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วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.กาญจนา หร่ิมเพง็ อาจารยท่ี์
ปรึกษาหลกั ดร.นภาพร เลียดประถม อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน าแนวทางท่ี
ถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ผูว้จิยั
รู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ ดร.ธนิษฐา ฉตัรสุวรรณ ท่ีใหค้วามกรุณามาเป็นประธานกรรมการ
สอบปกป้องวทิยานิพนธ์ พร้อมทั้งแนะน าขอ้แกไ้ขต่าง ๆ ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุดารัตน์ สวนจิตร ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.
อนุเทพ ภาสุระ ท่ีใหค้วามกรุณามาเป็นกรรมการสอบเคา้โครงวทิยานิพนธ์และสอบปกป้อง
วทิยานิพนธ์และแนะน าขอ้แกไ้ขต่าง ๆ เพื่อน าไปปรับปรุงใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณ คุณจิรวฒัน์  เนินไชย นายกสมาคมชาวประมงปากน ้าประแสร์ อ าเภอ 
แกลง จงัหวดัระยอง ท่ีไดใ้ห้การช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการเก็บขอ้มูลภาคสนาม 
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ขอขอบพระคุณคุณพอ่ คุณแม่ รวมทั้งพี่ ๆ นอ้ง ๆ ทุกคนท่ีใหก้ารช่วยเหลือ สนบัสนุน
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การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่ออุบติัการณ์ของ 
Vibrio spp. บริเวณปากแม่น ้าประแสร์ อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ระหวา่งเดือนมกราคมถึงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยท าการเก็บตวัอยา่งน ้าทุก ๆ เดือน จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี ไดแ้ก่ 
สถานีริมฝ่ังแม่น ้า สถานีกลางแม่น ้า สถานีกระชงัเพาะเล้ียงปลา และตวัอยา่งจากปลากะพงขาวท่ี
เล้ียงในกระชงั ผลการศึกษาพบวา่ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าทั้ง 3 สถานีและตวัอยา่ง
ปลากะพงขาว ไดแ้ก่ V. cholerae, V. alginolyticus และ V. parahaemolyticus โดยสถานีริมฝ่ังแม่น ้า
พบความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนัของปริมาณ V. cholerae กบัอุณหภูมิในน ้า สถานีกลางแม่น ้า
พบความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนัของปริมาณ V. cholerae กบัความเคม็การน าไฟฟ้า ความเป็น
กรดด่างและปริมาณออกซิเจนละลายน ้า และสถานีกระชงัเพาะเล้ียงปลาพบความสัมพนัธ์แบบแปร
ผนัตามกนัของปริมาณ V. parahaemolyticus กบัความเคม็และค่าการน าไฟฟ้าในน ้า จากนั้นได้
ศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าและปลา
กะพงขาว พบวา่ V. alginolyticus, V. cholerae และ V. parahaemolyticus ทั้ง 90 ไอโซเลทท่ีทดสอบ
มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ cefotaxime, chloramphenicol, rifampicin และ gentamicin และด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะ ampicillin จ านวน 36 ไอโซเลท และ aztreomam จ านวน 11 ไอโซเลท นอกจากน้ียงัได้
ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อปัจจยัความรุนแรงในการก่อโรค พบวา่ อุณหภูมิมีผลต่อการสลายเมด็เลือด
แดงและการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. (p-value = 0.016, 0.002)  ส าหรับ
ความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์นั้น พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเจริญเท่ากนั อุณหภูมิในการเจริญท่ี
แตกต่างกนัคือ 28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ทั้ง 35 
ไอโซเลทท่ีทดสอบ (p-value = 0.857) 
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This research objective is to study on effect of environmental factors on incidence of  
Vibrio spp. in Pra-sae Estuary, Klaeng District, Rayong Province, Thailand. Water samples were  
collected from 3 stations (River bank area, middle of the river area and fish farming area) and  
specimen from sea bass (Lates  calcarifer) monthly collected between January and December  
2012. Water samples and specimen from sea bass found that incidence of Vibrio spp., including  
V. cholerae, V. alginolyticus and V. parahaemolyticus. River bank area station found a positive  
correlation between of V. cholerae and water temperature. Middle of the river area station found  
a negative correlation between of V. cholerae with salinity conductivity, pH and dissolved  
oxygen (DO). Fish farming area station found a positive correlation between of  
V. parahaemolyticus with salinity and conductivity in water. Then, Study on antibiotic 
susceptibility patterns of 90 isolates of Vibrio spp. collected from water samples and specimen  
from sea bass found that V. parahaemolyticus, V. alginolyticus and V. cholerae were sensitive to  
cefotaxime, chloramphenicol, rifampicin and gentamicin but resistant to ampicillin (36 isolates) 
and aztreomam (11 isolates). In addition, study on effect of temperature on the virulence factors  
of Vibrio spp. found that production of haemolysis and β-lactamase enzyme-dependence of  
temperature (p-value = 0.016, 0.002). And biofilms formation of Vibrio spp. (35 isolates) found  
that the temperature for growth (28, 30 and 35oC)-independence of temperature (p-value = 0.857). 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
กิจกรรมของมนุษยต่์าง ๆ ทั้งบนบกและในทะเลท่ีเกิดข้ึนมากมายของประเทศไทย ท าให้

เกิดการแพร่กระจายของมลพิษสู่แม่น ้า ชายฝ่ัง และทะเลเป็นบริเวณกวา้ง โดยมลพิษดงักล่าว 
จะปะปนหรือละลายในน ้า สะสมหรือรวมตวัอยูก่บัดินตะกอนพื้นทอ้งทะเลและเน้ือเยือ่ของ
ส่ิงมีชีวติท่ีไดรั้บมลพิษเขา้ไป แต่ในปัจจุบนัสถานการณ์มลพิษทางทะเลไดส่้งผลกระทบต่อคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้มทางทะเลมากข้ึน ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากรายงานสถานการณ์คุณภาพส่ิงแวดลอ้มชายฝ่ังทะเล
ของกรมควบคุมมลพิษปี พ.ศ. 2548-2549 (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) พบวา่ ในบริเวณอ่าวไทยฝ่ัง
ตะวนัออกของซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ี 4 จงัหวดั คือ จงัหวดัตราด จนัทบุรี ระยองและชลบุรี เป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวทางทะเล และยงัมีแหล่งนิคมอุตสาหกรรมท่ีส าคญั มีท่าเทียบเรือขนส่งสินคา้และคลงั
น ้ามนัขนาดใหญ่ รวมทั้งยงัมีแหล่งเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังอีกจ านวนมาก ซ่ึงมีวธีิการเล้ียงท่ี
แตกต่างกนัไปส่งผลใหคุ้ณภาพน ้าเส่ือมโทรม โดยจะพบในบริเวณท่ีมีแหล่งกิจกรรมหนาแน่น 
อยา่งไรก็ตาม พื้นท่ีบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกน้ียงัถือวา่เป็นจุดวกิฤตท่ีเกิดความเส่ือมโทรมของ
คุณภาพน ้าชายฝ่ังไดบ้่อย เน่ืองจากกิจกรรมในพื้นท่ีบริเวณน้ีค่อนขา้งรุนแรงและหนาแน่น 
สถานการณ์เส่ือมโทรมของคุณภาพน ้าบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกนั้นอาจจะไม่ไดมี้สาเหตุจาก
ลกัษณะภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในพื้นท่ีนั้น ๆ เพียงอยา่งเดียว แต่อาจเกิดจากแนวโนม้ของ
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate  change) อนัเป็นผลจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์เปล่ียน
องคป์ระกอบของบรรยากาศโลกโดยตรงหรือโดยออ้มและท่ีเพิ่มเติมจากความแปรปรวนของ
สภาวะอากาศตามธรรมชาติท่ีสังเกตไดใ้นช่วงระยะเวลาเดียวกนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณ
น ้าฝน ช่วงของฤดูกาล ซ่ึงเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการด ารงอยูข่องส่ิงมีชีวติท่ีจะตอ้ง
ปรับตวัให้เขา้กบัสภาพภูมิอากาศในบริเวณท่ีส่ิงมีชีวิตนั้นอาศยัอยูอ่ยา่งรวดเร็วและรุนแรงมากข้ึน 
(ศูนยป์ระสานการจดัการการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ, 2550)  

พื้นท่ีบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง เป็นอีกพื้นท่ีหน่ึงท่ีมีการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า
ชายฝ่ังโดยเฉพาะการเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั เน่ืองจากมีความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุอาหาร  
เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสัตวน์ ้าหลายชนิดอีกทั้งยงัเป็นแหล่งอนุบาลสัตวน์ ้า แต่พื้นท่ีบริเวณ 
ปากแม่น ้าประแสร์นั้นกลบัประสบปัญหาการตายของปลาเน่ืองจากโรคและพยาธิสภาพ ซ่ึงพบได้
ในปลาวยัอ่อนจนถึงขนาดพ่อแม่พนัธ์ุท่ีมีน ้าหนกั 3-4 กิโลกรัมข้ึนไป จากผลการติดตามคุณภาพน ้า
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ในพื้นท่ีบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ในช่วงเวลาท่ีผา่น พบวา่ บริเวณดา้นในแม่น ้ามีปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าต ่ากวา่มาตรฐาน ค่าความสกปรกในรูปบีโอดีสูงเกินมาตรฐาน และปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม  
โคลิฟอร์มทั้งหมดมีค่าเกินมาตรฐาน นอกจากน้ียงัพบวา่ มีค่าสารอาหารบางตวัสูงเกินเกณฑ์
มาตรฐาน เช่น ฟอสเฟต แอมโมเนีย และไนเตรท ซ่ึงบ่งช้ีวา่พื้นท่ีปากแม่น ้าแห่งน้ียงัคงมีปัญหาดา้น
การปล่อยน ้าทิ้งน ้าเสียจากแหล่งตน้น ้าและกลางน ้า ซ่ึงมีทั้งน ้าทิ้งจากครัวเรือนหรือชุมชน น ้าทิ้ง
จากแหล่งน ้าโรงงานอุตสาหกรรมและน ้าท่ีชะลา้งผา่นพื้นท่ีเกษตรกรรมต่าง ๆ (กรมทรัพยากร 
ทางทะเลและชายฝ่ัง, 2545) ร่วมกบัสาเหตุท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงคือ การปนเป้ือนของเช้ือโรคใน
แม่น ้าโดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีก่อใหเ้กิดโรคในกลุ่ม water and foodborne diseases ในสกุล Vibrio spp. 
ท่ีมีการแพร่กระจายไดใ้นระบบนิเวศชายฝ่ังทะเลและบริเวณปากแม่น ้า ซ่ึงเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม 
mesophile อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญอยูใ่นช่วง 30-35 องศาเซลเซียส สามารถเจริญไดใ้น
สภาวะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดแ์ละมีสภาพเป็นเบส  สามารถก่อโรคท่ีส าคญัในมนุษย ์ไดแ้ก่  
V. cholerae ท าใหเ้กิดอาการทอ้งร่วง V. vulnificus ท าใหติ้ดเช้ือท่ีบาดแผล โลหิตเป็นพิษ 
(septicemia) อยา่งรุนแรง V. parahaemolyticus ท าใหเ้กิดอาการกระเพาะและล าไส้อกัเสบรุนแรง 
คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดศีรษะ ปวดทอ้ง มีไข ้และถ่ายอุจจาระเป็นน ้ามีเลือดหรือเมือกปนเล็กนอ้ย 
(นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา  สุวรรณพินิจ, 2547)  ก่อโรคในสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ โรควบิริโอซีส 
(Vibriosis) ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดในปลาน ้าเคม็  โดยมีการติดเช้ือในกระแสเลือดของปลาท าใหเ้กิดจุด
หรือป้ืนเลือดออกท่ีอวยัวะต่าง ๆ โดยเฉพาะครีบและหาง  และอาจพบแผลหลุมท่ีผวิหนงั  การ
แพร่กระจายของโรคจะผา่นทางน ้าและปลาท่ีป่วยเป็นโรค หากปริมาณของ Vibrio spp. มีเพิ่มข้ึนใน
ระบบนิเวศแหล่งน ้าก็จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพและประชากรของสัตวน์ ้าต่าง ๆ ท่ีเป็นโฮสต ์และ
ติดต่อแพร่กระจายไปยงัมนุษยผ์า่นทางการสัมผสักบัแหล่งน ้าและการบริโภคสัตวน์ ้า 

จะเห็นไดว้า่ถา้มีอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. เพิ่มมากข้ึน โอกาสท่ีจะเกิดการปนเป้ือน
และก่อโรคในสัตวน์ ้าเหล่าน้ีจะมีเพิ่มมากข้ึน (Motes et al., 1998) ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณ
ผลผลิตท่ีจะไดรั้บและเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดโรค ดงันั้น จึงไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ของ
คุณภาพแหล่งน ้าทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ ความเคม็ ทางเคมี เช่น สภาวะความเป็นกรด-ด่าง ทาง
จุลชีววทิยา ไดแ้ก่ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรียรวม นอกจากน้ียงัศึกษา
ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบทั้งในแหล่งน ้ าและในสัตวน์ ้าชายฝ่ัง บริเวณ 
ปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง รวมทั้งศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบ และ
ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่อความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง การ
สร้างไบโอฟิลม์และการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ซ่ึงถือเป็นความสามารถในการสร้างปัจจยัความ
รุนแรงของโรค การศึกษาคร้ังน้ีจึงสามารถน าขอ้มูลทั้งหมดใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส่วนหน่ึงในการ
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พฒันาแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรับท านายการปนเป้ือนของแบคทีเรียก่อโรคเหล่าน้ีในแหล่งน ้า
และสัตวน์ ้า รวมทั้งอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ในอนาคตไดโ้ดยใชปั้จจยัทางส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว
เป็นดชันีช้ีวดั 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1. เพื่อศึกษาและตรวจวเิคราะห์ลกัษณะและคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา 

จากตวัอยา่งน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ. ระยอง                          
2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ  

Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงับริเวณปากแม่น ้า 
ประแสร์ จ. ระยอง 

3. เพื่อศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่ง
น ้าและตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงับริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ. ระยอง  

4. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง การสร้าง 
ไบโอฟิลม์และการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่ง
น ้าและตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงับริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ. ระยอง   
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
1. สามารถน าขอ้มูลคุณภาพน ้าทางดา้นต่าง ๆ วิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ี
เพาะเล้ียงในกระชงับริเวณปากแม่น ้าประแสร์  จงัหวดัระยอง  

2. สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการสร้างปัจจยัความรุนแรงในการ
ก่อโรคของ Vibrio spp. เช่น ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์ และการ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase 

3. สามารถน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดน้ั้นใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส่วนหน่ึงในการพฒันา
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรับคาดการณ์อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ในแหล่งน ้าและปลากะพง
ขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงัไดโ้ดยใชปั้จจยัส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวเป็นดชันีช้ีวดั  
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ขอบเขตของกำรวจิัย 
การศึกษาน้ีจะก าหนดสถานีท่ีท าการศึกษาอยูใ่นบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง  

โดยท าการเก็บตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่ง (specimen) บริเวณครีบของปลากะพงขาว จ านวน 25 
ตวัอยา่ง  และบริเวณเหงือกหรือบริเวณท่ีมีบาดแผลของปลากะพงขาว จ านวน 25 ตวัอยา่ง ซ่ึงเป็น
ปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั ทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง โดยครอบคลุมตั้งแต่เดือนมกราคมถึง
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 เป็นระยะเวลา 1 ปี จากนั้นน าตวัอยา่งน ้ามาตรวจวเิคราะห์ลกัษณะและ
คุณภาพน ้าทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความลึก ความโปร่งแสง ความเคม็ อุณหภูมิและการน าไฟฟ้า
วเิคราะห์คุณภาพน ้าทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ค่าบีโอดี ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
วเิคราะห์คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา ไดแ้ก่ ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
รวม และท าการตรวจหาปริมาณและพิสูจน์ชนิดของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าและปลากะพงขาว 
และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ต่ออุบติัการณ์ของปริมาณและชนิดของ 
Vibrio spp. โดยหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ Pearson จากนั้น
คดัเลือกตวัแทนของ Vibrio spp. แต่ละสปีชีส์ มาทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ และหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิต่อความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์  
การสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase โดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยวธีิ one way ANOVA ท่ี
ระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05  
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

1. ปากแม่น า้ 
ปากแม่น ้า (Estuary) หมายถึง บริเวณท่ีเป็นเขตติดต่อระหวา่งแม่น ้ากบัทะเล ซ่ึงมีการ

ผสมผสานระหวา่งน ้าจืดกบัน ้าเคม็จากทะเล รวมถึงไดรั้บอิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลง สภาพของบริเวณ
ปากแม่น ้าสามารถเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ปากแม่น ้าท่ีมีร่องน ้าเดียว เรียกวา่ Simple estuary  
บางแห่งท่ีมีล าธารหลายสายแยกลงไปในทะเล เรียกวา่ Irregular estuary 

ส่ิงท่ีควบคุมการหมุนเวยีนของน ้าในบริเวณปากแม่น ้ามีอยูท่ ั้งหมด 4 ประการ คือ 
กระแสน ้าข้ึนน ้าลง กระแสน ้ าท่ีไหลเขา้มาจากแม่น ้า ลกัษณะของร่องน ้าบริเวณปากแม่น ้า และ 
ผลของ Coriolis คือ ถา้กระแสน ้าท่ีไหลจากแม่น ้ามีพลงัมากเม่ือถึงบริเวณปากแม่น ้าจะแผก่วา้ง
ออกไปปกคลุมน ้าทะเล ท าใหเ้กิดชั้นของน ้าจืดและน ้าเค็มอยา่งเห็นไดช้ดั ถา้กระแสน ้ าข้ึนน ้าลง 
มีพลงัมากก็จะท าใหเ้กิดการกลมกลืนจากระดบับนลงระดบัล่าง Coriolis จะมีผลในบริเวณปาก
แม่น ้าท่ีมีพื้นท่ีกวา้งใหญ่ การแบ่งประเภทของปากแม่น ้าโดยพิจารณาการหมุนเวยีนของน ้าและ
ลกัษณะของความเคม็ในระดบัลึกต่าง ๆ ได ้5 ประเภท คือ 

1.1 ปากแม่น ้าแบบล่ิมน ้าเคม็ (Salt-wedge estuary) เป็นลกัษณะการไหลของน ้าจาก
แม่น ้าท่ีมีพลงัมากกวา่การไหลของน ้าข้ึนน ้าลง น ้าจืดจึงแผก่ระจายออกเหนือน ้าทะเล จึงเป็นผลให้
น ้าเคม็อยูใ่นระดบัต ่ากวา่น ้าจืดโดยอยูใ่นสภาพเหมือนคานหรือล่ิม ถา้ปากแม่น ้ามีความลึก
พอสมควรและไม่ขรุขระจะท าใหน้ ้าทะเลทะลกัเขา้ไปบริเวณใตแ้ม่น ้าเป็นระยะทางยาวหลาย
กิโลเมตร 

1.2  ปากแม่น ้าแบบไหลสองชั้นโดยน ้าทะเลซึมเขา้ชั้นบน (Two-layers flow with  
entrainment) การหมุนเวยีนของน ้าประเภทน้ีเกิดข้ึนในบริเวณปากแม่น ้าท่ีมีกระแสน ้าในแม่น ้า 
มีพลงัมากกวา่กระแสน ้าข้ึนน ้าลงเล็กนอ้ย น ้าทะเลจะซึมเขา้สู่ชั้นของน ้าจืดท่ีอยูข่า้งบน น ้าจืดจะไม่
ลงมาผสมกบัน ้าเคม็ท่ีอยูข่า้งล่างท าใหค้วามเคม็เฉพาะส่วนบนเท่านั้นเปล่ียนแปลงไป 

1.3  ปากแม่น ้าแบบไหลสองชั้นและมีการผสมกนัระหวา่งชั้นบนกบัชั้นล่าง (Two-layers   
flow with vertical mixing) การหมุนเวยีนของน ้าประเภทน้ีเกิดข้ึนในปากแม่น ้าท่ีมีร่องน ้าค่อนขา้ง
ต้ืน กระแสน ้าจากแม่น ้ามีพลงัเท่า ๆ กบักระแสน ้าข้ึนน ้าลง เพราะฉะนั้นจึงท าให้เกิดการผสมกนั
ระหวา่งน ้าจืดกบัน ้าเคม็ในระดบักลาง 
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1.4 ปากแม่น ้าท่ีมีการผสมกลมกลืนกนัในแนวด่ิงแบบสมบูรณ์ (Vertically homogeneous 
estuary) ถา้กระแสข้ึนน ้าลงมีพลงัมากกวา่กระแสน ้าของแม่น ้า จะท าใหเ้กิดการผสมกลมกลืนโดย
ตลอดแนวด่ิง เพราะฉะนั้นความเคม็จากระดบับนถึงระดบัล่างจึงไม่แตกต่างกนั 

1.5 ปากแม่น ้าแบบพิเศษ (Exceptional case) ปากแม่น ้าท่ีมีรูปร่างท่ีไม่สามารถจ าแนก
การหมุนเวยีนของน ้าได ้เช่น อาจมีการผสมผสานกลมกลืนในแนวด่ิงเป็นบางส่วนของปากแม่น ้า  
บางส่วนเป็นแบบ salt-wedge ตามปกติแลว้ในบริเวณปากแม่น ้าส่วนมากจะมีการถ่ายเทน ้าจืดท่ีไหล
เขา้มาออกไปจากปากแม่น ้าในอตัราท่ีคงท่ี คือ น ้าท่ีไหลออกจากบริเวณปากแม่น ้านั้นจะมีส่วนท่ีมา
ทดแทนโดยน ้าท่ีไหลออกจากปากแม่น ้า ส าหรับปากแม่น ้ าท่ีมีการหมุนเวยีนน ้าแบบท่ีมีการผสม
กลมกลืนกนัในแนวด่ิงแบบสมบูรณ์ น ้าจืดท่ีผสมกบัน ้าเคม็แลว้ใชเ้วลาอยูใ่นบริเวณปากแม่น ้านาน
พอสมควร ระยะเวลาดงักล่าวน้ีเรียกวา่ Flushing time (เป่ียมศกัด์ิ  เมนะเศวต, 2536) 

 

2. องค์ประกอบทางเคมขีองปากแม่น า้ 
การกระจายขององคป์ระกอบทางเคมีภายในปากแม่น ้าเป็นผลมาจากกระบวนการหลาย

อยา่งท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนั สารต่าง ๆ ท่ีเกิดโดยธรรมชาติและโดยการกระท าของมนุษยต่์างก็ถูกน าเขา้
สู่บริเวณปากแม่น ้าโดยแม่น ้า โดยทางอากาศ จากแหล่งบนชายฝ่ังใกลเ้คียงและจากทะเลดว้ย ส่วน
หน่ึงจะสะสมอยูใ่นปากแม่น ้ า และอีกส่วนหน่ึงก็ถูกพาออกทะเลไป สารต่าง ๆ เหล่าน้ีจะอยูใ่น
สภาพและรูปแบบต่างกนั บางส่วนละลายอยูใ่นน ้าในรูปแบบของไอออนอิสระ ไอออนคู่
สารประกอบเชิงซ้อน คอลลอยด ์และสารแขวนลอย ช้ินส่วนของแร่ธาตุท่ีแขวนลอยอยูจ่ะมีผวิ
เคลือบไปดว้ยสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์องคป์ระกอบทุกชนิดในปากแม่น ้ายงัอยูภ่ายใตอิ้ทธิพล
ทางไฮโดรไดนามิกส์ และไฮโดรลิกส์ของระบบน ้า รวมทั้งอิทธิพลของส่ิงมีชีวติดว้ย โดยทัว่ไป
กล่าวไดว้า่ ลกัษณะทางเคมีของปากแม่น ้าถูกควบคุมโดยลกัษณะของแม่น ้าแต่ละสายและสัดส่วน
ของการผสมผสานของน ้าจืดกบัน ้าทะเล 

ส าหรับองคป์ระกอบปริมาณนอ้ยมกัจะพบวา่ธาตุท่ีไม่ค่อยวอ่งไวต่อการท าปฏิกิริยาทาง
เคมี เช่น ลิเทียม ยเูรเนียม โมลิบดินมั และฟลูออไรด ์จะมีในน ้าทะเลมากกวา่ในแม่น ้า แต่ธาตุท่ีไว
ต่อการท าปฏิกิริยาทางเคมีมากกวา่ เช่น แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี กลบัตรงกนัขา้ม ความ
แตกต่างในองคป์ระกอบปริมาณนอ้ยระหวา่งแม่น ้าสายหน่ึงกบัอีกสายหน่ึงน้ีอาจมีไดม้าก เช่น  
แตกต่างกนัเป็นสิบเท่า หรือบางแหล่งอาจเป็นพนัเท่า (มนุวดี  หงัสพฤกษ,์ 2532) 

2.1 ปัจจัยควบคุมการกระจายของสารในปากแม่น า้ 
การกระจายของธาตุอาหารและก๊าซท่ีละลายน ้าในปากแมน่ ้าภายใตก้ารควบคุมของ

การหมุนเวยีนของน ้า การผสมผสาน กระบวนการทางฟิสิกส์ กระบวนการทางชีวภาพ  
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กระบวนการทางเคมี และการตกตะกอน แอสตนั ไดส้รุปถึงอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีควบคุมการกระจาย
ดงักล่าวดงัน้ี 

2.1.1 การผสมผสานกนัของน ้าจืดกบัน ้าทะเล โดยน ้าข้ึนน ้าลงนั้น ไม่วา่จะเป็น
แบบวนัละสองคร้ังหรือแบบคร้ังเดียวก็ตาม จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงปริมาตรของน ้าในปาก
แม่น ้า ซ่ึงน าไปสู่การเปล่ียนแปลงแบบชัว่คราวในการถ่ายเทสาร เช่น ธาตุอาหาร โลหะ จากแหล่ง
น ้าจืดหรือน ้าทะเล มกัพบวา่ปากแม่น ้าจะมีปริมาณธาตุอาหารและโลหะสูงกวา่ในทะเลมาก 
เน่ืองจากการน าพาจากแม่น ้า                                                                                                             

2.1.2 การหมุนเวยีนของน ้าโดยเฉพาะอยา่งยิง่การแบ่งชั้นของน ้าในปากแม่น ้าบาง
แห่งท าใหเ้กิดความแตกต่างในระดบัของสารทั้งในแนวนอนและแนวด่ิง 

2.1.3 ความจ ากดัในแง่รูปร่างลกัษณะของปากแม่น ้าอาจจ ากดัการหมุนเวยีนถ่ายเท
ของน ้า เช่น ในฟยอร์ด ซ่ึงการผสมผสานกนัของน ้าทะเลจากภายนอกกบัน ้าในปากแม่น ้าเป็นไปได้
นอ้ยมาก ท าใหเ้กิดสภาพการขาดแคลนก๊าซออกซิเจน เกิดเป็นสภาพรีดิวซ่ิงในระดบัล่างของน ้า
ในฟยอร์ดได ้

2.1.4 ระบบกระแสน ้าชายฝ่ังและในปากแม่น ้าท าใหเ้กิดการทบัถมของตะกอน 
ต่าง ๆ การตกตะกอนและการกลบัลอยข้ึนของตะกอนในปากแม่น ้า อาจมีผลกระทบต่อปริมาณรวม
ของธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีละลายน ้า 

2.1.5 ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการผสมผสานของน ้าแม่น ้าและน ้าทะเล  
อาจน าไปสู่การก าจดัหรือการเพิ่มของธาตุท่ีละลายน ้า ยิง่กวา่นั้นการเปล่ียนแปลงความเคม็และ
อุณหภูมิจะมีผลต่อการละลายอีกดว้ย 

2.1.6 กระบวนการผลิตทางชีวภาพและเมตาบอลิซึมมีอิทธิพลอยา่งมากต่อการเกิด
และการกระจายของธาตุอาหารและก๊าซบางชนิด เช่น คาร์บอนไดออกไซด ์และออกซิเจน สภาวะ
แวดลอ้มของปากแม่น ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดม้าก ท าใหเ้กิดปัญหาดา้นการปรับตวัของส่ิงมีชีวติ
บริเวณนั้นจึงพบสัตวแ์ละพืชจ านวนนอ้ยชนิดท่ีอาศยัอยูไ่ด ้(มนุวดี  หงัสพฤษ,์ 2532) 
 

 3. ปากแม่น า้ประแสร์ 
ปากแม่น ้าประแสร์เป็นบริเวณตอนปลายของแม่น ้าประแสร์ท่ีน ้าจืดของแม่น ้าไหลออกสู่

อ่าวไทย ซ่ึงแม่น ้าประแสร์เป็นแม่น ้าสายส าคญัสายหน่ึงของจงัหวดัระยอง มีตนัก าเนิดจากเขาใหญ่  
เขาอ่างฤาไน เขาหินโรง เขาอ่างกระเตน็ ในอ าเภอพนสันิคม จงัหวดัชลบุรี แลว้ไหลมาตามคลอง
ต่าง ๆ หลายสาย คือ คลองกระแสร์ คลองปลิง คลองบ่อทอง หว้ยหินคม คลองเจวด็ คลองตากลว้ย  
คลองชุมแสง คลองไผเ่หนือ คลองไผใ่ต ้คลองตวาด คลองผงัหวาย คลองจ าคา คลองใช ้ 
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คลองแหวน คลองโพล้ คลองท่าสีแกว้และคลองหนองเพลง โดยมีสายหลกัคือ คลองไผ ่ไหลมา
รวมกนัในเขตอ าเภอแกลง แม่น ้าประแสร์มีความยาวประมาณ 26 กิโลเมตร ส าหรับบริเวณปาก
แม่น ้าประแสร์ดา้นทิศตะวนัตกจะเป็นท่ีตั้งของบา้นแหลมสน หมู่บา้นชาวประมง  ทางดา้นทิศ
ตะวนัออกเป็นบา้นตลาดประแสร์ซ่ึงเป็นชุมชนใหญ่ท่ีมีบา้นเรือนหนาแน่น 

แม่น ้าประแสร์มีความส าคญักวา่แม่น ้าระยอง เน่ืองจากแม่น ้าประแสร์อ านวยประโยชน์
ในดา้นอุปโภคบริโภค การเกษตร และการคมนาคมทางน ้ า นอกจากน้ียงัมีการส่งน ้าเพื่อประโยชน์
ทางดา้นเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม จากคลองดอกกราย คลองหนองปลาไหล คลองโพล้และ
คลองสะโอก (เครือข่ายลุ่มน ้าประแสร์, 2554) 

 

 
 
ภาพท่ี 2-1  บริเวณปากแม่น ้าประแสร์ (เครือข่ายลุ่มน ้าประแสร์, 2554) 

 
3.1 ชุมชนปากน า้ประแสร์ 

3.1.1 สภาพภูมิประเทศ 
ชุมชนปากน ้าประแสร์ เป็นท่ีราบเชิงเขาตลอดไปถึงทะเลตะวนัออกของอ่าวไทย 

ทิศเหนือส่วนใหญ่คงสภาพป่าไมซ่ึ้งมีแหล่งตน้น ้าล าธาร แม่น ้าพงัราด แม่น ้าประแสร์ ท าใหส้ภาพ
พื้นท่ีเหมาะแก่การท าไร่ ท าสวน สมบูรณ์ไปดว้ยผลไม ้ไมย้นืตน้ เช่น เงาะ ทุเรียน มงัคุด และสวน
ยางพารา สภาพพื้นดินโดยทัว่ไปเป็นดินร่วนระบายน ้าไดดี้ บริเวณตอนใตเ้ป็นโคลนตมเหมาะ
ส าหรับเล้ียงสัตวน์ ้าเคม็ ท าฟาร์มกุง้กุลาด า ท าฟาร์มหอยนางรมตามชายฝ่ังทะเล สภาพภูมิอากาศ
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โดยทัว่ไปเป็นลกัษณะมรสุมเมืองร้อน เน่ืองจากมีพื้นท่ีติดกบัชายฝ่ังทะเลประกอบกบัสภาพป่า 
ตอนเหนือเป็นสวนผลไม ้จึงท าใหฝ้นตกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายนอยูเ่สมอ 

3.1.2 สภาพเศรษฐกิจ 
อาชีพส าคญัของชาวบา้นในชุมชนปากน ้าประแสร์นั้น ส่วนใหญ่จะยดึอาชีพ

ประมง โดยออกทะเลทั้งเรือใหญ่และเรือเล็ก มีสมาคมประมงปากน ้าประแสร์ ปัจจุบนัสัตวน์ ้าใน
อ่าวไทยลดนอ้ยลงชาวประมงตอ้งหากินไกลข้ึน ตน้ทุนการประกอบอาชีพสูงข้ึน อีกทั้งมีความเส่ียง
ท่ีจะตอ้งถูกจบัในน่านน ้าประเทศเพื่อนบา้นสูงข้ึน จึงมีการส่งเสริมการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าตามชายฝ่ัง 
โดยมีการท าฟาร์มกุง้กุลาด า และฟาร์มหอยนางรม จากการท่ีประชาชนมีการประกอบอาชีพประมง
ทางทะเลมากข้ึน จึงมีอีกอาชีพหน่ึงท่ีเป็นการส่งเสริมอุตสาหกรรมเฉพาะกิจการประมง คือ อู่ซ่อม
เรือ โรงงานปลาป่นในชุมชน และกิจการอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทะเล 

3.1.3 การเล้ียงปลาในกระชงั 
เม่ือปี พ.ศ. 2545 เทศบาลเมืองแกลงไดจ้ดัอบรมส่งเสริมใหช้าวบา้นแหลมยางเล้ียง

ปลาในกระชงั เพื่อสร้างรายไดเ้พิ่มเติม และเป็นเคร่ืองบ่งช้ี เฝ้าระวงัคุณภาพน ้าในแม่น ้าประแสร์ 
ปลาท่ีเล้ียงเป็นปลากะพงขาว มีผูนิ้ยมเล้ียงปลาในกระชงัเพิ่มข้ึน และเม่ือปลาโตขนาดพอท่ีจะขาย
ไดจ้ะน าไปขายท่ีตลาดสามยา่นเป็นอาชีพท่ีน่าศึกษาอีกอาชีพหน่ึงส าหรับผูท่ี้อยูริ่มแม่น ้าประแสร์ 
นอกจากอาชีพเล้ียงกุง้ (เครือข่ายลุ่มน ้าประแสร์, 2554) 
 

                        
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-2  การเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงัของชาวบา้นชุมชนปากน ้าประแสร์ 
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4. ลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองแหล่งน า้ 
ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของแหล่งน ้า เป็นส่ิงส าคญัในการพิจารณาคุณภาพของน ้ า 

(Water quality) และยงัสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีถึงความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าหรือใชป้ระกอบ
ในการตดัสินใจน าน ้าไปใชป้ระโยชน์อยา่งเหมาะสม   

4.1  ลกัษณะทางกายภาพ 
4.1.1 สีของน า้ (Color of water) 

สีของน ้าเกิดจากสารอินทรีย ์ซ่ึงเป็นชนิดท่ีละลายมาจากการสลายตวัของซากพืช
ซากสัตวแ์ลว้ใหส้ารแทนนิน ลิกนิน และกรดฮิวมิก ซ่ึงเป็นสารท่ีมีสี นอกจากนั้นอาจเกิดจากเหล็ก
และแมงกานีสในน ้า ซ่ึงอยูใ่นรูปของเฟอร์ริกฮิวเมต สีของน ้ามี 2 ประเภท คือ  

1. สีท่ีแทจ้ริง (ture color) เกิดจากการละลายของสารประกอบท่ีมีอยูใ่นน ้า เช่น 
โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต 

2. สีท่ีปรากฏ (appaeant color) เกิดจากการสะทอ้นของส่ิงท่ีแขวนลอยอยูใ่นน ้า  
เช่น แพลงกต์อนพืชและสัตวข์นาดเล็ก ตะกอนดิน ฯลฯ หรืออาจเกิดจากการสะทอ้นของทอ้งฟ้า 

การทราบสีท่ีแทจ้ริงของน ้าอาจท าไดโ้ดยการเก็บตวัอยา่งข้ึนมาแลว้ท าการกรอง
ส่ิงแขวนลอยออกไป แลว้น าส่วนท่ีเป็นน ้ามาท าการเปรียบเทียบกบัสีมาตรฐานท่ีเตรียมข้ึน สี
มาตรฐานท่ีเตรียมข้ึนนั้นไดจ้ากการเจือจางสารประกอบ Potassium chloroplatinate (K2PtCl) และ 
Cobaltous chloride (CoCl2.H2O) หน่วยท่ีใชว้ดัคือ Potassium Cobalt Unit (1 unit = 1 mg Pt/L) ค่า
ของหน่วยดงักล่าวมีตั้งแต่ 1 ซ่ึงใสมาก  ไปจนถึง 300 ซ่ึงมีสีคล ้า 

4.1.2 ความขุ่นของน า้ (Turbidity of water) 
ความขุ่นของน ้าเกิดจากสารแขวนลอย ซ่ึงอาจเป็นสารอินทรียห์รือสารอนินทรีย ์ 

เช่น ดิน ตะกอน รวมทั้งส่ิงมีชีวติท่ีแขวนลอยอยู ่สารแขวนลอยอาจมีขนาดตั้งแต่ 100-1,000 
ไมโครเมตร นอกจากสารแขวนลอยท่ีท าใหน้ ้าขุ่นแลว้ ยงัมีสารเคมีบางชนิดท่ีท าให้เกิดความขุ่น
ของน ้า ไดแ้ก่ สารประกอบของเหล็กและแมงกานีส ซ่ึงพบในน ้าบ่อ น ้าบาดาล ซ่ึงเม่ือน ามาในตอน
แรกจะใส แต่เม่ือตั้งทิ้งไวใ้ห้สัมผสักบัอากาศน ้าจะขุ่น เพราะ Fe2+จะเปล่ียนไปในรูปของ Fe3+  
ตกตะกอนแยกออกมาเป็น Fe(OH)3 ท่ีมีสีเหลืองหรือสีน ้าตาลแดง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความขุ่นคือ  
Secchi disk มีลกัษณะเป็นแผน่วงกลมสีขาวสลบัด า การวดัท าโดยการหยอ่นลงไปในน ้ า แลว้บนัทึก
ความลึกสูงท่ีสุดท่ีตาสามารถมองเห็นแผน่วงกลมน้ี ถา้ความลึกท่ีวดัไดมี้ค่านอ้ยแสดงวา่น ้านั้นมี
ความขุ่นมาก 
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4.1.3 ของแข็งทั้งหมดในน า้ (Tatal solids) 
ส่ิงท่ีปนอยูใ่นน ้าทุกชนิดทั้งท่ีละลายน ้าและไมล่ะลายน ้าได ้นอกเหนือจากก๊าซท่ี

ละลายอยูใ่นน ้าบริโภคส่วนใหญ่ สารจะอยูใ่นรูปสารละลายเกลืออนินทรีย ์ในน ้าโสโครกและน ้า
เสียจะมีปริมาณสารท่ีไม่ละลายน ้าทั้งท่ีเป็นคอลลอยด์หรือสารแขวนลอยขนาดหยาบเพิ่มข้ึนตาม
ความสกปรกของน ้า การวดัปริมาณของแขง็ทั้งหมดท าไดโ้ดยน าน ้ามาระเหยดว้ยไอน ้ า จากนั้นน า
ตะกอนท่ีเหลืออยูม่าท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชว้ธีิ Gravimetric ค่าท่ีไดจ้ะ
บอกปริมาณสารในรูปน ้าหนกัของสารต่อปริมาตรของน ้าตวัอยา่ง 

4.1.4 กลิน่ของน า้ (Odor of water) 
กล่ินท่ีมีอยูใ่นน ้ามกัมีสาเหตุมาจากสารอินทรียท่ี์ก าลงัถูกยอ่ยสลาย หรือในกรณีท่ี

