่าในช่วงระยะการเตรยีมบ่อความ

ชุกของเชือ้ V. vulnificus ลดลงเรื่อยๆ โดยในระยะบ่อดนิทีต่ากไวพ้บ V. vulnificus ในตวัอยา่ง 7 

ตวัอย่าง จากทัง้หมด 48 ตวัอย่าง (14.6%) ระยะบ่อดินที่กําลงัเปิดน้ําใส่พบ V. vulnificus ใน

ตวัอย่าง 6 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 71 ตวัอย่าง (8.5%) ระยะบ่อดนิที่กาํลงัตน้ํีาพบ V. vulnificus 

1 2 3 4 5 6 7 8 

205 bp 
  100 bp 

  500 bp 



 

ในตวัอยา่ง 5 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 64 ตวัอยา่ง (7.8%) และระยะบ่อดนิทีพ่รอ้มลงลกูกุง้ พบ V. 

vulnificus ในตวัอย่าง 3 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 111 ตวัอยา่ง (2.7%) แต่จะพบเชือ้เพิม่ขึน้เรื่อยๆ

ในช่วงระหว่างกุ้งเจรญิเตบิโต โดยในระยะบ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 1.5 เดอืน พบ V. vulnificus ใน

ตวัอย่าง 19 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 88 ตวัอยา่ง (21.6%) ระยะบ่อดนิที่ลงลูกกุง้แลว้ 3 เดอืน พบ 

V. vulnificus ในตวัอย่าง 22 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 88 ตวัอย่าง (25.0%) ระยะบ่อดนิทีล่งลูกกุ้ง

แล้ว 4.5 เดือนพบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 30 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 88 ตัวอย่าง (34.1%) 

(ตารางที ่3.3) และไม่พบเชือ้ในอาหารทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ (ตารางที ่3.2) 

 

4.การศึกษาปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง 

การศึกษาปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้ง ในบ่อฟัก พบว่าในระยะพ่อแม่

พนัธุกุ์ง้ พบเชือ้เฉลีย่ 0.80 MPN/g หลงัจากนัน้ไม่พบเชือ้ทัง้ในระยะไขกุ่ง้ ระยะนอเพยีส ระยะซู

เอีย ระยะไมซิส ระยะลูกกุ้งอายุ 1 วนั และระยะลูกกุ้งอายุ 11-15 วนั แต่จะพบเชื้อเพิ่มขึ้น

เรือ่ยๆในช่วงระหวา่งกุง้เจรญิเตบิโตในบ่อเลีย้ง โดยในระยะบ่อดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 1.5 เดอืน พบ

เชือ้เฉลี่ย 0.53 MPN/g ระยะบ่อดนิที่ลงลกูกุ้งแลว้ 3 เดอืน พบเชื้อเฉลีย่ 0.69 MPN/g ระยะบ่อ

ดนิทีล่งลกูกุง้แลว้ 4.5 เดอืนพบเชือ้เฉลีย่ 0.72 MPN/g (รปูที ่3.3) 

การศกึษาปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ที่ปนเป้ือนในดินและน้ํา ในบ่อเลี้ยง 

พบว่าในระยะบ่อดินที่ตากไว ้ปริมาณเฉลี่ยของเชื้อในดิน และน้ํา เท่ากบั 0.43 MPN/g และ 

0.42 MPN/ml ตามลําดบั ในระยะบ่อดนิทีก่ําลงัเปิดน้ําใส่ ปรมิาณเฉลี่ยของเชื้อในดนิ และน้ํา 

เท่ากบั 0.40 MPN/g และ 0.35 MPN/ml ตามลําดบั ในระยะบ่อดินที่กําลงัตน้ํีา ปริมาณเฉลี่ย

ของเชื้อในดิน และน้ํา เท่ากับ 0.43 MPN/g และ 0.31 MPN/ml ตามลําดับ ในระยะบ่อดินที่

พร้อมลงลูกกุ้ง ปรมิาณเฉลี่ยของเชื้อในดนิ และน้ํา เท่ากบั 0.32 MPN/g และ 0.33 MPN/ml 

ตามลําดบั ในระยะบ่อดนิที่ลงลูกกุ้งแล้ว 1.5 เดอืน ปรมิาณเฉลีย่ของเชื้อในดนิ และน้ํา เท่ากบั 

0.41 MPN/g และ 0.58 MPN/ml ตามลาํดบั ในระยะบ่อดนิทีล่งลกูกุง้แล้ว 3 เดอืน ปรมิาณเฉลี่ย

ของเชือ้ในดนิ และน้ํา เท่ากบั 0.43 MPN/g และ 0.55 MPN/ml ตามลาํดบั และในระยะบ่อดนิที่

ลงลูกกุ้งแล้ว 4.5 เดือน ปริมาณเฉลี่ยของเชื้อในดิน และน้ํา เท่ากบั 1.00 MPN/g และ 0.59 

MPN/ml ตามลาํดบั (รปูที ่3.4) 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 3.1 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในบ่อฟัก 

 

ระยะการเลีย้งกุง้ 

 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus 

(%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus 

(min-max) 

BS 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

      รวม 

Egg 

     -ไขกุ่ง้ 

Np 

     -กุง้      

Zo 

     -กุง้ 

My 

     -กุง้ 

PL1 

     -กุง้ 

PL11-15 

     -กุง้ 

  

3/8 (37.5) 

4/20 (20.0) 

7/28 (25.0) 

 

0/4 (0) 

 

0/4 (0) 

 

0/4 (0) 

 

0/4 (0) 

 

0/4 (0) 

 

0/4 (0) 

 

(3.6 – 6.1) 

(3 – 3.6) 

 (3 – 6.1) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

ตารางท่ี 3.2 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในอาหาร 

 

ตวัอยา่ง 

 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus 

(%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus 

(min-max) 

อาหารธรรมชาต*ิ 

อาหารสด** 

อาหารสาํเรจ็รปู    

 0/28 (0) 

0/18 (0) 

0/32 (0) 

- 

- 

 - 

  * อารท์เีมยี , สาหร่าย **เพรยีงเลอืด , เพรยีงทราย , ปลาหมกึ , หอย 



 

ตารางท่ี 3.3 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในบ่อเลีย้ง 

 

ระยะการเลีย้งกุง้ 

 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus 

(%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus 

(min-max) 

PA 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

PB 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

PC 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

PD 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

PE1 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

  

3/24 (12.5) 

4/24 (16.7) 

7/48 (14.6) 

 

3/47 (6.4) 

3/24 (12.5) 

6/71 (8.5) 

 

1/40 (2.5) 

4/24 (16.7) 

5/64 (7.8) 

 

0/24 (0) 

2/40 (5.0) 

1/24 (4.3) 

3/112 (2.7) 

 

5/24 (20.8) 

11/40 (27.5) 

3/24 (12.5) 

19/88 (21.6) 

 

(3.6 – 11) 

(3) 

(3 – 11) 

 

(3) 

(3 – 7.4) 

(3 – 7.4) 

 

(3) 

(3 – 3.6) 

(3 – 3.6) 

 

- 

(3) 

(3.6) 

(3 - 3.6) 

 

(3 - 11) 

(3 – 6.1) 

(3 - 11) 

(3 - 11) 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 3.3 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในบ่อเลีย้ง (ต่อ) 

 

ระยะการเลีย้งกุง้ 

 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus 

(%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus 

(min-max) 

PE2 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

PE3 

     -กุง้ 

     -น้ําทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ 

     -ดนิในบ่อกุง้ 

       รวม 

  

8/24 (33.3) 

10/40 (25.0) 

4/24 (16.7) 

22/88 (25.0) 

 

9/24 (37.5) 

11/40 (27.5) 

10/24 (41.7) 

30/88 (34.1) 

 

(3 – 6.1) 

(3 – 9.2) 

(3 – 3.6) 

(3 – 9.2) 

 

(3 – 7.4) 

(3 – 7.4) 

(3 – 28) 

(3 – 28) 

 

 

 
 

รปูท่ี 3.3 ปรมิาณเฉลีย่ของเชือ้ V. vulnificus (MPN/g) ในกุง้เลีย้ง 



 

  

 
 

 

รปูท่ี 3.4 ปรมิาณเฉลีย่ของเชือ้ V. vulnificus (MPN/g, MPN/ml) ในดนิและน้ําในบ่อเลีย้ง 

  

 

5.การศึกษาความน่าจะเป็นในการพบเช้ือ V. vulnificus ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง 

 การศกึษาความน่าจะเป็นในการพบเชื้อ V. vulnificus (probability) พบวา่ในบ่อ

ฟัก ค่า probability สูงสุดอยู่ในระยะพ่อแม่พนัธุ์กุ้ง ซึ่งเท่ากบั 1 ค่า probability ในระยะไข่กุ้ง 

