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 From 24 samples of sea waters collected from Hua Hin beach monthly during July - 
December 2000, correlation among coliform, E.coli, Vibrio spp. and Streptococci were 
determined. It was found that E. coli correlated to coliform bacteria by coefficient of 
determination of 53.5%. Vibrio spp. correlated to coliform and E. coli at 17.2% and 16.1% of 
the coefficient of determination respectively. Streptococci was found correlated to E.coli by 
coefficient of determination of 10.2% but not to the other studied bacteria. Considering 
correlation among studied bacterial number at each station, Vibrio spp. was found correlated 
to coliform in every station but correlated to E.coli only at Phraratchaniwet Marukkhathaiyawan 
and Sailom Hotel. Streptococci did not correlated to any other studied bacteria.  E. coli was 
highly correlated to coliform in most station except at Tubtim joss-house which the coefficient 
of determination and P-value of 39.1% and 0.03 respectively.   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 ชายทะเลเปนสถานทีท่ี่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยางมาก เพราะเปนแหลงทองเทีย่ว
พักผอน,การเลนกีฬาทางน้าํ แมกระทัง่เปนแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําและทําการประมง แตชายทะเล
ที่จะสามารถสรางรายไดนัน้ จะตองมีคุณภาพน้ําเปนไปตามธรรมชาต ิดังนัน้การรักษาคุณภาพน้าํ
และสิ่งแวดลอมบริเวณชายฝงจึงเปนสิง่จาํเปนมาก การที่มีประชากรหนาแนนตามแหลงทองเที่ยว 
รวมทัง้การเพาะเลี้ยงตามชายฝงอยางหนาแนนทาํใหมกีารทิง้น้าํเสียลงสูชายทะเลอยางมากจน
เสียสมดุลยธรรมชาติ เหน็ไดจากการเกดิสภาวะน้าํทะเลเปลี่ยนสีในอาวไทยบอยขึ้น(กรมควบคุม
มลพิษ, 2540)   
 การตรวจคุณภาพน้าํทะเลชายฝงวิธหีนึง่ทีถ่ือเปนวิธีมาตรฐานคือ การตรวจหาคา MPN 
เปนคาทางสถติิที่จะบอกจาํนวนแบคทีเรียที่เปนไปไดมากที่สุด (Most Probable number) ซึ่งเปน
วิธีการเดียวกบัการตรวจคณุภาพน้าํของแหลงน้ําจืดผวิดิน แบคทีเรียที่มกีารตรวจสอบคือ  
โคลิฟอรมแบคทีเรีย (coliform bacteria) และ Escherichia coli. โคลิฟอรมแบคทเีรียคือแบคทีเรีย 
แกรมลบ ที่สามารถหมักน้ําตาลแลคโตส แลวเกิดกรดกบักาซคารบอนไดออกไซค ซึ่ง Escherichia 
coli ก็เปนสมาชิกในกลุมนี้เชนกนั แหลงของโคลิฟอรมแบคทีเรียอาจมาไดจากหลายแหลง แตที่มา
ของ Escherichia coli ที่คอนขางแนนอนคืออุจจาระ เนื่องจาก Escherichia coli เปนแบคทีเรียที่
พบไดมากที่สดุในลําไสของคน ดงันัน้ การตรวจพบ Escherichia coli ในน้ําจงึเปนดัชนีระบวุามี
การปนเปอนอจุจาระในแหลงน้าํนัน้ แมแตการตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย ที่ยงัไมไดบงชี้วาเปน 
Escherichia coli ก็เปนการแสดงวามีอัตราเสี่ยงของการปนเปอนของอจุจาระในแหลงน้าํสูง ถงึแม
การปนเปอนของอุจจาระในแหลงน้ําจะเปนทีน่ารังเกียจ แตการเสี่ยงตอการติดโรคในระบบ
ทางเดินอาหารจากแหลงน้าํเปนสิ่งที่อันตรายกวา ดังนัน้การตรวจหาแบคทีเรียที่เปนดัชนีอยางโค
ลิ-ฟอรมแบคทีเรีย และ Escherichia coli จึงเปนสิง่จําเปนอยางยิง่ 
 โคลิฟอรมแบคทีเรียไมใชแบคทีเรียที่จะทนความเค็มไดนาน ดงันัน้การตรวจหาคาโคลิ- 
ฟอรมแบคทีเรีย จากคา MPN ในน้าํทะเลชายฝงจึงไมใชวิธทีี่แมนยํานกั  เชื้อโรคบางชนิดเชน 
Vibrio spp. ทนความเค็มไดดีกวา ดังนั้นแมไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรียก็ไมไดหมายความวาจะไมมี
เชื้อโรค  การมดีัชนีอ่ืนจงึเปนสิ่งทีน่าสนใจศกึษาอยูเสมอมา (Cabelli, V.J.,1983) 
 ในการศึกษานีต้ั้งใจจะหาดัชนีชนิดอืน่มาใชแทน Escherichia coli และ โคลฟิอรม
แบคทีเรีย โดยคาดหวังวา Vibrio spp. และ Streptococci นาจะเปนแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแทน 
Escherichia coli และ โคลิฟอรมแบคทีเรียได จงึทําการสํารวจและแยกเชื้อจากตัวอยางน้ําทะเล 
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ชายฝง โดยใชบริเวณชายฝงตั้งแตพระตําหนกัมฤคทายวัน ไปจนถึงชายหาดหนาโรงแรมสายลม 
หัวหิน เปนสถานีศึกษา 
 
วัตถุประสงค  
 เพื่อศึกษาหาแบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรมในบริเวณ
ชายฝงทะเล 
 
สมมุติฐานการวิจัย 
 มีแบคทีเรียชนดิอื่นที่สามารถใชเปนดัชนีบงขี้การปนเปอนลงสูชายทะเลแทน Escherichia 
coli / coliform bacteria ซึ่งวิเคราะหดวยวิธ ีMPN (most probable number) 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 แบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนี แสดงการปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรม 
 
  



บทท่ี 2 
 

ตรวจสอบเอกสาร 
 

2.1 แบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีและคุณสมบัติที่เหมาะสม 
 

จุลินทรียที่ปะปนอยูในน้าํ มทีั้งพวกกอใหเกิดโรคกับคน       ซึง่ไดรับการปนเปอนจาก 
สิ่งขับถายของคนและสัตวลงสูแหลงน้าํ ดังนัน้การวิเคราะหน้ําจงึเปนการตรวจหาจุลินทรียกอโรค 
แตในทางปฏิบัติแลวจะไมใชการตรวจหาจุลินทรียกอโรค เนื่องจาก 

2.1.1 จุลินทรียกอโรคเขาสูแหลงน้าํเปนครั้งคราวและมีอายุสัน้ ดังนัน้จึงอาจ 
ตรวจไมพบในตัวอยางน้าํทีน่ํามาทดสอบ 

