
สถานการณโรคเตานมอักเสบของโคนม ในอําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง        
และการพัฒนาเทคนิคการวินิจฉยัโรคเตานมอักเสบในโคนม 

 

 
 
 

 
 

วิทยานิพนธ 
ของ 

มงคล  ประทุมมณี 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

เสนอตอมหาวิทยาลัยทักษิณ เพ่ือเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา 

ตุลาคม 2548 
ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยทักษิณ 

ISBN 974-451-771-9 



 

 

(1) 

 

 คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธและคณะกรรมการสอบปากเปลาวิทยานิพนธไดพิจารณาวิทยานิพนธ  
ฉบับนี้แลว เห็นสมควรรับเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา            
ของมหาวิทยาลัยทักษิณได  
 คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
 

………………………………………………. ประธานกรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.นุกูล  อินทระสังขา) 
 
………………………………………………. กรรมการ 

(อาจารยสุชาติ  สุขสถิตย) 
 

………………………………………………. กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.ไชยวรรณ  วัฒนจันทร) 

  

คณะกรรมการสอบปากเปลาวิทยานิพนธ 
 

  ………………………………………………. ประธานกรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.นุกูล  อินทระสังขา) 
 
………………………………………………. กรรมการ 

(อาจารยสุชาติ  สุขสถิตย) 
 

………………………………………………. กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.ไชยวรรณ  วัฒนจันทร) 
 
………………………………………………. กรรมการเพิ่มเติม 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมภพ  อินทสุวรรณ) 

 
………………………………………………. กรรมการเพิ่มเติม 

(อาจารยนพดล  ศุกระกาญจน) 
 

มหาวิทยาลัยทักษิณ อนุมัติใหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา      
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา ของมหาวิทยาลัยทักษิณได  

 

  ………………………………………………. รักษาการตําแหนงคณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
   (อาจารย ดร. สมศักดิ์  โชคนุกูล) 
 

  วันที่……เดือน………………….พ.ศ……………. 



 (3) 

ชื่อ-สกุลผูทําวิทยานิพนธ: นายมงคล ประทุมมณ ี
ชื่อวิทยานิพนธ:  สถานการณโรคเตานมอกัเสบของโคนม ในอําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง และ 

การพัฒนาเทคนิคการวินจิฉัยโรคเตานมอักเสบในโคนม 
ชื่อปริญญา : วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา: ชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร / บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ป พ.ศ. 2548 
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ :  ผูชวยศาสตราจารย ดร. นุกูล  อินทระสังขา  

อาจารยสุชาติ  สุขสถิตย  
ผูชวยศาสตราจารย ดร. ไชยวรรณ วัฒนจนัทร 

 

บทคัดยอ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบที่เกดิขึ้นใน 
อําเภอปาพะยอม จังหวดัพทัลุง ตั้งแตเดอืนตุลาคม 2546 – เดือนมีนาคม 2547 และความสัมพันธ
ระหวางชนิดและปริมาณแบคทีเรียสาเหตหุลักของโรคเตานมอักเสบ ในแตละระดับและปริมาณ
ของปริมาณเซลลโซมาติกที่ไดจากการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 ในน้ํานมดบิจากถังรวมนม 
จํานวน 78 ฟารมและเตานมจํานวน 63 เตา รวมถึงศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุหลักของ
โรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิและปจจยัทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม ไดแก ยางไลเนอร 
ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเชด็เตานมและน้าํที่ใชลางเตานม กับปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบ จากฟารม
จํานวน 18 ฟารม ในอําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง อีกทัง้ตองการเปรียบเทียบเทคนิคที่ใชกันอยูใน
ปจจุบันกับเทคนิคที่พัฒนาขึน้เพื่อตรวจปริมาณเซลลโซมาติก ปริมาณเซลลแบคทีเรีย และการ
จําแนกชนิดของแบคทีเรียในน้ํานมดิบ  

 

ผลการศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบที่เกิดขึ้นใน อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 
พบวา ในป พ.ศ. 2546 เกษตรกรสามารถควบคุมการเกดิโรคเตานมอักเสบภายในฟารมและสามารถ
สงน้ํานมดิบทีม่ีมาตรฐานใหกับสหกรณโคนมพัทลุงไดดกีวาป พ.ศ. 2545  โดยพิจารณาจากปริมาณ
น้ํานมดิบของฟารมที่ผานเกณฑมาตรฐานเพิ่มมากขึ้น ขณะทีก่ารศึกษาความสัมพันธระหวาง
แบคทีเรียสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบในแตละระดับเซลลโซมาติก พบวา ปริมาณเซลล             
โซมาติกไมสามารถระบุปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียจนีัส 
Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่มีรายงานวาเปนเชือ้สาเหตุของโรคเตานมอักเสบ           
โดยพบปริมาณแบคทีเรีย 2 จีนัสดังกลาวเพียงรอยละ 3 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบน
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อาหารเลี้ยงเชือ้ ขณะเดยีวกันปริมาณเซลลโซมาติกก็ไมสามารถระบุการตรวจพบแบคทีเรียจนีัส 
Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.ในน้ํานมดิบทีไ่ดจากถังรวมนมและเตานมได            
แตสามารถบงชี้การผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดิบจาก
เตานมได  
 

สําหรับผลการศึกษาความสัมพันธของปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบจากฟารมของเกษตรกรกับ
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  แบคทีเรียจนีัส Streptococcus spp. และ 
Streptococcus spp. รวมถึงการตรวจพบแบคทีเรีย 2 จีนัสดังกลาว ในน้ํานมดบิและปจจยัทาง
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม พบวา น้ํานมดิบมปีริมาณแบคทเีรีย 2 กลุมดงักลาวมากกวา
ปริมาณที่พบในปจจยัทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรดีนม และปริมาณแบคทีเรียจีนัส 
Staphylococcus spp. ที่พบในน้ํานมดิบมีความสัมพันธกบัปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบ ขณะที่การตรวจ
พบแบคทีเรียจนีัส Streptococcus spp. ในน้าํนมดิบสัมพันธกับยางไลเนอร 
 

การเปรียบเทยีบเทคนิคที่นิยมในปจจุบันกบัเทคนิคที่พัฒนาขึ้น เพื่อใชตรวจปริมาณเซลล
โซมาติก ปริมาณเซลลแบคทีเรีย และการจําแนกกลุมหรือชนิดของแบคทีเรียในน้าํนมดิบ พบวา
วิธีการที่เหมาะสมในการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบ คือ การตรวจดวยเครื่อง 
Somacount 150 เพราะเปนวิธีการที่มคีวามแมนยําและรวดเรว็ แตมีขอดอยคือคาใชจายในการ
วิเคราะหตอตวัอยางสูงและเครื่องมือที่ใชมีราคาแพง ขณะที่เทคนิคการนับจํานวนเซลลโซมาติก
ดวยกลองจุลทรรศน โดยการยอมเซลลดวยสี Methylene blue มีประสิทธิภาพใกลเคยีงกับการตรวจ
ดวยเครื่อง Somacount 150 นอกจากนั้นการยอมดวยสี Methylene blue ยังมีจุดเดนอีกประการหนึ่ง 
คือ สามารถนับปริมาณเซลลแบคทีเรียรวมดวยไดในการยอมสีเพียงครั้งเดียว ทําใหมีคาใชจายนอย
และเปนทางเลือกที่เหมาะสม สําหรับหองปฏิบัติการทั่วไปในการตรวจวินิจฉยัโรคเตานมอักเสบ 
สวนการใชเทคนิค Fluorescence In Situ hybridization (FISH) ที่พัฒนาขึ้น มีแนวโนมที่จะใชตรวจ
กลุมหรือชนิดของแบคทีเรียในน้ํานมดิบทีเ่กี่ยวของกับโรคเตานมอักเสบ เนื่องจากใหผลสอดคลอง
กับเทคนิคการตรวจชนดิของแบคทีเรียโดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ และสามารถลดขอจํากัดของเทคนิค
ดังกลาวทีใ่หผลลาชาและอาจผิดพลาดได สงผลใหการรักษาและปองกันโรคเตานมอักเสบสามารถ
ทําไดอยางมีประสิทธิภาพและทันทวงท ี
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Abstract 
 

This research aimed to study the current occurrence of mastitis in dairy farms at Papayom 
district, Phatthalung province from October 2003 to March 2004. The relationship between some 
numbers and types of bacteria causing mastitis and quantity of somatic cells enumerated by 
Somacount 150 from 78 raw milk samples in composite tank and 68 samples directly collected from 
cow’s udder.  In addition the relationship between main bacteria causing mastitis and environmental 
factors relating to milking process, namely, liner rubber, milk container, bucket, cloth and wash water 
were also studied from 18 diary farms.  The comparison of conventional methods (namely, California 
Mastitis Test, Methylene blue reduction test,  direct somatic cell count, viable plate count and 
screening for main bacteria genus causing mastitis) and the newly modified methods (namely, 
Methylene blue staining, DAPI staining and FISH technique) for mastitis detection were conducted. 

 

The results showed that in 2004, the farmers can control mastitis situation much better than in 
2003 as more farms could produce high quality of raw milk to center of milk collection, Phatthalung 
diary cooperative. It was found that the main bacteria causing mastitis at different somatic cell 
numbers did not relate to the amount of total bacteria grown on culture media, neither for the 
Staphylococcus spp. nor Streptococcus spp. detected in milk container and cow’s udder. However, the 
amount of somatic cells indicated the high milk quality compared to the raw milk quality standard for 
highest number of coliform bacteria allowed to present in raw milk. 
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Moreover, it was found that there was some correlation between the numbers of total bacteria 
and the levels was in relation of milk production capacity per day. Also the amount of Staphylococcus 
spp. from raw milk related to the level of farm capacity in milk production per day, whereas the 
amount of Streptococcus spp. detected in raw milk related to those detected in liner rubber. 

  

The development of same mastitis diagnostic methods were also conducted and compared. It 
was proposed that the methylene blue staining could be an alternative method for mastitis and milk 
quality test as it was shown similar efficiency detection with low operational cost and less 
sophisticated equipment compared to the Somacount 150. The latter method, although showed the 
highest performance in terms of accuracy and rapidness but due to high investment cost for small 
scale laboratory.  Also the Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) technique was exhibited the 
high potential to be a method of choice to detect mastitis, as its rapidness and accuracy compared to 
the conventional methods. 
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บัญชีตาราง 
 

ตารางที ่                หนา 
1 มาตรฐานน้ํานมดิบที่ยอมรับใหมีการปนเปอนของกับจลุนิทรยีในน้ํานมดิบของแตละ 

ประเทศ/องคกรระหวางประเทศ                        6 
2 รายงานการตรวจพบเชื้อจุลนิทรียทีเ่ปนสาเหตุของการเกดิโรคเตานมอกัเสบในที่ตางๆ 

ของประเทศไทย ตั้งแตอดตีถึงปจจุบนั                 7 
3 ขอมูลการสํารวจสภาวะโรคเตานมอักเสบจากเขตปศุสัตวตางๆ พ.ศ. 2537           10 
4 ความสัมพันธของระดับ CMT อาการของโรคเตานมอกัเสบและปริมาณเซลลโซมาติก          14 
5 ความสัมพันธระหวาง CMT เซลลโซมาตกิ เชื้อแบคทีเรยีและผลผลิตน้ํานมที่เสียไป          15 
6 DNA Probe ที่ใชในการทดลองตรวจสอบกลุมของแบคทีเรยีดวยเทคนิค FISH          27 
7 จํานวนสมาชิก ปริมาณน้ํานมดิบ และจํานวนโคนม ของสหกรณโคนมพัทลุง จํากัด  

ประจําเดือน กมุภาพันธ พ.ศ. 2548                29 
8 สถานการณของโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนมในอําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุงจากการ

ตรวจดวยเทคนิคตางๆ                 32 
9 จาํนวนตัวอยางท่ีพบในปริมาณเซลลโซมาติกระดับตางๆ จากการตรวจดวยน้ํายา CMT  

การตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 และความสอดคลองของผลทดสอบทั้ง 2 วิธ ี          33 
10 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ที่ตรวจพบ 
 แบคทีเรยีจนีัส Staphylococcus  spp. และ Streptococcus spp. น้ํานมดิบจากถังรวมนม 

ตามระดับเซลลโซมาตกิ                 34 
11 เปรยีบเทียบความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียเฉลีย่ทีพ่บในน้ํานมดบิจากถังรวมนม 

กับระดับเซลลโซมาติก                 35 
12 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ทีผ่านและ 

ไมผานเกณฑมาตรฐานทีก่ําหนดของแบคทีเรยีท้ังหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ แบคทีเรีย 
โคลฟิอรมท้ังหมด และ E. coli ในน้าํนมดบิจากถังรวมนมตามระดับเซลลโซมาติก          36  
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13 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ที่ตรวจพบ
แบคทีเรยีจนีัส Staphylococcus  spp. และ Streptococcus spp. น้ํานมดิบจากเตานม 
ตามระดับเซลลโซมาตกิ                 38 

14 เปรยีบเทียบความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียเฉลีย่ ท่ีพบในตวัอยางน้ํานมดิบจากเตานม 
 กับกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบที่จําแนกจากปริมาณเซลลโซมาติก(ในตารางที่ 4)          39 
15 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ทีผ่านและ 
 ไมผานเกณฑมาตรฐานทีก่ําหนดของแบคทีเรยีท้ังหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ แบคทีเรีย 

โคลฟิอรมท้ังหมด และ E. coli ในน้าํนมดบิจากถังรวมนมตามระดับเซลลโซมาติก              40 
16 รอยละของแบคทีเรียสาเหตโุรคเตานมอกัเสบที่พบตอปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมดที่เจรญิบน 

อาหารเลีย้งเชือ้ เม่ือจําแนกตามกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบและปริมาณเซลลโซมาติก  41 
17 ปริมาณแบคทเีรยีท้ังหมดที่พบในตัวอยางน้าํนมดิบและปจจัยที่เกี่ยวของกับการรดีนม 

 โดยแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดบิของฟารม                44 
18 ปริมาณ Staphylococcus spp.ท่ีพบในตวัอยางน้ํานมดิบและปจจัยทีเ่กีย่วของกับการรดีนม 

 โดยแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดบิของฟารม                44 
19 ปริมาณ Streptococcus spp.ท่ีพบในตวัอยางน้ํานมดิบและปจจัยที่เกี่ยวของกับการรดีนม 

 โดยแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดบิของฟารม                44 
20 รอยละของการตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. จากน้ํานมดิบและปจจยัที ่

เกี่ยวของกับการรีดนมโดยแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม              45  
21 รอยละของการตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Streptococcus spp. จากน้ํานมดิบและปจจัยที่ 

เกี่ยวของกับการรีดนมโดยแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม              45  
22 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม) ท่ีผานและไมผานเกณฑมาตรฐานทีก่ําหนดของ 

แบคทีเรยีทั้งหมดที่เจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ แบคทีเรยีโคลิฟอรมทั้งหมด และ  
E. coli ในน้ํานมดิบจากถังรวมนมตามปรมิาณผลผลติน้าํนมดิบของฟารม              49    

23 เปรยีบเทียบปริมาณเซลลโซมาติก (mean ± SD) ในน้ํานมดิบ จากการนบัดวย 3 วธิ ี          51 
24 เปรยีบเทียบปริมาณเซลลแบคทีเรีย (mean ± SD) ในน้ํานมดิบ จากการนบัดวยเทคนิคตางๆ 53 
25 เปรยีบเทียบขอมูลความเหมาะสมของเครือ่งมือ คาใชจาย ระยะเวลา และตวัอยาง 
              ท่ีสามารถตรวจไดของแตละวธิีการ                            55 
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26 เปรยีบเทียบประสิทธิภาพการจําแนกกลุมแบคทีเรียในน้ํานมดิบระหวางการทดสอบ 
 ทางชีวเคมีกับการใชเทคนิค FISH                56 
27 แสดงการแปลผลปริมาณเซลลโซมาตกิจากการทดสอบดวย  California Mastitis Test          72 
28 การเตรยีม  Hybridization buffer                74   
29 การเตรยีม Wash buffer ท่ีระดับความเขมขนของ Formamide ตางๆ                         75 
30 คาดัชนีปริมาณแบคทีเรยีที่เปนไปไดมากที่สุด  (Most Probable Index) แบบ 3-3-3   
 ตอตัวอยาง  1  มิลลลิิตร                 77 
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บัญชภีาพประกอบ 
 
ภาพที ่                 หนา 
1 ปจจัยที่มผีลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม                7 
2  กลไกการทําใหเกิดโรคเตานมอักเสบของจุลินทรีย                9 
3 กลไกการทํางานของเครื่องรดีนม                11 
4 ข้ันตอนเบื้องตน เพื่อแยกแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.  

ในน้ํานมดิบ ดวยการทดสอบปฎิกิรยิาทางชีวเคม ี              20  
5 แผนภูมิสรุปขัน้ตอนการดําเนินการศึกษา               28 
6 จํานวนตัวอยางน้ํานมดิบ (รอยละ) จากถังรวมนม จํานวน 78 ฟารม ในอําเภอปาพะยอม 
 จังหวัดพัทลุง ที่พบในเซลลโซมาติกระดับตางๆ              31 
7 สิ่งแวดลอมบริเวณฟารมโคนม                36 
8  ผลการจําแนกกลุมอาการของโรคเตานมอกัเสบตามวธิีการของพนัส (2537) จากการ 

ตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 ในฟารมโคนมอําเภอปาพะยอม  
จังหวัดพัทลุง                  37          

9 ความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.  
ในแตละระดบัอาการของโรคเตานมอกัเสบ                42 

10 ปริมาณแบคทเีรยีโคลิฟอรมทั้งหมดที่พบในน้ํานมดิบและปจจยัสิ่งแวดลอมท่ีเกีย่วของ 
กับการรดีนมในกลุมฟารมทีม่ีปริมาณผลผลิตแตกตางกนั             47 

11 ปริมาณ E. coli ที่พบในน้ํานมดิบและปจจยัสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนมใน 
กลุมฟารมที่มปีริมาณผลผลติแตกตางกัน               48 

12 เซลลโซมาติกที่ไดจากการยอมดวยสี  Methylene blue และ DAPI            51 
13 เซลลแบคทีเรยีที่นับไดจากวธิีการตางๆ               54 
14 เซลลแบคทีเรยีในน้ํานมดิบที่เติมเชื้อกลุม E. coli และ Staphylococcus spp                          58 
15 เซลลแบคทีเรยีในน้ํานมดิบที่เติมเชื้อกลุม E. coli และ Staphylococcus spp                  58 
16 การตรวจปริมาณ total coliform และ E.coli ดวยวิธแีบบ Most probable number (MPN)       76 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
ปจจุบันอาชีพการเลี้ยงโคนมไดแพรหลายไปสูทั่วทุกภาคของประเทศไทย และนับวันมี

แนวโนมขยายตัวเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากคนไทยไดใหความสําคญักับสุขภาพและเขาใจคณุคา
ทางโภชนาการของน้ํานมมากขึ้น ทําใหปริมาณน้ํานมทีผ่ลิตไดภายในประเทศไมเพยีงพอตอความ
ตองการ สงผลใหมีการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศมูลคาปละไมต่ํากวา 12,871 ลานบาท     
ทําใหมีการสงเสริมการเลี้ยงโคนมขึ้นใน 40 จังหวัดทั่วประเทศ สําหรับภาคใตมีจังหวดัที่ไดรับ
สงเสริมจํานวน 4 จังหวัด คือ ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี และพัทลุง (สํานักงาน                 
สุขศาสตรสัตวและสุขอนามัยที่ 9, 2548) โดยจังหวดัพัทลุงเปนจังหวัดที่มกีารเลีย้งโคนมมากเปน
อันดับหนึ่ง และมีอําเภอปาพะยอมเปนอาํเภอที่มีการเลีย้งโคนมมากทีสุ่ด (สหกรณโคนมจังหวดั
พัทลุง, 2546) แมวาการเลี้ยงโคนมจะเปนอาชีพที่ไดรับความนยิม แตการเลี้ยงโคนมก็มีปญหาหลาย
ประการ เชน พันธุกรรม อาหารและการใหอาหาร การจัดการเลี้ยงดูและการจัดการสุขภาพ เปนตน
โดยทางดานสขุภาพของโคนม ปญหาโรคเตานมอักเสบ (Mastitis) ถือไดวาเปนปญหาที่สําคัญมาก 
เพราะสงผลกระทบตอปริมาณและคณุภาพของน้ํานมดบิ (Bhushan, 2000) โดยรายงานการศกึษา
เกี่ยวกับสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ พบวาสวนใหญระบุวาเกดิจากแบคทีเรีย โดยเฉพาะจีนัส 
Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. (สุณรัีตน, 2541; William et  al., 2002) สําหรับวิธีการ
ตรวจแบคทีเรียน้ํานมดิบที่นยิมใชกนัอยูเปนการตรวจเพือ่บงชี้คุณภาพน้ํานม ผลิตภัณฑนม และ     
อายุการเก็บรักษา (Sorhaug and Stepaniak, 1997; Clarke and Pinder, 1998) 

 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาสถานการณของการเกดิโรคเตานมอักเสบใน 
อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง และศึกษาความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่เจริญบน
อาหาร Trypticase Soya Agar (heterotrophic bacteria plate count) ปริมาณแบคทีเรียจนีัส 
Staphylococcus spp. จีนัส Streptococcus spp. แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (Total coliform 
bacteria) และ Escherichia coli  ทั้งจากตัวอยางน้ํานมดบิในถังรวมนมและเตานมของแมโค รวมถึง
ศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียดังกลาวที่พบในน้ํานมดิบจากถังรวมนมกับปจจยัส่ิงแวดลอมที่
เกี่ยวของกับการรีดนม ดวยเทคนิคการศกึษาดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ (culture-dependent technique)        
ซ่ึงเปนวิธีการเดียวกับรายงานการศึกษาอืน่ๆ อีกทั้งยังตองการพัฒนาเทคนิคการตรวจปริมาณ        
เซลลโซมาติกที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกบัการตรวจดวยเครื่องนับปรมิาณเซลลโซมาติกอัตโนมตัิ 
“Somacount 150” ที่มีตนทนุการลงทุนและคาใชจายต่ํากวา รวมถึงตองการพัฒนาเทคนิคการตรวจ
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ปริมาณและกลุมของแบคทีเรียโดยไมใชอาหารเลี้ยงเชื้อ (culture-independent technique) เพื่อลด
ขอจํากัดของเทคนิคการศึกษาดวยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใหผลลาชาและอาจผิดพลาดได โดยการศกึษา
คร้ังนี้เลือกที่จะพัฒนาเทคนคิ Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) ที่มีประสิทธิภาพสูง       
ในการศึกษาปริมาณและกลุมของแบคทีเรียที่สนใจ โดยเลือกใชนิวคลีโอไทดสายส้ันๆ ที่ติดฉลาก
ดวยสารเรืองแสง (oligonucleotides probe) ที่จําเพาะกับกลุมแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคเตานม
อักเสบ เพื่อเปนทางเลือกสําหรับการศึกษาและวินิจฉยัโรคเตานมอักเสบในโคนม สงผลใหการ
รักษาและปองกันโรคเตานมอักเสบมีความถูกตองและรวดเร็วมากขึน้ ทําใหสามารถแกไขปญหา
โรคเตานมอักเสบในโคนม และลดการปนเปอนของแบคทีเรียในน้าํนมดิบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เพื่อชวยใหเกษตรกรผูเล้ียงโคนมมีความเปนอยูดีขึ้น อีกทั้งยังทําใหคนไทยมีโอกาสไดบริโภคนมที่
ความปลอดภยัและราคาถูกเพิ่มมากขึ้น  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  ศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบในโคนมของอําเภอปาพะยอม จังหวัด
พัทลุง และความสัมพันธระหวางแบคทีเรียสาเหตุโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดิบ ทัง้จากถังรวมนม 
จากเตานมของแมโค และปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม  

2.  เปรียบเทียบเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบจากแมโครีดนม         
ที่พัฒนาขึ้นกบัเทคนิคที่นิยมใชในปจจุบนั  

3.    เปรียบเทียบเทคนิคการตรวจปริมาณและกลุมของแบคทีเรียในตวัอยางน้ํานมที่
พัฒนาขึ้นกับการตรวจปริมาณและกลุมของแบคทเีรียในตัวอยางน้ํานมที่นิยมใชในปจจุบัน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบจากถังเก็บน้ํานมรวมเกษตรกรที่ศูนยรับ
น้ํานมดิบ อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง ชวงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2547  

2. ศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และแบคทีเรียที่เปนสาเหตุสําคัญในการกอใหเกิด
โรคเตานมอักเสบในแมโครีดนม ทั้งที่พบในน้ํานมดิบและปจจัยทีเ่กีย่วของกับการรดีนม โดยเลือก
ชนิดแบคทีเรียที่มีรายงานวาเกี่ยวของกบัการเกิดโรคเตานมอักเสบ 4 ชนิด คือ Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp., Escherichia coli และแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ดวยเทคนิคการศึกษาดวย
อาหารเลี้ยงเชือ้ 
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3. ศึกษาการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา California Mastitis Test (CMT) 
การตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 การยอมสี Methylene blue และการยอมดวยสารเรืองแสง       

4′, 6-diamidino 2-phenylindole (DAPI)  
 4. ศึกษาการนับปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดโดยในน้ํานมดิบ ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อ     
การยอมสี Methylene blue การยอมสารเรืองแสง DAPI และการตรวจกลุมของแบคทีเรียดวย
เทคนิค Fluorescence  In Situ  Hybridization (FISH)  
 

สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 
 

ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยทักษิณ และฟารมโคนมของเกษตรกรใน 
อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ.  2546 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2548 

 
 



