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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 
 

 ชายทะเลเปนสถานทีท่ี่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยางมาก เพราะเปนแหลงทองเทีย่ว
พักผอน,การเลนกีฬาทางน้าํ แมกระทัง่เปนแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําและทําการประมง แตชายทะเล
ที่จะสามารถสรางรายไดนัน้ จะตองมีคุณภาพน้ําเปนไปตามธรรมชาต ิดังนัน้การรักษาคุณภาพน้าํ
และสิ่งแวดลอมบริเวณชายฝงจึงเปนสิง่จาํเปนมาก การที่มีประชากรหนาแนนตามแหลงทองเที่ยว 
รวมทัง้การเพาะเลี้ยงตามชายฝงอยางหนาแนนทาํใหมกีารทิง้น้าํเสียลงสูชายทะเลอยางมากจน
เสียสมดุลยธรรมชาติ เหน็ไดจากการเกดิสภาวะน้าํทะเลเปลี่ยนสีในอาวไทยบอยขึ้น(กรมควบคุม
มลพิษ, 2540)   
 การตรวจคุณภาพน้าํทะเลชายฝงวิธหีนึง่ทีถ่ือเปนวิธีมาตรฐานคือ การตรวจหาคา MPN 
เปนคาทางสถติิที่จะบอกจาํนวนแบคทีเรียที่เปนไปไดมากที่สุด (Most Probable number) ซึ่งเปน
วิธีการเดียวกบัการตรวจคณุภาพน้าํของแหลงน้ําจืดผวิดิน แบคทีเรียที่มกีารตรวจสอบคือ  
โคลิฟอรมแบคทีเรีย (coliform bacteria) และ Escherichia coli. โคลิฟอรมแบคทเีรียคือแบคทีเรีย 
แกรมลบ ที่สามารถหมักน้ําตาลแลคโตส แลวเกิดกรดกบักาซคารบอนไดออกไซค ซึ่ง Escherichia 
coli ก็เปนสมาชิกในกลุมนี้เชนกนั แหลงของโคลิฟอรมแบคทีเรียอาจมาไดจากหลายแหลง แตที่มา
ของ Escherichia coli ที่คอนขางแนนอนคืออุจจาระ เนื่องจาก Escherichia coli เปนแบคทีเรียที่
พบไดมากที่สดุในลําไสของคน ดงันัน้ การตรวจพบ Escherichia coli ในน้ําจงึเปนดัชนีระบวุามี
การปนเปอนอจุจาระในแหลงน้าํนัน้ แมแตการตรวจพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย ที่ยงัไมไดบงชี้วาเปน 
Escherichia coli ก็เปนการแสดงวามีอัตราเสี่ยงของการปนเปอนของอจุจาระในแหลงน้าํสูง ถงึแม
การปนเปอนของอุจจาระในแหลงน้ําจะเปนทีน่ารังเกียจ แตการเสี่ยงตอการติดโรคในระบบ
ทางเดินอาหารจากแหลงน้าํเปนสิ่งที่อันตรายกวา ดังนัน้การตรวจหาแบคทีเรียที่เปนดัชนีอยางโค
ลิ-ฟอรมแบคทีเรีย และ Escherichia coli จึงเปนสิง่จําเปนอยางยิง่ 
 โคลิฟอรมแบคทีเรียไมใชแบคทีเรียที่จะทนความเค็มไดนาน ดงันัน้การตรวจหาคาโคลิ- 
ฟอรมแบคทีเรีย จากคา MPN ในน้าํทะเลชายฝงจึงไมใชวิธทีี่แมนยํานกั  เชื้อโรคบางชนิดเชน 
Vibrio spp. ทนความเค็มไดดีกวา ดังนั้นแมไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรียก็ไมไดหมายความวาจะไมมี
เชื้อโรค  การมดีัชนีอ่ืนจงึเปนสิ่งทีน่าสนใจศกึษาอยูเสมอมา (Cabelli, V.J.,1983) 
 ในการศึกษานีต้ั้งใจจะหาดัชนีชนิดอืน่มาใชแทน Escherichia coli และ โคลฟิอรม
แบคทีเรีย โดยคาดหวังวา Vibrio spp. และ Streptococci นาจะเปนแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแทน 
Escherichia coli และ โคลิฟอรมแบคทีเรียได จงึทําการสํารวจและแยกเชื้อจากตัวอยางน้ําทะเล 
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ชายฝง โดยใชบริเวณชายฝงตั้งแตพระตําหนกัมฤคทายวัน ไปจนถึงชายหาดหนาโรงแรมสายลม 
หัวหิน เปนสถานีศึกษา 
 
วัตถุประสงค  
 เพื่อศึกษาหาแบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรมในบริเวณ
ชายฝงทะเล 
 
สมมุติฐานการวิจัย 
 มีแบคทีเรียชนดิอื่นที่สามารถใชเปนดัชนีบงขี้การปนเปอนลงสูชายทะเลแทน Escherichia 
coli / coliform bacteria ซึ่งวิเคราะหดวยวิธ ีMPN (most probable number) 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 แบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนี แสดงการปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรม 
 
  



บทท่ี 2 
 

ตรวจสอบเอกสาร 
 

2.1 แบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีและคุณสมบัติที่เหมาะสม 
 

จุลินทรียที่ปะปนอยูในน้าํ มทีั้งพวกกอใหเกิดโรคกับคน       ซึง่ไดรับการปนเปอนจาก 
สิ่งขับถายของคนและสัตวลงสูแหลงน้าํ ดังนัน้การวิเคราะหน้ําจงึเปนการตรวจหาจุลินทรียกอโรค 
แตในทางปฏิบัติแลวจะไมใชการตรวจหาจุลินทรียกอโรค เนื่องจาก 

2.1.1 จุลินทรียกอโรคเขาสูแหลงน้าํเปนครั้งคราวและมีอายุสัน้ ดังนัน้จึงอาจ 
ตรวจไมพบในตัวอยางน้าํทีน่ํามาทดสอบ 