2.1.2 ถามีเชื้อโรคอยูในปริมาณนอย ก็จะตรวจไมพบดวยวิธกีารทาง 
หองปฏิบัติการ 

2.1.3 การตรวจสอบตองใชเวลาไมนอยกวา 24 ชัว่โมง ในการรอผลการ 
ตรวจสอบ ซึ่งถามีเชื้อกอโรคในแหลงน้ําอยูจริง น้ํานั้นอาจถูกนํามาใชและเกิดการแพรระบาดของ
โรคไปแลว เนือ่งจากเชื้อโรคจะถูกขับถายออกจากรางกายคนและสัตวลงสูแหลงน้ํา          โดยทาง 
อุจจาระในลาํไสของคนและสัตวเลือดอุน ยังมีแบคทเีรียอยูกลุมหนึง่ที่เรียกวา โคลิฟอรม แบคทีเรีย 
(Coliform bacteria) เร่ิมตนโดยนาย Escherich ในป ค.ศ 1885 คนพบวา มีโคลฟิอรมแบคทีเรีย
จํานวนมากซึ่งสามารถตรวจพบไดในอุจจาระและในน้าํเสีย  
 Klein และ Houston  (1889) รายงานวาสามารถเจือจางน้ําเสยี 10,000 เทาแลวยงั
สามารถตรวจพบโคลิฟอรม จึงกําหนดนิยามวา โคลฟิอรม แบคทีเรีย เปนดัชนีของน้าํเสีย 
 Scott  (1932)  ไดทดลองตรวจวัดคุณภาพน้าํทีท่ะเล Connecticut โดยกําหนดจาํนวนโค
ลิฟอรม แบคทีเรียนอยกวา 1,000 MPN/100ml จึงจะเหมาะสมกับการวายน้ํา 
 Stevenson  (1953) ศึกษาการแพรระบาดเปนครั้งแรกในประเทศสหรัฐอเมริกา และได
รายงานวาจาํนวนโคลิฟอรม แบคทีเรียมากกวา 2,000 MPN/100 ml ในน้ําจืดจะมีความสัมพนัธ
กับการเพิ่มจํานวนการเจ็บปวยของผูที่ลงเลนน้าํ แตการทดลองนี้ยังไมไดมีการศึกษาความสัมพันธ
การแพรระบาดกับการเจ็บปวยในน้ําทะเล 
  
 
 
 



 4

 คุณสมบัติของจุลินทรียที่เหมาะสมจะใชเปนดัชนีในอุดมคติคือ 
1.  จุลินทรยีทีจ่ะใชเปนดัชนคีวรจะใชไดกับทุกแหลงน้ํา  
2. จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีควรจะตรวจพบเมือ่พบกับแบคทเีรียกอโรคในลาํไส 
3.   จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีควรจะมีชวีิตอยูไดนานกวาแบคทีเรียกอโรคในลําไส 
4. จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีไมควรเพิ่มจาํนวนไดในน้ํา 
5. การตรวจวิเคราะหตองงาย 
6. จํานวนของแบคทีเรียที่เปนดัชนีควรจะสมัพันธกับการปนเปอนของอจุจาระ 
7. จุลินทรียที่เปนดัชนีควรจะเปนแบคทีเรียที่พบอยูในลําไสของสัตวเลือดอุน 

(Gerba, 2000) 
  

2.2 คุณลักษณะ โคลิฟอรม แบคทีเรีย (Coliforms Bacteria) 
 

กลุมโคลิฟอรม แบคทีเรีย         ประกอบไปดวย    Escherichia,    Citrobacter, 
Enterobacter และ Klebsiella มลีักษณะเปนเซลลรูปรางทอน เรียงตัวอยูเดี่ยวๆ หรือเปนคู 
เคลื่อนที่โดยใช peritrichous flagella หรือไมเคลื่อนที่ ติดสีแกรมลบ เจริญไดในทัง้ทีม่ีออกซิเจน
และไมมีออกซเิจน (facultative anaerobe) เจริญไดในอาหารงายๆ      เชนอาหาร Nutrient Agar  
โคโลนีบนอาหาร NA ผิวเรียบชื้น ผิวมัน สเีทา ไมสรางสปอร สามารถใหกรดและกาซจากการหมัก
น้ําตาลแลคโตส 
 Palmer,C.J. (1993) ไดใช Colilert-Marine Water ในการตรวจสอบหา โคลิฟอรม
แบคทีเรีย และ E. coli ในน้าํทะเล ซึง่ใชเวลาเพียง 24 ชั่วโมง โดยใช O-nitrophenyl-β-D-
galactopyranoside (ONPG) และ4-methyllubelliferyl-β-D-glucuronide (MUG)เปนสับสเตรท 
โดยโคลิฟอรมแบคทีเรียจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลือง สําหรับ E. coli ตรวจสอบไดโดยดูการ
เรืองแสงจากหลอดยูว ีภายใตความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร 

การตรวจหาโคลิฟอรมในน้าํนัน้ยงักวางเกินไป เพราะมีบางจนีัสที่ไมจําเปนตองอยูใน
อุจจาระ เขน Enterobacter aerogenes จึงตองตรวจหาฟคัลโคลิฟอรม (fecal coliform, E. coli) 
(Gerba, 2000) 
  

ขอจํากัดการใชโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนี คือ 
1. สามารถเพิ่มจาํนวนไดในน้ํา 
2. สามารถแพรกระจายไดในระบบสงน้าํ 
3. แบคทีเรียอื่นสามารถระงับการเจริญได  
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4. ไมสามารถบงชี้กับสุขภาพอนามยัได 
 5.    ไมมีความสัมพนัธกับจาํนวนโปรตัวซวัและไวรัส  (Gleeson and Gray, 1997) 

 
    2.3  คุณลกัษณะของฟคัลโคลิฟอรม (Fecal Coliforms) 

 
แบคทีเรียที่จัดอยูในกลุมฟคลัโคลิฟอรมไดแก Escherichia coli และ Klebsiella 

E.coli เซลลมีขนาด 1.1-1.5x2.0-6.0 ไมโครเมตร สามารถสรางแคปซลูได ติดสีแกรมลบ สามารถ
เคลื่อนที่โดยอาศัย peritrichous flagella บางสายพนัธุก็ไมเคลื่อนที่ เจริญไดในทั้งที่มีออกซเิจน
และไมมีออกซเิจน (facultative anaerobe) ออกซิเดสใหผลลบ คาตาเลสใหผลบวก เมธิลเรดให
ผลบวก  E. coli อยูในอุจจาระเทานัน้ ซึง่เชื้อนีจ้ะเจริญที่ 44.5°C ซึ่งเชื้อโคลิฟอรมอ่ืนจะทน
อุณหภูมิขนาดนี้ไมได E. coli บางสายพนัธทําใหเกิดกระเพาะและลําไสอักเสบ การติดเชือ้ใน
ทางเดินปสสาวะ อยางไรกต็าม E. coli ก็ไมสามารถจําแนกไดวาการปนเปอนของอุจจาระนั้นจะ
มาจากคนหรือสัตว  

ความนิยมใช E. coli เปนดชันีมากกวาฟคัลโคลิฟอรมชนิดอื่น เนื่องจากการ 
วิเคราะหตรวจสอบงายเพราะ E.coli มีเอนไซม β-glucuronidase ในการยอยสลายสับสเตรท 4-
methylumbelliferyl-β-D-glucoronide (MUG) 

Liv Fiksdal และคณะ (1994)  รายงานวา 4-methylumbelliferyl-β-D- 
galactopyranosidase และ 4-methylumbelliferyl-β-D-glucoronidase สามารถใชตรวจสอบ
การปนเปอนของอุจจาระและน้ําเสยีทีถู่กชะลางลงในน้ําทะลได โดยใชเวลาในการตรวจสอบเพียง 
25 นาท ี แตเอนไซม 4-methylumbelliferyl-β-D-glucoronidase มีขอจํากัดในการตรวจสอบคือ
จํานวนของแบคทีเรียตองอยูในชวง 10-100 CFU/100 ml สําหรับ 4-methylumbelliferyl-β-D-
galactopyranosidase มีขอจํากัดเนื่องจากสามารถสลายตัวไดงาย 