และ ระยะนอเพยีส มค่ีาเท่ากนั ซึง่เท่ากบั 0.3347 ค่า probability ในระยะซเูอยี เท่ากบั 0.7332 

และค่า probability ในระยะไมซิส ระยะลูกกุ้งอายุ 1 วนั และระยะลูกกุ้งอายุ 11-15 วนั มีค่า

เท่ากนั ซึง่เท่ากบั 0.7365 ในบ่อเลีย้ง พบวา่ค่า probability เท่ากนัในทุกระยะ ซึ่งเท่ากบั 1 (รูป

ที ่3.5) 



 

 

 
 

 

รปูท่ี 3.5 ความน่าจะเป็นในการพบเชือ้ V. vulnificus ในกุง้เลีย้ง  

 

6.การศึกษาความชุกของเช้ือ V. vulnificus ในโรงงานกุ้งแช่แขง็  

การหาค่าความชุกของเชื้อ (prevalence) พบว่าค่าความชุกสูงสุดอยู่ในข ัน้ตอน

กุ้งมาถึงโรงงาน ซึ่งพบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 6 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 7 ตวัอย่าง (85.7%) 

ปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ลดลงเรื่อยๆ เมื่อผ่านการล้างทําความสะอาดด้วยคลอรนี โดย

ขัน้ตอนกุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่ 1 พบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 4 ตวัอย่าง 

จากทัง้หมด 7 ตวัอยา่ง (57.1%) และในขัน้ตอนกุง้หลงัจากผ่านการล้างดว้ยคลอรนีครัง้ที ่2 พบ 

V. vulnificus ในตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 7 ตวัอย่าง (42.9%) จนไม่พบเชื้อในขัน้ตอน

การกุ้งตดัหวั ปอกเปลอืก ดงึไส ้และกุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่ 3 แต่จะพบเชื้อ

เพิ่มขึ้นในขัน้ตอนกุ้งก่อนแช่แขง็ พบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 3 ตัวอย่าง จากทัง้หมด 7 

ตวัอย่าง (42.9%) และไม่พบเชื้อในขัน้ตอนกุ้งหลงัจากแช่แขง็ อยา่งไรกต็ามพบเชื้อเพิม่ขึน้อกี

ครัง้ในข ัน้ตอนกุ้งหลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพร้อมส่งบรรจุถุง พบ V. vulnificus ในตัวอย่าง 1 

ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 7 ตวัอยา่ง (14.3%) (ตารางที ่3.4) 

 

 



 

ตารางท่ี 3.4 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในกุง้แช่แขง็ 

ระยะการเลีย้งกุง้ 

 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus 

(%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus 

(min-max) 

F1 

     -กุง้ 

F2 

     -กุง้ 

F3 

     -กุง้ 

F4 

     -กุง้ 

F5 

     -กุง้ 

F6 

     -กุง้ 

F7 

     -กุง้ 

F8 

     -กุง้ 

  

6/7 (85.7) 

 

4/7 (57.1) 

 

3/7 (42.9) 

 

0/7 (0) 

 

0/7 (0) 

 

3/7 (42.9) 

 

0/5 (0) 

 

1/7 (14.3) 

 

(3 – 6.2) 

 

(3 – 7.4) 

 

(3 – 3.6) 

 

- 

 

- 

 

(3 – 6.1) 

 

- 

 

 (3.6) 

 

 

7.การศึกษาปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในโรงงานกุ้งแช่แขง็ 

การศึกษาปริมาณเชื้อ V. vulnificus ในขัน้ตอนต่างๆของการผลติกุ้งแช่แขง็ 

พบว่าปริมาณเชื้อสูงสุดอยู่ในข ัน้ตอนกุ้งมาถึงโรงงาน พบปริมาณเชื้อเฉลี่ย 2.78 MPN/g 

ปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ลดลงเรื่อยๆ เมื่อผ่านการล้างทําความสะอาดด้วยคลอรนี โดย

ขัน้ตอนกุ้งหลงัจากผ่านการล้างดว้ยคลอรนีครัง้ที่ 1 พบปรมิาณเชื้อเฉลี่ย 1.42 MPN/g และใน

ขัน้ตอนกุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรนีครัง้ที่ 2 พบปรมิาณเชื้อเฉลี่ย 0.98 MPN/g จนไม่

พบเชือ้ในข ัน้ตอนการกุง้ตดัหวั ปอกเปลอืก ดงึไส ้และกุง้หลงัจากผ่านการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ที ่

3 แต่จะพบเชื้อเพิม่ขึน้ในขัน้ตอนกุ้งก่อนแช่แขง็ พบปรมิาณเชือ้เฉลี่ย 0.87 MPN/g และไม่พบ

เชือ้ในข ัน้ตอนกุ้งหลงัจากแช่แขง็ อยา่งไรกต็ามปรมิาณเชือ้เพิม่ขึน้อกีครัง้ในข ัน้ตอนกุง้หลงัจาก

จุ่มน้ําเกรสและพรอ้มส่งบรรจุถุง พบปรมิาณเชือ้เฉลีย่ 0.42 MPN/g (รปูที ่3.4) 



 

 
 

รปูท่ี 3.4 ปรมิาณเฉลีย่ของเชือ้ V. vulnificus ในกุง้แช่แขง็ (MPN/g) 

 

8. การศึกษาความชุกและปริมาณของเช้ือ V. vulnificus ในขัน้ตอนขนส่งจากบ่อเลี้ยง สู่

ตลาด และ สู่ผู้บริโภค 

การหาค่าความชุก ปรมิาณของเชือ้ข ัน้ตอนขนส่งจากบ่อเลี้ยง สู่ตลาด พบเชื้อ 

V.vulnificus ในตัวอย่าง  16 ตัวอย่าง  จากทั ้งหมด 30 ตัวอย่าง  (53.3%) โดยพบ เชื้ อ 

V.vulnificus เฉลี่ย 1.54 MPN/g  การหาค่าความชุก ปรมิาณของเชื้อข ัน้ตอนขนส่งจากตลาดสู่

ผูบ้รโิภค พบเชือ้ V.vulnificus ในตวัอยา่ง 13 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 30 ตวัอย่าง (43.3%) โดย

พบเชือ้ V.vulnificus เฉลีย่ 1.08 MPN/g (ตารางที ่3.5) 

 

ตารางท่ี 3.5 ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V.vulnificus ในขัน้ตอนขนสง่จากบ่อเลีย้ง สู่ตลาด 

และ สูผู่บ้รโิภค 

ขัน้ตอน 
 ความชุกของเชือ้ 

V. vulnificus (%)  

ปรมิาณเชือ้ 

V. vulnificus (min-max) 

การขนสง่สูต่ลาด  

     -กุง้ 

การขนสง่สูผู่บ้รโิภค 

     -กุง้ 

  

16/30 (53.3) 

 

13/30 (43.3) 

 

(3 – 16) 

 

(3 – 75) 



 

9.  การประเมิณความเส่ียงของเช้ือ Vibrio vulnificus ในการบริโภคกุ้ง 

1.  การระบอุนัตราย (Hazard identification)   

      เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูม ิจากรายงานการวจิยั หนังสอื และวารสาร ซึ่ง

ประกอบด้วยขอ้มลูทางด้านระบาดวทิยาและขอ้มลูการก่อให้เกดิโรค กระบวนการก่อใหเ้กดิโรค 

การระบาด และการปนเป้ือนอนัเนื่ องมาจากเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งแช่แขง็ในประเทศไทย 

พบว่าเชื้อ V. vulnificus ที่ปนเป้ือนในอาหารทะเลสามารถก่อให้เกิดอตัราการตายสูงที่สุดใน 

foodborne disease โดยก่อใหเ้กดิอาการ โลหติเป็นพษิ จากรายงาน 459 กรณีในสหรฐัอเมรกิา

โดยองค์การอาหารและยาระหว่างปี 1992 ถึง 2007 (Jones and Oliver, 2009) เปิดเผยว่า มี

ผูป่้วยเสยีชวีติร้อยละ 51.6 (Paz et al., 2007) ในทวปีเอเชยี มกีารพบเชื้อในไตห้วนั ทัง้ในน้ํา

ทะเล และอาหารทะเล โดยผู้ที่ประกอบอาชีพที่มีโอกาสสมัผสักบัทะเล หรืออาหารทะเลใน

ประเทศไทย จากการเฝ้าระวงัทางห้องปฏิบตัิการของสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์สาธารณสุข 

ระหว่างปี 2544-2549 พบผูป่้วยจากการตดิเชื้อ V. vulnificus แบบ septicemia ถึง 56 คน พบ