2.1.2 ถามีเชื้อโรคอยูในปริมาณนอย ก็จะตรวจไมพบดวยวิธกีารทาง 
หองปฏิบัติการ 

2.1.3 การตรวจสอบตองใชเวลาไมนอยกวา 24 ชัว่โมง ในการรอผลการ 
ตรวจสอบ ซึ่งถามีเชื้อกอโรคในแหลงน้ําอยูจริง น้ํานั้นอาจถูกนํามาใชและเกิดการแพรระบาดของ
โรคไปแลว เนือ่งจากเชื้อโรคจะถูกขับถายออกจากรางกายคนและสัตวลงสูแหลงน้ํา          โดยทาง 
อุจจาระในลาํไสของคนและสัตวเลือดอุน ยังมีแบคทเีรียอยูกลุมหนึง่ที่เรียกวา โคลิฟอรม แบคทีเรีย 
(Coliform bacteria) เร่ิมตนโดยนาย Escherich ในป ค.ศ 1885 คนพบวา มีโคลฟิอรมแบคทีเรีย
จํานวนมากซึ่งสามารถตรวจพบไดในอุจจาระและในน้าํเสีย  
 Klein และ Houston  (1889) รายงานวาสามารถเจือจางน้ําเสยี 10,000 เทาแลวยงั
สามารถตรวจพบโคลิฟอรม จึงกําหนดนิยามวา โคลฟิอรม แบคทีเรีย เปนดัชนีของน้าํเสีย 
 Scott  (1932)  ไดทดลองตรวจวัดคุณภาพน้าํทีท่ะเล Connecticut โดยกําหนดจาํนวนโค
ลิฟอรม แบคทีเรียนอยกวา 1,000 MPN/100ml จึงจะเหมาะสมกับการวายน้ํา 
 Stevenson  (1953) ศึกษาการแพรระบาดเปนครั้งแรกในประเทศสหรัฐอเมริกา และได
รายงานวาจาํนวนโคลิฟอรม แบคทีเรียมากกวา 2,000 MPN/100 ml ในน้ําจืดจะมีความสัมพนัธ
กับการเพิ่มจํานวนการเจ็บปวยของผูที่ลงเลนน้าํ แตการทดลองนี้ยังไมไดมีการศึกษาความสัมพันธ
การแพรระบาดกับการเจ็บปวยในน้ําทะเล 
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 คุณสมบัติของจุลินทรียที่เหมาะสมจะใชเปนดัชนีในอุดมคติคือ 
1.  จุลินทรยีทีจ่ะใชเปนดัชนคีวรจะใชไดกับทุกแหลงน้ํา  
2. จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีควรจะตรวจพบเมือ่พบกับแบคทเีรียกอโรคในลาํไส 
3.   จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีควรจะมีชวีิตอยูไดนานกวาแบคทีเรียกอโรคในลําไส 
4. จุลินทรียที่จะใชเปนดัชนีไมควรเพิ่มจาํนวนไดในน้ํา 
5. การตรวจวิเคราะหตองงาย 
6. จํานวนของแบคทีเรียที่เปนดัชนีควรจะสมัพันธกับการปนเปอนของอจุจาระ 
7. จุลินทรียที่เปนดัชนีควรจะเปนแบคทีเรียที่พบอยูในลําไสของสัตวเลือดอุน 

(Gerba, 2000) 
  

2.2 คุณลักษณะ โคลิฟอรม แบคทีเรีย (Coliforms Bacteria) 
 

กลุมโคลิฟอรม แบคทีเรีย         ประกอบไปดวย    Escherichia,    Citrobacter, 
Enterobacter และ Klebsiella มลีักษณะเปนเซลลรูปรางทอน เรียงตัวอยูเดี่ยวๆ หรือเปนคู 
เคลื่อนที่โดยใช peritrichous flagella หรือไมเคลื่อนที่ ติดสีแกรมลบ เจริญไดในทัง้ทีม่ีออกซิเจน
และไมมีออกซเิจน (facultative anaerobe) เจริญไดในอาหารงายๆ      เชนอาหาร Nutrient Agar  
โคโลนีบนอาหาร NA ผิวเรียบชื้น ผิวมัน สเีทา ไมสรางสปอร สามารถใหกรดและกาซจากการหมัก
น้ําตาลแลคโตส 
 Palmer,C.J. (1993) ไดใช Colilert-Marine Water ในการตรวจสอบหา โคลิฟอรม
แบคทีเรีย และ E. coli ในน้าํทะเล ซึง่ใชเวลาเพียง 24 ชั่วโมง โดยใช O-nitrophenyl-β-D-
galactopyranoside (ONPG) และ4-methyllubelliferyl-β-D-glucuronide (MUG)เปนสับสเตรท 
โดยโคลิฟอรมแบคทีเรียจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลือง สําหรับ E. coli ตรวจสอบไดโดยดูการ
เรืองแสงจากหลอดยูว ีภายใตความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร 

การตรวจหาโคลิฟอรมในน้าํนัน้ยงักวางเกินไป เพราะมีบางจนีัสที่ไมจําเปนตองอยูใน
อุจจาระ เขน Enterobacter aerogenes จึงตองตรวจหาฟคัลโคลิฟอรม (fecal coliform, E. coli) 
(Gerba, 2000) 
  

ขอจํากัดการใชโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนี คือ 
1. สามารถเพิ่มจาํนวนไดในน้ํา 
2. สามารถแพรกระจายไดในระบบสงน้าํ 
3. แบคทีเรียอื่นสามารถระงับการเจริญได  
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4. ไมสามารถบงชี้กับสุขภาพอนามยัได 
 5.    ไมมีความสัมพนัธกับจาํนวนโปรตัวซวัและไวรัส  (Gleeson and Gray, 1997) 

 
    2.3  คุณลกัษณะของฟคัลโคลิฟอรม (Fecal Coliforms) 

 
แบคทีเรียที่จัดอยูในกลุมฟคลัโคลิฟอรมไดแก Escherichia coli และ Klebsiella 

E.coli เซลลมีขนาด 1.1-1.5x2.0-6.0 ไมโครเมตร สามารถสรางแคปซลูได ติดสีแกรมลบ สามารถ
เคลื่อนที่โดยอาศัย peritrichous flagella บางสายพนัธุก็ไมเคลื่อนที่ เจริญไดในทั้งที่มีออกซเิจน
และไมมีออกซเิจน (facultative anaerobe) ออกซิเดสใหผลลบ คาตาเลสใหผลบวก เมธิลเรดให
ผลบวก  E. coli อยูในอุจจาระเทานัน้ ซึง่เชื้อนีจ้ะเจริญที่ 44.5°C ซึ่งเชื้อโคลิฟอรมอ่ืนจะทน
อุณหภูมิขนาดนี้ไมได E. coli บางสายพนัธทําใหเกิดกระเพาะและลําไสอักเสบ การติดเชือ้ใน
ทางเดินปสสาวะ อยางไรกต็าม E. coli ก็ไมสามารถจําแนกไดวาการปนเปอนของอุจจาระนั้นจะ
มาจากคนหรือสัตว  