Toranzos  (1991)  รายงานวา โคลิฟอรม แบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรม 
 แบคทีเรียในแหลงน้ําที่ไมมมีลพิษในประเทศเขตรอน จะพบวาแบคทีเรียทัง้ 2 กลุมสามารถ
ดํารงชีวิตและเพิ่มจํานวนไดในแหลงน้ํา และไดเสนอวาควรจะมีการพัฒนาดัชนีชนิดใหมมา
ตรวจสอบแหลงน้าํ 
  ฟคัลโคลิฟอรมมีขอจํากัดเชนเดียวกันกับโคลิฟอรมแบคทีเรีย เชน สามารถเจรญิ
และเพิ่มจาํนวนไดในแหลงน้าํและมีความทนนอยกวาไวรัสและโปรโตซัวในน้ําที่ผานการบําบัด
(Gerba, 2000) 
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2.4 คุณสมบติัของฟคัลสเตรปโตคอสไค (Fecal Streptococci) 
 

Streptococci เซลลมีรูปรางทรงกลม หรือปอม พบอยูเปนคูๆหรือเปนลกูโซ ขนาด 
ของเซลล 0.6-2.0x0.6-2.5 ไมโครเมตร ติดสีแกรมบวก ไมสรางเอนโดสปอร การหมกัน้าํตาล
กลูโคส เกิดกรดแลคติค ไมใหกาซ ดํารงชีวิตแบบทั้งทีม่ีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (Facultative 
anaerobic) คาตาเลสเปนลบ ตองการอาหารที่ซับซอน เชน กรดอะมิโน พิวรีน ไพริมิดีน เปปไทด 
วิตามนิ และบางครั้งตองการกรดไขมัน และสถานทีม่ ี NO2มาก แตมีขนิดหนึ่งคือ S. bovis ในวัว 
ตองการเพียงกลูโคส แอมโมเนีย และเกลืออนินทรียสาํหรับการเจริญ อุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการ
เจริญ 37°C pH 9.6 ความเขมขนโซเดียมคลอไรด 6.5% น้ําดี 40%(ดวงพร คันธโชติ, 2537) 
  Mossel และคณะ (1978) เสนอวา อาหารเลี้ยงเชื้อ KAA agar เหมาะที่จะใชใน
การตรวจสอบ Streptococci ได เพราะ Streptococci สามารถเจริญไดในเวลา 24 ชั่วโมง และ
การยอยสลาย esculin สามารถสังเกตเหน็ไดโดยตรงจากบนแผนกรอง 

Cabelli (1989) เสนอแนะใหใช enterococci  เปนดัชนีในแหลงน้ําได 
เพราะสามารถบอกการปนเปอนจากอุจจาระ   

Budnick และคณะ  (1996)  ไดใช Enterolert (IDEXX Laboratories  
Inc.,Westbrook, Marine) ใชวิธ ี Most probable number สําหรับเพิ่มจํานวน enterococci ใน
ตัวอยางน้าํทะเล 
  Gleeson และ Gray (1997) ไดจัดให Fecal streptococci เปนสมาชิกอยูใน 
จีนัส Enterococcus และ Streptococcus  

Fecal streptococci เชน Ent. avium, Ent. faecium, Ent durans, Ent 
faecalis.  แตกตางจาก streptococci ชนิดอื่น เนื่องจาก สามารถเจริญไดในโซเดียมคลอไรด 
6.5% pH 9.6 และอุณหภูม ิ45°C สําหรบัจีนัส Streptococcus มเีพยีง 2 สปชีสทีจ่ัดวาเปน fecal 
streptococci แทจริงคือ Ent. faecium และ Ent faecalis ซึ่งจะพบไดในลําไสของคน  สวน      
S. bovis และ S.equinus พบไดในอุจจาระของวัว และมา 

ฟคอลสเตรปโตคอสไคมีขอไดเปรียบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย คือ 
1.  ไมคอยเพิม่จํานวนไดในแหลงน้ํา 
2.  มีความทนกับคลอรีนไดดีกวาโคลฟิอรมแบคทีเรีย 
3.  สามารถดาํรงชีวิตอยูไดนานในสภาพแวดลอม 
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2.5  คุณสมบัติของ Vibrio spp. 

 
Vibrio spp. เซลลมีขนาด กวาง  0.5-0.8  ไมโครเมตร  และยาว  1.4-2.6  ไมโครเมตร

รูปรางเปนแทงสั้น อาจโคงหรือตรงอยูเดีย่ว อาจรวมกลุมดูเหมือนตัวเอสหรือเปนเกลียว ติดสีแกรม
ลบ  เคลื่อนที่โดย polar flagella ซึ่งมีอยู 1 บางชนิดอาจมีมากกวา 1 ไมสรางแคปซูล เจริญไดทั้งที่
มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (faculatative anaerobe) ออกซิเดสใหผลบวกอุณหภูมิที่เหมาะตอ
การเจริญ 20-37°C pH 6-9 ความเขมขนทีพ่อเหมาะของโซเดียมคลอไรด 3% พบไดในน้ําจืดและ
น้ําทะเล ทางเดินอาหารของคนและสัตว บางชนิดเปนเชื้อโรคของคนและสัตวกระดูกสันหลงัและ
สัตวไมมีกระดกูสันหลัง เชน Vibrio cholerae กอใหเกิดโรคอหิวาตกโรค Vibrio 
parahaemolyticus กอใหเกิดอาหารเปนพษิโดยมกีารปนเปอนจากปลาหรือหอย ทําใหเกดิ
กระเพาะลําไสอักเสบในคน 
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ตารางที ่2.1 คามาตรฐานที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้าํที่ใชในสถานที่พักผอน 
 

ประเทศ หรือหนวยงาน 
การทดลอง 

(ตัวอยาง/เวลา) 
คามาตรฐาน 

(คาเรขาคณิต) 

U.S. EPA 
5/30 days 

 

Fecal coliform 200/100ml 
(Saliba, 1993) 

น้ําจืด 
Enterococci2 33/100ml 

Fecal coliform 126/100ml 

น้ําทะเล 
Enterococci 35/100ml 

 

European Economic 
Community 

 

2/30 days 
 

Coliforms 500/100ml 
Fecal coliforms100/100ml 

Fecal Streptococci 
100/100ml 

Salmonella 0/liter 
Enteroviruses 0/10 liters 

 

Ontario,Canada 
 

10/30 days 
 

Coliforms ≤1,000/100ml 
Fecal coliforms≤100/100ml 

 
กรมควบคุมมลพิษ 
ประเทศไทย 

- 
 

Coliforms ≤1,000/100ml 

 
 

 
 

 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนนิการทดลอง 
 

3.1 สถานทีเ่ก็บตัวอยางน้าํทะเล 
 
ทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเลบริเวณตั้งแตพระราชนิเวศนมฤคทายวนัไปจนถึง

ชายหาดหวัหนิ อําเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรีขันธ ทาํการเก็บตัวอยางน้ําทะเลทกุเดือนโดยเริม่
ตั้งแตเดือน กรกฎาคม ถึง ธันวาคม พุทธศักราช 2543 โดยเก็บน้ําทะเลตัวอยาง 4 สถาน ี เร่ิมเก็บ
ตัวอยางน้าํทะเลที่ชายหาด 
 