บทที่ 2 
เอกสารที่เกี่ยวของ 

 
1. สถานการณปจจุบันและแนวโนมการเลี้ยงโคนมในประเทศไทย 
 

 การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีมานานแลว แตการเลี้ยงโคนมเพือ่ผลิตน้ํานมเชิงการคา    
เร่ิมอยางจริงจงัเมื่อป พ.ศ. 2505 (เกษตรและพิเชษ, 2531) เนื่องจากการที่ประเทศไทยเปนสมาชกิ
ขององคการการคาโลก (World Trade Organization : WTO) ที่มีขอตกลงใหประเทศไทยเปดการคา
เสรีสินคาประเภทนมและผลิตภัณฑนมตั้งแตป พ.ศ. 2547 สงผลใหเกิดการแขงขันทางการคา          
ระหวางประเทศ และมีผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกรผูเล้ียงโคนม โดยเฉพาะการปรับตัวทางดาน
การพัฒนาความรูและการพฒันาฟารม เพื่อใหน้ํานมดิบที่ผลิตออกมาจากฟารมมีคณุภาพตาม
มาตรฐานสากลและสามารถแขงขันในตลาดโลกได การเลี้ยงโคนมของประเทศไทยไดมีการพัฒนา
มาอยางตอเนือ่ง ซ่ึงการพัฒนาทีผ่านมาประสบความสําเร็จในดานการเพิ่มจํานวนเกษตรกร     
ปริมาณโคนม และการกระจายพื้นที่การเลี้ยงโคนม แตความสําเร็จในการพัฒนาคณุภาพน้ํานมดิบ 
และประสิทธิภาพการใหผลผลิตของโคนมยังอยูในระดบัต่ํา โดยประสิทธิภาพการใหผลผลิตของ
โคนมเฉลี่ยทั้งประเทศมีเพยีง 10-11 กิโลกรัม/ตัว/วัน (ฉลอง, 2546) การอยูรอดของอุตสาหกรรม
การเลี้ยงโคนม ขึ้นอยูกับความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทั้งดานปริมาณผลผลิตและ
องคประกอบของน้ํานม ซ่ึงเปนตัวกําหนดรายไดของเกษตรกรผูเล้ียงโคนม โดยราคาน้ํานมดิบจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามองคประกอบของน้ํานม (Philpot, 2001) น้ํานมที่คณุภาพดีเหมาะแกการบริโภค
ตองมีปริมาณจุลินทรียปนเปอนนอย มปีริมาณเม็ดเลอืดขาวหรือเซลลโซมาติกต่ํา และปราศจาก   
สารตกคาง (ธนู, 2543;  สุณีรัตน, 2542) ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงโคนมในอนาคตจําเปนตองมีความรู
ในดานการจัดการฟารมเปนอยางดี เพือ่ใหน้ํานมดิบที่ผลิตไดเปนไปตามประกาศของกระทรวง
เกษตรและสหกรณ เร่ืองมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 
เพื่อเปนประโยชนตอการปรบัปรุงคุณภาพ การจัดการสิ่งแวดลอม และ      การคุมครองผูบริโภค 
ใหสอดคลองกับขอตกลงขององคการการคาโลก  
 

 จากขอมูลในป พ.ศ. 2545 ของกรมปศุสัตว พบวาประเทศไทยมเีกษตรกรที่เล้ียงโคนม 
24,679 ครอบครัว มีจํานวนโคนมรวมทั้งสิ้น 343,812 ตัว เปนแมโคใหนมจํานวน 177,525 ตัว           
โคสาวและโครุนจํานวน 166,277 ตัว มีปริมาณน้ํานมดบิที่ผลิตไดรวม 660,297 ตัน ขณะที่ขอมลู
ปริมาณการบริโภคนมพรอมดื่มของคนไทยมีจํานวน 1.5 – 1.6 ลานตัน/ป จะเห็นวาปริมาณการ
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บริโภคนมไมสอดคลองกับความสามารถการผลิตน้ํานมภายในประเทศ และนับวนัแนวโนมความ
ตองการบริโภคนมของคนไทยเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ทําใหตองมีการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ
คิดเปนมูลคา 12,871 ลานบาท/ป ซ่ึงถารวมมูลคาธุรกิจที่เกี่ยวของกับนมและผลิตภณัฑนมทั้งระบบ
จะมีมูลคาสูงถึง 22,000 ลานบาท/ป ที่ทําใหเกิดการสรางอาชีพและสรางความมั่นคงตอระบบ
เศรษฐกิจและสังคมของชาติ (สํานักงานสขุศาสตรสัตวและสุขอนามัยที่ 9, 2548)  
  

 การสงเสริมการเลี้ยงโคนมในประเทศมีสวนทําใหการนําเขาน้ํานมและผลิตภัณฑนมจาก
ตางประเทศลดลง (วิบูลวรรณ, 2547) เพิ่มโอกาสใหคนไทยจะไดมีโอกาสบริโภคอาหารที่มี
ประโยชนเพิม่มากขึ้น เนื่องจากจุดเดนของอาหารประเภทน้ํานมคือ ดืม่งาย ยอยงาย มีกระบวนการ
เตรียมการบริโภคไมยุงยาก (ณรงศักดิ,์ 2541) เหมาะสมกับสังคมเมืองที่ตองทํางานแขงขันกับเวลา 
อีกทั้งยังเปนการชวยใหเกษตรกรในชนบทมีความเปนอยูที่ดีขึ้น ปจจบุันผลตอบแทนของเกษตรกร
ผูเล้ียงโคนมหลงัจากหักตนทุนการผลิตแลวคือ 3.51 บาท/กิโลกรัม (ศูนยพนัธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ, 2544) และเปาหมายทีก่ําหนดไวในแผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับที่ 9 พ.ศ. 2545 – 2549 ที่จะเพิ่มอัตราการใหนมของแมโคเฉลี่ยทั้งประเทศจาก 10 
กิโลกรัม/ตัว/วนัเปน 14 กิโลกรัม/ตัว/วัน ในป พ.ศ. 2549 ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรมีรายไดจากการเลี้ยง
โคนมวันละ 30 ถึง 50 บาท/ตัว ซ่ึงขอมูลจากกรมปศสัุตวพบวา จังหวัดพัทลุงเปนจังหวัดที่มกีาร
เล้ียงโคนมมากเปนอันดับหนึ่งของภาคใต ในป พ.ศ. 2547 มีเกษตรกรที่เล้ียงโคนมและมีน้ํานมดิบ
จําหนาย 328 ครอบครัว มีโคนมรวม 4,380 ตัว เปนแมโคใหนม 1,628 ตัว โคแหงนม 609 ตัว            
โคสาวและโครุน 2,083 ตัว สามารถผลิตน้ํานมดิบได 17.29 ตัน/วัน (สํานักงานสุขศาสตรสัตวและ
สุขอนามัยที่ 9, 2547) โดยอําเภอปาพะยอมสามารถผลิตน้ํานมดิบไดมากที่สุด คอื 4.94 ตัน/วนั          
คิดเปนรอยละ 28.59 ของปริมาณการผลิตน้ํานมดิบทัง้หมดของจังหวัด (สหกรณโคนมจังหวดั
พัทลุง,  2546)  
 

2.   เกณฑการพิจารณาคุณภาพน้ํานมดิบทางจุลชีววิทยา 
  

 การที่ประเทศไทยเปนสมาชกิองคการการคาโลก ทําใหการแขงขันทางดานการตลาด         
ของสินคาประเภทนมสูงขึ้น จึงจําเปนตองมีการพัฒนาการผลิตน้ํานมดิบใหมีคณุภาพสูงขึ้น เพื่อให
สามารถแขงขันกับคูแขงทางการคาอื่นได จากขอมูลการศึกษา พบวามาตรฐานน้ํานมดิบของแตละ
ประเทศมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 1) โดยประเทศไทยกําหนดมาตรฐานที่จะยอมรบัใหมีปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดและแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform bacteria) ที่ปนเปอนในน้ํานมดบิ
สูงกวาประเทศอื่น หรืออาจกลาวไดวามาตรฐานน้ํานมดิบของประเทศไทยต่ํากวาหลายประเทศทีม่ี
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การสงออกน้ํานมและผลิตภณัฑนมเปนหลัก เมื่อพิจารณามาตรฐานที่เกิดจากการตกลงรวมกันของ
องคการอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) กับองคการอาหารและเกษตรแหง
สหประชาชาต ิ(Food and Agriculture Organization of the United Nation : FAO) พบวาการกําหนด
มาตรฐานของปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมดโดยใชวิธีการ Most probable number (MPN) ซ่ึง
แตกตางจากมาตรฐานอื่นที่ใชคาการตรวจสอบแบคทีเรียเปนคา colony forming unit (CFU)  
 

ตารางที่ 1 มาตรฐานคุณภาพน้ํานมดบิที่ยอมรับใหมีการปนเปอนของจุลินทรียในน้ํานมดิบของ        
แตละประเทศ/องคกรระหวางประเทศ 
 

มาตราฐานของ
ประเทศ/องคกร 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด 

ปริมาณจุลินทรีย
ทนรอน 

ปริมาณ  
total coliform 

อางอิง 

ไทย 400,000 (CFU/ml) 1,000 (CFU/ml) 10,000 (CFU/ml) กรมปศุสัตว(2542) 

เดนมารคและสวีเดน 100,000 (CFU/ml) 5,000 (CFU/ml) 1,000 (CFU/ml) วิพิชญ (2546) 

ออสเตรเลีย 150,000 (CFU/ml) 30,000 (CFU/ml) 10 (CFU/ml) วิพิชญ (2546) 

FAO และ WHO 200,000 (CFU/ml) - 10 (MPN/ml) Foodstuffs, Cosmetics and 
Disinfectant Act  (1972) 

 

3.   ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพน้ํานมและปริมาณผลผลิตน้ํานมของแมโครีดนม 
 

ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพและประสิทธิภาพการใหผลผลิตน้ํานมดิบของแมโครีดนม มาจาก  
2 ประเด็นใหญๆ คือ ส่ิงแวดลอมและพนัธุกรรม โดยพบวารอยละ 30 มาจากพันธุกรรม ไดแก 
ปริมาณการใหน้ํานมของโคนมแตละพนัธุและระยะเวลาใหน้ํานมแตละรอบ (stage of lactation) 
ขณะที่รอยละ 70 มาจากสิ่งแวดลอม ไดแก การจัดการฟารม (management) โภชนาการ (nutrition) 
และสุขภาพของโค (health status of the cow) ดังสรุปในภาพที่ 1 โดยเฉพาะปจจยัส่ิงแวดลอมจะทํา
ใหโคนมปวยเปนโรคติดตอ เชน โรคปากและเทาเปอย (foot and mouth disease) โรคแทงติดตอ 
(brucellosis) โรคเตานมอักเสบ (mastitis) เปนตน จากรายงานการศกึษาของสุณีรัตน (2546) ระบุวา
โรคที่สงผลกระทบตอปริมาณและคณุภาพน้ํานมมากที่สุดคือ โรคเตานมอักเสบ ซ่ึงสรางปญหา
ใหกับเกษตรกรผูเล้ียงโคนม เพราะนอกจากทําใหคุณภาพของน้ํานมลดลงแลว ยังทําใหสูญเสีย
รายได เนื่องจากปริมาณน้ํานมที่รีดไดลดลงและตองงดสงนมที่ไดจากโคที่เปนโรคเตานมอักเสบ 
สอดคลองกับรายงานของ William et al. (2002) ที่ระบุวาการเกดิโรคเตานมอักเสบทําใหเกษตรกรมี
ตนทุนการผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 8,500 บาท/เดือน/โคนมหนึ่งตัว เนื่องจากผลผลิตน้ํานมที่ลดลง น้ํานม
ที่ตองทิ้งเนื่องจากมีคุณภาพต่ํา คาใชจายในการรักษา และแรงงานที่เพิ่มขึ้นเพื่อดแูลโคที่เปนโรค  
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ภาพที่ 1 ปจจัยที่มีผลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม ( Kennelly, 2000; ฉลอง, 2546) 
 

4.   จุลินทรียกับการเกิดโรคเตานมอักเสบ (mastitis) ในโคนม 
 

การเกิดโรคเตานมอักเสบขึน้อยูกับปจจัยทั้งทางกายภาพและชวีภาพ ปจจยัทางกายภาพ 
เชน ฤดูกาล สภาพโรงเรือน การดูแลดานสขุลักษณะและความสะอาดของอุปกรณและโรงเลี้ยงไมด ี
การรีดนมไมถูกวิธี เปนตน และปจจัยทางชวีภาพ เชน ลักษณะหวันม สุขภาพของโคนม พันธุกรรม 
เปนตน สงผลใหเชื้อจุลินทรยีลุกลามเขาสูเตานมกอใหเกดิการอักเสบของเตานมขึ้น  จากการศึกษา
รายงานวจิัยสวนใหญ พบวาเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุสําคัญของโรคเตานมอักเสบในแมโครีดนม
ของประเทศไทยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน คือ แบคทีเรีย โดยพบแบคทีเรีย 2 จีนัสหลัก คือ จีนัส 
Staphylococcus spp. โดยเฉพาะ Staphylococcus aureus และจีนัส Streptococcus spp. โดยเฉพาะ 
Streptococcus agalactiae ดังตารางที่ 2 ซ่ึงแบคทีเรียดังกลาวมีที่มาจาก 2 แหลง คือ 

 

4.1. แบคทีเรียท่ีมีแหลงท่ีมาจากตัวโคดวยกันเอง เปนแบคทีเรียที่ถายทอดมาจากโคสูโค 
เชน ถายทอดผานทางผาที่ใชทําความสะอาดเตานมกอนการรีดนม มือของผูรีดนมหรือเครื่องรีดนม 
เปนตน ไดแก แบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus aureus และ Streptococcus agalactiae              
(อนุชิต, 2545; Shem et  al.,  2001) 

 

 4.2. แบคทีเรียท่ีมาจากสิ่งแวดลอม เปนแบคทีเรียที่มาจากดิน คอก อาหารสัตว น้ํา เปนตน 
ไดแก แบคทีเรียในจนีัส Staphylococcus spp., Streptococcus spp., (นิมิต, 2540) 
 

ระยะเวลาการใหน้ํานมในแตละรอบของการใหนม 

โภชนาการ 

ปริมาณผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม 

สุขภาพโคนม 

ส่ิงแวดลอม (70%) 

การจัดการฟารม 

ปริมาณการใหน้ํานมของโคนมแตละพนัธุ 

พันธุกรรม (30%) 
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ตารางที่ 2 รายงานการตรวจพบเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเกดิโรคเตานมอักเสบในที่ตางๆ    
ของประเทศไทย ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
 

 

หมายเหตุ.  
 Stap.aureus  คือ Staphylococcus aureus  Strep.agalactiae คือ Streptocoocuc agalactiae 
 Stap. spp. คือ Staphylococcus spp.  Strep. spp. คือ Streptococcus spp. 
 E. coli คือ Escherichia coli      Stap. uberis คือ Staphylococcus  uberis  
M. spp. คือ Micrococcus spp.   B. spp. คือ Bacillus spp.  
K. spp. คือ Klebsiella spp.   P. asaeruginosa คือ Pseudomonas  aeruginosa 

 +  คือ เชื้อจุลินทรียที่พบในรายงานแตละครั้ง  
 

เช้ือจุลินทรียที่พบ 
Stap. 

aureus, 
Strep. 

agalactiae 
Stap. 
spp. 

Strep. 
spp. 

E. 
coli 

Stap. 
uberis 

M. 
spp. 

B. 
spp. 

K. 
spp. 

P. 
asaeruginosa 

สถานที ่ เอกสารอางอิง 

+ + - - - - - - - - มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร 

ชวนิศดากรและ
คณะ(2510) 

+ + - - - - - - - - ราชบุรี ธีรพงคและ      
คนอื่นๆ (2529) 

+ + + + - + + + + - องคการ
สงเสริมกิจการ
โคนมแหง
ประเทศไทย 

สุณีรัตน 
(2529) 

+ - + + - - - - - - ภาคใต ศุภลักษณและ      
คนอื่นๆ (2536) 

+ + + + + - - - + + ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

นิมิตและคนอื่นๆ 
(2537) 

+ + + + - - - - - - ภาคใต วาสนาและ         
คนอื่นๆ(2538) 

- - + - - - - - - - ขอนแกน ศีลธรรมและ       
คนอื่นๆ(2539) 

+ + - - - - - - - - มวกเหล็ก สุณีรัตน 
(2541) 

+ + + + - - - - - - พัทลุง พรพิมล 
(2545) 

+ + - - - - - - - - ขอนแกน อรัญและคนอื่นๆ 
(2546) 
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เกิดการจบัตัวของจลุินทรียบริเวณหัวนมภายนอก

เช้ือมีการเคลื่อนที่เขาสูเตานมบริเวณรูนม

มีการลุกลามของเช้ือจลุินทรียเขาสูตอมสรางน้าํนม (mammary gland)
ซึ่งอยูภายในเตานม จากนัน้จลุินทรียจะมีการสรางสารพษิทําใหเกิด

การระคายเคืองและมีการอักเสบเกิดขึน้

 กลไกการทําใหเกิดโรคเตานมอักเสบ เร่ิมตนจากการที่เชื้อแบคทีเรียสัมผัสกับเตานมผาน
ทางตัวกลาง เชน เครื่องรีดนม มือผูรีด น้ําลางเตานม ผาเช็ดเตานม เปนตน ( Arestrup et al., 1995; 
William et al., 2002) จากนัน้เชื้อแบคทีเรียจะเคลื่อนที่เขาสูภายในเตานมผานทางรูนม (teat canal) 
แลวมีการลุกลามเขาสูตอมสรางน้ํานม (mammary gland) และสรางสารพิษทําใหเกิดการ               
ระคายเคืองจนเกิดการอกัเสบขึ้นภายในเตานม (Bhushan, 2000) ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 

 
 
 
 
  
  
 

 

 
ภาพที่ 2 กลไกการทําใหเกดิโรคเตานมอักเสบของจุลินทรีย (Bhushan, 2000) 
 

5.   อาการของโรคเตานมอักเสบ 
 

จากรายงานวิจยัของ Philpot and Nickerson (1991) พบวาการเกดิโรคเตานมอักเสบ
สามารถแบงเปน 2 ลักษณะ คือ ชนดิที่แสดงอาการและไมแสดงอาการของโรคเตานมอักเสบ            
ซ่ึงสงผลตอสุขภาพของแมโค เตานม และคุณภาพน้ํานมดิบแตกตางกนั คือ 
 

5.1.    แมโคท่ีเปนโรคเตานมอักเสบแบบแสดงอาการ (clinical mastitis)  แมโคจะมีไขและ
เตานมบวมแดง น้ํานมที่รีดออกมาจะมีลักษณะเปนล่ิม ตะกอน หรือใส (ชวนศินดากร,  2540)          
หากมีการอักเสบอยางรุนแรงทอนมจะเกิดการอักเสบ ซ่ึงอาจสงผลใหไมสามารถรีดนมจากเตานม
นั้นไดอีก และอาจมีการลุกลามไปยังหวันมอื่นๆ หรือทําใหเกิดการอักเสบขึ้นที่บริเวณชองคลอด
และขาหนีบของแมโค ทําใหแมโคเสียชีวติในที่สุด (สุณรัีตน, 2544)  
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5.2.  แมโคท่ีเปนโรคเตานมอักเสบแบบไมแสดงอาการ(subclinical mastitis) จะพบวา     
เตานมและน้ํานมที่รีดไดมีลักษณะปกติเมือ่มองดวยตาเปลา แตจะมีเชื้อจุลินทรียแฝงอยูภายใน     
เตานมทําใหปริมาณน้ํานมดบิที่รีดไดลดลง และปริมาณเซลลเม็ดเลือดขาวหรือที่เรียกกันทั่วไปวา 
เซลลโซมาติก (somatic cell) ในน้ํานมเพิ่มจํานวนขึ้น ซ่ึงเปนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกนั
แบบไมจําเพาะ (non-specific immune response) เพื่อกําจัดสิ่งแปลกปลอมออกจากรางกายโดย 
phagocytosis (Roitt et al., 1998) ทาํใหแมโครีดนมที่เปนโรคเตานมอักเสบมีอาการทุเลาลงและ      
เตานมเขาสูสภาพปกติ (Hogan et al., 1992)  

 

จากรายงานการศึกษาของทัศนีย (2537) พบวาโรคเตานมอักเสบแบบไมแสดงอาการ                
จะมีโอกาสพบไดมากกวาแบบแสดงอาการหลายเทาดังแสดงในตารางที่ 3 สอดคลองกับรายงาน
ของ Philpot และ Nickerson (2000) ที่พบวา การเกิดโรคเตานมอักเสบแบบไมแสดงอาการ              
จะมีความชกุชนุมากกวาแบบแสดงอาการ 
 

ตารางที่ 3 ขอมูลการสํารวจสภาวะโรคเตานมอักเสบจากเขตปศุสัตวตางๆในประเทศไทย 
ในป พ.ศ. 2537 (ทัศนีย, 2537) 
 

คารอยละเฉลี่ยของโคนมแตละเขตปศุสัตว 
(สํารวจรอยละ 10 ของโคนมทั่วประเทศ) 

เขตปศุสัตว 

 
อาการเตานมอักเสบ 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
เฉลี่ย 

(รอยละ) 

แสดงอาการ 0.00 1.67 13.70 10.30 17.47 12.29 1.64 2.86 0.58 6.72 

ไมแสดงอาการ 62.39 59.83 86.90 89.70 58.74 54.19 60.19 24.00 31.58 58.6 
 

6.   การรีดนมกับปญหาโรคเตานมอักเสบ 
 

การที่เชื้อจุลินทรียจะเขาสูเตานมได รูนม (teat canal) ตองเปดออก ชวงที่มีการเปดออกของ
รูนมสวนใหญคือ ขั้นตอนการรีดนม จึงกลาวไดวาการรดีนมมีโอกาสที่เชื้อจุลินทรียจะเขาสูเตานม
และกอใหเกิดโรคเตานมอักเสบไดมากที่สุด การรีดนมในปจจุบนัสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ          
การรีดนมดวยมือและการรีดนมดวยเครื่องรีดนม ซ่ึงมีรายละเอียดแตละวิธีดังนี ้

 

6.1.   การรีดนมดวยมือ 
 

 เปนวิธีการที่มกีารใชกันมาตัง้แตสมัยโบราณ เปนวิธีการที่สะดวกและไมใชวัสดุอุปกรณที่
ซับซอน โดยการใชซอกนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ีบีบรัดโคนของหัวนม เพือ่ปดกั้นไมใหน้ํานมในทอนม
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ไหลกลับคืนไปในเตานม จากนั้นใชนิ้วมอืที่เหลืออีก 3 นิ้ว บีบไลนมในทอหัวนมออกทางปลาย
หัวนมใหเกิดแรงดันภายในจนดันกลามเนื้อวงแหวนปลายหัวนมเปดออก จากนั้นคลายนิ้วหวัแมมือ
และนิว้ช้ีออก จะทําใหนํา้นมที่อยูในโพรงเก็บน้ํานมไหลลงมาที่ทอหัวนมพรอมที่จะถูกรีดตอไป       
ทําเชนนี้ไปเรือ่ยๆ จนกวานํา้นมหมดเตา ขณะรีดนมผูรีดนมตองใชมอืที่แหงและน้าํนมตองไมเลอะ
ตามฝามือหรือแขน การที่ผูรีดนมบางคนรีดนมดวยมือเปยกหรือเอาน้ํานมทามอืนับวาเปนการ
ปฏิบัติที่ไมถูกสุขลักษณะ เนือ่งจากจุลินทรยีจะมีโอกาสเขาสูเตานมไดงายขึ้น (วิพิชญ ,  2546) 
 

 6.2.   การรีดนมดวยเคร่ืองรดีนม (milking machine) 
 

 เปนวิธีที่มีหลักการทํางานเลยีนแบบการดดูนมของลูกโค โดยการสรางสุญญากาศขึ้น เพื่อ
ดูดนมออกมาจากเตานม ซ่ึงเครื่องรีดนมมีปลอกรูปทรงกระบอก 2 ช้ัน ช้ันนอกเปนกระบอกโลหะ 
(teatcup shell) สวนชัน้ในเปนยางออน (liner) หรือที่ชาวบานเรยีกวา ยางไลเนอร ตรงกลางภายใน 
ชองยางออนเปนชองที่ใชสําหรับสวมหวันม ซ่ึงนํ้านมจะไหลออกมาทางนี้ แรงสุญญากาศภายใน
ชองนี้จะเกิดขึน้อยางสมํ่าเสมอ ทําใหกระบอกดดูนมตดิกับหวันมตลอดเวลา โดยแรงสุญญากาศนี้
จะเกิดเปนจังหวะทําใหเกดิการดูดสลับกบัการปลอย ซ่ึงการปลอยหมายถึงอากาศภายนอกเขาสู            
ชองวางระหวางกระบอกโลหะกับยางไลเนอร ทําใหยางไลเนอรไปบีบหัวนมเพื่อใหนํ้านมไหล
ออกมา เมื่อเปลี่ยนจากการปลอยเปนการดูดยางไลเนอรจะถูกแรงดดูทําใหยางไลเนอรขยายออก  
แลวนํ้านมจะไหลจากโพรงเก็บนํ้านมลงมาแทนที่ทอหัวนม (ภาพที ่3) 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กลไกการทํางานของเครื่องรีดนม 
ก. คือ การปลอยอากาศภายนอกเขาสูชองวางระหวางกระบอกโลหะกบัยางไลเนอร 
ข. คือ การดูดอากาศออกจากชองวางระหวางกระบอกโลหะกับยางไลเนอร 

ก. ข. 