ความนิยมใช E. coli เปนดชันีมากกวาฟคัลโคลิฟอรมชนิดอื่น เนื่องจากการ 
วิเคราะหตรวจสอบงายเพราะ E.coli มีเอนไซม β-glucuronidase ในการยอยสลายสับสเตรท 4-
methylumbelliferyl-β-D-glucoronide (MUG) 

Liv Fiksdal และคณะ (1994)  รายงานวา 4-methylumbelliferyl-β-D- 
galactopyranosidase และ 4-methylumbelliferyl-β-D-glucoronidase สามารถใชตรวจสอบ
การปนเปอนของอุจจาระและน้ําเสยีทีถู่กชะลางลงในน้ําทะลได โดยใชเวลาในการตรวจสอบเพียง 
25 นาท ี แตเอนไซม 4-methylumbelliferyl-β-D-glucoronidase มีขอจํากัดในการตรวจสอบคือ
จํานวนของแบคทีเรียตองอยูในชวง 10-100 CFU/100 ml สําหรับ 4-methylumbelliferyl-β-D-
galactopyranosidase มีขอจํากัดเนื่องจากสามารถสลายตัวไดงาย 

Toranzos  (1991)  รายงานวา โคลิฟอรม แบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรม 
 แบคทีเรียในแหลงน้ําที่ไมมมีลพิษในประเทศเขตรอน จะพบวาแบคทีเรียทัง้ 2 กลุมสามารถ
ดํารงชีวิตและเพิ่มจํานวนไดในแหลงน้ํา และไดเสนอวาควรจะมีการพัฒนาดัชนีชนิดใหมมา
ตรวจสอบแหลงน้าํ 
  ฟคัลโคลิฟอรมมีขอจํากัดเชนเดียวกันกับโคลิฟอรมแบคทีเรีย เชน สามารถเจรญิ
และเพิ่มจาํนวนไดในแหลงน้าํและมีความทนนอยกวาไวรัสและโปรโตซัวในน้ําที่ผานการบําบัด
(Gerba, 2000) 
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2.4 คุณสมบติัของฟคัลสเตรปโตคอสไค (Fecal Streptococci) 
 

Streptococci เซลลมีรูปรางทรงกลม หรือปอม พบอยูเปนคูๆหรือเปนลกูโซ ขนาด 
ของเซลล 0.6-2.0x0.6-2.5 ไมโครเมตร ติดสีแกรมบวก ไมสรางเอนโดสปอร การหมกัน้าํตาล
กลูโคส เกิดกรดแลคติค ไมใหกาซ ดํารงชีวิตแบบทั้งทีม่ีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (Facultative 
anaerobic) คาตาเลสเปนลบ ตองการอาหารที่ซับซอน เชน กรดอะมิโน พิวรีน ไพริมิดีน เปปไทด 
วิตามนิ และบางครั้งตองการกรดไขมัน และสถานทีม่ ี NO2มาก แตมีขนิดหนึ่งคือ S. bovis ในวัว 
ตองการเพียงกลูโคส แอมโมเนีย และเกลืออนินทรียสาํหรับการเจริญ อุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการ
เจริญ 37°C pH 9.6 ความเขมขนโซเดียมคลอไรด 6.5% น้ําดี 40%(ดวงพร คันธโชติ, 2537) 
  Mossel และคณะ (1978) เสนอวา อาหารเลี้ยงเชื้อ KAA agar เหมาะที่จะใชใน
การตรวจสอบ Streptococci ได เพราะ Streptococci สามารถเจริญไดในเวลา 24 ชั่วโมง และ
การยอยสลาย esculin สามารถสังเกตเหน็ไดโดยตรงจากบนแผนกรอง 

Cabelli (1989) เสนอแนะใหใช enterococci  เปนดัชนีในแหลงน้ําได 
เพราะสามารถบอกการปนเปอนจากอุจจาระ   

Budnick และคณะ  (1996)  ไดใช Enterolert (IDEXX Laboratories  
Inc.,Westbrook, Marine) ใชวิธ ี Most probable number สําหรับเพิ่มจํานวน enterococci ใน
ตัวอยางน้าํทะเล 
  Gleeson และ Gray (1997) ไดจัดให Fecal streptococci เปนสมาชิกอยูใน 
จีนัส Enterococcus และ Streptococcus  

Fecal streptococci เชน Ent. avium, Ent. faecium, Ent durans, Ent 
faecalis.  แตกตางจาก streptococci ชนิดอื่น เนื่องจาก สามารถเจริญไดในโซเดียมคลอไรด 
6.5% pH 9.6 และอุณหภูม ิ45°C สําหรบัจีนัส Streptococcus มเีพยีง 2 สปชีสทีจ่ัดวาเปน fecal 
streptococci แทจริงคือ Ent. faecium และ Ent faecalis ซึ่งจะพบไดในลําไสของคน  สวน      
S. bovis และ S.equinus พบไดในอุจจาระของวัว และมา 

ฟคอลสเตรปโตคอสไคมีขอไดเปรียบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย คือ 
1.  ไมคอยเพิม่จํานวนไดในแหลงน้ํา 
2.  มีความทนกับคลอรีนไดดีกวาโคลฟิอรมแบคทีเรีย 
3.  สามารถดาํรงชีวิตอยูไดนานในสภาพแวดลอม 
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2.5  คุณสมบัติของ Vibrio spp. 