1. พระราชนิเวศนมฤคทายวนั ตั้งอยูในคายตํารวจตระเวนชายแดน คายพระราม 6 บริเวณ

สถานีตวัอยางนี้กิจกรรมการเลนน้าํทะเลมนีอยมาก นักทองเที่ยวมาชมพระตาํหนักเปน
สวนมาก  

 
 

ภาพที ่4.1 แสดงสถานีเก็บตัวอยางที ่1 พระราชนิเวศนมฤคทายวนั 
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ภาพที4่.2 แสดงสถานีเกบ็ตัวอยางที่ 2, 3, 4 ศาลเจาแมทับทิม, โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล,
โรงแรมสายลม 
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2. ศาลเจาแมทับทิม บริเวณสถานนีี้มกีิจกรรมมาก เหนือจุดเก็บตัวอยางขึ้นไปชวงประมาณ 
2-5 เมตร มีสะพานปลา บานพัก รานอาหารและคลองสมอเรียง เปนคลองธรรมชาต ิมีน้ํา
จากคลองและจากการชะลางไหลลงสูชายฝง ศาลเจาแมทับทิมมีระยะทางหางจากสถานี
พระราชนิเวศนมฤคทายวนั ประมาณ  28  กิโลเมตร 

 
3. โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล มีกจิกรรมและจํานวนนกัทองเทีย่วมาก มกีารลงเลนน้ําทะเลมาก 

บริเวณสถานนีี้มีมาใหบริการและมีเตียงผาใบใหบริการพรอมอาหาร  โรงแรมและรสีอรทมี
จํานวนหองพกั 217 หอง โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัลมีระยะทางหางจากสถานีศาลเจาแม
ทับทมิ 1.5 กิโลเมตร 

 
4. โรงแรมสายลม จํานวนนักทองเที่ยวนอย กิจกรรมการทองเที่ยว พักผอน การเลนเรือใบ

บาง และการลงเลนน้ําทะเล จํานวนหองพัก 70 หอง โรงแรมสายลมมีระยะทางหางจาก
สถานโีรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั 3 กิโลเมตร 

 
3.2 การเก็บตัวอยางน้าํทะเล (Sampling Procedure) 
 

3.2.1 ขวดพลาสติกและฝาปดที่ผานการนึง่ฆาเชื้อ(121°C ,15นาท)ี ปริมาตร 
1,000 มิลลิลิตร  

3.2.2 คว่ําขวดและจุมลงตรงๆ ไปในน้าํลึกประมาณ 30 เซ็นติเมตร หลังจากนั้น 
หงายขวดโดยหันปากขวดออกหางจากตัวผูเก็บไปในทิศทางทีน่้ําไหลมา เพื่อปองกนัการปนเปอน
จากมือผูเก็บ หลังจากเก็บน้าํขึ้นมาแลวรีบปดฝาขวดใหสนิท 

3.2.3  นาํขวดเก็บตัวอยางบรรจุลงในกลองโฟมที่มีน้าํแข็งบรรจุอยู อุณหภูม ิ
ประมาณ 4°C ประมาณ 3 ชั่วโมง ทาํการขนยายกลับสูหองปฏิบัติการ 
 

3.3 การกรองโดยผานเยื่อกรอง (Membrane Filtration Procedure) 
 

3.3.1 แผนกรองชนดิโพลีเอไมด 250 ของ “Sartorius, German” ขนาดรูแผน 
กรอง 0.2 ไมโครเมตร เสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร นําแผนกรองบรรจุลงในจานเพาะเชื้อ 
พรอมชุดกรองหอกระดาษฟอยดบรรจุในถงุพลาสติกนาํไปนึ่งฆาเชื้อ (121°C ,15นาที) จากนั้นอบ
ใหแหงกอนนํามาใช 
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3.3.2 เช็ดโตะดวยแอลกอฮอล 95% จัดชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ 
เติมน้ํากลั่นประมาณ 5-10 มิลลิลิตร นําแผนกรองวางบนชุดกรอง ใหแนบกับชุดกรองไมใหมี
ฟองอากาศ 

3.3.3 กรองน้าํตัวอยางแตละสถานปีริมาตร 200 มิลลิลิตร กรองน้าํตัวอยางให 
เหลือปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพื่อใชในการทดลอง Multiple-tube Procedure จากนัน้กรองจนน้ํา
แหง 

3.3.4 ใชปากคีบดานเรียบจุมแอลกอฮอล 95% เผาใหแดง รอใหเยน็ คีบแผน 
กรองที่ได วางลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ ควรใหปลอดเชื้อ ตองคอยๆวางแผนกรองอยา
ใหมีฟองอากาศ ทําการทดลอง 2 ซ้ํา ในแตอาหารเลีย้งเชื้อดังนี้คือ  Thiosulfate Citrate Bile Salt 
Sucrose Agar (TCBS), Bile Esculin Agar 

3.3.5 นําจานเพาะเชื้อที่ไดบรรจุใสในถุงพลาสติก มัดปากถุงใหแนน นําไปบม 
ในตูบมเชื้อ ทีอุ่ณหภูมิ 35°C, 24-48 ชั่วโมง 

3.3.6 นับจํานวนแบคทีเรีย Streptococci สําหรบัอาหารเลี้ยงเชื้อ Bile Esculin 
Agar โดยลักษณะโคโลนทีีพ่บจะตองมีสดีํา บันทึกผลเปน CFU/ml  

3.3.7 นับจํานวนแบคทีเรีย Vibrio spp. สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate  
Citrate Bile Salt Sucrose Agar (TCBS) โคโลนทีี่พบจะมีสีเขียว บันทึกผลเปน CFU/ml 
   

 
ภาพที ่3.3 อุปกรณและเครื่องสูญญากาศในการกรองน้าํตัวอยาง 
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3.4 Multiple-Tube Procedure 
 

3.4.1 หลอดทดลองที่มีอาหารเลีย้งเชื้อ Florocult LMX-broth จํานวน 9 หลอด 
โดยความเขมขนของอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มเปน 2 เทาของสูตรปกติจํานวน 3 หลอด หลอดละ 10 
มิลลิลิตร และความเขมขนของสูตรอาหารปกติจํานวน 6 หลอด หลอดละ10 มิลลิลิตร ปดดวยจุก
สําลีใหสนิท นาํไปนึ่งฆาเชื้อ (121°C ,15นาท)ี 

3.4.2 กอนจะปเปตใหคนน้ําตัวอยางพรอมดูดและเปาออกกอน เพื่อให 
แบคทีเรียที่ติดอยูบนแผนกรองไดหลุดออกมาปเปตตัวอยางน้ําทะเลขณะกรองดวยแผนกรอง 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองทีม่ีอาหารความเขมขนเปน 2 เทาของสูตรปกติทั้ง 3 หลอด 
ทําใกลไฟในลกัษณะปลอดเชื้อ ปดจุกสําลใีหสนทิ เขยาดวยเครื่องเขยาใหเขากัน  

3.4.3 ปเปตตัวอยางน้ําทะเล 0.1 มิลลิลิตร และ 0.01 มิลลิลิตรใสในหลอด 
ทดลองที่มีอาหารความเขมขนปกติทัง้ 6 หลอด ทาํเชนเดียวกนั 

3.4.4 นําหลอดทดลองที่ไดทัง้หมด บมที่อุณหภูม ิ35°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
3.4.5 ตรวจผลการทดลอง โดยดหูลอดที่ให 