เป็นน ้าพุร้อนเพราะไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์เกิดจากกระบวนการรีดกัชนัของซลัเฟตโดยแบคทีเรียใน
แหล่งน ้าตามธรรมชาติ สารอินทรียท่ี์สะสมอยูอ่าจมีปริมาณมากโดยเฉพาะสารพวกโปรตีน
และซลัเฟต จนท าใหเ้กิดสภาวะท่ีเหมาะสม ในการท าใหเ้กิดก๊าซท่ีมีกล่ินรุนแรง เช่น aldehyde  
indole, butyric acid, NH3 และ H2S โดยแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic bacteria) 

4.1.5 อุณหภูมิของน า้ (Water temperature) 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งน ้าเกิดจากการท่ีมีแสงส่องผา่นลงไปในแหล่ง

น ้า ต่อมามีการเปล่ียนแปลงเป็นพลงังานความร้อน อุณหภูมิมีผลกบัปัจจยัส าคญัท่ีใชบ้่งบอก
คุณภาพของน ้าหลายชนิด เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีก็เพิ่มข้ึน การ
ละลายของก๊าซลดลง การละลายของแร่ธาตุเพิ่มข้ึน ส่ิงมีชีวติในน ้าส่วนใหญ่มีอตัราการเติบโต
เพิ่มข้ึนและอตัราการหายใจลดลง ซ่ึงส่ิงมีชีวติส่วนใหญ่ยงัตอ้งการช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อการ
สืบพนัธ์ุและการอยูร่อด นอกจากน้ี อุณหภูมิยงัมีอิทธิพลต่อการหมุนเวยีนและการผสมกลมกลืน
ของน ้า (up-welling) ในทะเลและมหาสมุทรหรือแหล่งน ้าท่ีมีระดบัความลึกมาก ๆ  

แหล่งน ้าต่าง ๆ ในบริเวณเขตอบอุ่นท่ีมีระดบัค่อนขา้งลึก จะมีชั้นของน ้าท่ีมี
อุณหภูมิต่างกนัในฤดูร้อน ซ่ึงการท่ีแหล่งน ้ามีการแบ่งชั้นของอุณหภูมิตามระดบัความลึกน้ี เรียกวา่  
Thermal stratification โดยชั้นบนสุดท่ีมีอุณหภูมิสูงเรียกวา่ Epilimnion ชั้นกลางซ่ึงมีอุณหภูมิลดลง
อยา่งรวดเร็วเรียกวา่ Thermocline และชั้นล่างสุดซ่ึงมีอุณหภูมิต ่าและค่อนขา้งคงท่ี เรียกวา่  
Hypolimnion ซ่ึงในการแบ่งชั้นอุณหภูมิ จะไม่มีการผสมของน ้าระหวา่งชั้น เน่ืองจากความแตกต่าง
ของความหนาแน่น อยา่งไรก็ตามการผสมกลมกลืนของน ้ าอาจเกิดข้ึนไดโ้ดยการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในแหล่งน ้า ซ่ึงในเขตอบอุ่นนั้นแหล่งน ้าส่วนใหญ่จะมีการผสมกลมกลืนสองคร้ังต่อปี 
(Dimictic) โดยการเกิดในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน ในขณะท่ีแหล่งน ้าในเขตร้อนส่วนใหญ่จะมีการ
ผสมของน ้าปีละคร้ัง (Monomictic) โดยเกิดในช่วงฤดูหนาว (ศิริพรรณ  สารินทร์, 2550) 
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4.1.6 การน าไฟฟ้าของน า้ (Electrical conductivity of water) 
การน าไฟฟ้าเป็นการวดัความสามารถของน ้าท่ีจะใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น  

คุณสมบติัในการน าไฟฟ้าน้ีข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้และชนิดของอิออนท่ีอยูใ่นน ้า ตลอดจนอุณหภูมิ
ขณะท่ีท าการวดัน ้าท่ีมีอิออนของสารต่าง ๆ สามารถน าไฟฟ้าไดท้ั้งส้ิน ในสนามไฟฟ้ากระแส 
อิออนบวกจะเคล่ือนท่ีไปยงัอิเลคโทรดขั้วลบ และอิออนลบ จะเคล่ือนท่ีไปยงัอิเลคโทรดขั้วบวก  
กรด-ด่าง และเกลืออนินทรีย ์เช่น HCl, Na2CO3 และ NaCl เป็นตวัน าไฟฟ้าไดเ้พราะแตกตวัให้ 
อิออนบวกและอิออนลบ ในทางตรงขา้มโมเลกุลของสารอินทรีย ์เช่น ซูโครสและเบนซิน ไม่แตก
ตวัในน ้าจึงไม่น าไฟฟ้า การน าไฟฟ้าไม่ไดเ้ป็นค่าเฉพาะอิออนตวัใดตวัหน่ึง แต่เป็นค่ารวมของ 
อิออนในน ้า ค่าน้ีจึงไม่ไดบ้อกใหท้ราบถึงชนิดของสารในน ้า แต่บอกการเพิ่มหรือลดของ 
อิออนท่ีละลายน ้าเท่านั้น กล่าวคือ ถา้ค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน แสดงวา่สารท่ีแตกตวัไดใ้นน ้าเพิ่มข้ึน  
หรือถา้ค่าการน าไฟฟ้าลดลง แสดงวา่สารท่ีแตกตวัไดใ้นน ้ าลดลง อยา่งไรก็ตาม ค่าการน าไฟฟ้าของ
น ้าจะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายในน ้า (สิทธิชยั  ตนัธนะสฤษด์ิ, 2549) 

4.2 ลกัษณะทางเคมี 
4.2.1 ความเป็นกรด-ด่างของน า้ (pH of water) 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นค่าแสดงปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน 
(H+) ในน ้า ระดบั pH ของน ้าบอกถึงอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต กล่าวคือ ค่า 
pH ยิง่สูงปริมาณคาร์บอเนตยิ่งมาก ท าใหโ้อกาสการสร้างตะกรันยิง่เพิ่มข้ึน เพราะเกลือคาร์บอเนต
ละลายน ้าไดน้อ้ยมาก น ้าท่ีมี pH ในสภาพท่ีเป็นกรดมกักดักร่อนโลหะ แต่ถา้ pH ในสภาพท่ีเป็นด่าง
มกัจะสร้างตะกรันแร่บางชนิด เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต แมกนีเซียมคาร์บอเนต เม่ือละลายน ้าท่ีมี 
pH ต ่าจะแตกตวัให ้Ca+ และ Mg+ มีผลท าให ้pH ของน ้าสูงข้ึนได ้

สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัออกไปท าใหร้ะดบั pH ของน ้าในแหล่งธรรมชาติ  
อาจมีค่าแตกต่างกนั ความแตกต่างของ pH ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของภูมิประเทศ และสภาพแวดลอ้ม 
เช่น ลกัษณะของพื้นดินและหิน ปริมาณน ้าฝน ตลอดจนการใชท่ี้ดินในบริเวณแหล่งน ้ า นอกจากน้ี 
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นน ้ามีส่วนท าใหร้ะดบั pH ของน ้าเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีการยอ่ยสลาย
ของสารอินทรียใ์นน ้ามากข้ึน (สิทธิชยั  ตนัธนะสฤษด์ิ, 2549) 

4.2.2 ออกซิเจนละลายในน า้ (Disslove Oxygen) 
ออกซิเจนมีความส าคญัต่อแหล่งน ้ามาก เป็นตวัควบคุมกระบวนการสร้างและการ

ใชพ้ลงังานของแหล่งน ้า ไม่วา่พืช สัตว ์หรือจุลินทรีย ์ต่างก็ตอ้งการออกซิเจนในกระบวนการ
หายใจ (Aerobic respiration) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen, DO) 
จะเป็นเคร่ืองช้ีคุณภาพของน ้ าในแหล่งน ้า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในระยะเวลาใดเวลาหน่ึง 



13 
 

จะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของน ้า ความดนับรรยากาศ ความลึก และความเคม็ โดยท่ีปริมาณ DO จะแปร
ผนัโดยตรงกบัความดนับรรยากาศและความลึก แต่จะแปรผกผนักบัอุณหภูมิของน ้าและความเคม็  
ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้าไดม้าจากอากาศเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงในอากาศมีออกซิเจนอยูป่ระมาณ 21% 
นอกจากน้ีอาจมาจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชและคล่ืน การตรวจวดัค่า DO สามารถท าได้
หลายวธีิ เช่น วดัดว้ยเคร่ือง DO meter หรือ Oxygen meter และวธีิวเิคราะห์ทางเคมี เช่น Modified  
azide iodometric method เป็นตน้ ซ่ึงในล าธาร แม่น ้าหรือแหล่งน ้าท่ีมีน ้าเสียปนเป้ือนลงไปนั้นจะ
พบวา่ มีการลดลงของออกซิเจนเป็นอยา่งมาก ดงันั้น ค่า DO จึงมีความส าคญัต่อสภาวะแวดลอ้ม
ทางน ้าเป็นอยา่งมาก ซ่ึงในแหล่งน ้าตามธรรมชาติควรมีค่า DO ในปริมาณท่ีไม่นอ้ยกวา่ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร นอกจากน้ีค่า DO ยงัเป็นพื้นฐานของค่าความตอ้งการออกซิเจน ซ่ึงใชใ้นการยอ่ยสลาย 
ส่ิงสกปรกหรือสารอินทรียใ์นน ้า ท่ีเรียกวา่ Oxygen demand ของน ้า ซ่ึงวธีิท่ีนิยมใชใ้นการวเิคราะห์
มีอยู ่2 วธีิ คือ ค่าบีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD) และค่าซีโอดี (Chemical oxygen 
demand, COD) (วรีานุช  หลาง, 2554) 

4.2.3 BOD (Biochemical oxygen demand) คือ ปริมาณของออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใช้
ยอ่ยเฉพาะสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดภ้ายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยทัว่ไปจะใชเ้ป็นตวัวดัความ
สกปรกของแหล่งน ้า จากการทดลองหาปริมาณออกซิเจนท่ีน ้าเสียใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสนาน 5 วนั หรือเขียนความสัมพนัธ์ไดว้า่ 

 
BOD5

20 = DO0-DO5 
 

BOD5
20 คือ ค่าการใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรีย 

                   ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
DO0       คือ ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีไทเทรตไดใ้นวนัแรก 
DO5       คือ ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีไทเทรตไดใ้นวนัท่ี 5 
 

ถา้ค่า BOD มีค่าต ่า น ้าท่ีวดัจะเป็นน ้าสะอาด แต่ถา้ค่า BOD มีค่าสูง แสดงวา่เป็นน ้า
ท่ีสกปรก ค่าน ้าดีทัว่ไป BOD ประมาณ 1 ppm ส่วนน ้าบริโภค BOD ประมาณ 3 ppm ส าหรับน ้าทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรมจะก าหนดใหมี้ค่าไม่มากกวา่ 20 ppm (วรีานุช  หลาง, 2554) 

4.2.4 COD (Chemical oxygen demand) คือ ค่าท่ีใชว้ดัความสกปรกของน ้า โดย
บอกเป็นปริมาณออกซิเจนทั้งหมดท่ีตอ้งการ เพื่อใชใ้นการออกซิไดส์สารอินทรียใ์นน ้ าใหก้ลายเป็น
น ้าและคาร์บอนไดออกไซด ์โดยอาศยัหลกัการท่ีวา่สารอินทรียเ์กือบทั้งหมดสามารถท่ีจะถูก 
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ออกซิไดส์ไดโ้ดยตวัออกซิไดส์อยา่งแรงภายใตส้ภาวะท่ีเป็นกรด พร้อมทั้งพวกกรดอะมิโนจะถูก
เปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจน และสารอินทรียไ์นโตรเจนจะถูกเปล่ียนเป็นไนเตรท 

หลกัการหาค่า COD จะเหมือน BOD แต่การยอ่ยสลายสารกรณี BOD จะใช้
แบคทีเรียซ่ึงใชเ้วลานาน 5 วนั อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ส่วน COD จะใชต้วัออกซิไดส์ท่ีแรงใน
สภาวะท่ีเป็นกรดและใชเ้วลานอ้ยกวา่ คือ นอ้ยกวา่ 3 ชัว่โมง ดงัสมการ 
                                                                                                           H2O 

Organic C + Chemical oxidizing agent                    Co2 + H2O + Reduced Oxidising 
 

ปกติแลว้ ค่า COD จะมีค่ามากกวา่ BOD เสมอ เน่ืองจากการวเิคราะห์แบบ COD 
สารอินทรียค์าร์บอนจะถูกเปล่ียนโดยไม่ตอ้งอาศยัการดูดซึมทางชีววทิยา ซ่ึงใชเ้วลาและเง่ือนไข
มากกวา่ ในการวดัค่าความสกปรกของน ้าจากโรงงานอุตสาหกรรม จะใชข้อ้มูลของ COD เป็น
ส่วนมาก เน่ืองจากกระท าไดร้วดเร็วและค่าท่ีไดน่้าเช่ือถือกวา่ แต่ขอ้เสียคือไม่สามารถใชแ้ยกค่า
สารอินทรียท่ี์ถูกออกซิไดส์ทางชีววทิยาได ้อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูล COD อาจจะใชบ้อกค่า BOD ได้
อยา่งคร่าว ๆ จากการพล็อตกราฟระหวา่งค่า COD และ BOD เพื่อหาความสัมพนัธ์ของค่าทั้งสอง          
(วรีานุช  หลาง, 2554) 

4.2.3 ธาตุอาหารในน า้ (Nutrient in water) 
4.2.3.1 ไนโตรเจน (Nitrogen) 

ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของสารอินทรีย ์กล่าวคือ เป็น
ส่วนประกอบของสารโปรตีน คาร์โบไฮเดรตบางชนิด และไขมนับางชนิด เม่ือส่ิงมีชีวติตายลง
สารประกอบโปรตีนก็จะถูกยอ่ยสลาย และเปล่ียนไปเป็นสารประกอบไนโตรเจนหลายรูป ไดแ้ก่ 
สารอินทรียไ์นโตรเจน (organic nitrogen) แอมโมเนีย (ammonia, NH3) ไนเตรต (nitrate, NO3

-)  
และไนไตรต ์(nitrite, NO2

-) เป็นตน้ 
สารอินทรียไ์นโตรเจน หมายถึง ไนโตรเจนท่ีพบอยูใ่นสารอินทรียต่์าง ๆ เช่น  

ยเูรีย โปรตีน ถัว่เหลือง และมูลสัตว ์เป็นตน้  
แอมโมเนีย หมายถึง ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีอยูใ่นรูปแอมโมเนียและแอมโมเนีย

ไอออน ท่ีอุณหภูมิและความดนัปกติ แอมโมเนียจะอยูใ่นสภาวะก๊าซและพบไดใ้นธรรมชาติ ก๊าซ
แอมโมเนียน้ีอยูใ่นสภาวะสมดุลในน ้าเกิดเป็นแอมโมเนียมไอออน (NH4

+)   
ไนไตรต ์หมายถึง สารท่ีอยูเ่ป็นก่ึงกลางของวฏัจกัรไนโตรเจน ในขั้นตอนการ

ออกซิเดชัน่ของแอมโมเนียเป็นไนเตรตและในขั้นตอนการรีดกัชัน่ของไนเตรต ซ่ึงกระบวนการทั้ง
สองน้ีอาจเกิดในระบบบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ ระบบประปาและน ้าในธรรมชาติ ไนไตรตป์ริมาณ
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เล็กนอ้ยท่ีพบในน ้าเกิดจากการสลายตวัทางชีวเคมีของโปรตีน ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัความสกปรกเน่ืองจาก
สารอินทรีย ์

ไนเตรต หมายถึง สารประกอบไนโตรเจนท่ีส าคญัในน ้าอยา่งหน่ึงคือ   
ไนเตรต ซ่ึงจุลินทรียส์ามารถน าไปใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการเจริญเติบโตของพืชสามารถ
น าไปใชใ้นการสร้างโปรตีนเพื่อเป็นอาหารของคนและสัตวต่์อไป ไนเตรตเกิดจากการท่ีส่ิงมีชีวติ
ปล่อยของเสียซ่ึงมีสารประกอบไนโตรเจนออกมาและเม่ือส่ิงมีชีวติตายลง โปรตีนภายในส่ิงมีชีวติ
จะถูกยอ่ยสลายเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย ซ่ึงพืชน าไปใชใ้นการสร้างโปรตีนได ้ถา้มีปริมาณมากเกิน
ความตอ้งการ แอมโมเนียจะถูกออกซิไดซ์โดยแบคทีเรียไปเป็นไนไตรตแ์ละไนเตรตต่อไป      
(สิทธิชยั  ตนัธนะสฤษด์ิ, 2549) 

4.2.3.2 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ในแหล่งน ้าจะสามารถพบฟอสฟอรัสไดใ้นรูปของสารฟอสฟอรัสอินทรียท่ี์

ละลายน ้าไดแ้ละอยูใ่นอนุภาคท่ีไม่ละลายน ้า ฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของสัตว์
และพืชโดยปกติฟอสฟอรัสจะสะสมอยูใ่นดินและหินหรือแหล่งสะสมอ่ืน ๆ ซ่ึงจะปลดปล่อย
ฟอสเฟตออกมาในรูปท่ีละลายน ้าไดโ้ดยการชะลา้ง เม่ือส่ิงมีชีวติน าไปใชห้รือเม่ือตายลงแบคทีเรีย
จะยอ่ยสลายใหก้ลายเป็นฟอสฟอรัสท่ีสามารถละลายน ้าได ้ 

แหล่งน ้าธรรมชาติพบฟอสฟอรัสในปริมาณน้อย และพบในน ้าใตดิ้น น ้าไหล
บ่าหนา้ดิน สูงกวา่แหล่งน ้าอ่ืน ๆ นอกจากนั้น พบ ฟอสฟอรัสบางส่วนในรูปของสารฟอสฟอรัส
อินทรียท่ี์ละลายน ้าไดแ้ละในรูปอนุภาคท่ีไม่ละลายน ้า แต่ส่วนใหญ่จะพบฟอสฟอรัสทั้งประเภท
สารอินทรีย ์และอนินทรียใ์นรูปท่ีเติมออกซิเจนแลว้ คือ ฟอสเฟตอินทรียแ์ละสารฟอสเฟต 
อนินทรีย ์ซ่ึงเป็นรูปท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัระบบนิเวศของแหล่งน ้าเป็นอยา่งมาก และในแหล่งน ้า  
ฟอสเฟตจะอยูร่่วมกบัธาตุท่ีมีประจุบวกต่าง ๆ เช่น เหล็ก แคลเซียม และโซเดียม และบางส่วนจะ
ถูกดูดซึมอยูก่บัดินเหนียวใตท้อ้งน ้าได ้(สิทธิชยั  ตนัธนะสฤษด์ิ, 2549) 
 

5. จุลนิทรีย์ดัชนีในการตรวจสอบคุณภาพน า้ (Indicator Microorganisms) 
การตรวจสอบตวัอยา่งทางส่ิงแวดลอ้มเพื่อแสดงถึงเช้ือก่อโรคท่ีพบในระบบทางเดิน

อาหารมกัจะมีความยุง่ยาก ใชเ้วลาและค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง จึงไดมี้การใชก้ลุ่มจุลินทรียด์ชันีท่ี
สามารถแสดงถึงเช้ือก่อโรคท่ีอาจจะพบ ตวัอยา่งเช่นไดมี้การเลือกใชแ้บคทีเรียโคลิฟอร์มซ่ึงปกติจะ
พบทัว่ไปในสัตวเ์ลือดอุ่นทุกชนิดและถูกปล่อยออกมาพร้อมกบัส่ิงขบัถ่ายไดแ้ก่อุจจาระ ในน ้าท่ีมี
ความสกปรกมกัจะพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มอยูใ่นปริมาณท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอุจจาระ  
เน่ืองจากแบคทีเรียโคลิฟอร์มมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มมากกวา่แบคทีเรียก่อโรคทัว่ไป   
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การไม่พบแบคทีเรียกลุ่มน้ีในน ้าจึงช้ีใหเ้ห็นถึงความปลอดภยัของน ้านั้นต่อการบริโภค (วรีานุช  
หลาง, 2554) เกณฑก์ารเลือกจุลินทรียด์ชันีประกอบดว้ย 

- จุลินทรียน์ั้นควรเป็นตวัแทนของการปนเป้ือนเช้ือก่อโรคไดใ้นแหล่งน ้าทุกชนิด 
                      - จุลินทรียน์ั้นควรจะถูกตรวจพบหากเช้ือก่อโรคในทางเดินอาหารถูกตรวจพบ 
                      - จุลินทรียน์ั้นควรมีชีวิตอยูร่อดไดเ้ป็นเวลานานกวา่เช้ือก่อโรค 
                      - จุลินทรียน์ั้นไม่ควรเจริญไดใ้นน ้า 
                      - กระบวนการตรวจสอบควรง่ายในทางปฏิบติั 
                      - จ านวนจุลินทรียด์ชันีควรจะมีความสัมพนัธ์กนัโดยตรงกบัระดบัของเช้ือโรค 
                      - จุลินทรียน์ั้นควรจะอยูใ่นกลุ่มของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินท่ีพบไดใ้นสัตวเ์ลือดอุ่น 

5.1 การตรวจหาแบคทเีรียโคลฟิอร์ม (Total Coliform) 
แบคทีเรียโคลิฟอร์ม ไดแ้ก่ Escherichia, Citrobacter, Enterobacter และ Klebsiella  

เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีง่ายต่อการตรวจสอบ โดยแบคทีเรียกลุ่มน้ีเป็นแบคทีเรียท่อนสั้น ติดสีแกรมลบ  
ไม่สร้างสปอร์ เจริญไดใ้นท่ีมีอากาศแบบแฟคคลัเททีฟแอนแอโรป (Facultative anaerobe) สามารถ
หมกัยอ่ยน ้าตาลแลกโตสไดท่ี้อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระหวา่ง 24-48 ชัว่โมง โดยสร้างกรดและ
ก๊าซออกมา อตัราการตายของแบคทีเรียโคลิฟอร์มข้ึนอยูก่บัปริมาณสารอินทรียแ์ละอุณหภูมิของน ้า  
ถา้น ้านั้นมีปริมาณสารอินทรียแ์ละอุณหภูมิค่อนขา้งสูง จะท าใหแ้บคทีเรียเพิ่มจ านวน การตรวจพบ
เช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์มในน ้ า จึงเป็นเคร่ืองช้ีใหท้ราบวา่น ้ านั้นมีความสกปรกมากนอ้ยเพียงใด  
ไม่เหมาะสมท่ีจะใช ้กล่าวคือ ถา้ตรวจพบโคลิฟอร์มมากแสดงวา่ น ้านั้นสกปรกมาก ถา้น ้าสกปรก
นอ้ยก็จะพบจ านวนเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์มนอ้ย หรืออาจไม่พบเลย ทั้งน้ีเพราะโรคท่ีอาศยัน ้าเป็น
ส่ือนั้น ส่วนใหญ่เป็นโรคเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร โดยธรรมชาติแลว้จะปะปนออกมาพร้อมกบั
อุจจาระของผูป่้วยเสมอ  

นกัจุลชีววทิยาไดเ้ลือกแบคทีเรียโคลิฟอร์มให้เป็นจุลินทรียด์ชันีบ่งช้ีถึงการปนเป้ือน
จากอุจจาระในการตรวจสอบคุณภาพน ้า เน่ืองจาก 
                            - เป็นจุลินทรียป์ระจ าถ่ิน (Normal Flora) ในระบบทางเดินอาหารของคนและ
สัตวเ์ลือดอุ่น 
                            - เป็นแบคทีเรียท่ีถูกขบัออกมาพร้อมกบัอุจจาระในจ านวนท่ีสม ่าเสมอ 
                            -ไม่เป็นเช้ือก่ออนัตรายต่อผูต้รวจวเิคราะห์ 
                            - เป็นเช้ือท่ีทนต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้กวา่เช้ือโรค 
                            - ใชว้ธีิการตรวจวเิคราะห์ไม่ยุง่ยากเหมือนการตรวจหาเช้ือโรค 
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5.1.1 The Most Probable Number (MPN) Test 
วธีิ MPN เป็นการประเมินปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มในตวัอยา่ง การทดสอบมี 3  

ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
ขั้น Presumptive test ใชอ้าหาร Lauryl sulfate tryptose lactose บรรจุในหลอด

ทดลองเป็นชุดตามระดบัความเจือจางของตวัอยา่งน ้า โดยทัว่ไปมกัใชจ้  านวน 3-5 หลอดต่อความ
เจือจางแต่ละชุด หลอดอาหารทั้งหมดจะถูกน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง จากนั้นตรวจผลการเจริญของแบคทีเรียโคลิฟอร์มโดยสังเกตการสร้างก๊าซและกรด หลอด
อาหารท่ีให้ผลบวกจะถูกบนัทึกแลว้เทียบกบัตาราง MPN เป็นการบอกค่าประมาณของจ านวน
แบคทีเรียโคลิฟอร์ม 

 ขั้น Confirmed test เป็นการทดสอบยนืยนัโดยเพาะเช้ือจากหลอดทุกหลอดท่ี
ใหผ้ลบวกในขั้น Presumptive ในอาหาร Brilliant green lactose bile broth ซ่ึงมี brilliant green และ
เกลือน ้าดี (Bile) เป็นสารยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวก บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง จากนั้นตรวจผลการเจริญของแบคทีเรียโคลิฟอร์มโดยสังเกตการสร้างก๊าซและกรดอีกคร้ัง  
บนัทึกผลท่ีไดแ้ทนหลอดอาหารท่ีน ามาจากขั้น Presumptive แลว้เทียบกบัตาราง MPN เป็นการ
บอกค่ายนืยนัจ านวนแบคทีเรียโคลิฟอร์ม 

ขั้น Completed test เป็นการเพาะเช้ือท่ีใหผ้ลบวกจากขั้น Confrimed test ลงใน
อาหารจ าเพาะไดแ้ก่ Levine’s eosin-methylene blue (EMB) หรือ Endo agar แบคทีเรียท่ีสามารถ
หมกัน ้าตาลแลกโตสไดจ้ะเกิดโคโลนีท่ีมีสีเขียวเป็นมนัวาวหรือมีสีด าตรงกลางโคโลนีดงักล่าว
กลบัไปเล้ียงในอาหาร Lauryl sulfate tryptose lactose แลว้สังเกตการสร้างกรดและก๊าซ 
(วรีานุช  หลาง, 2554) 

5.2 การตรวจนับจ านวนแบคทเีรียทั้งหมด (Total Bacteria) 
เป็นการตรวจนบัจ านวน heterotrophic bacteria ในน ้า 1 มิลลิลิตรท่ีอุณหภูมิ 20 และ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ในอาหาร Tryptone glucose yeast agar (Plate count agar)  
แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะเป็นแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นแหล่งน ้าธรรมชาติ  
และดิน ส าหรับแบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะเป็นแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่น
ทางเดินอาหารของคนและสัตวเ์ลือดอุ่นซ่ึงอาจปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้า วธีิการตรวจนบัแบคทีเรียวธีิ
น้ีจะตรวจนบัจ านวนแบคทีเรียในแหล่งน ้าต ่ากวา่ความเป็นจริง เน่ืองจากแบคทีเรียแต่ละชนิดมี
ความตอ้งการสารอาหารและสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญแตกต่างกนั วธีิการและอาหาร
เล้ียงเช้ือเพียงอยา่งเดียวจึงไม่อาจท าใหน้บัจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดไดอ้ยา่งแทจ้ริง (สิทธิชยั   
ตนัธนะสฤษด์ิ, 2549) 
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6. Vibrio spp. 
Vibrio spp. จดัอยูใ่นวงศ ์(Family) Vibrionaccae เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative  

bacteria) รูปร่างแบบ comma-shaped หรือ vibrioid เซลลมี์การเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วดว้ย polar 
flagella มีการด ารงชีวิตแบบ chemoorganotroph ใชน้ ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนหลกั เป็น  
facultative และเป็น normal microbiota ในสัตวน์ ้าท่ีมีความเคม็ น ้ากร่อยบริเวณปากแม่น ้า  
facultative anaerobic type เจริญไดท้ั้งในท่ีมีและไม่มีออกซิเจน เน่ืองจากสามารถเปล่ียนแปลง
ระบบเมตาบอลิซึมของตวัเองได ้แต่โดยทัว่ไปแลว้จุลินทรียพ์วกน้ีเจริญไดดี้ในท่ีมีออกซิเจน
มากกวา่ในท่ีไม่มีออกซิเจน (บญัญติั  สุขศรีงาม, 2534) 

แบคทีเรียในวงศ ์Vibrionaceae น้ีประกอบดว้ย 5 สกุล (genus) ไดแ้ก่ Vibrio, 
Photobacterium, Aeromonas, Plesiomonas และ Enhydrobacter แต่มี 3 สกุลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิด
โรคในคนคือ Vibrio, Aeromonas และ Plesiomonas การติดเช้ือส่วนใหญ่ท่ีเกิดจาก Vibrio spp.  
ท าใหเ้ป็นโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินอาหารตั้งแต่อหิวาตกโรคจนถึงโรคทอ้งร่วง นอกจากน้ี  
Vibrio spp. หลายสปีชีส์ยงัแยกจากการติดเช้ือและเน้ือเยือ่และจากเลือด (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ, 
2547) 

6.1 โรคทีเ่กดิจาก Vibrio spp. 
นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ (2547) กล่าววา่ สปีชีส์ของวบิริโอมีมากกวา่ 30 สปีชีส์  แต่

เช้ือท่ีสามารถก่อโรคท่ีส าคญัท่ีสุดต่อมนุษยมี์ดงัน้ี 
6.1.1 Vibrio  cholerae  เป็นสปีชีส์ท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในจีนสัวบิริโอ  ก่อใหเ้กิด

โรคอหิวาตกโรค  อุจจาระออกมาคลา้ยน ้าซาวขา้ว  พบระบาดไดง่้ายในประเทศท่ีระบบสุขาภิบาล
ไม่ดี  จึงมีการปนเป้ือนมากบัอาหารและน ้าด่ืมท่ีไม่สะอาด 

Vibrio cholerae มีลกัษณะเป็นท่อนโคง้สั้น ติดสีแกรมลบ ถา้เล้ียงบนอาหารแขง็
ไปนาน ๆ รูปร่างเช้ือจะเปล่ียนเป็นท่อนตรง เคล่ือนท่ีดว้ยแฟลกเจลลาเส้นเดียวท่ีอยูต่รงขั้วเซลล ์ 
ไม่สร้างสปอร์ เช้ือถูกท าลายดว้ยความร้อน 55 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และยาฆ่าเช้ือ ไม่ทนต่อ
ความแหง้และความเป็นกรด ถา้หยดเช้ือไวบ้นสไลดเ์ช้ือจะตายภายใน 2 ชัว่โมง แต่ทนต่อความเยน็
และความช้ืนได ้V. cholerae เป็นพวกท่ีชอบออกซิเจน (strongly aerobic) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญ คือ 37 องศาเซลเซียส แต่เจริญไดต้ั้งแต่ 16-32 องศาเซลเซียส สามารถเล้ียงไดใ้นสภาพ 
pH ตั้งแต่ 6.4-9.6 และชอบเจริญท่ี pH เป็นเบส คือ 7.8-8.0 ความสามารถท่ีทนต่อเบสไดจึ้งใชใ้น
การคดัเลือกเช้ือ 
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6.1.1.1 ลกัษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
V. cholerae สามารถเจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไม่มีโซเดียมคลอไรดแ์ละ

เจริญไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี pH 7.4-9.6 แต่ไม่เจริญท่ี pH ต ่ากวา่ 6.8 โคโลนีของ V. cholerae 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS agar เช้ือจะใหโ้คโลนีสีเหลือง ทึบแสง กลม ขอบเรียบ ขนาด 2-3 
มิลลิลิตร 
                           6.1.1.2 ลกัษณะทางชีวเคมี 

V. cholerae สามารถหมกัยอ่ยกลูโคส มอลโทส แมนโนส ซูโคส และ 
แมนนิทอลใหก้รดแต่ไม่มีก๊าซ เช้ือใหผ้ลบวกต่ออินโดลและสามารถรีดิวส์ไนเตรทเป็นไนไตรทไ์ด ้ 
สามารถแยก V. cholerae ออกจาก Vibrio สปีชีส์อ่ืน ๆ ไดโ้ดยเช้ือสามารถเจริญไดใ้น Nutrient  
broth ท่ีไม่มีโซเดียมคลอไรด์ ใหผ้ลลบต่อการทดสอบการผลิตอาร์จินีนดีไฮโดรเลส แต่ใหผ้ลบวก
ต่อการผลิตไลซีนคาร์บอกซิเลสและออร์นิทีนดีคาร์บอกซิเลส และแยกจาก V. mimicus ซ่ึงมี
ลกัษณะทางชีวเคมีท่ีคลา้ยกนัโดย V. cholerae หมกัยอ่ยซูโครสได ้ 

6.1.2 Vibrio parahaemolyticus เป็นสปีชีส์ท่ีมีความส าคญัทางดา้นอาหาร เพราะ
ธรรมชาติทัว่ไปของเช้ือชนิดน้ีอาศยัอยูใ่นทะเล มกัมีการปนเป้ือนมากบัอาหารทะเล โดยเฉพาะหอย
นางรม กุง้ ปู การเกิดการระบาดมีสาเหตุมาจากการรับประทานอาหารทะเลดิบ หรือมีการปนเป้ือน
ภายหลงั อาการจะเกิดภายหลงัการรับประทานอาหารท่ีปนเป้ือนเขา้ไปตั้งแต่ 2-48 ชัว่โมง โดยมี
อาการปวดทอ้ง ทอ้งร่วง ถ่ายเป็นน ้ามีเลือดปน คล่ืนไส้ อาเจียน มีไขต้  ่า บางคร้ังก่อให้เกิดโรค
โลหิตเป็นพิษพร้อมทั้งเกิดอาการช็อก ปัจจุบนัการติดเช้ือชนิดน้ีจะเพิ่มมากข้ึนในหลายประเทศ  
พบการระบาดมากในช่วงฤดูร้อน แต่ในช่วงท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 13-15 องศาเซลเซียส พบการระบาด
นอ้ยมากหรือไม่พบเลย 

6.1.2.1 ลกัษะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
V. parahaemolyticus เจริญบน TCBS agar ใหโ้คโลนีสีเขียว นูน ตรงกลาง

โคโลนีทึบ ขนาด 3-4 มิลลิเมตร ตอ้งการเกลือในการเจริญ ไม่เจริญในอาหารท่ีไม่มีโซเดียม 
คลอไรดแ์ละสามารถเจริญในอาหาร APW ท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ 6-8% แต่ไม่เจริญท่ีมีโซเดียม 
คลอไรด์ 10% 

6.1.2.2 ลกัษณะทางชีวเคมี 
V. paraheaemulyticus ใหผ้ลบวกต่อการผลิตไลซีนดีคาร์บอกซิเลส ซ่ึงสามารถ

แยกจากสปีชีส์อ่ืนไดแ้ละ V. parahaemolyticusไม่หมกัยอ่ยซูโครส ซาลิซิน เซลโลไปโอส และ
ส่วนมากหมกัยอ่ยอาราบิโนส (พิพฒัน์  ศรีเบญจลกัษณ์และอรุณลกัษณ์  ลุสิตานนท์, 2540)                    
V. parahaemulyticus คลา้ยกบั V. cholerae ทั้งดา้นโครงสร้างและสมบติัการยอ้มสี เม่ือเล้ียงใน
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อาหารเหลวและในอาหารท่ี pH 8.5 หรือมากกวา่ จะสร้างแฟลกเจลลาเส้นเดียว (sheathed  flagella)  
แต่ถา้เล้ียงบนอาหารแขง็จะสร้างแฟลกเจลลารอบตวั (unsheathed peritrichos flagella) เจริญไดดี้
ท่ีสุดในสภาพเป็นเบสระหวา่ง pH 7.6-9.0 

6.1.3 Vibrio vulnificus มีการระบาดเกิดจากการบริโภคอาหารทะเลดิบ ท าใหเ้กิดการ
ติดเช้ือทางกระแสเลือด นอกจากน้ีอาจติดเช้ือท่ีบริเวณบาดแผล และอาจท าใหถึ้งตายได ้Vibrio  
vulnificus เป็น Vibrio ในน ้าทะเลท่ีสามารถหมกัยอ่ยแลกโทสได ้และท าใหเ้กิดโรคกบัคน การติด
เช้ือมกัเกิดในฤดูร้อนท่ีเช้ือเจริญเพิ่มข้ึนไดดี้ ท าให้เกิดโรคกบัคนได ้3 ลกัษณะ คือ 
                          1. การติดเช้ือท่ีบาดแผล (wound infection) ท่ีมีการลุกลามอยา่งรวดเร็วจนท าใหเ้กิด
เน้ือเยือ่อกัเสบ (cellulitis) การติดเช้ือเน่ืองจากการสัมผสักบัน ้าทะเล โดยมีอาการบวมร้อนแดงท่ี
ผวิหนงั เจบ็ปวด และอาจกลายเป็นตุ่ม จนเกิดอาการเน้ือตาย (necrosis) ได ้
                          2. เกิดอาการโลหิตเป็นพิษ (septicemia) อยา่งรุนแรง หลงัจากการติดเช้ือท่ีผวิหนงั  
ซ่ึงมีอตัราการตายสูงและมากกวา่ 50 % ของคนท่ีเกิดอาการโลหิตเป็นพิษจะตาย การเกิดโรคน้ี
เน่ืองมาจากการกินอาหารทะเลดิบ ๆ โดยเช้ือจะผา่นเขา้สู่ระบบน ้าเหลืองท่ีล าไส้ โดยมีอาการไม่
สบาย มีไข ้หนาวสั่น อ่อนเพลียมาก คนไข ้20-40 % ท่ีมีเช้ืออยูใ่นเลือดหรือในเน้ือเยือ่จะมีอาการ
อาเจียนทอ้งร่วง ความดนัต ่า 
                           3. อาการทอ้งร่วงรุนแรง หลงัจากกินอาหารทะเลเขา้ไป โดยปกติไม่ค่อยพบอาการ
แบบน้ี และอตัราการเกิดนอ้ยมาก ความรุนแรงของเช้ือเก่ียวขอ้งกบัการมีแคปซูล ซ่ึงท าใหเ้ช้ือทน
ต่อการถูกฟาโกไซโทซิสและการท าลายของซีร่ัมได ้เช้ือสร้างทอกซินหลายชนิดท าลายเน้ือเยื่อ  
เช่น คอลลาเจเนส ไซโททอกซิน เป็นตน้ 

6.1.3.1 ลกัษะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
V. vulnificus เจริญบน TCBS agar ใหโ้คโลนีสีเขียวคลา้ยกบั 

V. parahaemulyticus แต่สามารถแยกออกจากกนัได ้เน่ืองจาก V. vulnificus สามารถเจริญในอาหาร
ท่ีมีเกลือสูงสุด 6 %   

6.1.3.2 ลกัษณะทางชีวเคมี 
V. vulnificus ใหผ้ลบวกต่อการผลิตไลซีนดีคาร์บอกซิเลส ใหผ้ลลบต่อการผลิต

อาร์จินินดีไฮโรเลส แต่แยกจากสปีชีส์อ่ืน ๆ จากกลุ่มไดโ้ดยเช้ือหมกัยอ่ยซาลิซินและเซลโลไบโอส  
นอกจากน้ียงัด้ือต่อโคลิสติน แต่ไวต่อแอมพิลิซินและคาร์เบนนิซิลลิน   
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ตารางท่ี 2-1  คุณสมบติัทางชีวเคมีของ Vibrio spp. ท่ีก่อโรค 
 

คุณสมบัติทางชีวเคมี V. cholerae V. palahaemolyticus V. vulnificus 
Oxidase 
Indole 
Voges-Proskauer 
Simmon citrate 
Decarboxylases 
Lysine 
Ornithine 
Arginine  dihydrolase 
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หมายเหตุ  +(-) ส่วนมากใหผ้ลบวก    (+) ใหผ้ลบวกหลงัจาก 3 วนั (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ, 2547) 
 

6.2 Vibrio spp. ทีก่่อให้เกดิโรคในสัตว์น า้ 
Vibrio spp. ท่ีก่อโรคในสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ V. anguillarum ก่อใหเ้กิดโรค red boil ในปลา