Teat 

Teatcup shell 

Open Closed 
Liner (inflation) 

Pulsation chamber 
Under Atmospheric 
vacuum      pressure 

air 30 cm Hg (12”Hg) 
Vacuum 

30 cm Hg (12”Hg) 
Vacuum 

30 cm Hg (12”Hg) 
Vacuum 
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 เครื่องรีดนมถูกสรางขึ้น เพื่อใหเกดิความสะดวก ชวยผอนแรงแกผูรีดและสะอาดกวาการ
รีดดวยมือ เนือ่งจากน้ํานมถกูรีดออกจากหวันมเขาสูถังนมโดยตรงและฝุนละอองหรือส่ิงสกปรกไม
สามารถตกลงในถังรีดนมแบบการรีดนมดวยมือ อยางไรก็ตามถาปฏิบัติไมถูกวิธีจะเกดิอันตรายตอ
เตานมไดมากกวาการรีดนมดวยมือ โดยเฉพาะเมื่อเครื่องรีดนมทํางานในขณะที่เตานมไมมีน้ํานม 
เปนสาเหตุใหหัวนมเกิดการชอกช้ําภายใน อาจเปนเหตใุหเกิดโรคเตานมอักเสบขึ้น นอกจากนี้การ
ทําความสะอาดเครื่องรีดนมที่ไมถูกตอง น้ํานมที่ไดจะสกปรกมากกวาการรีดดวยมือ โดยรายงาน
การศึกษาของสุเมธ (2543) พบวา เกษตรกรสวนใหญไมคอยเปลี่ยนยางไลเนอรทีห่มดอายกุารใช
งาน ซ่ึงมีการแตกเปนรองเล็กๆและเกษตรกรบางรายไมถอดช้ินสวนอุปกรณออกมาทําความสะอาด
อยางทั่วถึง เชน วาลวเปด-ปดลมถวยรวมนมและยางไลเนอร เปนตน อันเปนแหลงสะสมของเชื้อ
แบคทีเรีย ทําใหมีโอกาสเกิดการระบาดของโรคเตานมอักเสบในฟารมเพิ่มสงูขึ้น 

 

7.   การตรวจคุณภาพน้ํานมดิบท่ีเก่ียวของกับการวินิจฉัยโรคเตานมอักเสบของโคนม 
 

การตรวจคณุภาพน้ํานมและผลิตภัณฑนมนับเปนขั้นตอนที่มีความจําเปนในการปรับปรุง
คุณภาพน้ํานมและผลิตภัณฑนมใหดีขึ้น เพราะการตรวจเปนตัวบงชี้ถึงสภาวะสุขลักษณะของน้ํานม
และผลิตภัณฑนมนั้นๆวาดีหรือไม สําหรับการทดสอบคุณภาพน้ํานมดิบที่นยิมใชตรวจสอบ      
โรค เตานมอักเสบไดแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการตรวจคุณภาพน้ํานมเบื้องตน และ
ขั้นตอนการตรวจคุณภาพน้าํนมในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 

7.1.   ขั้นตอนการตรวจคุณภาพน้าํนมเบือ้งตน 
 

 เปนการตรวจคุณภาพน้ํานม ณ จุดรับน้ํานมของเกษตรกร โดยเจาหนาที่จากบริษัทผลิตนม
พรอมดื่มตองทําการตรวจคณุภาพทนัท ี เพื่อใชเปนเกณฑการตัดสินวาจะรบัซื้อน้ํานมนั้นเปน
วัตถุดิบในการผลิตหรือไม เพื่อปองกนัไมใหน้ํานมดิบที่มีคุณภาพต่ําไปปะปนกบัน้ํานมคุณภาพดี 
วิธีการตรวจคณุภาพน้ํานมเบื้องตนจะเปนวิธีการตรวจอยางงายๆ รวดเร็ว และไมเปนอุปสรรคตอ
การปฏิบัติงานของศนูยรวมนม วิธีการตรวจที่นยิมในปจจุบันมีอยู 2 วิธี  คือ การตรวจโดยใช
ประสาทสัมผัสและการตรวจการตกตะกอนดวยแอลกอฮอล ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

  7.1.1.   การตรวจโดยใชประสาทสัมผัส (organoleptic tests)  
 

  เปนการตรวจคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของน้ํานม เกี่ยวกับรส กล่ิน สี และ
ความเปนเนื้อเดียวกันของน้ํานม โดยน้ํานมจากโคที่เปนโรคเตานมอักเสบแบบแสดงอาการเทานั้น
ที่มีคุณสมบัติดังกลาวแตกตางจากน้ํานมคุณภาพดีอยางชัดเจน แมวาจะเปนวิธีการที่รวดเร็วและงาย
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ที่สุด แตผลที่ไดมีความผิดพลาดสูงเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ที่สําคัญผูทดสอบตองมีความชํานาญเปน
พิเศษจึงจะทําใหผลที่ไดมีความนาเชื่อถือ (William  et  al.,  2002)  

 

7.1.2.   การตรวจการตกตะกอนดวยแอลกอฮอล (alcohol test) 
 

  เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ํานมเบื้องตนที่นิยมใชกันทั่วไป เพราะ เปนวิธีการ
ที่ไมยุงยาก สะดวกและรวดเร็ว (วพิิชญ, 2546) ประโยชนของการตรวจการตกตะกอนดวย
แอลกอฮอล คือ ทําใหทราบวาน้ํานมมีคณุภาพเหมาะสมที่จะนําไปผลิตนมพรอมดื่มหรือไม เพราะ
แอลกอฮอลจะทําใหโปรตีนในน้ํานมแปรสภาพไป โดยเฉพาะ casein เกิดการแข็งตวั (coagulation) 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการทํางานของจุลินทรียในน้ํานม ทีท่ําใหน้ํานมมคีวามเปนกรดเพิ่มขึ้น หรือมี   
อิออนของแคลเซียมและแมกนีเซียมในน้ํานมมากเกนิไป อยางไรก็ตามการตรวจสอบการ
ตกตะกอนดวยแอลกอฮอลมีโอกาสเกิดผลบวกเทียมไดสูง เนื่องจากความชํานาญของผูปฎิบัติงาน
ในการตรวจผล และการใชเอธิลแอลกอฮอลที่ความเขมขนสูงหรือต่ําเกินไป  
 

7.2.   การตรวจคุณภาพน้ํานมในหองปฏิบตัิการ 
 

 การตรวจคณุภาพน้ํานมในหองปฏิบัติการเปนการตรวจอยางละเอียด เพื่อตองการทราบวา
น้ํานมมีคุณภาพอยางไรและเหมาะที่นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑใด อีกทั้งยังสามารถบอกถึงมาตรฐาน
การจัดการฟารมและความเสี่ยงตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบของแมโคในฟารมได ซ่ึงวิธีการ
ที่นิยมใชในปจจุบันมีอยู 3 วิธี คือ การตรวจ Methylene blue reduction test การตรวจปริมาณเซลล
โซมาติกในน้ํานม และการตรวจเชื้อจุลินทรียสาเหตุสําคัญของการเกิดโรคเตานมอักเสบ ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

  7.2.1.   การตรวจ Methylene blue reduction test 
 

  วิธีการนี้เปนการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในน้ํานมทางออม โดยอาศยัการวดัการ
ทํางานของแบคทีเรียในน้ํานม โดยเฉพาะแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติก ดวยการเติม Methylene blue 
ลงในน้ํานมและวัดระยะการเปลี่ยนสีหลังจากบมในอุณหภูมิที่เหมาะสม เชื้อแบคทีเรียในน้ํานมจะ
ผลิตเอนไซมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารที่เปนองคประกอบของน้ํานม โดยเอนไซมจะนํา
ไฮโดรเจนอิออนจากสารในน้ํานมไปยังสารตัวรับ ซ่ึงการเติม Methylene blue ลงในน้ํานม เพื่อให
เปนตัวรับไฮโดรเจนอิออน โดย Methylene blue จะแยงจับไฮโดรเจนอิออนกับตวัรับที่มีในน้ํานม
ทําให Methylene blue มีปริมาณลดลงจึงเกิดการเปลี่ยนสี อัตราเร็วของปฏิกิริยาขึ้นอยูกับความ
เขมขนของเอนไซมที่สรางขึ้น ทําใหใชบงชี้ถึงจํานวนแบคทีเรียที่อยูในน้ํานมได โดยการเปลี่ยนสี
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อยางรวดเรว็ แสดงวามีเชื้อแบคทีเรียในน้าํนมจํานวนมาก (วิพิชญ, 2546) แตจากรายงานการศกึษา
ของอรัญและคนอื่นๆ (2546) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางการตรวจคุณภาพน้ํานมจากถังรวมนม
ดวยวิธี Methylene blue reduction test การตรวจปริมาณเซลลโซมาติก การตรวจปรมิาณและชนิด
แบคทีเรีย พบวา วิธี Methylene blue reduction test ที่ใชตรวจสอบคุณภาพน้ํานมในถังรวมนม        
ไมสามารถใชบงชี้การเกิดโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนมได 
 

7.2.2.   การตรวจนับปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานม 
 

การติดเชื้อจุลินทรียของเตานมทําใหปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดบิเพิ่มมากขึ้น 
(สุณีรัตน, 2542)   ซ่ึงการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกทําไดหลายวธีิ เชน การตรวจดวยน้ํายา 
California mastitis test (CMT) ซ่ึงเปนวธีิการตรวจทางออมที่งายและรวดเร็ว โดยดูความหนืดของ
น้ํานมที่เปลี่ยนแปลงไป เนือ่งจากสารเคมีในน้ํายา CMT มีคุณสมบัตใินการทําลายเยื่อหุมเซลลของ
เซลลโซมาติก เมื่อเซลลโซมาติกแตกออกจะทําใหน้ํานมมีความหนดืเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปการตรวจ
นับปริมาณเซลลโซมาติกโดยตรงมี 2 วธีิการ คือ การนับตรงดวยกลองจุลทรรศนซ่ึงเปนวิธีการ
ดั้งเดิมที่มีการใชกันอยางแพรหลาย (อรัญ, 2544) และการใชเครื่องตรวจนบัอัตโนมัติ เชน 
Somacount 150 ซ่ึงความสัมพันธของระดับ CMT ปริมาณเซลลโซมาติก และอาการโรคเตานม
อักเสบนั้นแสดงไวในตารางที่ 4 อยางไรก็ตามรายงานของสุณีรัตน (2544) พบวารอยละ 60 ของ
ตัวอยางที่มีปริมาณเซลลโซมาติก สูงกวา 500,000 เซลล/มิลลิลิตร ไมสามารถเพาะเลี้ยงแบคทีเรียที่
สาเหตุของโรคเตานมอักเสบได    ทําใหการตรวจโรคเตานมอักเสบ จําเปนตองตรวจเชื้อจุลินทรยีที่
เปนสาเหตุของการเกิดโรคเตานมอักเสบรวมดวยผลที่ไดจึงจะถูกตอง สอดคลองกับรายงานของ
กิตติกรและคนอื่นๆ (2545) ที่พบวา การศึกษาชนิดของแบคทีเรียรวมกับการทดสอบความไวของ        
ยาปฏิชีวนะตอเชื้อจุลินทรียสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ ทําใหสามารถวินิจฉัยและควบคุมโรคนี้ได
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธของระดับ CMT อาการโรคเตานมอักเสบและปริมาณเซลลโซมาติก 
ดัดแปลงจาก พนัส (2537); วาสนาและคนอื่นๆ (2545) 

 

ระดับ CMT อาการโรคเตานมอักเสบ Somatic  cell  (cell/ml) 
0 ไมมีอาการ (ปกติ) < 200,000 
T เริ่มมีอาการ 200,000-500,000 
1 ระดับนอย 500,000-1,000,000 
2 ระดับมาก >1,000,000 
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 7.2.3.   การตรวจเชื้อจุลินทรียสาเหตุสําคัญของการเกิดโรคเตานมอักเสบ 
 

สุณีรัตน (2541) และ William et  al. (2002) รายงานผลการศึกษาปริมาณเซลลโซมาติก
รวมกับการศกึษาชนิดแบคทีเรียในน้ํานม และผลกระทบจากการสูญเสียผลผลิตน้ํานมดิบที่มี
คุณภาพต่ําอนัเนื่องมาจากการเกิดโรคเตานมอักเสบ โดยพบวาที่ระดับเซลลโซมาติก 500,000 เซลล/
มิลลิลิตร ซ่ึงในปจจุบันใชเปนเกณฑช้ีวดัวาเปนน้ํานมดบิที่ไดจากโคที่ปกตินั้น มกีารสูญเสียน้ํานม
ดิบคุณภาพต่ําจากการเกิด    โรคเตานมอกัเสบไปแลวถึงรอยละ 9 ของปริมาณน้ํานมที่ควรผลิตได 
ทําใหการตรวจชนิดแบคทีเรียในน้ํานมดิบ สามารถบงบอกปริมาณน้ํานมดิบที่ตองสูญเสียไปจาก
เกิดโรคเตานมอักเสบไดดกีวาการตรวจปรมิาณเซลลโซมาติก (ตารางที่ 5) อีกทั้งยังระบุการเกดิโรค
เตานมอักเสบไดดีกวา เนื่องจากรายงานวจิัยสวนใหญไดระบุวา การเกิดโรคเตานมอักเสบมีสาเหตุ
สําคัญจากเชื้อแบคทีเรีย (พรพิมล, 2545; อนุชิต, 2545; Shem et al., 2001)   
 
 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธระหวาง CMT เซลลโซมาติก เชื้อแบคทีเรีย และผลผลิตน้ํานมที่เสียไป 
ดัดแปลงจาก สุณีรัตน (2541) และ William et al. (2002) 

 

 

ระดับ 
CMT 

จํานวนโซมาติกเซลล 
(เซลล/มิลลิลิตร) 

เช้ือแบคทีเรียที่พบ ผลผลิตน้ํานม 
ที่สูญเสียไป 

(รอยละของปริมาณที่
ควรผลิตได) 

100,000 3 0 
200,000 

total coliform bacteria 
6 

300,000 7 
400,000 8 

T 

500,000 

total coliform bacteria,   Staphylococcus aureus 

9 
600,000 
700,000 

total coliform bacteria  ,   Staphylococcus aureus ,    
Streptococcus spp.,   Streptococcus agalactiae, 

10 

800,000 
900,000 

11 

1 

1,000,000 

total coliform bacteria  , Staphylococcus aureus ,    
 Streptococcus spp. 

12 
2 1,200,000 total coliform bacteria  ,  Staphylococcus aureus ,  

 Streptococcus spp.,  Streptococcus agalactiae, Bacillus spp. 
>12 
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8.   วิธีการศึกษาประชากรแบคทีเรีย 
 

ปจจุบันการศึกษาประชากรแบคทีเรียสามารถทําได 2 วิธี คือ การศึกษาดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ           
(culture-dependent methods) และไมใชอาหารเลี้ยงเชื้อ (culture-independent methods)          
การศึกษาวิธีแรกเปนการนําแบคทีเรียที่อยูในตัวอยางมาเลี้ยงใหเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนัน้         
ทําการนับจํานวนและสังเกตลักษณะของโคโลนีที่เกิดขึน้ แตการศึกษาประชากรแบคทีเรียดวย
วิธีการดังกลาวยังมีขอจํากัด โดยแตละโคโลนีที่พบอาจมาจากหลายเซลลที่จับตัวกนัเปนกลุมกอน 
ทําใหปริมาณแบคทีเรียที่ตรวจไดมีปริมาณนอยกวาความเปนจริง เนื่องจากมีรายงานวจิัยเปน
จํานวนมากทีพ่บวามีประชากรแบคทีเรียเพียงรอยละ 1 ของแบคทีเรียทั้งหมดเทานั้นที่เจริญไดใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ และชนดิที่เจริญอาจไมใชแบคทีเรียกลุมเดนในสภาพแวดลอมหรือเปนสาเหตุที่
แทจริงในการกอใหเกิดโรค แตเปนชนิดที่เจริญไดดีในสภาวะหองทดลองบนอาหารเลี้ยงเชื้อเทานัน้ 
(Amann et al., 1995; Eilers et al., 2000; Bianchi and Giuliano, 1996) แมวาจะมกีารใชอาหารที่
เหมาะสม อาจจะพบวามแีบคทีเรียที่สามารถเจริญไดมากที่สุดไมเกนิรอยละ 15 ของแบคทีเรีย
ทั้งหมดเทานัน้ (Wagner et al.,  1995)  

 

ปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิคการศึกษาประชากรแบคทีเรีย โดยไมอาศัยอาหารเลี้ยงเชื้อขึ้น
เพื่อแกไขขอจาํกัดของวิธีการศึกษาดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงมีดวยกันหลายวิธีการ เชน การนับตรง
ดวยกลองจุลทรรศน โดยการยอมเซลลดวยสีหรือสารเรืองแสง การใช Flow cytometry และเทคนิค
ที่อาศัยขอมูลจากลําดับเบสบนไรโบโซมอลอารเอ็นเอ (rRNA approach technique) เชน 
Polymerase Chain Reaction (PCR) และ Fluorescence In Situ hybridization (FISH) ซ่ึงเทคนิค
เหลานี้มีประสิทธิภาพในการศึกษาประชากรแบคทีเรียมากกวาวิธีการเพาะเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ 
(Manz  et  al.,  1992)  

 

วิธีการศึกษาปริมาณเซลลแบคทีเรียโดยการใชเครื่อง  Flow cytometry ที่อาศัยการทําให
เซลลที่ไดรับการติดเครื่องหมายเปนสียอมเรืองแสงเคลื่อนที่ผานตัวตรวจจับ (detector) ทางหลอด
เล็กๆ (Flow cell) เพื่อนับปรมิาณเซลลที่มีในตัวอยาง ซ่ึงวิธีการนี้มีการนํามาใชเมื่อ 20-30 ปมาแลว 
(Veal et al., 2000) โดย Gunasekera et al. (2000) และ Gunasekera et al. (2002) ไดนําเอาวิธีการ
ดังกลาวมาใชตรวจปริมาณเซลลโซมาติกและแบคทีเรียทั้งหมดในน้ํานม รวมกับการตรวจปริมาณ
แบคทีเรียดวยวิธีการเพาะเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา การใชเครื่อง Flow cytometry สามารถ
ตรวจปริมาณเซลลโซมาติกและปริมาณแบคทีเรียได โดยปรมิาณแบคทีเรียที่ตรวจไดมีปริมาณ
มากกวาการตรวจดวยวิธีการเพาะเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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การใช Polymerase Chain Reaction (PCR) เปนเทคนคิการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปาหมาย
โดยใชเอนไซม DNA polymerase ซ่ึงสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปาหมายไดเปนลานชุดภายใน
เวลาเพียง 3-4 ช่ัวโมง (สุรินทร, 2545) โดย Fernandez et al. (1998) ไดนําวิธีการดังกลาวมาใชศกึษา
แบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในแกะ ผลการศึกษาพบวา แบคทีเรียที่เปนสาเหตขุอง          
การเกิดโรคเตานมอักเสบในแกะคือ แบคทีเรียจีนัส Streptococcus parasanguinis ขณะที่การศึกษา
ของ Alexandre et  al. (2000) ที่นําเทคนิคนี้มาใชตรวจชนิดของแบคทีเรียในน้ํานมดิบที่ไดจาก      
แมโคที่เปนโรคเตานมอักเสบรวมกับการทํา Southern blot และการตรวจปริมาณเซลลโซมาติก 
พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกมีความสัมพันธกับการตรวจพบแบคทีเรียจนีัส Staphylococcus  aureus  
ซ่ึงเปนสาเหตสํุาคัญในการเกิดโรคเตานมอักเสบในโคนม  

  

เทคนิค Fluorescence In Situ hybridization (FISH) เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
วิเคราะหประชากรของแบคทีเรีย (Aoi et al.,  2000) และเปนเทคนิคทีไ่ดรับความนยิมในการศึกษา
ประชากรแบคทีเรียในสภาพแวดลอมตางๆ เชน ระบบบําบัดน้ําเสีย แหลงน้ําธรรมชาติ เปนตน 
(Amann  et  al.,  2001) โดยอาศยัขอมูลเกี่ยวกับ Ribosomal RNA ในสิ่งมีชีวติเพื่อออกแบบ 
Oligonucleotides ใหมีความจําเพาะกับสิ่งมีชีวิตที่ตองการศึกษา ซ่ึง Oligonucleotides ดังกลาวจะมี
การติดฉลากสารเรอืงแสง เพื่อเปนตัวบงชี้การจับตัวกนัของ Oligonucleotides กับนิวคลีโอไทด
เปาหมายภายในเซลล โดยเรียก Oligonucleotides ที่มกีารติดฉลากสารเรืองแสงวา “ Probe” ซ่ึง
วิธีการนี้สามารถใชนับจํานวน หรือจําแนกชนิดของแบคทีเรียที่ตองการศึกษาออกจากแบคทีเรีย
ชนิดอื่นไดอยางสะดวก รวดเรว็ เนื่องจากสามารถตรวจสอบไดโดยตรงคลายกับการยอมสีเซลล
แบคทีเรีย ดวยกลองจุลทรรศนแบบอีพิฟลูออเรสเซนส (Epifluorescence microscopy) หรือ กลอง 
Confocal Scanning Laser Microscopy (CSLM) จะสามารถมองเหน็การเรืองแสงของ Probe ที่
จําเพาะเจาะจงกับแบคทีเรียกลุมนั้นๆได  

 

รายงานการศกึษาของ Gunasekera et al. (2003) ที่ใชเทคนิค FISH ในการตรวจสอบ
แบคทีเรียจนีัส Pseudomonas spp. ในตวัอยางน้ํานมรวมกับการทํา PCR  พบวา เทคนิค FISH 
สามารถจําแนกชนิดของ Pseudomonas spp. ไดไมแตกตางกับการทาํ PCR แตการทํา FISH ใน
น้ํานมจําเปนตองกําจัดโปรตนีและไขมนักอน เพื่อใหการนับจํานวนมีความถูกตองมากขึ้น 
เนื่องจากโปรตีนและไขมนัสามารถเกิดการเรืองแสงไดเอง (autofluorescence) (Effie et  al., 2001) 

 



บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ 
 

1.   อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1.1 Trypticase Soya Agar (Merck Ltd., Germany) 
1.2  Mannitol Salt Phenol-red Agar (Merck Ltd., Germany) 
1.3  KF Streptococcus Agar (Merck Ltd., Germany) 
1.4 Fluorocount Lauryl Sulfate Broth (Merck Ltd., Germany) 

 

2.   สารเคมี 
 

2.1 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride (Fluka, Switzerland) 
2.2 Triton x – 100 (Fluka, Switzerland) 
2.3 Protease from Bacillus sp. (Sigma, Germany) 
2.4 Oligonucleotide probe (Thermoelectron , Germany) 

2.5 4′,6-diamidino 2- phenylindole (Sigma, Germany) 
 
3.   อุปกรณ 
 

3.1 กลองจุลทรรศนแบบฉากสวาง  (Bright field microscope; Olympus CH 20, Japan) 
3.2 กลองจุลทรรศนเรืองแสง (Epifluorescence microscope; Olympus BX51, Japan)  
3.3 กลองถายภาพ Cooled CCD Digital Camera (Olympus DP50, Japan) 
3.4 Viewfinder Lite software version 1 (Olympus, Japan) 
3.5 เครื่องมือตรวจปริมาณเซลลโซมาติกอัตโนมัติ (Somacount®150, USA) 
3.6 ตูบมเชื้อ Hybridiser (TECHNE , England) 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

1.   การศึกษาสถานการณปจจุบันของโรคเตานมอักเสบ และความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุของ
โรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิกับปจจัยท่ีเก่ียวของกับการรีดนมของฟารมโคนม อําเภอปาพะยอม 
จังหวัดพัทลุง 
 

 การศึกษานีต้องการสํารวจขอมูลเบื้องตน เพื่อหาแนวทางการพฒันาวิธีการวินจิฉัยและ       
เพื่อการปองกนัโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนม โดยเลือกกลุมตัวอยางฟารมโคนมของเกษตรกร
อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง โดยมีขั้นตอนการดําเนนิงานดังนี ้
 

      1.1   ศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบ 
 

 การศึกษาสถานการณปจจุบนัและการระบาดของโรคเตานมอักเสบในโคนมของเกษตรกร
อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง เพื่อตองการทราบความเขาใจของเกษตรกรในการสงน้ํานมดบิ
ใหแกสหกรณโคนม จังหวัดพัทลุง และเปรียบเทียบวิธีการจําแนกโรคเตานมอักเสบในถังรวมนมที่
ใชในปจจุบันวามีความสอดคลองกันมากนอยเพยีงใด โดยกลุมประชากรที่ทําการศึกษาครั้งนี้ คือ 
ฟารมโคนมของสมาชิกสหกรณโคนม อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง จํานวน 78 ฟารม โดยมี
ขั้นตอนการศกึษาดังนี้  
 

 1.1.1   การเก็บตัวอยาง 
  ทําการเก็บตวัอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมแตละฟารม จํานวน  100 มิลลิลิตร  
ดวยขวดแกวเก็บตัวอยางปราศจากเชื้อขนาด 150 มิลลิลิตร จากศูนยรับน้ํานมดิบ อําเภอปาพะยอม         
ชวงเดือนตุลาคม 2546 ถึงเดือนมีนาคม 2547 โดยเก็บตวัอยางไวที่อุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส 
และทําการวิเคราะหภายใน 24 ช่ัวโมง 
       1.1.2    การจําแนกอาการของโรคเตานมอักเสบ 
   นําตัวอยางน้ํานมดิบมาตรวจปริมาณเซลลโซมาติกเบื้องตนดวยน้ํายา California 
mastitis test (CMT) และสงตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 ที่สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลา   
เจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร รวมกับทดสอบ Alcohol test ทดสอบ Methylene blue 
reduction test (ภาคผนวก ก) ตรวจชนิดและปริมาณของแบคทีเรียดวยวิธีการเกลี่ยตัวอยางบน
อาหารเลี้ยงเชือ้ (spread plate) โดยใชอาหาร Tryptic Soya Agar (TSA) ในการตรวจปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด  ขณะที่แบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. ใชอาหาร Mannitol Salt Phenol-red 
Agar  (MSA) และจีนัส Streptococcus spp. ใชอาหาร KF Streptococcus Agar นําโคโลนีที่เจริญใน
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ตัวอยางน้ํานมดิบ 
 

แบคทีเรียในอาหาร MSA แยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ         แบคทีเรียในอาหาร KF  Streptococcus  แยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ 
 
 

ยอมสี Gram stain 
 
 
 

                               Gram positive                                                                          Gram negative 

Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Micrococcus spp.  
 
 
 

                                ทดสอบ Catalase test  
 
 
 

                     ผลบวก                                                        ผลลบ 

Staphylococcus spp., Micrococcus spp.            Streptococcus spp.  
 