ผูป่้วยมากใน ช่วงอาย ุ46-55 ปี  

           2.   การอธิบายอนัตราย (Hazard characterization)  

                  เป็นการประเมนิความน่าจะเป็นหรอืจาํนวนการเจบ็ป่วยต่อเนื่องจากการ

สมัผสักบัเชื้อ V. vulnificus แบบจําลอง Dose-response model ที่ได้ในการศึกษาครัง้นี้ เป็น

แบบจาํลองแบบ Beta-Poisson (ศุภชยั และคณะ, 2555) 

                                                             -0.3681 

Pl (N)   =      1 -       1 +   0.01065 N                                  (2)      

                                    0.3681 
 
 

โดยที ่ Pl (N) คอื  ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยเนื่องจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนเชือ้ 

         N      คอื  จาํนวน V. vulnificus ทีร่่างกายไดร้บัต่อครัง้ในการกนิ 

             N   =  concentration  x  consumption                                       

โดยที่    concentration   =  0.42 MPN/g   (จากการศึกษาข้อที่ 5.2.การหาความชุกและ

ปรมิาณของเชื้อในขัน้ตอนกระบวนการผลติกุ้งแช่แขง็ในขัน้ตอน F8)  Sani และคณะ (2013) 

รายงานวา่เชือ้ V. parahaemolyticus  จะเพิม่ 1 log  ในระหวา่งที่ตัง้กุง้ละลายที่อุณหภูม ิ30oC 

เวลา 3 ชัว่โมง 

ดงันัน้ 

log(0.42) 

เมื่อเชือ้เพิม่ขึน้  1 log   

ทาํใหอ้ยูใ่นรปูของ MPN/g    

=  - 0.377 

=  - 0.377 + 1 

= 100.623 

 

= 0.623 

= 4.2 MPN/g    



 

 

ดงันัน้     concentration   =  4.2 MPN/g    

consumption (กุง้แช่น้ําปลา)  =   0.1544  g/คน/ครัง้  (เพญ็ศร ีและคณะ, 2552)                                                                                        

consumption (พล่ากุง้)         =   0.0554  g/คน/ครัง้  (เพญ็ศร ีและคณะ, 2552) 

 

ดงันัน้  

N กุง้แช่น้ําปลา  = 4.2  MPN/g  x  0.1544  g/คน/ครัง้  =  0.6485  MPN/คน/ครัง้ 

N พล่ากุง้         = 4.2  MPN/g  x  0.0554  g/คน/ครัง้  =  0.2327  MPN/คน/ครัง้ 

 

ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยจากเชื้อ V. vulnificus อนัเนื่องมาจากการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่ง

ไดท้าํมาจากกุง้แช่แขง็    

                                                                                                               -0.3681 

 Pl (N)(กุง้แชน้ํ่าปลา)     =   1 -    1 +  0.01065(0.6485  )                         

                                                  0.3681   
            

                            =   0.0068 

ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยจากเชือ้ V. vulnificus อนัเนื่องมาจากการบรโิภคพล่ากุ้งซึง่ไดท้ํา

มาจากกุง้แช่แขง็  

                                                                                                               -0.3681 

 Pl (N)(พล่ากุง้)       =   1 -    1 +  0.01065(0.2327 )                         

                                                0.3681   
            

=   0.0025 

 

โดยที ่   concentration   =  1.08  MPN/g   (จากการศกึษาขอ้ที ่5.3 การศกึษาความชุกและ

ปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ขัน้ตอนขนส่งจากบ่อเลีย้ง สู่ตลาด และ สู่ผูบ้รโิภค) 

 

consumption (กุง้แช่น้ําปลา)  =   0.1544  g/คน/ครัง้  (เพญ็ศร ีและคณะ, 2552) 

consumption (พล่ากุง้)         =   0.0554  g/คน/ครัง้  (เพญ็ศร ีและคณะ, 2552)                                                                                         

ดงันัน้  

N กุง้แช่น้ําปลา  = 1.08  MPN/g  x  0.1544  g/คน/ครัง้  =  0.1624  MPN/คน/ครัง้ 

N พล่ากุง้         = 1.08  MPN/g  x  0.0554  g/คน/ครัง้  =  0.0599  MPN/คน/ครัง้ 

 



 

 

ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยจากเชื้อ V. vulnificus อนัเนื่องมาจากการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่ง

ไดท้าํมาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค 

                                                                                                                 -0.3681 

 Pl (N)(กุง้แชน้ํ่าปลา)     =   1 -    1 +  0.01065(0.1624)                         

                                                  0.3681   
            

                            =   0.0017240 

ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยจากเชือ้ V. vulnificus อนัเนื่องมาจากการบรโิภคพล่ากุ้งซึง่ไดท้ํา

มาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค  

                                                                                                               -0.3681 

 Pl (N)(พล่ากุง้)       =   1 -    1 +  0.01065(0.0599)                         

                                           0.3681   
            

                         =   0.0006372 

   3.  การประเมินการสมัผสั (Exposure assessment)   

       ความน่าจะเป็นทีร่่างกายได้รบัสมัผสั V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล ์(PE) 

(Geng et al., 1983) 

 
                                       PE = P(1-e-N)                                          (3) 

 

โดยที ่ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัเชือ้ V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์จากการบรโิภคกุง้แช่

น้ําปลา ซึง่ทาํมาจากกุง้แช่แขง็  

PE (กุง้แชน้ํ่าปลา)     =  1/8 (1- e – (0.6485)) =  0.0596 

 

โดยที ่ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัเชือ้ V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์จากการบรโิภคพล่า

กุง้ ซึง่ทาํมาจากกุง้แช่แขง็ 

PE(พล่ากุง้)            =  1/8 (1- e – (0.2327))        =  0.0260 

 

โดยที ่ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัเชือ้ V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์จากการบรโิภคกุง้แช่

น้ําปลา ซึง่ไดท้าํมาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค 

PE (กุง้แชน้ํ่าปลา)     =  13/30 (1- e – (0.1624))    =  0.0644 

 



 

โดยที ่ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัเชือ้ V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์จากการบรโิภคพล่า

กุง้ ซึง่ไดท้าํมาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค 

PE(พล่ากุง้)          =  13/30 (1- e – (0.0599))    =  0.0250 

 

                          4.  การอธิบายความเส่ียง (Risk characterization)  

                          เป็นการประเมนิโอกาสในการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้ที่มกีารปนเป้ือน

ดว้ย V. vulnificus (Ross et al., 2005) 

  

                           PS  =  PE x  Pl (N)                                       (4) 

โดยที ่

PS = ค่าประมาณความเสี่ยงการเจ็บป่วยจากการสัมผัสกับกุ้งเพียง 1 ครัง้ ต่อ

ประชากร 1 คน 

PE = ความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัสมัผสั V. vulnificus อยา่งน้อย 1 เซลล ์

Pl (N)   =  ความน่าจะเป็นในการเจบ็ป่วยเนื่องจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนเชือ้ 

 

 

หากบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งแช่แขง็ค่าประมาณความเสี่ยงการเจบ็ป่วยจากการ

บรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus เท่ากบั 

PS(กุง้แชน้ํ่าปลา)         =  PE (กุ้งแช่น้ําปลา) x  Pl (N)(กุ้งแช่น้ําปลา)     

=  0.0596 x 0.0068  

=  0.000405 

 

หากบรโิภคพล่ากุง้ซึ่งทาํมาจากกุง้แช่แขง็ค่าประมาณความเสีย่งการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุ้ง

ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus เท่ากบั 

PS(พล่ากุง้)         =  PE (พล่ากุง้) x  Pl (N)(พล่ากุง้)      

=  0.0260 x 0.0025  

=  0.000065 

 

หากบรโิภคกุง้แช่น้ําปลาซึง่ทาํมาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค ค่าประมาณความเสีย่งการ

เจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus เท่ากบั 

PS(กุง้แชน้ํ่าปลา)         =  PE (กุ้งแช่น้ําปลา) x  Pl (N)(กุ้งแช่น้ําปลา)     

=  0.0644474 x 0.0017240 



 

=  0.0001111 

 

หากบริโภคพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บริโภค ค่าประมาณความเสี่ยงการ

เจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus เท่ากบั 

PS(พล่ากุง้)         =  PE (พล่ากุง้) x  Pl (N)(พล่ากุง้)      

=  0.0250293 x 0.0006372  

=  0.0000160 

 

ดงันัน้ หากคํานวณค่าประมาณความเสี่ยงการเจ็บป่วยจากการสัมผัสกุ้งเพียง 1 ครัง้ต่อ

ประชากร 10,000 คน เท่ากบั 

 