ไหลและปลาไพค ์(pike) ปลาท่ีป่วยอาการมีจุดเลือดบริเวณปาก กระพุง้แกม้ บริเวณผวิตวั ดา้นทอ้ง
ทั้งหมดและดา้นบนของครีบอก V. harveyi ก่อใหเ้กิดโรคเรืองแสง โรคเพชรพลอยในสัตวจ์  าพวก
กุง้แชบว๊ย กุง้กุลาด าและกุง้กา้มกรามในช่วงลูกกุง้วยัอ่อน อาการของลูกกุง้จะอ่อนแอ ไม่วา่ยน ้า   
ไม่กินอาหาร V. vulnificus ก่อใหเ้กิดโรคเส้ียนด า โรคจุดด า ในกุง้กุลาด า อาการจะพบจุดหรือเส้ียน
ด าหรือน ้าตาลต าแหน่งใตเ้ปลือก ท าใหมี้ปัญหาต่อการขายใหแ้ก่ผูบ้ริโภคได ้(ประภาศิริ  
ศรีโสภาภรณ์, 2538)  
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6.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างโฮสต์กบัแบคทเีรีย 
สารอาหารและแหล่งพลงังานของแบคทีเรียจะด ารงชีวิตโดยอาศยัแหล่งพลงังาน

แบบคีโมเฮทเทอโรทรอฟ (chemoheterotrop หรือ chomoorgranotrop) คือแบคทีเรียท่ีด ารงชีพโดย
อาศยัพลงังานและแหล่งคาร์บอนจากแหล่งท่ีมีสารประกอบอินทรีย ์(organic  compound) 
แบคทีเรียส่วนใหญ่ด ารงชีพโดยวธีิน้ี 

แบคทีเรียมีทั้งท่ีพบตามธรรมชาติ ด ารงชีวติแบบอิสระ (saprophyte) แบบอยูร่่วมกนั
กบัส่ิงมีชีวติอ่ืนและใหป้ระโยชน์ซ่ึงกนัและกนั (mutualism) อยูร่่วมกนัแบบไดรั้บประโยชน์ฝ่าย
เดียว อีกฝ่ายไม่ไดป้ระโยชน์หรือโทษ (commensalism) แบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นร่างกายคนและสัตว์
และในพืชในภาวะปกติและมีประโยชน์ (normal microbiota) นอกจากน้ียงัมีพวกปรสิต (parasite) 
ซ่ึงมีชีวติร่วมกบัส่ิงมีชีวติอ่ืนแบบเบียดเบียน และพวกก่อโรค (pathogen) (ศุภยางค ์ วรวฒิุคุณชยั, 
2547) ซ่ึงแบคทีเรีย Vibrio spp. เป็นเช้ือท่ีอยูร่่วมกบัส่ิงมีชีวติอ่ืนแบบเบียดเบียนและท าใหก่้อโรค
ในส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูด่ว้ย 

ดงันั้น อาจแบ่งจุลินทรียอ์อกเป็น 3 ประเภท คือ พวกก่อโรค (strict pathogens) พวก
ไม่ก่อโรค (nonpathogens) และพวกฉวยโอกาสเกิดโรค (opportunistic pathogens) เช้ือก่อโรคคือ
เช้ือท่ีเก่ียวขอ้งและเป็นสาเหตุของการเกิดโรค พวกเช้ือไม่ก่อโรคคือเช้ือประจ าถ่ินในร่างกายคน
และสัตว ์แต่บางคร้ังสามารถท าใหเ้กิดโรคได ้เช่น Escherichia coli เป็นเช้ือประจ าถ่ินท่ีอยูใ่นล าไส้
ของคนปกติ แต่อาจเป็นสาเหตุของการติดเช้ือท่ีทางเดินปัสสาวะ และเช้ือฉวยโอกาสก่อโรคในคน
ท่ีภูมิคุม้กนัของร่างกายผดิปกติ (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ, 2547) 

6.4 ปัจจัยส าคัญทีม่ีอิทธิพลต่อการด ารงชีวติของแบคทเีรีย 
จากการด ารงชีวติของแบคทีเรียท่ีไดก้ล่าวไวเ้บ้ืองตน้ แสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของ

อาหารและสภาพแวดลอ้มต่อจ านวนและกิจกรรมของแบคทีเรีย ซ่ึงมีปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มของน ้า  
ดงัน้ี 

6.4.1 อาหาร เป็นแหล่งท่ีจ าเป็นต่อการเจริญ การมีชีวิตอยู ่และการแบ่งเซลล ์ซ่ึง
สารอาหารท่ีแบคทีเรียตอ้งการซ่ึงอาจแตกต่างกนัไปตามชนิดของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต  
น ้าตาลชนิดต่าง ๆ เป็นตน้ 

6.4.2 พลงังาน เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในเซลล ์และใชใ้น
กระบวนการเคล่ือนท่ี และการส่งผา่นสารอาหารจากภายนอกเขา้สู่เซลลภ์ายใน ซ่ึงพลงังานจะได้
จากส่ิงแวดลอ้มท่ีเซลลน์ั้นอาศยัอยู ่ส่วนแบคทีเรีย Vibrio spp. จะไดพ้ลงังานจากสารประกอบ
อินทรีย ์
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6.4.3 น ้า เป็นแหล่งสารอาหารท่ีเซลลน์ าเขา้สู่ภายใน และของเสียท่ีเกิดข้ึนและท่ี
ตอ้งการปล่อยออกสู่ภายนอก ซ่ึงแบคทีเรียจะเจริญไดจ้ะตอ้งการน ้าในปริมาณมาก แบคทีเรียต่าง
ชนิดกนัจะสามารถทนต่อการอยูร่อดภายใตส้ภาวะขาดน ้าไดดี้ไม่เท่ากนั ซ่ึงแบคทีเรียมีกระบวนการ
พิเศษท่ีเกิดข้ึนเพื่อช่วยใหเ้ซลลท์นต่อช่วงท่ีน ้าลงเป็นเวลานาน ๆ ได ้

6.4.4 อุณหภูมิ แบคทีเรียมีความตอ้งการอุณหภูมิในการเจริญท่ีแตกต่างกนั (optimum  
growth temperature) ซ่ึงอุณหภูมิมีผลต่อปฏิกิริยาทางเคมีภายในเซลล ์ซ่ึงแบคทีเรียบางชนิด
สามารถเจริญเติบโตในช่วงอุณหภูมิสูง ๆ แต่บางชนิดสามารถเจริญในช่วงอุณหภูมิ 15-45 องศา
เซลเซียส ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่มน้ีพบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งพวกท่ีสามารถก่อโรคในคน สัตว ์ 
และพืช อุณหภูมิมีผลต่อการกระจายของแบคทีเรียในแหล่งน ้า และมีผลต่อความหนาแน่นของน ้า 

6.4.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แบคทีเรียจะสามารถเจริญไดดี้ในช่วง pH เท่ากบั 7 
ซ่ึงเป็นกลาง โดยทัว่ไปจุลินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าจืดสามารถเจริญท่ี pH 6.5-8.5 ขณะท่ี pH ของน ้าทะเล 
คือ 7.5-8.5 และ pH ท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญของจุลินทรียใ์นทะเลอยูใ่นช่วง 7.2-7.6 ขณะท่ีใน
ทะเลสาบและแม่น ้าค่า pH จะอยูใ่นช่วงท่ีกวา้งข้ึนกบัสภาวะส่ิงแวดลอ้มบริเวณนั้น  

6.4.6 Oxygen ซ่ึงแบคทีเรียมีความตอ้งการออกซิเจน เพื่อใชใ้นการสร้างพลงังานแบบ 
oxidative (ดวงพร คนัธโชติ, 2545) 

6.5 ความสามารถในการก่อโรคของแบคทเีรีย 
ความสามารถในการเกิดโรคของแบคทีเรียนั้นตอ้งเกิดจากการติดเช้ือและกลไกต่าง ๆ 

ซ่ึงก าหนดดว้ยปัจจยัท่ีส่งเสริมใหแ้บคทีเรียส่งผลต่อโฮสตท่ี์มนัอาศยัอยูด่ว้ย และสามารถต่อตา้น
กลไกการป้องกนัตวัเองของโฮสต ์ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดโรคมีดงัน้ี 

1. ปัจจยัท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียเ์อง ไดแ้ก่ ความรุนแรงของเช้ือ การบุกรุกของเช้ือ
บริเวณท่ีเช้ือบุกรุก ปริมาณของเช้ือท่ีบุกรุก เป็นตน้ 

2. ปัจจยัท่ีเกิดจากสภาพร่างกายของโฮสตเ์อง ไดแ้ก่ การมีบาดแผล ความเครียด  
การหลัง่ฮีสตามีน (histamine) การอกัเสบ 

3. ปัจจยัท่ีเกิดจากเซลลข์องโฮสต ์ไดแ้ก่ กระบวนการฟาโกไซโทซิส (plagocytosis) 
เป็นแมคโคฟาจ (macrophage) และพอลิเมอร์โฟนิวเคลียร์ลิวโคไซต ์(polymorphonuclear  
leucocyte) และลิมโฟไซต ์(lymphocyte) 
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7. ปลากะพงขาว 
ปลากะพงขาวเป็นปลาน ้ากร่อยชนิดหน่ึงท่ีมีขนาดใหญ่และมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ

เน่ืองจากสามารถหาพนัธ์ุไดง่้าย เล้ียงง่าย โตเร็ว เน้ือมีรสชาติดี และราคาค่อนขา้งสูง จึงเป็นท่ี
ตอ้งการของตลาดมาก ปลาชนิดน้ีนิยมเล้ียงอยา่งแพร่หลายในเขตจงัหวดัชายทะเลของประเทศไทย  
นอกจากการเล้ียงเพื่อบริโภคในประเทศแลว้ยงัส่งออกต่างประเทศ เช่น ไตห้วนั สิงคโ์ปร์ มาเลเซีย  
ฮ่องกง และจีน เป็นตน้   

7.1 ชีววทิยาของปลากะพงขาว 
7.1.1 การจัดล าดับทางอนุกรมวธิาน 

ปลากะพงขาวมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Lates calcarifer (Bloch) มีช่ือสามญัวา่ Giant 
Perch หรือ Sea Bass มีการจดัปลากะพงขาวตามหลกัอนุกรมวธิานไดด้งัน้ี 

Phylum Chordata 
   Sub-phylum Vertebrata 
      Sub-class Teleostomi 
         Order Percomorphi 
            Family Centropomidae 
               Genus Lates 
                  Species Calcarifer 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-3  ลกัษณะทัว่ไปของปลากะพงขาว (สารานุกรมวฒันธรรมไทยภาคใต,้ 2542) 

 
7.1.2 ลกัษณะทัว่ไป 

ปลากะพงขาวเป็นปลาน ้ากร่อยท่ีมีขนาดใหญ่ มีล าตวัค่อนขา้งยาวและหนาแบน
ขา้งเล็กนอ้ย บริเวณไหล่จะโคง้มน ส่วนตวัจะลาดชนัและเวา้ ส่วนของขากรรไกรล่างยืน่ยาวกวา่
ขากรรไกรบนเล็กนอ้ย ปากกวา้ง ขอบปากบนเป็นแผน่ใหญ่แยกเป็นแนวตอนตน้และตอนทา้ยอยา่ง
ชดัเจน บริเวณส่วนปากจะยดืหดไดบ้า้ง ช่องปากเฉียงลงดา้นล่างเล็กนอ้ย มีฟันเล็กละเอียดบน
ขากรรไกรบนและล่าง และท่ีเพดานปากมีตาขนาดกลาง ไม่มีเยือ่เป็นไขมนัหุม้ แกม้มีขนาดใหญ่   
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มีขอบหลงัเป็นหนามส่ีซ่ี และเรียงต่อดว้ยซ่ีเล็ก ๆ จดัตามแนวหลงั ดา้นบนส่วนหวัและบนแผน่
เหงือก มีเกล็ดขนาดต่าง ๆ กนั เกล็ดบริเวณล าตวัค่อนขา้งใหญ่ ดา้นหลงัมีสีเทาเงินหรือเขียวปนเทา  
ส่วนทอ้งจะมีสีเงินแกมเหลือง บริเวณดา้นหลงัล าตวัมีสีเงิน ครีบหลงั ครีบกน้ ครีบหาง จะมีสีเทา
ปนด าบาง ๆ มีครีบหลงัสองตอน ตอนแรกอยูต่รงต าแหน่งของครีบทอ้ง มีกา้นครีบแข็งท่ีแหลมคม
ขนาดใหญ่ 7-8 กา้น เช่ือมต่อกนัดว้ยเยือ่บาง ๆ ครีบหลงัตอนท่ีสองแยกจากตอนแรกอยา่งเห็นไดช้ดั  
มีกา้นครีบแขง็ 1 กา้น กา้นครีบอ่อนมีปลายแตกแขนง มี 10-11 กา้น ครีบหูและครีบอกยาวไม่ถึงรู
กน้ ครีบกน้มีต าแหน่งใกลเ้คียงกบัครีบหลงัตอนท่ีสอง ซ่ึงประกอบดว้ยกา้นครีบแขง็ 3 กา้น  
กา้นครีบอ่อน 7-8 กา้น ขอ้หางสั้น ครีบหางค่อนขา้งกลม เส้นขา้งตวัโคง้ไปตามแนวสันหลงั มีเกล็ด
บนเส้นขา้งตวั 52-61 เกล็ด 

7.1.3 การแพร่กระจายและถิ่นทีอ่ยู่ 
ปลากะพงขาวสามารถอาศยัอยูไ่ดท้ ั้งในน ้าจืด น ้ากร่อย และน ้าเคม็ ส าหรับ

ประเทศไทยพบปลากะพงขาวแพร่กระจายอยูทุ่กจงัหวดัชายทะเลทั้งในอ่าวไทยและฝ่ังทะเล 
อนัดามนั จะอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้าท่ีไม่ห่างไกลออกไปจากชายฝ่ังมากนกั โดยอาศยัอยูชุ่กชุมตาม 
ปากแม่น ้า ล าคลอง และปากทะเลสาบ นอกจากน้ีปลากะพงขาวยงัสามารถข้ึนไปอาศยัและ
เจริญเติบโตในแหล่งน ้าจืดไดอี้กดว้ย จึงจดัเป็นปลาประเภทสองน ้า มีการอพยพยา้ยถ่ินระหวา่ง 
น ้าจืดและน ้าเคม็อยูเ่สมอ โดยเฉพาะเม่ือมีความสมบูรณ์ทางเพศตอ้งอพยพไปสู่ปากแม่น ้าและทะเล
เพื่อสืบพนัธ์ุวางไข่ต่อไป  

 7.2 การเลีย้งปลากะพงขาวในกระชัง 
ปลากะพงขาวท่ีจะปล่อยเล้ียงในกระชงัตอ้งมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตรข้ึนไป  

จึงจะมีอตัราการรอดมากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นจึงคดัเลือกปลาท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัเล้ียงอยูใ่น
กระชงัเดียวกนัเพื่อป้องกนัการแยง่กินอาหารปลาท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ โดยปล่อยลงเล้ียงในอตัรา 100-
300 ตวัต่อตารางเมตร ซ่ึงข้ึนกบัสภาพแวดลอ้มและสถานท่ีตั้งของกระชงั ส่วนอาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลา
เป็นพวกปลาสดหรือใชป้ลาเป็ดสดโดยให้อาหารจนอ่ิมวนัละ 2 คร้ังเชา้และเยน็ ซ่ึงหากปลาท่ีใช้
เล้ียงมีความสดมาก ๆ หรืออาจจะเป็นปลาสดท่ีแช่แขง็ไวจ้ะมีผลใหอ้ตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ
ดีมาก แต่หากใชป้ลาท่ีเป็นอาหารไม่สดจะส่งผลใหอ้ตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือไม่ค่อยดี ปลา
กะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงัท่ีระยะเวลา 6-7 เดือนจะไดข้นาดตามท่ีตลาดตอ้งการ (500-800 กรัม) 
(สโมสรนิสิตคณะประมง, 2531) 
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8. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

จีราพร  จนัทสิทธ์ิ (2550) ไดส้ ารวจ Vibrio spp. ท่ีก่อโรคในน ้าทะเลและหอยนางรม
บริเวณปากแม่น ้าท่าแฉลบ จงัหวดัจนัทบุรี ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2550 ถึงเดือนมกราคม 2551
โดยใชเ้ทคนิค MPN (Most Probable Number) พบวา่ ในน ้าทะเลและหอยนางรม พบปริมาณ  
Vibrio spp. รวมสูงสุดในเดือนกรกฎาคม รองลงมาคือ สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และ
มกราคม ตามล าดบั นอกจากน้ีพบ Vibrio spp. 6 ชนิด ไดแ้ก่ V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, 
V. cholerae, V. mimicus, V. furnissii และ V. vulnificus 

 
วรรณนิสา  เกตุแกว้ (2550) ไดศึ้กษาหาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นน ้าและหอย

นางรม บริเวณปากแม่น ้าท่าแฉลบ จงัหวดัจนัทบุรี ระหวา่งเดือนสิงหาคม 2550 ถึงเดือนมกราคม 
2551 โดยใชเ้ทคนิค MPN (Most  Probable  Number) พบวา่ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มในแต่ละ
เดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบมากท่ีสุดในช่วงเดือนกนัยายน  
รองลงมาคือ ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม สิงหาคมและมกราคม ตามล าดบั   

 
อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์  และเผชิญโชค  จินตเศรณี (2555) ไดศึ้กษาคุณภาพน ้าทะเล

บริเวณปากแม่น ้าบางประกงในช่วงเดือนเมษายน มิถุนายน กนัยายนและธนัวาคม พ.ศ. 2545 พบวา่ 
คุณภาพน ้าไดแ้ก่ ความเคม็ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนละลายน ้า แอมโมเนีย ไนไตรท ์
ฟอสเฟตและซิลิเกต มีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) ส าหรับ
ของแขง็แขวนลอย ไนเตรท และคลอโรฟิลล์-เอ มีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลท่ีไม่มีนยัส าคญั  
(p < 0.05) โดยอิทธิพลหลกัของการเปล่ียนแปลงปริมาณสารในพื้นท่ีมาจากปริมาณน ้าท่า การฟุ้ง
กระจายกลบัสู่มวลน ้าของตะกอนท่ีพื้นทะเล และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าทะเลและน ้าท่าจากแม่น ้า
บางประกงท่ีเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล 

 
Noriega et al. (2007) ไดศึ้กษาความหนาแน่นของ Vibrio spp. ในฟาร์มเพาะเล้ียงกุง้ทาง

ภาคตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศเมก็ซิโก และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพแวดลอ้มกบัความ
หนาแน่นของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบในน ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ พบวา่ ความหนาแน่นของเช้ือจะ
เปล่ียนแปลงช่วงของฤดูกาล อุณหภูมิของน ้า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า และความหนาแน่นของ 
V. parahaemolyticus และ V. harveyi จะเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 3-460 MPN/mL ในช่วงท่ีมีการเก็บเก่ียว
ผลผลิตกุง้ ส าหรับสภาพแวดลอ้มของบริเวณท่ีท าการศึกษานั้น พบวา่ มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงถึง  
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30 องศาเซลเซียส ซ่ึงค่าของอุณหภูมินั้นมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณออกซิเจนละลายน ้า แต่มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความหนาแน่นของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบ 

 
Steve et al. (2009) ไดศึ้กษาอุบติัการณ์และการแพร่กระจายของ Vibrio spp. ในปาก

แม่น ้า Great Bay มลรัฐ New Hampshire ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยท าการเก็บตวัอยา่งหอยนางรม 
ตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งตะกอนดิน ในช่วงปี ค.ศ 2007-2008 พบวา่ มีการตรวจพบเช้ือ   
V. parahaemolyticus มากท่ีสุด โดย Vibrio spp. จะตรวจพบในตวัอยา่งหอยนางรมและตะกอนดิน
มากกวา่ในตวัอยา่งน ้า นอกจากน้ียงัพบวา่ V. parahaemolyticus จะมีการแพร่กระจายของเช้ือ
สัมพนัธ์กบัอุณหภูมิมากท่ีสุด เน่ืองจากระยะเวลาท่ีท าการศึกษานั้นมีช่วงของฤดูกาลท่ีแตกต่างกนั 

 
Julie et al. (2010) ไดศึ้กษาผลของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มกบัอุบติัการณ์ของ               

V. parahaemolyticus ในชายฝ่ังทะเลแอตแลนติก ทางตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศฝร่ังเศส   
โดยท าการเก็บขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มทุกเดือนเป็นระยะเวลา 1 ปี และตรวจหา V. parahaemolyticus จาก
ตวัอยา่งตะกอนดิน ตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งหอยแมลงภู่ พบวา่ ความเคม็ของน ้ามีอิทธิพลมากกวา่
อุณหภูมิต่อการแพร่กระจายของ V. parahaemolyticus ในตวัอยา่งตะกอนดิน และพบวา่อุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนอาจส่งผลใหมี้การตรวจพบการแพร่กระจายของ V. parahaemolyticus ในตวัอยา่งน ้าเพิ่มข้ึน 
นอกจากน้ียงัพบวา่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีศึกษาในคร้ังน้ีไม่มีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายของ 
V. parahaemolyticus ในตวัอยา่งหอยแมลงภู่ 

 
Prasanthan, Udayakumar, Sarathkumar, and Ouseph (2010) ไดศึ้กษาผลกระทบของ

ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่อการแพร่กระจายของ Vibrio spp. ในชายฝ่ังทะเลของรัฐ Kerala ประเทศอินเดีย  
โดยท าการเก็บตวัอยา่งน ้าตามสถานีเก็บตวัอยา่งจุดต่าง ๆ เพื่อวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพ
และทางจุลชีววทิยาและหาความสัมพนัธ์ของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มกบัการแพร่กระจายของ Vibrio spp.  
พบวา่ การแพร่กระจายของ V. cholerae กบัปริมาณสารอาหารในน ้าท่ีตรวจพบมีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และการแพร่กระจายของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักบั
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) และค่าความเคม็ของน ้า (Salinity)  
ส าหรับการแพร่กระจายของ V. parahaemolyticus มีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักบัค่าปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า (DO)  และการรอดชีวิตของ V. parahaemolyticus ในน ้าทะเลนั้นจะข้ึนอยูก่บั
ความแปรปรวนทางกายภาพ ในขณะท่ีการรอดชีวิตของ V. cholerae จะข้ึนอยูก่บัปัจจยัของ
ส่ิงแวดลอ้ม 
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Banakar et al. (2012) ไดศึ้กษาช่วงระยะเวลาของอุบติัการณ์ของ V. vulnificus บริเวณผวิ
น ้าในอ่าว Chesapeake Bay ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยท าการเก็บขอ้มูลของอุณหภูมิและความเคม็
บริเวณผวิน ้าทะเลระหวา่งปี ค.ศ 1991-2005 ซ่ึงแบ่งบริเวณเก็บขอ้มูลออกเป็น 3 จุด ไดแ้ก่  Upper 
Bay, Mid Bay และบริเวณปากแม่น ้าทางตะวนัตกของอ่าว และตรวจหาการแพร่กระจายของ  
V. vulnificus พบวา่ มีการแพร่กระจายของ V. vulnificus บริเวณท่ีมีอุณหภูมิมากกวา่ 20 องศา-
เซลเซียส และมีความเคม็ของน ้าเท่ากบั 11.5 ppt  และในปีท่ีมีปริมาณฝนมากจะพบการแพร่กระจาย
ของ V. vulnificus ในระดบัสูงบริเวณ Mid Bay และบริเวณท่ีมีความเคม็ต ่ากวา่ 5 ppt หรือบริเวณท่ีมี
ความเคม็สูงกวา่ 20 ppt จะพบการแพร่กระจายของ V. vulnificus ในระดบัต ่า 

 
Rhodes, Bhaskaran, and Jacobs (2013) ไดศึ้กษาการแพร่กระจายของ V. vulnificus 

และ V. parahaemolyticus ในบริเวณปากแม่น ้า Tidal ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยท าการเก็บตวัอยา่ง
น ้าจากบริเวณผวิน ้าและบริเวณก่ึงกลางความลึกของน ้า ในช่วงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม ปี ค.ศ 
2010 และเก็บขอ้มูลคุณภาพทางกายภาพของน ้า พบวา่ ระดบัความลึกของน ้าและการข้ึนลงของน ้ามี
อิทธิพลต่อการแพร่กระจายของ V. parahaemolyticus ระดบัความลึกของน ้าและการข้ึนลงของน ้า
ร่วมกบัระดบัความลึกของน ้ามีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายของ V. vulnificus และสภาพแวดลอ้มท่ี
อบอุ่นมีความเคม็ของน ้าไม่สูงมาก จะพบวา่มีการแพร่กระจายของ V. vulnificus ไดดี้ (8 CFU/ml) 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 สถำนทีใ่นกำรวจิัย 

3.1.1 กำรศึกษำในภำคสนำม 
ท ำกำรศึกษำวจิยัในภำคสนำม ณ บริเวณปำกแม่น ้ำประแสร์ อ. แกลง จ. ระยอง  

โดยไดก้ ำหนดสถำนีเก็บตวัอยำ่งเป็น 3 สถำนี คือ สถำนีริมฝ่ังแม่น ้ำ (ห่ำงจำกฝ่ังประมำณ 5-10 
เมตร ติดกบับริเวณชุมชนริมฝ่ังแม่น ้ำ) สถำนีกลำงแม่น ้ำ (ห่ำงจำกฝ่ังประมำณ 90 เมตร) และสถำนี
เขตเพำะเล้ียงปลำในกระชงั (ห่ำงจำกฝ่ังประมำณ 140 เมตร) โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัพิกดับนพื้นโลก
ดว้ยดำวเทียม (GPS) ช่วยในกำรตรวจสอบสถำนี โดยมีต ำแหน่งละติจูดและลองติจูด (ตำรำงท่ี 3-1) 
และใชเ้รือประมงชำยฝ่ังเป็นพำหนะในกำรปฏิบติังำนภำคสนำม 
 
ตำรำงท่ี 3.1  ต  ำแหน่งละติจูดและลองติจูดของสถำนีท่ีใชใ้นกำรศึกษำ บริเวณปำกแม่น ้ ำประแสร์  
                    อ. แกลง จ. ระยอง 
 
สถำนี บริเวณ ละติจูด  ลองติจูด  

1 ริมฝ่ังแม่น ้ำ 12๐42'05.99" N 101๐42'07.96" E 
2 กลำงแม่น ้ำ 12๐42'06.08" N 101๐42'06.32" E 
3 เขตเพำะเล้ียงปลำในกระชงั 12๐42'06.11" N 101๐42'04.59" E 

 
3.1.2 กำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำร 

ท ำกำรศึกษำวจิยัในหอ้งปฏิบติักำร ณ ห้องปฏิบติักำรโครงกำรบณัฑิตศึกษำ   
คณะวทิยำศำสตร์ มหำวทิยำลยับูรพำ 
 

3.2 ระยะเวลำในกำรศึกษำ 
                ระยะเวลำในกำรเก็บตวัอยำ่งเพื่อศึกษำวจิยั 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม-ธนัวำคม พ.ศ. 2555  
โดยท ำกำรเก็บตวัอยำ่งน ้ำและสัตวน์ ้ำ เก็บขอ้มูลคุณภำพน ้ ำทำงกำยภำพเดือนละ 1 คร้ัง  
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3.3 อปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 
3.3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในภำคสนำม 

1. เคร่ืองตรวจวดัพิกดับนพื้นโลกดว้ยดำวเทียม (Global Positioning System, GPS) 
2. เคร่ืองเก็บตวัอยำ่งน ้ำ (Water sampler) 
3. เคร่ืองมือวดัควำมโปร่งแสง (Secchi disc) 
4. เคร่ืองวดัคุณภำพน ้ำหลำยตวัแปร (Multi-parameter, YSI 85)   
5. เคร่ืองวดัพีเอชและอุณหภูมิภำคสนำม (pH/Temp Meter, YSI 60) 
6. เคร่ืองวดัควำมลึกของน ้ำแบบลูกด่ิง     
7. ขวดบรรจุตวัอยำ่งน ้ำขนำด 1 ลิตร 
8. ขวดแกว้ปรำศจำกเช้ือขนำด 1.5 ลิตร 
9. กล่องโฟม 

10. อำหำรเล้ียงเช้ือ Thiosulfate citrate bile salt sucrose agar (TCBS) 
11. อำหำรเล้ียงเช้ือ Alkaline peptone water (APW)  
12. ไมพ้นัส ำลีปรำศจำกเช้ือ 
13. ตำรำงบนัทึกขอ้มูลภำคสนำม 

3.3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในห้องปฏิบัติกำร 
                   3.3.2.1 อำหำรเลีย้งเช้ือ 

1. Thiosulfate citrate bile salt sucrose agar (TCBS) 
                           2. Alkaline peptone water (APW) 
                           3. Brilliant green lactose bile broth 
                           4. Motility test medium 
                           5. Triple sugar iron agar 
                           6. Tryptic soy agar (TSA) 
                           7. Tryptic soy broth (TSB) 
                           8. 0.1% peptone water 
                           9. (Lysine, Ornithine, Arginine) decarboxylase medium 
                         11. CHROM agar 
                                    12. Mueller Hinton Agar (MHA) 
                         13. ชุดทดสอบ API 20 E 
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3.3.2.2  สำรเคมี 
                           1. N, N, N, N-tetramethy-p-phenylenediamine 
                           2. Phosphate buffer เขม้ขน้ 0.1 M 
                           3. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 
                           4. Manganess sulfate solution 
                           5. Alkali-iodide-azide reagent 
                           6. Starch indicator 
                           7. Standard 0.025 N sodium thiosulfate solution 
                           8. Standard 0.025 N potassium dichromate solution       

3.3.2.3 ยำปฏิชีวนะ 
1. ampicillin (AMP)    ขนำด 10 µg 
2. aztreomam (ATM)   ขนำด 30 µg 
3. cefotaxime (CTX)    ขนำด 30 µg 
4. cefoxitin (FOX)        ขนำด 30 µg 
5. ciprofloxacin (CIP)   ขนำด 5 µg 
6. norfloxacin (NOP)    ขนำด 10 µg 
7. sulphamethoxazole   ขนำด 23.75 µg + Trimethoprim (SXT) ขนำด 1.25 µg 
8. nitrofurantoin (F)      ขนำด 300 µg 
9. ritampicin (RD)         ขนำด 30 µg 

                         10. gentamicin (GM)       ขนำด 20 µg 
                         11. tetracycline (TE)        ขนำด 30 µg 
                         12. chloramphenicol (C)  ขนำด 30 µg 

3.3.2.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืน ๆ   
                         1. ออโตปิเปต (Autopipipette) 
                         2. หลอดทดลอง 
                         3. ขวด BOD ขนำด 300 มิลลิลิตร 
                         4. ขวดรูปชมพู ่ขนำด 250 มิลิลิตร 
                         5. บีกเกอร์ 
                         6. บิวเรต 
                         7. ปิเปต 
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3.4 ขั้นตอนกำรศึกษำและกำรเกบ็ข้อมูล 
                3.4.1 กำรศึกษำคุณภำพน ำ้ทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และจุลชีววทิยำ   

เก็บตวัอยำ่งน ้ำสถำนีละ 3 ซ ้ ำ ของกำรเก็บตวัอยำ่งทุก ๆ เดือน ใตผ้วิน ้ำท่ีระดบั
ก่ึงกลำงควำมลึกดว้ยเคร่ืองเก็บตวัอยำ่งน ้ำ (water sampler) ถ่ำยลงถงัพลำสติกควำมจุ 1 ลิตร จ ำนวน 
1 ถงั เพื่อน ำไปตรวจวเิครำะห์คุณภำพน ้ำทำงเคมี และถ่ำยลงขวดแกว้ท่ีปรำศจำกเช้ือควำมจุ 1.5 
ลิตร จ ำนวน 3 ขวด เพื่อน ำไปตรวจวเิครำะห์คุณภำพน ้ำทำงจุลชีววทิยำ ส ำหรับลกัษณะและคุณภำพ
น ้ำทำงกำยภำพ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ควำมเคม็ กำรน ำไฟฟ้ำ  ควำมโปร่งแสงและควำมลึก ท ำกำร
ตรวจวดั ณ สถำนีเก็บตวัอยำ่ง วธีิกำรตรวจวเิครำะห์คุณภำพน ้ำถือตำม Standard method for the  
examination of water and wastewater โดยมีพำรำมิเตอร์ท่ีท ำกำรตรวจวิเครำะห์ ดงัน้ี 
 
ตำรำงท่ี 3-2  กำรตรวจวเิครำะห์ลกัษณะและคุณภำพน ้ำทำงกำยภำพ 
 

พำรำมิเตอร์ เคร่ืองมือ 
1.  อุณหภูมิ (Temperature) เคร่ืองวดัคุณภำพน ้ำหลำยตวัแปร (YSI 85)   
2.  ควำมเคม็ (Salinity) เคร่ืองวดัคุณภำพน ้ำหลำยตวัแปร (YSI 85)   
3.  กำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity) เคร่ืองวดัคุณภำพน ้ำหลำยตวัแปร (YSI 85)   
4.  ควำมโปร่งแสง เคร่ืองมือวดัควำมโปร่งแสง (Secchi disc) 
5.  ควำมลึก เคร่ืองวดัควำมลึกของน ้ำแบบลูกด่ิง  

 
ตำรำงท่ี 3-3  กำรตรวจวเิครำะห์คุณภำพน ้ำทำงเคมี 
 

พำรำมิเตอร์ วธีิกำร เคร่ืองมือ 
1. ออกซิเจนละลำยน ้ำ 
   (Dissolved Oxygen, DO)  

Azide Modification 
(มัน่สิน  ตณัฑุลเวศม,์ 
2540) 

 
- 
 2. บีโอดี (BOD) 

3. พีเอช (pH)  เคร่ืองวดัพีเอชภำคสนำม (YSI 60) 
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ตำรำงท่ี 3.4  กำรตรวจวเิครำะห์คุณภำพน ้ำทำงจุลชีววทิยำ 
 

พำรำมิเตอร์ วธีิกำร อำหำรเล้ียงเช้ือ 
1.โคลิฟอร์มแบคทีเรียรวม 
    (Total Coliform Bacteria) 

Multiple Tube Fermentation 
Technique 
(ศิริพรรณ  สำรินทร์, 2550) 

1.Lauryl sulphatetryptone   
   (LST) broth 
2. Brilliant green lactose bile    
    (BGLB) broth 

2. ปริมำณและชนิดของ 
    Vibrio spp. 