 

ทดสอบ Oxidation Fermentation test    
 
 

    ผลบวก                               ผลลบ             

Staphylococcus spp.    Micrococcus spp.          

 

   

อาหาร MSA และ KF Streptococcus Agar ทําการพิสูจนอัตลักษณเบื้องตน (identification) ดวยการ
ทดสอบปฎิกิริยาทางชีวเคม ี ตามวิธีการจดัหมวดหมู (classification) ของ Bergey's Manual of 
Determinative Microbiology  9th edition (Holt et  al., 1994)  ดังแสดงสรุปในภาพที่ 4 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4  ขั้นตอนเบื้องตน เพื่อแยกแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.  
ในน้ํานมดิบดวยการทดสอบปฎิกิริยาทางชีวเคม ี

 

 ขณะที่การตรวจปริมาณแบคทีเรียโคโลฟอรมทั้งหมด (total coliform bacteria) และ 
Escherichia coli  ใชอาหาร Fluorocount Lauryl Sulfate Broth ดวยวิธีแบบ Most probable number 
(MPN) ของ George and Jackson (1998)  ดังแสดงในภาคผนวก ง 

 

 1.1.3   การวิเคราะหทางสถิต ิ
วิเคราะหความสัมพันธของวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ํานมดิบ โดยการตรวจ 

Methylene blue reduction test กับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหาร TSA ปริมาณ
แบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. และทําการวิเคราะหความสัมพันธของ
ระดับเซลลโซมาติกกับปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่เจริญบนอาหาร TSA ปริมาณแบคทีเรียจนีัส 
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Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง             
Proc GLM/LSMEANS/PDIFF (ภาคผนวก จ)  

วิเคราะหความสัมพันธของวิธีการตรวจโรคเตานมอักเสบทั้ง 4 แบบ ไดแก                 
การทดสอบ Alcohol test การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา California mastitis test (CMT) 
การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 และการตรวจจุลินทรยีสาเหตุหลักของ           
โรคเตานมอักเสบดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง Proc CATMOD (ภาคผนวก จ) 

วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติก กับการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส 
Staphylococcus spp. Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. รวมกับ Streptococcus spp. และ
วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติก กับการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เจรญิบนอาหาร TSA ปริมาณแบคทีเรียโคโลฟอรมทั้งหมด ปริมาณ E. coli และปรมิาณ
แบคทีเรียโคโลฟอรมทั้งหมดรวมกับ E. coli ดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง         
Proc FREQ (ภาคผนวก จ) 

 

      1.2   การศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิ 
  

 การศึกษานีใ้ชน้ํานมดิบจากเตานมของแมโครีดนมในทกุกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบ 
เพื่อศึกษาอัตราสวนและความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุโรคเตานมอักเสบในแตละกลุมอาการ 
ซ่ึงมีขั้นตอนการศึกษาดังนี้  
 

 1.2.1   การเก็บตัวอยาง 
            เก็บตัวอยางน้ํานมดิบจากเตานมแมโครีดนมของฟารมสมาชิกสหกรณโคนม อําเภอ
ปาพะยอม จังหวัดพัทลุง ชวงเดือนกุมภาพันธ 2547 ถึงเดือนพฤษภาคม 2547 จํานวน 63 ตวัอยาง 
เก็บจากเตานมปกติและเตานมที่เปนโรค โดยสังเกตลักษณะเตานมและน้ํานมเปนเกณฑในการ
คัดเลือกเบื้องตนรวมกับการทดสอบ California mastitis test (CMT) ซ่ึงน้ํานมดิบจากโคที่เปนโรค
เตานมอักเสบไดจากเตานมที่มีลักษณะบวมแดง น้ํานมที่รีดออกมาจะมีลักษณะเปนตะกอน หรือใส 
และระดบั CMT ตองมากกวา 1 ขณะที่เตานมปกติจะตองไมมีอาการดังกลาวและระดับ CMT ตอง
ไมเกิน 1 (ชวนิศนดากร, 2540) เก็บตวัอยางไวที่อุณหภมูิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะห
ภายใน 24 ช่ัวโมง 

1.2.2   การจําแนกอาการของโรคเตานมอักเสบ 
 นําตัวอยางน้ํานมดิบมาตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 

(Bentley Instruments Inc, USA) โดยแบงกลุมน้ํานมดบิตามอาการโรคเตานมอักเสบที่จําแนกดวย
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ปริมาณเซลลโซมาติก ออกเปน 4 กลุม ไดแก กลุมโคปกติ กลุมที่เร่ิมมีอาการโรคเตานมอักเสบ 
กลุมโรคเตานมอักเสบระดับนอย และกลุมโรคเตานมอักเสบระดับมาก  
 1.2.3   การศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุมท่ีเปนสาเหตขุองโรคเตานมอักเสบ 
  ทําการตรวจชนิดและปริมาณแบคทีเรียเชนเดียวกับขอ 1.1.2  
 1.2.4    การวิเคราะหทางสถติ ิ

          วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติกกับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จริญ
บนอาหาร TSA ปริมาณแบคทีเรียในจีนสั Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ดวย
โปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/PDIFF (ภาคผนวก จ) 

         วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติก กับการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส 
Staphylococcus spp.    Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. รวมกับ Streptococcus spp. 
วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติก กับการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เจรญิบนอาหาร TSA ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ปริมาณ E. coli และปริมาณ
แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด รวมกับ E. coli ในแตละระดับเซลลโซมาติกดวยโปรแกรม SAS 
System (1982) ดวยคําสั่ง Proc FREQ (ภาคผนวก จ) 
 

      1.3   ศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุโรคเตานมอักเสบในน้ํานมกับสภาพแวดลอม 
 

 เก็บตัวอยางจากน้ํานมดิบและปจจยัส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนมไดแก ยางไลเนอร 
ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานมและน้าํลางเตานม โดยแบงกลุมฟารมตามปริมาณผลผลิต เพื่อ
ตองการทราบวาฟารมที่มีปริมาณผลผลิตที่ตางกัน มีผลตอการปนเปอนของจุลินทรียในน้ํานมดบิ
อยางไร และเพื่อศึกษาตวักลางในการแพรกระจายเชื้อแบคทีเรียจากปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกบั
การรีดนมเขาสูเตานม โดยมขีั้นตอนการศึกษาดังนี้  
 

1.3.1    การเก็บตัวอยาง 
            เก็บตัวอยางจากฟารมสมาชิกสหกรณโคนม อําเภอปาพะยอม จังหวัดพทัลุง ตั้งแต

เดือนกรกฎาคม 2547 ถึงเดอืนกุมภาพันธ 2548 จํานวน 18 ฟารม แบงเปนกลุมฟารมที่ใหผลผลิต
นอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน กลุมฟารมที่ใหผลผลิตระหวาง 50 ถึง 100 กิโลกรัม/วนั และฟารมทีใ่ห
ผลผลิตมากกวา 100 กิโลกรัม/วนั ทําการคัดเลือกฟารมแตละกลุมแบบสุม โดยแตละฟารมจะเก็บ
ตัวอยางจาก 6 แหลง คือ น้ํานมดิบ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานมและน้ําลางเตานม 
โดยน้ํานมดิบเก็บจากถังรวมนมของแตละฟารม จํานวน 100 มิลลิลิตร ในขวดเก็บตวัอยางที่
ปราศจากเชื้อ ขณะที่ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม และผาเช็ดเตานม เก็บกอนการรีดนม ดวย
วิธีการ Swab คือใชสําลีพันปลายไมปลอดเชื้อ Swab เปนพืน้ที่ 100 ตารางเซนติเมตร (10 x10 
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เซนติเมตร) เก็บในหลอดทดลองที่บรรจุ 0.1% Peptone water 10 มิลลิลิตร และน้ําที่ใชลางเตานม
เก็บจํานวน 10 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองที่ผานการฆาเชื้อ เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส     
ทําการวิเคราะหภายใน 24 ช่ัวโมง  

1.3.2 ขั้นตอนการตรวจหาชนิดและปริมาณแบคทีเรีย 
  ใชวิธีการเหมอืนขอ 1.2.3 
 1.3.3  การวิเคราะหทางสถิต ิ

 วิเคราะหความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหาร TSA 
ปริมาณแบคทเีรียจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ในน้ํานมดบิ ยางไลเนอร       
ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม น้ําลางเตานม และปรมิาณผลผลิตดวยโปรแกรม SAS System 
(1982) ดวยคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/PDIFF (ภาคผนวก จ) 

วิเคราะหความสัมพันธของการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. 
และ Streptococcus spp. ในน้ํานมดิบ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม และน้ําลาง        
เตานมกับปริมาณผลผลิต และวิเคราะหความสมัพนัธในการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหาร TSA ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมด และ E. coli ในน้ํานม
ดิบกับปริมาณผลผลิตดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง Proc FREQ (ภาคผนวก จ) 
 
2.   การศึกษาเปรียบเทียบการใชเทคนิคท่ีพฒันาขึน้กับเทคนิคท่ีนิยมใชในปจจุบันเพือ่ตรวจปริมาณ
เซลลโซมาติกของน้ํานมดิบ 
 

 เพื่อตองการใหเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกที่พัฒนาขึ้นสามารถใชไดน้ํานมดิบที่
มีคุณภาพแตกตางกัน ทําใหการศกึษานีใ้ชตัวอยางน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกแตกตางกัน 
เนื่องจากปริมาณเซลลโซมาติกมีผลตอคุณภาพน้ํานมดิบ  
 

       2.1    การเก็บตัวอยาง 
 นําตัวอยางจากขอ 1.1.1 มาจัดกลุมน้ํานมดิบตามระดบัเซลลโซมาติกที่สงตรวจดวยเครื่อง 
Somacount 150 ที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร เปน
เกณฑในการแบงระดับเซลลโซมาติก โดยแบงเปนกลุมน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 
200,000 เซลล/มิลลิลิตร กลุมน้ํานมดิบทีม่ีปริมาณเซลลโซมาติกระหวาง 200,000–500,000 เซลล/
มิลลิลิตร และกลุมน้ํานมดิบที่มปีริมาณเซลลโซมาติกมากกวา 500,000 เซลล/มิลลิลิตร โดยเลือกมา
กลุมละ 3 ตัวอยาง  
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ปริมาณเซลล (cell/ml)  = (A1+ A2 …+An) X 1000 X B 
     30 X n X C X D 

n  คือ จํานวนซ้ํา 
A1, A2 …, An  คือ ปริมาณเซลลที่นับไดในแตละซ้ํา  
B  คือ พื้นที่ Smear ตัวอยาง (ตารางไมโครเมตร) 
C  คือ พื้นที่ของ Objectives lens (ตารางไมโครเมตร) 
D  คือ ปริมาณตัวอยางที่ใชในการ Smear (ไมโครลิตร) 
 

      2.2   การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดบิ 
 การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกจะแบงออกเปน 3 วิธีการ คือ  

2.2.1   การตรวจดวยเคร่ือง Somacount 150  
  นําตัวอยางน้ํานมดิบในขอ 2.1 ที่ตองการวดัปริมาณเซลลโซมาติกมาเขาเครื่องเขยา
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  นําเขาเครื่อง Somacount 150 โดยเครื่องจะยอมเซลลโซมาติกที่อยูใน
น้ํานมดวยสีเรืองแสง Ethidium bromide โดยที ่ Ethidium bromide จะจับกับ DNA ของเซลล        
โซมาติก จากนั้นเครื่องจะนําน้ํานมดงักลาวเขาสู Flow cell เพื่อตรวจนับปริมาณเซลลโซมาติก   
โดยใช Helium- Neon laser เปนแหลงกําเนิดแสง และใช Photomultiplier Detector เปนตัวตรวจนบั
จํานวน อานผลปริมาณเซลลโซมาติกจากหนาจอของเครื่อง (Bentley Instrument, 1998) โดยตรวจ
ตัวอยางละ 3 ซํ้า 

2.2.2    การนับตรงดวยกลองจุลทรรศน โดยยอมเซลลดวยสี Methylene blue 
 ทําการพัฒนาสไลดที่ใช โดยนําสไลดตมในน้ําที่ผสม Detergent ที่อุณหภูมิ              

70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่น ผ่ึงใหแหง แลวนาํไปเคลือบดวย
สารละลาย Gelatin 0.1 % ที่ผสมดวย Chromium potassium sulfate 0.01% ที่รอน นํามาผึ่งใหแหง 
จากนั้นนําตวัอยางในขอ 2.1 จํานวน 10 ไมโครลิตร มาเกลี่ยใหทั่วสไลดผ่ึงใหแหง แลวทําการยอม
เซลลดวยสี Methylene blue ตามวิธีการของสุณีรัตน (2544) นําสไลดที่ยอมสีแลว มานบัปริมาณ
เซลลในแตละรอย Smear ดวยกลองจุลทรรศน จํานวน 30 Fields โดยนับเฉพาะเซลลที่สามารถ
มองเห็นในพืน้ที่ของ Objectives lens เกินครึ่งเซลล และเลือก Fields ในการนับแบบสุมใหกระจาย
ทั่วพื้นที่รอย Smear ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ 1 ตัวอยางจะทาํการ Smear 5 คร้ัง (จํานวนซ้ํา) แลวนํา
ปริมาณเซลลที่ไดมาคํานวณตามสูตรตอไปนี้  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 



 25 

2.2.3   การนับตรงดวยกลองอีพิฟลูออเรสเซนต  โดยยอมสีเซลลดวย DAPI 
         นําตัวอยางในขอ 2.1 จํานวน 5 ไมโครลิตร มาเกลี่ยใหทั่วสไลด จากนั้นจุมสไลด

ใน Ethanol 50%  80%  98% อยางละ 3 นาทีตามลําดับ ผ่ึงใหแหง จากนั้นยอมเซลลดวย DAPI ที่มี
ความเขมขน 30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามธีการของ Wei Yu et  al. (1995) เพื่อใหสี DAPI ไปจับ
ตัวกับ DNA ภายในเซลล แลวตรวจผลดวยกลองจุลทรรศนเรืองแสง (Epifluorescence microscope;  
Olympus BX51) แลวถายภาพดวยกลอง Cooled CCD Digital Camera Olympus DP50 นับปริมาณ
เซลลและคํานวณผลเหมือนขอ 2.2.2 โดยตรวจตวัอยางละ 5 ซํ้า 

 
      2.3   การวิเคราะหคาทางสถิติ  
 วิเคราะหความสัมพันธของเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบแตละวธีิการ 
ดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/PDIFF (ภาคผนวก จ) 
 

3.   การศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคท่ีพฒันาขึน้กับเทคนิคท่ีนิยมในปจจุบันเพื่อตรวจปริมาณและ 
ชนิดแบคทีเรียในน้ํานมดิบ 
 

เพื่อตองการใหเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลแบคทีเรียที่พัฒนาขึ้นสามารถใชไดน้ํานมดิบ
ที่มีคุณภาพแตกตางกัน ทําใหการศกึษานีใ้ชตัวอยางน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกแตกตางกัน 
เนื่องจากปริมาณเซลลโซมาติกมีผลตอคุณภาพน้ํานมดิบ  
 

      3.1   เปรียบเทียบเทคนิคท่ีพัฒนาขึน้กบัเทคนิคท่ีนิยมใชในปจจุบัน เพื่อตรวจปริมาณแบคทีเรีย
ในน้ํานมดิบ 
 

  3.1.1   การเก็บตัวอยาง 
  ใชตัวอยางจากขอ 2.1  
  3.1.2   การตรวจปริมาณแบคทีเรียในน้ํานมดิบ 

 การตรวจปริมาณแบคทีเรียออกแบงเปน 4 วิธีการดวยกัน คือ 
 3.1.2.1   การตรวจปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหาร 
  นําตัวอยางมาเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหาร Trypticase Soya Agar 

(TSA) โดยใช 0.1% Peptone water ในการเจือจางตัวอยางน้ํานมดิบ   
3.1.2.2   การนับตรงดวยกลองจุลทรรศน โดยยอมสีเซลลดวยสี Methylene blue  

  ใชวิธีการเหมือนขอ 2.2.2  
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 3.1.2.3    การนับตรงดวยกลองอีพิฟลูออเรสเซนต โดยการยอมสีเซลลดวย DAPI 
  ใชวิธีการเหมือนขอ 2.2.3.  
 3.1.2.4 การนับตรงดวยกลองอีพิฟลูออเรสเซนตโดยการยอมสีเซลลดวย DAPI 

ตามวิธีท่ีปรับปรุงขึน้  
  นําตัวอยางน้ํานมดิบมากําจดัโปรตีนและไขมัน ตามวิธีการที่พัฒนาจาก

วิธีการของ Gunasekera  et  al.  (2003) โดยใชตวัอยางน้ํานมดิบจาํนวน 1 มิลลิลิตร เติมดวย 100 
ไมโครลิตร ของ Savinase และ 100  ไมโครลติรของ  0.1% Triton X  100 บมที่ 37 องศาเซลเซียส 
เวลา  30 - 45  นาที เติม 800 ไมโครลิตร ของ 0.15 M NaCl ปนที่ 14,000 rpm เวลา 10 นาที ดดู
สวนบนทิ้ง นาํตะกอนดานลาง ซ่ึงมีเซลลแบคทีเรียอยู เติมดวย 1 มิลลิลิตร ของ 0.15 M NaCl 
จากนั้นทาํการยอมเซลลดวย DAPI  นับปริมาณเซลลและคํานวณผลเหมือนขอ 2.2.2   

 

3.1.3     การวิเคราะหคาทางสถิติ  
  วิเคราะหความสัมพันธของเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลแบคทีเรียในน้าํนมดิบ 
ดวยโปรแกรม SAS System (1982) ดวยคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/ PDIFF (ภาคผนวก จ) 

 

      3.2   การเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจชนิดแบคทีเรียกลุมท่ีเปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบใน
น้ํานมดบิ 
 

 3.2.1   การเตรียมตัวอยาง 
           เติมแบคทีเรียกลุมที่เปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิที่ปราศจากเชื้อโดย
หลอดที่ 1 เตมิเชื้อ Escherichia coli  หลอดที่ 2 เติมเชือ้ Staphylococcus spp. หลอดที่ 3 เติมเชือ้ 
Streptococcus  spp. หลอดที ่4 เติมเชื้อ Escherichia coli กับเชื้อ Staphylococcus spp หลอดที่ 5 เติม
เชื้อ Escherichia coli กับเชื้อ Streptococcus  spp. บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 3.2.2   การตรวจชนิดแบคทีเรียในน้ํานมดิบ 
 การตรวจชนดิแบคทีเรียจะทาํการเปรยีบเทยีบระหวางเทคนิคการใชอาหารเลี้ยงเชื้อรวมกับ
การพิสูจนอัตลักษณเบื้องตน (identification) ดวยการทดสอบปฎิกิริยาทางชีวเคมี ตามการจดั
หมวดหมู (classification) ของ Bergey's  Manual of Determinative Microbiology 9th edition           
(Holt et  al., 1994)  ซ่ึงเปนวธีิที่นิยมใชในปจจุบันกับเทคนิค FISH 
  3.2.2.1   การทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
   ใชวิธีการเหมอืนขอ 1.2.3 
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 3.2.2.2   การทําเทคนิค FISH 

  นําตัวอยางนมมากําจัดโปรตีนและไขมัน เหมือนวิธีการในขอ3.1.2.4 
จากนั้นนําตัวอยางจํานวน 5 ไมโครลิตร มาทําเทคนิค FISH ตามวิธีการของ Amann  et  al. (1995) 
โดยไฮบริไดสดวย Probe เพื่อให Probe เขาไปจับตัวกับสายนิวคลิโอไทดเปาหมายภายในเซลล 
จากนั้นลาง Probe ที่ไมจับตัวหรือจับกันอยางไมจําเพาะออก  ตรวจผลดวยกลองจุลทรรศนเรืองแสง 
(Epifluorescence microscope;  Olympus BX51) และถายภาพดวยกลอง Cooled CCD Olympus 
DP50  ซ่ึง Probe ที่ใชศึกษาไดแก Probe EUB mixed, LGC mixed และGAM 42a (ตารางที่ 6)  

3.2.3    การเปรียบเทียบความสัมพันธของเทคนิคการตรวจชนิดแบคทีเรียกลุม       
ท่ีเปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดิบ 

เปรียบเทียบความสัมพันธของการตรวจพบเชื้อ โดยเทคนิคการใชอาหารเลี้ยงเชื้อ
รวมกับการตรวจสอบอัตลักษณเบื้องตน (identification) โดยปฎิกิริยาทางชีวเคมี ตามการจัด
หมวดหมู (classification) ของ Bergey's  manual of determinative microbiology  9th edition          
(Holt et  al., 1994)  กับเทคนิค FISH  

 

ตารางที่  6  DNA Probe ใชในการทดลองตรวจสอบกลุมของแบคทีเรียดวยเทคนิค FISH 
Probe % 

FA* 
Sequence (5’-3’) Specificity Reference 

EUB mixed   Domain Bacteria  

- EUB 338  GCTGCCTCCCGTAGGAGT  Amann et al. (1990) 

- EUB 338II 35 GCAGCCACCCGTAGGTGT  Daims et al. (1999) 

- EUB 338III  GCTGCCACCCGTAGGTGT  Daims et al. (1999) 

   LGC mixed   Gram-positive Bacteria with 
low G+C content 

 

- LGC 354A  TGGAAGATTCCCTACTGC  Meier et al. (1999) 

- LGC 354B 35 CGGAAGATTCCCTACTGC  Meier et al. (1999) 

- LGC 354C  CCGAAGATTCCCTACTGC  Meier et al. (1999) 

   GAM42a 35 GCCTTCCCACATCGTTT Gamma Proteobacteria Manz et al. (1992) 
 

หมายเหต ุ * % Formaldehyde ใชใสใน hybridization buffer  



บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผล 

 

 การศึกษาสถานการณและการระบาดของโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนมอําเภอปาพะยอม 
จังหวดัพัทลุง ตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2547 โดยศึกษาความสัมพันธ
ของแบคทีเรียสาเหตุโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดิบแตละระดับอาการจากถังรวมนมและเตานมของ
แมโค โดยเก็บตัวอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมของเกษตรกร อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 
จํานวน 78 ฟารม รวมถึงน้ํานมดิบจากเตานมแมโคทีป่กติและเปนโรคเตานมอักเสบระดับอาการ
ตางๆ จาํนวน 63 เตา อีกทั้งศึกษาความสมัพันธของแบคทีเรียดังกลาวที่พบในน้ํานมดิบและปจจยั
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม จากฟารมจํานวน 18 ฟารม ไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้
 

1.   ศึกษาสถานการณปจจุบันของโรคเตานมอักเสบ และความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุของ 
โรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิกับสภาพแวดลอมของฟารมโคนม อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 
 

 ประเทศไทยไดกําหนดจังหวัดที่ตองการสงเสริมการเลี้ยงโคนมขึ้น 40 จังหวัด ภาคใต             
มีจังหวดัที่ไดรับการสงเสริมจํานวน 4 จงัหวัด ไดแก ประจวบคีรีขนัธ ชุมพร สุราษฎรธานี และ
พัทลุง โดยจังหวัดพัทลุงนับเปนจังหวัดทีม่ีการเลี้ยงโคนมมากที่สุดในภาคใต คือ มีจํานวน 328 ราย
ใน 6 อําเภอ สามารถผลิตน้ํานมดิบได 17.3 ตัน/วนั โดยอําเภอปาพะยอมสามารถผลิตน้ํานมดิบได
เปนอันดับหนึง่ ผลิตน้ํานมดิบได 4.9 ตนั/วัน คดิเปนรอยละ 28.5 ของปริมาณการผลิตน้ํานมดิบ
ทั้งหมดของจังหวัด (สํานักงานสุขศาสตรสัตวและสุขอนามัยที่ 9, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 7   
 

ตารางที่ 7 จํานวนสมาชิก ปริมาณน้ํานมดิบ และจํานวนโคนม ของสหกรณโคนมพัทลุง จํากัด 
ประจําเดือน กมุภาพันธ พ.ศ. 2548  (บัญชา สัจจาพันธ, ตดิตอสวนตวั)  
 

กลุมสมาชกิ 
(อําเภอ) 

จํานวนสมาชิก 
(ราย) 

ปริมาณน้ํานมดิบ 
(กิโลกรัม/วัน) 

แมโครีดนม 
(ตัว) 

แมโคแหงนม 
(ตัว) 

โคสาวโครุนและลูกโค 
(ตัว) 

ทามิหรํา 39 2,574 242 101 272 
ทาแค 68 2,580 278 113 442 

ปาพะยอม 76 4,939 407 144 467 
ลําปา 64 4,358 393 160 546 

เขาชัยสน 42 1,586 178 91 227 
บางแกว 39 1,249 127 50 129 
รวม 328 17,285 1,628 609 2,146 
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       1.1.   สถานการณโรคเตานมอักเสบที่เกิดขึ้นในอาํเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 
 

จากผลการศึกษาปริมาณเซลลโซมาติกในตัวอยางน้ํานมดิบ จากถังรวมนมของเกษตรกร 
อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง จํานวน 78 ฟารม ดวยเครื่อง Somacount 150 เพื่อศึกษาสถานการณ
ปจจุบันของโรคเตานมอักเสบในอําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง เนื่องจากน้ํานมดิบที่ไดจากแมโคที่
เปนโรคเตานมอักเสบจะมปีริมาณเซลลโซมาติกมากกวาแมโคปกติ (พนัส, 2547) ทําใหแบงกลุม
น้ํานมดิบได 4 กลุม คือ กลุมน้ํานมดิบทีม่ีปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร 
กลุมน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกระหวาง 200,000 ถึง 500,000 เซลล/มิลลิลิตร กลุมน้ํานมดบิ
ที่มีปริมาณเซลลโซมาติกระหวาง 500,000 - 1,000,000 เซลล/มิลลิลิตร และกลุมน้ํานมดิบทีม่ี
จํานวนเซลลโซมาติกมากกวา 1,000,000 เซลล/มิลลิลิตร ผลการศึกษาพบกลุมน้ํานมดิบที่มีปริมาณ
เซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 44 ตัวอยาง (รอยละ 56.4) กลุมน้ํานมดิบที่
มีปริมาณเซลลโซมาติกระหวาง 200,000 - 500,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 21 ตัวอยาง                   
(รอยละ 26.9) กลุมน้ํานมดิบที่มีปริมาณโซมาติกเซลลระหวาง 500,000 - 1,000,000 เซลล/มิลลิลิตร 
จํานวน 10 ตวัอยาง (รอยละ 12.8) และกลุมน้ํานมดิบทีม่ีปริมาณเซลลโซมาติกมากกวา 1,000,000 
เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 3 ตัวอยาง (รอยละ 3.9) ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