 
Vibrio spp. เซลลมีขนาด กวาง  0.5-0.8  ไมโครเมตร  และยาว  1.4-2.6  ไมโครเมตร

รูปรางเปนแทงสั้น อาจโคงหรือตรงอยูเดีย่ว อาจรวมกลุมดูเหมือนตัวเอสหรือเปนเกลียว ติดสีแกรม
ลบ  เคลื่อนที่โดย polar flagella ซึ่งมีอยู 1 บางชนิดอาจมีมากกวา 1 ไมสรางแคปซูล เจริญไดทั้งที่
มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (faculatative anaerobe) ออกซิเดสใหผลบวกอุณหภูมิที่เหมาะตอ
การเจริญ 20-37°C pH 6-9 ความเขมขนทีพ่อเหมาะของโซเดียมคลอไรด 3% พบไดในน้ําจืดและ
น้ําทะเล ทางเดินอาหารของคนและสัตว บางชนิดเปนเชื้อโรคของคนและสัตวกระดูกสันหลงัและ
สัตวไมมีกระดกูสันหลัง เชน Vibrio cholerae กอใหเกิดโรคอหิวาตกโรค Vibrio 
parahaemolyticus กอใหเกิดอาหารเปนพษิโดยมกีารปนเปอนจากปลาหรือหอย ทําใหเกดิ
กระเพาะลําไสอักเสบในคน 
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ตารางที ่2.1 คามาตรฐานที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้าํที่ใชในสถานที่พักผอน 
 

ประเทศ หรือหนวยงาน 
การทดลอง 

(ตัวอยาง/เวลา) 
คามาตรฐาน 

(คาเรขาคณิต) 

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 สถานทีเ่ก็บตัวอยางน้าํทะเล 
 
ทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเลบริเวณตั้งแตพระราชนิเวศนมฤคทายวนัไปจนถึง

ชายหาดหวัหนิ อําเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรีขันธ ทาํการเก็บตัวอยางน้ําทะเลทกุเดือนโดยเริม่
ตั้งแตเดือน กรกฎาคม ถึง ธันวาคม พุทธศักราช 2543 โดยเก็บน้ําทะเลตัวอยาง 4 สถาน ี เร่ิมเก็บ
ตัวอยางน้าํทะเลที่ชายหาด 
 
1. พระราชนิเวศนมฤคทายวนั ตั้งอยูในคายตํารวจตระเวนชายแดน คายพระราม 6 บริเวณ

สถานีตวัอยางนี้กิจกรรมการเลนน้าํทะเลมนีอยมาก นักทองเที่ยวมาชมพระตาํหนักเปน
สวนมาก  

 
 

ภาพที ่4.1 แสดงสถานีเก็บตัวอยางที ่1 พระราชนิเวศนมฤคทายวนั 
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ภาพที4่.2 แสดงสถานีเกบ็ตัวอยางที่ 2, 3, 4 ศาลเจาแมทับทิม, โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล,
โรงแรมสายลม 
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2. ศาลเจาแมทับทิม บริเวณสถานนีี้มกีิจกรรมมาก เหนือจุดเก็บตัวอยางขึ้นไปชวงประมาณ 
2-5 เมตร มีสะพานปลา บานพัก รานอาหารและคลองสมอเรียง เปนคลองธรรมชาต ิมีน้ํา
จากคลองและจากการชะลางไหลลงสูชายฝง ศาลเจาแมทับทิมมีระยะทางหางจากสถานี
พระราชนิเวศนมฤคทายวนั ประมาณ  28  กิโลเมตร 

 
3. โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล มีกจิกรรมและจํานวนนกัทองเทีย่วมาก มกีารลงเลนน้ําทะเลมาก 

บริเวณสถานนีี้มีมาใหบริการและมีเตียงผาใบใหบริการพรอมอาหาร  โรงแรมและรสีอรทมี
จํานวนหองพกั 217 หอง โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัลมีระยะทางหางจากสถานีศาลเจาแม
ทับทมิ 1.5 กิโลเมตร 

 
4. โรงแรมสายลม จํานวนนักทองเที่ยวนอย กิจกรรมการทองเที่ยว พักผอน การเลนเรือใบ

บาง และการลงเลนน้ําทะเล จํานวนหองพัก 70 หอง โรงแรมสายลมมีระยะทางหางจาก
สถานโีรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั 3 กิโลเมตร 

 
3.2 การเก็บตัวอยางน้าํทะเล (Sampling Procedure) 
 

3.2.1 ขวดพลาสติกและฝาปดที่ผานการนึง่ฆาเชื้อ(121°C ,15นาท)ี ปริมาตร 
1,000 มิลลิลิตร  

3.2.2 คว่ําขวดและจุมลงตรงๆ ไปในน้าํลึกประมาณ 30 เซ็นติเมตร หลังจากนั้น 
หงายขวดโดยหันปากขวดออกหางจากตัวผูเก็บไปในทิศทางทีน่้ําไหลมา เพื่อปองกนัการปนเปอน
จากมือผูเก็บ หลังจากเก็บน้าํขึ้นมาแลวรีบปดฝาขวดใหสนิท 

3.2.3  นาํขวดเก็บตัวอยางบรรจุลงในกลองโฟมที่มีน้าํแข็งบรรจุอยู อุณหภูม ิ
ประมาณ 4°C ประมาณ 3 ชั่วโมง ทาํการขนยายกลับสูหองปฏิบัติการ 
 

3.3 การกรองโดยผานเยื่อกรอง (Membrane Filtration Procedure) 
 

3.3.1 แผนกรองชนดิโพลีเอไมด 250 ของ “Sartorius, German” ขนาดรูแผน 
กรอง 0.2 ไมโครเมตร เสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร นําแผนกรองบรรจุลงในจานเพาะเชื้อ 
พรอมชุดกรองหอกระดาษฟอยดบรรจุในถงุพลาสติกนาํไปนึ่งฆาเชื้อ (121°C ,15นาที) จากนั้นอบ
ใหแหงกอนนํามาใช 
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3.3.2 เช็ดโตะดวยแอลกอฮอล 95% จัดชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ 
เติมน้ํากลั่นประมาณ 5-10 มิลลิลิตร นําแผนกรองวางบนชุดกรอง ใหแนบกับชุดกรองไมใหมี
ฟองอากาศ 

3.3.3 กรองน้าํตัวอยางแตละสถานปีริมาตร 200 มิลลิลิตร กรองน้าํตัวอยางให 
เหลือปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพื่อใชในการทดลอง Multiple-tube Procedure จากนัน้กรองจนน้ํา
แหง 

3.3.4 ใชปากคีบดานเรียบจุมแอลกอฮอล 95% เผาใหแดง รอใหเยน็ คีบแผน 
กรองที่ได วางลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ ควรใหปลอดเชื้อ ตองคอยๆวางแผนกรองอยา
ใหมีฟองอากาศ ทําการทดลอง 2 ซ้ํา ในแตอาหารเลีย้งเชื้อดังนี้คือ  Thiosulfate Citrate Bile Salt 
Sucrose Agar (TCBS), Bile Esculin Agar 