Conventional method 
(Food and Drug 
Administration, 200) 
 

1.Alkline Peptone Water      
   (APW)  
2. TCBS 

3. T1N1  agar 
4. TSI 
5. CHROMagar 
6. T1N0, T1N3, T1N6, T1N8,   
    T1N10 
7. Lysine, Arginine, Ornitine    
    Decarboxylase 
8. Motility medium 

3. ปริมำณแบคทีเรียรวม 
    (Total Bacterial Count) 

Total plate count 
(ศิริพรรณ  สำรินทร์, 2550) 

1. 0.1% peptone 
2. Plate Count Agar (PCA)  

 
3.4.1.2 กำรศึกษำคุณภำพน ำ้ทำงด้ำนเคมี 

3.4.1.2.1 ปริมำณออกซิเจนละลำยน ำ้ (Dissolved Oxygen, DO)  
1. ถ่ำยตวัอยำ่งน ้ำใส่ขวด BOD ขนำด 300 มิลลิลิตรใหเ้ตม็ 2 ขวด (ระวงัอยำ่ให้

มีฟองอำกำศ) ซ่ึงขวดท่ี 1 น ำมำหำค่ำ DO0 แลว้น ำขวดท่ี 2 บ่มใน BOD Incubator ท่ีอุณหภูมิ 20 
องศำเซลเซียส นำน 5 วนั ในท่ีมืดเพื่อหำค่ำ DO5 
                                2. เติมสำรละลำย Manganese sulfate 1 มิลลิลิตร และ Alkali-iodide-azide  
1 มิลลิลิตร ลงในขวด BOD ขวดท่ี 1โดยใชป้ลำยปิเปตอยูเ่หนือตวัอยำ่งน ้ำเล็กนอ้ย ปิดจุกขวด  
ระวงัอยำ่ใหมี้ฟองอำกำศ ผสมใหเ้ขำ้กนั โดยคว  ่ำขวดข้ึนลง 15-20 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอน จน
ไดป้ริมำตรน ้ำใส 1/2 ของขวด 
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                                3. เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ปิดจุกขวดก่อนท่ีตะกอนจะลน้
ออกจำกปำกขวด เขยำ่กบัไปกลบัมำประมำณ 15 คร้ัง 
                                4. ตวงตวัอยำ่งน ้ำจำกขอ้ 3 ปริมำตร 201 มิลลิลิตร เพื่อน ำไปไทเทรต 
                                5. ไทเทรตกบัสำรละลำยมำตรฐำน Sodium thiosulfate เขม้ขน้ 0.025 N 
จนกระทัง่สำรละลำยมีสีเหลืองอ่อน เติมน ้ำแป้งปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร จะไดส้ำรละลำยสีน ้ำเงินเขม้  
ไทเทรตต่อไปจนกระทัง่สีน ้ำเงินหำยไป 
                                6. อ่ำนปริมำตรของสำรละลำย Sodium thiosulfate ท่ีใชส้ ำหรับกำรไทเทรต ซ่ึง
ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) จะเท่ำกบัปริมำตรของสำรละลำย Sodium 
thiosulfate (มิลลิลิตร) ท่ีใชส้ ำหรับกำรไทเทรต (มัน่สิน  ตณัฑุลเวศม,์ 2540) 

3.4.1.2.2 บีโอดี (BOD)  
                                1. รินน ้ำตวัอยำ่งลงในขวด BOD จนเตม็ขวดจ ำนวน 3 ขวด ปิดจุกใหส้นิท  
ไม่ใหมี้ฟองอำกำศ  น ำขวดหน่ึงมำหำค่ำปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ (DO) ก่อน ตำมวธีิกำรหำ
ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำขั้นตอนท่ี 2-6 ส ำหรับอีก 2 ขวดน ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส 
นำน 5 วนั 
                                2. หลงัจำก 5 วนั น ำตวัอยำ่งทั้ง 2 ขวดท่ีมำหำค่ำปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำท่ี
เหลืออยู ่จำกนั้นค ำนวณค่ำ BOD ดงัน้ี (มัน่สิน  ตณัฑุลเวศม,์ 2540) 

                     
 BOD5

20 (mg/l) =  DO0 – DO5 
 

     เม่ือ DO0 คือ ค่ำปริมำณออกซิเจนในน ้ำท่ีไทเทรตไดใ้นวนัแรก 
            DO5 คือ ค่ำปริมำณออกซิเจนในน ้ำท่ีไทเทรตไดใ้นวนัท่ี 5 

 
3.4.1.3 กำรศึกษำคุณภำพน ำ้ทำงด้ำนจุลชีววทิยำ 

                             3.4.1.3.1 กำรตรวจหำปริมำณแบคทเีรียรวม (Total Bacterial Count) 
1. ใชปิ้เปตดูดตวัอยำ่งน ้ำปริมำตร 1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดเปบโตนเขม้ขน้ 

0.1% ปริมำตร 9 มิลลิลิตร ดูดข้ึนลงเพื่อใหส้ำรละลำยเปบโตนผสมกบัตวัอยำ่งน ้ำจะไดต้วัอยำ่งท่ีมี
ควำมเจือจำงเท่ำกบั 10-1 

2. ใชปิ้เปตดูดส่วนผสมของสำรละลำยเปบโตนและตวัอยำ่งน ้ำจำกขอ้ 1 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดเปบโตนเขม้ขน้ 0.1% ปริมำตร 9 มิลลิลิตร ดูดข้ึนลงเพื่อให้
สำรละลำยเปบโตนผสมกบัตวัอยำ่งน ้ำจะไดต้วัอยำ่งท่ีมีควำมเจือจำงเท่ำกบั 10-2 
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3. ใชปิ้เปตดูดส่วนผสมของสำรละลำยเปบโตนและตวัอยำ่งน ้ำจำกขอ้ 2  
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดเปบโตนเขม้ขน้ 0.1% ปริมำตร 9 มิลลิลิตร ดูดข้ึนลงเพื่อให้
สำรละลำยเปบโตนผสมกบัตวัอยำ่งน ้ำจะไดต้วัอยำ่งท่ีมีควำมเจือจำงเท่ำกบั 10-3 แลว้น ำตวัอยำ่งท่ีมี
ควำมเจือจำงทั้ง 3 ระดบั (10-1, 10-2, 10-3) มำปฏิบติัดว้ยวธีิพอร์เพลท 

4. ถ่ำยตวัอยำ่งจำกแต่ละระดบัควำมเจือจำงลงในจำนเพำะเช้ือปลอดเช้ือทั้ง 3 
จำน ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

5. เทอำหำรเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) หลอมเหลว อุณหภูมิประมำณ 
45 องศำเซลเซียส ลงในจำนเพำะเช้ือท่ีมีตวัอยำ่ง จำนละประมำณ 15 มิลลิลิตร ผสมตวัอยำ่งกบั
อำหำรให้เขำ้กนัโดยวธีิเล่ือนจำนเพำะเช้ือข้ึนลง 5 รอบ หมุนจำนตำมเขม็นำฬิกำ 5 รอบ เล่ือนจำน
แนวซำ้ยไปขวำ 5 รอบ และหมุนทวนเขม็นำฬิกำ 5 รอบ ระวงัอยำ่ใหต้วัอยำ่งหกออกมำนอกจำน  
จำกนั้นรอให้อำหำรเล้ียงเช้ือแขง็ตวั บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 48 ชัว่โมง 

        6. นบัจ ำนวนโคโลนีจำกแต่ละจำนเพำะเช้ือ  หำค่ำเฉล่ียจ ำนวนโคโลนีใน 1 
จำนและค ำนวณค่ำ CFU ต่อกรัมของตวัอยำ่ง (ศิริพรรณ  สำรินทร์, 2550) 
 
                           3.4.1.3.2 กำรตรวจหำปริมำณโคลฟิอร์มแบคทเีรียรวม (Total Coliform 
Bacteria)  

1. ใชปิ้เปตปลอดเช้ือดูดตวัอยำ่งน ้ำ 10 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดอำหำรเล้ียง
เช้ือ Lauryl sulphatetryptone (2X LST) broth ปริมำตร 10 มิลลิลิตร จ ำนวน 5 หลอด  
                                2. ใชปิ้เปตปลอดเช้ือดูดตวัอยำ่งน ้ำ 1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ 
Lauryl  sulphatetryptone (1X LST) broth ปริมำตร 10 มิลลิลิตร จ ำนวน 5 หลอด                                  

3. ใชปิ้เปตปลอดเช้ือดูดตวัอยำ่งน ้ำ 0.1 มิลลิลิตร ถ่ำยลงในหลอดอำหำรเล้ียง
เช้ือ Lauryl sulphatetryptone (1X LST) broth ปริมำตร 10 มิลลิลิตร จ ำนวน 5 หลอด  
                                4. น ำหลอดอำหำรทั้งหมดบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 24-48 ชัว่โมง 
แลว้น ำหลอดทดลองทั้งมำตรวจผล โดยสังเกตกำรเจริญจำกควำมขุ่นและสังเกตกำรผลิตก๊ำซจำก
กำรเกิดฟองอำกำศในอำหำรเล้ียงเช้ือและมีท่ีวำ่งในหลอดดกัก๊ำซ (หลอดท่ีอ่ำนผลบวกจะตอ้งมี
ท่ีวำ่งในหลอดดกัก๊ำซมำกกวำ่ 1 ใน 10 ของปริมำตรหลอดดกัก๊ำซ) 
                               5. ใชห่้วงเข่ียเช้ือถ่ำยเช้ือจำกหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ LST broth ท่ีใหผ้ลบวกลงใน
หลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ BGLB broth ท ำเช่นเดียวกนัจนครบทุกหลอดท่ีใหผ้ลบวก 
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                               6. บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส ตรวจผลหลงัจำกบ่มเป็นเวลำ 24-48 ชัว่โมง 
หลอดท่ีใหผ้ลบวก อำหำรเล้ียงเช้ือจะขุ่นและเปล่ียนจำกสีเขียวเป็นสีน ้ำตำลอมเหลือง และมีท่ีวำ่ง
ในหลอดดกัก๊ำซมำกกวำ่ 1 ใน 10 ของปริมำตรหลอดดกัก๊ำซ 
                               7. น ำค่ำของจ ำนวนหลอด BGLB broth ท่ีใหผ้ลบวกจำกทุกควำมเจือจำงไปอ่ำน
ค่ำปริมำณโคลิฟอร์มแบคทีเรียต่อตวัอยำ่งน ้ำ 100 มิลลิลิตร ดงัภำคผนวก ช (ศิริพรรณ  สำรินทร์, 
2550) 
 

3.4.2 กำรตรวจหำปริมำณและชนิดของ Vibrio spp. จำกตัวอย่ำงน ำ้  
3.4.2.1 กำรเตรียมสำรละลำยเจือจำง 

1. ปิเปตตวัอยำ่งน ้ำ 10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ 2X Alkaline  
Peptone  Water (APW) ปริมำตร 10 มิลลิลิตร จ ำนวน 5 หลอด  
                           2. ปิเปตตวัอยำ่งน ้ำ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ 1X APW ปริมำตร 
10 มิลลิลิตร  จ  ำนวน 5 หลอด   

3. ปิเปตตวัอยำ่งน ้ำ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ 1X APW ปริมำตร 
10 มิลลิลิตร จ ำนวน 5 หลอด จำกนั้นน ำหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือทั้ง 3 ควำมเขม้ขน้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 
องศำเซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง 

3.4.2.2 กำรเลือกลกัษณะโคโลนีของ Vibrio spp. 
                           1. ใช ้loop ขีดแยกเช้ือจำกหลอดท่ีเล้ียงในอำหำรเล้ียงเช้ือ APW ทุกหลอดท่ีขุ่นลง
บนผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ TCBS บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซนติเมตร นำน 24 ชัว่โมง 
                           2. สังเกตลกัษณะโคโลนีท่ีข้ึนบนผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ TCBS จำกนั้นเลือก
ลกัษณะโคโลนีของ Vibrio spp. ซ่ึงจะมีสีเขียวหรือสีเหลือง ลกัษณะกลม Streak  ลงบนอำหำรเล้ียง
เช้ือ T1N1 agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง   
                      3.4.2.3 กำรจ ำแนกเพ่ือยืนยนัชนิดของ Vibrio spp. 
                           1. จ ำแนกชนิดของ Vibrio spp. เบ้ืองตน้ โดยทดสอบคุณสมบติักำรสร้ำงเอนไซม ์ 
Cytochrome Oxidase ทดสอบกำรเจริญในอำหำร TSI และทดสอบกำรเคล่ือนท่ีของเช้ือในอำหำร
เล้ียงเช้ือ Motility medium วธีิกำรทดสอบแต่ละชนิดแสดงในภำคผนวก ฉ (Food and Drug  
Administration, 2000)                                                
                           2. ทดสอบกำรเจริญในอำหำรเล้ียงเช้ือ T1N0, T1N3, T1N6,T1N8, T1N10 ทดสอบกำร
ใชก้รดอะมิโน Lysine, Arginine และ Ornitine ทดสอบลกัษณะโคโลนีท่ีเจริญบนผิวหนำ้อำหำร
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เล้ียงเช้ือ CHROMagar และยนืยนัผลกำรทดสอบโดยใช ้Test kit API20E วธีิกำรทดสอบแต่ละชนิด
แสดงในภำคผนวก ฉ 
                      3.4.2.4 กำหำค่ำปริมำณของ Vibrio spp. 
                           น ำผลท่ีไดจ้ำก  multiple tube มำหำปริมำณของ Vibrio spp. โดยอ่ำนผลเป็นค่ำ 
MPN/100 mL จำกตำรำง MPN ดงัแสดงในภำคผนวก ฉ 
 

3.4.3 กำรตรวจหำปริมำณและชนิดของ Vibrio spp. จำกตัวอย่ำงปลำกะพงขำว 
บริเวณปำกแม่น ้ำประแสร์ อ. แกลง จ. ระยอง เป็นบริเวณท่ีมีกำรเพำะเล้ียงปลำกะพง

ขำวในกระชงัเป็นจ ำนวนมำก ในกำรศึกษำคร้ังน้ีจะท ำกำรเก็บตวัอยำ่ง (Specimen) บริเวณครีบของ
ปลำกะพงขำว จ ำนวน 25 ตวัอยำ่ง และบริเวณเหงือกหรือบริเวณท่ีมีบำดแผลของปลำกะพงขำว  
จ ำนวน 25 ตวัอยำ่ง และเก็บตวัอยำ่งปลำกะพงขำวท่ีตำยในบริเวณเขตเพำะเล้ียงปลำในกระชงัเพื่อ
น ำมำท ำกำรตรวจวเิครำะห์เช้ือ Vibrio spp. ตำมวธีิของ Bacteriological Analytical Manual, US 
FDA   

3.4.3.1 กำรเกบ็ตัวอย่ำงบริเวณครีบและเหงือกหรือบริเวณทีม่ีบำดแผล  
                               ใชไ้มพ้นัส ำลีท่ีปรำศจำกเช้ือป้ำยบริเวณครีบและเหงือกหรือบริเวณท่ีมีบำดแผล
จำกกำรเกิดโรค จำกนั้นป้ำยลงบนผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ TCBS โดยตรง และเก็บไมพ้นัส ำลีท่ีได้
ลงในอำหำรเล้ียงเช้ือ APW บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง 
                           3.4.3.2 กำรเลือกลกัษณะโคโลนีของ Vibrio spp. 
                               1. ใช ้loop ขีดแยกเช้ือจำกหลอดท่ีเล้ียงในอำหำรเล้ียงเช้ือ APW ทุกหลอดท่ีขุ่น
ลงบนผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ TCBS  บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง 
                               2. สังเกตลกัษณะโคโลนีท่ีข้ึนบนผิวหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ TCBS และเลือก
ลกัษณะโคโลนีของ Vibrio spp. ซ่ึงจะมีสีเขียวหรือสีเหลือง ลกัษณะกลม Streak  ลงบนอำหำรเล้ียง
เช้ือ T1N1 agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง เพื่อน ำไปตรวจหำปริมำณและชนิด
ของ Vibrio spp. ตำมขั้นตอนท่ี 3.4.2.3 

             
3.4.4 กำรศึกษำควำมไวต่อยำปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บำงไอโซเลททีต่รวจพบจำก

ตัวอย่ำงน ำ้และตัวอย่ำงปลำกะพงขำวทีเ่พำะเลีย้งในกระชังบริเวณปำกแม่น ำ้ประแสร์ จ. ระยอง  
ท ำกำรทดสอบควำมไวต่อยำปฏิชีวนะชนิดต่ำง ๆ ของ Vibrio spp.ดว้ยวธีิ Agar disc 

diffusion ตำมมำตรฐำนของ Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 
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         3.4.4.1 กำรเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์ 
   น ำโคโลนีของ Vibrio spp. ชนิดต่ำง ๆ ซ่ึงเจริญบนอำหำร Tryticase soy  agar 

(TSA) + 2% NaCl  จ  ำนวน 3-4 โคโลนี มำเพำะเล้ียงในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ Tryticase  soy  broth 
(TSB) + 2% NaCl ปริมำตร 5 มิลลิลิตร แลว้น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส นำน 4 ชัว่โมง  
จำกนั้นปรับเช้ือใหมี้ควำมขุ่นเท่ำกบั McFarland No. 0.5 โดยใช ้0.85% NaCl จะไดค้วำมเขม้ขน้
ของเช้ือเท่ำกบั 1.5x108 CFU/ml  

         3.4.4.2 กำรทดสอบ 
1. ใชไ้มพ้นัส ำลีปรำศจำกเช้ือจุ่มลงใน suspension ของเช้ือ แลว้น ำมำป้ำยลง

บนผวิหนำ้อำหำร  Mueller-Hinton agar (มีควำมหนำประมำณ 4 มิลลิลิตร) เป็น 3 ระนำบ ทิ้งให้
ผวิหนำ้อำหำรแหง้ 

   2. วำง Disk ท่ีมีตวัยำปฏิชีวนะชนิดต่ำง ๆ ลงบนผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือโดยใช้
ปำกคีบ (Forceps) ท่ีปรำศจำกเช้ือ จำกนั้นน ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18-24 
ชัว่โมง 

         3.4.4.3 กำรอ่ำนผลกำรทดสอบ 
  วดัเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของ Inhibition zone แลว้น ำค่ำท่ีวดัไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ำ

ในตำรำงมำตรฐำนและรำยงำนผล โดยรำยงำนเป็น Sensitivity (S), Intermediate  sensitive (I) และ 
Resistant (R) ดงัแสดงในภำคผนวก ซ 

 
3.4.5 กำรศึกษำผลของอุณหภูมิต่อควำมสำมำรถในกำรสลำยเม็ดเลือดแดงของ  

Vibrio spp. บำงไอโซเลททีต่รวจพบจำกตัวอย่ำงน ำ้และตัวอย่ำงปลำกะพงขำวที่เพำะเลีย้งในกระชัง
บริเวณปำกแม่น ำ้ประแสร์ จ. ระยอง   
                      ศึกษำกำรสลำยเมด็เลือดแดงของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบ โดยเพำะเล้ียงบนอำหำรเล้ียง
เช้ือ Blood agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 28, 30 และ 35 องศำเซลเซียส และตรวจสอบกำรสลำยเมด็เลือดแดง 
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมผลบวก (Positive control) คือ V. parahaemolyticus สำยพนัธ์ุท่ีสำมำรถ
สร้ำง thermostable direct hemolysin (TDH)  ซ่ึงจะมีกำรสลำยเมด็เลือดแดงแบบสมบูรณ์  
(β-hemolysis) (Rahim & Aziz, 1996) 
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3.4.6 กำรศึกษำผลของอุณหภูมิต่อควำมสำมำรถในกำรสร้ำง Biofilm ของ Vibrio spp. 
บำงไอโซเลททีต่รวจพบจำกตัวอย่ำงน ำ้และตัวอย่ำงปลำกะพงขำวทีเ่พำะเลีย้งในกระชังบริเวณปำก
แม่น ำ้ประแสร์ จ. ระยอง   

1. เพำะเล้ียงเช้ือ Vibrio spp. จ ำนวน 30 ไอโซเลท บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA ท่ีมี  
2%NaCl บ่มท่ีอุณหภูมิ 28, 30 และ 35 องศำเซลเซียส นำน 24 และ 48 ชัว่โมง 
                      2. เลือกโคโลนีเด่ียวเพำะเล้ียงลงในอำหำรเล้ียงเช้ือ TSB ท่ีมี 2% NaCl ปริมำตร  
2 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 28, 30 และ 35 องศำเซลเซียส นำน 4 ชัว่โมง  

3. ปรับปริมำณเช้ือเทียบกบั 0.5 McFarland standard โดยใช ้0.85% NaCl จะไดค้วำม
เขม้ขน้ของเช้ือเท่ำกบั 1.5x108 CFU/ml  
                      4. น ำเช้ือปริมำตร 20 ไมโครลิตร ใส่ลงในถำดหลุมพลำสติก 96 wells microtiterplate 
ท่ีมีอำหำร TSB + 2% NaCl ปริมำตร 180 ไมโครลิตรต่อหลุม ผสมใหเ้ขำ้กนั โดยชุดควบคุมผลบวก 
(positive control) ใชเ้ช้ือ Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และชุดควบคุมผลลบ (negative  
control) ใชอ้ำหำรเล้ียงเช้ือ TSB + 2% NaCl บ่มท่ีอุณหภูมิ 28, 30 และ 35 องศำเซลเซียส นำน 24
และ 48 ชัว่โมง 
                      5. เม่ือครบเวลำใชไ้มพ้นัส ำลีปรำศจำกเช้ือกวำดฝ้ำเช้ือ (pellicle) ท่ีเจริญบริเวณ
ผวิหนำ้ของหลุมออกใหห้มด  แลว้ดูดอำหำรออกจำกหลุม 
                      6. ลำ้งแบคทีเรียท่ีไม่เกำะติดดว้ย 0.85% NaCl 2 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใ้ห้แหง้ประมำณ  
1 ชัว่โมง จำกนั้นเติม 0.1% crystal violet ปริมำตร 125 ไมโครลิตรในแต่ละหลุม ตั้งทิ้งไวน้ำน 10 
นำที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
                      7. ดูดสียอ้มออก ลำ้งตะกอนสีดว้ยน ้ำ 3 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใ้หแ้หง้ประมำณ 1 ชัว่โมง เติม 
30% acetic acid ปริมำตร 200 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุม ตั้งทิ้งไวน้ำน 10-15 นำที ท่ีอุณหภูมิห้อง  
เพื่อละลำยสี crystal violet   
                      8. น ำ microtiter plate ไปวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคล่ืน 595 นำโนเมตร   
ดว้ยเคร่ือง Microplate reader เพื่อหำค่ำเฉล่ียของกำรดูดกลืนแสง (OD595) ของเช้ือแต่ละชนิดของ 
Vibrio spp. เปรียบเทียบกบั positive control และ negative control  (Merritt et al., 2005) 
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3.4.7 กำรศึกษำผลของอุณหภูมิต่อควำมสำมำรถในกำรสร้ำงเอน็ไซม์ β-lactamase ของ 

Vibrio spp. บำงไอโซเลททีต่รวจพบจำกตัวอย่ำงน ำ้และตัวอย่ำงปลำกะพงขำวที่เพำะเลีย้งในกระชัง
บริเวณปำกแม่น ำ้ประแสร์ จ.ระยอง 

    1. เพำะเล้ียงเช้ือ Vibrio spp. จ ำนวน 23 ไอโซเลท (ชนิดท่ีด้ือต่อยำปฏิชีวนะในกลุ่ม 
β-lactam ลงในอำหำรเหลว Brain heart infusion (BHI) น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 28, 30 และ 35 องศำ
เซลเซียส นำน 24 ชัว่โมง 

    2. เตรียม Stock. สำรละลำยยำปฏิชีวนะ Nitrocefin  เขม้ขน้ 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยละลำยใน Phosphate buffer เขม้ขน้ 0.1 M 

3. ปรับเช้ือ Vibrio spp. ท่ีเล้ียงในอำหำร BHI ท่ีอุณหภูมิต่ำง ๆ ใหมี้ควำมขุ่นเท่ำกบั 
McFarland No. 0.5 โดยใช ้0.85% NaCl จะไดค้วำมเขม้ขน้ของเช้ือเท่ำกบั 1.5x108 CFU/ml จำกนั้น
น ำเช้ือปริมำตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในถำดหลุมพลำสติก 96 wells microtiterplate และเติม
สำรละลำยยำปฏิชีวนะ Nitrocefin ปริมำตร 50 ไมโครลิตร ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องนำน 30 นำที และ
วดัค่ำดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีควำมยำวคล่ืน 486 นำโนเมตร เปรียบเทียบกบั
เช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 43300 และ S. aureus ATCC 25923 (Calbiochem, 2006) 

                 

3.5 กำรวเิครำะห์ข้อมูลและสถิติทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
3.5.1 วเิครำะห์ควำมแตกต่ำงของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดำ้นต่ำง ๆ ท่ีศึกษำทั้ง 3 สถำนี ดว้ยวธีิ  

one way ANOVA ท่ีระดบันยัส ำคญัเท่ำกบั 0.05 โดยวิเครำะห์จำกโปรแกรม SPSS Statistics  
version 20   

3.5.2 วเิครำะห์ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดำ้นต่ำง ๆ กบัปริมำณของ 
Vibrio spp. จำกตวัอยำ่งน ้ำ โดยหำค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ 
Pearson โดยวเิครำะห์จำกโปรแกรม SPSS Statistics version 20   

3.5.3 วเิครำะห์ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดำ้นต่ำง ๆ บริเวณกระชงั
เพำะเล้ียงปลำกบัอุบติักำรณ์ของ Vibrio spp. จำกตวัอยำ่งปลำกะพงขำว โดยหำค่ำสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ Pearson โดยวเิครำะห์จำกโปรแกรม SPSS Statistics 
version 20   

3.5.4  วเิครำะห์ความแตกต่างของอุณหภูมิในการเจริญต่อความสามารถในการสลายเมด็
เลือดแดง การสร้างไบโอฟิล์มและการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ี
ตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งปลากะพงขาว ดว้ยวิธี one way ANOVA ท่ีระดบันยัส ำคญั
เท่ำกบั 0.05 โดยวิเครำะห์จำกโปรแกรม SPSS Statistics version 20 



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่ออุบติัการณ์ของ  

Vibrio spp. บริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง ซ่ึงไดท้  าการตรวจสอบคุณภาพน ้ าและเก็บ
ตวัอยา่งน ้าและสัตวน์ ้าเพื่อน ามาวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการเป็นประจ าทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง โดย
เร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

 
4.1 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา จากตัวอย่างน า้บริเวณปาก
แม่น า้ประแสร์ จังหวดัระยอง 

4.1.1 อุณหภูมิของน า้ 
จากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณ

ปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และบริเวณ
กระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ เดือนกนัยายนเป็น
เดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียของน ้ าต ่าท่ีสุดและเดือนเมษายนเป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิของน ้าสูงท่ีสุด โดยมี
ค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 28.0 ± 0.20 ถึง 32.3 ± 0.10 องศาเซลเซียส จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์
ความแตกต่างของอุณหภูมิของน ้าทั้ง 3 สถานีทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญั
เท่ากบั 0.05 พบวา่ อุณหภูมิของน ้าของสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไม่มีความแตกกนัทางสถิติ  
(p-value = 0.918) (ตารางท่ี 4-1 ภาพท่ี 4-1 และ 4-2) 
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ตารางท่ี 4-1  อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-  
                     ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 

 
หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
 

 

เดือน 
อุณหภูมิในน ้า (oซ) บริเวณสถานีเก็บตวัอยา่งต่าง ๆ  

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า 
กระชงัเพาะเล้ียง
ปลากะพงขาว 

เฉล่ีย 

มกราคม 29.8 ± 0.05 28.9 ± 0.00 29.5 ± 0.05 29.4 ± 0.40 
กุมภาพนัธ์ 29.4 ± 0.08 29.5 ± 0.00 29.3 ± 0.17 29.4 ± 0.08 
มีนาคม 31.2 ± 0.00 31.1 ± 0.00 31.2 ± 0.14 31.2 ± 0.05 
เมษายน 32.2 ± 0.05 32.3 ± 0.00 32.5 ± 0.00 32.3 ± 0.10 
พฤษภาคม ND ND ND ND 

มิถุนายน ND ND ND ND 

กรกฎาคม 30.6 ± 0.00 30.5 ± 0.00 30.1 ± 0.21 30.4 ± 0.20 
สิงหาคม 30.6 ± 0.00 30.7 ± 0.00 30.5 ± 0.00 30.6 ± 0.08 
กนัยายน 27.8 ± 0.00 28.3 ± 0.00 28.0 ± 0.00 28.0 ± 0.20 
ตุลาคม 31.7 ± 0.00 29.9 ± 0.33 30.3 ± 0.12 30.6 ± 0.76 
พฤศจิกายน 31.6 ± 0.05 31.5 ± 0.05 31.2 ± 0.00 31.5 ± 0.20 
ธนัวาคม 30.2 ± 0.05 30.6 ± 0.00 30.5 ± 0.08 30.4 ± 0.15 
ค่าเฉล่ีย 30.5 ± 1.24 30.3 ± 1.15 30.3 ± 1.16 30.4 ± 0.09 
ค่าต ่าสุด – ค่าสูงสุด 27.8 - 32.3 28.3 - 32.3 28.0 - 32.5  28.0 - 32.3 
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ภาพท่ี 4-1  อุณหภูมิของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 

 
 

 
 
 
 
 
     ระดบัอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 
ภาพท่ี 4-2  เปรียบเทียบอุณหภูมิของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 

 
4.1.2 ความเค็มของน า้ 

จากการเก็บขอ้มูลความเคม็ของน ้าในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณ
ปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และบริเวณ
กระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ความเค็มของน ้า
บริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาวมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณกลางแม่น ้า และน ้าบริเวณ
ริมฝ่ังแม่น ้ามีค่าความเคม็ต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 23.2 ± 8.68, 22.4 ± 9.96 และ 22.0 ± 9.84 psu 
ตามล าดบั ค่าความเคม็ต ่าสุดในรอบปีตรวจพบในเดือนกนัยายนจากทั้ง 3 สถานีโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 
ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.            เม.ย.             ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 



44 
 

2.73-9.97 psu และในเดือนสิงหาคมพบวา่น ้ามีค่าความเค็มสูงท่ีสุดโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 31.77-32.60 
psu จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ความแตกต่างของระดบัความเคม็ในน ้าทั้ง 3 สถานีทาง
สถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ความเคม็ในน ้าของสถานีเก็บ
ตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p-value = 0.964) (ตารางท่ี 4-2 ภาพท่ี 4-3 และ 
4-4)   
 
ตารางท่ี 4-2 ความเคม็เฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-   
                    ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ความเคม็ของน ้า (psu) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา เฉล่ีย 
มกราคม 31.3±0.00 31.3±0.00 31.2±0.00 31.3 ± 0.05 
กุมภาพนัธ์ 30.8±0.05 30.8±0.00 30.6±0.08 30.7 ± 0.10 
มีนาคม 22.2±0.05 22.3±0.05 22.8±0.05 22.5 ± 0.25 
เมษายน 20.8±0.00 21.3±0.08 21.3±0.09 21.1 ± 0.24 
พฤษภาคม ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND 
กรกฎาคม 4.3±0.09 23.4±0.17 19.5±2.98 15.8 ± 8.23 
สิงหาคม 32.6±0.00 32.1±0.00 31.7±0.12 32.2 ± 0.34 
กนัยายน 4.0±0.05 2.7±0.38 9.9±0.09 5.6 ± 3.14 
ตุลาคม 22.9±0.09 5.2±0.24 6.1±0.61 11.4 ± 8.14 
พฤศจิกายน 21.7±0.00 25.8±1.32 29.2±0.05 25.6 ± 3.08 
ธนัวาคม 29.5±0.00 29.6±0.00 29.7±0.00 29.6 ± 0.08 
ค่าเฉล่ีย 22.0 ± 9.84 22.4 ± 9.96 23.2 ± 8.68 22.6 ± 0.50 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 4.0 - 32.6 2.7 - 32.1 6.1 - 31.7 5.6 - 32.2 

  

 หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ภาพท่ี 4-3  ความเคม็ของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 

 
 
 
 
 
 
 

                ระดบัความเคม็ (psu) 
 

ภาพท่ี 4-4  เปรียบเทียบความเคม็ของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 

 4.1.3 ความเป็นกรด-ด่างของน า้ 
จากการเก็บขอ้มูลความเป็นกรด-ด่างของน ้าในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณ

ปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และบริเวณ
กระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ความเป็นกรด-ด่าง
ของน ้าท่ีวดัไดจ้ากสถานีดงักล่าวตลอดทั้งปีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.6 ± 0.40, 7.7 ± 0.47 และ 7.4 ± 0.56 
ตามล าดบั โดยในเดือนตุลาคมมีความเป็นกรด-ด่างของน ้าเฉล่ียต ่าท่ีสุดบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา
กะพงขาว (pH = 6.38) และในเดือนมกราคมมีความเป็นกรด-ด่างสูงท่ีสุดบริเวณกลางแม่น ้า  

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 

ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.             เม.ย.            ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 
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(pH = 8.1) จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้าทั้ง  
3 สถานีทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ค่าความเป็น 
กรด-ด่างในน ้าของสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p-value = 0.561)  
(ตารางท่ี 4-3 ภาพท่ี 4-5 และ 4-6)  

 
ตารางท่ี 4-3 ความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือน  
                    มกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ความเป็นกรด-ด่างของน ้า  

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา เฉล่ีย 
มกราคม 8.0±0.00 8.1±0.02 8.0±0.01 8.0 ± 0.03 
กุมภาพนัธ์ 8.1±0.01 8.0±0.09 8.0±0.05 8.0 ± 0.04 
มีนาคม 7.4±0.01 7.4±0.03 7.5±0.01 7.5 ± 0.05 
เมษายน 7.2±0.07 7.6±0.02 7.7±0.00 7.5 ± 0.20 
พฤษภาคม ND ND ND ND 

มิถุนายน ND ND ND ND 

กรกฎาคม 7.7±0.01 8.1±0.00 7.3±0.15 7.7 ± 0.30 
สิงหาคม 7.9±0.01 8.0±0.00 7.7±0.19 7.9 ± 0.15 
กนัยายน 6.6±0.01 6.6±0.02 6.4±0.09 6.5 ± 0.10 
ตุลาคม 7.5±0.00 7.1±0.28 6.3±0.25 7.1 ± 0.47 
พฤศจิกายน 7.7±0.01 7.8±0.08 7.6±0.24 7.7 ± 0.60 
ธนัวาคม 7.9±0.02 8.0±0.04 7.7±0.21 7.9 ± 0.13 
ค่าเฉล่ีย 7.6 ± 0.40 7.7 ± 0.47 7.4 ± 0.56 7.6 ± 0.10 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 6.6 - 8.1 6.6 - 8.1 6.3 - 8.0 6.5 - 8.0 

     

  หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ภาพท่ี 4-5 ความเป็นกรด-ด่างของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 
 
 
                 

                                                                                                            
                                                                                                          ระดบัความเป็นกรด-ด่าง 

 
ภาพท่ี 4-6  เปรียบเทียบความเป็นกรด-ด่างของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 

4.1.4 ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) 
จากการเก็บขอ้มูลปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO)ในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวใน

กระชงั บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า 
และบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้าบริเวณกลางแม่น ้ามีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า และน ้า
บริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาวมีปริมาณออกซิเจนต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 4.87 ± 1.13,  

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 

ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.             เม.ย.            ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 
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4.50 ± 1.00 และ 4.23 ± 1.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ปริมาณออกซิเจนต ่าสุดในรอบปีตรวจพบ
ในเดือนมีนาคมจากทั้งสามสถานีโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 3.08 - 3.21 มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือน
กรกฎาคมพบวา่น ้ามีปริมาณออกซิเจนละลายน ้ามากท่ีสุดโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 6.32 – 6.69 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนในน ้ าทั้ง 3 สถานี
ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ปริมาณออกซิเจนในน ้าของ
สถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = 0.442)  
(ตารางท่ี 4-4 ภาพท่ี 4-7 และ 4-8)  

  
ตารางท่ี 4-4  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) เฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์   
                      จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ค่าออกซิเจนละลายน ้า (mg/L) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา เฉล่ีย 
มกราคม 4.60±0.06 5.49±0.11 4.41±0.10 4.83 ± 0.47 
กุมภาพนัธ์ 5.40±0.15 5.70±0.28 4.80±0.11 5.30 ± 0.34 
มีนาคม 3.08±0.03 3.21±0.28 3.11±0.02 3.13 ± 0.05 
เมษายน 3.23±0.01 3.25±0.06 3.23±0.03 3.23 ± 0.01 
พฤษภาคม ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND 
กรกฎาคม 6.32±0.07 6.69±0.11 6.59±0.43 6.53 ± 0.15 
สิงหาคม 5.83±0.10 5.86±0.19 5.04±0.07 5.57 ± 0.37 
กนัยายน 4.29±0.05 4.30±0.02 3.70±0.13 4.10 ± 0.27 
ตุลาคม 4.11±0.11 4.21±0.03 3.51±0.05 3.94 ± 0.30 
พฤศจิกายน 4.30±0.00 4.19±0.03 3.38±0.13 3.95 ± 0.41 
ธนัวาคม 3.92±0.04 5.89±0.12 4.57±0.40 4.8 ± 0.82 
ค่าเฉล่ีย 4.50 ± 1.00 4.87 ± 1.13 4.23 ± 1.02 4.54 ± 0.26 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 3.08 - 6.32 3.21 - 6.69 3.11 - 6.59 3.94 - 6.53 

      

    หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ภาพท่ี 4-7  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) ของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 
 

 
 
 
          ระดบัค่าออกซิเจนละลายน ้า (mg/L) 
 

 
ภาพท่ี 4-8  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนละลายน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 

4.1.5 ค่าบีโอดีของน า้ 
จากการเก็บขอ้มูลค่าบีโอดีของน ้าในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณปากน ้า

ประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และบริเวณกระชงั
เพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ค่าบีโอดีของน ้าบริเวณ
กระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาวมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า และน ้าบริเวณกลาง
แม่น ้ามีค่าบีโอดีต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 1.65 ± 0.80, 1.60 ± 0.71 และ 1.45 ± 0.86 มิลลิกรัมต่อลิตร 

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 
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ตามล าดบั ค่าบีโอดีต ่าสุดในรอบปีตรวจพบในเดือนกรกฎาคมจากทั้งสามสถานีโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 
0.40-0.80 มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนมีนาคมพบวา่น ้ามีค่าบีโอดีมากท่ีสุดโดยมีค่าอยูใ่นช่วง  
1.70-2.70 มิลลิกรัมต่อลิตร จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าบีโอดีในน ้า
ทั้ง 3 สถานีทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ค่าบีโอดีในน ้า
ของสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p-value = 0.842) (ตารางท่ี 4-5 
ภาพท่ี 4-9 และ 4-10)  
 
ตารางท่ี 4-5  ค่าบีโอดีเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-  
                     ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

        

       หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
 

เดือน 
ค่าบีโอดี (mg/L) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา เฉล่ีย 
มกราคม 0.80±0.25 0.40±0.00 0.90±0.00 0.70±0.26 
กุมภาพนัธ์ 2.70±0.00 2.00±0.00 2.30±0.10 2.33±0.35 
มีนาคม 1.70±0.10 2.70±0.10 2.70±0.00 2.37±0.58 
เมษายน 1.90±0.00 2.00±0.10 2.30±0.00 2.07±0.21 
พฤษภาคม ND ND ND ND 

มิถุนายน ND ND ND ND 

กรกฎาคม 0.80±0.10 0.40±0.00 0.50±0.10 0.57±0.21 
สิงหาคม 1.50±0.00 1.50±0.10 2.20±0.00 1.73±0.40 
กนัยายน 2.20±0.10 0.70±0.20 0.90±0.00 1.27±0.81 
ตุลาคม 2.40±0.00 2.60±0.00 2.30±0.10 2.33±0.15 
พฤศจิกายน 1.30±0.00 1.40±0.00 1.50±0.10 1.40±0.10 
ธนัวาคม 0.70±0.10 0.80±0.10 0.90±0.00 0.80±0.10 
ค่าเฉล่ีย 1.60±0.71 1.45±0.86 1.65±0.80 1.57±0.72 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 0.70 - 2.70 0.40 - 2.70 0.90 - 2.70 0.60 - 2.43 
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ภาพท่ี 4-9  ค่าบีโอดีของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                             ระดบัค่าบีโอดี (mg/L) 

 

ภาพท่ี 4-10  เปรียบเทียบค่าบีโอดีของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
4.1.6 ค่าการน าไฟฟ้าของน า้ 

จากการเก็บขอ้มูลค่าการน าไฟฟ้าของน ้าในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั 
บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และ
บริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ค่าการน า
ไฟฟ้าของน ้าท่ีวดัไดจ้ากสถานีดงักล่าวตลอดทั้งปีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 40.73 ± 12.21, 39.44 ± 13.44 
และ 13.65 ± 13.65 ตามล าดบั โดยในเดือนกนัยายนมีค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเฉล่ียต ่าท่ีสุดบริเวณ 
ริมฝ่ังแม่น ้า (7.87 ms) และในเดือนสิงหาคมมีค่าการน าไฟฟ้าสูงท่ีสุดบริเวณกลางแม่น ้า (54.80 ms)  
จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าการน าไฟฟ้าในน ้าทั้ง 3 สถานีทางสถิติ
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กระชงัปลา 

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 
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โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ค่าการน าไฟฟ้าในน ้าของสถานีเก็บ
ตวัอยา่งทั้ง 3 สถานีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p-value = 0.965) (ตารางท่ี 4-6 ภาพท่ี 4-11 และ 
4-12) 

 
ตารางท่ี 4-6  ค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือน  
                     มกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

 
หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
 
 
 

 

เดือน 
ค่าการน าไฟฟ้า (µs/cm) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา เฉล่ีย 
มกราคม 50.27±0.09 50.23±0.45 49.33±2.15 49.94 ± 0.43 
กุมภาพนัธ์ 51.60±0.08 50.20±1.93 51.20±0.05 51.00 ± 0.57 
มีนาคม 39.23±0.45 39.83±0.05 40.53±0.05 39.80 ± 0.53 
เมษายน 38.17±0.05 38.33±0.67 38.60±0.00 38.36 ± 0.17 
พฤษภาคม ND ND ND ND 

มิถุนายน ND ND ND ND 

กรกฎาคม 39.27±0.33 38.52±0.39 36.43±3.80 38.07 ± 1.20 
สิงหาคม 53.53±2.50 54.80±0.00 54.00±0.22 54.11 ± 0.52 
กนัยายน 7.87±0.09 20.30±1.70 16.53±0.05 14.90 ± 5.20 
ตุลาคม 42.20±0.08 10.07±0.53 11.53±0.48 21.26 ± 14.81 
พฤศจิกายน 39.50±0.16 47.53±2.65 47.13±2.53 44.72 ± 3.70 
ธนัวาคม 45.70±0.00 45.87±0.05 46.03±0.05 45.86 ± 0.13 
ค่าเฉล่ีย 40.73 ± 12.21 39.44 ± 13.44 13.65 ± 13.65 39.81 ± 0.67 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 7.87 – 51.6 10.07 – 54.8 11.53 – 54.00 14.90 – 54.11 
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ภาพท่ี 4-11 ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 

 
 
 
             ระดบัค่าการน าไฟฟ้า (µs/cm) 
 

 
ภาพท่ี 4-12  เปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
4.1.7 ปริมาณแบคทเีรียรวมและปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรียในน า้ 

จากการเก็บขอ้มูลปริมาณแบคทีเรียรวมในน ้าบริเวณเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวใน
กระชงั บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า 
และบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ ปริมาณ
แบคทีเรียรวมบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ามีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาว 
และน ้าบริเวณกลางแม่น ้ามีปริมาณแบคทีเรียรวมต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 3.31±0.80, 3.15±1.24 
และ 2.89±1.01 log CFU/mL  ตามล าดบั ปริมาณแบคทีเรียรวมสูงสุดในรอบปีตรวจพบในเดือน
ธนัวาคมจากทั้งสามสถานีโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 4.12-4.84 log CFU/mL และในเดือนกุมภาพนัธ์พบวา่

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 
ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.             เม.ย.            ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 
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มีปริมาณแบคทีเรียรวมต ่าท่ีสุดโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1.46-1.81 log CFU/mL (ตารางท่ี 4-7 ภาพท่ี 4-13 
และ 4-14)  
 
ตารางท่ี 4-7  ปริมาณแบคทีเรียรวมเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง  
                     ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณแบคทีเรียรวม (log CFU/mL) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา 
มกราคม 3.14±0.06 2.57±0.08 2.67±0.04 
กุมภาพนัธ์ 1.81±0.25 1.63±0.17 1.46±0.15 
มีนาคม 4.16±0.23 4.75±0.04 4.43±0.09 
เมษายน 3.88±0.22 1.98±0.18 2.19±0.18 
พฤษภาคม ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND 
กรกฎาคม 3.98±0.10 3.01±0.11 4.87±0.13 
สิงหาคม 2.40±0.15 1.64±0.54 1.63±0.13 
กนัยายน 3.20±0.41 3.14±0.45 3.26±0.32 
ตุลาคม 2.87±0.15 2.86±0.24 2.77±0.10 

พฤศจิกายน 3.41±0.79 3.17±0.11 3.37±0.50 

ธนัวาคม 4.22±1.09 4.12±0.34 4.84±0.15 

ค่าเฉล่ีย 3.31±0.80 2.89±1.01 3.15±1.24 
ค่าต ่าสุด-ค่าสูงสุด 1.81-4.22 1.63-4.75 1.46-4.87 