ผลบวก คืออาหารเปลี่ยนเปนสีฟา 
3.4.6 นับจํานวนหลอดที่เปนสฟีา บันทกึผลเปน Total Coliform Bacteria  

คํานวณคาจากตาราง MPN 
3.4.7 นําหลอดที่เปนสีฟา สองดูการเรืองแสง ดวยหลอดรังสีอุลตราไวโอเลต 

ความยาวคลืน่ 366 นาโนเมตร เปรียบเทยีบหลอดควบคุมที่มีเชื้อ Escherichia coli นับจํานวน
หลอดที่เรืองแสง บนัทกึผลเปน Escherichia coli คํานวณคาจากตาราง MPN 

3.4.8 คํานวณคา Most Probable Number (MPN) จากหลอดที่ใหผลบวก 
โดยดูจากตาราง และคํานวณจากสูตรดังนี ้
 MPN value (From table) x                                  10                          = MPN/100 ml            

                            largest volume tasted in dilution series used for MPN determination 
 

3.5 วิเคราะหความสัมพันธเชงิเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิด   
  

วิเคราะหความสัมพนัธเชงิเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิดโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป  SPSS   



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดในสถานีพระราชนิเวศนมฤคทายวนั 
 

 
รูปที่  4.1  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณพระราชนิเวศนมฤคทายวนั  ตั้งแตเดือนกรกฎาคม
ถึงธนัวาคม  พ.ศ.  2543 
 

บริเวณพระราชนิเวศนมฤคทายวนั มจีํานวนนกัทองเทีย่วลงเลนน้ํานอย บริเวณจดุเก็บ
ตัวอยางน้าํทะเลจุดนี้ไมมีบานพัก หรือรีสอรทน้ําทะเลจึงเกิดการปนเปอนจากของเสียและน้าํเสยี
จึงมีปริมาณนอยกวาสถานีเก็บตัวอยางน้าํที่อ่ืนๆ และจุดเก็บตัวอยางอยูในคายตํารวจตระเวน
ชายแดน คายพระราม 6 จึงอาจถือไดวาเปนชายหาดปดแตก็มีการปนเปอนไดเนือ่งจากเปนคาย
ตํารวจ จํานวนประชากรในคายมีมากเชนเดียวกนั ประมาณ 2,000 คน และบริเวณเหนือพระราช
นิเวศนมฤคทายวนั คือ ชายหาดชะอาํ ซึง่มีรีสอรทและบานพักคอนโดมิเนียมจาํนวนมาก ซึง่
ระยะทางหางจากพระราชนเิวศนมฤคทายวัน ประมาณ 20 กิโลเมตร 

จากการหาปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลสถานพีระราชนเิวศนมฤคทายวัน พบวา ปริมาณ 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-40 MPN/100ml  

พระตําหนักมฤคทายวัน
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และมีคาต่ําสดุสูงสุด 20-280 MPN/100ml จากกราฟจะพบวาเดือนพฤศจิกายนปรมิาณโคลิฟอรม
แบคทีเรียมีคาสูงถึง 280 MPN/100ml เนื่องจากชวงเดอืนพฤศจกิายน เกิดฝนตกหนัก จึงมกีารชะ-
ลางจากน้ําเสยีลงสูชายฝง จึงพบปริมาณโคลิฟอรมสูงกวาไมมีฝนตก ซึ่งจะเห็นไดวาในเดอืน
ธันวาคม ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาลดลงอยางชัดเจน มีคาเทากบั 30MPN/100ml   

ปริมาณแบคทเีรีย E. coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคมมีคา 20 MPN/100ml พบวา
ปริมาณ E. coli มีปริมาณเพิ่มสูงสุดในเดือนพฤศจกิายน มีคา 80 MPN/100ml มีแนวโนมไป
เชนเดียวกับ  โคลิฟอรมแบคทีเรีย แตคา MPN ต่ํากวาโคลิฟอรม เนื่องจากการ E. coli ไมคอย
เจริญไดในน้ําทะเล และอาจอยูในภาวะ noncultured  (Bogosian, 1998) ซึ่งจะเห็นไดวาเดือน 
ธันวาคม มีคาลดลงอยางชัดเจน มีคาเทากบั 20 MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp.ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มคีาอยูในชวง 37-50 
CFU/100ml โดยมีค่ําต่ําสดุสูงสุดอยูในชวง 37-141 CFU/100ml  และปริมาณแบคทีเรีย Vibrio 
spp.ขึ้นสูงสุดในเดือนพฤศจกิายน มีคาเทากับ 144 CFU/100ml ในเดือนธันวาคม Vibrio spp.มี
คาลดลงเทากบั 100 CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 3-20 
CFU/100ml ปริมาณแบคทีเรีย Streptococci มีคาเพิม่ไมมากนัก จะเหน็ไดวาปรมิาณ 
Streptococci ไมมีแนวโนมที่เหมือนกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย E.coli และแบคทีเรีย Vibrio 
spp. 
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4.2 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบรเิวณศาลเจาแมทับทิม  
 

  
รูปที่  4.2  ปริมาณแบคทีเรียในน้ําทะเลบริเวณศาลเจาแมทับทมิ  ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคม  พ.ศ.  2543 

 
บริเวณศาลเจาแมทับทิม เปนบริเวณที่มีการปนเปอนจากของเสียและน้ําเสยีปริมาณสูง 

สุด เนื่องจากเหนือจากจุดเกบ็น้ําทะเลตัวอยางระยะทางประมาณ 2-5 เมตร จะพบ บานพัก 
รานอาหารและสะพานปลา มีการชะลางปลอยทั้งน้าํเสียและของเสียลงสูชายฝงโดยตรง โดยมิได 
มีการบําบัดกอน รวมทั้งมนี้าํจากคลองสมอเรียงซึ่งเปนคลองธรรมชาติซึ่งรับน้ําจากโรงบําบัด      
น้ําเสยีชุมชนดวยไหลลงสูชายฝง  
 จากกราฟจะพบวา ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีจาํนวนสงู ในเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีคาอยูในชวง 80-150 MPN/100ml สําหรับในเดือนพฤศจิกายน 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย จะขึ้นสงูสุด โดยมีคา 11,000 MPN/100ml ซึ่งเปนชวงที่มีฝนตกหนัก  
จึงมีการชะลางของเสียและน้ําเสยีลงสูชายฝงเปนจํานวนมาก  ในเดือนธันวาคมปริมาณโคลิฟอรม 
แบคทีเรียมีปริมาณสูงถึง 11,000MPN/100 ml เนื่องมาจากมกีารปลอยน้ําเสียจากคลองสมอเรียง 
ซึ่งเปนคลองธรรมชาติและน้าํที่ผานการบําบัดจากโรงบาํบัดน้ําเสีย ลงสูชายฝงดวย จึงทาํใหคา 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียยังสูงอยู 
 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-พฤศจกิายน มีคาอยูในชวง 20-55  
MPN/100ml ปริมาณแบคทเีรีย E.coli มีคาสูงสุดในเดือนธันวาคม มีคา 1,500MPN/100ml 

ศาลเจาแมทับทิม

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

MP
N&

CF
U/

10
0 m

l Strep
Vibrio
Coliform
E.coli



 17

 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp. ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 90- 
130CFU/100ml ปริมาณ Vibrio spp. มีคาคอนขางคงที ่
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 3-93  
CFU/100ml 
 
4.3 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั หวัหิน 
 

 
รูปที่  4.3  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั หวัหนิ ตั้งแตเดือน
กรกฎาคมถงึธนัวาคม  พ.ศ.  2543 
 
  โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล หวัหนิ เปนบริเวณนักทองเทีย่วนยิมเปนสถานทีพ่ักผอน มีกจิ-
กรรมการเลนน้ําทะเลเปนจาํนวนมาก บริเวณชายหาดมีเต็นทผาใบใหบริการ มีบริการใหขี่มา
บริเวณชายหาด จะไดกลิ่นแอมโมเนยีจากปสสาวะของมาแรงมากโรงแรมโซฟเทลมีจาํนวนหองพัก
สูงถึง 217 หอง 
 จากกราฟจะพบวา ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยู
ในชวง 40-840 MPN/100ml ในเดือนพฤศจิกายน ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีคาสูงสุด 11,000 
MPN/100ml เนื่องจากมฝีนตก จึงมกีารชะลางของเสียและน้ําเสียคอนขางสงู และในเดือน
ธันวาคม คาปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียลดลงเหลือ 1,500 MPN/100ml 

โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั
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 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-535 
MPN/100ml ในเดือนพฤศจิกายน ปริมาณแบคทีเรีย E.coli มแีนวโนมเชนเดียวกับโคลฟิอรม
แบคทีเรีย คือจํานวนแบคทีเรียมีคาเพิม่สูงขึ้นถึง 1,500 MPN/100ml ในเดือนธันวาคม ปริมาณ 
E.coli มีจํานวนลดลงเหลือ 785 MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp.ตั้งแตเดือนกรกฎาคม –ตุลาคม มีคาอยูในชวง 75-120 
CFU/100ml ในเดือนพฤศจิกายน จํานวนแบคทีเรีย Vibrio spp. มีคาสูงขึน้เล็กนอย 146 
CFU/100ml สําหรับเดือนธันวาคม จาํนวนแบคทเีรีย Vibrio spp.มีจํานวนลดลงเหลือ 115 
CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาต่ําสุดและสูงสุดอยู
ในชวง 5-80 CFU/100ml  
 จากกราฟจะเห็นวาบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัลปริมาณ Vibrio spp.และStreptococci 
ไมมีแนวโนมไปกับโคลิฟอรมแบคทีเรียและ E.coli 
 
4.4 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบริเวณโรงแรมสายลม 

 
 
รูปที่  4.4  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณโรงแรมสายลม  ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธนัวาคม  
2543 
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โรงแรมสายลม บริเวณชายหาดนี ้จาํนวนนักทองเที่ยวนอยกวาบริเวณชายหาดโรงแรม 

โซฟเทลเซน็ทรัล มีกิจกรรมการเลนเรือใบ การเลนน้ําทะเล ไมมกีารขายอาหารบรเิวณชายหาด มี
การขี่มาบางแตนอยกวาโซฟเทลมาก โรงแรมสายลมมหีองพักรับรองนกัทองเทีย่วเพยีง 70 หอง  
 จากกราฟ ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตัง้แตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-
255 MPN/100ml  สําหรับเดือนพฤศจกิายน ปริมาณโคลิฟอรมมีจํานวนเพิม่ข้ึนสงูสุด มีคาเทากบั 
930 MPN/100ml และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาลดลงในเดือนธันวาคม 205 MPN/100ml  
 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-145 
MPN/100ml สําหรับเดือนพฤศจิกายน ซึง่เปนชวงที่มีฝนตก ปริมาณแบคทีเรีย E.coli มีจํานวน
เพิ่มข้ึนสงูสุด มีคาเทากับ 215 MPN/100ml และปริมาณ E.coli มีคาลดลงในเดือนธันวาคม 110 
MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp. ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มคีาอยูในชวง 27-78 
CFU/100ml สําหรับเดือนพฤศจกิายน ปริมาณ Vibrio spp. มีจํานวนเพิม่ข้ึน มีคา142 
CFU/100ml และมีคาลดลงในเดือนธนัวาคม 136 CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 5-35 
CFU/100ml ปริมาณ Streptococci ไมมีแนวโนมไปกบั โคลิฟอรมแบคทีเรีย E.coli และ Vibrio 
spp. 
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4.5 การวิเคราะหหาความสัมพันธแบคทีเรียแตละกลุมในรูปเชงิเสน ในสถานทีเ่ก็บ

ตัวอยาง พระตําหนักมฤคทายวัน, ศาลเจาแมทับทมิ, โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั  
หัวหิน และโรงแรมสายลม 

 
ตารางที่ 4.1  ความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในตัวอยางน้าํทะเล ของทุกสถานที่ในรูป

Coefficient of Determination, r2 (%) และคา P value 
 

พระราชนิเวศน
มฤคทายวัน 

ศาลเจาแมทับทิม โรงแรมโซฟเทล 
เซ็นทรัล หัวหิน 

โรงแรมสายลม แบคทีเรีย 

r2 (%) P value  r2 (%) P value r2 (%) P value  r2 (%) P value 

Vibrio  spp. 
Coliform bacteria 

70.4 0.001 39.0 0.030 36.6 0.037 52.8 0.007 

Vibrio spp. Vs 
E. coli 

66.9 0.001 7.7 0.384∗ 32.6 0.052∗ 62.4 0.002 

Streptococci Vs 
Coliform bacteria 

13.9 0.232∗ 2.4 0.633∗ 12.8 0.253∗ 0.00 0.805∗ 

Streptococci Vs 
E.coli 

14.3 0.225∗ 33.0 0.051∗ 4.9 0.488∗ 8.2 0.368∗ 

E. coli Vs 
Coliform bacteria 

98.9 0.000 39.1 0.030 80.6 0.000 81.5 0.000 

Vibrio spp. Vs 
Streptococci 

39.0 0.30∗ 7.2 0.401∗ 0.00 0.872∗ 19.6 0.149∗ 

 ∗ ไมมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสน ในระดับนัยสําคัญทางสถิติ 95% 
 
จากตารางที่  4.5  เห็นไดวาความสัมพันธระหวางกลุมแบคทีเรียนั้นแปรผันไมแนนอน

ขึ้นอยูกับสถานีที่เก็บตัวอยาง  สวนใหญจาํนวน  Vibrio  spp.  จะสัมพันธกันกับจํานวน  Coliform  
และ  E.coli  ในขณะที ่  Coliform  และ  E.coli  สัมพันธกัน  100  %  อยางทีค่วรจะเปนตาม
ทฤษฎี  เพราะเปนแบคทีเรียในวงศเดียวกันและมีแหลงที่มาคลาย ๆ กัน  Streptococci  ไมมี
ความสัมพันธกับ  Coliform  และ  E.coli  เลย  แตมีความสมัพนัธกบั  Vibrio  spp.  ที่พระราช
นิเวศนมฤคทายวนัเทานั้น 
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4.6 วิเคราะหหาความสมัพันธแบคทีเรียแตละกลุมในรปูเชิงเสน ในภาพรวม ระยะเวลา

การเก็บตัวอยางต้ังแตเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม พุทธศักราช 2543 และวิเคราะหหา
ความสมัพันธเชิงเสนในชวงขณะน้าํขึน้ – น้ําลง   

 
ตารางที่ 4.2  ความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในน้ําทะเล ชวงเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 

2543 และในชวงขณะน้ําขน – น้ําลง ในรูป Coefficient of Determination, r2 (%) 
และคา P value 

ภาพรวม 6 เดือน 
( กรกฎาคม- ธันวาคม) 