3.3.5 นําจานเพาะเชื้อที่ไดบรรจุใสในถุงพลาสติก มัดปากถุงใหแนน นําไปบม 
ในตูบมเชื้อ ทีอุ่ณหภูมิ 35°C, 24-48 ชั่วโมง 

3.3.6 นับจํานวนแบคทีเรีย Streptococci สําหรบัอาหารเลี้ยงเชื้อ Bile Esculin 
Agar โดยลักษณะโคโลนทีีพ่บจะตองมีสดีํา บันทึกผลเปน CFU/ml  

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

 
ภาพที ่3.3 อุปกรณและเครื่องสูญญากาศในการกรองน้าํตัวอยาง 
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3.4 Multiple-Tube Procedure 
 

3.4.1 หลอดทดลองที่มีอาหารเลีย้งเชื้อ Florocult LMX-broth จํานวน 9 หลอด 
โดยความเขมขนของอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มเปน 2 เทาของสูตรปกติจํานวน 3 หลอด หลอดละ 10 
มิลลิลิตร และความเขมขนของสูตรอาหารปกติจํานวน 6 หลอด หลอดละ10 มิลลิลิตร ปดดวยจุก
สําลีใหสนิท นาํไปนึ่งฆาเชื้อ (121°C ,15นาท)ี 

3.4.2 กอนจะปเปตใหคนน้ําตัวอยางพรอมดูดและเปาออกกอน เพื่อให 
แบคทีเรียที่ติดอยูบนแผนกรองไดหลุดออกมาปเปตตัวอยางน้ําทะเลขณะกรองดวยแผนกรอง 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองทีม่ีอาหารความเขมขนเปน 2 เทาของสูตรปกติทั้ง 3 หลอด 
ทําใกลไฟในลกัษณะปลอดเชื้อ ปดจุกสําลใีหสนทิ เขยาดวยเครื่องเขยาใหเขากัน  

3.4.3 ปเปตตัวอยางน้ําทะเล 0.1 มิลลิลิตร และ 0.01 มิลลิลิตรใสในหลอด 
ทดลองที่มีอาหารความเขมขนปกติทัง้ 6 หลอด ทาํเชนเดียวกนั 

3.4.4 นําหลอดทดลองที่ไดทัง้หมด บมที่อุณหภูม ิ35°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
3.4.5 ตรวจผลการทดลอง โดยดหูลอดที่ให 

ผลบวก คืออาหารเปลี่ยนเปนสีฟา 
3.4.6 นับจํานวนหลอดที่เปนสฟีา บันทกึผลเปน Total Coliform Bacteria  

คํานวณคาจากตาราง MPN 
3.4.7 นําหลอดที่เปนสีฟา สองดูการเรืองแสง ดวยหลอดรังสีอุลตราไวโอเลต 

ความยาวคลืน่ 366 นาโนเมตร เปรียบเทยีบหลอดควบคุมที่มีเชื้อ Escherichia coli นับจํานวน
หลอดที่เรืองแสง บนัทกึผลเปน Escherichia coli คํานวณคาจากตาราง MPN 

3.4.8 คํานวณคา Most Probable Number (MPN) จากหลอดที่ใหผลบวก 
โดยดูจากตาราง และคํานวณจากสูตรดังนี ้
 MPN value (From table) x                                  10                          = MPN/100 ml            

                            largest volume tasted in dilution series used for MPN determination 
 

3.5 วิเคราะหความสัมพันธเชงิเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิด   
  

วิเคราะหความสัมพนัธเชงิเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิดโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป  SPSS   



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดในสถานีพระราชนิเวศนมฤคทายวนั 
 

 
รูปที่  4.1  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณพระราชนิเวศนมฤคทายวนั  ตั้งแตเดือนกรกฎาคม
ถึงธนัวาคม  พ.ศ.  2543 
 

บริเวณพระราชนิเวศนมฤคทายวนั มจีํานวนนกัทองเทีย่วลงเลนน้ํานอย บริเวณจดุเก็บ
ตัวอยางน้าํทะเลจุดนี้ไมมีบานพัก หรือรีสอรทน้ําทะเลจึงเกิดการปนเปอนจากของเสียและน้าํเสยี
จึงมีปริมาณนอยกวาสถานีเก็บตัวอยางน้าํที่อ่ืนๆ และจุดเก็บตัวอยางอยูในคายตํารวจตระเวน
ชายแดน คายพระราม 6 จึงอาจถือไดวาเปนชายหาดปดแตก็มีการปนเปอนไดเนือ่งจากเปนคาย
ตํารวจ จํานวนประชากรในคายมีมากเชนเดียวกนั ประมาณ 2,000 คน และบริเวณเหนือพระราช
นิเวศนมฤคทายวนั คือ ชายหาดชะอาํ ซึง่มีรีสอรทและบานพักคอนโดมิเนียมจาํนวนมาก ซึง่
ระยะทางหางจากพระราชนเิวศนมฤคทายวัน ประมาณ 20 กิโลเมตร 

จากการหาปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลสถานพีระราชนเิวศนมฤคทายวัน พบวา ปริมาณ 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-40 MPN/100ml  

พระตําหนักมฤคทายวัน
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และมีคาต่ําสดุสูงสุด 20-280 MPN/100ml จากกราฟจะพบวาเดือนพฤศจิกายนปรมิาณโคลิฟอรม
แบคทีเรียมีคาสูงถึง 280 MPN/100ml เนื่องจากชวงเดอืนพฤศจกิายน เกิดฝนตกหนัก จึงมกีารชะ-
ลางจากน้ําเสยีลงสูชายฝง จึงพบปริมาณโคลิฟอรมสูงกวาไมมีฝนตก ซึ่งจะเห็นไดวาในเดอืน
ธันวาคม ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาลดลงอยางชัดเจน มีคาเทากบั 30MPN/100ml   