ค่าประมาณความเสีย่งต่อประชาการ 10,000 คน =  PS x 104   

 

หากบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งแช่แขง็ค่าประมาณความเสี่ยงการเจบ็ป่วยจากการ

บรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus ในประชากร 10,000 คน  คอื 

ค่าประมาณความเสีย่งต่อประชาการ 10,000 คน =  PS x 104   

=  0.00041x 104   

=  4.1 

 

                                                                     

หากบรโิภคพล่ากุง้ซึ่งทาํมาจากกุง้แช่แขง็ค่าประมาณความเสีย่งการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุ้ง

ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus ในประชากร 10,000 คน คอื  

ค่าประมาณความเสีย่งต่อประชาการ 10,000 คน =  PS x 104   

=  0.00006 x 104   

=  0.6 

                                                                      

หากบรโิภคกุง้แช่น้ําปลาซึง่ทาํมาจากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค ค่าประมาณความเสีย่งการ

เจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus ในประชากร 10,000 คน  คอื 

ค่าประมาณความเสีย่งต่อประชาการ 10,000 คน =  PS x 104   

=  0.00011 x 104   

=  1.1 

                                                                     



 

หากบริโภคพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บริโภค ค่าประมาณความเสี่ยงการ

เจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้ทีม่กีารปนเป้ือนดว้ย V. vulnificus ในประชากร 10,000 คน คอื 

ค่าประมาณความเสีย่งต่อประชาการ 10,000 คน =  PS x 104   

=  0.00002 x 104   

=  0.2 
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ตารางท่ี 3.6 การประเมนิความเสีย่งของเชือ้ V.  vulnificus ในการบรโิภคกุง้ 

 

ขัน้ตอน กุง้แช่แขง็ กุง้ทีข่นสง่จากตลาดสู่ผูบ้รโิภค 

กุง้แช่น้ําปลา พล่ากุง้ กุง้แช่น้ําปลา พล่ากุง้ 

การอธบิายอนัตราย 

  

0.00680 = 68 x 104  

ในประชากรหมื่นคน จะมี 68 คน 

เกดิการเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชื้อ 

จํานวน 0.42 MPN/g 

0.00250 = 25 x 104  

ในประชากรหมื่นคน จะมี 25 

คน เกิดการเจ็บ ป่วยจากการ

สมัผสัเชือ้ จํานวน 0.42 MPN/g  

0.00172 = 17.2 x 104 

ในประชากรหมื่นคน จะมี 17 คน 

เกิดการเจ็บป่วยจากการสมัผสัเชื้อ 

จํานวน 1.08 MPN/g 

0.00064 = 6.4 x 104 

ในประชากรหมื่นคน จะมี 6 คน 

เกดิการเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชื้อ 

จํานวน 1.08 MPN/g 

การประเมนิการสมัผสั 0.05960 = 5.9 x 102   

ในการบริโภคกุ้งแช่น้ําปลา 100 

ครัง้จะม ี6 ครัง้ทีม่โีอกาสไดร้บัเชือ้  

V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์  

0.02600 = 2.6 x 102   

ในการบรโิภคพล่ากุ้ง 100 ครัง้

จะมี 3 ครัง้ที่มีโอกาสได้รบัเชื้อ 

V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์  

0.06444  = 6.4 x 102   

ในการบรโิภคกุง้แชน้ํ่าปลา100 ครัง้

จะมี 6 ครัง้ที่มีโอกาสไดร้บัเชื้อ V. 

vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์ 

0.02502  = 2.5 x 102   

ในการบริโภคพล่ากุ้ง100 ครัง้

จะจะม ี3 ครัง้ที่มโีอกาสไดร้บัเชื้อ 

V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์ 

การอธบิายความเสีย่ง 0.00041 = 4.1 x 105  

หากบริโภคกุ้งแช่น้ําปลาที่ระดับ

การป น เป้ื อน เชื้ อ  V. vulnificus 

0.42 MPN/g พบว่าในประชากร

หมื่นคน ม ี4 คน เกดิการเจบ็ป่วย

จากการบริโภคกุ้งแช่ น้ําปลา 1 

ครัง้   

0.00006 = 0.6 x 104 

หากบรโิภคพล่ากุ้งที่ระดบัการ

ปนเป้ือนเชื้อ V. vulnificus 0.42 

MPN/g พบว่าในประชากรหมื่น

คน ม ี1 คนเกดิการเจบ็ป่วยจาก

การบรโิภคพล่ากุง้ 1 ครัง้   

   

0.00011 = 1.1 x 104   

หากบรโิภคกุง้แช่น้ําปลาทีร่ะดบัการ

ป น เป้ื อ น เชื้ อ  V. vulnificus 1.08 

MPN/g พบว่าในประชากรหมื่นคน 

มี 1 คน เกิดการเจ็บป่วยจากการ

บรโิภคกุง้แชน้ํ่าปลา 1 ครัง้   

 

0.00002 =  0.2 x 104  

หากบริโภคพล่ากุ้งที่ระดับการ

ปนเป้ือนเชื้อ  V. vulnificus 1.08 

MPN/g พบว่าในประชากรหมื่น

คน ไม่มีคนเกิดการเจ็บป่วยจาก

การบรโิภคพล่ากุง้ 1 ครัง้    



 

                                                                                                                                                                                                   



 

 

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

 

V. vulnificus เป็นเชื้อที่ก่อให้เกดิอตัราการตายสูงที่สุดใน foodborne disease 

(Todd, 1989) โดยสามารถก่อภาวะโลหติเป็นพิษ (septicemia) ซึ่งมอีตัราการตายสูงถึง 60% 

ภายใน 24 ชัว่โมง ในกลุ่มผู้ที่มปัีจจยัเสี่ยงต่อการตดิเชื้อ ซึ่งได้แก่ ผู้ที่มภีาวะตบัอกัเสบเรื้อรงั 

ตบัแขง็ ไวรสัตบัอกัเสบ และผูท้ ี่มรีะดบัภูมคุิ้มกนัตํ่า (Linkous and Oliver, 1999) V. vulnificus 

เป็นแบคทเีรยีในกลุ่ม halophile สามารถแยกเชือ้ V. vulnificus ไดจ้ากสิง่แวดลอ้ม เช่น น้ําทะเล 

ตะกอนใตท้ะเล สตัวน้ํ์าหลายชนิด กุง้ ป ูปลา และหอย (Hlady and Klontz, 1996) การศกึษาใน

ครัง้นี้ไดต้รวจหาการปนเป้ือนของเชือ้ V. vulnificus ในกุง้ ดนิ น้ําทีใ่ชเ้ลี้ยงกุง้ อาหารทีใ่ชเ้ลี้ยง

กุ้ง จากการเพาะเลี้ยง ในบ่อฟัก บ่อเลี้ยง โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ รวมทัง้ ในตลาดและสู่

ผูบ้รโิภค ในจงัหวดัสงขลา ตัง้แต่มถุินายน 2553 ถงึ ธนัวาคม 2555  จาํนวน 773 ตวัอยา่ง ดว้ย

วิธี most probable number (MPN) technique ตรวจสอบคัดแยกเชื้อในขัน้ตอนแรกด้วย 

CHROMagar Vibrio ซึ่ง ให้โคโลนีสฟ้ีาอมเขยีว มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3-5 มลิลเิมตร ผล

การศกึษาพบตวัอย่างที่น่าจะเป็นเชื้อ V. vulnificus ทัง้หมด 153 ตวัอยา่ง หลงัจากนัน้จงึยนืยนั

เชือ้โดยการทาํ PCR ตรวจหายนี cytolysin gene (vvhA) ซึ่งเป็น marker สําหรบั V. vulnificus 

(Harwood et al., 2004; Panicker et al., 2004) ซึ่งวธินีี้มคีวามไวและความจําเพาะสงูกว่าการ

ใช้วธิีทางชีวเคม ีผลการศึกษาพบเชื้อ V. vulnificus จากตวัอย่างน่าจะเป็นเชื้อ V. vulnificus 

ทัง้หมด 153 ตวัอย่าง ให้ผลบวก 145 ตวัอย่าง (18.6 %)  จากผลการศกึษา พบวา่การคดัแยก

เชือ้บน CHROMagar Vibrio ให้ความถูกตอ้ง 94.7 % ทัง้นี้ CHROMagar Vibrio ซึง่เป็น

อาหารทีม่ ีsubstrate สาํหรบัเอนไซม ์β-galactosidase ทาํใหส้ามารถคดัแยกเชือ้ Vibrio โดยV. 

parahaemolyticus จะให้โคโลนีสมี่วง ส่วน V. vulnificus จะให้โคโลนีสเีขยีวอมฟ้า ซึ่งเป็นสีที่