น้ําขึ้น น้ําลง แบคทีเรีย 

r2 (%)      P value r2 (%) P value r2 (%) P value 
Vibrio spp. Vs 

Coliform bacteria 
17.2 0.003 16.2 0.051∗ 18.8 0.034 

Vibrio spp. Vs 
E. coli 

16.1 0.005 11.5 0.105∗ 12.6 0.089∗ 

Streptococci Vs 
Coliform bacteria 

1.7 0.384∗ 1.5 0.567∗ 48.0 0.000 

Streptococci Vs 
E.coli 

10.2 0.027 2.1 0.499∗ 34.1 0.003 

E. coli  Vs 
Coliform bacteria 

53.5 0.000 48.9 0.000 87.7 0.000 

Vibrio spp. Vs 
Streptococci 

25.4 0.081∗ 2.4 0.471∗ 43.5 0.000 

∗ ไมมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสน ในระดับนัยสําคัญทางสถิติ 95% 
 
เมื่อพิจารณาภาพรวมจากทุกสถานทีีท่ําการศึกษาในชวงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  

2543  พบวา  Vibrio  spp.  สัมพันธกับ  Coliform  และ  E. coli  แตไมสัมพนัธกับ  Streptococci  
สวน  Streptococci  สัมพนัธกับจํานวนของ  E. coli  แตไมสัมพันธกบั  Coliform  และพบวา  E. 
coli  และ  Coliform  มีความสัมพนัธกนั 

สําหรับกระแสน้ําขึ้น E. coli  สัมพันธกับ Coliform  เทาน้ัน  ซึ่งแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ไมมี
ความสัมพันธกันเลย 
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สําหรับกระแสน้ําลง E. coli  สัมพนัธกบั Coliform  มากที่สุด  Streptococci   มี
ความสัมพันธกับ  Coliform   และ  E.coli   สวน  Vibrio spp. มีความสมัพนัธกับ  Coliform  
เทานั้น 



 

 

บทที่ 5  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

สถานทีัง้ 4 สถานมีีลักษณะที่แตกตางกนัมากทัง้ในแงของจํานวนผูใชประโยชน  ประเภท
การทาํกิจกรรมและปริมาณน้ําเสยีที่ลงสูชายฝงทําใหเปรียบเทียบกันไดยาก  จากผลการวิเคราะห
เห็นไดชัดวาในเดือนที่มีฝนตกกอนเก็บตัวอยาง (เดือนพฤศจกิายน) จะมีจํานวน  Coliform 
bacteria  และ  E.coli  เพิ่มในน้าํตัวอยางอยางเหน็ไดชัด  แสดงวาเชือ้แบคทีเรียเหลานี้มาจากการ
ชะลางของน้าํฝนจากชุมชนชายฝงลงสูทะเล   

เปนที่สังเกตวาจํานวน Vibrio spp. มีแนวโนมแบบเดียวกันกับ  Coliform และ E.coli ที่
พระราชนิเวศนมฤคทายวนัและที่โรงแรมสายลม แสดงวา 2 สถานนีี้คงมีแหลงของ Vibrio spp.  
อยูในสภาพทีจ่ะถูกชะลางดวยฝนไดงาย นาจะไดมกีารสํารวจและแกไขเพราะทั้งสองสถานีเปน
แหลงที่มีประชาชนมาทองเที่ยวเปนจาํนวนมาก   

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกลุมของแบคทีเรียพบวาไมแนนอนขึ้นอยูกับวาเปน
ตัวอยางจากสถานีไหน แสดงวาแหลงที่มาของแบคทีเรียโดยเฉพาะVibrio spp. และ 
Streptococci  มีความหลากหลาย  ทําใหความสัมพนัธผันแปรไปตามแหลงที่มา เปนที่สังเกตวา  
Streptococci  ไมสัมพนัธกับแบคทีเรียชนิดอื่นที่ศึกษาเลย  ทั้งนีค้งเปนเพราะยังไมไดศึกษา
ละเอียดถึงขัน้  identify  วาเปน  Enterococcus  faecium  หรือ  Enterococcus  faecalis  การ
ที่มีการเลี้ยงมาบริเวณชายฝงเพื่อใหนกัทองเทีย่วขี่เลนยอมทําใหมี  Streptococcus  equines  
ปนเปอนในน้ําทะเล  ทําใหจาํนวน Streptococci ไมสัมพันธกับ  Coliform  และ  E.coli  รวมทัง้  
Vibrio spp.  ซึง่แหลงทีม่าคือคน ในสถานทีท่ี่ไมมกีารจูงมาตามชายหาด คือพระราชนิเวศน
มฤคทายวนัจะพบการเพิ่มจาํนวนของ Streptococci  ตาม  Coliform   

การที ่ Vibrio spp  มีความสัมพันธกับ  Coliform และ E.coli  นั้นไมมีประโยชนนกัในการ
ใชเปนดัชนเีพราะ  Vibrio spp  เปนเชื้อโรคทางเดินอาหารและสามารถเพิม่จํานวนไดในน้าํทะเล 
(นงลักษณ, 2541)  แตในดานกลับกันอาจใชจํานวน  Coliform  เปนตัวระบุโอกาสที่จะเจอ  Vibrio 
spp  ไดที่ความเชื่อมัน่  95  %  ได แตตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมเพื่อใหไดสมการทีจ่ะใช
ทํานายที่แมนยํากวานี ้
 แบคทีเรียสวนใหญสัมพนัธกนัในชวงน้ําลง แตน้ําขึ้นสวนใหญไมสัมพนัธกนั เพราะระยะ
น้ําลงมนี้ําจากฝงไหลลงไปในทะเลไดสะดวก ทาํใหแหลงที่มาของแบคทีเรียเปนแหลงเดียวกันเปน
สวนใหญ และเปนแบคทีเรียที่เพิง่ลงไปในทะเลซึง่สวนใหญยังมีชีวิตอยูทําใหความสมัพันธ
คอนขางชัดเจน แตเมื่อน้าํทะเลหนุนขึน้ ทาํใหน้ําจากฝงไหลลงไมสะดวก และมกีระแสน้ําจากดาน



 

 

24

ตะวันออกเฉียงเหนือพัดเขาฝง (จรินทร, 2533) ทําใหแบคทีเรียบริเวณนั้น สวนใหญเปนแบคทีเรีย
ที่อยูในน้ําเค็มมาแลวระยะหนึ่ง แบคทีเรียชนิดทีท่นความเค็มไมไดจึงตายไปบาง ทาํให
ความสัมพันธ ระหวางชนิดของแบคทีเรียจงึมีนอยมาก 
 
 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การเลือกสถานที่ควรเปนกลุมที่มลีักษณะคลายคลึงกัน 
2.  ควรจะพัฒนาอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย ที่สามารถทดสอบการปนเปอนของอุจจาระในน้ําทะเล  

ไดอยางรวดเรว็ 
3.  ควรทดสอบ Streptococci  ใหแนใจวาเปน  true  enterococci  จริง 
4.  นาจะมีการศึกษาดวยการจําลองสถานการณวาแบคทีเรียแตละกลุมมีความสัมพันธกันจริง 

เพื่อเปนการยนืยนัความสัมพันธนัน้ 
 

 



 
รายการอางอิง 
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ภาคผนวก  ก 
 

ตารางผลการทดลอง 
 
ตารางที่  ก1  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณพระตําหนักมฤคทายวัน ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึง

ธันวาคม พ.ศ. 2543 
 

เดือน 
Vibrio spp. 