ปริมาณแบคทเีรีย E. coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคมมีคา 20 MPN/100ml พบวา
ปริมาณ E. coli มีปริมาณเพิ่มสูงสุดในเดือนพฤศจกิายน มีคา 80 MPN/100ml มีแนวโนมไป
เชนเดียวกับ  โคลิฟอรมแบคทีเรีย แตคา MPN ต่ํากวาโคลิฟอรม เนื่องจากการ E. coli ไมคอย
เจริญไดในน้ําทะเล และอาจอยูในภาวะ noncultured  (Bogosian, 1998) ซึ่งจะเห็นไดวาเดือน 
ธันวาคม มีคาลดลงอยางชัดเจน มีคาเทากบั 20 MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp.ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มคีาอยูในชวง 37-50 
CFU/100ml โดยมีค่ําต่ําสดุสูงสุดอยูในชวง 37-141 CFU/100ml  และปริมาณแบคทีเรีย Vibrio 
spp.ขึ้นสูงสุดในเดือนพฤศจกิายน มีคาเทากับ 144 CFU/100ml ในเดือนธันวาคม Vibrio spp.มี
คาลดลงเทากบั 100 CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 3-20 
CFU/100ml ปริมาณแบคทีเรีย Streptococci มีคาเพิม่ไมมากนัก จะเหน็ไดวาปรมิาณ 
Streptococci ไมมีแนวโนมที่เหมือนกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย E.coli และแบคทีเรีย Vibrio 
spp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 16

4.2 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบรเิวณศาลเจาแมทับทิม  
 

  
รูปที่  4.2  ปริมาณแบคทีเรียในน้ําทะเลบริเวณศาลเจาแมทับทมิ  ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคม  พ.ศ.  2543 

 
บริเวณศาลเจาแมทับทิม เปนบริเวณที่มีการปนเปอนจากของเสียและน้ําเสยีปริมาณสูง 

สุด เนื่องจากเหนือจากจุดเกบ็น้ําทะเลตัวอยางระยะทางประมาณ 2-5 เมตร จะพบ บานพัก 
รานอาหารและสะพานปลา มีการชะลางปลอยทั้งน้าํเสียและของเสียลงสูชายฝงโดยตรง โดยมิได 
มีการบําบัดกอน รวมทั้งมนี้าํจากคลองสมอเรียงซึ่งเปนคลองธรรมชาติซึ่งรับน้ําจากโรงบําบัด      
น้ําเสยีชุมชนดวยไหลลงสูชายฝง  
 จากกราฟจะพบวา ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีจาํนวนสงู ในเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีคาอยูในชวง 80-150 MPN/100ml สําหรับในเดือนพฤศจิกายน 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย จะขึ้นสงูสุด โดยมีคา 11,000 MPN/100ml ซึ่งเปนชวงที่มีฝนตกหนัก  
จึงมีการชะลางของเสียและน้ําเสยีลงสูชายฝงเปนจํานวนมาก  ในเดือนธันวาคมปริมาณโคลิฟอรม 
แบคทีเรียมีปริมาณสูงถึง 11,000MPN/100 ml เนื่องมาจากมกีารปลอยน้ําเสียจากคลองสมอเรียง 
ซึ่งเปนคลองธรรมชาติและน้าํที่ผานการบําบัดจากโรงบาํบัดน้ําเสีย ลงสูชายฝงดวย จึงทาํใหคา 
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียยังสูงอยู 
 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-พฤศจกิายน มีคาอยูในชวง 20-55  
MPN/100ml ปริมาณแบคทเีรีย E.coli มีคาสูงสุดในเดือนธันวาคม มีคา 1,500MPN/100ml 
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 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp. ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 90- 
130CFU/100ml ปริมาณ Vibrio spp. มีคาคอนขางคงที ่
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 3-93  
CFU/100ml 
 
4.3 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั หวัหิน 
 

 
รูปที่  4.3  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั หวัหนิ ตั้งแตเดือน
กรกฎาคมถงึธนัวาคม  พ.ศ.  2543 
 
  โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล หวัหนิ เปนบริเวณนักทองเทีย่วนยิมเปนสถานทีพ่ักผอน มีกจิ-
กรรมการเลนน้ําทะเลเปนจาํนวนมาก บริเวณชายหาดมีเต็นทผาใบใหบริการ มีบริการใหขี่มา
บริเวณชายหาด จะไดกลิ่นแอมโมเนยีจากปสสาวะของมาแรงมากโรงแรมโซฟเทลมีจาํนวนหองพัก
สูงถึง 217 หอง 
 จากกราฟจะพบวา ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยู
ในชวง 40-840 MPN/100ml ในเดือนพฤศจิกายน ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีคาสูงสุด 11,000 
MPN/100ml เนื่องจากมฝีนตก จึงมกีารชะลางของเสียและน้ําเสียคอนขางสงู และในเดือน
ธันวาคม คาปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียลดลงเหลือ 1,500 MPN/100ml 

โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั

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



 18

 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-535 
MPN/100ml ในเดือนพฤศจิกายน ปริมาณแบคทีเรีย E.coli มแีนวโนมเชนเดียวกับโคลฟิอรม
แบคทีเรีย คือจํานวนแบคทีเรียมีคาเพิม่สูงขึ้นถึง 1,500 MPN/100ml ในเดือนธันวาคม ปริมาณ 
E.coli มีจํานวนลดลงเหลือ 785 MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp.ตั้งแตเดือนกรกฎาคม –ตุลาคม มีคาอยูในชวง 75-120 
CFU/100ml ในเดือนพฤศจิกายน จํานวนแบคทีเรีย Vibrio spp. มีคาสูงขึน้เล็กนอย 146 
CFU/100ml สําหรับเดือนธันวาคม จาํนวนแบคทเีรีย Vibrio spp.มีจํานวนลดลงเหลือ 115 
CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาต่ําสุดและสูงสุดอยู
ในชวง 5-80 CFU/100ml  
 จากกราฟจะเห็นวาบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัลปริมาณ Vibrio spp.และStreptococci 
ไมมีแนวโนมไปกับโคลิฟอรมแบคทีเรียและ E.coli 
 
4.4 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดบริเวณโรงแรมสายลม 

 
 
รูปที่  4.4  ปริมาณแบคทีเรียในน้าํทะเลบริเวณโรงแรมสายลม  ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธนัวาคม  
2543 
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โรงแรมสายลม บริเวณชายหาดนี ้จาํนวนนักทองเที่ยวนอยกวาบริเวณชายหาดโรงแรม 