ใกล้เคียงกบัโคโลนี V. cholerae บนอาหาร CHROMagar Vibrio (Harwood et al., 2004) 

และขึน้อยู่กบัความชํานาญของผู้ทําการทดลอง ดงันัน้ การยนืยนัเชื้อ ต้องนําไปทดสอบทาง

ชวีเคม ี(biochemical tests) หรอืนําไปทดสอบทางอณูชวีวทิยาจงึสามารถวนิิจฉัยชนิดของเชื้อ

ได ้เช่น การทดสอบทางชวีเคมขีองเชื้อ V. vulnificus มกีารใช้ API 20E ซึง่เป็นชุดทดสอบทาง

ชวีเคมสีําเรจ็รูปในการบ่งชี้เชื้อ V. vulnificus แต่จากการศกึษาของ Palmer และคณะ (Biosca 

et al., 1993; Palmer and Colwell, 1991) พบว่า วธินีี้อาจจะปรากฏผลลบปลอมได ้จงึเป็นขอ้

เสยีเปรยีบเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิอีื่น จงึมกีารพฒันาการตรวจสอบเชือ้ V. vulnificus โดยใช้วธิี

ทางอมิมูโน ซึ่ง Parker และคณะ (Parker and Lewis, 1995) ได้พฒันาวธิี sandwich ELISA 

โดยหา antibody ต่อเชื้อ V. vulnificus เนื่องจากวธิทีางชวีเคม ีจะใช้เวลานาน และผลที่ไดย้งัมี

ความใกลเ้คยีงกนัระหวา่งเชื้อ V. vulnificus, V. parahaemolyticus และ V. cholerae ดงันัน้ จงึ

มกีารยนืยนั โดยใชเ้ทคนิคทางอณูชวีวทิยา อนัไดแ้ก่ PCR, DNA hybridization เป็นต้น โดยใช้

ส่วนของยนีที่จําเพาะต่อเชื้อ V. vulnificus เป็น marker ได้แก่ cytolysin gene (vvhA), rpoS 
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gene, gyrB gene และ toxR gene โดย cytolysin gene (vvhA) เป็นยีนอนุร ักษ์  (conserved 

sequence) จงึพบในเชือ้ V. vulnificus ทุกสายพนัธุ์ (Bang et al., 1999; Wright, Morris et al., 

1985) จงึมกีารใช ้gene นี้มาเป็นตวับ่งชี้เชือ้ V. vulnificus ออกจากเชือ้ Vibrio spp. โดยการใช้

เทคนิค PCR (Morris Jr et al., 1987; Wright, Morris Jr et al., 1985) 

 

 การศกึษาหาค่าความชุกของเชื้อ และปรมิาณของเชื้อในกุ้งเลี้ยง พบว่าในบ่อ

ฟัก ค่าความชุก และปรมิาณของเชือ้สูงสุดอยูใ่นระยะพ่อแมพ่นัธุกุ์ง้ ซึ่งพบเชือ้ V. vulnificus ใน

ตวัอย่าง 7 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 28 ตวัอย่าง (25.0 %) โดยพบเชื้อในกุ้งเฉลี่ย 0.80 MPN/g 

หลงัจากนัน้ไม่พบเชือ้ทัง้ในระยะไขกุ่้ง ระยะนอเพยีส ระยะซูเอยี ระยะไมซสิ ระยะลกูกุง้อาย ุ1 

วนั และระยะลกูกุง้อาย ุ11-15 วนั จากผลการศกึษา แสดงใหเ้หน็วา่มกีารจดัการเลีย้งทีด่สีาํหรบั

โรงอนุบาลลูกกุ้ง การเตรยีมบ่อ และเตรยีมน้ํา ส่งผลให้ไม่พบเชื้อในระหว่างการอนุบาลลูกกุ้ง 

จากรายงานของ ชลอ, 2555 (ชลอ, 2555) ในบ่อฟัก ต้องทําความสะอาดบ่อให้สะอาดก่อนและ

หลงัการใช้งาน โดยใช้น้ํายาล้างจานทําความสะอาดคราบสารอนิทรยีท์ี่เกาะตดิกบัผนังด้านใน

ของบ่อ แลว้ล้างด้วยน้ําจดืหลายๆ ครัง้จนสะอาด หรอืใช้ร่วมกบัเครื่องฉีดน้ําร้อนแรงดนัสูงช่วย

ในการทาํความสะอาดใหถ้ึงบรเิวณซอกหลบืของบ่อ ตากใหแ้หง้เป็นเวลา 2-3 วนั แลว้ปิดบ่อให้

มดิชดิดว้ยผ้าใบหรอืกระเบือ้ง ก่อนใชง้านทุกครัง้ตอ้งลา้งบ่อดว้ยน้ําจดืที่สะอาด น้ําทีใ่ชผ้่านการ

ฆ่าเชือ้แลว้โดยม ี3 แนวทาง คอื ดว้ยคลอรนี ความเขม้ขน้ประมาณ 25  พพีเีอม็ ดว้ยโอโซน ใช้

เครื่องผลติโอโซนผลติแก๊สโอโซนใส่เขา้ไปในระบบปัม๊ลมทีใ่หอ้ากาศในบ่อพกัน้ํา ซึง่หลงัจากฆ่า

เชือ้แลว้ตอ้งทิง้น้ําไว ้2-3 วนั เพือ่ใหโ้อโซนสลายตวั และมกีารใหอ้ากาศเพื่อเพิม่ออกซเิจนในน้ํา 

และด้วยรงัสอีลัตราไวโอเลต (UV) โดยให้น้ําไหลเป็นฟิลม์บางๆ ผ่านเครื่องผลติรงัสอีย่างช้าๆ 

เพื่อใหร้งัสอีลัตราไวโอเลตทาํงานไดด้ใีนการฆ่าเชือ้โรค  

การศกึษาหาค่าความชุกของเชือ้ และปรมิาณของเชือ้ในกุง้เลีย้ง พบวา่ค่าความ

ชุกสูงสุดและปรมิาณของเชื้อ อยู่ในระยะบ่อดินที่ลงลูกกุ้งแล้ว 4.5 เดอืนพบ V. vulnificus ใน

ตวัอยา่ง 30 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 88 ตวัอยา่ง (34.1 %) พบเชื้อเฉลีย่ 0.72 MPN/g จากผลการ

ทดลองพบว่าเชื้อเพิ่มขึน้เรื่อยๆในช่วงระหว่างกุ้งเจรญิเตบิโต เนื่องจากเชื้อมกีารแบ่งตวัเพิ่ม

จาํนวน เนื่องจากไดร้บัสารอาหารจากอาหารกุง้ และมลูกุง้ ระยะเวลาทีกุ่ง้สมัผสักบัเชือ้มมีากขึน้ 

และกุ้งมขีนาดที่โตขึน้ ส่งผลให้เชื้อ V. vulnificus มโีอกาสปนเป้ือนเขา้ไปในตวักุง้มากขึน้ด้วย 

โดยเชื้อที่เกดิขึน้ เกดิจากการปนเป้ือนจากสิง่แวดล้อมทัง้ในดนิ และในน้ํา โดยจากการศกึษา

ปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ในดนิและน้ํา พบว่าปรมิาณเชื้อเฉลี่ยสูงสูดอยูใ่นระยะบ่อดนิที่ลง

ลูกกุ้งแล้ว 4.5 เดือน ปริมาณเฉลี่ยของเชื้อในดิน และน้ํา เท่ากับ 1.00 MPN/g และ 0.59 

MPN/g ตามลาํดบั ซึง่เป็นปัจจยัสนบัสนุนวา่ เชือ้ทีป่นเป้ือนอยูใ่นกุง้ เกดิจากการปนเป้ือนในดนิ 

และในน้ํา ทัง้ความชุกและปรมิาณของเชือ้อาจขึน้อยูก่บัปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มดว้ย  

  การศกึษาความน่าจะเป็นในการพบเชือ้ V. vulnificus พบวา่ในบ่อฟัก ค่าความ

น่าจะเป็นสงูสุดอยูใ่นระยะพ่อแม่พนัธุกุ์ง้ ซึง่เท่ากบั 1 ค่าความน่าจะเป็นในระยะไขกุ่ง้ และ ระยะ

นอเพยีส มค่ีาเท่ากนั ซึง่เท่ากบั 0.3347 ค่าความน่าจะเป็นในระยะซเูอยี เท่ากบั 0.7332 และค่า 



 

 

ความน่าจะเป็นในระยะไมซสิ ระยะลูกกุง้อายุ 1 วนั และระยะลกูกุ้งอายุ 11-15 วนั มค่ีาเท่ากนั 