จากผลการศึกษาดังกลาว พบจํานวนตวัอยางน้าํนมที่มีปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 
200,000 เซลล/มิลลิลิตร ซ่ึงเปนตัวบงบอกวาน้ํานมดิบมาจากโคที่เปนปกติ คิดเปนรอยละ 56.4 ของ
สมาชิกทั้งหมด ขณะที่มตีัวอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการ
ผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 (กรมปศุสัตว, 2542) ที่กําหนดใหปริมาณเซลลโซมาติก
ในน้ํานมดิบตองไมเกิน 500,000 เซลล/มิลลิลิตร คิดเปนรอยละ 83.3 ของสมาชิกทั้งหมด เมื่อ
เปรียบเทียบกบัรายงานการศึกษาของพรพิมล (2545) ที่ศึกษาปริมาณเซลลโซมาติกในตวัอยาง
น้ํานมดิบจากถังรวมนมของฟารมเกษตรกร อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง ในป พ.ศ. 2545 ที่
รายงานวา จาํนวนตวัอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมของฟารมเกษตรกร อําเภอปาพะยอม จังหวดั
พัทลุง ที่มีปริมาณของเซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร รอยละ 28 ของสมาชิก
ทั้งหมด และมีจํานวนตัวอยางน้ํานมดิบผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2542 รอยละ 46 ของสมาชิกทั้งหมด  

 

จากขอมูลการศึกษาของพรพิมล (2545) ทําใหทราบวา การเลี้ยงโคนมของเกษตรกร อําเภอ
ปาพะยอม จังหวัดพัทลุง ในป พ.ศ. 2546 นั้น เกษตรกรสามารถควบคุมสถานการณการเกิดของโรค
เตานมอักเสบภายในฟารมไดดีกวาป พ.ศ. 2545 เนื่องจากป พ.ศ. 2546 พบจํานวนตัวอยางน้ํานมดิบ
ที่ไดจากแมโคปกติมากกวาเมื่อเทียบกับขอมูลในป พ.ศ. 2545  และพบวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนม 
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อําเภอปาพะยอม จังหวัดพทัลุง มีความรูในการผลิตน้ํานมดิบที่มีมาตรฐานสงขายแกสหกรณโคนม 
จังหวดัพัทลุง เพื่อเปนวัตถุดบิการผลิตนมพรอมดื่มดีกวาป พ.ศ. 2545 ทั้งนี้เนื่องจากสหกรณโคนม 
จังหวดัพัทลุง จํากัด มีการจดัสงสัตวแพทยเขาไปแกไขปญหา และใหความรูเกีย่วกับการเลี้ยงโคนม
ที่ถูกสุขลักษณะแกเกษตรกร อีกทั้งยังเขมงวดตอคณุภาพของน้ํานมดิบของเกษตรกรที่สงขายให
ตรงตามที่มาตรฐานกําหนด ทําใหเกษตรกรเอาใจใสตอการเลี้ยงโคนมใหเปนไปตามมาตรฐานและ
สามารถผลิตน้ํานมดิบที่มีคุณภาพไดเพิ่มมากขึ้น 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 จํานวนตัวอยางน้ํานมดิบ (รอยละ) จากถังรวมนม จํานวน 78 ฟารม ในอําเภอปาพะยอม 
จังหวดัพัทลุง ที่พบในปริมาณเซลลโซมาติกระดับตางๆ 

 

จากผลการศึกษาการทดสอบ Methylene blue reduction test จากตัวอยางน้ํานมดิบใน       
ถังรวมนมของเกษตรกร พบวามีจํานวน 14 ฟารม (รอยละ17.9) ที่ไมผานเกณฑมาตรฐานฟารม     
โคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 โดยการทดสอบ Methylene blue 
reduction test เปนการศึกษาปริมาณจํานวนจุลินทรียที่อยูในน้ํานมทางออม เมือ่เปรียบเทียบกับ
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. 
และ Streptococcus  spp. พบวาการทดสอบ Methylene blue reduction test ไมสามารถบงบอกถึง 
ปริมาณปริมาณแบคทีเรียดังกลาวในน้ํานมดิบได (P>0.05)  
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จากผลการศึกษาการระบาดของโรคเตานมอักเสบในฟารมของเกษตรกร อําเภอปาพะยอม 
จังหวดัพัทลุง โดยการตรวจดวยวิธีการที่ตางกัน ไดแก การทดสอบการตกตะกอนดวยแอลกอฮอล 
การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกเบื้องตนดวยน้ํายา California mastitis test (CMT) การตรวจปริมาณ
เซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 และการตรวจจุลินทรียสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบ 
(ตารางที่ 8) พบวา ทั้ง 4 วิธีการมีประสิทธิภาพในการตรวจแตกตางกัน (P>0.05) โดยการตรวจ       
จุลินทรียสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบที่รายงานการศึกษาเกีย่วกบัโรคเตานมอกัเสบของโคนม
สวนใหญระบวุาเปนแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. พบฟารมที่เสี่ยง
ตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบจํานวน 58  ฟารม (รอยละ 74.4 ) การตรวจปริมาณเซลลโซ
มาติกดวยเครือ่ง Somacount 150 พบฟารมเสี่ยงตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบจํานวน 34 
ฟารม (รอยละ 43.6) และการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกเบื้องตนดวยน้ํายา CMT พบฟารมที่เสี่ยง
ตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบจํานวน 18 ฟารม (รอยละ 23.1) ขณะทีก่ารทดสอบการ
ตกตะกอนดวยแอลกอฮอล พบฟารมเสี่ยงตอการะบาดของโรคเตานมอักเสบเพยีง 1 ฟารม               
(รอยละ 1.3) เทานั้น เมื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจการระบาดของโรคเตานม
อักเสบในฟารม พบวา การตรวจจลิุนทรียสาเหตหุลักของโรคเตานมอักเสบ เปนวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการตรวจการระบาดของโรคมากที่สุด  ขณะที่การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวย
เครื่อง Somacount 150 การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกเบื้องตนดวย CMT และการทดสอบการ
ตกตะกอนดวยแอลกอฮอล มีประสิทธิภาพเปนอันดับที ่2, 3 และ 4 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 8  สถานการณของโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนมอําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง        
จากการตรวจดวยเทคนิคตางๆ 
 

 

หมายเหต ุ   ระดับปฏิกิริยา CMT ในน้ํานมดิบของโคนมปกติตองไมเกิน ระดับ T (พนัส, 2537; วาสนา, 2545) 
     เซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของโคนมปกติตองไมเกิน 500,000 cell/ml (พนัส, 2537; วาสนา, 2545) 
     การทดสอบการตกตะกอนดวยแอลกอฮอลน้ํานมดิบของโคนมปกติตองไมตกตะกอน (วิพิชญ, 2546) 
     ไมพบเชื้อสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดิบของโคนมปกติ (สุณีรัตน, 2544) 
 

เทคนิคในการตรวจ เสี่ยงตอการระบาด ไมเสี่ยงตอการระบาด 

การตกตะกอนดวยแอลกอฮอล 1 ฟารม (รอยละ 1.28) 77 ฟารม (รอยละ 98.72) 

ระดับปฏิกิริยา CMT  18 ฟารม (รอยละ 23.08) 60 ฟารม (รอยละ 76.92) 

ปริมาณเซลลโซมาติก 34 ฟารม (รอยละ 43.59) 44 ฟารม (รอยละ 56.41) 

เชื้อสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบ 58 ฟารม (รอยละ 74.36) 20 ฟารม (รอยละ 25.64) 
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ผลการศึกษาการระบาดของโรคเตานมอักเสบในฟารมเกษตรกร ดวยวิธีการแตกตางกัน   
จะเห็นไดวาทุกวิธีการมีความสามารถในการตรวจโรคเตานมอักเสบได แตวาวิธีการแตละแบบ
ใหผลไมสอดคลองกัน ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดและความแมนยําของแตละเทคนิคมีความแตกตางกัน 
จากรายงานวิจัยของวิพิชญ (2546) พบวาการตรวจการตกตะกอนดวยแอลกอฮอล ใหผลการ
ทดสอบที่มีความคลาดเคลื่อนสูง โดยมีสาเหตุมาจากความชํานาญของผูปฎิบัติงานในการตรวจผล 
และการใชแอลกอฮอล ที่มีความเขมขนสูงหรือต่ําเกินไป  

 

สําหรับผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา CMT ที่
เปนการทดสอบเชิงคุณภาพที่งายและรวดเร็วกับการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 ที่เปนการ
ตรวจเชิงปริมาณดวยเครื่องตรวจนับอัตโนมัติ พบวา การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา 
CMT ใหผลการตรวจตรงกบัการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 จํานวน 50 ตัวอยาง (รอยละ 64.1) 
ขณะที่ 28 ตัวอยาง (รอยละ 53.9) ใหผลไมสอดคลองกัน (ตารางที่ 9) ทําใหการตรวจปริมาณเซลล
โซมาติกดวยน้ํายา CMT มีโอกาสใหผลการวินิจฉัยโรคที่ไมถูกตอง สงผลใหการรักษาผิดพลาด 
อยางไรก็ตามการตรวจ CMT ยังจําเปนตอเกษตรกร เนื่องจากราคาถูก ตรวจงาย และใชเวลานอย  

 

ตารางที่ 9  จํานวนตวัอยางทีพ่บในปริมาณเซลลโซมาติกระดับตางๆ จากการตรวจดวยน้ํายา CMT  
และ การตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 และความสอดคลองของผลการทดสอบทั้ง 2 วิธี 
 

ระดับเซลลโซมาติก 

(cell/ml) 

CMT 
(ตัวอยาง) 

Somacount 150 
(ตัวอยาง) 

ความสอดคลองกันระหวาง CMT กับ Somacount 150 
(ตัวอยาง) 

<  200,000 60 44 43  (รอยละ 55.13) 
200,00 –500,000 16 21 6  (รอยละ 7.69) 

500,000-1,000,000 2 10 1  (รอยละ 1.28) 
> 1,000,000 0 3 0  (รอยละ 0.00) 

รวม 78 78 50  (รอยละ 64.10) 
 

สําหรับผลการตรวจแบคทีเรียสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ จีนัส Staphylococcus spp. และ 
Streptococcus spp. ในน้ํานมดิบจากถังรวมนมจํานวน 78 ฟารม พบวา มีการตรวจพบแบคทีเรีย
ดังกลาวจํานวน 58 ฟารม โดยน้ํานมดิบที่มีเซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร                
พบจํานวน 35 ฟารม น้ํานมดิบที่มีเซลลโซมาติกระหวาง 200,000-500,00 เซลล/มิลลิลิตร                  
พบจํานวน 13 ฟารม ขณะทีน่้ํานมดิบที่มเีซลลโซมาติกระหวาง 500,000-1,000,00 เซลล/มิลลิลิตร 
พบจํานวน 7 ฟารม และน้ํานมดิบที่มีเซลลโซมาติกมากวา 1,000,000 เซลล/มิลลิลิตร พบจํานวน 3 
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ฟารม เมื่อนาํขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกไม
สามารถระบุการพบแบคทีเรียสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิจากถังรวมนมได (P>0.05) 

 

ตารางที่ 10 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ที่ตรวจพบ
แบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp.  และ Streptococcus spp ในน้ํานมดิบจากถังรวมนม ตามระดับ
เซลลโซมาติก   
 

  

หมายเหต ุ Stap. spp. คือ Staphylococcus spp.    Stre. p spp. คือ Streptococcus spp. 
 

ผลการศึกษานีส้อดคลองกับรายงานของสุณีรัตน (2544) ที่พบวาปริมาณเซลลโซมาติก           
ไมสามารถบงบอกการระบาดของโรคเตานมอักเสบไดอยางถูกตอง ทําใหจําเปนตองตรวจ
แบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบรวมดวย เพื่อใชเปนของขอมูลในการตดัสินการระบาด
ของโรคเตานมอักเสบในฟารมโคนม  

 

ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียในจีนัส 
Staphylococcus spp.  และ Streptococcus spp. พบวา น้าํนมดิบมีการปนเปอนของแบคทีเรียทั้งหมด
ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อมปีริมาณเฉลี่ยสูงกวา 106 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงไมผานเกณฑมาตรฐานฟารม
โคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 (กรมปศสัุตว, 2542) ที่กําหนดใหมี
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดในน้ํานมดิบตองไมเกิน 4 X 105 CFU/มิลลิลิตร (กรมปศุสัตว, 2542) 
ขณะที่ปริมาณแบคทีเรียในจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. มีคาเฉลี่ยของ
ปริมาณที่พบในชวง 104 – 105 CFU/มิลลิลิตร (ตารางที่ 11) เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธกนั
ทางสถิติของปริมาณแบคทเีรียดังกลาวกบัระดับเซลลโซมาติก พบวา การตรวจปริมาณเซลล               
โซมาติกไมสามารถบงบอกปริมาณแบคทเีรียกลุมดังกลาวในน้ํานมดบิได (P>0.05) 
 

จํานวนเซลลโซมาติก (เซลล/มล.) เชื้อจุลินทรียทีพ่บ 
 < 200,000 200,000-500,000 500,000-1,000,000 >1,000,000 

Stap. spp. 13.64 (6/44)   9.52 (2/21)  0.00 (0/10) 0.00 (0/3) 
Strep. spp. 27.27 (12/44) 23.81 (5/21) 40.00 (4/10) 0.00 (0/3) 

Stap. spp.+ Strep. spp. 38.64 (17/44) 28.57 (6/21) 30.00 (3/10) 100.00 (3/3) 
รวม 79.55 (35/44) 61.90 (13/21) 70.00 (7/10) 100.00 (3/3) 
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ตารางที่ 11 เปรียบเทียบความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยทีพ่บในน้ํานมดบิจากถังรวมนม
กับระดับเซลลโซมาติก 
 

Somatic  cell 
(cell/ml) 

Total bacteria* 

(CFU/ml) 

Staphylococcus spp.**  
(CFU/ml) 

Streptococcus spp. *** 

(CFU/ml) 

<  200,000 3.47x106 (ก) 2.08x105 (ข) 1.11x105 (ค) 
200,00 –500,000 2.70x106 (ก) 9.25x104 (ข) 5.03x104 (ค) 

500,000-1,000,000 2.10x106 ( ก) 1.28x105 (ข) 4.45x104 (ค) 
> 1,000,000 5.87x106 (ก) 8.53x104 (ข) 7.07x104 (ค) 

 

หมายเหตุ   อักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     * คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร TSA  
     ** คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร MSA  

    *** คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร KF Streptococcus Agar  
 

ผลการศึกษา การผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย 
พ.ศ. 2542 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม
ทั้งหมดในน้ํานดิบจากถังรวมนม และการผานเกณฑมาตรฐานจุลชีววทิยาอาหารและภาชนะสัมผัส
อาหารของกรมวิทยาศาสตรการแพทย พ.ศ. 2536 ของปริมาณ E.coli ในน้าํนดบิจากถังรวมนม 
พบวา ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อและปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด
ไมผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดจํานวน 54 ฟารม (รอยละ 69.2) ขณะที่ปริมาณ E. coli ไมผาน
เกณฑมาตรฐานที่กําหนดจํานวน 30 ฟารม (รอยละ 38.6) ดังแสดงในตารางที่ 12 เมื่อวิเคราะห
ความสัมพันธทางสถิติในการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมด และปริมาณ E. coli กบัระดับเซลลโซมาติก พบวา ปริมาณเซลล
โซมาติกไมสามารถบงชี้การผานเกณฑมาตรฐานของแบคทีเรียกลุมดังกลาวได (P>0.05) 

 

จากผลการศึกษากลาวไดวา เกษตรกรอําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง ยังขาดความรูและ
ความเอาใจใสเกี่ยวกับการรักษาสุขลักษณะภายในฟารมและระหวางการรีดนม (ภาพที่ 9) ทําใหพบ
น้ํานมดิบที่มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรม
ทั้งหมด ไมผานมาตรฐานสูงถึงรอยละ 69.2 ของฟารมทั้งหมด ทั้งนี้เนื่องจากการเลี้ยงโคนม               
ในอําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง เปนการเลี้ยงกันเองภายในครอบครวั ทําใหขาดแคลนแรงงานใน
การรักษาความสะอาดของฟารม  
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          ภาพที่ 7 ส่ิงแวดลอมบริเวณฟารมโคนม 
ก.   แมโครีดนมที่ยืนแชในมลูโคบริเวณที่รีดนม  
 ข.   มูลโคที่ตั้งทิ้งไวบริเวณที่รีดนม 

 

ตารางที่ 12 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตระดับเซลลโซมาติก) ที่ผานและ      
ไมผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดของแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรีย
โคลิฟอรมทั้งหมด และ E. coli ในน้ํานมดบิจากถังรวมนม ตามระดับเซลลโซมาติก 
 

ระดับเซลลโซมาติก (เซลล/มล.) แบคทีเรีย 
< 200,000 200,000-500,000 500,000-1,000,000 >1,000,000 

รวม 

แบคทีเรียท้ังหมด (CFU/ml) 
ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
43.59 (34/78) 
12.82 (10/78) 

 
15.38 (12/78) 
11.54 (9/78) 

 
6.41 (5/78) 
6.41 (5/78) 

 
3.85 (3/78) 

0 (0/78) 

 
69.23 (54/78) 
30.77 (24/78) 

แบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด 
(MPN/ml) 

ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
 
38.46 (30/78) 
17.95 (14/78) 

 
 

17.95 (14/78) 
8.97 (7/78) 

 
 

8.97 (7/78) 
3.85 (3/78) 

 
 

3.85 (3/78) 
0.00 (0/78) 

 
 

69.23 (54/78) 
30.77 (24.78) 

E. coli  (MPN/ml) 
ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
19.23 (15/78) 
37.18 (29/78) 

 
12.82 (10/78) 
14.10 (11/78) 

 
5.13 (4/78) 
7.69 (6/78) 

 
1.28 (1/78) 
2.56 (2/78) 

 
38.46 (30/78) 
61.54 (48/78) 

 

หมายเหต ุ มาตรฐานปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ที่ในน้ํานมดิบตองไมเกิน 400,000 CFU/ml (กรมปศุสัตว, 2542) 
    มาตรฐานแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ที่ในน้ํานมดิบตองไมเกิน 10,000 CFU/ml (กรมปศุสัตว, 2542) 
    มาตรฐาน E. coli ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 50 MPN/ml (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536)                                  

     

ก ข 
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ปกติ
8%

เริ่มมีอาการ
21%

ระดับนอย
16%

ระดับมาก
55%

 
   1.2.   ความสัมพันธของแบคทีเรียสาเหตุโรคเตานมอักเสบที่พบในน้ํานมดบิของแมโครีดนม 
 
 1.2.1   การจําแนกอาการโรคเตานมอักเสบตามปริมาณเซลลโซมาติก 
 

ผลการศึกษาปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครือ่ง Somacount 150 ในน้ํานมดิบจาก      
เตานมแมโครีดนมของฟารมเกษตรกร อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง จํานวน 63 เตา จาก 24 ฟารม 
พบวาสามารถแบงกลุมโคนมได 4 กลุม คอื กลุมโคปกตทิี่มีปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบนอย
กวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร มีจํานวน 5 ตัวอยาง (รอยละ 7.9) กลุมโคที่เร่ิมมีอาการโรคเตานม
อักเสบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบระหวาง 200,000–500,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 13 
ตัวอยาง (รอยละ 20.6) และกลุมโคเปนโรคเตานมอักเสบระดับนอยที่มีปริมาณเซลลโซมาติกใน
น้ํานมดิบระหวาง 500,000 – 1,000,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 10 ตัวอยาง (รอยละ 15.9) และกลุม
ที่เปนโรคเตานมอักเสบระดบัมากที่มีปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดบิมากกวา 1,000,000 เซลล/
มิลลิลิตร จํานวน 35 ตวัอยาง (รอยละ 55.6) ดังแสดงในภาพที่  10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 8 ผลการจําแนกกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบตามวิธีของพนสั (2537) จากการตรวจ
ปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 ในฟารมโคนม อําเภอปาพะยอม จงัหวัดพัทลุง  

ปกติ
7.9%

เริ่มมีอาการ
20.6%

ระดับนอย
15.9%

ระดับมาก
55.6%
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ผลการตรวจแบคทีเรียในจีนสั Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่เปน
แบคทีเรียสาเหตุหลักของการเกิดโรคเตานมอักเสบกับระดับเซลลโซมาติก พบวา ในทุกระดบัเซลล
โซมาติกสามารถตรวจพบแบคทีเรียดังกลาวได โดยน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 
200,000 เซลล/มิลลิลิตร ตรวจพบแบคทเีรียดังกลาวจํานวน 5 ฟารม น้ํานมดิบทีม่ีปริมาณเซลล          
โซมาติกระหวาง 200,000-500,00 เซลล/มิลลิลิตร ตรวจพบแบคทีเรียดังกลาวจํานวน 12 ฟารม 
ขณะที่น้ํานมดบิที่มีปริมาณเซลลโซมาติกระหวาง 500,000-1,000,00 เซลล/มิลลิลิตร ตรวจพบ
แบคทีเรียดังกลาวจํานวน 8 ฟารม และน้ํานมดิบที่มีปริมาณเซลลโซมาติกมากวา 1,000,000 เซลล/
มิลลิลิตร ตรวจพบแบคทีเรียดังกลาวจํานวน 25 ฟารม ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการศึกษาของ           
นิมิตและคนอืน่ๆ (2537)  พรพิมล (2545) อรัญและคนอื่นๆ (2546)    Shem  et  al. (2001) และ 
William  et   al. (2002) ที่รายงานวา สามารถพบแบคทเีรียดังกลาวในน้ํานมดิบจากแมโครีดนมที่
เปนโรคเตานมอักเสบได แตผลการศึกษาครั้งนี้มกีารตรวจพบแบคทีเรียดังกลาวในน้ํานมดบิจาก   
เตานมโคนมปกติดวย (ตารางที่ 13) เมื่อนาํขอมูลดังกลาวมาทําการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ 
พบวา การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกไมสามารถระบุการตรวจพบแบคทีเรียสาเหตขุองโรคเตานม
อักเสบน้ํานมดิบได (P>0.05) 

 

ตารางที่ 13 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตระดับเซลลโซมาติก) ที่ตรวจพบ
แบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp.  และ Streptococcus spp ในน้ํานมดิบจากเตานม ตามระดบั
เซลลโซมาติก   
 

จํานวนเซลลโซมาติก (เซลล/มล.) เชื้อจุลินทรียทีพ่บ 
(รอยละ) < 200,000 200,000-500,000 500,000-1,000,000 >1,000,000 

Stap. spp. 20.00 (1/5) 30.77 (4/13) 50.00 (5/10) 25.71 (9/35) 
Strep. spp. 0.00 (0/5) 7.69 (1/13) 0.00 (0/10) 8.57 (3/35) 

Stap. spp.+ Strep. spp.  80.00 (4/5)  53.85 (7/13) 30.00 (3/10)  37.14 (13/35) 
รวม 100.00 (5/5)  92.31 (12/13) 80.00 (8/10) 71.43 (25/35) 

 

หมายเหตุ    Stap. spp. คือ Staphylococcus spp.      Strep. spp. คือ Streptococcus spp. 
 