โซฟเทลเซน็ทรัล มีกิจกรรมการเลนเรือใบ การเลนน้ําทะเล ไมมกีารขายอาหารบรเิวณชายหาด มี
การขี่มาบางแตนอยกวาโซฟเทลมาก โรงแรมสายลมมหีองพักรับรองนกัทองเทีย่วเพยีง 70 หอง  
 จากกราฟ ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตัง้แตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-
255 MPN/100ml  สําหรับเดือนพฤศจกิายน ปริมาณโคลิฟอรมมีจํานวนเพิม่ข้ึนสงูสุด มีคาเทากบั 
930 MPN/100ml และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาลดลงในเดือนธันวาคม 205 MPN/100ml  
 ปริมาณแบคทเีรีย E.coli ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มีคาอยูในชวง 20-145 
MPN/100ml สําหรับเดือนพฤศจิกายน ซึง่เปนชวงที่มีฝนตก ปริมาณแบคทีเรีย E.coli มีจํานวน
เพิ่มข้ึนสงูสุด มีคาเทากับ 215 MPN/100ml และปริมาณ E.coli มีคาลดลงในเดือนธันวาคม 110 
MPN/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Vibrio spp. ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม มคีาอยูในชวง 27-78 
CFU/100ml สําหรับเดือนพฤศจกิายน ปริมาณ Vibrio spp. มีจํานวนเพิม่ข้ึน มีคา142 
CFU/100ml และมีคาลดลงในเดือนธนัวาคม 136 CFU/100ml 
 ปริมาณแบคทเีรีย Streptococci ตั้งแตเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม มีคาอยูในชวง 5-35 
CFU/100ml ปริมาณ Streptococci ไมมีแนวโนมไปกบั โคลิฟอรมแบคทีเรีย E.coli และ Vibrio 
spp. 
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4.5 การวิเคราะหหาความสัมพันธแบคทีเรียแตละกลุมในรูปเชงิเสน ในสถานทีเ่ก็บ

ตัวอยาง พระตําหนักมฤคทายวัน, ศาลเจาแมทับทมิ, โรงแรมโซฟเทลเซ็นทรลั  
หัวหิน และโรงแรมสายลม 

 
ตารางที่ 4.1  ความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในตัวอยางน้าํทะเล ของทุกสถานที่ในรูป

Coefficient of Determination, r2 (%) และคา P value 
 

พระราชนิเวศน
มฤคทายวัน 

ศาลเจาแมทับทิม โรงแรมโซฟเทล 
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∗ 

 ∗ ไมมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสน ในระดับนัยสําคัญทางสถิติ 95% 
 
จากตารางที่  4.5  เห็นไดวาความสัมพันธระหวางกลุมแบคทีเรียนั้นแปรผันไมแนนอน

ขึ้นอยูกับสถานีที่เก็บตัวอยาง  สวนใหญจาํนวน  Vibrio  spp.  จะสัมพันธกันกับจํานวน  Coliform  
และ  E.coli  ในขณะที ่  Coliform  และ  E.coli  สัมพันธกัน  100  %  อยางทีค่วรจะเปนตาม
ทฤษฎี  เพราะเปนแบคทีเรียในวงศเดียวกันและมีแหลงที่มาคลาย ๆ กัน  Streptococci  ไมมี
ความสัมพันธกับ  Coliform  และ  E.coli  เลย  แตมีความสมัพนัธกบั  Vibrio  spp.  ที่พระราช
นิเวศนมฤคทายวนัเทานั้น 
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4.6 วิเคราะหหาความสมัพันธแบคทีเรียแตละกลุมในรปูเชิงเสน ในภาพรวม ระยะเวลา

การเก็บตัวอยางต้ังแตเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม พุทธศักราช 2543 และวิเคราะหหา
ความสมัพันธเชิงเสนในชวงขณะน้าํขึน้ – น้ําลง   

 
ตารางที่ 4.2  ความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในน้ําทะเล ชวงเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 

2543 และในชวงขณะน้ําขน – น้ําลง ในรูป Coefficient of Determination, r2 (%) 
และคา 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 

∗ ไมมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสน ในระดับนัยสําคัญทางสถิติ 95% 
 
เมื่อพิจารณาภาพรวมจากทุกสถานทีีท่ําการศึกษาในชวงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  

2543  พบวา  Vibrio  spp.  สัมพันธกับ  Coliform  และ  E. coli  แตไมสัมพนัธกับ  Streptococci  
สวน  Streptococci  สัมพนัธกับจํานวนของ  E. coli  แตไมสัมพันธกบั  Coliform  และพบวา  E. 
coli  และ  Coliform  มีความสัมพนัธกนั 

สําหรับกระแสน้ําขึ้น E. coli  สัมพันธกับ Coliform  เทาน้ัน  ซึ่งแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ไมมี
ความสัมพันธกันเลย 
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สําหรับกระแสน้ําลง E. coli  สัมพนัธกบั Coliform  มากที่สุด  Streptococci   มี
ความสัมพันธกับ  Coliform   และ  E.coli   สวน  Vibrio spp. มีความสมัพนัธกับ  Coliform  
เทานั้น 



 

 

บทที่ 5  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

สถานทีัง้ 4 สถานมีีลักษณะที่แตกตางกนัมากทัง้ในแงของจํานวนผูใชประโยชน  ประเภท
การทาํกิจกรรมและปริมาณน้ําเสยีที่ลงสูชายฝงทําใหเปรียบเทียบกันไดยาก  จากผลการวิเคราะห
เห็นไดชัดวาในเดือนที่มีฝนตกกอนเก็บตัวอยาง (เดือนพฤศจกิายน) จะมีจํานวน  Coliform 
bacteria  และ  E.coli  เพิ่มในน้าํตัวอยางอยางเหน็ไดชัด  แสดงวาเชือ้แบคทีเรียเหลานี้มาจากการ
ชะลางของน้าํฝนจากชุมชนชายฝงลงสูทะเล   

เปนที่สังเกตวาจํานวน Vibrio spp. มีแนวโนมแบบเดียวกันกับ  Coliform และ E.coli ที่
พระราชนิเวศนมฤคทายวนัและที่โรงแรมสายลม แสดงวา 2 สถานนีี้คงมีแหลงของ Vibrio spp.  
อยูในสภาพทีจ่ะถูกชะลางดวยฝนไดงาย นาจะไดมกีารสํารวจและแกไขเพราะทั้งสองสถานีเปน
แหลงที่มีประชาชนมาทองเที่ยวเปนจาํนวนมาก   