   
  หมายเหตุ  ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
 

ส าหรับการเก็บขอ้มูลปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย พบวา่ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
บริเวณริมฝ่ังแม่น ้ามีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณกลางแม่น ้าและน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียง
ปลากะพงขาวมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 2.73±0.10, 1.43±1.20 และ
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1.17±1.10 log MPN/100 mL ตามล าดบั ปริมาณโคลิฟอร์มสูงสุดในรอบปีตรวจพบในเดือน
กนัยายนโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 3.04-3.20 log MPN/100 mL และในเดือนมีนาคมพบวา่มีปริมาณ 
โคลิฟอร์มต ่าสุดจากทั้งสามสถานีมีค่าเท่ากบั 0.30 log MPN/100 mL (ตารางท่ี 4-8 ภาพท่ี 4-15 และ 
4-16) 
 
ตารางท่ี 4-8  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉล่ียรายเดือนของน ้าบริเวณปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง   
                     ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (log MPN/100 mL) 

ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัปลา 
มกราคม 2.70±0.00 0.30±0.00 0.30±0.00 
กุมภาพนัธ์ 2.23±0.00 0.30±0.00 0.30±0.00 
มีนาคม 0.30±0.00 0.30±0.00 0.30±0.00 
เมษายน 3.04±0.14 2.02±0.16 0.30±0.00 
พฤษภาคม ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND 
กรกฎาคม 3.20±0.00 2.01±0.53 1.14±0.47 
สิงหาคม 3.04±0.29 0.40±0.17 0.30±0.00 
กนัยายน 3.20±0.00 3.20±0.00 3.04±0.29 
ตุลาคม 3.20±0.00 2.75±0.43 2.78±0.15 

พฤศจิกายน 3.20±0.00 2.71±0.49 2.39±0.27 

ธนัวาคม 3.20±0.00 0.30±0.00 0.84±0.53 

ค่าเฉล่ีย 2.73±0.10 1.43±1.20 1.17±1.10 
ค่าต ่าสุด-ค่าสูงสุด 0.30-3.20 0.30-3.20 0.30-3.04 

 

       หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ภาพท่ี 4-13  ปริมาณแบคทีเรียรวมของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
            ระดบัปริมาณแบคทีเรียรวม  
            (log CFU/ml) 
 

ภาพท่ี 4-14  เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวมในน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 
 
 

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 

ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.             เม.ย.            ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 
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ภาพท่ี 4-15  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียรวมของน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                                                                                       ระดบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
              (log MPN/100 mL) 

 
ภาพท่ี 4-16  เปรียบเทียบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในน ้าจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
 

 
 
 

กระชงัปลา 

กลางแม่น ้า 

ริมฝ่ังแม่น ้า 

ม.ค.            ก.พ.             มี.ค.             เม.ย.            ก.ค.            ส.ค.             ก.ย.             ต.ค.             พ.ย.            ธ.ค. 
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4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ  เคมีและจุลชีววทิยากบัอุบัติการณ์ของ 

Vibrio spp. จากตัวอย่างน า้และตัวอย่างปลากะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้ประ
แสร์ จังหวดัระยอง 

4.2.1 อุบัติการณ์ของ Vibrio spp. จากตัวอย่างน า้ 
4.2.1.1 สถานีริมฝ่ังแม่น า้ 

จากการตรวจหาปริมาณและสายพนัธ์ุของ Vibrio spp.จากตวัอยา่งน ้าบริเวณริมฝ่ัง
แม่น ้า พบวา่ ปริมาณ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบอยูใ่นช่วง 2.67 - 30.88 MPN/100 mL ซ่ึงเดือนเมษายน
มีปริมาณ Vibrio spp. มากท่ีสุดเท่ากบั 30.88 MPN/100 mL และในเดือนมกราคมมีปริมาณ 
Vibrio spp. นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 2.67 MPN/100 mL ส าหรับชนิดของ Vibrio spp.ท่ีพบมากท่ีสุดคือ  
V. alginolyticus เท่ากบั 3.37 MPN/100 mL รองลงมาคือ V. cholerae เท่ากบั 2.70 MPN/100 mL 
และ V. parahaemolyticus เท่ากบั 2.39 MPN/100 mL โดย V. alginolyticus พบมากท่ีสุดในเดือน
สิงหาคม V. cholerae พบมากท่ีสุดในเดือนเมษายน และ V. parahaemolyticus พบมากท่ีสุดในเดือน
ธนัวาคม แสดงดงัตารางท่ี 4-9 ภาพท่ี 4-17 

4.2.1.2 สถานีกลางแม่น า้ 
จากการตรวจหาปริมาณและชนิดของ Vibrio spp.จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลาง

แม่น ้า พบวา่ ปริมาณ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบอยูใ่นช่วง 1.00 – 61.82 MPN/100 mL ซ่ึงเดือน
สิงหาคมมีปริมาณ Vibrio spp. มากท่ีสุดเท่ากบั 61.82 MPN/100 mL และในเดือนกรกฎาคมมี
ปริมาณ Vibrio spp. นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.00 MPN/100 mL ส าหรับสายพนัธ์ุของ Vibrio spp.ท่ีพบมาก
ท่ีสุดคือ V. alginolyticus เท่ากบั 3.56 MPN/100 mL รองลงมาคือ V. parahaemolyticus เท่ากบั 3.20 
MPN/100 mL และ V. cholera  เท่ากบั  2.07 MPN/100 mL โดย V. alginolyticus  พบมากท่ีสุดใน
เดือนสิงหาคม V. parahaemolyticus พบมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม  และ V. cholerae  พบมากท่ีสุด
ในเดือนตุลาคม แสดงดงัตารางท่ี 4-10 ภาพท่ี 4-18 

4.2.1.3 สถานีกระชังเพาะเลีย้งปลา 
จากการตรวจหาปริมาณและชนิดของ Vibrio spp.จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงั

เพาะเล้ียงปลา พบวา่ ปริมาณ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบอยูใ่นช่วง 1.67 – 25.00 MPN/100 mL ซ่ึงเดือน
เมษายนมีปริมาณ Vibrio spp. มากท่ีสุดเท่ากบั 25.00 MPN/100 mL และในเดือนมีนาคมมีปริมาณ 
Vibrio spp. นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.67 MPN/100 mL ส าหรับชนิดของ Vibrio spp.ท่ีพบมากท่ีสุดคือ  
V. alginolyticus เท่ากบั 5.20 MPN/100 mL รองลงมาคือ V. cholerae เท่ากบั 4.58 MPN/100 mL 
และ V. parahaemolyticus เท่ากบั 3.31 MPN/100 mL โดย V. alginolyticus พบมากท่ีสุดในเดือน
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พฤศจิกายน V. cholerae  พบมากท่ีสุดในเดือนเมษายน และ V. parahaemolyticus พบมากท่ีสุดใน
เดือนธนัวาคม แสดงดงัตารางท่ี 4-11 ภาพท่ี 4-19 

 
ตารางท่ี 4-9  ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณริมฝ่ังม่น ้า  ปากน ้ าประแสร์    
                      จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

เดือน 

ปริมาณของ Vibrio spp. (MPN/100 mL)  
ในน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า 
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มกราคม 2.67 ±1.70 1.67 ±0.58 1.00 ±0.00 1.33 ±0.58 
กุมภาพนัธ์ 8.00 ±2.94 4.33 ±0.58 4.00 ±3.00 1.00 ±0.00 
มีนาคม 4.33 ±2.05 1.67 ±0.58 2.00 ±1.73 2.00 ±1.73 
เมษายน 30.88 ±26.33 1.33 ±0.58 8.67 ±7.23 1.33 ±0.58 
พฤษภาคม ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND 
กรกฎาคม 6.00 ±3.56 1.33 ±0.58 2.67 ±2.36 2.67 ±2.08 
สิงหาคม 30.00 ±28.47 12.00 ±7.94 1.33 ±0.58 2.00 ±1.73 
กนัยายน 3.67 ±2.05 3.67 ± 2.52 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 
ตุลาคม 11.00 ±1.41 5.67 ±2.89 4.00 ±0.00 1.00 ±0.00 
พฤศจิกายน 5.67 ±2.36 1.00 ±0.00 1.33 ±0.58 5.00 ±3.61 
ธนัวาคม 14.52 ±13.67 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 6.60 ±4.11 
ค่าเฉล่ีย 11.13 ±9.13 3.37 ±3.26 2.70 ±2.28 2.39 ±1.82 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 2.67 - 30.88 1.00 - 12.00  1.00 - 8.67 1.00 - 6.60 

         
        หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ตารางท่ี 4-10  ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้า   
                       ปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 

 
หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 

 
 
 
 
 

เดือน 

ปริมาณของ Vibrio spp. (MPN/100 mL) ในน ้าบริเวณกลางแม่น ้า 
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มกราคม 1.67 ±0.47 1.67 ±0.58 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 
กุมภาพนัธ์ 8.33 ±4.92 3.33 ±1.15 2.00 ±1.73 2.33 ±1.53 
มีนาคม 4.00 ±2.45 3.00 ±1.73 1.00 ±0.00 1.67 ±0.58 
เมษายน 10.67 ±7.41  3.00 ±2.65 3.67 ±3.09 2.67 ±2.08 
พฤษภาคม ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND 
กรกฎาคม 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 
สิงหาคม 61.82 ±53.00 11.56 ±9.57 1.33 ±0.58 8.00 ±6.68 
กนัยายน 9.00 ±1.63 3.00 ± 1.73 3.33 ±1.15 3.33 ±1.15 
ตุลาคม 11.67 ±5.56 5.33 ±1.15 3.67 ±2.89 1.33 ±0.58 
พฤศจิกายน 9.00 ±4.08 2.33 ±1.53 2.67 ±1.15 3.33 ±1.15 
ธนัวาคม 8.00 ±4.32 1.33 ±0.58 1.00 ±0.00 7.33 ±6.11 
ค่าเฉล่ีย 14.14 ±11.73 3.56 ±2.91 2.07 ±1.10 3.20 ±2.38 

ค่าต ่าสุด - สูงสุด 1.00 – 61.82 1.00 – 11.56 1.00 – 3.67 1.00 – 8.00 
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ตารางท่ี 4-11  ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา   
                       ปากน ้าประแสร์ จ.ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

          
 หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
 
 
 
 
 

เดือน 

ปริมาณของเช้ือ Vibrio spp. (MPN/100 mL) ในน ้าบริเวณกระชงัปลา 
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มกราคม 5.33 ±0.94 3.67 ±2.52 1.00 ±0.00 2.67 ±1.15 
กุมภาพนัธ์ 15.67 ±1.89 9.33 ±6.66 2.00 ±0.00 2.67 ±2.08 
มีนาคม 1.67 ±0.47  1.00 ±0.00 1.67 ±0.58 1.00 ±0.00 
เมษายน 25.00 ±11.31 3.33 ±2.08 16.33 ±14.98 2.00 ±1.73 
พฤษภาคม ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND 
กรกฎาคม 3.33 ±1.70 1.00 ±0.00 3.33 ± 2.08 1.00 ±0.00 
สิงหาคม 19.00 ±11.52 4.00 ±3.00 1.67 ±0.58 7.00 ±1.73 
กนัยายน 10.67 ±4.64 3.30 ±3.83 7.60 ±6.65 1.33 ±0.58 
ตุลาคม 14.00 ±9.09 10.00 ±6.56 2.30 ±1.73 1.33 ±0.58 
พฤศจิกายน 14.35 ±14.00 14.00 ±14.35 1.00 ±0.00 1.00 ±0.00 
ธนัวาคม 12.67 ±3.30 2.33 ±1.53 1.00 ±0.00 11.67 ±2.52 
ค่าเฉล่ีย 12.13 ±6.84 5.20 ±4.15 4.58±3.79  3.31±3.17  
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 1.67 – 25.00 1.00 – 14.00 1.00 – 16.33 1.00 – 11.67 
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ภาพท่ี 4-17 ปริมาณของ Vibrio spp. ในน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า (MPN/100 mL) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-18 ปริมาณของ Vibrio spp. ในน ้าบริเวณกลางแม่น ้า (MPN/100 mL) 
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ภาพท่ี 4-19 ปริมาณของ Vibrio spp. ในน ้าบริเวณกระชงัปลา (MPN/100 mL) 
 

ส าหรับปริมาณแบคทีเรียในสกุล Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าทั้ง   
3 สถานี พบวา่ ในระดบัปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ 2 MPN/100 mL ชนิดท่ีตรวจพบมากท่ีสุดคือ  
V. cholerae ร้อยละ 54.44 รองลงมาคือ V. parahaemolyticus ร้อยละ 51.11 และ V. alginolyticus  
ร้อยละ 41.11 ในระดบัปริมาณท่ีอยูร่ะหวา่ง 2 ถึง 10 MPN/ 100 mL ชนิดท่ีตรวจพบมากท่ีสุดคือ  
V. alginolyticus ร้อยละ 54.44 รองลงมาคือ V. parahaemolyticus ร้อยละ 43.33 และV. cholerae  
ร้อยละ 41.11 ในระดบัปริมาณท่ีมากกวา่ 10 ถึง 100 MPN/100 mL ชนิดท่ีตรวจพบมากท่ีสุดคือ   
V. parahaemolyticus ร้อยละ 5.56 รองลงมาคือ V. alginolyticus และ V. cholerae ร้อยละ 4.44  
ดงัภาพท่ี 4-20    
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ภาพท่ี 4-20  ร้อยละของการตรวจพบ Vibrio spp. แต่ละชนิดจากตวัอยา่งน ้าทั้ง 3 สถานี   

 

4.2.2 อุบัติการณ์ของ Vibrio spp. จากตัวอย่างปลากะพงขาว 
จากการตรวจหาอุบติัการณ์ของ Vibrio spp.จากตวัอยา่งปลากะพงขาวในเขต

เพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง ในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ทั้งหมดจากตวัอยา่งปลากะพงขาวพบ
มากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม จ านวนทั้งหมด 86 ไอโซเลท และอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ทั้งหมด
จากตวัอยา่งปลากะพงขาวพบนอ้ยท่ีสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ จ  านวนทั้งหมด 13 ไอโซเลท โดยตรวจ
พบชนิดของ Vibrio spp. มากท่ีสุดไดแ้ก่ V. cholerae คิดเป็นร้อยละ 76.47 ซ่ึงตรวจพบในเดือน
เมษายน รองลงมาคือ V. alginolyticus คิดเป็นร้อยละ 63.77 ซ่ึงตรวจพบในเดือนตุลาคม และ  
V. parahaemolyticus คิดเป็นร้อยละ 51.16 ซ่ึงตรวจพบในเดือนกรกฎาคม แสดงดงัตารางท่ี 4-12  
ภาพท่ี 4-21 
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ตารางท่ี 4-12  ชนิดของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งปลากะพงขาวในเขตเพาะเล้ียงปลา 
                       กะพงขาวในกระชงั บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง ในช่วงเดือนมกราคมถึง  
                       เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

เดือน 

Vibrio spp.  
ท่ีตรวจพบ (ไอโซเลท) 

ร้อยละของ Vibrio spp.  
ท่ีตรวจพบ 

Vi
br

io 
sp

p. 

V. 
alg

ino
lyt

icu
s  

V. 
ch

ole
ra

e 

   
V. 

pa
ra

ha
em

oly
tic

us
 

 

V. 
alg

ino
lyt

icu
s  

V. 
ch

ole
ra

e 

   
V. 

pa
ra

ha
em

oly
tic

us
 

 

มกราคม 28 12 8 8 42.86 28.57 28.57 
กุมภาพนัธ์ 13 5 5 3 38.46 38.46 23.08 
มีนาคม 55 25 17 13 45.45 30.91 23.64 
เมษายน 17 2 13 2 11.76 76.47 11.76 
พฤษภาคม ND ND ND ND ND ND ND 
มิถุนายน ND ND ND ND ND ND ND 
กรกฎาคม 43 11 10 22 25.58 23.26 51.16 
สิงหาคม 86 50 18 18 58.14 20.93 20.93 
กนัยายน 50 11 29 10 22.00 58.00 20.00 
ตุลาคม 69 44 22 3 63.77 31.88 4.35 
พฤศจิกายน 36 16 6 14 44.44 16.67 38.89 
ธนัวาคม 27 12 11 4 44.44 40.74 14.81 

        
        หมายเหตุ ND = ไม่ไดต้รวจวดั (Not Determined) 
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ภาพท่ี 4-21  ร้อยละของการตรวจพบ Vibrio spp. แต่ละชนิดจากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงใน  
                    กระชงั บริเวณปากน ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม   
                    พ.ศ. 2555 
  

4.2.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยากบั

ปริมาณของ Vibrio spp. จากตัวอย่างน า้ 
จากการเก็บขอ้มูลปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ ไดแ้ก่ อุณหภูมิในน ้า ความเคม็และ

ค่าการน าไฟฟ้า ส่ิงแวดลอ้มทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) และ
ค่าความบีโอดี ส่ิงแวดลอ้มทางจุลชีววทิยา ไดแ้ก่ ปริมาณแบคทีเรียรวมทั้งหมด และปริมาณ
แบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ในเขตเพาะเล้ียงปลากะพงขาวในกระชงั บริเวณปากน ้า 
ประแสร์ จงัหวดัระยอง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี (ริมแม่น ้า กลางแม่น ้า และบริเวณกระชงั
เพาะเล้ียงปลา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 และหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดา้นต่าง ๆ กบัปริมาณของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้า โดยหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ Pearson ไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
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4.2.3.1 สถานีริมฝ่ังแม่น า้ 
จากการวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ทางสถิติ พบความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนั

ระหวา่งปริมาณของ V. cholerae กบัอุณหภูมิในน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.373 (p-value = 0.042) ดงัตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี  
4-22 และพบความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ คือ อุณหภูมิในน ้ามีความสัมพนัธ์แบบ
แปรผนัตามกนักบัค่าการน าไฟฟ้าและค่าบีโอดี โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.431  
(p-value = 0.017) และ 0.671 (p-value = 0.000) ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความเคม็ในน ้ามี
ความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่าง โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.811 (p-value = 0.000) และ 0.721 (p-value = 0.000) ตามล าดบั และค่าความ
เป็นกรดด่างมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.436 (p-value = 0.016) ดงัตารางท่ี 4-13 

 

 
 
ภาพท่ี 4-22  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิในน ้ากบัปริมาณของเช้ือ V. cholerae (MPN/100 mL)  
                     ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 
 
 



 
 

ตารางท่ี 4-13  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้ าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 
 

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

Total  Vibrio spp. 
 
 

0.559** 
0.001 

0.525** 
0.003 

0.287 
0.125 

0.220 
0.243 

0.188 
0.319 

0.192 
0.308 

0.060 
0.754 

0.020 
0.918 

0.182 
0.337 

-0.108 
0.569 

0.162 
0.394 

V. alginolyticus 
0.559** 

0.001 
 -0.065 

0.733 
-0.114 
0.547 

-0.085 
0.657 

0.259 
0.167 

0.217 
0.249 

0.122 
0.522 

0.358 
0.052 

0.117 
0.539 

-0.230 
0.285 

0.136 
0.472 

V. cholerae 
0.525** 

0.003 
-0.065 
0.733 

 -0.151 
0.425 

0.373* 
0.042 

-0.020 
0.918 

0.040 
0.835 

-0.127 
0.504 

-0.212 
0.261 

0.246 
0.191 

-0.022 
0.906 

0.019 
0.921 

V. parahaemolyticus 
0.287 
0.125 

-0.114 
0.547 

-0.151 
0.425 

 0.020 
0.916 

0.134 
0.479 

0.099 
0.603 

0.171 
0.366 

-0.107 
0.572 

-0.189 
0.318 

0.265 
0.158 

0.132 
0.488 

อุณหภูมิในน ้า 
0.220 
0.243 

-0.085 
0.657 

0.373* 
0.042 

0.020 
0.916 

 0.237 
0.207 

0.431* 
0.017 

0.211 
0.262 

-0.314 
0.091 

0.671** 
0.000 

0.292 
0.117 

-0.077 
0.688 

ความเค็มในน ้า 
0.188 
0.319 

0.259 
0.167 

-0.020 
0.918 

0.134 
0.479 

0.237 
0.207 

 0.811** 
0.000 

0.721** 
0.000 

-0.089 
0.639 

-0.293 
0.117 

-0.342 
0.064 

-0.179 
0.343 

หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)  
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ตารางท่ี 4-13 (ต่อ)   

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

การน าไฟฟ้า 
0.192 
0.308 

0.217 
0.249 

0.040 
0.835 

0.099 
0.603 

0.431* 
0.017 

0.811** 
0.000 

 0.938** 
0.000 

0.279 
0.136 

0.056 
0.769 

-0.254 
0.176 

-0.122 
0.520 

pH 
0.060 
0.754 

0.122 
0.522 

-0.127 
0.504 

0.171 
0.366 

0.211 
0.262 

0.721** 
0.000 

0.938** 
0.000 

 0.436* 
0.016 

-0.131 
0.490 

-0.264 
0.159 

-0.051 
0.789 

DO 
0.020 
0.918 

0.358 
0.052 

-0.212 
0.261 

-0.107 
0.572 

-0.314 
0.091 

-0.089 
0.639 

0.279 
0.136 

0.436* 
0.016 

 0.025 
0.897 

-0.426* 
0.019 

0.369* 
0.045 

BOD 
0.182 
0.337 

0.117 
0.539 

0.246 
0.191 

-0.189 
0.318 

0.671** 
0.000 

-0.293 
0.117 

0.056 
0.769 

-0.131 
0.490 

0.025 
0.897 

 0.318 
0.087 

-0.090 
0.637 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 
0.108 
0.569 

-0.230 
0.285 

-0.022 
0.906 

0.265 
0.158 

0.292 
0.117 

-0.342 
0.064 

-0.254 
0.176 

-0.264 
0.159 

-0.426* 
0.019 

0.318 
0.087 

 -0.117 
0.539 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
0.162 
0.394 

0.136 
0.472 

0.019 
0.921 

0.132 
0.488 

-0.077 
0.688 

-0.179 
0.343 

-0.122 
0.520 

-0.051 
0.789 

0.369* 
0.045 

-0.090 
0.637 

-0.117 
0.539 

 

 
หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05) 
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4.2.3.2 สถานีกลางแม่น า้ 
จากการวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ทางสถิติ พบความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนั

ระหวา่งอุบติัการณ์ของ V. cholerae กบัค่าความเคม็ในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า  ค่าความเป็นกรดด่างและ
ค่าออกซิเจนละลายน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 
-0.443 (p-value = 0.014) , -0.436 (p-value = 0.016) , -0.487 (p-value = 0.006) และ -0.369 (p-value 
= 0.045) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี  4-23 ถึง 4-26   
 

 
 
ภาพท่ี 4-23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคม็ในน ้ากบัปริมาณของเช้ือ V. cholerae (MPN/100 mL)  
                    ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้า 

 

 
 
ภาพท่ี 4-24  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการน าไฟฟ้ากบัปริมาณของเช้ือ V. cholerae (MPN/100 mL)  
                     ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้า 
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ภาพท่ี 4-25  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเป็นกรดด่างกบัปริมาณของเช้ือ V. cholerae  
                     (MPN/100 mL) ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้า 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-26  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) กบัปริมาณของเช้ือ V. cholerae   
                     (MPN/100 mL) ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้า 
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นอกจากน้ียงัพบความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ คือ ค่าความเคม็ใน
น ้ามีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าออกซิเจน
ละลายน ้า โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.960 (p-value = 0.000), 0.916 (p-value = 
0.000) และ 0.463 (p-value = 0.000) ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าบีโอดี  
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั  -0.175 (p-value = 0.000) นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าการน า
ไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าความเป็นกรดด่างและค่าออกซิเจนละลายน ้า โดยมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เทา่กบั 0.811 (p-value = 0.000) และ 0.382 (p-value = 0.037) ตามล าดบั  
และมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าบีโอดี โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เทา่กบั -0.684 
(p-value = 0. 000) ค่าความเป็นกรดด่างมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าออกซิเจนละลาย
น ้าและแปรผกผนักนักบัค่าบีโอดี โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.603 (p-value = 0.000)  
และ -0.701 (p-value = 0.000) ตามล าดบั และค่าออกซิเจนละลายน ้ามีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนั
กนักบัค่าบีโอดี โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.635 (p-value = 0.000) ดงัตารางท่ี 4-14 

4.2.3.3 สถานีกระชังเพาะเลีย้งปลา 
จากการวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ทางสถิติ พบความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนั

ระหวา่งอุบติัการณ์ของ V. parahaemolyticus กบัค่าความเคม็และค่าการน าไฟฟ้าในน ้า อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.438 (p-value = 0.016) และ 
0.382 (p-value = 0.037) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-15 และภาพท่ี 4-27 ถึง 4-28 และพบความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ คือ อุณหภูมิในน ้ามีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าบีโอดี  
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.519 (p-value = 0.003) นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความเคม็ใน
น ้ามีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่าง โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.985 (p-value = 0.000) และ 0.893 (p-value = 0.000) ตามล าดบั  
และแปรผกผนักนักบัค่าบีโอดี โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.503 (p-value = 0.005)  
ดงัตารางท่ี 4-15 
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ภาพท่ี 4-27  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็กบัปริมาณของเช้ือ V. parahaemolyticus 
                    (MPN/100 mL) ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-28  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการน าไฟฟ้ากบัปริมาณของเช้ือ V. parahaemolyticus 
                    (MPN/100 mL) ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา 



 
 

ตารางท่ี 4-14  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้ าบริเวณกลางแม่น ้ า 
 

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

Total  Vibrio spp. 
 0.950** 

0.000 
0.061 
0.750 

0.247 
0.188 

0.077 
0.685 

0.119 
0.532 

0.149 
0.431 

0.071 
0.708 

0.077 
0.686 

-0.029 
0.880 

-0.359 
0.051 

-0.068 
0.721 

V. alginolyticus 
0.950** 

0.000 
 0.101 

0.594 
0.048 
0.800 

0.023 
0.904 

0.000 
0.999 

0.014 
0.940 

-0.031 
0.871 

-0.023 
0.904 

0.091 
0.633 

-0.367 
0.082 

-0.022 
0.907 

V. cholerae 
0.061 
0.750 

0.101 
0.594 

 -0.064 
0.737 

-0.003 
0.988 

-0.443* 
0.014 

-0.436* 
0.016 

-0.487* 
0.006 

-0.369* 
0.045 

0.265 
0.157 

-0.178 
0.346 

0.057 
0.684 

V. parahaemolyticus 
0.247 
0.188 

0.048 
0.800 

-0.064 
0.737 

 0.114 
0.547 

0.213 
0.258 

0.247 
0.189 

0.161 
0.396 

0.218 
0.248 

-0.205 
0.278 

0.043 
0.821 

-0.205 
0.277 

อุณหภูมิในน ้า 
0.077 
0.685 

0.023 
0.904 

-0.003 
0.988 

0.114 
0.547 

 0.307 
0.099 

0.270 
0.149 

0.337 
0.069 

-0.335 
0.070 

0.134 
0.479 

0.079 
0.678 

-0.031 
0.870 

ความเค็มในน ้า 
0.119 
0.532 

0.000 
0.999 

-0.443* 
0.014 

0.213 
0.258 

0.307 
0.099 

 0.960** 
0.000 

0.916** 
0.000 

0.463** 
0.010 

-0.715** 
0.000 

-0.194 
0.303 

-0.775** 
0.000 

หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)  
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ตารางท่ี 4-14 (ต่อ)   

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

การน าไฟฟ้า 
0.149 
0.431 

0.014 
0.940 

-0.436* 
0.016 

0.247 
0.189 

0.270 
0.149 

0.960** 
0.000 

 0.811** 
0.000 

0.382* 
0.037 

-0.684** 
0.000 

-0.213 
0.259 

-0.703** 
0.000 

pH 
0.071 
0.708 

-0.031 
0.871 

-0.487* 
0.006 

0.161 
0.396 

0.337 
0.069 

0.916** 
0.000 

0.811** 
0.000 

 0.603** 
0.000 

-0.701** 
0.000 

-0.249 
0.184 

-0.655** 
0.000 

DO 
0.077 
0.686 

-0.023 
0.904 

-0.369* 
0.045 

0.218 
0.248 

-0.335 
0.070 

0.463** 
0.000 

0.382* 
0.037 

0.603** 
0.000 

 -0.635** 
0.000 

-0.249 
0.184 

-0.339 
0.067 

BOD 
-0.029 
0.880 

0.091 
0.633 

0.265 
0.157 

-0.205 
0.278 

0.134 
0.479 

-0.715** 
0.000 

-0.684** 
0.000 

-0.701** 
0.000 

-0.635** 
0.000 

 0.325 
0.080 

0.457* 
0.011 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 
-0.359 
0.051 

-0.367 
0.082 

-0.178 
0.346 

0.043 
0.821 

0.079 
0.678 

-0.194 
0.303 

-0.213 
0.259 

-0.249 
0.184 

-0.249 
0.184 

0.325 
0.080 

 -0.017 
0.927 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
-0.068 
0.721 

-0.022 
0.907 

0.057 
0.684 

-0.205 
0.277 

-0.031 
0.870 

-0.775** 
0.000 

-0.703** 
0.000 

-0.655** 
0.000 

-0.339 
0.067 

0.457* 
0.011 

-0.017 
0.927 

 

 
หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)  
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ตารางท่ี 4-15  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา 

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

Total  Vibrio spp. 
 0.554** 

0.001 
0.481** 

0.007 
0.228 
0.226 

0.232 
0.217 

0.042 
0.824 

0.041 
0.830 

0.062 
0.743 

-0.161 
0.395 

-0.030 
0.875 

-0.124 
0.648 

-0.062 
0.743 

V. alginolyticus 
0.554* 

0.001 
 -0.157 

0.407 
-0.149 
0.432 

0.017 
0.929 

0.011 
0.955 

-0.033 
0.863 

-0.003 
0.987 

-0.205 
0.276 

-0.052 
0.783 

-0.278 
0.137 

0.241 
0.199 

V. cholerae 
0.481** 

0.007 
-0.157 
0.407 

 -0.187 
0.321 

0.235 
0.212 

-0.236 
0.210 

-0.191 
0.311 

-0.089 
0.642 

-0.198 
0.293 

0.133 
0.483 

-0.193 
0.307 

-0.050 
0.792 

V. parahaemolyticus 
0.228 
0.226 

-0.149 
0.432 

-0.187 
0.321 

 0.033 
0.864 

0.438* 
0.016 

0.382* 
0.037 

0.283 
0.130 

0.237 
0.207 

-0.326 
0.079 

0.109 
0.566 

-0.307 
0.099 

อุณหภูมิในน ้า 
0.232 
0.217 

0.017 
0.929 

0.235 
0.212 

0.033 
0.864 

 0.205 
0.278 

0.270 
0.150 

0.339 
0.067 

-0.299 
0.109 

0.519** 
0.003 

0.060 
0.752 

-0.360 
0.051 

ความเค็มในน ้า 
0.042 
0.824 

0.011 
0.955 

-0.236 
0.210 

0.438* 
0.016 

0.205 
0.278 

 0.985** 
0.000 

0.893* 
0.000 

0.256 
0.172 

-0.503** 
0.005 

-0.162 
0.394 

-0.683** 
0.000 

 
หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)  
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ตารางท่ี 4-15 (ต่อ)  

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

การน าไฟฟ้า 
0.041 
0.830 

-0.033 
0.863 

-0.191 
0.311 

0.382* 
0.037 

0.270 
0.150 

0.985** 
0.000 

 0.901** 
0.000 

0.290 
0.120 

-0.405* 
0.026 

-0.168 
0.376 

-0.740** 
0.000 

pH 
0.062 
0.743 

-0.003 
0.987 

-0.089 
0.642 

0.283 
0.130 

0.339 
0.067 

0.893** 
0.000 

0.901** 
0.000 

 0.213 
0.258 

-0.355 
0.054 

-0.164 
0.387 

-0.825** 
0.000 

DO 
-0.161 
0.395 

-0.205 
0.276 

-0.198 
0.293 

0.237 
0.207 

-0.299 
0.109 

0.256 
0.172 

0.290 
0.120 

0.213 
0.258 

 0.046 
0.809 

0.145 
0.443 

-0.280 
0.134 

BOD 
-0.030 
0.875 

-0.052 
0.783 

0.133 
0.483 

-0.326 
0.079 

0.519** 
0.003 

-0.503** 
0.005 

-0.405* 
0.026 

-0.355 
0.054 

0.046 
0.809 

 0.292 
0.118 

0.151 
0.424 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 
-0.124 
0.648 

-0.278 
0.137 

-0.193 
0.307 

0.109 
0.566 

0.060 
0.752 

-0.162 
0.394 

-0.168 
0.376 

-0.164 
0.387 

0.145 
0.443 

0.292 
0.118 

 0.172 
0.364 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
-0.062 
0.743 

0.241 
0.199 

-0.050 
0.792 

-0.307 
0.099 

-0.360 
0.051 

-0.683** 
0.000 

-0.740** 
0.000 

-0.825** 
0.000 

-0.280 
0.134 

0.151 
0.424 

0.172 
0.364 

 

 
หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)     
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4.2.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยาบริเวณ

กระชังเพาะเลีย้งปลากบัอุบัติการณ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio spp. จากตัวอย่างปลากะพงขาว 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ

กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งปลากะพงขาว พบวา่ อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ทั้งหมด
จากตวัอยา่งปลากะพงขาว มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าบีโอดีในน ้า อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั  0.429 (p-value = 0.018)  ดงัตารางท่ี  
4-16 และภาพท่ี 4-29 และมีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าความเป็นกรดด่าง อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.469 (p-value = 0.009) ดงั
ตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-30 อุบติัการณ์ของ V. alginolyticus  มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนั
กบัค่าบีโอดีในน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 
0.375 (p-value = 0.041) ดงัตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-31 อุบติัการณ์ของ V. cholerae มี
ความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าความเคม็ ค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่าง อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.742 (p-value = 0.000),  
-0.745 (p-value = 0.000) และ -0.791 (p-value = 0.000) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-32 
ถึง 4-34 และอุบติัการณ์ของ V. parahaemolyticus มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่า
ออกซิเจนละลายน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 
0.499 (p-value = 0.005) ดงัตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-35 
 

 
 
ภาพท่ี 4-29  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าบีโอดีในน ้ากบัปริมาณของเช้ือ Vibrio spp. (MPN/100 mL)   
                    ทั้งหมดท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
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ภาพท่ี 4-30  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรดด่างในน ้ากบัปริมาณของเช้ือ Vibrio spp.   
                    (MPN/100 mL) ทั้งหมดท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-31  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าบีโอดีในน ้ากบัอุบติัการณ์ของ V. alginolyticus ท่ีตรวจพบจาก  
                    ตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
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ภาพท่ี 4-32  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็ในน ้ากบัอุบติัการณ์ของ V. cholerae ท่ีตรวจพบจาก  
                    ตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-33  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการน าไฟฟ้าในน ้ากบัอุบติัการณ์ของ V. cholerae ท่ีตรวจพบ  
                     จากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
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ภาพท่ี 4-34  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรดด่างในน ้ากบัอุบติัการณ์ของ V. cholerae ท่ีตรวจ  
                    พบจากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าออกซิเจนละลายน ้ากบั อุบติัการณ์ของ V. parahaemolyticus    
                    ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั 



 
 

ตารางท่ี 4-16  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งปลากะพงขาว   

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

Total  Vibrio spp. 
 0.922** 

0.000 
0.638** 

0.000 
0.429** 

0.006 
-0.080 
0.675 

-0.319 
0.086 

-0.294 
0.115 

-0.469** 
0.009 

0.020 
0.915 

0.429* 
0.018 

-0.019 
0.922 

0.274 
0.142 

V. alginolyticus 
0.922** 

0.000 
 0.438* 

0.015 
0.270 
0.149 

0.058 
0.762 

-0.164 
0.385 

-0.153 
0.420 

-0.310 
0.096 

-0.042 
0.825 

0.375* 
0.041 

-0.179 
0.343 

0.151 
0.426 

V. cholerae 
0.638** 

0.000 
0.438* 

0.015 
 0.012 

0.950 
-0.313 
0.092 

-0.742** 
0.000 

-0.745** 
0.000 

-0.791** 
0.000 

-0.314 
0.102 

0.209 
0.268 

0.021 
0.914 

0.209 
0.104 

V. parahaemolyticus 
0.492** 

0.006 
0.270 
0.149 

0.012 
0.950 

 -0.570 
0.765 

0.131 
0.489 

0.192 
0.309 

0.023 
0.905 

0.499** 
0.005 

0.329 
0.076 

0.332 
0.073 

0.006 
0.975 

อุณหภูมิในน ้า 
-0.080 
0.675 

0.058 
0.762 

-0.313 
0.092 

-0.057 
0.765 

 0.205 
0.278 

0.270 
0.150 

0.339 
0.067 

-0.299 
0.109 

0.519** 
0.003 

0.060 
0.752 

-0.360 
0.051 

ความเค็มในน ้า 
-0.319 
0.086 

-0.164 
0.385 

-0.742** 
0.000 

0.131 
0.489 

0.205 
0.278 

 0.985** 
0.000 

0.893** 
0.000 

0.256 
0.172 

-0.503** 
0.005 

-0.162 
0.392 

-0.683** 
0.000 

หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05)  
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ตารางท่ี 4-16 (ต่อ)   

ปัจจยัท่ีท  าการวเิคราะห์ 

Total  Vibrio spp. 