1.2.2   การศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุมท่ีเปนสาเหตขุองโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิ 
 

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรีย
จีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp ที่เปนสาเหตุสําคัญของโรคเตานมอักเสบ พบวา 
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ มีปริมาณอยูระหวาง 108 - 109 CFU/มิลลิลิตร 
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ซ่ึงไมผานมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย ในทุกระดับเซลลโซมาติก 
ขณะทีแ่บคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. มปีริมาณอยูระหวาง 105 - 106 
CFU/มิลลิลิตร (ตารางที่ 14) เมื่อทําการเปรียบเทียบการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกกับปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชือ้ ปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ 
Streptococcus spp ดวยการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ พบวา การตรวจปริมาณเซลลโซมาติก
ไมสามารถบงบอกถึงปริมาณแบคทีเรียดังกลาวในน้ํานมดิบได (P>0.05) 
 

ตารางที่ 14 เปรียบเทียบความสัมพันธของปริมาณแบคทเีรียเฉลี่ย ที่พบในตัวอยางน้ํานมดิบจาก  
เตานมกับกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบที่จําแนกจากปริมาณเซลลโซมาติก (ในตารางที่ 4) 
 

กลุมอาการ
โรคเตานม
อักเสบ 

Total bacteria* 
(CFU/ml) 

Staphylococcus spp.**  
(CFU/ml) 

Streptococcus spp.***  
(CFU/ml) 

ปกต ิ 1.54x109 (ก) 9.43x106 (ข) 2.57x106 (ค) 
เร่ิมมีอาการ 9.92x108 (ก) 1.66x106 (ข) 3.09x106 (ค) 
ระดับนอย 1.39x109 (ก) 5.53x106 (ข) 4.50x105 (ค) 
ระดับมาก 9.20x108 (ก) 3.93x106 (ข) 3.48x106 (ค) 

 
หมายเหต ุ   อักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     * คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร TSA  
     ** คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร MSA  

    *** คือ ใชวิธีการ Spread plate บนอาหาร KF Streptococcus Agar  
 

เมื่อพิจารณาผลการศึกษา การผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2542 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทเีรีย
โคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดิบจากเตานมแมโครีดนม และการผานเกณฑมาตรฐานจุลชีววทิยา
อาหารและภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวทิยาศาสตรการแพทย พ.ศ. 2536 ของปริมาณ E. coli         
ในน้ํานมดิบจากเตานมแมโครีดนม พบวา ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อไม
ผานเกณฑมาตรฐานในทกุตัวอยาง ขณะที่ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดและปริมาณ E. coli 
ไมผานเกณฑมาตรฐานนอยมาก คือ 6 ตัวอยาง (รอยละ 9.5) และ 23 ตัวอยาง (รอยละ 36.5) 
ตามลําดับ แสดงในตารางที่ 15 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติในการผานเกณฑมาตรฐานของ
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ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมด และ
ปริมาณ E. coli กับระดับเซลลโซมาติก พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกไมสามารถบงบอกการผาน
เกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชือ้และปริมาณ E. coli ใน
น้ํานมดิบจากเตานมของแมโครีดนมได (P>0.05) แตปริมาณเซลลโซมาติกสามารถบงชี้การผาน
เกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดิบจากเตานมแมโครีดนมได 
(P<0.05) โดยน้ํานมดิบที่มปีริมาณเซลลโซมาติกสูง จะสงผลใหน้ํานมดิบไมผานเกณฑมาตรฐาน
ฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542  

 

ตารางที่ 15 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม/ฟารมทั้งหมดในแตละระดับเซลลโซมาติก) ที่ผานและ
ไมผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ของแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารลี้ยงเชื้อ แบคทีเรีย            
โคลิฟอรมทั้งหมด และ E. coli ในน้ํานมดบิจากถังรวมนม ตามระดับเซลลโซมาติก 

 

จํานวนเซลลโซมาติก (เซลล/มล.) แบคทีเรีย 
< 200,000 200,000-500,000 500,000-1,000,000 >1,000,000 

รวม 

Total bacteria  
(CFU/ml) 

ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
 

7.94 (5/63) 
0.00 (0/63) 

 
 

20.63 (13/63) 
0.00 (0/63) 

 
 

15.87 (10/63) 
0.00 (0/63) 

 
 

55.56 (35/63) 
0.00 (0/63) 

 
 

100 (63/63) 
0.00 (0/63) 

แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด * 
(MPN/ml) 

ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
 

0.00 (0/63) 
7.94 (5/63) 

 
 

1.59 (1/63) 
19.05 (12/63) 

 
 

3.17 (2/63) 
12.70 (8/63) 

 
 

4.76 (3/63) 
50.79 (32/63) 

 
 

9.52 (6/63) 
90.48 (57/63) 

E. coli  
(MPN/ml) 

ไมผานมาตรฐาน (รอยละ) 
ผานมาตรฐาน (รอยละ) 

 
 

3.17 (2/63) 
4.76 (3/63) 

 
 

7.94 (5/63) 
12.70 (8/63) 

 
 

6.35 (4/63) 
9.52 (6/63) 

 
 

19.05 (12/63) 
36.51 (23/63) 

 
 

36.51 (23/63) 
63.49 (40/63) 

 

หมายเหต ุ *  แสดงวามีความแตกตางกันในแนวนอน (P < 0.05)  
   มาตรฐาน Total bacteria ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 400,000 CFU/ml (กรมปศุสัตว, 2542) 

    มาตรฐาน แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ที่ในน้ํานมดิบตองไมเกิน 10,000 CFU/ml (กรมปศุสัตว, 2542) 
    มาตรฐาน E. coli ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 50 MPN/ml (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) 
 
 
 



 41 

 1.2.3   อัตราสวนและความสัมพันธของแบคทีเรียท้ังหมดกับแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
โรคเตานมอักเสบที่พบในน้าํนม 
 

  จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ แบคทีเรีย
จีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. เมื่อนําปริมาณแบคทีเรีย 2 จีนัสดังกลาว                  
มาเปรียบเทียบกับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  พบวา ปริมาณแบคทีเรียทั้ง    
2 จีนัสนี้มีปริมาณนอยมาก โดยมีปริมาณเพยีงรอยละ 3 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเชือ้เทานั้น (ตารางที่ 16) กลาวไดวา อาจจะมีเชื้อจุลินทรียกลุมอื่นๆ อีกที่เกี่ยวของกับ
การเกิดโรคเตานมอักเสบในโคนม เนื่องจากมีแบคทีเรียอีกรอยละ 97 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อทีย่ังไมไดทําการจัดจําแนกชนดิ อีกทั้งการศึกษาครั้งนี้ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดไดมาจากเทคนิคการเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหาร ทาํใหปริมาณแบคทีเรียที่ไดบนอาหารอาจไม
ตรงตามความเปนจริง เนื่องจากแบคทีเรียที่จับตัวเปนกลุมกอนและมจีุลินทรียหลายชนิดที่ไมเจริญ
หรือเจริญไดไมดีบนอาหารที่ใชในการศึกษานี้ ทําใหชนิดที่เติบโตอาจไมใชจุลินทรียกลุมเดนใน
สภาพแวดลอมหรือเปนสาเหตุของโรคอยางแทจริง แตเปนชนิดที่มกีารปรับตัวใหเจริญบนอาหาร
เล้ียงเชื้อไดดี (Amann et al., 1995; Eilers et al., 2000) 
 

ตารางที่ 16 รอยละของแบคทีเรียสาเหตุของโรคเตานมอักเสบที่พบตอปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่
เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อจําแนกตามกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบและปริมาณเซลลโซมาติก 
 

กลุมอาการ 
โรคเตานมอักเสบ 

Somatic cell 
(Cell/ml) 

Staphylococcus  spp. 
( % TSA ) 

Streptococcus  spp. 
( % TSA ) 

Not identified 
( % TSA ) 

ปกติ < 200,000 0.18 0.26 99.55 

เร่ิมมีอาการ 200,000-500,000 0.81 0.36 98.84 

ระดับนอย 500,000-1,000,000 1.38 0.04 98.58 

ระดับมาก >1,000,000 2.73 0.42 96.85 
 

  ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุมที่เปนสาเหตุสําคัญของโรคเตานมอักเสบทําให
ทราบความสัมพันธของแบคทีเรียดังกลาวในแตละระดบัอาการ โดยพบจีนัส Staphylococcus spp. 
และ Streptococcus spp. มีจํานวนเพิ่มขึ้นและลดลงสลับกัน (ภาพที ่ 11) โดยมีปริมาณไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สาเหตุที่ทําใหพบแบคทีเรียดังกลาวในทุกระดับอาการของ   
โรคเตานมอักเสบ เนื่องจากแบคทีเรียกลุมดังกลาวเปนแบคทีเรียประจาํถ่ิน (normal flora) จึงทาํให
ตรวจพบไดในทุกกลุมอาการของโรคเตานมอักเสบ  
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กลุมอาการของโรคเตานมอักเสบที่จําแนกตามปริมาณเซลลโซมาติก

 
    Staphylococcus spp 

    
      

Streptococcus spp.  
 
 
 

    
 
 

ภาพที่ 9 ความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ใน
แตละระดับอาการของโรคเตานมอักเสบ 

 

1.3   ความสัมพันธของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุโรคเตานมอักเสบในน้ํานมกับสภาพแวดลอม 
  

ผลการศึกษาพบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อในน้าํนมดิบมีคาเฉลี่ย
อยูระหวาง 106 – 107 CFU/มิลลิลิตร โดยทุกกลุมฟารมไมผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการ
ผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 และจากการศึกษาความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อกับปริมาณผลผลิต พบวาปริมาณผลผลิตไมมีผลตอปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชือ้ในน้ํานมดิบ (P>0.05) ขณะที่ผลการศึกษาความสัมพนัธ
ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อในน้ํานมดิบกับปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของ
กับการรีดนมทั้ง 5 แหงในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม          
น้ําลางเตานม พบวาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อในปจจยัส่ิงแวดลอมที่
เกี่ยวของกับการรีดนมไมมีผลตอปริมาณในน้ํานมดิบ (P>0.05) โดยน้ํานมดิบมีปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อมากกวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม (ตารางที่ 17) เนื่องจากการ
ขนสงน้ํานมดบิจากฟารมเกษตรกรไปยังศนูยรับซื้อน้ํานมดบิมีระยะทางไกลทําใหตองใชเวลานาน
อีกทั้งยังขนสงในอุณหภูมิปกติ ทําใหปริมาณแบคทีเรียในน้ํานมดิบเพิม่ปริมาณสูงขึ้น 

 

ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่พบ
ในน้ํานมดิบกบัปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม พบวาปริมาณแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. 
และ Streptococcus spp. ที่พบในปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนมไมมผีลตอปริมาณ
แบคทีเรียดังกลาวที่พบในน้าํนมดิบ (P>0.05) และผลการเปรียบเทยีบปริมาณผลผลิตกับปริมาณ
แบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่พบในน้ํานมดิบและปจจัย

ปริ
มา
ณแ

บค
ทีเ
รีย

 (C
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/m
l) 
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ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม พบวา ปริมาณผลผลิตไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียจนีัส 
Streptococcus spp. ที่พบในน้ํานมดิบและปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม (P>0.05) แสดง
ในตารางที่ 19 ขณะที่ปริมาณแบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp. ที่พบในน้ํานมดบิของฟารมที่มี
ปริมาณผลผลิตมากกวา 100 กิโลกรัม/วัน มีปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. นอยกวากบั
ฟารมที่มีปริมาณผลผลิตนอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน (P<0.05) และปริมาณแบคทีเรียดงักลาวที่พบใน
ถังรวมนมของฟารมที่มีปริมาณผลผลิตมากกวา 50 กิโลกรัม/วัน มีปริมาณแบคทีเรียกลุมนี้นอยกวา
กับฟารมที่มีปริมาณผลผลิตนอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน (P<0.05) แสดงในตารางที่ 18 เนื่องจากฟารม
ที่ปริมาณผลผลิตนอยกวา 50 กก/วนั เปนฟารมที่เพิ่มเริ่มทําการเลี้ยงโคนม จึงยังขาดความรูความ
เขาใจในการเลี้ยงโคนม ทาํใหพบแบคทเีรียจีนัส Staphylococcus spp. ที่เปนสาเหตุหลักของ               
โรคเตานมอักเสบมากกวาฟารมที่มีการเลี้ยงมานานแลว ทําใหฟารมที่มีปริมาณผลผลิตนอยกวา                       
50 กิโลกรัม/วนั         มีโอกาสที่จะเกดิจากระบาดของโรคเตานมอักเสบไดสูงกวาฟารมที่ใหผลผลิต
มากกวา อีกทัง้ฟารมที่มีปริมาณผลผลิตนอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน มีการทําอาชีพอ่ืนๆรวมกับอาชีพ
การเลี้ยงโคนม ทําใหไมสามารถเอาใจใสดูแลฟารมโคนมไดดเีทาที่ควร  

 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธของการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. และ 
Streptococcus spp. ในน้ํานมดิบ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม และน้ําลางเตานม 
พบวาการตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. ในถังรวมนมมีความสัมพนัธกับการตรวจ
พบในถังรีดนม (P<0.05) ดงัตารางที่ 20 ขณะที่การตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Streptococcus spp. ใน
น้ํานมดิบมีความสัมพันธกับการตรวจพบในยางไลเนอร (P<0.05) และการตรวจพบในผาเช็ดเตานม
มีความสัมพันธกับที่พบในน้าํลางเตานม (P<0.05) ดังตารางที่ 21 เนื่องจากผลิตภัณฑคลอรีน
เกษตรกรนาํมาใชมีคุณภาพต่ําและแหลงน้าํใชของเกษตรกรมีการปนเปอนสารอินทรียสูง ทําให
ประสิทธิภาพการฆาเชื้อของคลอรีนลดลง (สมพงศและคนอื่นๆ, 2547) สงผลใหทุกกลุมฟารมมี
โอกาสเสี่ยงตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบ อยางไรก็ตามการเกิดโรคเตานมอักเสบมีโอกาส
จากผาเช็ดเตานมนอยกวายางไลเนอร เนื่องจากยางไลเนอรมีราคาแพงทําใหเกษตรกรไมยอมเปลี่ยน
ยางไลเนอรที่เสื่อมคุณภาพ ทําใหยางไลเนอรดังกลาวเปนแหลงสะสมและหลบซอนของแบคทีเรีย
สาเหตุสําคัญของโรคเตานมอักเสบ อีกทั้งยางไลเนอรเปนสวนที่มีการสัมผัสกับบริเวณเตานม
โดยตรงในชวงการรีดนม สงผลใหแบคทีเรียเขาไปภายในเตานมทําใหเกิดการอกัเสบและเปนพาหะ
อยางดีที่จะนําแบคทีเรียดังกลาวไปยังแมโคตัวอ่ืนๆในฝงู อยางกต็ามจากการที่พบวา แบคทีเรียจีนสั 
Streptococcus spp. ในน้ํานมดิบสามารถระบุการพบแบคทีเรียกลุมนี้ในยางไลเนอรได ทําใหการ
ตรวจแบคทีเรียดังกลาวในน้าํนมดิบสามารถใชเปนขอมูล เพื่อแจงเตือนเกษตรกรไดวา ยางไลเนอร
ที่ใชมีโอกาสทําใหเกิดการระบาดของโรคเตานมอักเสบในฟารมได 



 44 

 
ตารางที่  17  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในตัวอยางน้ํานมดิบและปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม โดยแบงตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 

 
 
 
 
  

ตารางที่ 18 ปริมาณ  Staphylococcus  spp. ในตวัอยางน้ํานมดิบและปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม โดยแบงตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 
 

กลุมฟารม ยางไลเนอร
(CFU/100 cm 2) 

ถังรวมนม 
(CFU/100 cm 2) 

ถังรีดนม
(CFU/100 cm 2) 

ผาเช็ดเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ําลางเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ํานมดิบ 
(CFU/ml) 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 10,054 17,845 1,105 5 120 68,890 
ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n = 6) 2,487 36 2,195 10 58 39,840 

ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 6) 1,998 1,636 445 220 100 2,031 

 ตารางที่ 19 ปริมาณ  Streptococcus spp. ในตัวอยางน้ํานมดิบและปจจยัที่เกีย่วของกบัการรีดนม โดยแบงตามปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 
 

กลุมฟารม ยางไลเนอร
(CFU/100 cm 2) 

ถังรวมนม 
(CFU/100 cm 2) 

ถังรีดนม
(CFU/100 cm 2) 

ผาเช็ดเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ําลางเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ํานมดิบ 
(CFU/ml) 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 2251 6   0 0 1 132824 
ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n = 6) 5086 2   62   36 1 11626   

ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 6) 638 411   0 9743   1   907   
 

กลุมฟารม ยางไลเนอร
(CFU/100 cm 2) 

ถังรวมนม 
(CFU/100 cm 2) 

ถังรีดนม
(CFU/100 cm 2) 

ผาเช็ดเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ําลางเตานม
(CFU/100 cm 2) 

น้ํานมดิบ 
(CFU/ml) 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 424,100 288,224 19,782 35,021 42,831 8,422,000 
ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n = 6) 389,840 84,735 58,410 1,733 219,714 9,944,700 
ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 6) 162,179 119,664 22,899 13,570 20,840 5,709,100 
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ตารางที่ 20 รอยละ (จํานวนฟารม) ของการตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. จากตวัอยางน้ํานมดิบและปจจัยทีเ่กีย่วของกับการรดีนม โดยแบงตาม
ปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 
 

ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม น้ําลางเตานม น้ํานมดิบ กลุมฟารม 

พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 27.78 (5) 5.56 (1) 33.33 (6) 0.00 (0) 27.78 (5) 5.56 (1) 16.67 (3) 16.67 (3) 27.78 (5) 5.56 (1) 33.33 (6) 0.00 (0) 

ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n = 6) 33.33 (6) 0.00 (0) 27.78 (5) 5.56 (1) 22.22 (4) 11.11 (2) 22.22 (4) 11.11 (2) 33.33 (6) 0.00 (0) 33.33 (6) 0.00 (0) 

ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 6) 33.33 (6) 0.00 (0) 27.78 (5) 5.56 (1) 22.22 (4) 11.11 (2) 16.67 (3) 16.67 (3) 33.33 (6) 0.00 (0) 33.33 (6) 0.00 (0) 

รวม 94.44 
(17/18) 

5.56 
(1/18) 

88.89 
(16/18) 

11.11 
(2/18) 

72.22 
(13/18) 

27.78 
(5/18) 

55.56 
(10/18) 

44.44 
(8/18) 

94.44 
 (17/18) 

5.56 
(1/18) 

100.00 
(18/18) 

0.00 
(0/18) 

 

ตารางที่ 21 รอยละ (จํานวนฟารม) ของการตรวจพบ ในจีนัส Streptococcus spp. จากตัวอยางน้ํานมดิบและปจจยัที่เกีย่วของกบัการรีดนม โดยแบงตามปริมาณ
ผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 
 

ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม น้ําลางเตานม น้ํานมดิบ กลุมฟารม 

พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 27.78 (5) 5.56 (1) 11.11 (2) 22.22 (4) 0.00 (0) 33.33 (6) 0.00 (0) 33.33 (6) 5.56 (1) 27.78 (5) 27.78 (5) 5.56 (1) 

ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n = 6) 27.78 (5) 5.56 (1) 11.11 (2) 22.22 (4) 5.56 (1) 27.78 (5) 11.11 (2) 22.22 (4) 5.56 (1) 27.78 (5) 27.78 (5) 5.56 (1) 

ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 6) 22.22 (4) 11.11 (2) 11.11 (2) 22.22 (4) 0.00 (0) 33.33 (6) 5.56 (1) 27.78 (5) 5.56 (1) 27.78 (5) 33.33 (6) 0.00 (0) 

รวม 77.78 
(14/18) 

22.22 
(4/18) 

33.33 
(6/18) 

66.67 
(12/18) 

5.56 
(1/18) 

94.44 
 (17/18) 

16.67 
(3/18) 

83.33 
 (15/18) 

16.67 
(3/18) 

83.33 
(15/18) 

88.89 
 (16/18) 

11.11 
(2/18) 
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ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดและปริมาณ E.coli ในน้ํานมดิบและปจจัย
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนม ในกลุมฟารมที่มีปริมาณผลผลิตแตกตางกัน พบวา ทุกกลุม
ฟารมมีโอกาสพบปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดิบมากกวา 1100 MPN/ มิลลิลิตร 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากยางไลเนอร เนื่องจากฟารมที่มีปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดบิ
มากกวา 1100 MPN/ มิลลิลิตร มีการพบแบคทีเรียกลุมนี้ในยางไลเนอรมากกวา 1100 MPN/ 
มลิลิลิตรดวย ขณะที่ปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีดนมอื่นๆ มีผลเพียงเล็กนอยเทานัน้          
(ภาพที ่10) สวนผลการศึกษาปริมาณ E. coli ในน้าํนมดิบ พบวาน้ํานมดิบมีปริมาณ E. coli ไมเกนิ 
240 MPN/มิลลิลิตร เนื่องจากปจจยัที่เกีย่วของกับการรีดนมมีปริมาณ E. coli  นอย คือ ไมเกิน 23 
MPN/มิลลิลิตร (ภาพที่ 11)  

 

ผลการศึกษาความสัมพันธทางสถิติของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมดที่ผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้าํนมดิบของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2542  และปริมาณ E. coli ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะสัมผัสอาหารกรมวิทยาศาสตรการแพทย พ.ศ. 2536 กับปริมาณผลผลิต พบวา 
ปริมาณผลผลิตไมมีผลตอการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จรญิบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด และปริมาณ E. coli ในน้ํานมดิบ (P>0.05) โดยพบ
ฟารมที่มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และปริมาณ E. coli ไมผานมาตรฐาน 
เพียงรอยละ 5.56 ของฟารมทั้งหมดที่ทําการเก็บตัวอยาง  

 

ขณะที่ผลการศึกษาพบปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดบิ พบวาน้ํานมดิบมี
ปริมาณแบคทเีรียกลุมนี้ไมผานมาตรฐานรอยละ 61.1 ของฟารมทั้งหมดที่ทําการศึกษา (ตารางที่ 22)  
ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาที่ไดจากการเก็บตัวอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมจํานวน 78 ฟารม ที่
พบฟารมที่มีปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํานมดิบไมผานเกณฑมาตรฐานรอยละ 69.23 
สรุปไดวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนมอําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง มีการรักษาความสะอาดระหวางการ
รีดนมไดไมด ี ทําใหพบฟารมที่มีการเกิดการปนเปอนของปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด            
เกินเกณฑมาตรฐานจํานวนมาก เนื่องจากการเลี้ยงโคนมของเกษตรกร อําเภอปาพะยอม เปนการ
เล้ียงภายในครอบครัว ทําใหมีแรงงานการรักษาความสะอาดบริเวณฟารมและระหวางการรีดนมไม
เพียงพอ หรือมีสาเหตุจากการที่เกษตรกรไมไดเอาใจใสตอความสะอาดของอุปกรณรีดนมและ
ระหวางขัน้ตอนการรีดนม จึงควรเขมงวดตอคุณภาพของน้ํานมดิบที่รับซื้อจากเกษตรกรใหเปนไป
ตามที่มาตรฐานกําหนด เพื่อกระตุนเกษตรกรใหเอาใจใสตอความสะอาดของอุปกรณรีดนมและ
ระหวางขัน้ตอนการรีดนมเพิม่มากขึ้น  
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ภาพที่ 10  ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมที่พบในน้ํานมดิบและปจจยัส่ิงแวดลอมที่เกีย่วของกับ      
การรีดนมในกลุมฟารมที่มีปริมาณผลผลิตแตกตางกัน 
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ฟารมกลุมที่มีปริมาณผลผลิตระหวาง 50 -100 กิโลกรัม/วัน 

ฟารมกลุมที่มีปริมาณผลผลิตนอยกวา 50 กโิลกรัม/วัน 

ฟารมกลุมที่มีปริมาณผลผลิตมากกวา 100 กิโลกรัม/วัน 
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ภาพที่ 11 ปริมาณ E.coli ที่พบในน้ํานมดบิและปจจยัส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรดีนม 

ในกลุมฟารมที่มีปริมาณผลผลิตแตกตางกนั 
 

ฟารมกลุมที่มีปริมาณผลผลิตระหวาง 50 -100 กิโลกรัม/วัน 

ฟารมที่มีปริมาณผลผลตินอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน 

ฟารมกลุมที่มีปริมาณผลผลิตมากกวา 100 กิโลกรัม/วัน 
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ตารางที่ 22 รอยละของฟารม (จํานวนฟารม) ที่ผานและไมผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดของแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ แบคทีเรียโคลิฟอรม
ทั้งหมด และ E. coli ในน้ํานมดิบจากถังรวนนมตามปรมิาณผลผลิตน้ํานมดิบของฟารม 
 

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด  ปริมาณ E. coli กลุมฟารม 

ไมผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ไมผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ไมผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ผานมาตรฐาน 
(รอยละ) 

ผลผลิตนอยกวา 50 กก. (n = 6) 5.56 
(1) 

27.78 
(5) 

16.67 
(3) 

16.67 
(3) 

0.00 
(0) 

33.33 
(6) 

ผลผลิตระหวาง 50-100 กก.  (n 
= 6) 

0.00 
(0) 

33.33 
(6) 

22.22 
(4) 

11.11 
(2) 

0.00 
(0) 

33.33 
(6) 

ผลผลิตมากกกวา 100  กก. (n = 
6) 

0.00 
(0) 

33.33 
(6) 

22.22 
(4) 

11.11 
(2) 

5.56 
(1) 

27.78 
(5) 

รวม 5.56 
(1/18) 

94.44 
(17/18) 

61.11 
(11/18) 

38.89 
(7/18) 

5.56 
(1/18) 

94.44 
(17/18) 

 
หมายเหต ุ   เกณฑมาตรฐาน Total bacteria ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 400,000 CFU/ml (กรมปศุสัตว, 2542) 

    เกณฑมาตรฐานแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 10,000 CFU/มิลลิลิตร (กรมปศุสัตว, 2542) 
     เกณฑมาตรฐาน E. coli ที่ปนเปอนในน้ํานมดิบตองไมเกิน 50 MPN/มิลลิลิตร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) 
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       2.  การเปรียบเทียบการนับปริมาณเซลลโซมาติกดวยเคร่ือง Somacount 150 ดวยกลอง
จุลทรรศนแบบฉากสวางและกลองจุลทรรศนอีพิฟลูออเรสเซนต 

 
การเปรียบเทยีบปริมาณของเซลลโซมาติกที่ตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 กับการตรวจ

จากกลองจุลทรรศนแบบฉากสวาง โดยการยอมเซลลดวย สี Methylene blue พบวาตัวอยางทีม่ี
ปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร ปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจดวยเครื่อง 
Somacount 150 มีความแตกตางกับปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจไดจากการยอมเซลลดวย สี 
Methylene blue (P<0.05) ขณะที่ตวัอยางที่มีปริมาณเซลลโซมาติกมากกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร 
ปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจไดดวยเครื่อง Somacount 150 ไมแตกตางกับปริมาณเซลลโซมาติกที่
ตรวจไดจากการยอมเซลลดวย สี Methylene blue (P>0.05) ดังตารางที่ 23 ทําใหการนับตรงดวย
กลองจุลทรรศนโดยยอมสีเซลลแบคทีเรียดวยสี Methylene blue สามารถใชแทนการตรวจดวย
เครื่อง Somacount 150 ได ในตัวอยางทีม่ีปริมาณเซลลโซมาติกมากกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร 
และในตัวอยางที่มีปริมาณเซลลโซมาติกนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตรนั้น การยอมเซลลดวยสี 
Methylene blueไมสามารถใชแทนการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 ได เนื่องมาจากการตรวจ
นับปริมาณดวยกลองจุลทรรศน โดยยอมสีเซลลแบคทีเรียดวยสี Methylene blue เปนการสุมนับ
แลวที่ใชสูตรในการคํานวณเปนปริมาณเซลล/มิลลิลิตร ซ่ึงใชตัวอยางเพียง 10 ไมโคลิตร/ตัวอยาง 
และหากใชปริมาตรตัวอยางมากกวานี้ในการ Smear  ตัวอยางจะทําใหตัวอยางที่ Smear หลุดออก
จากสไลด  ทาํใหผลการตรวจมีความคลาดเคลื่อนมากขึน้ ขณะทีด่วยเครื่อง Somacount 150 ใช
หลักการ Flow cytometry ที่เปนการนับโดยตรงจากตัวอยางจํานวน 1 มิลลิลิตร ทําใหปริมาณเซลล
ที่ไดเปนปริมาณเซลลที่แทจริง และผลการเปรียบเทยีบปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจจากเครื่อง 
Somacount 150 กับการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอีพิฟลูออเรสเซนตที่ยอมเซลลดวยสี  DAPI  
พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจไดจากทุกตวัอยางมคีวามแตกตางกัน (P<0.05) ดังตารางที่ 23 
ทําใหการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอีพิฟลูออเรสเซนตไมสามารถใชทดแทนการตรวจดวยเครื่อง 
Somacount 150 ได เนื่องจากการนับดวยกลองอีพิฟลูออเรสเซนตที่ยอมเซลลดวยสี  DAPI  จะเห็น
เฉพาะนวิเคลียสของเซลลโซมาติกหรือเซลลเม็ดเลือดขาวเทานั้น ซ่ึงเซลลเม็ดเลือดขาวจะมี
นิวเคลียส ไดตั้งแต 1-5 พู ทําใหการตรวจอาจนับ 1 พนูิวเคลียสเปน 1 เซลลได แตกตางกับการนับ
ดวยกลองจุลทรรศนที่สามารถมองเห็นเยื่อหุมเซลล (ภาพที่ 12)  
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ตารางที่ 23 ปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบ (Mean ± SD ) จากการนับดวย 3 วิธี 
 

วิธีการตรวจนับปริมาณเซลลโซมาติก  
ระดับเซลลโซมาติก Somacount 150 

( Cell / ml ) 
Methylene blue stain 

( Cell / ml ) 
DAPI stain 
( Cell / ml ) 

10,540   ±  2,703 (ก) 23,121, ±  5,277 (ข) 25,963 ± 17,803 (ข) 

104,987 ±  4,816 (ก) 115,607 ± 6,812 (ก) 206,965 ± 11,250 (ข) 

 
นอยกวา 200,000 เซลล/มล. 