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกลุมของแบคทีเรียพบวาไมแนนอนขึ้นอยูกับวาเปน
ตัวอยางจากสถานีไหน แสดงวาแหลงที่มาของแบคทีเรียโดยเฉพาะVibrio spp. และ 
Streptococci  มีความหลากหลาย  ทําใหความสัมพนัธผันแปรไปตามแหลงที่มา เปนที่สังเกตวา  
Streptococci  ไมสัมพนัธกับแบคทีเรียชนิดอื่นที่ศึกษาเลย  ทั้งนีค้งเปนเพราะยังไมไดศึกษา
ละเอียดถึงขัน้  identify  วาเปน  Enterococcus  faecium  หรือ  Enterococcus  faecalis  การ
ที่มีการเลี้ยงมาบริเวณชายฝงเพื่อใหนกัทองเทีย่วขี่เลนยอมทําใหมี  Streptococcus  equines  
ปนเปอนในน้ําทะเล  ทําใหจาํนวน Streptococci ไมสัมพันธกับ  Coliform  และ  E.coli  รวมทัง้  
Vibrio spp.  ซึง่แหลงทีม่าคือคน ในสถานทีท่ี่ไมมกีารจูงมาตามชายหาด คือพระราชนิเวศน
มฤคทายวนัจะพบการเพิ่มจาํนวนของ Streptococci  ตาม  Coliform   

การที ่ Vibrio spp  มีความสัมพันธกับ  Coliform และ E.coli  นั้นไมมีประโยชนนกัในการ
ใชเปนดัชนเีพราะ  Vibrio spp  เปนเชื้อโรคทางเดินอาหารและสามารถเพิม่จํานวนไดในน้าํทะเล 
(นงลักษณ, 2541)  แตในดานกลับกันอาจใชจํานวน  Coliform  เปนตัวระบุโอกาสที่จะเจอ  Vibrio 
spp  ไดที่ความเชื่อมัน่  95  %  ได แตตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมเพื่อใหไดสมการทีจ่ะใช
ทํานายที่แมนยํากวานี ้
 แบคทีเรียสวนใหญสัมพนัธกนัในชวงน้ําลง แตน้ําขึ้นสวนใหญไมสัมพนัธกนั เพราะระยะ
น้ําลงมนี้ําจากฝงไหลลงไปในทะเลไดสะดวก ทาํใหแหลงที่มาของแบคทีเรียเปนแหลงเดียวกันเปน
สวนใหญ และเปนแบคทีเรียที่เพิง่ลงไปในทะเลซึง่สวนใหญยังมีชีวิตอยูทําใหความสมัพันธ
คอนขางชัดเจน แตเมื่อน้าํทะเลหนุนขึน้ ทาํใหน้ําจากฝงไหลลงไมสะดวก และมกีระแสน้ําจากดาน
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ตะวันออกเฉียงเหนือพัดเขาฝง (จรินทร, 2533) ทําใหแบคทีเรียบริเวณนั้น สวนใหญเปนแบคทีเรีย
ที่อยูในน้ําเค็มมาแลวระยะหนึ่ง แบคทีเรียชนิดทีท่นความเค็มไมไดจึงตายไปบาง ทาํให
ความสัมพันธ ระหวางชนิดของแบคทีเรียจงึมีนอยมาก 
 
 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การเลือกสถานที่ควรเปนกลุมที่มลีักษณะคลายคลึงกัน 
2.  ควรจะพัฒนาอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย ที่สามารถทดสอบการปนเปอนของอุจจาระในน้ําทะเล  

ไดอยางรวดเรว็ 
3.  ควรทดสอบ Streptococci  ใหแนใจวาเปน  true  enterococci  จริง 
4.  นาจะมีการศึกษาดวยการจําลองสถานการณวาแบคทีเรียแตละกลุมมีความสัมพันธกันจริง 

เพื่อเปนการยนืยนัความสัมพันธนัน้ 
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ภาคผนวก  ก 
 

ตารางผลการทดลอง 
 
ตารางที่  ก1  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณพระตําหนักมฤคทายวัน ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึง

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: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก2  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณศาลเจาแมทับทิม ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
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: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก3   ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณโรงแรมโซฟเทลเซ็นทรัล ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 
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: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่  ก4  ปริมาณแบคทเีรียในน้ําทะเลบริเวณโรงแรมสายลม ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
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: ตัวเอียงแสดงคาเฉล่ีย ±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ภาคผนวก ข 
 

สูตรและวิธีเตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้ 
 

1. Bile Esculin Agar  (DIFCO) 
สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 

  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 ตมใหเดือด และคนเปนครั้งคราว  เปน
เวลา 1 นาที  และนึ่งฆาเชื้อที่ 121 °C เปนเวลา 15 นาที ความเปนกรด-ดางสุดทาย      เทากับ 6.6 ± 
0.2 
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2. Fluorocult LMX broth (MERCK) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
 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 แบงใสหลอดทดลอง นึ่งฆาเชื้อ         ที่ 
121 °C เปนเวลา 15 นาที คาความเปนกรด-ดางสุดทาย  เทากับ  6.8 ± 0.2 ที่ 25 °C 
 
 
3. Nutrient Agar  (MERCK) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
               Peptone from meat     5.0 
  Meat Extract      3.0 
  Agar-agar                12.0  
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 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 20 กรัม ในน้ํากลัน่  1 ลิตร ใหความรอนโดยแชในอางน้าํควบคุม
อุณหภูมิ และ นึ่งฆาเชื้อที่  121 °C เปนเวลา 15 นาที    คาความเปนกรด-ดางสุดทาย        เทากับ 
7.0 ± 0.2 ที่  25 °C 
 
 
 
4. TCBS Agar  (DIFCO) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
 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 และตมเพื่อใหละลาย คาความเปนกรด-
ดางสุดทาย เทากับ 8.6 ± 0.2 ที่ 25 °C 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว ปฐมาภรณ พลีพลากร เกิดวันที่ 30 มกราคม พ.ศ. 2517 ทีจ่ังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา จุลชีววทิยา 
ภาควิชา ชีววทิยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม บัณฑติวทิยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2541  
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