ซึง่เท่ากบั 0.7365 ในบ่อเลีย้ง พบวา่ค่าความน่าจะเป็นเท่ากนัในทุกระยะ ซึ่งเท่ากบั 1  จากผล

การศกึษาแสดงให้เหน็ว่า สามารถพบเชื้อในทุกข ัน้ตอนการเลี้ยงกุง้ โดยในระยะพ่อแม่พนัธุ์กุ้ง 

และในช่วงทีกุ่ง้เจรญิเตบิโตในบ่อเลีย้งมโีอกาสพบเชือ้ไดส้งูสุด ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าความชุก และ

ปริมาณ ของเชื้ อ  และสอดคล้องกับการศึกษ าของ Karunasagar และคณ ะ (Otta and 

Karunasagar, 2001) ซึง่ไดท้าํการตรวจหาเชือ้ในบ่อฟัก พบวา่ สามารถพบเชื้อ Vibrio spp. 50 

– 73 เปอรเ์ซน็ต์ ของแบคทเีรยีที่พบทัง้หมด และจากรายงานของ Otta และคณะ (Otta et al., 

1999) ถอืวา่ Vibrio spp.เป็นเชือ้ประจาํถิน่ของกุง้เลีย้งโดยจะพบเชือ้ทัง้ในระยะบ่อฟัก และระยะ

บ่อเลีย้ง จากการศกึษาในครัง้นี้ ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาจะเป็นแนวทางลดความเสีย่งทีเ่กดิขึน้จาก

การปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus ในการเลีย้งกุง้ต่อไป 

การศึกษาความชุกและปริมาณของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งแช่แขง็ พบว่าค่า

ความชุกสูงสุดอยู่ในข ัน้ตอนกุ้งมาถึงโรงงาน ซึ่งพบเชื้อ V. vulnificus ในตวัอย่าง 6 ตวัอย่าง 

จากทัง้หมด 7 ตวัอย่าง (85.7 %) พบเชื้อเฉลี่ย 2.78 MPN/g เนื่องจากเป็นขัน้ตอนเริม่ต้นใน

กระบวนการผลิตกุ้งแช่แขง็ กุ้งยงัไม่ผ่านการล้างทําความสะอาดด้วยคลอรนี ส่งผลให้เชื้อมี

จํานวนมากปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ลดลงเรื่อยๆ เมื่อผ่านการล้างทําความสะอาดด้วย

คลอรีน โดยขัน้ตอนกุ้งหลงัจากผ่านการล้างด้วยคลอรีนครัง้ที่ 1 พบเชื้อ V. vulnificus ใน

ตวัอย่าง 4 ตัวอย่าง จากทัง้หมด 7 ตัวอย่าง (57.1 %) พบเชื้อเฉลี่ย 1.42 MPN/g  และใน

ขัน้ตอนกุ้งหลงัจากผ่านการลา้งด้วยคลอรนีครัง้ที่ 2 พบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 3 ตวัอย่าง 

จากทัง้หมด 7 ตวัอย่าง (42.9 %) พบเชือ้เฉลี่ย 0.98 MPN/g ไม่พบเชือ้ในข ัน้ตอนการกุ้งตดัหวั 

ปอกเปลอืก ดงึไส ้และกุง้หลงัจากผ่านการลา้งดว้ยคลอรนีครัง้ที ่3 ในการลา้งจะดว้ยน้ําเยน็ผสม

คลอรนี จะใชค้วามเขม้ขน้ของคลอรนีทีแ่ตกต่างกนั และความเขม้ขน้ของคลอรนีทีใ่ชใ้นข ัน้ตอน

เริม่ต้นไปจนถึงข ัน้ตอนสุดท้ายจะลดลงเรื่อยๆ เพื่อลดปัญหาการตกค้างของคลอรนีในกุ้ง การ

ลา้งด้วยคลอรนีครัง้ท ี1 ครัง้ที่ 2 และครัง้ที่ 3 ใชค้วามเขม้ขน้ของคลอรนี 150 พพีเีอม็ 75 พพีี

เอ็ม และ 30 พีพีเอ็มตามลําดบั เชื้อเพิ่มขึ้นในขัน้ตอนกุ้งก่อนแช่แข็ง พบ V. vulnificus ใน

ตวัอยา่ง 3 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 7 ตวัอยา่ง (42.9 %) พบเชื้อเฉลี่ย 0.87 MPN/g พบว่าเชื้อ V. 

vulnificus มีจํานวนเพิ่มขึ้นจากขัน้ตอนก่อนหน้า เนื่องจากมกีารจุ่มสารละลายฟอสเฟตเพื่อ

เคลอืบผวิก่อนนํากุง้ไปแช่แขง็ โดยมกีารใช้สารละลายฟอสเฟตซํ้าๆกนัหลายครัง้ จงึทําใหม้กีาร

ปนเป้ือนสะสมเชื้อ V. vulnificus ในสารละลายฟอสเฟต ส่งผลให้ปริมาณเชื้อ V. vulnificus ที่

ปนเป้ือนในขัน้ตอนนี้สงูขึน้   และไม่พบเชือ้ในข ัน้ตอนกุง้หลงัจากแช่แขง็ โดยอุณหภมูใินการแช่

แขง็ เท่ากบั –20 oC  อยา่งไรกต็ามพบเชือ้เพิม่ขึน้อกีครัง้ในข ัน้ตอนกุ้งหลงัจากจุ่มน้ําเกรสและ

พรอ้มส่งบรรจุถุงการเคลอืบน้ําแขง็ (glazing) พบเชือ้ V. vulnificus ในตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่ง จาก

ทัง้หมด 7 ตวัอยา่ง (14.3 %) พบเชือ้ 0.42 MPN/gโดยการพ่นดว้ยน้ํา หรอืจุ่มในน้ําสะอาดผสม

คลอรนีความเขม้ข้น 0.1-0.2 พพีีเอม็ อุณหภูมิไม่เกนิ 5 oC หลงัจากจุ่มน้ําเกรสและพร้อมส่ง

บรรจุถุงการเคลอืบน้ําแขง็ (glazing) พบวา่เชื้อเพิม่ขึน้เนื่องจาก อาจเนื่องมาจากโรงงานมกีาร



 

 

ใช้น้ําเกรสซํ้าหลายครัง้โดยไม่ได้เปลี่ยนน้ํา จงึทําใหม้กีารปนเป้ือนสะสมของเชือ้ V. vulnificus 

ในน้ํา และความเขม้ขน้ของคลอรนีในน้ําเกรสตํ่า ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไม่ด ี 

จากรายงานของ Pelczar (1986) คลอรนีและสารประกอบคลอรนี มคุีณสมบตัทิี่

ดใีนการทาํลายและยบัย ัง้การเจรญิของจุลนิทรยี ์จงึมกีารนํามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารประเภท

ต่าง ๆ  สอดคล้องกบัการศึกษาของ Chaiyakosa และคณะ (Chaiyakosa et al., 2007) โดย

ศกึษาผลของคลอรนีต่อการอยูร่อดของเชือ้ V. parahaemolyticus สายพนัธุท์ ีแ่ยกจากสิง่ส่งตรวจ 

นํามาผ่านสารประกอบคลอรนีแคลเซยีมไฮโปคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 0, 25, 50, 100, 150 และ 

200 พีพเีอม็ ปล่อยให้เชื้อสมัผสักบัคลอรนีเป็นเวลา 1 และ 5 นาท ีพบว่า ที่ความเขม้ข้นของ

คลอรนีเท่ากบั 25 พพีเีอม็ ระยะเวลา 1 และ 5 นาท ีมปีระสทิธภิาพในการทําให้ฆ่าเชื้อได้ 100 

เปอร์เซน็ต์ โดยลดลงจากเชื้อเริม่ต้นประมาณ 6 log CFU/ml ให้ผลเช่นเดยีวกนัที่ความเขม้ขน้ 

50, 100, 150 และ 200 พพีเีอม็ เมื่อทดสอบกบัเชื้อ V. parahaemolyticus ที่เกาะตดิบนผวิของ

กุง้ จะตอ้งใชค้ลอรนีที่มคีวามเขม้ขน้ 200 พพีเีอม็ ที่ระยะเวลา 60 นาท ีจงึจะสามารถกาํจดัเชื้อ

ได ้(ประสทิธภิาพในการทาํใหฆ้่าเชือ้ได ้100 เปอรเ์ซน็ต์) และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของหสัยานี  

(2556) พบวา่การลา้งดว้ยสารประกอบคลอรนีทีค่วามเขม้ขน้ 250 พพีเีอม็ ไม่สามารถกําจดัเชื้อ 