195,713 ±  6,629 (ก) 123,314 ± 12,561 (ข) 321,946 ± 16,039 (ค) 
207,907 ±  3,182 (ก) 211, 946,± 9,634 (ก) 479,210 ± 20,551 (ข) 
355,880 ±  4,495 (ก) 360,308,± 17,501 (ก) 511,850 ± 61,842 (ข) 

 
200,000–500,000 เซลล/มล. 

469,620 ±  6,706 (ก) 493,256 ± 8,060 (ก) 529,653 ± 19,870 (ข) 
815,300 ±  12,384 (ก) 816,956 ± 20,886 (ก) 935,918 ± 19,870 (ข) 
1,110,833 ±  5,761 (ก) 1,117,534 ± 15,233 (ก) 1,389,041 ± 164,364 (ข) 

 
มากกวา 500,000 เซลล/มล. 

1,682,680 ±  27,195 (ก) 1,687,861 ± 18,531 (ก) 1,939,094 ± 135,098 (ข) 
หมายเหต ุอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 12  เซลลโซมาติกที่ไดจากการยอมดวยสี  Methylene blue และ  DAPI 
       ก และข.   เซลลโซมาติกจากยอมเซลลดวย Methylene blue 

 ค.   เซลลโซมาติกจากการยอมเซลลดวย DAPI  

ก

ค

ข
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3.  การเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจแบคทีเรียในน้ํานมดบิท่ีพัฒนาขึ้นกับเทคนิคท่ีนิยมในปจจุบัน  
 

       3.1 การเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจปริมาณเซลลแบคทีเรียในน้ํานมดิบท่ีพัฒนาขึ้นกับเทคนคิ
ท่ีนิยมในปจจุบัน  
 

 การศึกษาปริมาณเซลลแบคทีเรียจากการนบัดวยวิธีการตางๆ ในแตละระดับเซลลโซมาติก 
จากการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 พบวา ปริมาณเซลลแบคทีเรียที่ไดจากการยอมสีเซลล
แบคทีเรียดวยสี Methylene blue มีปริมาณเซลลโซมาติกที่ตรวจนับไมแตกตางกับการยอมสีเซลล
ดวยสี  DAPI   ที่ดัดแปลงจากวิธีการของ Gunasekera et al. (2002) ในทุกตัวอยาง ขณะที่ปริมาณ
เซลลแบคทีเรียที่ตรวจนับไดจากวิธีการใชอาหารเลี้ยงเชื้อดวยอาหารและการยอมสเีซลลแบคทีเรีย
ดวยสี DAPI  ตามวิธีการของ Wei Yu et al. (1995) มีปริมาณที่แตกตางแตกตาง  กับ 2 วิธีการ          
ที่กลาวไวขางตน(P<0.05) โดยการยอมสเีซลลแบคทีเรียดวยสี Methylene blue การยอมเซลล
แบคทีเรียดวย DAPI ที่ดัดแปลงจากวิธีของ Gunasekera  et  al. (2002)  พบปริมาณเซลลแบคทีเรีย
มากกวาการยอมเซลลแบคทีเรียดวยสี DAPI  ตามวิธีการของ Wei Yu et al. (1995) และการศึกษา
โดยวิธีการใชอาหารเลี้ยงเชือ้ดวยอาหาร (ตารางที่ 24) และการยอมเซลลดวย DAPI  ที่ดัดแปลงจาก
วิธีของ Gunasekera et al. (2002) มีความคลาดเคลื่อนของปริมาณเซลลที่นับไดนอยกวาการยอม
เซลลดวยสี Methylene blue เนื่องจาก การยอมเซลลดวยสี Methylene blue พบเซลลแบคทีเรีย
บางสวนถูกบดบังดวยเซลลโซมาติกและตะกอนของโปรตีน ขณะทีก่ารยอมเซลลดวย DAPI ที่
ดัดแปลงจากวธีิของ Gunasekera et al. (2002) ไดกําจัดตะกอนของโปรตีนและไขมันออกแลว     
ทําใหพบแตเฉพาะเซลลของแบคทีเรียเทานั้น และสาเหตุที่ทําใหการตรวจดวยวิธีการยอมสีเซลล
ดวย DAPI ตามวิธีการของ Wei Yu et al. (1995) พบปริมาณแบคทีเรียแตกตางกบัปริมาณที่ไดจาก
การตรวจดวยการยอมสีเซลลแบคทีเรียดวยสี Methylene blue และ การยอมเซลลดวย DAPI           
ที่ดัดแปลงจากวิธีของ Gunasekera et al. (2002) นั้น เนื่องจากการยอมสีเซลลดวย DAPI ตามวิธีการ
ของ Wei Yu et al. (1995) ยังไมมีการกําจัดเซลลโซมาติกจึงทําใหเซลลโซมาติกที่มีอยูบดบังเซลล
แบคทีเรียและใชปริมาณตวัอยาง นอยกวาเพียง 5 ไมโครลิตรเทานั้น เพื่อปองกันการหลุดออกจาก
สไลดของตัวอยางน้ํานมดิบในขั้นตอนการยอมเซลล และการศึกษาโดยวิธีการใชอาหารเลี้ยงเชือ้
ดวยอาหารที่พบปริมาณแบคทีเรียนอยที่สุด เนื่องจากขอจํากัดของเทคนิคอาจใหผลผิดพลาดใน
กรณีที่เซลลมีการจับตัวเปนกลุมกอนในตวัอยางที่นํามาศึกษา (ภาพที่ 13) 
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ตารางที่ 24 ปริมาณเซลลแบคทีเรีย (Mean ± SD) ในน้ํานมดิบจากการตรวจนับดวยเทคนิคตางๆ   
 

วิธีการตรวจปริมาณเซลลแบคทีเรีย  
ระดับเซลลโซมาติก 

 

Somacount 150 
( Cell / ml ) 

Plate count 
(CFU/ml) 

Methylene blue stain 
( Cell / ml ) 

DAPI stain 
( Cell / ml ) 

DAPI  (Modified) stain 

( Cell / ml ) 

10,540 3.00x106± 4.97x105 (ก) 9.25x107± 4.25x106 (ข) 5.50x106 ±1.67x106 (ค) 9.22x107± 1.79x106 (ข) 

104,987 4.40x105± 4.55x104 (ก) 1.69x109± 3.54x107 (ข) 5.64x107± 4.95x105 (ค) 1.69x109± 2.27x106 (ข) 

 
นอยกวา 200,000 เซลล/มล. 

195,713 5.70x106± 1.58x105 (ก)  5.55x108± 8.92x106 (ข)  2.39x106± 2.88x105 (ก) 5.44x108± 1.41x107 (ข) 

207,907 3.95x105± 2.80x104 (ก) 7.47x108± 2.11x107 (ข) 5.94x106± 1.09x106 (ค) 7.39x108± 3.49x105 (ข) 

355,880 4.10x105± 3.10x104 (ก) 1.27x108± 4.66x106 (ข) 4.79x106± 2.11x105 (ก) 1.27x108± 2.93x105 (ข) 

 
200,000 – 500,000 เซลล/มล. 

469,620 1.80x105± 2.00x104 (ก) 6.78x107± 3.71x106 (ข) 1.09x108± 4.02x106 (ค) 6.50x107± 4.34x105 (ข) 

815,300 1.00x105± 1.61x104 (ก) 3.41x108± 8.45x106 (ข) 1.66x107± 1.10x106 (ค) 3.40x108± 5.15x105 (ข) 
1,110,833 1.05x106± 7.02x104 (ก) 4.33x107± 1.02x106 (ข) 8.78x107± 1.07x106 (ค) 4.35x107± 3.24x105 (ข) 

 
มากกวา 500,000 เซลล/มล. 

1,682,680 5.20x105± 3.50x104 (ก) 5.19x108± 4.94x106 (ข) 1.90x107± 3.33x105 (ค) 5.19x108± 3.66x105 (ข) 

 
หมายเหต ุอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ภาพที่ 13  เซลลแบคทีเรียที่นบัไดจากวิธีการตางๆ 
ก .   เซลลแบคทีเรียจากยอมเซลลดวย Methylene blue 

   ข.   เซลลแบคทีเรียจากการยอมเซลลดวย DAPI  
                       ค.   เซลลแบคทีเรียจากการยอมเซลลดวย DAPI ที่พัฒนาขึ้น 

 
 

ค. 

ข. ก. 
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เมื่อเปรียบเทียบเครื่องมือที่ใชในแตละวิธี คาใชจายตอตัวอยาง ระยะเวลา และตวัอยางที่
ตรวจพบ ของแตละวิธีการ พบวา วิธีการยอมสีเซลลดวยสี Methylene blue สามารถตรวจปริมาณ
เซลลโซมาติกและปริมาณแบคทีเรียไดในการยอมเพยีงครั้งเดียว และปริมาณเซลลโซมาติกที่ไดไม
แตกตางกับการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 (P>0.05) ซ่ึงเปนวิธีการที่มี
ความถูกตองและรวดเรว็มากที่สุด แตมีตนทุนการลงทุนและคาใชจายสูง จึงไมเหมาะสมกับโรงงาน
ขนาดเล็กและตัวอยางจํานวนนอยของเกษตรกร กลาวไดวาวิธีการยอมเซลลดวยสี Methylene blue 
เปนทางเลือกหนึ่งที่มีความเหมาะสมในการนํามาใชในการปฏิบัติงานจริงสําหรับโรงงานขนาดเล็ก
ที่มีตนทุนในการลงทุนต่ําและมีปริมาณตวัอยางนอย อยางไรก็ตามถาตองการตรวจปริมาณ                  
เซลลโซมาติกเพียงอยางเดยีววิธีการยอมเซลลดวยสี Methylene blue จะใชเวลานานกวาการตรวจ
ดวยเครื่อง Somacount 150  (ตารางที่ 25) ดังนัน้การเลอืกที่จะใชวิธีการใดจําเปนตองพิจารณาดาน
ส่ิงที่ตองการตรวจ ปริมาณตวัอยาง งบประมาณและระยะเวลาที่ตองการทราบผล เมื่อตองการตรวจ
เฉพาะปริมาณเซลลแบคทีเรียเพยีงอยางเดยีววิธีการยอมสีเซลลแบคทีเรียดวยสี DAPI ที่ดัดแปลง
จากวิธีการของ Gunasekera  et  al.  (2002) นั้น  เปนทางเลือกหนึ่งทีน่าสนใจ เนื่องจากสามารถใช
ภาพที่ไดจากการถายดวยกลอง Cooled CCD Digital Camera (Olympus DP50) มานับจํานวนเซลล
ดวยโปรแกรมที่สามารถตรวจปริมาณเซลลไดอัตโนมัต ิ เชน โปรแกรม ImageProPlus              
(Media Cybernetics, USA) โปรแกรม Imagepro discovary (Media Cybernetics, USA) เปนตน    
ทําใหการตรวจปรมิาณเซลลแบคทีเรียสามารถทําไดรวดเร็วและถูกตองมากขึ้น 

 
ตารางที่ 25  เปรียบเทียบความเหมาะสมของเครื่องมือ คาใชจาย ระยะเวลา และ ตวัอยางที่สามารถ
ตรวจของแตละเทคนิค  
 

เทคนิคท่ีใช Somacount 150 Methylene blue stain DAPI (Modified) stain 

เคร่ืองมือ Somacount 150 Light  Microscope Epifluorescence microscope 

คาใชจาย ประมาณ 100 บาท ประมาณ 2 บาท ประมาณ 70 บาท 

ระยะเวลา 150 ตัวอยาง/ช่ัวโมง 20 ตัวอยาง/ช่ัวโมง 20 ตัวอยาง/ช่ัวโมง 

ตัวอยางที่ได Somatic cell  Somatic cell และ Bacteria Bacteria 
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      3.2  การเปรียบเทียบเทคนิคการจําแนกชนดิของแบคทีเรียในน้ํานมดิบท่ีพัฒนาขึ้นกับเทคนคิ    
ท่ีนิยมในปจจุบัน  
 

 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีการใชอาหารเลี้ยงเชื้อรวมกบัการ
ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมกีบัเทคนิค FISH พบวา ทั้งสองเทคนิคสามารถใชจําแนกชนิดแบคทีเรีย
ที่เปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบไดไมแตกตางกัน (ตารางที่ 26) โดยแบคทเีรียทีใ่ชในการศึกษา
คร้ังนี้ ไดแก แบคทีเรียในจีนสั Staphylococcus spp. จีนัส Streptococcus  spp. และ  E. coli  ซ่ึงการ
ใชเทคนิค FISH โดยใช Probe EUB mixed ซ่ึงมีความจําเพาะกับแบคทีเรียทั้งหมด Probe LGC 
mixed ที่จําเพาะกับแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus  spp. และ Probe 
GAM42a ที่จําเพาะกับ E.  coli  พบวา การใชเทคนิค FISH สามารถตรวจพบแบคทีเรียทั้ง 3 กลุมได 
(ภาพที่ 14 และ 15) และการใชเทคนิค FISH โดยใช Probe EUB mixed รวมกับ LGC mixed พบวา 
สามารถตรวจพบแบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus  spp. ได เนื่องจาก
แบคทีเรียในจนีัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus  spp. เปนแบคทีเรียกลุม Gram-positive 
bacteria with low G+C content ที่ Probe LGC mixed มีความจําเพาะ (ภาพที่ 14)  และการใชเทคนิค 
FISH โดยใช Probe EUB mixed รวมกับ GAM42a  สามารถตรวจพบแบคทีเรีย  E. coli ได  
เนื่องจากแบคทีเรีย E. coli  เปนแบคทีเรียกลุม  Gamma Proteobacteria ซ่ึง Probe GAM 42a มี
ความจําเพาะ (ภาพที ่ 15) สรุปไดวา เทคนิค FISH เปนทางเลือกหนึง่ที่ใชในการวนิิจฉัยโรคเตานม
อักเสบในโคนมไดอยางถูกตองและรวดเร็วมากขึ้น สงผลใหสามารถรักษาและปองกันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

ตารางที่ 26 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํแนกกลุมแบคทีเรียในน้ํานมดิบระหวางการทดสอบ
ทางชีวเคมีกับการใชเทคนิค FISH 
 

เชื้อท่ีพบจากการทดสอบทางชีวเคมี เชื้อท่ีพบจากการทําเทคนิค FISH เชื้อท่ีเติมในน้ํานมดิบ 

Stap. spp. Strep. Spp. E. coli EUB (mix) LGC (mix) GAM42a 

Stap. spp.  +   + +  

Strep. Spp.   +  + +  

E. coli    + +  + 

Stap. spp.+ E. coli   +  + + + + 

Strep. Spp. + E. coli   + + + + + 
 

หมายเหต ุ  +  คือ การตรวจพบแบคทีเรีย  E. coli  คือ  Escherichia coli 

   Stap. spp. คือ Staphylococcus spp.  Strep.  spp. คือ Streptococcus spp. 
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   ก.     ข. 
 

ภาพที่ 14  เซลลแบคทีเรียในน้ํานมดิบที่เตมิ Escherichia coli และ Staphylococcus spp. 
 ก. เซลลแบคทีเรียที่ติด Probe EUB mixed   ข. เซลล Staphylococcus spp. ที่ติด Probe LGC mixed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก.     ข. 
 

ภาพที่ 15  เซลลแบคทีเรียในน้ํานมดิบที่เตมิ Escherichia coli และ Staphylococcus spp   
                ก.  เซลลแบคทีเรียที่ติด Probe EUB mixed         ข.  เซลล E. coli ที่ติด Probe GAM42a 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษาสถานการณของโรคเตานมอักเสบจากฟารมโคนมอําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 
ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2547 พบวา ป พ.ศ. 2546 เกษตรกรสามารถ
ควบคุมสถานการณการเกิดของโรคเตานมอักเสบภายในฟารมไดดกีวาป พ.ศ. 2545 เนื่องจาก           
ป พ.ศ. 2546 พบฟารมทีม่ีปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบนอยกวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร            
ที่เปนปริมาณเซลลโซมาติกที่ระบุวาเปนน้าํนมดิบที่ไดมาจากแมโคที่เปนปกติมากกวาป พ.ศ. 2545 
และป พ.ศ. 2546 เกษตรกรมคีวามเขาใจในการสงน้ํานมดบิที่มีมาตรฐานใหกับสหกรณโคนมพัทลุง
มากกวาป พ.ศ. 2545 เนื่องจากพบฟารมที่สงน้ํานมดิบที่ผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและ        
การผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 (กรมปศุสัตว, 2542)  มากกวาป พ.ศ. 2545   

  

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการตรวจโรคเตานมอักเสบที่นิยมในปจุบัน พบวา การตรวจ        
จุลินทรียที่เปนสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบเปนวธีิการที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจาก 
พบฟารมที่เสี่ยงตอการระบาดของโรคเตานมอักเสบมากกวา การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวย
เครื่อง Somacount 150 การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา California mastitis test (CMT) 
และการทดสอบ Alcohol test ที่มีประสิทธิภาพเปนอนัดบั 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

 

จากการศึกษาความสามารถในระบุปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
(Trypticase Soya Agar, TSA) ปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.
ของการทดสอบ Methylene blue reduction test และการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง 
Somacount 150 ในตัวอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนมและเตานมของแมโครีดนม พบวา การทดสอบ 
Methylene blue reduction test และปริมาณเซลลโซมาติกจากการตรวจดวยเครื่อง Somacount 150
ไมสามารถระบุปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียจีนัส 
Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่มีปริมาณ 106 , 105 และ 104 CFU/มิลลิลิตร
ตามลําดับในน้ํานมดิบจากถังรวมนมและปริมาณ 109 , 106 และ10 6 CFU/มิลลิลิตรตามลําดับ           
ในน้ํานมดิบรายเตาได อีกทั้งการตรวจปรมิาณเซลลโซมาติกดวยเครือ่ง Somacount 150 ไมสามารถ
ระบุการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ที่รายงานวาเปน
เชื้อสาเหตุของโรคเตานมอักเสบในน้ํานมดบิไดทั้งจากถังรวมนมและจากเตานมของแมโครีดนม 
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ทําใหการตรวจโรคเตานมอักเสบจําเปนตองตรวจเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ
รวมดวย เพื่อใชเปนขอมูล ในการตัดสินสภาวะการระบาดของโรคเตานมอักเสบในแมโครีดนม 

 

การศึกษาความสามารถของการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยเครื่อง Somacount 150 ใน
การระบุการผานเกณฑมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 
(กรมปศุสัตว, 2542)  และเกณฑมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย พ.ศ. 2536 (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) ของปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดบนที่เจริญอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดและปริมาณ E. coli                   
ในน้ํานมดิบจากถังรวมนมและรายเตา พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกไมสามารถบงชี้การผานเกณฑ
มาตรฐานของแบคทีเรียดังกลาวในถังรวมนมได ขณะที่ผลการศกึษารายเตาของแมโครีดนม           
พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกสามารถบงชี้การผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรม
ทั้งหมดได แตไมสามารถใชบงชี้การผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ และปริมาณ E. coli  เชนเดยีวกับตัวอยางน้ํานมดิบจากถังรวมนม 

 

การศึกษาปริมาณผลผลิตของน้ํานมดิบในฟารมของเกษตรกรตอปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
ที่เจริญบนอาหาร ปริมาณแบคทีเรียจีนัส Streptococcus spp. และ Streptococcus spp. ในน้ํานมดบิ
จากถังรวมนมและปจจยัส่ิงแวดลอมที่เกีย่วของกับการรีดนมทั้ง 5 แหงที่ทําการศึกษา คือ              
ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม และน้ําลางเตานม พบวา ปริมาณผลผลิตไมมีผลตอ
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อและปรมิาณแบคทเีรียจีนัส Streptococcus spp. 
ในน้ํานมดิบ ขณะที่ปริมาณแบคทีเรียจนีัส Staphylococcus spp. ที่พบในน้ํานมดบิจากฟารมทีม่ี
ปริมาณผลผลิตมากกวา 100 กิโลกรัม/วันมีปริมาณนอยกวาฟารมที่ผลผลิตนอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน 
และปริมาณแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. ที่พบในถังรวมนมของฟารมที่ผลผลิตมากกวา 50 
กิโลกรัม/วัน พบปริมาณนอยกวาฟารมที่ผลผลิตนอยกวา 50 กิโลกรัม/วัน  และปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อ แบคทเีรียจีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp.          
ที่พบในน้ํานมดิบไมความสมัพันธกับปจจยัส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการรีด โดยน้าํนมดิบมี
ปริมาณแบคทเีรียกลุมดังกลาวมากกวาปรมิาณที่พบในปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม 

 

ผลการศึกษาความสัมพันธของการตรวจพบเชื้อแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. และ 
Streptococcus spp. ในน้ํานมดิบ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม และน้ําลางเตานม 
พบวา การตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Staphylococcus spp. ในถังรวมนมมีความสัมพันธกับถังรีดนม
ขณะที่การตรวจพบแบคทีเรียจีนัส Streptococcus spp. ในน้าํนมดิบมีความสัมพันธกับยางไลเนอร
และการตรวจพบแบคทีเรียจนีัส Streptococcus spp. ในผาเช็ดเตานมมคีวามสัมพันธกับในน้ําที่ใช
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ลางเตานม ขณะที่ผลการศึกษาปริมาณผลผลิตน้ํานมดิบในฟารมของเกษตรกรตอการผานเกณฑ
มาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 และเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหารกรมวิทยาศาสตรการแพทย พ.ศ. 2536 
ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดบนอาหาร ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมด และปริมาณ E. coli 
ในน้ํานมดิบจากถังรวมนม พบวา ปริมาณผลผลิตไมมีผลตอการผานเกณฑมาตรฐานของปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหาร แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด และ  E. coli ในน้ํานมดิบ  

 

จากการศึกษาปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดทีเ่จริญบนอาหาร ปริมาณแบคทีเรียในจีนัส 
Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. ของตัวอยางน้ํานมดิบจากรายเตาของแมโครีดนมใน
แตละระดับอาการของโรคเตานมอักเสบดวยเทคนิคการใชอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวามีปริมาณแบคทีเรีย
จีนัส Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. เพยีงรอยละ 3 ของปริมาณแบคทเีรียทั้งหมดที่
เจริญบนอาหารเทานั้น กลาวไดวา อาจจะมีเชื้อจุลินทรยีกลุมอื่นๆ ที่สวนเกีย่วของกับการเกดิโรค
เตานมอักเสบ เนื่องจากมีอีกรอยละ 97 ที่ยังไมไดจัดจาํแนกชนิด และเทคนิคการใชอาหารเลี้ยงเชื้อ
ในการศึกษายงัมีขอจํากัด ทาํใหปริมาณแบคทีเรียที่พบอาจนอยกวาความเปนจริง 

 

ผลการเปรียบเทียบเทคนิคทีพ่ัฒนาขึ้นกับเทคนิคที่นิยมใชในปจจุบนั เพื่อศึกษาปริมาณ
เซลลโซมาติก เซลลแบคทีเรีย และการจําแนกชนิดของแบคทีเรีย พบวา ปริมาณเซลลโซมาติกที่ได
จากเทคนิคการนับโดยตรงดวยการยอมเซลลดวยสี Methylene blue มีประสิทธิภาพทัดเทียมกับการ
ตรวจดวยเครื่อง Somacount 150 ในตวัอยางน้ํานมดบิที่ปริมาณเซลลโซมาติกมากกวา 200,000 
เซลล/มิลลิลิตร และสามารถนับปริมาณเซลลแบคทีเรียไดในการยอมเพียงครั้งเดยีว โดยมีการลงทนุ
และคาใชจายตอตัวอยางนอยกวา อีกทั้งการตรวจปรมิาณแบคทีเรียดวยการยอมเซลลดวยสี 
Methylene blue มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการตรวจดวยวิธีการยอมสีเซลลแบคทีเรียดวยสี DAPI 
ที่ดัดแปลงจากวิธีการของ Gunasekera  et  al. (2002) และเทคนิค Fluorescence In Situ 
hybridization (FISH) ที่พฒันาขึ้น สามารถจําแนกชนดิของแบคทีเรียที่เปนสาเหตขุองโรคเตานม
อักเสบไดไมแตกตางกับเทคนิคการใชอาหารเลี้ยงเชื้อรวมกับการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ทาํให
เทคนิค Fluorescence In Situ hybridization (FISH) ที่พัฒนาขึ้น เปนทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาใช
ศึกษาและวนิิจฉัยโรคเตานมอักเสบ เนื่องจากการใชเทคนิค FISH อีกทั้งเทคนคิ FISH ยัง                   
ลดขอจํากัดของเทคนิคอาหารเลี้ยงเชื้อที่ตองใชเวลานานและใหผลผิดพลาดได ในกรณีที่เซลลมีการ        
จับตัวเปนกลุมกอน  
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ขอเสนอแนะ 
  