 V. alginolyticus 

V. cholerae 

V. parahaemolyticus 

อุณหภูมิในน ้ า 

ความเค็มในน ้ า 

การน าไฟฟ้า 

 pH 

 DO 

 BOD 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

การน าไฟฟ้า 
-0.294 
0.115 

-0.153 
0.420 

-0.745** 
0.000 

0.192 
0.309 

0.270 
0.150 

0.985** 
0.000 

 0.901** 
0.000 

0.290 
0.120 

-0.405* 
0.026 

-0.168 
0.376 

-0.740** 
0.000 

pH 
-0.469** 

0.009 
-0.310 
0.096 

-0.791** 
0.000 

0.023 
0.905 

0.339 
0.067 

0.893** 
0.000 

0.901** 
0.000 

 0.213 
0.258 

-0.355 
0.054 

-0.164 
0.387 

-0.825** 
0.000 

DO 
0.020 
0.915 

-0.042 
0.825 

-0.304 
0.102 

0.499** 
0.005 

-0.299 
0.109 

0.256 
0.172 

0.290 
0.120 

0.213 
0.258 

 0.046 
0.809 

0.145 
0.443 

-0.280 
0.134 

BOD 
0.429* 

0.018 
0.375* 

0.041 
0.209 
0.268 

0.329 
0.076 

0.519** 
0.003 

-0.503** 
0.005 

-0.405* 
0.026 

-0.355 
0.054 

0.046 
0.809 

 0.292 
0.118 

0.151 
0.424 

ปริมาณแบคทีเรียรวม 
-0.019 
0.922 

-0.179 
0.343 

0.021 
0.914 

0.332 
0.073 

0.060 
0.752 

-0.162 
0.392 

-0.168 
0.376 

-0.164 
0.387 

0.145 
0.443 

0.292 
0.118 

 0.172 
0.364 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
0.274 
0.142 

0.151 
0.426 

0.209 
0.104 

0.006 
0.975 

-0.360 
0.051 

-0.683** 
0.000 

-0.740** 
0.000 

-0.825** 
0.000 

-0.280 
0.134 

0.151 
0.424 

0.172 
0.364 

 

หมายเหตุ  **  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.01)  *  มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05) 
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4.3 ผลการศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บางไอโซเลททีต่รวจพบจากตัวอย่างน า้
และตัวอย่างปลากะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้ประแสร์ จังหวดัระยอง  

จากการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบจาก
ตวัอยา่งน ้าจ  านวน 44 ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 46  
ไอโซเลท รวมทั้งหมด 90 ไอโซเลท โดยเลือกใชย้าปฏิชีวนะในกลุ่มต่าง ๆ จ านวน 12 ชนิด  
ดงัต่อไปน้ี 

กลุ่มยาปฏิชีวนะท่ีท าลายผนงัเซลล ์(Cell envelope antibiotics) ไดแ้ก่ ampicillin (AMP 
10 µg), aztreomam (ATM 30 µg), cefotaxime (CTX 30 µg),  และ cefoxitin (FOX 30 µg)   

กลุ่มยาปฏิชีวนะท่ียบัย ั้งการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid inhibitors) ไดแ้ก่  
ciprofloxacin (CIP 5 µg), norfloxacin (NOR 10 µg), co-trimoxazole (sulphamethoxazole + 
trimethoprim) (SXT, 23.75 µg +1.25 µg), nitrofurantoin (F 300 µg)  และ rifampicin (RD 5 µg)   

กลุ่มยาปฏิชีวนะท่ียบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน ( Protein synthesis inhibitors) ไดแ้ก่  
gentamicin (GM 10 µg), tetracycline (TE 30 µg) และ coramphenical (C 30 µg)   

ผลการทดสอบ พบวา่ V. alginolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท มีผลไว (Sensitive) ต่อยา  

cefotaxime, ciprofloxacin, norfloxacin, co-trimoxazole, gentamicin, rifampicin, nitrofurantoin  
และ coramphenical ร้อยละ 100 และมีผลด้ือ (Resistant) ต่อยา ampicillin, aztreomam และ 
tetracycline ร้อยละ 80, 6.7 และ 3.3 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-17 ส าหรับ V. cholerae จ  านวน 90  
ไอโซเลท มีผลไว (Sensitive) ต่อยา cefotaxime, cefoxitin, ciprofloxacin, norfloxacin, rifampicin, 
gentamicin, tetracycline และ coramphenical ร้อยละ 100 และมีผลด้ือ (Resistant) ต่อยา ampicillin,  
aztreomam และ co-trimoxazole ร้อยละ10, 10 และ 6.7 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-18 และ  
V. parahaemolyticus จ  านวน 90 ไอโซเลท มีผลไว (Sensitive) ต่อยา  cefotaxime, coramphenical,  
rifampicin, gentamicin, tetracycline และ nitrofurantoin ร้อยละ 96.7 และมีผลด้ือ (Resistant) ต่อยา 
ampicillin, aztreomam, co-trimoxazole, ciprofloxacin, norfloxacin และ tetracycline ร้อยละ 30, 
20, 6.7, 3.3, 3.3 และ 3.3 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-19 
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ตารางท่ี 4-17  ผลการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. alginolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท 
 

ยาปฏิชีวนะ 

ระดบัความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
Resistant Intermediate Sensitive 

จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 

ampicillin (AMP 10 µg) 
aztreomam (ATM 30 µg) 
cefotaxime (CTX 30 µg) 
cefoxitin (FOX 30 µg)   
ciprofloxacin (CIP 5 µg) 
norfloxacin (NOR 10 µg) 

co-trimoxazole 
(SXT 23.75 µg +1.25 µg) 
nitrofurantoin (F 300 µg) 
rifampicin (RD 5 µg)   
gentamicin (GM 10 µg) 
tetracycline (TE 30 µg)  
coramphenical (C 30 µg)   

24 
2 
0 
0 
0 
0 
 

0 
0 
0 
0 
1 
0 

80 
6.7 
0 
0 
0 
0 
 
0 
0 
0 
0 

3.3 
0 

1  
13 
0 
2 
0 
0 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

3.3  
43.3 

0 
6.6 
0 
0 
 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

5 
15 
30 
28 
30 
30 
 

30 
30 
30 
30 
29 
30 

16.7 
50.0 
100.0 
93.4 
100.0 
100.0 

 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
96.7 
100.0 

 

 
 
ภาพท่ี 4-36  ร้อยละของความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. alginolyticus   
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ตารางท่ี 4-18  ผลการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. cholerae จ  านวน 30 ไอโซเลท 
 

ยาปฏิชีวนะ 

ระดบัความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
Resistant Intermediate Sensitive 

จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 

ampicillin (AMP 10 µg) 
aztreomam (ATM 30 µg) 
cefotaxime (CTX 30 µg) 
cefoxitin (FOX 30 µg)   
ciprofloxacin (CIP 5 µg) 
norfloxacin (NOR 10 µg) 

co-trimoxazole 
(SXT 23.75 µg +1.25 µg) 
nitrofurantoin (F 300 µg) 
rifampicin (RD 5 µg)   
gentamicin (GM 10 µg) 
tetracycline (TE 30 µg)  
coramphenical (C 30 µg) 

3 
3 
0 
0 
0 
0 
 

2 
0 
0 
0 
0 
0 

10.0 
10.0 

0 
0 
0 
0 
 

6.7 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
 

0 
1 
0 
0 
0 
0 

3.3 
3.3 
0 
0 
0 
0 
 
0 

3.3 
0 
0 
0 
0 

26 
26 
30 
30 
30 
30 
 

28 
29 
30 
30 
30 
30 

86.7 
86.7 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

 
93.3 
96.7 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

 

 
 
ภาพท่ี 4-37  ร้อยละของความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. cholerae   
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ตารางท่ี 4-19  ผลการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. parahaemolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท 

 

ยาปฏิชีวนะ 

ระดบัความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
Resistant Intermediate Sensitive 

จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 
จ านวน 
ไอโซเลต 

ร้อยละ 

ampicillin (AMP 10 µg) 
aztreomam (ATM 30 µg) 
cefotaxime (CTX 30 µg) 
cefoxitin (FOX 30 µg)   
ciprofloxacin (CIP 5 µg) 
norfloxacin (NOR 10 µg) 

co-trimoxazole  
(SXT 23.75 µg +1.25 µg) 
nitrofurantoin (F 300 µg) 
rifampicin (RD 5 µg)   
gentamicin (GM 10 µg) 
tetracycline (TE 30 µg)  
coramphenical (C 30 µg)   

9 
6 
0 
0 
1 
1 
 

2 
0 
0 
0 
1 
0 

30.0 
20.0 

0 
0 

3.3 
3.3 

 
6.7 
0 
0 
0 

3.3 
0 

9 
9 
1 
2 
1 
2 
 

0 
1 
1 
1 
0 
1 

30.0 
30.0 
3.3 
6.7 
3.3 
6.7 

 
0 

3.3 
3.3 
3.3 
0 

3.3 

12 
15 
29 
28 
28 
27 
 

28 
29 
29 
29 
29 
29 

40.0 
50.0 
96.7 
93.3 
93.3 
90.0 

 
93.3 
96.7 
96.7 
96.7 
96.7 
96.7 

 

 
 
ภาพท่ี 4-38  ร้อยละของความไวต่อยาปฏิชีวนะของ  V. parahaemolyticus   



88 
 

4.4 ผลของอุณหภูมิต่อความสามารถในการสลายเม็ดเลือดแดง การสร้างไบโอฟิล์มและการสร้าง

เอน็ไซม์ β-lactamase ของ Vibrio spp. บางไอโซเลททีต่รวจพบจากตัวอย่างน า้และตัวอย่างปลา
กะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้ประแสร์ จังหวดัระยอง  

4.4.1 ผลของอุณหภูมิต่อความสามารถในการสลายเม็ดเลือดแดง 
จากการทดสอบความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 

28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ของ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าจ  านวน 44  
ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 46 ไอโซเลท รวมทั้งหมด 90  
ไอโซเลท พบวา่ V. alginolyticus, V. parahaemolyticus และ V. cholerae มีการสลายเมด็เลือดแดง
แบบสมบูรณ์ (beta-hemolysis) ดงัภาพท่ี 4-39 โดยท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 28  องศาเซลเซียส 
V. alginolyticus ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 12 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 40 ส่วน 
V. cholerae ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 4 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 13.3 และ  
V. parahaemolyticus ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 4 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 13.3 ท่ี
อุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 30  องศาเซลเซียส V. alginolyticus ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้
จ านวน 13 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 43.3 ส่วน V. cholerae ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้
จ านวน 26 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 86.6 และ V.parahaemolyticus ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงได้
มีจ  านวน 11 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 36.6 และท่ีอุณหภูมิ 35  องศาเซลเซียส V. alginolyticus ท่ี
สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 23 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 76.6 ส่วน V. cholerae ท่ี
สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 26 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 86.6 และ V. parahaemolyticus  
ท่ีสามารถสลายเมด็เลือดแดงไดมี้จ านวน 21 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 70 ดงัตารางท่ี 4-20 ถึง 4-22 

 
 
 
 
 
 

ก.                                                           ข. 
 
 
ภาพท่ี 4-39  การสลายเมด็เลือดแดงแบบ beta-hemolysis ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio spp.  
                     ก. V. parahaemolyticus     ข. V. alginolyticus 
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ตารางท่ี 4-20  ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงของ V. alginolyticus ท่ีอุณหภูมิการเจริญแตกต่างกนั 
  

Vibrio  spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 
ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง 
อุณหภูมิในการเจริญ (องศาเซลเซียส) 

28   30   35   
V. alginolyticus 01 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า + + + 
V. alginolyticus 02 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า + + + 
V. alginolyticus 03 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า + + + 
V. alginolyticus 04 น ้าบริเวณกระชงัปลา - - + 
V. alginolyticus 05 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - + 
V. alginolyticus 06 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า + + + 
V. alginolyticus 07 น ้าบริเวณกระชงัปลา + + - 
V. alginolyticus 08 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า + + - 
V. alginolyticus 09 น ้าบริเวณกระชงัปลา + - + 
V. alginolyticus 10 ครีบปลากะพงขาว - - + 
V. alginolyticus 11 ครีบปลากะพงขาว - - + 

V. alginolyticus 12 เหงือกปลากะพงขาว - - + 
V. alginolyticus 13 เหงือกปลากะพงขาว - - + 
V. alginolyticus 14 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. alginolyticus 15 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. alginolyticus 16 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - - 
V. alginolyticus 17 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - + 
V. alginolyticus 18 ครีบปลากะพงขาว - - - 
V. alginolyticus 19 ครีบปลากะพงขาว + + + 
V. alginolyticus 20 เหงือกปลากะพงขาว - - - 
V. alginolyticus 21 เหงือกปลากะพงขาว - - - 
V. alginolyticus 22 เหงือกปลากะพงขาว + +  
V. alginolyticus 23 ครีบปลากะพงขาว + + + 
V. alginolyticus 24 ครีบปลากะพงขาว - - + 
V. alginolyticus 25 เหงือกปลากะพงขาว + + + 

V. alginolyticus 26 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - + 
V. alginolyticus 27 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า + + + 
V. alginolyticus 28 น ้าบริเวณกระชงัปลา - - + 
V. alginolyticus 29 ครีบปลากะพงขาว - - + 
V. alginolyticus 30 เหงือกปลากะพงขาว - - - 

หมายเหตุ     +  คือ สามารถสลายเมด็เลือดแดงได ้    -  คือ  ไม่สามารถสลายเมด็เลือดแดงได ้    
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ตารางท่ี  4-21  ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงของ V. cholerae ท่ีอุณหภูมิการเจริญแตกต่างกนั 
  

Vibrio  spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 
ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง 
อุณหภูมิในการเจริญ (องศาเซลเซียส) 

28    30    35  
V. cholerae 01   ไส้ปลากะพงขาว + + + 
V. cholerae 02 ไส้ปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 03 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 04 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 05 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. cholerae 06 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - + + 
V. cholerae 07   ไส้ปลากะพงขาว - - - 
V. cholerae 08 ครีบปลากะพงขาว - - - 
V. cholerae 09 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - + + 
V. cholerae 10 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 11 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. cholerae 12 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. cholerae 13   น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 14 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 15 ไส้ปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 16 ครีบปลากะพงขาว - - - 
V. cholerae 17 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 18 เหงือกปลากะพงขาว - - - 
V. cholerae 19   เหงือกปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 20 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 21 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. cholerae 22 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - + + 
V. cholerae 23 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 24 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 25   น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 26 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. cholerae 27 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. cholerae 28 เหงือกปลากะพงขาว + + + 
V. cholerae 29 เหงือกปลากะพงขาว + + + 
V. cholerae 30 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า + + + 

หมายเหตุ  +  คือ สามารถสลายเม็ดเลือดแดงได ้      -  คือ  ไม่สามารถสลายเมด็เลือดแดงได ้       
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ตารางท่ี 4-22  ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงของ V. parahaemolyticus ท่ีอุณหภูมิการเจริญแตกต่างกนั 
  

Vibrio  spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 
ความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง 
อุณหภูมิในการเจริญ (องศาเซลเซียส) 

28    30   35  
V. parahaemolyticus 01 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 02 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า  + - 
V. parahaemolyticus 03 น ้าบริเวณกระชงัปลา + + + 
V. parahaemolyticus 04 น ้าบริเวณกระชงัปลา - - + 
V. parahaemolyticus 05 ไส้ปลากะพงขาว - - - 
V. parahaemolyticus 06 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - + 
V. parahaemolyticus 07 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า + + + 
V. parahaemolyticus 08 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - + + 
V. parahaemolyticus 09 ครีบปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 10 ครีบปลากะพงขาว + + + 
V. parahaemolyticus 11 ไส้ปลากะพงขาว - + - 
V. parahaemolyticus 12 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - + - 
V. parahaemolyticus 13 ครีบปลากะพงขาว - + + 
V. parahaemolyticus 14 ครีบปลากะพงขาว + + + 
V. parahaemolyticus 15 น ้าบริเวณกระชงัปลา - + + 
V. parahaemolyticus 16 เหงือกปลากะพงขาว - + + 
V. parahaemolyticus 17 เหงือกปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 18 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 19 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 20 เหงือกปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 21 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 22 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 23 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 24 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 25 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - - 
V. parahaemolyticus 26 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - - 
V. parahaemolyticus 27 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - - - 
V. parahaemolyticus 28 น ้าบริเวณกลางแม่น ้า - - - 
V. parahaemolyticus 29 ไส้ปลากะพงขาว - - + 
V. parahaemolyticus 30 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า - - - 

หมายเหตุ  +  คือ สามารถสลายเม็ดเลือดแดงได ้    -  คือ  ไม่สามารถสลายเมด็เลือดแดงได ้
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จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ 
Vibrio spp. ทั้ง 90 ไอโซเลท ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05  
พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการเจริญต่างกนัมีผลต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ V. alginolyticus ทั้ง 30  
ไอโซเลทแตกต่างกนัดว้ย (p-value = 0.016) เม่ือเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่ง
กลุ่มโดยใช ้Post-Hoc test ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ อุณหภูมิในการเจริญท่ี 35  องศา
เซลเซียส V. alginolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญท่ี 28  

องศาเซลเซียส (p-value = 0.025) และ 30  องศาเซลเซียส (p-value = 0.048) ดงัภาพท่ี  4-40  
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพท่ี 4-40   ผลการเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกต่างในการสลายเมด็เลือดแดงของ  
                     V. alginolyticus ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ดว้ยวธีิ Tukey HSD    
  

ส าหรับการสลายเมด็เลือดแดงของ V. cholerae ท่ีอุณหภูมิในการเจริญต่างกนั เม่ือ
วเิคราะห์ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการ
เจริญต่างกนัมีผลต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ V. cholerae ทั้ง 30 ไอโซเลตแตกต่างกนัดว้ย  
(p-value = 0.000) เม่ือเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มโดยใช ้Post-Hoc test  
ระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 28  องศาเซลเซียส V. cholerae  
สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 30  และ 35 องศาเซลเซียส  
(p-value = 0.000) ดงัภาพท่ี  4-41 
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ภาพท่ี 4-41   ผลการเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกต่างในการสลายเมด็เลือดแดงของ V. cholerae 
                     ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ดว้ยวธีิ Tukey HSD    
 

และการสลายเมด็เลือดแดงของ V. parahaemolyticus  ท่ีอุณหภูมิในการเจริญต่างกนั 
เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิใน
การเจริญต่างกนัมีผลต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ V. parahaemolyticus ทั้ง 30 ไอโซเลตแตกต่าง
กนัดว้ย (p-value = 0.000) เม่ือเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มโดยใช ้Post-
Hoc test ระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 35 องศาเซลเซียส  
V. parahaemolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั  
28 องศาเซลเซียส (p-value = 0.000) และ 35 องศาเซลเซียส (p-value = 0.011) ดงัภาพท่ี 4-42 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-42  ผลการเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกต่างในการสลายเมด็เลือดแดงของ 
                    V. parahaemolyticus ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ดว้ยวิธี Tukey HSD  
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4.4.2 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลีย่นแปลงความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์ม 
จากการทดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 

28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ของ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าจ  านวน 19  
ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 16 ไอโซเลท  รวมทั้งหมด 35 
ไอโซเลท โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเช้ือ 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (Positive control) ผลการทดลองพบวา่ ระยะเวลาการ
เจริญนาน 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้าง 
ไบโอฟิลม์สูง (OD595 ≥ 1.12) จ านวน 5 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากบริเวณเหงือกปลาและน ้าบริเวณ 
ริมฝ่ัง กลางแม่น ้า กระชงัปลา โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ของ P. aeruginosa 
ATCC 27853 ซ่ึงเป็นเช้ือควบคุมผลบวก เท่ากบั 0.88 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp.  
ท่ีมีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์สูง จ  านวน 6 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากไส้และเหงือกปลา  
และน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้าและกระชงัปลา โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ของ 
P. aeruginosa ATCC 27853 เท่ากบั 0.63 และท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมี
ความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์สูง จ  านวน 6 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากไส้และครีบปลา และน ้า
บริเวณริมฝ่ัง กลางแม่น ้าและกระชงัปลา โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ของ 
P. aeruginosa ATCC 27853 เท่ากบั 0.59 ส าหรับระยะเวลาการเจริญนาน 48 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส ไม่พบ Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์สูง แต่พบ Vibrio spp. ท่ี
มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ปานกลาง จ านวน 3 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากบริเวณเหงือก
ปลาและน ้าบริเวณริมฝ่ัง โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ของ P. aeruginosa ATCC 
27853 เท่ากบั 0.49 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไม่พบ Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้าง 
ไบโอฟิลม์สูง แต่พบ Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ปานกลาง จ านวน 1 
ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากน ้าบริเวณกระชงัปลา โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm ของ 
P. aeruginosa ATCC 27853 เท่ากบั 0.49 และท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ทั้ง 35  
ไอโซเลท ท่ีมีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ต ่า โดยค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 
nm ของ P. aeruginosa ATCC 27853 เท่ากบั 0.22 ดงัตารางท่ี 4-23  

จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อค่าการสร้างไบโอฟิลม์ของ 
Vibrio spp. ทั้ง 35 ไอโซเลท ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05  
พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเจริญเดียวกนั อุณหภูมิไม่มีผลต่อการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ทั้ง 35  
ไอโซเลทท่ีทดสอบ (p-value = 0.857) 
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ตารางท่ี 4-23  ความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั    
                        28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง โดยตรวจวดัค่าการ  
                        ดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร 

 

Vibrio spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร  
เจริญท่ี 24 ชัว่โมง เจริญท่ี 48 ชัว่โมง 

อุณหภูมิ ในการเจริญ อุณหภูมิ ในการเจริญ 
28 oซ 30 oซ 35 oซ 28 oซ 30 oซ 35 oซ 

V. alginolyticus 14 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 1.19 1.62 1.33 0.60 0.44 0.36 

V. alginolyticus 15 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.11 0.09 0.21 0.09 0.09 0.09 
V. alginolyticus 25 เหงือกปลา 0.13 0.14 0.09 0.11 0.13 0.09 
V. alginolyticus 27 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.85 0.16 0.11 0.26 0.08 0.21 

V. cholerae 01   ไสป้ลา 0.66 1.22 1.44 0.21 0.23 0.35 
V. cholerae 02 ไสป้ลา 0.20 0.41 1.06 0.09 0.16 0.25 
V. cholerae 03 ครีบปลา 0.76 0.15 0.23 0.24 0.09 0.09 
V. cholerae 04 ครีบปลา 0.10 0.22 0.46 0.17 0.13 0.13 
V. cholerae 05 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.16 1.04 0.08 0.11 0.19 0.07 

V. cholerae 06 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 2.50 0.20 0.18 0.31 0.10 0.26 
V. cholerae 09 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 1.11 0.76 1.33 0.23 0.20 0.19 
V. cholerae 10 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.70 1.36 1.22 0.17 0.15 0.22 

V. cholerae 11 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 1.42 0.44 0.48 0.54 0.29 0.19 
V. cholerae 12 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.60 1.10 0.49 0.34 0.25 0.20 

V. cholerae 13 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.10 0.55 0.71 0.08 0.39 0.18 
V. cholerae 14 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.10 0.10 0.10 0.18 0.09 0.09 
V. cholerae 15 ไสป้ลา 0.10 0.09 0.09 0.11 0.07 0.09 
V. cholerae 17 ครีบปลา 0.78 0.11 0.10 0.38 0.11 0.09 
V. cholerae 19   เหงือกปลา 1.37 0.51 0.75 0.57 0.27 0.19 
V. cholerae 20 ครีบปลา 0.13 0.39 2.29 0.10 0.23 0.33 

 
หมายเหต ุ    OD595  <  0.56              มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ต ่า 

0.56  ≥ OD595 < 1.12  มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ปานกลาง 
OD595  ≥  1.12            มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์สูง (O’Toole  and  Kolter, 1998) 
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ตารางท่ี  4-23 (ต่อ)   
 

Vibrio spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร  
เจริญท่ี 24 ชัว่โมง เจริญท่ี 48 ชัว่โมง 

อุณหภูมิ ในการเจริญ อุณหภูมิ ในการเจริญ 
28 oC 30 oC 35 oC 28 oC 30 oC 35 oC 

V. cholerae 21 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.14 0.13 0.09 0.09 0.09 0.10 

V. cholerae 22 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.14 0.13 0.15 0.08 0.09 0.22 
V. cholerae 23 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.10 0.11 0.12 0.08 0.09 0.09 
V. cholerae 24 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.12 0.08 0.09 0.10 0.08 0.09 
V. cholerae 25 น ้าบริเวณกระชงัปลา 1.60 0.14 0.15 0.43 0.07 0.18 
V. cholerae 26 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.10 1.68 1.44 0.09 0.57 0.24 
V. cholerae 27 ครีบปลา 0.52 0.11 0.13 0.14 0.08 0.22 
V. cholerae 28 เหงือกปลา 0.24 0.76 0.47 0.15 0.26 0.17 
V. cholerae 29 เหงือกปลา 0.58 0.33 0.20 0.28 0.32 0.21 

V. cholerae 30 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.09 1.30 0.13 0.11 0.13 0.20 
V. parahaemolyticus 10  ไสป้ลา 0.10 0.09 0.11 0.09 0.13 0.08 
V. parahaemolyticus 13 ครีบปลา 0.09 0.28 0.09 0.10 0.08 0.08 

V. parahaemolyticus 14 ครีบปลา 0.10 0.10 0.09 0.09 0.11 0.08 
V. parahaemolyticus 15 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.93 0.10 0.09 0.09 0.11 0.10 

V. parahaemolyticus 16 เหงือกปลา 0.79 1.26 0.10 0.65 0.18 0.09 
P. aeruginosa  
ATCC 27853 

(positive  control) 

 
0.88 0.63 0.59 0.49 0.49 0.22 

 
หมายเหต ุ    OD595  <  0.56              มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ต ่า 

0.56  ≥ OD595 < 1.12   มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ปานกลาง 
OD595  ≥  1.12             มีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์สูง  (O’Toole  and  Kolter, 1998) 

 
 
 
 



97 
 

4.4.3 ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอน็ไซม์ β-lactamase 
จากการทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ท่ีอุณหภูมิในการ

เจริญเท่ากบั 28, 30 และ 35  องศาเซลเซียส ของ Vibrio spp. สายพนัธ์ุท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะในกลุ่ม 
β-lactam จากการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ ซ่ึงเป็นไอโซเลทจากตวัอยา่งน ้าจ  านวน 14  
ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 9 ไอโซเลท รวมทั้งหมด 23  
ไอโซเลท เปรียบเทียบกบัเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 43300 และ S. aureus ATCC 25923  
พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้างเอนไซม ์
β-lactamase ไดม้ากท่ีสุด (OD486 =  1.280) คือ V. parahaemolyticus ท่ีแยกไดจ้ากบริเวณเหงือกปลา
กะพงขาว โดยมีค่าการดูดกลืนแสงมากกวา่ S. aureus ATCC 43300 ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะ
เมธิซิลลินท่ีในกลุ่ม β-lactam (OD486 =  0.436) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ไดม้ากท่ีสุด (OD486 =  1.269) คือ 

V. parahaemolyticus ท่ีแยกไดจ้ากบริเวณครีบปลากะพงขาว โดยมีค่าการดูดกลืนแสงมากกวา่   

S. aureus ATCC 43300 (OD486 =  0.643) และท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ไดม้ากท่ีสุด (OD486 =  2.203) คือ V. cholerae ท่ี
แยกไดจ้ากบริเวณเหงือกปลากะพงขาว โดยมีค่าการดูดกลืนแสงมากกวา่ S. aureus ATCC 43300 
(OD486 = 1.067) ดงัตารางท่ี 4-24   

จากขอ้มูลดงักล่าวเม่ือท าการวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซม ์ 
β-lactamase ของ Vibrio spp. ทั้ง 23 ไอโซเลท ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญั
เท่ากบั 0.05 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการเจริญต่างกนัมีผลต่อการสร้างเอนไซม ์ β-lactamase ของ 
Vibrio spp. แตกต่างกนัดว้ย (p-value = 0.002) เม่ือเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่ง
กลุ่มโดยใช ้Post-Hoc test ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ อุณหภูมิในการเจริญท่ี 28 องศา
เซลเซียส Vibrio spp. จะสร้างเอนไซม ์β-lactamaseไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญท่ี 30 และ 35  

องศาเซลเซียส (p-value = 0.002 และ 0.018) ดงัภาพท่ี 4-43 
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ตารางท่ี 4-24  ความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. ท่ีอุณหภูมิในการ 
                       เจริญเท่ากบั 28, 30 และ 35  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยตรวจวดัค่าการ  
                       ดูดกลืนแสงท่ี 486 นาโนเมตร 
 

Vibrio spp. แหล่งท่ีตรวจพบ 
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 486 นาโนเมตร 
อุณหภูมิในการเจริญ (องศาเซลเซียส) 

28 oC   30 oC   35 oC 

V. alginolyticus 01 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.747 0.302 0.325 

V. alginolyticus 02 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 0.648 0.188 0.628 

V. alginolyticus 03 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 1.314 0.490 0.657 

V. alginolyticus 04 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.645 0.425 0.984 

V. alginolyticus 05 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.728 0.341 0.451 

V. alginolyticus 06 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 0.611 0.513 0.306 

V. alginolyticus 07 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.589 0.422 0.441 

V. alginolyticus 08 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 0.704 0.372 0.737 

V. alginolyticus 09 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.870 0.391 0.109 

V. alginolyticus 10 ครีบปลากะพงขาว 0.988 0.499 0.520 

V. alginolyticus 11 ครีบปลากะพงขาว 0.940 0.607 0.340 

V. cholerae  01 ไสป้ลากะพงขาว 0.458 0.187 0.412 

V. cholerae  18 เหงือกปลากะพงขาว 0.403 0.989 2.203 

V. cholerae  24 น ้าบริเวณกระชงัปลา 1.009 0.509 0.762 

V. cholerae  28 เหงือกปลากะพงขาว 0.850 0.827 0.444 

V. cholerae  29 เหงือกปลากะพงขาว 0.677 0.377 0.513 

V. cholerae  30 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.789 0.633 0.505 

V. parahaemolyticus  03 น ้าบริเวณกระชงัปลา 0.680 0.836 0.352 

V. parahaemolyticus  06 น ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ า 0.998 0.364 0.940 

V. parahaemolyticus  07 น ้าบริเวณกลางแม่น ้ า 0.604 0.196 0.552 

V. parahaemolyticus  10 ครีบปลากะพงขาว 1.142 0.842 0.482 

V. parahaemolyticus  14 ครีบปลากะพงขาว 1.186 1.269 0.396 

V. parahaemolyticus  17 เหงือกปลากะพงขาว 1.280 1.003 0.429 

S. aureus  ATCC43300  0.436 0.643 1.067 

S. aureus  ATCC25923  0.042 0.042 0.042 
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ภาพท่ี 4-43  ผลการเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกต่างในการสร้างเอนไซม ์ β-lactamase  ของ  
                    Vibrio spp. ท่ีอุณหภูมิต่างกนั ดว้ยวธีิ Tukey HSD    
 



 
 

บทที ่5 
อภปิรายผลและสรุปผลการวจิยั 

 
5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการทดลองการศึกษาผลของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่ออุบติัการณ์ของ Vibrio spp. 
บริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 จะเห็น
ไดว้า่ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนไม่สามารถตรวจวดัค่าปัจจยัส่ิงแวดลอ้มและตรวจหาปริมาณ
ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่ง (Specimen) จากปลากะพงขาวท่ี
เพาะเล้ียงในกระชงั เน่ืองจากในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง 
มีการเปล่ียนแปลงของช่วงเวลาในการเกิดน ้าข้ึน-น ้าลง โดยน ้าในแม่น ้าประแสร์นั้นจะเร่ิมข้ึนเวลา
ประมาณ 0.00-2.00 น. และเกิดปัญหาปลากะพงขาวตายในสถานีบริเวณกระชงัปลา เน่ืองจากระดบั
น ้าท่ีลดลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้ผูเ้พาะเล้ียงปลากะพงประสบกบัปัญหาปลาตายในกระชงัจ านวนมาก 
จึงท าใหผู้ว้จิยัไม่สามารถท าการเก็บตวัอยา่งในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนได ้ จึงตอ้งท าการ
ส ารวจเขตเพาะเล้ียงปลากะพงบริเวณปากน ้าประแสร์ใหม่และก าหนดสถานีบริเวณกระชงัปลาเพื่อ
เก็บตวัอยา่งปลาในเดือนต่อไปได ้ผูว้จิยัจึงไดติ้ดต่อกบันายกสมาคมผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ ้าบริเวณ
ปากน ้าประแสร์เพื่อเปล่ียนแปลงสถานีเก็บตวัอยา่งปลาเป็นสถานีท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงกบัสถานีเก็บ
ตวัอยา่งเดิมและสอบถามกบัผูเ้พาะเล้ียงปลากะพงและชาวบา้นบริเวณปากแม่น ้าประแสร์เก่ียวกบั
ช่วงเวลาในการข้ึน-ลงของน ้า ซ่ึงไดรั้บค าแนะน าจากผูเ้พาะเล้ียงปลาและชาวบา้นใหเ้ร่ิมท าการเก็บ
ตวัอยา่งในเดือนกรกฎาคม เน่ืองจากคาดวา่ระดบัน ้าจะข้ึนช่วงเวลาประมาณ 11.00 น. เป็นตน้ไป 
และจะสามารถน าเรือออกจากชายฝ่ังเพื่อไปเก็บตวัอยา่งน ้ าและตวัอยา่งปลากะพงไดต้ามปกติ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5-1  ระดบัน ้าในแม่น ้าประแสร์ จ. ระยอง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 
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5.1.1 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา จากตัวอย่างน า้
บริเวณปากแม่น า้ประแสร์ จังหวดัระยอง 

5.1.1.1 อุณหภูมิของน า้   
อุณหภูมิของน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ในเดือนเมษายนซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนมีค่า

สูงท่ีสุดเท่ากบั 32.3 ± 0.10 องศาเซลเซียส และในเดือนกนัยายนซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด
เท่ากบั 28.0 ± 0.20 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามอุณหภูมิของน ้าในรอบปีทั้ง 3 สถานี มีความ
แตกต่างกนัไม่มากนกัซ่ึงโดยปกติจะมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกนัตลอดทั้งปีและจะแปรผนัตามอุณหภูมิ
ของบรรยากาศ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันาอุตุนิยมวทิยา กรม
อุตุนิยมวทิยา ไดร้ายงานอุณหภูมิของบรรยากาศเฉล่ียในพื้นท่ีภาคตะวนัออก (ภาคผนวก ข) พบวา่  
อุณหภูมิของบรรยากาศเฉล่ียสูงสุดอยูใ่นเดือนเมษายนเท่ากบั 30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของ
บรรยากาศเฉล่ียต ่าสุดอยูใ่นเดือนมกราคม เท่ากบั 27.2 องศาเซลเซียส ส าหรับในเดือนกนัยายนนั้น
มีอุณหภูมิของบรรยากาศใกลเ้คียงกบัเดือนมกราคม เท่ากบั 27.5 องศาเซลเซียส จึงท าใหอุ้ณหภูมิ
ของน ้าในเดือนกนัยายนแปรผนัตามอุณหภูมิของบรรยากาศเช่นกนั 

5.1.1.2 ความเค็มของน า้ 
ความเคม็ของน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ในเดือนกนัยายนซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนนั้น

มีค่าความเคม็ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 5.6 ± 3.14 psu ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันา
อุตุนิยมวทิยา กรมอุตุนิยมวทิยา ไดร้ายงานปริมาณน ้าฝนเฉล่ียในพื้นท่ีภาคตะวนัออก พบวา่ ใน
เดือนกนัยายนนั้นมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียสูงสุดในรอบปีเท่ากบั 513 มิลลิเมตร จึงส่งผลใหใ้นเดือน
กนัยายนนั้นมีค่าความเคม็ต ่าท่ีสุด เน่ืองจากช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณน ้าท่าจากตน้แม่น ้าไหลลงมา
ปริมาณมากจึงผลกัดนัปริมาณน ้าเคม็ออกไป นอกจากน้ียงัพบวา่ในช่วงฤดูหนาวระหวา่งเดือน
ธนัวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์นั้นมีค่าความเคม็ของน ้าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากมีปริมาณน ้าฝนเฉล่ียค่อนขา้ง
ต ่าจึงท าใหมี้การลุกล ้าของน ้าเคม็เขา้มาในบริเวณปากแม่น ้ าประแสร์มากกวา่ช่วงฤดูฝน  

5.1.1.3 ความเป็นกรดด่างของน า้ 
ความเป็นกรดด่างของน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์เปรียบเทียบระหวา่งสถานี 

ต่าง ๆ พบวา่ในเดือนตุลาคมมีความเป็นกรดด่างของน ้าเฉล่ียต ่าท่ีสุดบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา
กะพงขาว (pH = 6.38) และในเดือนมกราคมมีความเป็นกรดด่างสูงท่ีสุดบริเวณกลางแม่น ้า (pH = 
8.13) ทั้งน้ีเป็นเพราะอิทธิพลของน ้าบริเวณปากแม่น ้าท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่างอ่อน ๆ อนัเกิดจากแร่
ธาตุท่ีละลายอยูใ่นน ้า เช่น โซเดียม, แมกนีเซียม, คลอไรด,์ ซลัเฟต เป็นตน้ (มนุวดี  หงัสพฤกษ,์ 
2532) ส าหรับค่าความเป็นกรดด่างเฉล่ียของทั้ง 3 สถานี อยูใ่นช่วง 7.46-7.71 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑ์
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มาตรฐานคุณภาพน ้าผวิดินท่ีก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษคือ มีค่าความเป็นกรดด่างอยูร่ะหวา่ง  
5.0-9.0 (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 

5.1.1.4 ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของทั้ง 3 สถานีบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ พบวา่  

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าบริเวณกลางแม่น ้ามีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า และ
น ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาวมีปริมาณออกซิเจนต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 4.87±1.13, 
4.50±1.00 และ 4.23±1.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าผวิ
ดินท่ีก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษคือ มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าไม่นอ้ยกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะบริเวณปากแม่น ้ามีระดบัน ้าค่อนขา้งต้ืนและมี
คล่ืนลมแรงจึงช่วยในการละลายออกซิเจนลงสู่น ้าไดง่้ายข้ึน 

5.1.1.5 ค่าบีโอดีของน า้ 
ค่าบีโอดีเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการใชใ้นการยอ่ยสลาย

สารอินทรียใ์นน ้า โดยค่าบีโอดีของน ้าท่ีมีค่าต ่าท่ีสุดตรวจพบในเดือนกรกฎาจากทั้ง 3 สถานีโดยมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.40-0.80 มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนมีนาคม พบวา่ มีค่าบีโอดีสูงท่ีสุดโดยมีค่าอยู่
ในช่วง 1.70-2.70 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงค่าบีโอดีในระดบัดงักล่าวถือวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ
น ้าผวิดินท่ีก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษคือ ค่าบีโอดีไม่ควรเกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) และพบวา่ ในช่วงฤดูร้อนจะมีค่าบีโอดีสูงกวา่ฤดูฝนและฤดูหนาว เน่ืองจากฤดูร้อน
นั้นมีปริมาณน ้าฝนค่อนขา้งนอ้ยจึงส่งผลใหป้ริมาณน ้าในแม่น ้าลดลงในขณะเดียวกนัของเสียในรูป
ของสารอินทรียต่์าง ๆ จากแหล่งชุมชน แหล่งเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังยงัคงปล่อยลงสู่แม่น ้าใน
ปริมาณเท่าเดิมประกอบกบัอุณหภูมิของน ้าในช่วงฤดูร้อนมีค่าสูงจึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาในการสลาย
สารอินทรียต่์าง ๆ ไดเ้ร็วข้ึนส่งผลใหค้่าบีโอดีมีค่าสูง 

5.1.1.6 ค่าการน าไฟฟ้า 
ค่าการน าไฟฟ้านั้นเป็นค่าท่ีบอกถึงความสามารถของน ้าในการส่งผา่น

กระแสไฟฟ้า จากการตรวจวเิคราะห์ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าเฉล่ียของทั้ง 3 สถานีบริเวณปากน ้า 
ประแสร์ พบวา่ ในเดือนกนัยายนมีค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเฉล่ียต ่าท่ีสุดเท่ากบั 14.90±5.20 ไมโคร
ซีเมนตต่์อเซนติเมตร และในเดือนสิงหาคมมีค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 54.11 ± 
0.52 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าคือ ความเขม้ขน้ของสารท่ีมี
ประจุท่ีละลายอยูใ่นน ้า ไดแ้ก่ แอนไอออนของคลอไรด ์ไนเตรท ซลัเฟต และฟอตเฟต หรือแคท
ไอออนของโซเดียม แมกนีเซียม เหล็ก และอะลูมิเนียม (APHA, 1992) จะเห็นไดว้า่ในเดือน
กนัยายนท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเฉล่ียต ่าท่ีสุดนั้นเป็นผลมาจากค่าความเคม็ของน ้าท่ีแสดงถึง
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ปริมาณของแคทไอออนของโซเดียมและแอนไอออนของคลอไรดท่ี์ละลายในน ้า ซ่ึงค่าความเคม็ต ่า
ท่ีสุดในเดือนกนัยายนนั้นเท่ากบั 5.6±3.14 psu จึงส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าของน ้า เช่นเดียวกบัเดือน
สิงหาคมท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเฉล่ียสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีค่าความเคม็สูงท่ีสุดเท่ากบั 32.2±0.34  
psu  

5.1.1.7 ปริมาณแบคทเีรียรวมและปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรียในน า้ 
ปริมาณแบคทีเรียรวมสูงสุดในรอบปีตรวจพบในเดือนธนัวาคมจากทั้ง 3 สถานี

โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1.58-78,300 CFU/mL และในเดือนกุมภาพนัธ์พบวา่มีปริมาณแบคทีเรียรวมต ่า
ท่ีสุดมีค่าอยูใ่นช่วง 3.00-72   CFU/mL โดยตรวจพบปริมาณแบคทีเรียรวมบริเวณริมฝ่ังแม่น ้ามีค่าสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาว และน ้าบริเวณกลางแม่น ้า ซ่ึงชนิดและ
ปริมาณแบคทีเรียในแหล่งน ้าจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีแบคทีเรียอาศยัอยู ่ซ่ึงการ
ด ารงชีวิตของแบคทีเรียในแหล่งน ้านั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น อุณหภูมิ ธาตุอาหาร  
ออกซิเจนละลายน ้า ความเป็นกรดด่าง เป็นตน้ (Hoadley & Dulka, 1977) ซ่ึงปัจจยัของอุณหภูมินั้น
ถือเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเพิ่มจ านวนและการมีชีวิตอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม แบคทีเรียสามารถทนต่อการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแตกต่างกนั ซ่ึง Stainer and Adelbery (1976) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัการ
แบ่งกลุ่มของแบคทีเรียตามความตอ้งการช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญได ้3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี
เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิต ่า (psychrophile) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 15-20 องศาเซลเซียส กลุ่มท่ีเจริญ
ไดท่ี้อุณหภูมิปานกลาง (mesophile) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 25-40 องศาเซลเซียส และกลุ่มท่ี
เจริญไดท่ี้อุณหภูมิสูง (thermophile) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 45-85 องศาเซลเซียส และจากการ
ตรวจวเิคราะห์อุณหภูมิของน ้ าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์มีค่าอยูใ่นช่วง 28-32.3 องศาเซลเซียส อาจ
ท าใหป้ริมาณแบคทีเรียรวมท่ีตรวจพบในบริเวณน้ีเป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ีเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 
ปานกลาง (mesophile) ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในรอบปี พบวา่  
บริเวณริมฝ่ังแม่น ้ามีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือบริเวณกลางแม่น ้าและบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลา
กะพงขาวมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 1,000, 340 และ 22 MPN/100 mL 
ตามล าดบั ซ่ึงการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรียนั้นจะเร่ิมจากเช้ือท่ีมีอยูใ่น
ตวัของผูป่้วยท่ีเป็นโรคในระบบทางเดินอาหารหรือเป็นพาหะของโรคถูกขบัออกมาพร้อมอุจจาระ
แลว้ปนเป้ือนไปกบัน ้าและดินใตน้ ้า หรือภายหลงัจากฝนตกแบคทีเรียจะซึมมาตามน ้าใตดิ้น เช่น  
ส้วมซึมหรือส้วมหลุม ซ่ึงการปนเป้ือนจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้าฝน ลกัษณะภูมิประเทศ
และชนิดของดิน (Glecson & Gray, 1997) จากลกัษณะของแหล่งชุมชนบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ท่ี
อยูติ่ดกบัริมฝ่ังแม่น ้าและมีการใชส้้วมซึมอาจส่งผลใหมี้โอกาสในการปนเป้ือนแบคทีเรียในกลุ่ม 
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โคลิฟอร์มแบคทีเรียลงในแม่น ้าได ้จึงท าใหบ้ริเวณริมฝ่ังแม่น ้านั้นมีการตรวจพบปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียสูงกวา่บริเวณกลางแม่น ้าและบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลากะพงขาว โดยปริมาณ 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าสูงสุดจากทั้ง 3 สถานีตรวจพบในเดือนกนัยายนโดยมีค่าอยูใ่นช่วง  
160-1,600 MPN/100 mL และในเดือนมีนาคมพบวา่มีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียต ่าท่ีสุดจากทั้ง  
3 สถานีมีค่าเท่ากบั 2 MPN/100 mL ซ่ึงปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดท่ีตรวจพบจากทั้ง 
3 สถานีนั้นถือวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าผวิดินท่ีก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษคือ ไม่ควร
เกิน 20,000 MPN/100 mL (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 

จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา จากตวัอยา่งน ้า
บริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง และท าการประเมินระดบัของคุณภาพน ้าจากระบบ
ฐานขอ้มูลคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม สรุปผลไดด้งัตารางท่ี 5-1 

 
ตารางท่ี 5-1  ระดบัคุณภาพของน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง ในปี พ.ศ. 2555 

 

ดชันีคุณภาพน ้า หน่วย 
ค่าเฉล่ียท่ีตรวจวดั 
ในปี พ.ศ. 2555 

ค่ามาตรฐาน 
คุณภาพน ้าผวิดิน 

ระดบั
คุณภาพน ้า 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  - 7.60 5.00-9.00 ดี 

ปริมาณออกซิเจน 
ละลายน ้า (DO) 

mg/L 4.54 ≥ 4.00 พอใช ้

ค่าบีโอดี mg/L 1.57 ≤ 2.00 พอใช ้

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย MPN/100 ml 553 ≤ 20,000 ดี 
 

จากผลสรุประดบัคุณภาพของน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง นั้นผา่น
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าผวิดินประเภทท่ี 2 คือเป็นแหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบาง
ประเภทแต่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์เพื่อการอุปโภค การอนุรักษส์ัตวน์ ้าและการประมงชายฝ่ังได ้
(กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
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5.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยากบัปริมาณ

ของ Vibrio spp. จากตัวอย่างน า้และตัวอย่างปลากะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้
ประแสร์ จังหวดัระยอง 

5.2.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยากบั

ปริมาณของ Vibrio spp. จากตัวอย่างน า้ 
5.2.1.1 สถานีริมฝ่ังแม่น า้ 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดา้นต่าง ๆกบัปริมาณ
ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณริมฝ่ังแม่น ้าพบความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนัระหวา่ง
ปริมาณของ V. cholerae กบัอุณหภูมิในน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยอุณหภูมิของน ้า
บริเวณริมฝ่ังแม่น ้าอยูใ่นช่วง 27.8-32.2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ี Vibrio spp. สามารถเจริญ
ได ้เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ีเจริญไดท่ี้อุณหภูมิปานกลาง (mesophile) และเจริญไดใ้นพื้นท่ี
ชายฝ่ังทะเลเขตร้อน (HERVIO-HEATH et al., 2002) และ V. cholerae นั้นสามารถเจริญไดท่ี้
อุณหภูมิตั้งแต่ 16-42 องศาเซลเซียส (Volk and Wheeler, 1988) ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ
ของน ้ากบัปริมาณของ V. cholerae ไดมี้รายงานการวิจยัของ Blackwell and Oliver (2008) ท่ีศึกษา
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มและการแพร่กระจายของเช้ือ V. vulnificus, V. cholerae และ V. parahaemolyticus  
บริเวณปากแม่น ้าในรัฐนอร์ทแคโรไลนา สหรัฐอเมริกา พบความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของน ้า
บริเวณปากแม่น ้ากบัปริมาณของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์เชิงบวกหรือแปรผนัตามกนั อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01)   

5.2.1.2 สถานีกลางแม่น า้ 
จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดา้นต่าง ๆ กบัปริมาณ

ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกลางแม่น ้าพบความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนัระหวา่ง
ปริมาณของ V. cholerae กบัค่าความเคม็ในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรดด่างและค่า
ออกซิเจนละลายน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็ในน ้า
กบัปริมาณของ V. cholerae นั้นไดมี้รายงานการวจิยัของ Jiang and Fu (2001) ท่ีศึกษาอิทธิพลของ
ฤดูกาลและการแพร่กระจายของเช้ือ V. cholerae บริเวณลุ่มน ้านิวพอร์ต รัฐแคลิฟลอเนีย 
สหรัฐอเมริกา พบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็กบัปริมาณของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์เชิง
ลบหรือแปรผกผนักนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) นอกจากน้ียงัมีรายงานการวิจยัของ 
Kaper et al. (1979) ท่ีไดศึ้กษานิเวศวทิยาและการสร้างสาร enterotoxin ของ V. cholerae ในอ่าว 
เซซาพีก สหรัฐอเมริกาพบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเป็นกรดด่างของน ้ากบัปริมาณของ  
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V. cholerae มีความสัมพนัธ์เชิงลบหรือแปรผกผนักนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.89 ส าหรับความสัมพนัธ์ของค่าออกซิเจนละลายน ้ากบัปริมาณ V. 
cholerae ไดมี้รายงานของวจิยัของ Blackwell and Oliver (2008) เช่นกนัท่ีพบความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าออกซิเจนละลายน ้ากบัปริมาณของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์เชิงลบหรือแปรผกผนักนั อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.4316   

5.2.1.3 สถานีกระชังเพาะเลีย้งปลา 
จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดา้นต่าง ๆ กบัปริมาณ

ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงปลาพบความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนั
ระหวา่งปริมาณของ V. parahaemolyticus กบัค่าความเคม็และค่าการน าไฟฟ้าในน ้า  อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็ในน ้ากบัปริมาณของ  
 V. parahaemolyticus นั้นไดมี้รายงานการวิจยัของ Johnson et al. (2010) ท่ีศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มกบัแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio spp. บริเวณตอนเหนือของอ่าว 
แมก็ซิโก พบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็กบัปริมาณของ V. parahaemolyticus มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกหรือแปรผนัตามกนั โดยค่าความเค็มท่ีตรวจพบอยูใ่นช่วง 3-35 psu 

 
5.2.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยากบั

ปริมาณของ Vibrio spp. จากตัวอย่างปลากะพงขาว 
จากการตรวจพบชนิดของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีพบมาก

ท่ีสุดไดแ้ก่ V. cholerae คิดเป็นร้อยละ 76.47 รองลงมาคือ V. alginolyticus คิดเป็นร้อยละ 63.77 
และ V. parahaemolyticus คิดเป็นร้อยละ 51.16 ซ่ึงมีรายงานการวจิยัของ Lee  et al. (2010) ไดศึ้กษา
อุบติัการณ์ของแบคทีเรียในแหล่งน ้าท่ีเพาะเล้ียงปลากะพงขาว รัฐตรังกานู ประเทศมาเลเซีย พบวา่
ในแหล่งน ้าท่ีเพาะเล้ียงปลากะพงขาวตรวจพบแบคทีเรียในสกุล Salmonella spp มากท่ีสุด 
รองลงมาคือ Vibrio spp., Pseudomonas spp., Escherichia coli., Aeromonas spp. และ 
Edwardsiella tarda ตามล าดบั ส าหรับการตรวจพบชนิดของ Vibrio spp. จากปลากะพงขาวนั้นมี
รายงานการวิจยัของ รัตนาภรณ์ ศรีวบูิลย ์(2539) ไดศึ้กษาแบคทีเรียท่ีเขา้ท าลายปลากะพงขาว โดย
น าปลากะพงขาวท่ีป่วยเป็นโรคและใกลต้ายมาตรวจหาชนิดของแบคทีเรียท่ีเขา้ท าลายหรือท าให้
เกิดการติดเช้ือ จ านวน 39 ตวัอยา่ง โดยส ารวจจากฟาร์มเล้ียงในจงัหวดัระยอง ชลบุรีและฉะเชิงเทรา 
รวมทั้งจากสถานเล้ียงสัตวน์ ้าเคม็ของสถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล แยกเช้ือจากเน้ือเยื่อตบั ไตและ
หวัใจ ตลอดจนบริเวณบาดแผล พบเช้ือแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคและอาการป่วยของปลารวม
ทั้งหมดอยา่งนอ้ย 8 สกุลจากเช้ือท่ีแยกทั้งหมดจ านวน 182 ไอโซเลท (isolates) ไดแ้ก่  
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V. alginoluticus, V.anguillarum, V.campbellii, V.cholerae, V.fluvialis l&ll, V.harveyi, 
V.metschnikovii, V.splendidus, V.vulnificus, Aeromonas sp., Hafnia sp., Haemophilus sp., 
Streptococcus sp., Edwardsiella sp., Pseudomonas sp., Plesiomonas sp. และ unidentified species 
โดยส่วนใหญ่พบวา่ปลากะพงขาวท่ีป่วยและตายในท่ีสุดนั้น มกัมีสาเหตุจากการติดเช้ือแบคทีเรีย
หน่ึงชนิดหรือสองสามชนิดข้ึนไป นอกจากน้ียงัมีรายงานของ Sulumane et al. (2013) ไดศึ้กษาการ
ติดเช้ือ V. alginolyticus ในปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั ของประเทศอินเดีย โดยการเก็บตวัอยา่ง
บริเวณผวิและเหงือกรวมทั้งอวยัวะภายในของปลา ไดแ้ก่ ตบั ไต มา้ม สมองและเส้นเลือด ซ่ึงพบ
การติดเช้ือ V. alginolyticus บริเวณตบั ไตและมา้มของปลากะพงขาว และรายงานการวจิยัของ  
Sadok et al. (2013) ท่ีศึกษาความรุนแรงของเช้ือ V. parahaemolyticus ท่ีแยกไดจ้ากปลากะพงขาว
ในช่วงท่ีมีการแพร่ระบาดของโรคในปลา โดยการเก็บตวัอยา่งบริเวณผวิ ตบั มา้มและไต ซ่ึงพบการ
ติดเช้ือ V. parahaemolyticus บริเวณผวิและตบัของปลา ส าหรับการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัปริมาณของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งปลากะพงขาว พบวา่ ปริมาณของ 
V. alginolyticus มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าบีโอดีในน ้า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(p < 0.05) ปริมาณของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าความเคม็ ค่าการน า
ไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่าง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) และปริมาณของ  
V. parahaemolyticus มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนักบัค่าออกซิเจนละลายน ้า อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.01) ซ่ึงจากรายงานวจิยัของ Hormansdorfer et al. (2000) ไดก้ล่าววา่ V. cholerae  
และ V. alginolyticus เป็นชนิดของแบคทีเรียก่อโรคท่ีมีการปนเป้ือนในแหล่งน ้าท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า
และเป็นสาเหตุของการเกิดโรคในปลาทะเล หอย และกุง้ ส าหรับอุบติัการณ์ของ  
V. parahaemolyticus ไดมี้รายงานการวจิยัของ Nithya et al. (2007) พบวา่ อุบติัการณ์ของ  
V. parahaemolyticus สามารถตรวจพบไดใ้นแหล่งน ้าทะเลและแหล่งน ้ากร่อย เน่ืองจาก   
V. parahaemolyticus เจริญไดใ้นแหล่งน ้าท่ีมีช่วงของค่าความเคม็ค่อนขา้งกวา้ง และยงัตรวจพบการ
ปนเป้ือนในหอยและปลาทะเลท่ีเพาะเล้ียงบริเวณริมฝ่ัง และจากการศึกษาของ Martinez-Urtaza  
et al. (2008) ไดก้ล่าววา่ สภาพแวดลอ้มในแหล่งน ้าท่ีท าการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเพื่อบริโภค (อุณหภูมิ
ของน ้า ความเคม็ ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ปริมาณแพลงกต์อนพืช ความเป็นกรดด่าง ปริมาณ
แสง และปริมาณธาตุอาหาร เช่น ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน) สามารถเกิดการเปล่ียนเปล่ียนแปลงและ
ก่อใหเ้กิดแบคทีเรียก่อโรคในแหล่งน ้านั้นได ้และการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศและ
ฤดูกาลท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนบริเวณชายฝ่ังทะเลในทวปียโุรปของ Caburlotto et al. (2008) ไดร้ายงาน
วา่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate  change) อาจส่งผลต่อการเพิ่มการแพร่กระจายของ
แบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio spp. ในแหล่งน ้า  
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5.3 ผลการศึกษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บางไอโซเลททีต่รวจพบจาก
ตัวอย่างน า้และตัวอย่างปลากะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้ประแสร์ จังหวดั
ระยอง  

จากการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบจาก
ตวัอยา่งน ้าจ  านวน 44 ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 46  
ไอโซเลท รวมทั้งหมด 90 ไอโซเลท พบวา่ V. alginolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท  
มีผลไว (Sensitive) ต่อยา cefotaxime, ciprofloxacin, norfloxacin, co-trimoxazole , gentamicin, 
rifampicin, nitrofurantoin และ chloramphenicol และพบวา่ V. alginolyticus มีผลด้ือ (Resistant)  
ต่อยา ampicillin จ านวน 24 ไอโซเลต ยา aztreomam จ านวน 2 ไอโซเลท และยา tetracycline 
จ านวน 1 ไอโซเลท ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัของ Cristina et al. (2014) ท่ีไดศึ้กษาความไวต่อยา
ปฏิชีวนะของ Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้ากเขตเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าต่าง ๆ ในทวปียโุรป พบวา่  
V. alginolyticus มีผลด้ือต่อยา aztreomam, ampicillin, tetracycline, streptomycin และ cefoxitin   

V. cholerae จ  านวน 30 ไอโซเลท มีผลไวต่อยา cefotaxime, cefoxitin, ciprofloxacin, 
norfloxacin, rifampicin, gentamicin, tetracycline และ chloramphenicol และพบวา่ V. cholerae มี
ผลด้ือต่อยา ampicillin จ านวน 3 ไอโซเลท aztreonam จ านวน 3 ไอโซแลท และ co-trimoxazole 
จ านวน 2 ไอโซเลท ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัของ Francisca et al. (2014) ท่ีไดศึ้กษาความไวต่อ
ยาปฏิชีวนะของ V. cholerae ท่ีตรวจจากปากแม่น ้าทางตอนเหนือของประเทศบราซิล พบวา่ 
V. cholerae ทุกไอโซเลทท่ีตรวจพบไวต่อยา gentamicin, tetracycline, ciprofloxacin และ  
chloramphenicol 

V. parahaemolyticus จ  านวน 30 ไอโซเลท มีผลไวต่อยา cefotaxime, chloramphenicol,  
rifampicin, gentamicin, tetracycline และ nitrofurantoin และพบวา่ V. parahaemolyticus มีผลด้ือ 
ต่อยา ampicillin จ านวน 9 ไอโซเลท aztreomam จ านวน 6 ไอโลเลท co-trimoxazole จ านวน 2  
ไอโซเลท ciprofloxacin จ านวน 1 ไอโซเลท norfloxacin จ านวน 1 ไอโซเลท และ tetracycline  
จ านวน 1 ไอโซเลท ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Bhattacharya et al. (2000) ท่ีศึกษาการด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะของ Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้ากฟาร์มเล้ียงกุง้ พบวา่ V. parahaemolyticus ไวต่อยา nalidixic  
acid และ nitrofuratonin แต่ด้ือต่อยา ampicillin 

จากผลของความไวต่อยาปฏิชีวนะ cefotaxime, chloramphenicol, rifampicin และ 
gentamicin ของ V. alginolyticus, V. cholerae และ V. parahaemolyticus ทั้ง 90 ไอโซเลทท่ีน ามา
ทดสอบ เน่ืองจากยา chloramphenicol และ gentamicin เป็นยาในกลุ่มท่ีมีกลไกในการยบัย ั้งการ
สังเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรีย ส่วนยา rifampicin เป็นยาในกลุ่มท่ีมีกลไกในการยบัย ั้งการ
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สังเคราะห์ RNA และยา cefotaxime เป็นยาในกลุ่ม β-lactam ท่ีมีกลไกในการยบัย ั้งการสร้างผนงั
เซลลข์องแบคทีเรีย (Pasqualina et al., 2011) ส่วนผลของการด้ือ (Resistant) ต่อยาปฏิชีวนะ  
ampicillin ของ V. alginolyticus, V. cholerae และ V. parahaemolyticus จ  านวน 36 ไอโซเลท และ
ยา aztreomam จ านวน 11 ไอโซเลท ซ่ึงยาปฏิชีวนะทั้ง 2 ชนิดน้ีอยูใ่นกลุ่ม  β-lactam ท่ีมีกลไกใน
การยบัย ั้งการสร้างผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแต่ไม่สามารถท่ีจะออกฤทธ์ิไดเ้น่ืองจากแบคทีเรียมีการ
สร้างเอนไซมเ์บตา้-แลคแทมเมส (Beta lactamase) ซ่ึงเป็นกลไกท่ีส าคญัท่ีสุดเพราะเป็นเอนไซมท่ี์
แบคทีเรียสร้างข้ึนมาเพื่อต่อตา้นฤทธ์ิของยาปฏิชีวนะในกลุ่มน้ี (Renata  et  al., 2015) และไดมี้
รายงานวจิยัของ Jun et al. (2012) ท่ีตรวจหา beta-lactamase gene ท่ีท  าใหด้ื้อต่อยา ampicillin จาก 
Vibrio spp. ในประเทศเกาหลี โดยตรวจพบ beta-lactamase gene ใน V. alginolyticus จ  านวน 3 
ไอโซเลทจากทั้งหมด 36 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากแหล่งเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าบนเกาะโกเจ   

มีรายงานวจิยัของ Manfrin et al. (2009) ไดร้ายงานวา่ในประเทศอิตาลีนั้นมีการอนุญาต
ใหใ้ชย้าปฏิชีวนะ amoxicillin, flumequine, oxytetracycline, tetracycline และ sulfadiazine+ 
trimethoprim ในการควบคุมโรคในสัตวน์ ้า ส าหรับประเทศไทยมีการใชย้าปฏิชีวนะในการควบคุม
โรคสัตวน์ ้าเช่นกนั ซ่ึงในอดีตนิยมใชเ้กลือ, Formalin, Copper sulphate ต่อมาในปี พ.ศ.2548 จึงเร่ิม
ใชย้าปฏิชีวนะในการรักษาโรคติดเช้ือท่ีเกิดจากแบคทีเรียโดยยากลุ่มแรกท่ีใช ้คือกลุ่มยาซลัฟา โดย
ยาซลัฟาเมอราซีน (Sulfamerazine) จดัวา่เป็นยาปฏิชีวนะชนิดแรกท่ีมีการแนะนาใหใ้ชใ้น
สหรัฐอเมริกา และไดรั้บการข้ึนทะเบียนใหใ้ชเ้ป็นยารักษาโรค Furunculosis ในสัตวน์ ้ า ในปัจจุบนั
การข้ึนทะเบียนยาปฏิชีวนะท่ีรักษาโรคในสัตวน์ ้านั้นอยูภ่ายใตก้ารควบคุม ของสานกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข โดยยาท่ีอนุญาตใหใ้ชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า
ของประเทศไทย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 303 พ.ศ.2550 มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ   

1). ยาในกลุ่ม Chlortetracycline, Oxytetracycline และ Tetracycline   
2). ยา Deltamethrin  
3). Flumequine  
ส าหรับยาท่ีไม่อนุญาตใหใ้ชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าของประเทศไทย ตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 299) พ.ศ. 2549 มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ  
1). Chloramphenicol   
2). สารในกระบวนการสร้างและสลายของกลุ่มไนโตรฟิวแรนส์ (Nitrofurans 

metabolites)   
3). มาลาไคต ์กรีน (Malachite Green) และเกลือของสาร และสารในกระบวนการสร้าง

และสลาย (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2555)   

http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://haamor.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://haamor.com/th/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B0
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ดงันั้น ผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ ้าจึงควรใหน้กัวชิาการประมงหรือผูเ้ช่ียวชาญวนิิจฉยัโรคท่ีเกิด
ในสัตวน์ ้าพร้อมทั้งผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ ้าควรความรู้เร่ืองยาท่ีใชก่้อนการเลือกยาปฏิชีวนะมารักษาให้
เหมาะสมกบัโรคและควรมีการจดัการควบคุมคุณภาพน ้าท่ีถูกตอ้งควบคู่ไปดว้ย    

 
5.4 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลีย่นแปลงความสามารถในการสลายเม็ดเลือดแดง การ

สร้างไบโอฟิล์มและการสร้างเอน็ไซม์ β-lactamase ของ Vibrio spp. บางไอโซเลททีต่รวจพบจาก
ตัวอย่างน า้และตัวอย่างปลากะพงขาวทีเ่พาะเลีย้งในกระชังบริเวณปากแม่น า้ประแสร์ จังหวดั
ระยอง 

5.4.1 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลีย่นแปลงความสามารถในการสลายเม็ดเลือดแดง 
จากการทดสอบความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงท่ีอุณหภูมิในการเจริญ

เท่ากบั 28, 30 และ 35  องศาเซลเซียส พบวา่ V. alginolyticus, V. parahaemolyticus และ   
V. cholerae มีการสลายเมด็เลือดแดงแบบสมบูรณ์ (beta-hemolysis) สอดคลอ้งกบัรายงานของ  
Sabir et al. (2012) ไดศึ้กษาลกัษณะของ V. alginolyticus ท่ีควบคุมโดยยนี trh ซ่ึงแยกไดจ้าก
ส่ิงแวดลอ้ม พบวา่ สามารถยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงแบบสมบูรณ์ (beta-hemolysis) บนอาหารเล้ียง
เช้ือ Wagatsuma blood agar นอกจากน้ียงัมีรายงานเก่ียวกบั V. parahaemolyticus ชนิดท่ีมีความ
รุนแรงก่อโรคในคน ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ (serotype) O3:K6 ท่ีท  าใหเ้กิดการระบาดทัว่โลก ซ่ึงเกิดจาก
การรับประทานอาหารโดยเฉพาะอาหารทะเลท่ีมีการปนเป้ือนเช้ือดงักล่าว ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความ
รุนแรงของเช้ือคือ มียนี tdh ท่ีสร้างสารพิษ Thermostable direct hemolysin (TDH) จดัเป็น pore-
forming toxin ท่ีสามารถยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงแบบสมบูรณ์ (beta-hemolysis) ท าใหเ้กิดรูบนเยื่อ
หุม้เซลลเ์มด็เลือดแดงส่งผลใหเ้ซลลแ์ตกและเกิดความเป็นพิษต่อเซลล ์(Satoshi et al., 2014) และ  
V. cholerae biotype El Tor ท่ีมีความทนทานต่อสารเคมีและทนอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มไดดี้ สามารถ
สร้างเอนไซมฮิ์โมไลซีน (Hemolysin) ท่ียอ่ยสลายเมด็เลือดแดงไดโ้ดยมีลกัษณะการยอ่ยสลายเมด็
เลือดแดงเป็นแบบ beta-hemolysis เช่นกนั (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ และปรีชา  สุวรรณพินิจ, 2547)  
และเม่ือท าการวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ Vibrio spp. ทั้ง 90 ไอโซเลท  
ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พบวา่ อุณหภูมิในการเจริญต่างกนั
มีผลต่อการสลายเมด็เลือดแดงของ V. alginolyticus, V. parahaemolyticus และ V. cholerae  
แตกต่างกนัดว้ย (p-value = 0.016, 0.000 และ 0.000) ตามล าดบั ซ่ึงมีรายงานวจิยัของ Springer and 
Goebel (1980) ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin) ของ  
Escherichia coli พบวา่ ร้อยละ 50 ของ E. coli  ท่ีทดสอบสามารถสร้างเอนไซมฮี์โมไลซีน  
(Hemolysin) ไดสู้งสุดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และร้อยละ 25 ของ E. coli ท่ีทดสอบสามารถสร้าง
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เอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin) ไดสู้งสุดท่ีอุณหภูมิ 20 และ 10 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัมีรายงาน
วจิยัของ Siriporn (2000) ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin)  
ของ V. parahaemolyticus โดยการเพาะเล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิต่างกนั คือ 4, 10, 20, 25, 30, 35 และ 42 
องศาเซลเซียส พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส V. parahaemolyticus  สามารถผลิต
เอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin) ไดห้ลงัจากเจริญท่ี 10 และ 12 ชัว่โมง ในขณะท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
คือ 20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถผลิตเอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin) ไดห้ลงัจาก
เจริญท่ี 6 และ 8 ชัว่โมง โดย V. parahaemolyticus สามารถผลิตเอนไซมฮี์โมไลซีน (Hemolysin)  
ไดสู้งสุดท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 4, 10 และ 42 องศาเซลเซียส จากผลการ
ทดลองดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ สัตวน์ ้าท่ีน ามาเป็นอาหารนั้นหากมีการปนเป้ือนของเช้ือและผา่นการ
ใหค้วามร้อนไดไ้ม่เพียงพออาจท าใหเ้ช้ืออยูใ่นสภาวะท่ีสามารถผลิตเอนไซมฮี์โมไลซีนก่อใหเ้กิด
ความรุนแรงในโรคติดเช้ือท่ีเกิดจากอาหารเป็นส่ือ (foodborne disease) ได ้

 
5.4.2 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลีย่นแปลงความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์ม 
จากผลการทดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 

28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ของ Vibrio spp. แต่ละสายพนัธ์ุท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าจ  านวน 19 
ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 16 ไอโซเลท รวมทั้งหมด 35  
ไอโซเลท โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง พบวา่ ท่ีระยะการเจริญ 24  
ชัว่โมง Vibrio spp. สามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดดี้วา่ท่ีระยะการเจริญ 48 ชัว่โมง สอดคลอ้งกบั
รายงานวจิยัของ ด าเกิง  บณัฑิตอมร และสุดสาย  ตรีวานิช (2553) ไดศึ้กษาแบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์โดยคดัแยกจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยอืกแขง็ 
พบแบคทีเรียกลุ่ม Coliform และ Enterococci จ านวน 44 ไอโซเลท Listeria spp. จ านวน 8  
ไอโซเลท Salmonella spp. จ านวน 19 ไอโซเลท Vibrio spp. จ านวน 15 ไอโซเลท และแบคทีเรียท่ี
ไม่สามารถจ าแนกไดอี้ก 261 ไอโซเลท เม่ือทดสอบความสามารถในการสร้างฟิลม์ชีวภาพท่ีระยะ
การเจริญต่างกนัคือ 24 และ 48 ชัว่โมง พบวา่  ท่ีระยะการเจริญ 24 ชัว่โมง แบคทีเรียสามารถ
สร้างไบโอฟิลม์ไดดี้กวา่ท่ีระยะการเจริญ 48 ชัว่โมง ส าหรับแหล่งน ้าท่ีมี Vibrio spp. สามารถ
สร้างไบโอฟิลม์สูง คือ น ้าบริเวณกระชงัปลา โดยมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั อยู่
ในช่วง 1.22-1.68 และบริเวณเหงือกของปลากะพงขาวนั้นพบ Vibrio spp. ท่ีสามารถสร้าง 
ไบโอฟิลม์สูง โดยมีค่าการดูดกลืนแสงอยูใ่นช่วง 0.57-1.37 เม่ือท าการวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกนัคือ 28, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ต่อการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ทั้ง 35  
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ไอโซเลท พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเจริญเดียวกนั อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัทั้ง 3 ระดบันั้นไม่มีผลต่อการ
สร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ทั้ง 35 ไอโซเลทท่ีทดสอบ (p-value = 0.857) มีรายงานการประชุม
เก่ียวกบัจุลชีววทิยาดา้นอาหารระหวา่งประเทศ (International Commission on Microbiological  
Specifications for Foods) ในปี 1990 กล่าววา่ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการสร้าง 
ไบโอฟิลม์ของ V. parahaemolyticus คือ 37  องศาเซลเซียส ซ่ึงเท่ากบัอุณหภูมิในร่างกายมนุษยแ์ละ
อาจก่อให้เกิดความรุนแรงไดใ้นผูท่ี้รับประทานอาหารท่ีมีการปนเป้ือน V. parahaemolyticus เขา้สู่
ร่างกาย มีรายงานวจิยัของ Watnick and Kolter (1999) ไดอ้ธิบายการสร้างไบโอฟิลม์ของ  
V. cholerae ท่ีมี Flagella  เป็นโครงสร้างท่ีส าคญัในการน าแบคทีเรียมาสัมผสักบัพื้นผิวและโปรตีน
ของเยือ่หุม้เซลลช์ั้นนอก (outer membrane protein, ONPs) ก็มีบทบาทในการช่วยใหแ้บคทีเรียมา
ยดึเกาะกบัพื้นผวิดว้ยเช่นกนั ซ่ึง V. cholerae จะผลิตสารพอลิเมอร์ (exopolymeric substances, 
EPS) ออกมา คือ Vibrio polysaccharide หรือ VPS ท่ีช่วยใหเ้สถียรภาพของการยึดเกาะกบัพื้นผวิใน
ระยะเร่ิมตน้ดีข้ึนและยงัช่วยพฒันาโครงสร้างของไบโอฟิลม์ใหส้มบูรณ์ เน่ืองจากมีการศึกษาพบวา่  
V. cholerae สายพนัธ์ุท่ีไมส่ามารถผลิต EPS จะไม่สามารถสร้างไบโอฟิลม์ท่ีมีโครงสร้างปกติได ้ 
และมีรายงานวจิยัของ Yildiz and Schoolnik (1999) ไดศึ้กษาการสร้างไบโอฟิลม์ของ V. cholerae  
สายพนัธ์ุท่ีผลิต EPS ไดน้อ้ย พบวา่ ลกัษณะของไบโอฟิลม์ท่ีสร้างนั้นบางมากและไม่สมบูรณ์  
จะเห็นไดว้า่ Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้ากแหล่งน ้าและปลากะพงขาวถือไดว้า่เป็นตวัอยา่งจาก
ส่ิงแวดลอ้ม แบคทีเรียจึงจ าเป็นตอ้งสร้างไบโอฟิลม์เพื่อการอยูร่อดไดใ้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีปัจจยั 
ต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีท าใหแ้บคทีเรียเกิด
ความเครียดหรือกดดนั รวมทั้งการถูกล่าโดยโปรโตซวัหรือแมแ้ต่พวกแบคเทอริโอฟาจท่ีอยูใ่น
ส่ิงแวดลอ้ม (Huq et al. 2008)   

 
5.4.3 ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซม์ β-lactamase 
จากการทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ท่ีอุณหภูมิในการ

เจริญเท่ากบั 28, 30 และ 35  องศาเซลเซียส ของ Vibrio spp. สายพนัธ์ุท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะในกลุ่ม 
β-lactam จากการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ ซ่ึงเป็นไอโซเลทจากตวัอยา่งน ้าจ  านวน 14  
ไอโซเลท และตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเพาะเล้ียงในกระชงั จ านวน 9 ไอโซเลท รวมทั้งหมด 23  
ไอโซเลท พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 28 และ 30 องศาเซลเซียส มี Vibrio spp. ท่ีมีความสามารถในการสร้าง
เอนไซม ์β-lactamase ไดม้ากท่ีสุด (OD486 = 1.280 และ1.269) คือ V. parahaemolyticus ท่ีแยกได้
จากบริเวณเหงือกและครีบของปลากะพงขาว ซ่ึงมีรายงานของ Debell et al. (1978) ไดศึ้กษาผลของ
ค่าความเป็นกรด-ด่างและอุณหภูมิในการเจริญต่อการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ  
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V. parahaemolyticus ท่ีด้ือต่อยา penicillin พบวา่ ท่ีอุณหภูมิในการเจริญแตกต่างกนั คือ 26, 28, 30, 
32, 34, 36, 38 และ 40 องศาเซลเซียส V. parahaemolyticus มีการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ไดสู้ง
ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส ท่ีช่วงความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 6.5-7.0   

นอกจากน้ีไดท้  าการวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ 
Vibrio spp. ทั้ง 23 ไอโซเลท ทางสถิติโดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05  
พบวา่  ท่ีอุณหภูมิในการเจริญต่างกนัมีผลต่อการสร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. 
แตกต่างกนัดว้ย (P-value = 0.002) สอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ Cullmann and Dick (1990) ได้
ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการสร้างเอนไซม ์β-lactamaseในแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน พบวา่ ท่ี
อุณหภูมิ 28 และ 32 องศาเซลเซียสแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อนท่ีทดสอบมีการสร้างเอนไซม ์  
β-lactamase ไดสู้งท่ีสุด และไม่ตรวจพบวา่มีการสร้างเอนไซม ์ β-lactamase ท่ีอุณหภูมิ 42  
องศาเซลเซียส ซ่ึงความไวต่อยาปฏิชีวนะในกลุ่ม beta-lactams ของแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อนนั้น
จะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิในการเจริญ หากอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงมากก็จะท าใหค้วามสามารถ
ในการสร้างเอนไซม ์ β-lactamase ลดลง 
 
5.2 สรุปผลการวจัิย 

การศึกษาผลของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่ออุบติัการณ์ของ Vibrio spp. บริเวณปากแม่น ้า 
ประแสร์ จงัหวดัระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม-เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยการตรวจวเิคราะห์
คุณภาพน ้าดา้นต่าง ๆ การตรวจหาอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งปลากะพงขาวท่ีเล้ียงใน
กระชงัและตวัอยา่งน ้าทั้ง 3 สถานี ไดแ้ก่ ริมฝ่ังแม่น ้า กลางแม่น ้า กระชงัเพาะเล้ียงปลา และหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. พบวา่ ระดบัคุณภาพ
น ้าในแหล่งน ้าผวิดินของบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จ.ระยอง นั้นผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพแหล่ง
น ้าผวิดินประเภทท่ี 2 คือ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท แต่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์เพื่อการอุปโภค การอนุรักษส์ัตวน์ ้าและการประมงชายฝ่ังได ้โดยมีค่าความเป็นกรดด่าง
เฉล่ียอยูท่ี่ 7.6 อยูใ่นระดบัดี ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (DO) เฉล่ียอยูท่ี่ 4.54 mg/L อยูใ่นระดบั
พอใช ้ค่าบีโอดีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.57 mg/L อยูใ่นระดบัพอใช ้และค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉล่ียอยู่
ท่ี 533 MPN/100 mL อยูใ่นระดบัดี อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าทั้ง 3  
สถานี ไดแ้ก่ V. cholerae, V. alginolyticus และ V. parahaemolyticus โดยสถานีริมฝ่ังแม่น ้านั้นพบ
ความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนัระหวา่งปริมาณของ V. cholerae กบัอุณหภูมิในน ้า สถานีกลาง
แม่น ้าพบความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนัระหวา่งปริมาณของ V. cholerae กบัค่าความเคม็ในน ้า  
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ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรดด่างและค่าออกซิเจนละลายน ้า และสถานีกระชงัเพาะเล้ียงปลาพบ
ความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตามกนัระหวา่งปริมาณของ V. parahaemolyticus กบัค่าความเคม็และ 
ค่าการน าไฟฟ้าในน ้า ส าหรับอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่ง (specimen) บริเวณ
เหงือก ครีบและไส้ปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชงั ไดแ้ก่ V. cholerae, V. alginolyticus และ  
V. parahaemolyticus โดยปริมาณของ V. cholerae มีความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนักบัค่าความ
เคม็ ค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่างในน ้า ปริมาณของ V. alginolyticus มีความสัมพนัธ์
แบบแปรผนัตามกนักบัค่าบีโอดีในน ้าและปริมาณของ V. parahaemolyticus มีความสัมพนัธ์แบบ
แปรผนัตามกนักบัค่าออกซิเจนละลายน ้า จากนั้นไดศึ้กษาความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. 
บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าและปลากะพงขาว พบวา่ V. alginolyticus, V. cholerae และ 
V. parahaemolyticus ทั้ง 90 ไอโซเลทท่ีน ามาทดสอบมีความไว (Sensitive) ต่อยาปฏิชีวนะ 
cefotaxime, chloramphenicol, rifampicin และ gentamicin และด้ือ (Resistant) ต่อยาปฏิชีวนะ  
ampicillin จ านวน 36 ไอโซเลท และ aztreomam จ านวน 11 ไอโซเลท และศึกษาความรุนแรงใน
การก่อโรคของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าและปลากะพงขาวโดยการ
ทดสอบผลของอุณหภูมิต่อความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์และการ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase พบวา่ อุณหภูมิในการเจริญมีผลต่อความสามารถในการสลายเมด็เลือด
แดงของ Vibrio spp. (p-value = 0.016) โดยอุณหภูมิในการเจริญท่ี 35  องศาเซลเซียส 
V. alginolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญท่ี 28  องศา
เซลเซียส (p-value = 0.025) และ 30  องศาเซลเซียส (p-value = 0.048) ท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั  
28 องศาเซลเซียส V. cholerae สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญ
เท่ากบั 30  และ 35  องศาเซลเซียส (p-value = 0.000) และท่ีอุณหภูมิในการเจริญเท่ากบั 28  องศา
เซลเซียส V. parahaemolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญ
เท่ากบั 30 และ 35  องศาเซลเซียส (p-value = 0.000) ส าหรับความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์
นั้น พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเจริญเดียวกนั อุณหภูมิในการเจริญท่ีแตกต่างกนัคือ 28, 30 และ 35 องศา
เซลเซียส ไม่มีผลต่อการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ทั้ง 35 ไอโซเลทท่ีทดสอบ (p-value = 
0.857) และความสามารถในการสร้างเอนไซม ์β-lactamase พบวา่ อุณหภูมิในการเจริญมีผลต่อการ
สร้างเอนไซม ์β-lactamase ของ Vibrio spp. (p-value = 0.002) โดยอุณหภูมิในการเจริญท่ี 28  องศา
เซลเซียส Vibrio spp. จะสร้างเอนไซม ์β-lactamaseไดแ้ตกต่างจากอุณหภูมิในการเจริญท่ี 30 และ 35  