V. vulnificus ได้ทัง้หมด แต่สามารถลดปรมิาณเชือ้ลง 6.33 log cfu/g จากเชือ้เริม่ตน้ (7.62 log 

cfu/g) จากศึกษาของ Cook และคณะ (Cook and Ruple, 1992) แสดงให้เห็นว่าเชื้อ V. 

vulnificus จะไม่เพิ่มจํานวนในหอยที่ถูกเกบ็ไวใ้นอุณหภูมติํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส และจาก

รายงานของ Kasper และคณะ พบวา่เชื้อ V. vulnificus ในหอยจะลดลง 10 เท่า หลงัจากเกบ็ไว้

ที่ 2 และ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั และจะลดลง 100 เท่า เมื่อเก็บไว้ใน 0 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั (Kaspar and Tamplin, 1993) ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผล

การศึกษาเรื่องผลของอุณหภูมิตํ่ าต่อเชื้อ V. parahaemolyticus (Chae et al., 2009) และ

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ (Cook and Ruple, 1992) ขา้งตน้ว่า เชื้อจะไม่เพิม่จาํนวนในหอยที่

ถูกเกบ็ไวใ้นอุณหภูมติํ่ากว่า 10 องศาเซลเซยีส จากผลการศกึษา การล้างกุ้งด้วยคลอรนี และ

การแช่แขง็เป็นขัน้ตอนทีม่คีวามสาํคญัมากในการแปรรปูกุง้แช่แขง็ โดยอุณหภมูแิละคลอรนีมผีล

ต่อการเหลอืรอดของเชือ้ V. vulnificus ซึง่เป็นประโยชน์ในแง่ของความปลอดภยัทางอาหารและ

การเฝ้าระวงัการปนเป้ือนของเชื้อ V. vulnificus ในอาหารทะเล เพื่อประโยชน์ต่อสุขอนามัย

ประชาชนโดยรวม และ อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แขง็ต่อไป  

จากผลการศกึษาในครัง้นี้ พบวา่คลอรนีและความเยน็มผีลทาํใหป้รมิาณของเชือ้ 

V. vulnificus ลดลง แต่ไม่สามารถฆ่าเชือ้ไดท้ ัง้หมด ดงันัน้ทางผูป้ระกอบการควรมกีารเฝ้าระวงั

ในขัน้ตอนการล้าง การจุ่มสารละลายฟอสเฟต และขัน้ตอนการจุ่มน้ําเกรสเป็นพเิศษ เพื่อลด

ความเสีย่งในการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus ในการผลติภณัฑกุ์ง้แช่แขง็ 

การประเมินความเสี่ยงของ V. vulnificus ในการบริโภคกุ้ง ประกอบด้วย 4

ขัน้ตอน คอื การระบุอนัตราย การอธบิายอนัตราย การประเมนิการสมัผสั และการอธบิายความ

เสีย่ง ในขัน้ตอนที ่1.การระบุอนัตราย พบวา่ V. vulnificus จดัเป็นเชื้อที่ก่อใหเ้กดิอตัราการตาย



 

 

สงูที่สุดใน foodborne disease (Todd, 1989) โดยสามารถก่อภาวะโลหติเป็นพษิ (septicemia) 

ซึง่มอีตัราการตายสงูถงึ 60% ภายใน 24 ชัว่โมง ในกลุ่มผูท้ ี่มปัีจจยัเสีย่งต่อการตดิเชือ้ ซึง่ไดแ้ก่ 

ผูท้ ี่มภีาวะตบัอกัเสบเรื้อรงั ตบัแขง็ ไวรสัตบัอกัเสบ และผู้ที่มรีะดบัภูมคุิ้มกนัตํ่า (Linkous and 

Oliver, 1999)  โดยจะก่อใหเ้กดิโรคเมื่อไดร้บัเชือ้ปรมิาณ 103 เซลลใ์นอาหาร 1 กรมั (Martinez-

Urtaza et al., 2010; Strom and Paranjpye, 2000) ในขัน้ตอนที่ 2 การอธิบายอนัตราย เป็น

การประเมนิความน่าจะเป็นของการเจบ็ป่วยต่อเนื่องจากการสมัผสักบัเชื้อ V. vulnificus ในกุ้ง

แช่น้ําปลา และพล่ากุ้งซึ่งเป็นเมนูที่ใช้กุ้งสุกๆดิบๆ ทําให้ผู้บริโภคมโีอกาสเจบ็ป่วยจากการ

สมัผัสเชื้อ V. vulnificus ในการหาความน่าจะเป็นในการเจ็บป่วยจากการสัมผัสกับเชื้อ V. 

vulnificus จํานวน 4.2 MPN/g ซึ่งเป็นปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ในขัน้ตอนกระบวณการ

ผลติกุง้แช่แขง็ในขัน้ตอน F8 และ 1.08 MPN/g ซึง่เป็นปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในขัน้ตอน

สู่ผูบ้รโิภค ซึง่ได้จากการศกึษาครัง้นี้ พบวา่ความน่าจะเป็นของการเจบ็ป่วยในการบรโิภคกุง้แช่

น้ําปลาซึ่งทําจากกุ้งแช่แขง็ เท่ากบั 68 x 10-4  อธบิายได้ว่า ในประชากรหมื่นคน จะม ี68 คน 

เกดิการเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชือ้ จาํนวน 4.2 MPN/g และความน่าจะเป็นของการเจบ็ป่วยใน

การรบัประทานพล่ากุ้งซึ่งทําจากกุ้งแช่แขง็ เท่ากบั  25 x 10-4 อธบิายไดว้่า ในประชากรหมื่น

คน จะม ี25 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชื้อ จํานวน 4.2 MPN/g และพบว่าความน่าจะ

เป็นของการเจบ็ป่วยในการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทําจากที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บรโิภคเท่ากบั 

17.2 x 10-4  อธบิายไดว้่า ในประชากรหมื่นคน จะม ี17 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชื้อ 

จาํนวน 1.08 MPN/g และความน่าจะเป็นของการเจบ็ป่วยในการรบัประทานพล่ากุง้ซึ่งทาํจากที่

ขนส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภค เท่ากบั  6.4 x 10-4 อธบิายไดว้า่ ในประชากรแสนคน จะม ี6 คน เกดิ

การเจบ็ป่วยจากการสมัผสัเชือ้ จํานวน 1.08 MPN/g ในขัน้ตอนที ่3 การประเมนิการสมัผสั เป็น

การประเมนิความน่าจะเป็นทีร่่างกายไดร้บัสมัผสัเชือ้ V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์ ในกุง้แช่

น้ําปลาซึง่ทาํมาจากกุง้แช่แขง็ คอื 0.06 หมายความวา่ในการบรโิภคกุง้แช่น้ําปลา 100 ครัง้ จะม ี

6 ครัง้ที่มโีอกาสได้รบัเชื้อ V. vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์   และในพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งแช่

แขง็ คอื 0.03 หมายความว่าในการบรโิภคพล่ากุ้ง 100ครัง้ จะม ี3 ครัง้ที่มโีอกาสได้รบัเชื้อ V. 

vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์ ในกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บรโิภคคือ 

0.06 หมายความว่าในการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลา 100 ครัง้จะมี 6 ครัง้ที่มีโอกาสได้รบัเชื้อ V. 

vulnificus อย่างน้อย 1 เซลล์   และในพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บรโิภคคือ 

0.03 หมายความว่าในการบรโิภคพล่ากุ้ง 100 ครัง้จะม ี3 ครัง้ที่มโีอกาสไดร้บัเชื้อ V. vulnificus 

อย่างน้อย 1 เซลล์ และข ัน้ตอนที่ 4 การอธิบายความเสี่ยง เป็นการประเมินโอกาสในการ

เจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลา และพล่ากุ้งที่ทาํมาจากกุ้งแช่แขง็ และจากกุง้ทีข่นส่งจาก

ตลาดสู่ผูบ้รโิภคที่มกีารปนเป้ือนด้วย V. vulnificus พบวา่หากบรโิภคกุง้แช่น้ําปลาซึ่งทาํมาจาก

กุง้แช่แขง็ทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 4.2 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่นคน ม ี4 คน 

เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้แช่น้ําปลา 1 ครัง้ หากบรโิภคพล่ากุง้ซึง่ทาํมาจากกุง้แช่แขง็ที่

ระดบัการปนเป้ือนเชื้อ V. vulnificus 4.2 MPN/g พบว่าในประชากรหมื่นคน ม ี1 คนเกดิการ

เจ็บป่วยจากการบรโิภคพล่ากุ้ง 1 ครัง้ หากบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจาก



 

 

ตลาดสู่ผู้บรโิภคทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชื้อ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่นคน 

ม ี1 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลา 1 ครัง้ และหากบรโิภคพล่ากุ้งซึ่งทํามา

จากกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภคทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบวา่ใน

ประชากรแสนคน ไม่มีคนเกิดการเจ็บป่วยจากการบริโภคพล่ากุ้ง 1 ครัง้ การศึกษาของ 

Wearukanjana และคณะ (Wearukanjana et al., 2003) พบวา่เมื่อรบัประทานกุง้แช่แขง็ทีม่กีาร

ปนเป้ือนเชือ้ V. parahaemolyticus ในระดบั 300 cfu ขึน้ไป จะมคีวามเสีย่งต่อการเกดิโรค รอ้ย

ละ 6.3 จากการศกึษาของ (Yamamoto et al., 2008) แสดงให้เหน็วา่สามารถพบการปนเป้ือน

ของเชือ้ V. parahaemolyticus ที ่ข ัน้ตอนการจบั และขาย แต่จะไม่พบเชือ้หากปรุงใหม้อุีณหภมูิ

ภายในหอยสงูกวา่  64 °C ผลการประเมนิยงัแสดงให้เหน็วา่เวลา และอุณหภูมเิป็นปัจจยัสาํคญั

ทีท่าํใหจ้าํนวนเชือ้เพิม่มากขึน้ และ แสดงถงึโอกาสทีผู่บ้รโิภคจะป่วยจาก V. parahaemolyticus 

เป็น 5.6×10−4/คน/ปี หรอื โดยประมาณคอื ทุก 6 ใน 10,000/คน/ปี ผูท้ ีไ่ม่ปรุงอาหารให้สุกจะมี

ความเสีย่งต่อการตดิเชือ้สงูพบผูป่้วย และจากการศกึษาของ(Hlady and Klontz, 1996) พบการ

ติดเชื้อ Vibrio spp. ในรฐัฟลอริดาทัง้หมด 690 ราย ในระหว่างปี 1981-1993 (4.3 ผู้ป่วย / 

1,000,000 คน/ ปี) 

จากการประเมนิความเสีย่งพบวา่ การบรโิภคกุง้ทีข่นส่งจากตลาดสู่ผูบ้รโิภคซึ่ง

เป็นกุ้งจากบ่อเลี้ยง มคีวามเสี่ยงต่อการเจบ็ป่วยน้อยกว่าการบรโิภคกุ้งจากโรงงานกุ้งแช่แขง็ 

เนื่องจากในการบรโิภคกุง้แช่แขง็ตอ้งตัง้กุง้ใหล้ะลาย ซึง่เชือ้จะเพิม่ขึน้ 1 log ส่งผลทาํใหป้รมิาณ

ของเชื้อ V. vulnificus ซึ่งปนเป้ือนในกุ้งแช่แขง็ มากกว่ากว่ากุ้งจากบ่อเลี้ยง และจากการ

ประเมนิความเสี่ยงพบว่าว่าการบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลามคีวามเสี่ยงต่อการเจบ็ป่วยมากกว่าการ

บรโิภคพล่ากุ้ง เนื่องจากมกีารบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลามากกว่าพล่ากุ้ง และพจิารณาจากลกัษณะ

การบรโิภค พบว่า การบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลา เป็นแบบดบิ ส่วนการบรโิภคพล่ากุ้ง เป็นแบบดบิ 

กึง่สุกกึง่ดบิ เกอืบสุก และดบิ ส่งผลใหกุ้ง้แช่น้ําปลามปีรมิาณเชือ้มากกวา่ในพล่ากุง้  

จากผลงานวจิยันี้ แสดงใหเ้หน็ความน่าจะเป็น ความชุก และจาํนวนของเชือ้ V. 

vulnificus ที่ปนเป้ือนในกุ้ง ทุกข ัน้ตอนการผลิต ตัง้แต่การเลี้ยง สู่โรงงานกุ้งแช่แขง็ และสู่

ผูบ้รโิภค จงึเป็นทีน่่าสนใจทีจ่ะทาํการศกึษาเพิม่เตมิในส่วนโรงงานกุง้แช่แขง็ ซึ่งเป็นประโยชน์

ในแง่ของความปลอดภยัทางอาหารและการเฝ้าระวงัการปนเป้ือนของเชื้อ V. vulnificus ใน

อาหาร เพื่อประโยชน์ต่อสุขอนามยัประชาชนโดยรวม และ อุตสาหกรรมกุง้แช่แขง็ต่อไป 

 

 

 

 

 

 



 

 

สรปุผลการทดลอง 

 

 1. ผลการแยกเชื้อพบเชื้อ V. vulnificus ที่แยกได้จากสิง่แวดล้อม ได้แก่ น้ํา 

ตะกอนดนิ กุ้ง อาหารเลี้ยงกุ้ง น้ําแขง็ น้ําที่ใช้เลี้ยงกุ้ง ในบ่อฟัก บ่อเลี้ยง การจบั และขนส่งสู่

โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็ รวมทัง้ การขนส่งสู่ตลาดและสู่ผู้บริโภค ทัง้หมด 145 ตวัอย่าง

(18.6%) 

 2. ในบ่อฟักค่าความชุก และปริมาณของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งสูงสุดอยู่ใน

ระยะพ่อแม่พนัธ์กุ้ง ซึ่งพบเชือ้ V. vulnificus ในตวัอย่าง 7 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 28 ตวัอย่าง 

(25.0%) โดยพบเชือ้เฉลีย่ 0.80 MPN/g 

 3. ในบ่อดนิค่าความชุก และปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ในในกุง้สงูสุดอยูใ่น

ระยะบ่อดนิที่ลงลูกกุ้งแลว้ 4.5 เดอืนพบ V. vulnificus ในตวัอย่าง 30 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 88 

ตวัอยา่ง (34.1%) พบเชือ้เฉลีย่ 0.80 MPN/g 

 4. ความน่าจะเป็นในการพบเชือ้ V. vulnificus พบวา่ในบ่อฟัก ความน่าจะเป็น

ในการพบเชื้อสงูสุดอยูใ่นระยะพ่อแม่พนัธ์กุ้ง ซึ่งเท่ากบั 1 ในบ่อเลี้ยง พบว่าความน่าจะเป็นใน

การพบเชือ้เท่ากนัในทุกระยะ ซึง่เท่ากบั 1 

 5. ค่าความชุกและปริมาณของเชื้อ V. vulnificus ในกุ้งแช่แข็ง สูงสุดอยู่ใน

ข ัน้ตอนกุง้มาถงึโรงงาน ซึง่พบเชือ้ V. vulnificus ในตวัอยา่ง 6 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 7 ตวัอยา่ง

(85.7%) พบเชือ้เฉลีย่ 2.78 MPN/g  

6. ความชุกและปรมิาณของเชือ้ V. vulnificus ในขัน้ตอนการขนส่งจากบ่อเลีย้ง 

สู่ตลาด พบเชื้อ V. vulnificus ในตวัอย่าง 6 ตวัอยา่ง จากทัง้หมด 30 ตวัอยา่ง (75.0%) พบเชื้อ

เฉลีย่ 0.42 MPN/g 

7. ความชุกและปรมิาณของเชื้อ V. vulnificus ในขัน้ตอนการขนส่งจากตลาดสู่

ผูบ้รโิภค พบเชื้อ V.vulnificus ในตวัอย่าง 13 ตวัอย่าง จากทัง้หมด 30 ตวัอย่าง (43.3%) พบ

เชือ้เฉลีย่ 1.08 MPN/g  

8. การบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งแช่แขง็ที่ระดบัการปนเป้ือนเชื้อ V. 

vulnificus 4.2 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่นคน จะม ี4 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคกุง้

แช่น้ําปลา 1 ครัง้ และหากบรโิภคพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งแช่แขง็ที่ระดบัการปนเป้ือนเชื้อ V. 

vulnificus 4.2 MPN/g พบว่าในประชากรแสนคน จะม ี1 คน เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภค

พล่ากุง้ 1 ครัง้  

9. การบรโิภคกุ้งแช่น้ําปลาซึ่งทํามาจากกุ้งที่ขนส่งจากตลาดสู่ผู้บรโิภคที่ระดบั

การปนเป้ือนเชื้อ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบว่าในประชากรหมื่นคน มี 1 คน เกิดการ

เจ็บป่วยจากการบริโภคกุ้งแช่น้ําปลา 1 ครัง้ และหากบรโิภคพล่ากุ้งซึ่งทํามาจากกุ้งที่พร้อม

จาํหน่ายทีร่ะดบัการปนเป้ือนเชือ้ V. vulnificus 1.08 MPN/g พบวา่ในประชากรหมื่นคน ไม่มคีน

เกดิการเจบ็ป่วยจากการบรโิภคพล่ากุง้ 1 ครัง้ 
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