 1. นําเทคนิคการนับจํานวนเซลลโซมาติก โดยการยอมเซลลดวยสี Methylene blue 
มาตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของเกษตรที่เปนสมาชิกของสหกรณโคนมพัทลุง จํากัด 
หรือจากฟารมโคนมอื่นๆ แทนการสงตัวอยางไปทําการวิเคราะหดวยเครื่อง Somacount 150 เพือ่
ความสะดวกรวดเรว็และลดคาใชจายของเกษตรกร  
 

2. ควรศึกษาชนดิแบคทีเรียภายในเนื้อเยื่อเตานมของแมโคปกติและแมโคที่เปนโรค
เตานมอักเสบ เพื่อศึกษาความสัมพันธของเชื้อแบคทีเรียที่พบดังกลาว ทําใหสามารถสรุปสาเหตุของ        
โรคเตานมอักเสบไดอยางถูกตอง 

 

3. ควรมีการนําเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการศึกษาชนิดของแบคทีเรียทีเ่ปนสาเหตุ
ของโรคเตานมอักเสบ เชน เทคนิค 16S rRNA clone library analysis เพื่อใหทราบถึงชนิดของ
แบคทีเรียที่มบีทบาทสําคัญในการกอใหเกิดโรคเตานมอักเสบที่แทจริง และทําการออกแบบ Probe 
ที่มีความจําเพาะตอแบคทีเรียดังกลาวมาใชรวมกับเทคนิค FISH ที่ทําการพัฒนาขึ้น ทําใหสามารถ
วินิจฉยัและรกัษาโรคไดถูกตองมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
การตรวจคุณภาพน้ํานม 

 
1.   การตรวจการตกตะกอนดวยแอลกอฮอล (วิพิชญ, 2546) 
 

 วิธีการตรวจ ใช Ethyl alcohol หรือ Ethanol 68% หรืออาจใช 70% แทนได เติมในน้าํนมที่
มีปริมาตรเทากัน การศกึษาครั้งนี้ ใชน้ํานมปริมาณ 2 มลิลิลิตรและEthanol 70% ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
คนใหเขากัน สังเกตการตะกอน การรายงานผล คือ เกิดตะกอนรายงานผลเปนบวก ไมเกิดตะกอน
ใหผลเปนลบ 
 หมายเหต ุถาสงสัยวาเกดิผลบวกเทียมใหตรวจซ้ําดวยวธีิ Clot-on-Boiling test (C.O.B) 
 
2.   การตรวจ Methylene blue reduction test (วิพิชญ, 2546) 
 

 วิธีการตรวจ เติมตัวอยางน้ํานมปริมาณ 10 มิลลิลิตรในหลอดปราศจากเชื้อและเติมสี 
Methylene blue ที่ระดับความเขมขน 1 ตอ 25,000 จํานวน 1 มิลลิลิตร สวนหลอดควบคุมเติมน้ํา
กล่ันปริมาณ 10 มิลลิลิตร แทนตวัอยาง เพื่อเปนหลอดเปรียบเทียบ ผสมใหเขากัน บมที่ 35 องศา
เซลเซียส ตรวจดกูารเปลี่ยนสีจากสีฟาจนเปนสีน้ํานมตามธรรมชาติ ในทกุๆ 30 นาที จนครบ               
6 ช่ัวโมง จึงหยดุการสังเกต บันทึกเวลาการเปลี่ยนสี ในกรณีที่เปลี่ยนสีเพียงครึ่งหลอดถึงรายงานวา
เกิดการเปลีย่นสี 
 
สูตรการเตรียมสี Methylene blue 
 Methylene blue   0.3  กรัม 
 น้ํากลั่น   100  มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข. 
การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบ 

 
1.   การตรวจ ปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบดวย California mastitis test (นิมติ, 2540) 
 นําตัวอยางน้ํานมดิบ ใสในจานทดสอบปริมาณ 5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ํายา California 
mastitis test (CMT) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร หมุนทดสอบเพื่อใหน้ํายาผสมกับน้ํานม อานผลระดับของ
ปฎิกริยาที่พบ ดังตารางที่ 27  
 
ตารางที่ 27 แสดงการแปลผลปริมาณเซลลโซมาติกจากการทดสอบดวย California mastitis test  
 
ระดับปฏิกิริยา จํานวนเซลลโซมาติก ลักษณะของปฏิกิริยา 

0 
T 
1 
2 

< 200,000 
200,000-500,000 
500,000-1,000,000 
>1,000,000 

สวนผสมเปนเนื้อเดียวกัน เคลื่อนที่เร็ว สีมวงจาง 
สวนผสมเปนเมือกเล็กนอย เคลื่อนที่เร็ว สีมวงจาง 
สวนผสมมีความหนืดและเปนเมือก เคลื่อนที่ชาลง สีมวง 
สวนผสมมีความหนืดเปนเมือกพอสมควร เคลื่อนที่ชามาก สีมวงเขม 

ท่ีมา:  Philpot and Nackerson (1991) 
 
สวนประกอบของน้ํายา CMT  
 Bromcresol  purple    0.03%  
 Sodium hydroxide    0.7% 
 Liquid detergent (Teepol)   2.5% 
 Distilled water     96.77%   
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ภาคผนวก ค. 

เทคนิค Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) 
 

 เทคนิค FISH ใชวิธีการของ Amann et al. (1995) โดยการนําตัวอยางจํานวน 3 ไมโครลิตร 
หยดลงในหลมุสไลดซ่ึงเคลือบดวย 0.1 % Gelatin ที่ผสมดวย Chromium potassium sulfate 0.01% 
เกลี่ยใหทั่วหลุมสไลด ปลอยใหแหง นําสไลดจุมใน  Ethanol 50%,  80%,  98% อยางละ 3 นาที
ตามลําดับ ทําใหแหงเตรียม  Hybridization buffer เติม Hybridization buffer  ในหลุมสไลด 8 
ไมโครลิตร  แลวเติม probe อีก 2  ไมโครลิตร  วางสไลดในหลอดฝาเกลียวขนาด  50 ml  ที่บรรจุ
ทิชชูซ่ึงชุม  Hybridization buffer  ที่เหลือ บมที่ 46 องศาเซลเซียส นาน  1-2  ช่ัวโมง ทําการลางดวย 
Wash buffer  ที่บมไวในอณุหภูมิ  48  องศาเซลเซียส นําไปจุมใน Wash buffer ที่เหลือ นาน 15 
นาที ทําใหแหง หยด Citifluor (Citifluor Ltd., Canterbury, UK) เล็กนอยลงบนสไลดปดดวยกระจก
ปดสไลด ตรวจผลดวยกลองจุลทรรศนเรืองแสง (Epifluorescence microscope;  Olympus BX51) 
แลวถายภาพดวยกลอง Cooled CCD Digital camera (Olympus DP50) ซ่ึงตองหยด 
nonfluorescence oil immersion ลงบนสไลดกอนนําไปสองตองระวังไมให Citifluor ผสมกับ 
nonfluorescence oil immersion  และการสองดวยกลองจุลทรรศนเรืองแสงตองเลอืกใชความ           
ยาวคล่ืนที่เหมาะสมกับสาร Fluorochrome แตละชนดิที่ติดฉลากบน Probe ซ่ึง Probe ที่ใชใน
การศึกษา ไดแก EUB mixed, LGC mixed และGAM 42a โดย Probe EUB mixed สาร 
Fluorochrome ที่นํามาติดฉลากคือ Fluorescien ตองใชความยาวคลื่นในชวง 492 nm (excited 
wavelength) เมื่อสองดูจะเหน็เซลลเปาหมาย เปลงแสงออกมาเปนความยาวคลื่น 520 nm (emitted 
wavelength) ที่มองเห็นเปนสีเขียว ขณะที ่ Probe LGC mixed  Fluorochrome ที่นํามาติดฉลากคือ 
CY3 และ Probe GAM 42a Fluorochrome ที่นํามาติดฉลากคือ Rhodamine ซ่ึง Fluorochrome ซ่ึงทั้ง
สองชนิดนี้ตองใชความยาวคลื่นแสงในชวง 550-570 nm (excited wavelength) เมือ่สองดวยกลอง
จุลทรรศนเรืองแสงจะเห็นเซลลเปาหมายเปลงแสงออกมาเปนความยาวคลื่น 570-590 nm (emitted 
wavelength) ซ่ึงสามารถมองเห็นเซลลเปาหมายเกิดการเรืองแสงเปนสีแดง 
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สารเคมีท่ีใช 
Hybridization buffer 
 360 μl of 5M Nacl 
  40  μl of 1 M Tris (hydroxymethyl) aminomethane hydrochloride (Tris/HCl) 
   2   μl of 10% Sodium dodecyl sulfate (SDS)  
   x   μl of Formamide 
   y   μl of autoclaved milli – Q water  
 

ตารางที่ 28  การเตรียม Hybridization buffer 
 

Amount of Formamide  % Formamide on the well Amount of milli – Q water 
0 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1,000 
1,100 

0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

1,598 
1,498 
1,398 
1,298 
1,198 
1,098 
998 
898 
798 
698 
598 
498 

 
Wash buffer 
 5 M NaCl Z μl 
 1 M Tris/HCl 1 ml 
 10% SDS 50 μl 
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ตารางที่ 29  การเตรียม Wash buffer ที่ระดบัความเขมขนของ Formamide ตางๆ 
 

Hybridazation @ 46oC 
% formamide 

NaCl (M) Z μl 5 M NaCl μl  0.5 M EDTA For 
20 % FA and above 

0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

0.900 
0.636 
0.450 
0.318 
0.225 
0.159 
0.112 
0.080 
0.056 
0.040 
0.028 
0.020 

9000 
6300 
4500 
3180 
2150 
1490 
1020 
700 
460 
300 
180 
100 

- 
- 
- 
- 

500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

 

Mount fluid 
 p- Phenylenediamine   100 mg 
 0.5 M Carbonate buffer (pH 9)  10  ml 
 100% Glycerol    90 ml 
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ภาคผนวก ง. 

การตรวจปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด และ E.coli ดวยวิธี 
Most propable number (George and Jackson, 1998) 

 
 การตรวจปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด และ E.coli ดวยวิธีMost propable number 
ใชวิธีการของ George and Jackson (1998) โดยการตรวจใชอาหาร Fluorocount Lauryl Sulfate 
Broth ของบริษัท Merck, Germany โดยเตรียมอาหาร Fluorocount Lauryl Sulfate Broth ใสหลอด
หลอดละ 9 มลิลิลิตร พรอมหลอดดักแกส นําตัวอยางน้ํานมดิบเจือจางดวย 0.1% Peptone water ที่
ระดับ 10 -1 ถึง 10 -3 นําตัวอยางที่ระดับความเจือจางละ 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตรใสในอาหาร บมที ่
35-37 องศาเซลเซียส นาน 24 – 48 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 16 การตรวจปริมาณแบคทีเรียโคลิฟารมทั้งหมด และปรมิาณ  E.coli ดวยวิธีแบบ              
Most probable number (MPN) 
ก. อาหาร Fluorocount Lauryl Sulfate Broth  
ข. ลักษณะการเตมิตัวอยางทีแ่ตละระดับความเจือจางในอาหาร  

  
การตรวจผล  สังเกตเฉพาะการเกิดแกสในหลอดดกัแกส ในกรณีตองการศึกษาเฉพาะ

ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอรมทั้งหมด ขณะที่การตรวจปริมาณ E.coli สังเกตเกดิแกสในหลอดดกั
แกส เกิดการเรืองแสงและเมื่อหยด Kovac’s indole reagent 1-2 หยดแลวเกดิวงแหวนสีแดง นําผลที่
ไดมาเทียบปรมิาณ MPN/ml จากตารางที่ 30 ซ่ึงเปนตาราง MPN แบบ 3 หลอด 

      10 -3  10 -3   10 -3 
10-2  10-2    10-2 
10-1  10-1    10-1 

ก. ข. 
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ตารางที่ 30 คาดัชนีปริมาณแบคทีเรียที่เปนไปไดมากที่สุด ( Most Probable Index) แบบ 3-3-3 ตอ 
 ตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 
 

หลอดที่ใหผลเปนบวก 
(Positive tubes) 

หลอดที่ใหผลเปนบวก 
(Positive tubes) 

หลอดที่ใหผลเปนบวก 
(Positive tubes) 

หลอดที่ใหผลเปนบวก 
(Positive tubes) 

0.1 0.01 0.001 

MPN 

0.1 0.01 0.001 

MPN 

0.1 0.01 0.001 

MPN 

0.1 0.01 0.001 

MPN 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 

<3 
3 
6 
9 
3 

6.1 
9.2 
12 
6.2 
9.3 
12 
16 
9.4 
13 
16 
19 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 

3.6 
7.2 
11 
15 
7.3 
11 
15 
19 
11 
15 
20 
24 
16 
20 
24 
29 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 

9.1 
14 
20 
26 
15 
20 
27 
34 
21 
28 
35 
42 
29 
36 
44 
53 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 

23 
39 
64 
95 
43 
75 

120 
160 
93 

150 
210 
290 
240 
460 

1100 
>1100 
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ภาคผนวก จ. 
การวิเคราะหสถิติดวยโปรแกรม SAS System 1982 

  
1.   ตัวอยางการวิเคราะหดวยคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/PDIFF  
 
 ในการศึกษาความสัมพันธของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนอาหารในน้ํานมดิบ 
ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม น้ําลางเตานม ซ่ึงมีขอมูลการศึกษาดังนี้ 
 

ตัวอยาง 
ยางไลเนอร 
(CFU/ml) 

ถังรวมนม 
(CFU/ml) 

ถังรีดนม 
(CFU/ml) 

ผาเช็ดเตานม 
(CFU/ml) 

น้ําลางเตานม 
(CFU/ml) 

น้ํานมดิบ 
(CFU/ml) 

ฟารมที่ 1 105,000 8,400 1,300 25 1,485 3,100,000 
ฟารมที่ 2 350,000 220 200 0 1,050 375,000 
ฟารมที่ 3 370,500 545,000 3,800 50 131,500 105,000 
ฟารมที่ 4 425,000 192,500 160 15 44,600 15,100,000 
ฟารมที่ 5 395,000 318,000 450 15 520 23,250,000 
ฟารมที่ 6 475,000 377,000 93,000 175,000 35,000 180,000 
ฟารมที่ 7 48,450 76,900 3,650 200 1,750 2,830,000 
ฟารมที่ 8 3,750 250 100 50 1,055,100 2,230,000 
ฟารมที่ 9 685,000 13,800 178,500 715 445 20,450,000 
ฟารมที่ 10 163,000 329,500 11,300 150 12,100 4,620,000 
ฟารมที่ 11 507,000 2,700 12,500 7,050 28,000 12,393,500 
ฟารมที่ 12 542,000 525 86,000 500 1,175 7,200,000 
ฟารมที่ 13 183,400 3,350 1,500 450 1,300 1,250,000 
ฟารมที่ 14 66,800 100 6,050 150 4,850 2,425,000 
ฟารมที่ 15 1,850 900 4,100 200 18,450 875,000 
ฟารมที่ 16 1,445 109,500 45 5 60 20,500 
ฟารมที่ 17 28,900 470 1,500 45 1,365 21,550,000 
ฟารมที่ 18 528,500 484,000 101,300 67,000 78,200 2,425,000 

 
จากขอมูลสามารถใชคําสั่ง Proc GLM/LSMEANS/PDIFF ในการวิเคราะหไดดังนี ้
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title ' TB vs Enviro STUDY'; 
    data aom; 
        do batch = 1 to 18; 
          do trt = 1 to 6; 
       input cell @@; 
        output; 
        end; 
       end; 
       cards; 
         105000 8400   1300   25     1485    3100000 
         350000 220    200    0      1050    375000 
         370500 545000 3800   50     131500  105000 
         425000 192500 160    15     44600   15100000 
         395000 318000 450    15     520     23250000 
         475000 377000 93000  175000 35000   180000 
         48450  76900  3650   200    1750    2830000 
         3750   250    100    50     1055100 2230000 
         685000 13800  178500 715    445     20450000 
         163000 329500 11300  150    12100   4620000 
         507000 2700   12500  7050   28000   12393500 
         542000 525    86000  500    1175    7200000 
         183400 3350   1500   450    1300    1250000 
         66800  100    6050   150    4850    2425000 
         1850   900    4100   200    18450   875000 
         1445   109500 45     5      60      20500 
         28900  470    1500   45     1365    21550000 
         528500 484000 101300 67000  78200   2425000 
    ; 
  proc GLM data = aom; 
    Class batch trt; 
    model cell =batch trt; 
    mean trt; 
    LSMEANS trt /PDIFF; 
  RUN;  
 

โดยผลการศึกษาจะแสดงในรูปตาราง General Linear Models Procedure และ General 
Linear Models Procedure Least Squares Means ดังนี้ 
 

General Linear Models Procedure 
-------------------------------------------------------------------- 
Source   DF      Type III SS            Mean Square   F Value Pr > F 
-------------------------------------------------------------------- 
BATCH    17  186291631575829.0000  10958331269166.400   1.01  0.4605 
TRT      5   650617983414692.0000  130123596682938.000  1.94  0.0001 
-------------------------------------------------------------------- 
 

General Linear Models Procedure Least Squares Means 
-------------------------------------------------------------------- 
TRT      CELL     Pr > |T|  H0: LSMEAN(i)=LSMEAN(j) 
 

  LSMEAN    i/j   1      2       3       4       5       6 
--------------------------------------------------------------------        
1     271144.17   1    .      0.9031  0.8257  0.8158  0.8616  0.0001 
2     136839.72   2   0.9031   .      0.9215  0.9114  0.9580  0.0001 
3      28080.83   3   0.8257  0.9215   .      0.9898  0.9634  0.0001 
4      13978.89   4   0.8158  0.9114  0.9898   .      0.9532  0.0001 
5      78719.44   5   0.8616  0.9580  0.9634  0.9532   .      0.0001 
6    6687722.22   6   0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001   . 
-------------------------------------------------------------------- 
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การแปลผล อานคา p-value (Pr > F) จากตาราง General Linear Models Procedure ของการ
ทดสอบทรีทเมนตทั้ง 6 ทรีทเมนต (น้ํานมดิบ ยางไลเนอร ถังรวมนม ถังรีดนม ผาเช็ดเตานม และ   
น้ําลางเตานม) ซ่ึงพบวามีคาเทากัน 0.0001 แสดงวา ทรีทเมนตทั้ง 6 มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) จากนั้นทําการเลือกทรีทเมนตที่ตองการเปรียบเทียบความแตกตางของคา    
LS-mean number จากตาราง General Linear Models Procedure Least Squares Means แลวจึงอาน
คา p-value ระหวางคาที่ตองการเปรียบเทยีบ โดยเลือกอานทางสวนบนหรือสวนลางของแนวทแยง
ก็ได ซ่ึงผลการศึกษาพบวา น้ํานมดิบ (หมายเลข 6) เมื่อเปรียบเทียบกับปจจยัที่เกีย่วของกับการรดี
ทั้ง 5 แลว พบวามีคาเทากับ 0.0001 แสดงวา ปริมาณแบคทีเรียในน้ํานมดิบมีความแตกตางจาก
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดนม (P<0.01) ขณะที่ปจจัยที่เกี่ยวของกับการรีดมีปริมาณแบคทีเรีย         
ไมแตกตางกัน (P >0.05) เนื่องจากคา p-value ของทกุคูมากกวา 0.05  
 

2.   ตัวอยางการวิเคราะหดวยคําสั่ง Proc FREQ  
วิเคราะหความสัมพันธของระดับเซลลโซมาติกกับการตรวจพบ Staphylococcus spp.  ซ่ึงมี

ขอมูลการศึกษาดังนี ้  
 

ระดับเซลลโซมาติก (เซลล/มล.) แบคทีเรียจีนัส 
Staphylococcus spp.        

ในน้ํานมดิบ 
< 200,000 200,000-500,000 500,000-1,000,000 >1,000,000 

พบ 6 2 0 0 
ไมพบ 38 19 10 3 
รวม 44 21 10 3 

 

จากขอมูลสามารถใชคําสั่ง Proc FREQ ในการวิเคราะหไดดังนี ้
 
title 'DETERGENT PREFERENCE STUDY'; 
    data deterg; 
       input Scc $ Stap $ count @@; 
       cards; 
        0 P 6 
        0 F 38 
        T P 2 
        T F 19 
        1 P 0 
        1 F 10 
        2 P 0 
        2 F 3 
    ; 
    proc freq data=deterg; 
        table Stap*Scc/chisq norow nocol; 
        weight count; 
    run; 
 

โดยผลการศึกษาจะแสดงในรูปตาราง STATISTICS FOR TABLE OF STAP BY SCC ดังนี้ 
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STATISTICS FOR TABLE OF STAP BY SCC 
------------------------------------------------------ 
Statistic       DF     Value        Prob 
------------------------------------------------------ 
Chi-Square                     3     2.044       0.563 
Phi Coefficient                      0.162 
Sample Size = 78 
------------------------------------------------------ 
 

การแปลผล อานคา p-value (Prob) จากตาราง STATISTICS FOR TABLE OF STAP BY 
SCC ของการศึกษาความเปนอิสระตอกันของทรีทเมนตทั้ง 2 ทรีทเมนต (ระดับเซลลโซมาติกและ
การตรวจพบ Staphylococcus spp.)  ซ่ึงพบวามีคาเทากนั 0.563 ดังนัน้จึง accept Ho (P>0.05) แสดง
วา การตรวจพบ Staphylococcus spp. ระดับเซลลโซมาติกเปนอิสระตอกัน กลาวคือ ระดับเซลล   
โซมาติกไมสามารถบงบอกถึงการพบเชื้อกลุม Staphylococcus spp ได  
 

3.   ตัวอยางการวิเคราะหดวยคําสั่ง Proc  CATMOD  
วิเคราะหความสัมพันธของวิธีการตรวจโรคเตานมอักเสบทั้ง 4 แบบ ไดแก การทดสอบ 

Alcohol test การตรวจปริมาณเซลลโซมาติกดวยน้ํายา California mastitis test (CMT) และเครื่อง 
Somacount 150 กับตรวจจุลินทรียสาเหตหุลักของโรคเตานมอักเสบซึ่งมีขอมูลการศึกษาดังนี ้

 

 

จากขอมูลสามารถใชคําสั่ง Proc CATMOD ในการวิเคราะหไดดังนี ้
 

 title 'DETERGENT PREFERENCE STUDY'; 
    data deterg; 
       input method $ level $ count @@; 
       cards; 
        AT  P 77 
        AT  F 1 
        CMT P 60 
        CMT F 18 
        Scc P 44 
        Scc F 34 
        BAC P 20 
        BAC F 58 
    ; 
    proc catmod; 
       response 0 1; 
       weight count; 
       model level=method / ml corrb; 
    run; 

เทคนิคในการตรวจ เสี่ยงตอการระบาด ไมเสี่ยงตอการระบาด 

Alcohol test 1 ฟารม (รอยละ 0) 77 ฟารม (รอยละ 100) 

ระดับปฏิกิริยา CMT  18 ฟารม (รอยละ 23.08) 60 ฟารม (รอยละ 76.92) 

ปริมาณเซลลโซมาติก 34 ฟารม (รอยละ 43.59) 44 ฟารม (รอยละ 56.41) 

เชื้อสาเหตุหลักของโรคเตานมอักเสบ 58 ฟารม (รอยละ 74.36) 20 ฟารม (รอยละ 25.64) 
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โดยผลการศึกษาแสดงในรูปตาราง ANALYSIS-OF-VARIANCE TABLE และCORRELATION 
MATRIX OF THE PARAMETER ESTIMATES ดังนี ้

 
ANALYSIS-OF-VARIANCE TABLE 
-------------------------------------------------- 
Source                   DF   Chi-Square      Prob 
-------------------------------------------------- 
INTERCEPT                 1       826.46    0.0000 
METHOD                    3       257.95    0.0000 
-------------------------------------------------- 
 
 
CORRELATION MATRIX OF THE PARAMETER ESTIMATES 
-------------------------------------------------------------------- 

1               2               3               4 
               
1       1.0000000      -0.8529072       0.1170449       0.0735762 
2      -0.8529072       1.0000000      -0.1490471      -0.1097407 
3       0.1170449      -0.1490471       1.0000000      -0.4030859 
4       0.0735762      -0.1097407      -0.4030859       1.0000000                
-------------------------------------------------------------------- 

 
การแปลผล อานคา p-value (Prob) จากตาราง ANALYSIS-OF-VARIANCE TABLE ถึง

อิทธิพลของวิธีการศึกษากับวิธีการทั้ง 4 กบัการตรวจ พบวา มีคาเทากนั 0.000 ดังนัน้จึง reject Ho 
(P>0.05) แสดงวา ปจจยัที่ 4 มีผลตอการตรวจ จากนั้นทาํการเปรียบเทยีบวาวิธีใดมีผลตอการตรวจ
มากกวากันจากคา CORRELATION ในตาราง CORRELATION MATRIX OF THE 
PARAMETER ESTIMATES ซ่ึงการเปรียบเทียบทําใหทราบวา การตรวจจุลินทรยีสาเหตุของโรค
เตานมอักเสบ (หมายเลข 4) มีความสัมพนัธกับการตรวจปริมาณเซลลโซมาติกเครื่อง Somacount 
150 มากกวาการตรวจดวยน้าํยา CMT และการทดสอบ Alcohol test โดยวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจมากที่สุดคือ การตรวจจุลินทรียสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ  
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