องศาเซลเซียส (p-value = 0.002 และ 0.018) 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา 
จากตวัอยา่งน ้าบริเวณปากแม่น ้าประแสร์ จงัหวดัระยอง พ.ศ. 2555 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางภาคผนวก ก-1  คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา (สถานีริมฝ่ังแม่น ้า) ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี 
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

มกราคม 

1 29.9 31.3 8.05 4.52 0.50 50.20 1,630 500 

2 29.8 31.3 8.05 4.63 1.00 50.40 1,320 500 
3 29.9 31.3 8.06 4.65 1.20 50.20 1,240 500 

กุมภาพนัธ์ 

1 29.5 30.8 8.05 5.34 0.50 51.70 110 170 
2 29.4 30.8 8.08 5.58 0.50 51.60 70 170 
3 29.3 30.9 8.08 5.23 0.50 51.50 35 170 

มีนาคม 
1 31.2 22.3 7.47 3.06 2.40 38.60 25,800 2 
2 31.2 22.2 7.49 3.12 2.20 39.50 9,140 2 
3 31.2 22.2 7.49 3.05 2.30 39.60 12,470 2 

เมษายน 
1 32.2 20.8 7.20 3.24 2.30 38.20 12,600 1,600 
2 32.3 20.8 7.27 3.23 2.30 38.10 4,660 900 
3 32.3 20.8 7.37 3.21 2.30 38.20 7,200 900 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ( ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

กรกฎาคม 

1 30.6 4.3 7.74 6.33 2.60 39.5 12,100 1,600 

2 30.6 4.3 7.73 6.23 2.70 39.5 7,700 1,600 
3 30.6 4.5 7.75 6.40 2.80 38.8 9,100 1,600 

สิงหาคม 

1 30.6 32.6 7.94 5.95 2.20 55.30 226 500 
2 30.6 32.6 7.94 5.71 2.20 50.00 370 1,600 
3 30.6 32.6 7.97 5.84 2.20 55.30 193 1,600 

กนัยายน 
1 27.8 4.1 6.65 4.23 0.90 7.80 4,700 1,600 
2 27.8 4.0 6.67 4.28 0.80 7.80 845 1,600 
3 27.8 4.1 6.67 4.35 1.00 8.00 993 1,600 

ตุลาคม 
1 31.7 23.0 7.53 3.95 2.30 42.20 1,050 1,600 
2 31.7 23.0 7.53 4.20 2.30 42.10 753 1,600 
3 31.7 22.8 7.53 4.18 2.30 42.30 516 1,600 

124 



 

125 

ตารางภาคผนวก ก-1 ( ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรีย
รวม 

(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

พฤศจิกายน 

1 31.7 21.7 7.69 4.31 1.50 39.70 20,600 1,600 

2 31.6 21.7 7.70 4.30 1.50 39.30 926 1,600 
3 31.6 21.7 7.71 4.30 1.50 39.50 866 1,600 

ธนัวาคม 

1 30.3 29.5 7.87 3.98 0.90 45.70 219,600 1,600 
2 30.2 29.5 7.91 3.92 1.00 45.70 1,473 1,600 
3 30.2 29.5 7.92 3.87 0.80 45.70 13,930 1,600 
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ตารางภาคผนวก ก-2  คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา (สถานีกลางแม่น ้า) ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

มกราคม 

1 28.9 31.3 8.15 5.39 0.80 50.80 450 2 

2 28.9 31.3 8.11 5.43 0.80 49.70 310 2 
3 28.9 31.3 8.12 5.65 0.80 50.20 365 2 

กุมภาพนัธ์ 

1 29.5 30.8 7.87 5.28 0.80 51.60 65 2 
2 29.5 30.8 8.09 5.93 0.80 51.60 40 2 
3 29.5 30.8 8.01 5.77 0.80 47.50 30 2 

มีนาคม 
1 31.1 22.4 7.49 3.60 2.80 39.90 53,000 2 
2 31.1 22.3 7.41 3.03 2.70 39.80 62,050 2 
3 31.1 22.4 7.45 3.00 2.60 39.80 55,210 2 

เมษายน 
1 32.3 21.4 7.66 3.32 1.80 38.90 110 130 
2 32.3 21.2 7.71 3.26 2.00 38.70 133 70 
3 32.3 21.3 7.71 3.17 1.90 37.38 60 130 
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ตารางภาคผนวก ก-2 ( ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

กรกฎาคม 

1 30.5 23.3 8.09 6.54 1.70 37.00 810 130 

2 30.5 23.4 8.10 6.77 1.70 37.70 1,350 300 
3 30.5 23.7 8.10 6.76 1.70 37.90 1,000 27 

สิงหาคม 

1 30.7 32.1 8.09 6.13 1.50 54.80 160 2 
2 30.7 32.1 8.09 5.74 1.40 54.80 13 4 
3 30.7 32.1 8.09 5.71 1.60 54.80 40 2 

กนัยายน 
1 28.3 2.2 6.60 4.31 2.00 21.70 616 1,600 
2 28.3 3.0 6.61 4.32 2.20 21.30 4,460 1,600 
3 28.3 3.0 6.65 4.27 2.40 17.90 983 1,600 

ตุลาคม 
1 29.5 5.5 6.74 4.18 2.40 10.70 816 1,600 
2 30.3 4.9 7.35 4.26 2.40 9.40 1,183 220 
3 29.9 5.2 7.32 4.20 2.40 10.10 396 500 
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ตารางภาคผนวก ก-2 ( ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

พฤศจิกายน 

1 31.5 24.4 7.69 4.23 1.30 43.80 1,786 500 

2 31.6 25.6 7.83 4.17 1.30 49.10 1,126 1,600 
3 31.6 27.6 7.87 4.17 1.30 49.70 1,630 170 

ธนัวาคม 

1 30.6 29.6 8.02 5.73 0.60 45.80 12,800 2 
2 30.6 29.6 8.08 5.96 0.70 45.90 6,060 2 
3 30.6 29.6 8.11 5.99 0.80 45.90 28,600 2 
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ตารางภาคผนวก ก-3  คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา (สถานีกระชงัเพาะเล้ียงปลา) ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555 
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

มกราคม 

1 29.6 31.2 8.05 4.51 0.40 50.90 513 2 

2 29.5 31.2 8.08 4.27 0.40 50.80 421 2 
3 29.6 31.2 8.08 4.47 0.40 46.30 486 2 

กุมภาพนัธ์ 

1 29.2 30.5 7.91 4.69 0.30 51.10 40 2 
2 29.1 30.7 8.00 4.87 0.50 51.20 30 2 
3 29.5 30.6 8.03 4.96 0.40 51.20 20 2 

มีนาคม 
1 31.4 22.8 7.56 3.14 2.00 40.60 34,100 2 
2 31.1 22.9 7.59 3.08 2.00 40.50 23,100 2 
3 31.1 22.8 7.58 3.12 2.00 40.50 25,300 2 

เมษายน 
1 32.5 21.2 7.73 3.25 2.00 38.60 96 2 
2 32.5 21.4 7.73 3.19 2.00 38.60 193 2 
3 32.5 21.4 7.73 3.25 2.00 38.60 206 2 
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ตารางภาคผนวก ก-3 ( ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

กรกฎาคม 

1 30.1 23.7 7.20 6.89 2.60 41.80 80,000 22 

2 29.9 18.2 7.56 5.98 2.70 33.80 52,600 30 
3 30.4 16.8 7.33 6.90 2.80 33.70 95,000 4 

สิงหาคม 

1 30.5 31.6 7.46 5.13 1.50 53.70 40 2 
2 30.5 31.8 7.86 5.04 1.50 54.10 33 2 
3 30.5 31.9 7.86 4.96 1.50 54.20 60 2 

กนัยายน 
1 28.0 10.1 6.30 3.89 0.70 16.50 1,106 1,600 
2 28.0 9.9 6.45 3.64 0.70 16.50 1,293 500 
3 28.0 9.9 6.52 3.58 0.70 16.60 4,330 1,600 

ตุลาคม 
1 30.5 7.0 6.06 3.58 2.50 12.20 673 900 
2 30.2 5.7 6.40 3.46 2.60 11.10 653 500 
3 30.3 5.7 6.68 3.50 2.70 11.30 453 500 
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ตารางภาคผนวก ก-3 (ต่อ)   
 

 
เดือน 

 
จุดท่ี 

คุณภาพน ้าทางกายภาพ คุณภาพน ้าทางเคมี คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยา 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเคม็  

(psu) 
pH ออกซิเจนละลายน ้า  

(mg/L) 
บีโอดี
(mg/L) 

การน าไฟฟ้า 
(µs/cm) 

แบคทีเรียรวม 
(CFU/mL) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย
(MPN/100 mL) 

พฤศจิกายน 

1 31.2 29.2 7.30 3.27 1.30 50.70 8,400 500 

2 31.2 29.2 7.77 3.30 1.40 45.10 913 170 
3 31.2 29.3 7.85 3.56 1.50 45.60 1,640 170 

ธนัวาคม 

1 30.6 29.7 7.45 4.04 0.80 46.10 84,300 23 
2 30.5 29.7 7.93 5.01 0.80 46.00 85,300 2 
3 30.4 29.7 7.86 4.67 0.80 46.00 46,600 7 
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ภาคผนวก ข   
ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ีย 

ในพื้นท่ีภาคตะวนัออก พ.ศ. 2555 
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ตารางภาคผนวก ข-1  ปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียในพื้นท่ีภาคตะวนัออก   
                                   พ.ศ. 2555 (ศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันาอุตุนิยมวทิยา) 
 

เดือน 
ปริมาณน า้ฝน  

(มิลลเิมตร) 
อุณหภูมิบรรยากาศ 
 (องศาเซลเซียส) 

มกราคม 45.70 27.20 
กุมภาพนัธ์ 48.70 28.20 
มีนาคม 50.30 29.30 
เมษายน 42.70 30.00 
พฤษภาคม 260.60 29.30 
มิถุนายน 228.20 29.00 
กรกฎาคม 310.60 28.20 
สิงหาคม 201.70 28.40 
กนัยายน 513.00 27.50 
ตุลาคม 169.90 28.10 
พฤศจิกายน 159.10 28.00 
ธนัวาคม 11.80 28.10 
ค่าเฉล่ีย 170.19 28.44 
ค่าต ่าสุด-สูงสุด 11.80-513.00 27.20-30.00 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน 
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ตารางภาคผนวก ค-1  มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
 

คุณภาพน า้2/ หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 1/ 

ประเภท  
1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

ประเภท
5 

สี กล่ิน และรส  
(Coloir Odour and Taste) 

- ธ ธ / ธ / ธ / - 

อุณหภูมิ (Temperature) O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 
ความเป็นกรดและด่าง (pH) - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 
ออกซิเจนละลาย (DO)3/ มก./ล.(mg/l) ธ 6.0 4.0 2.0 - 
บีโอดี (BOD) มก./ล.(mg/l) ธ 1.5 2.0 4.0 - 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 
 (Total Coliform Bacteria) 

เอม็.พี.เอน็/100มล. 
(MPN/100 ml) 

ธ 5,000 20,000 - - 

แบคทีเรียกลุ่มฟิโคลิฟอร์ม  
(Fecal Coliform Bacteria) 

เอม็.พี.เอน็/100มล. 
(MPN/100 ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

ไนเตรต (NO3)  
ในหน่วยไนโตรเจน 

มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 

แอมโมเนีย (NH3)  
ในหน่วยไนโตรเจน 

มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 

ฟีนอล (Phenols) มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
ทองแดง (Cu) มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
นิคเกิล (Ni) มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
แมงกานีส (Mn) มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
สงักะสี (Zn) มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
แคดเมียม (Cd) มก./ล. (mg/l) ธ 0.005* 

0.05* 
0.005* 
0.05* 

0.005* 
0.05* 

- 
- 

โคเมียมชนิดเฮก็ซาวาเลน้ท์ 
(Cr Hexavalent) 

มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

ตะกัว่ (Pb) มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 
ปรอททั้งหมด (Total Hg) มก./ล. (mg/l) ธ 0.002 0.002 0.002 - 
สารหนู (As) มก./ล. (mg/l) ธ 0.01 0.01 0.01 - 
ไซยาไนด ์(Cyanide) มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
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ตารางภาคผนวก ค-1 (ต่อ)   
 

คุณภาพน า้2 หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด3 ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 1 

ประเภท  
 1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

ประเภท 
5 

กมัมนัตภาพรังสี 
(Radioactivity) 
- ค่ารังสีแอลฟา (Alpha) 
- ค่ารังสีเบตา (Beta) 

  
 

เบเคอเรล/ล. 
เบเคอเรล/ล. 

 
 
ธ 
ธ 

 
 

0.1 
1.0 

 
 

0.1 
1.0 

 

สารฆ่าศตัรูพืชและสตัว์
ชนิดมีคลอรีนทั้งหมด 
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม/ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 
บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-
BHC) 

ไมโครกรัม/ล. ธ 0.02 0.02 0.02 - 

ดีลดริน (Dieldrin) ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 
อลัดริน (Aldrin) ไมโครกรัม/ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 
เฮปตาคลอร์และเฮปตา
คลอร์อิปอกไซด ์
(Heptachlor & Heptachlor 
epoxide) 

ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

เอนดริน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. ธ ไม่สามารถตรวจพบไดต้าม
วธีิการตรวจสอบท่ีก าหนด 

- 

หมายเหตุ 
1 คือ การแบ่งประเภทแหล่งน ้าผวิดิน 
ประเภทที ่ 1 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีคุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ้งจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 

   (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
   (2) การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพื้นฐาน 
   (3) การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า 
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ประเภทที ่2 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
                 (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผา่นกระบวนการ 
ปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 

 (2) การอนุรักษส์ัตวน์ ้า 
 (3) การประมง 
 (4) การวา่ยน ้าและกีฬาทางน ้า 

ประเภทที ่3 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
                 (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ  และผา่นกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 

 (2) การเกษตร 
ประเภทที ่4 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
                 (1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ  และผา่นกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 

 (2) การอุตสาหกรรม 
ประเภทที ่5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ         
การคมนาคม 
 
2 คือ ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้าประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน ้าประเภทท่ี 1 ใหเ้ป็นไป
ตามธรรมชาติ และแหล่งน ้าประเภทท่ี 5 ไม่ก าหนดค่า 
 
3 คือ ค่า DO เป็นเกณฑม์าตรฐานต ่าสุด 
ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของน ้าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
** น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
Oซ องศาเซลเซียส 
มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอม็.พ.ีเอน็ หรือ Most Probable Number 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชใ้นการทดลอง 
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1. Alkaline Peptone Water (APW) 

Peptone                                                 10 กรัม 
Sodium  chloride                                    5 กรัม 
pH 8.4 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนัในน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร แลว้แบ่งใส่หลอดขนาด 
16x150 มิลลิลิตร ปริมาตรหลอดละ 10 มิลลิลิตร น าไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดนั15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไดจ้ะมีสี
เหลืองอมน ้าตาล 

 
2. Brilliant green lactose bile broth 

Peptone                                                 10 กรัม 
Lactose                                                 10 กรัม 
Ox bile (Oxoid L15 หรือเทียบเท่า)      20 กรัม 
Brilliant green                                      (1%) 
Distilled water                                        1 ลิตร 

ละลายเปบโตนและแลคโตสในน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร ละลาย Ox bile ในน ้ากลัน่ 200 
มิลลิลิตร ผสมสารละลายทั้งสองแลว้เติมน ้ากลัน่ 950 มิลลิลิตร ลงไป ปรับค่าความเป็นกรด-เบส
เป็น 7.4 เติม 1% brilliant green ลงไปแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ บรรจุลงในหลอด
ทดลองท่ีมีหลอดดกัแก๊ส ปิดฝา แลว้น่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121 องซาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 
3. CHROMagar TM Vibrio 

เป็นอาหารเล้ียงเช้ือส าหรับการแยกและตรวจสอบเช้ือ V. parahaemolyticus  
V. vulnificus  และ V. cholerae 

ลกัษณะโคโลนีของ Vibrio spp. บนผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ CHROM agar 
                     V. parahaemolyticus          โคโลนีมีสีม่วงแดง 
                     V. vulnificus / V.cholerae   โคโลนีมีสีฟ้าเขียว ถึง สีฟ้าเขียวขุ่น 
                     V. alginolyticus                  โคโลนีไม่มีสี 
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4. (Lysine, Ornithine, Arginine) Decarboxylase medium 
                 Peptone                                                 5 กรัม 
                 Yeast  extract                                        3 กรัม 
                 Dextrose                                               1 กรัม 
                 (Lysine, Ornithine, Arginine)               5 กรัม 
                 Bromcresol purple                           0.02 กรัม 

ปรับ pH 6.8 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส าหรับกรดอะมิโน Ornithine 
น าส่วนประกอบทั้งหมดละลายในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ผสมใหเ้น้ืออาหารละลาย

เป็นเน้ือเดียวกนั น าไปใส่หลอดทดลองขนาด 13×100 มิลลิเมตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร  
จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 
5. Motility test medium  

Beef extract                                          3 กรัม 
Pancreatic digest of gelatin                10 กรัม 
Sodium chloride                                   5 กรัม 
Agar                                                      4 กรัม 
น ้ากลัน่                                           1,000 มิลลิลิตร 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนัในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร น าไปตม้จนส่วนผสม
ละลายเขา้กนั น าไปฆ่าเช้ือดว้ยการ autoclave อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที   
วางใหเ้ยน็ลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้น ามาแบ่งใส่หลอดทดลองท่ีปราศจากเช้ือปริมาตร  
3 มิลลิลิตร 
 
6. Peptone water diluents หรือ 0.1% peptone water 

Peptone                                                1 กรัม 
Distilled  water                                    1 ลิตร 
ปรับค่าความเป็นกรด-เบสสุดทา้ยหลงัจากผสมสารต่าง ๆใหไ้ด ้7.1± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25

องศาเซลเซียส น าไปฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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7. Thiosulfate Citrate Bile Salt sucrose (TCBS) agar  

Peptone                                                   10 กรัม 
Yeast extract                                            5 กรัม 
Sodium thiosulphatepentahydrate          10 กรัม 
Trisodium citratedihydeate                     10 กรัม 
Bile salts                                                   8 กรัม 
Sucrose                                                    20 กรัม 
Sodium chloride                                      10 กรัม 
Ferric citrate                                              1 กรัม 
Bromthymol blue                                  0.04 กรัม 
Thymol blue                                          0.04 กรัม 
Agar                                                         15 กรัม 
ปรับค่าความเป็นกรด-เบสสุดทา้ยใหไ้ด ้8.6± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ชัง่สารอาหารต่าง ๆ เติมน ้ากลัน่ตามสัดส่วนปริมาณสาร จากนั้นใหค้วามร้อนและ 
คนใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั หา้มน าเขา้ autoclave รอใหเ้ยน็ลง (ประมาณ 50 องสาเซลเซียส) 
เทใส่จานหรือภาชนะท่ีปราศจากเช้ือ อาหารท่ีเตรียมไดมี้อายกุารใชง้านไม่เกิน 4 สัปดาห์ เม่ือเก็บ
เขา้ตูเ้ยน็ 
 
8. Triple sugar iron agar 

Peptone                                                                    20 กรัม 
Lactose                                                                     10 กรัม 
Sucrose                                                                    10 กรัม 
D-glucose                                                                  1 กรัม 
Sodium  chloride                                                       5 กรัม 
Sodium  thiosulphatepentahydrate                         0.2 กรัม 
Di-ammonium  iron (II) sulphatehexahydrate        0.2 กรัม 
Phenol  red  (1%)                                                    2.5 กรัม 
Agar                                                                         13 กรัม 
Distilled  water                                                          1 ลิตร 
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ละลายขณะร้อน ปรับค่าความเป็นกรด-เบสใหเ้ท่ากบั 7.4 ± 0.2 แลว้กรอกใส่หลอด
ทดสอบปริมาตร 7 มิลลิลิตร ฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เอียงหลอด (slant) ใหมี้
ความสูงจากกน้หลอด 3 เซนติเมตร 
 
9. Tryptic soy agar (TSA) 

Pancreatic digest of casein                                  15 กรัม 
Papaic digest of soybean                                       5 กรัม 
Sodium chloride                                                    5 กรัม 
Agar                                                                     15 กรัม 
น ้ากลัน่                                                            1,000 กรัม 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร น าไปตม้จนส่วนผสมละลายเขา้
กนั แลว้น าไปฆ่าเช้ือดว้ยการ autoclave อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วางใหเ้ยน็ลง
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้เทใส่จานอาหารท่ีปราศจากเช้ือ 

 
10. Tryptic soy broth (TSB) 

Pancreatic digest of casein                                  15 กรัม 
Papaic digest of soybean                                       5 กรัม 
Sodium chloride                                                    5 กรัม 
น ้ากลัน่                                                           1,000 กรัม 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร น าไปตั้งไฟอ่อนๆจนส่วนผสม
ละลายเขา้กนั แลว้น าไปฆ่าเช้ือดว้ยการ autoclave อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
แลว้น ามาแบ่งใส่หลอดทดลองท่ีปราศจากเช้ือปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
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1. N, N, N, N-tetramethy-p-phenylenediamine (สุบณัฑิต  น่ิมรัตน์, 2552) 
 
                 (C10H18Cl2N2)                                1 กรัม    
                 น ้ากลัน่                                      100 มิลลิลิตร 
 

ละลายสารน้ีในน ้ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัเก็บในขวด 
สีชา (หา้มถูกแสง)            
           
2. Phosphate buffer, 0.1 M 
                 Solution A 

ละลาย potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 13.6 กรัม ในน ้ากลัน่ปรับ
ปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
                 Solution B 
                      ละลาย disodium hydrogen phosphate heptahydrate (Na2HPO4.7H2O) ในน ้ากลัน่  
และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

ค่าความเป็นกรด-เบส 
ปริมาตรสารละลาย (มิลลลิติร) 

Solution A Solution B 
6.70 
6.81 
7.00 
7.10 
7.30 
7.42 

52 
48 
34 
28 
20 
16 

48 
52 
66 
72 
80 
84 

 
3. Manganess sulfate solution 

ละลาย MnSO4.4H2O 480 กรัม หรือ MnSO4.2H2O 400 กรัม หรือ MnSO4.H2O 364 กรัม 
ในน ้ากลัน่ แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร สารละลายน้ีจะตอ้งไม่เกิดสีกบัน ้าแป้งเม่ือเติมสารละลาย 
Potassium iodide ในสภาพท่ีเป็นกรด 



145 
 

 
4. Alkali-iodide-azide reagent 

ละลาย Sodium hydroxide (NaOH) 500 กรัม และ Sodium iodide (NaI) 135 กรัม (หรือ 
Potassium hydroxide (KOH) 700 กรัม และ Potassium iodide (KI) 150 กรัม) ในน ้ากลัน่ และท าให้
เจือจางเป็น 1 ลิตร และเติม Sodium azide (NaN3) 10 กรัม (ซ่ึงละลายในน ้ากลัน่ 40 มิลลิลิตร) ลงใน
สารละลายดงักล่าว 
 
5. Starch indicator 
               ละลายแป้ง (soluble starch) 16 กรัม และกรด Salicylic 2 กรัม เพื่อป้องกนัการเจริญของ
จุลินทรียใ์นน ้าร้อน 1 ลิตร ควรเตรียมสารละลายน ้าแป้งก่อนการวิเคราะห์ทุกเดือน 
 
6. Standard 0.025 N sodium thiosulfate solution 
               ละลาย Sodium thiosulfate pentahydrate (Na2S2O3.5H2O) 6.205 กรัม และ Sodium 
hydroxide (NaOH) 0.4 กรัม ในน ้ากลัน่ แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร ควรเตรียมใหม่ทุก ๆ เดือน 
 
7. Standard 0.025 N potassium dichromate solution   

ละลาย K2Cr2O7 0.6129 กรัม น ามาละลายในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรจนครบ 500 มิลลิลิตร
ก่อนน า K2Cr2O7 มาใชค้วรน าเขา้ตู่อบท่ี 130 องศาเซลเซียส ประมาณ 90 นาที และท าใหเ้ยน็ใน 
dessicator และน ้ากลัน่ท่ีใชต้อ้งตม้เดือดใหม่ ๆ และตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ปิดฝาไวเ้พื่อป้องกนัการ
ปนเป้ือน) เม่ือไดส้ารละลายแลว้บรรจุลงในขวดสีชา 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรีย 
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1. Alkaline Peptone Water (APW) (สุบณัฑิต  น่ิมรัตน์, 2552) 

Alkaline Peptone Water (APW) เป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชเ้พิ่มจ านวน Vibrio spp. จาก
ตวัอยา่งส่งตรวจทางการแพทยห์รือตวัอยา่งจากส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจาก Vibrio spp.ในตวัอยา่งมี
ปริมาณนอ้ย จึงตอ้งใชอ้าหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมมาเพิ่มจ านวนก่อนท่ีจะน าไปจดัจ าแนกดว้ย
อาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ เช่น TCBS agar ต่อไป ซ่ึงอาหารเล้ียงเช้ือ APW มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม  
เพราะเป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรดสู์งและมีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 8.4 
ซ่ึงจะส่งเสริมการเจริญของ Vibrio spp. 

การทดสอบ 
เพาะเช้ือจากตวัอยา่งลงในอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา 6-12 ชัว่โมง 
การอ่านผล 

ผลบวก      อาหารเล้ียงเช้ือขุ่น 
ผลลบ        อาหารเล้ียงเช้ือใส 

 
2. Oxidase test (สุบณัฑิต  น่ิมรัตน์, 2552) 

เป็นการทดสอบการผลิตเอนไซม ์Cytochrome oxidase ของแบคทีเรีย ซ่ึงปกติแลว้
แบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobic bacteria) จะมีการหายใจโดยใช้
กระบวนการ Oxidative phosphorylation ซ่ึงอาศยั Cytochrome ต่าง ๆ เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ท าให้
ไดน้ ้าเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 

ในการทดสอบการผลิตเอนไซม ์Cytochrome oxidase จะตอ้งใชส้ารรีเอเจนตท่ี์ไม่มีสีคือ  
Tetramethyl- p -phenylene diamine dihydrochloride หรือ Dimethy- p -phenylene diamine  
dihydrochloride ถา้แบคทีเรียสามารถผลิตเอนไซม ์Cytochrome oxidase จะท าใหส้ารทั้งสองชนิดน้ี
ถูกออกซิไดส์กลายเป็นสารประกอบท่ีมีสีม่วง เรียกวา่ Indophenol แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตเอนไซม์
ชนิดน้ีได ้เช่น แบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน ไม่หมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคส (Glucose nonfermentative-
Gram negative bacilli) เช่น Pseudomonas, Alcaligenes แบคทีเรียวงศว์บิริโอนาซีอี เช่น Vibrio, 
Aeromonas  
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การทดสอบ 
ใชไ้มจ้ิ้มฟันท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้เข่ียเช้ือท่ีตอ้งการทดสอบลงบนกระดาษกรอง   

หยดน ้ายา Oxidase (N, N, N, N – tetramethy – p - phenylenediamine) ลงบนเช้ือ สังเกตการผลิต
เอนไซม ์Cytochrome oxidase ของแบคทีเรีย 

การอ่านผล 
ผลบวก     โคโลนีจะเปล่ียนเป็นสีม่วงเขม้ 
ผลลบ       โคโลนีจะไม่เปล่ียนสี 

 
3. Decarboxylase test (Lysine, Ornithine, Arginine) (สุบณัฑิต น่ิมรัตน์, 2552) 

แบคทีเรียหลายชนิดสามารถยอ่ยสลายกรดอะมิโน ให้เอมีนและคาร์บอนไดออกไซต ์ 
โดยท่ีกรดอะมิโน L-Lysine จะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์lysine decarboxylase ท าใหไ้ด ้cavarine ส าหรับ
กรดอะมิโน L-Ornithine เม่ือถูกยอ่ยดว้ยเอนไซต ์Ornithine decarboxylase ท าใหไ้ด ้putrescine 
และเอนไซมท์ั้งสองชนิดดงักล่าวขา้งตน้ สามารถยอ่ยสลาย L-arginine ท าใหไ้ด ้alkaline amine  
putrescine พร้อมทั้งเอนไซม ์arginine decarboxylase และ arginine dihydrolase อาจท างานแยกกนั
หรือต่อเน่ืองกนั 

Decarboxylation เป็นการทดสอบการผลิตเอนไซต ์carboxylase ซ่ึงท าหนา้ท่ีดึงหมู่ 
คาร์บอกซิลออกจากโมเลกุลของกรดอะมิโน เอนไซมช์นิดน้ีจะมีความจ าเพาะเจาจงต่อชนิดของ
กรดอะมิโน โดยผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีเกิดข้ึนคือ เอมีนและคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น
ด่างส่งผลใหอิ้นดิเคเตอร์ในอาหารเล้ียงเช้ือ คือ Bromcresol purple เปล่ียนเป็นสีม่วง การยอ่ยสลาย
กรดอะมิโนเร่ิมตน้จากแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสท่ีมีอยูใ่นอาหาร
ท าใหเ้กิดกรดอินทรียแ์ละเปล่ียนสีอินดิเคเตอร์เป็นสีเหลือง เม่ืออาหารเล้ียงเช้ือมีสภาวะเป็นกรดจึง
ท าใหเ้อนไซมดี์คาร์บอกซีเลสท างานไดดี้ โดยจะยอ่ยกรดอะมิโนเกิดเป็นเอมีนและ
คาร์บอนไดออกไซดด์งัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ อาหารเล้ียงเช้ือจึงเปล่ียนสีกลบัไปเป็นสีม่วงเหมือนเดิม  
ซ่ึงการทดสอบการยอ่ยกรดอะมิโนนั้นจะตอ้งแบ่งอาหารเล้ียงเช้ือออกเป็น 2 ชุด โดยอาหารเล้ียงเช้ือ
มีส่วนผสมเหมือนกนั ยกเวน้กรดอะมิโน เน่ืองจากแบคทีเรียในวงศเ์อนเทอโรแบคทีเรียซีอีสามารถ
หมกัยอ่ยน ้าตาลในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนได ้แต่แบคทีเรียบางชนิดไม่สามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลใน
สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน แต่สามารถเปล่ียนสีอาหารเล้ียงเช้ือเป็นสีม่วงได ้ทั้งน้ีเกิดจากปฏิกิริยา  
Oxidation deamination แบคทีเรียจะยอ่ยสลายโปรตีนในอาหารเล้ียงเช้ือเกิดเป็นกรดอะมิโน เอมีน  
และคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งมีสภาวะเป็นด่าง เอนไซม ์decarboxylase มีหลายชนิดและแต่ละชนิด
จะมีความจ าเพาะต่อกรดอะมิโนท่ีแตกต่างกนั กรดอะมิโนท่ีนิยมใชใ้นการจดัจ าแนกแบคทีเรีย  
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3 ชนิดคือ Lysine Ornithine และ Arginine ซ่ึงมีประโยชน์แตกต่างกนั แต่ปฏิกิริยาในการทดสอบ
เหมือนกนั   

การทดสอบ 
เข่ียเช้ือท่ีตอ้งการทดสอบลงในอาหารเล้ียงเช้ือ ทั้งในหลอดท่ีมีกรดอะมิโนและไม่มี

กรดอะมิโน หยดพาราฟินท่ีปราศจากเช้ือลงบนอาหารเล้ียงเช้ือประมาณ 1 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

การอ่านผล 
ผลบวก   หลอดควบคุมเป็นสีเหลือง 
               หลอดท่ีมีกรดอะมิโนเป็นสีม่วง 
ผลลบ     หลอดควบคุมเป็นสีเหลือง 
               หลอดท่ีมีกรดอะมิโนเป็นสีเหลือง 

 
4. การทดสอบการเคล่ือนที ่(Motility test) 

แบคทีเรียท่ีมีแฟลจเจลลาจะเคล่ือนท่ีได ้เช่น E.coli, Salmonella ส่วนแบคทีเรียท่ีไม่มี
แฟลกเจลลาจะไม่เคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ Klebsiella และ Shigella อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชท้ดสอบการเคล่ือนท่ี
ตอ้งเป็น Semisolid agar ซ่ึงมี agar เพียง 0.4% ถา้ agar มีมากกวา่น้ีจะท าใหแ้บคทีเรียเคล่ือนท่ีไม่ได ้ 
เน่ืองจากอาหารแขง็เกินไป โดยทัว่ไปแบคทีเรียสามารถเคล่ือนท่ีไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศา
เซลเซียส การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแบคทีเรียบนอาหารเล้ียงเช้ือ Motile medium จะตอ้ง
สังเกตการณ์เคล่ือนท่ีของแบคทีเรียจะมีลกัษณะขุ่นรวบรอย Stab 
 
5. Triple sugar iron (TSI) agar (นนัทนา, 2537) 

อาหารเล้ียงเช้ือ TSI ใชใ้นการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อนโดยใช้
ความสามารถของแบคทีเรียในการใชน้ ้าตาลกลูโคส แล็คโทส และซูโคส ท าใหไ้ดก้รด และอาจให้
ก๊าซเป็นผลผลิตสุดทา้ย นอกจากนั้น ยงัเป็นการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการให้
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ดว้ย   

การทดสอบ 
เพาะเช้ือท่ีตอ้งการทดสอบ โดยการเข่ียเช้ือบนหนา้วุน้ของ TSI agar ใหท้ัว่และแทง

ปลายเขม็ท่ีขีดเช้ือในตอนแรกลงลูกประมาณ 2 ใน 3 ของอาหารเล้ียงเช้ือจนถึงกน้หลอด  บ่มไวท่ี้
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง อ่านผล 
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การอ่านผล 
1. ผลการหมกัยอ่ยน ้าตาลต่าง ๆ 

1.1 ถา้แบคทีเรียสามารถยอ่ยน ้าตาลกลูโคสอยา่งเดียว บนผวิวุน้ (Slant) ท่ีมีสีแดง
ส้มซ่ึงเป็นสีของอาหารเล้ียงเช้ือ เปล่ียนเป็นสีแดงเขม้ (Alkaline หรือ K) ส่วนท่ีกน้หลอด (Butt) 
เปล่ียนจากสีแดงส้มเป็นสีเหลือง (acid หรือ A) หรืออ่านผลวา่ K/A 

1.2 ถา้แบคทีเรียสามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคส และน ้าตาลแล็คโตส หรือ
สามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสหรือร่วมกบัน ้าตาลซูโครส หรือสามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลทั้งสาม
ชนิด ทั้งบนผวิและท่ีกน้ของหลอดท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือเปล่ียนจากสีแดง-สีส้มเป็นเหลืองทั้งหมด  
หรืออ่านผลวา่ A/A 

1.3 หากแบคทีเรียไม่สามารถใชน้ ้าตาลชนิดใด ๆ เลย มีอยู ่3 แบบ คือ N/N, K/N, 
K/K (N: ไม่เกิดการเปล่ียนสีของอาหารเล้ียงเช้ือ K: เปล่ียนเป็นสีแดงเขม้) 

2. การเกิดก๊าซ จะเห็นเป็นรอยแตก หรือสังเกตเห็นฟองอากาศ 
3. การเกิดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์จะเห็นสีด าของตะกอน  ฟอร์รัสซลัไฟดอ์ยูท่ี่กน้

หลอด 
 
6. ความสามารถในการเจริญทีค่วามเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ต่าง ๆ 

เป็นการทดสอบเพื่อจดัจ าแนก Vibrio spp.โดยอาศยัความสามารถในการเจริญท่ีความ
เขม้ขน้ของเกลือแตกต่างกนัออกไป 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชท้ดสอบ คือ Tryptone water มีส่วนประกอบ ดงัน้ี 

                              Tryptone                                             1 กรัม 
                              Sodium chloride   
                             (เติมตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการทดสอบ) เช่น 0%, 3%, 6%, 8%, 10% 

น าส่วนผสมทั้งหมดละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ผสมใหเ้น้ืออาหารละลายเป็น
เน้ือเดียวกนั ถ่ายใส่หลอด 13 × 100 มิลลิลิตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร ปริมาตรหลอดละ 3 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว  
เป็นเวลา 15 นาที 

การอ่านผล 
ผลบวก     อาหารเล้ียงเช้ือขุ่น เน่ืองจากเช้ือสามารถเจริญได ้
ผลลบ       อาหารเล้ียงเช้ือใส (ไม่มีการเปล่ียนแปลง) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ค่า MPN ของตวัอยา่ง โดยทดสอบท่ีระดบัความเจือจางละ 5 หลอด 
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ตารางภาคผนวก ช-1 ค่า MPN ของตวัอยา่ง โดยทดสอบท่ีระดบัความเจือจางละ 5 หลอด 
(Kiss, 1984) 
 

จ านวนหลอดที่ให้ผลบวก ค่า MPN
ต่อ  

100 mL 

จ านวนหลอดที่ให้ผลบวก ค่า MPN
ต่อ 

100 mL 
1st 

dilution 
2nd 

dilution 
3th 

dilution 
1st 

dilution 
2nd 

dilution 
3th 

dilution 

0 0 0 ‹ 2 4 2 1 26 
0 0 1 2 4 3 0 27 
0 1 0 2 4 3 1 33 
0 2 0 4 4 4 0 34 
1 0 0 2 5 0 0 23 
1 0 1 4 5 0 1 31 
1 1 0 4 5 0 2 43 
1 1 1 6 5 1 0 33 
1 2 0 6 5 1 2 46 
2 0 0 5 5 1 2 63 
2 0 1 7 5 2 0 49 
2 1 0 7 5 2 1 70 
2 1 1 9 5 2 2 94 
2 2 0 9 5 3 0 79 
2 3 0 12 5 3 1 110 
3 0 0 8 5 3 2 140 
3 0 1 11 5 3 3 180 
3 1 0 11 5 4 0 130 
3 1 1 14 5 4 1 170 
3 2 0 14 5 4 2 220 
3 2 1 17 5 4 3 280 
3 3 0 17 5 4 4 350 
4 0 0 13 5 5 0 240 
4 0 1 17 5 5 1 350 
4 1 0 17 5 5 2 540 
4 1 1 21 5 5 3 920 
4 1 2 26 5 5 4 1600 
4 2 0 22 5 5 5 > 2400 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
ค่ามาตรฐานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ Inhibition zone ของชนิดและความเขม้ขน้ 

ของยาปฏิชีวนะท่ีใชใ้นการทดสอบ  
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ตารางท่ี ซ-1  ค่ามาตรฐานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ Inhibition zone ของชนิดและความเขม้ขน้ 
                      ของยาปฏิชีวนะท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

ยาปฏิชีวนะ ความเขม้ขน้ 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง (Zone diameter) (มิลลิเมตร)  

และการแปรผล 
Resistant Intermediate Sensitivity 

ampicillin (AMP) 10 µg ≤ 13 14-16 ≥ 17 
chloramphenicol (C) 30 µg ≤ 12 13-17 ≥ 18 
norfloxacin (NOR) 10 µg ≤ 12 13-16 ≥ 17 
trimethoprim-
sulfamethoxazole (SXT) 

1.25/23.75 
µg 

≤ 10 11-15 ≥ 16 

tetracycline (TE) 30 µg ≤ 11 12-14 ≥ 15 
aztreomam (ATM) 30 µg ≤ 15 16-21 ≥ 22 

cefotaxime (CTX) 30 µg ≤ 14 15-22 ≥ 23 

cefoxitin (FOX) 30 µg ≤ 14 15-17 ≥ 18 

ciprofloxacin (CIP) 5 µg ≤ 15 16-20 ≥ 21 
nitrofurantoin (F) 300 µg ≤ 14 15-16 ≥ 17 
rifampicin (RD) 30 µg ≤ 16 17-19 ≥ 20 
gentamicin (GM) 10 µg ≤ 12 13-14 ≥ 15 
tetracycline (TE) 30 µg ≤ 11 12-14 ≥ 15 
 
(Clinical and Laboratory Standard Institute, 2007) 
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