(CFU/100ml) 
Streptococci 
(CFU/100ml) 

Coliform  
(MPN/100ml) 

E. coli 
(MPN/100ml) 

35 4 20 20 
39 6 20 20 กรกฎาคม 

37±2.8 5±1.41 20±0 20±0 
34 3 20 20 
40 3 20 20 

 
สิงหาคม 

 37±4.24 3±0 20±0 20±0 
39 2 40 20 
61 4 40 20 

 
กันยายน 

 50±15.55 3±1.41 40±0 20±0 
41 20 20 20 
58 26 20 20 

 
ตุลาคม 

 49.5±12.02 23±4.24 20±0 20±0 
138 17 280 90 
144 23 230 70 

 
พฤศจิกายน 

 141±4.24 20±4.24 255±35.35 80±14.14 
89 16 30 20 

102 20 30 20 
 

ธันวาคม 
 95.5±9.19 18±2.82 30±0 20±0 

หมายเหตุ: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก2  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณศาลเจาแมทับทิม ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2543 

 

เดือน 
Vibrio spp. 

(CFU/100ml) 
Streptococci 
(CFU/100ml) 

Coliform  
(MPN/100ml) 

E. coli 
(MPN/100ml) 

111 9 150 30 
135 11 150 30 กรกฎาคม 

123±16.97 10±1.41 150±0 30±0 
100 9 30 20 
110 15 30 20 

 
สิงหาคม 

 105±7.07 12±4.24 30±0 20±0 
98 8 70 40 

102 13 110 70 
 

กันยายน 
 100±2.82 10.5±3.53 90±28.28 55±21.21 

83 79 90 30 
97 107 70 30 

 
ตุลาคม 

 90±9.89 93±19.79 80±14.14 30±0 
120 3 11000 20 
140 3 11000 20 

 
พฤศจิกายน 

 130±14.14 3±0 11000±0 20±0 
115 80 11000 1500 
129 90 11000 1500 

 
ธันวาคม 

 122±9.89 85±7.07 11000±0 1500±0 
หมายเหตุ: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก3   ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 
ถึงธันวาคม พ.ศ. 2543 

 

เดือน 
Vibrio spp. 

(CFU/100ml) 
Streptococci 
(CFU/100ml) 

Coliform  
(MPN/100ml) 

E. coli 
(MPN/100ml) 

120 15 750 640 
110 24 930 430 กรกฎาคม 

115±7.07 19.5±6.36 840±127.27 535±148.49 
132 10 90 30 
125 15 110 30 

 
สิงหาคม 

 128.5±4.94 12.5±3.53 100±14.14 30±0 
81 5 40 20 
69 7 40 20 

 
กันยายน 

 75±8.48 6±1.41 40±0 20±0 
109 75 90 70 
131 85 70 40 

 
ตุลาคม 

 120±15.55 80±7.07 80±14.14 55±21.21 
144 4 11000 1500 
148 6 11000 1500 

 
พฤศจิกายน 

 146±2.82 5±1.41 11000±0 1500±0 
110 60 1500 930 
120 51 1500 640 

 
ธันวาคม 

 115±7.07 55.5±6.36 1500±0 785±205.06 
หมายเหตุ: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก4  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณโรงแรมสายลม ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2543 

เดือน 
Vibrio spp. 

(CFU/100ml) 
Streptococci 
(CFU/100ml) 

Coliform  
(MPN/100ml) 

E. coli 
(MPN/100ml) 

23 4 40 20 
30 6 40 20 กรกฎาคม 

26.5±4.94 5±1.41 40±0 20±0 
44 10 20 20 
56 14 20 20 

 
สิงหาคม 

 50±8.48 12±2.82 20±0 20±0 
68 4 70 30 
87 6 70 30 

 
กันยายน 

 77.5±13.43 5±1.41 70±0 30±0 
75 23 280 140 
84 27 230 150 

 
ตุลาคม 

 79.5±6.36 25±2.82 255±35.35 145±7.07 
146 8 930 200 
138 5 930 230 

 
พฤศจิกายน 

 142±5.65 7±1.41 930±0 215±10.60 
139 32 200 110 
132 38 210 110 

 
ธันวาคม 

 135.5±0 35±4.24 205±7.07 110±0 
หมายเหตุ: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาคผนวก ข 
 

สูตรและวิธีเตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้ 
 

1. Bile Esculin Agar  (DIFCO) 
สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 

  Beef Extract      3.0                                                               
  Peptone      5.0                        
  Esculin       1.0                        
  Oxgall                40.0                        
 Ferric Citrate      0.5                        
  Agar                15.0                        
    
 ละลาย อาหารเลี้ยงเชื้อ 64 กรัม ในน้ํากลัน่ 1 ลิตร ตมใหเดือด และคนเปนครั้งคราว  เปน
เวลา 1 นาที  และนึ่งฆาเชื้อที่ 121 °C เปนเวลา 15 นาที ความเปนกรด-ดางสุดทาย      เทากับ 6.6 ± 
0.2 
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2. Fluorocult LMX broth (MERCK) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
 Tryptose      5.0 
 Sorbital       1.0 
 Sodium Chloride     5.0 
 Tryptophane      1.0 
 Di- Potassium Dihydrogen Phosphate   2.0 
 Lauryl Sulfate Sodium Salt    0.1 
 5-Bromo-4-chloro-3-indoyl-β-D- 
 galactopyranoside (X-GAL)              0.08 
 4-Methylumbelliferyl-β-D- 
 glucoronide (MUG)               0.05 
 1-Isopropyl-β-D-1- 
 thiogalactopyranoside     0.1 
 

 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ  17 กรัม ใน น้ํากลัน่ 1 ลิตร แบงใสหลอดทดลอง นึ่งฆาเชื้อ         ที่ 
121 °C เปนเวลา 15 นาที คาความเปนกรด-ดางสุดทาย  เทากับ  6.8 ± 0.2 ที่ 25 °C 
 
 
3. Nutrient Agar  (MERCK) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
               Peptone from meat     5.0 
  Meat Extract      3.0 
  Agar-agar                12.0  
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 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 20 กรัม ในน้ํากลัน่  1 ลิตร ใหความรอนโดยแชในอางน้าํควบคุม
อุณหภูมิ และ นึ่งฆาเชื้อที่  121 °C เปนเวลา 15 นาที    คาความเปนกรด-ดางสุดทาย        เทากับ 
7.0 ± 0.2 ที่  25 °C 
 
 
 
4. TCBS Agar  (DIFCO) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
 Bacto Yeast Extract     5.0 
 Bacto Proteose Peptone No.3              10.0  

  Sodium Citrate                10.0 
  Sodium Thiosulfate               10.0 
  Bacto Oxgall      8.0 
  Bacto Saccharose               20.0 
  Sodium Chloride               10.0 
  Ferric Citrate      1.0 
  Bacto Brom Thymol Blue    0.04 
  Thymol Blue      0.04 
  Bacto Agar                15.0   
    
 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 89 กรัม ในน้ํากลัน่ 1 ลิตร และตมเพื่อใหละลาย คาความเปนกรด-
ดางสุดทาย เทากับ 8.6 ± 0.2 ที่ 25 °C 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว ปฐมาภรณ พลีพลากร เกิดวันที่ 30 มกราคม พ.ศ. 2517 ทีจ่ังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา จุลชีววทิยา 
ภาควิชา ชีววทิยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม บัณฑติวทิยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2541  
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