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                 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่อปริมาณ                    
Vibrio spp. ในตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรมท่ีเพาะเล้ียงบริเวณชายฝ่ังอ่างศิลา และศึกษา
อุบติัการณ์รายเดือนของ Vibrio spp. ในกลุ่มตวัอยา่งหอยนางรมท่ีเพาะเล้ียงในบริเวณดงักล่าวใน
ระหวา่งเดือนมกราคมถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2555 จากนั้นศึกษาผลกระทบของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทาง
กายภาพบางประการต่อปัจจยัความรุนแรงในการก่อโรคของ Vibrio spp. ในหลอดทดลอง และ
ทดสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีเพาะแยกเช้ือไดจ้าก
ตวัอยา่งทดสอบ จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณ Vibrio spp. ในน ้าทะเลมีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง     
2 - 14 MPN/100 mL มีปริมาณสูงสุดในเดือนเมษายนและพฤษภาคมโดยปริมาณของเช้ือท่ีตรวจพบ
ในน ้าทะเลเพิ่มสูงข้ึนเม่ือน ้าทะเลมีค่าความเคม็เพิ่มมากข้ึน แต่ปริมาณของเช้ือลดลงเม่ือปริมาณ
น ้าฝนและอุณหภูมิของน ้าทะเลเพิ่มมากข้ึน (สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ Pearson มีค่าเท่ากบั 
0.484, -0.622 และ -0.444 ตามล าดบั,  p < 0.05) ส าหรับปริมาณ Vibrio spp. ในตวัอยา่งหอยนางรม
พบวา่มีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 3 - 35 MPN/g และมีปริมาณมากท่ีสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ โดย
ปริมาณเช้ือท่ีพบในหอยนางรมเพิ่มมากข้ึนเม่ือปริมาณน ้าฝนและปริมาณไนเตรทในน ้ าทะเลลดลง 
(ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ Pearson มีค่าเท่ากบั -0.391 และ -0.507 ตามล าดบั, p < 0.05)  เม่ือ
จดัจ าแนกชนิดของ Vibrio spp. ท่ีแยกเช้ือไดท้ั้งหมดจากตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม ดว้ยชุด
ทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมี API 20E สามารถจ าแนกแบคทีเรียไดท้ั้งหมด 6 ชนิด ไดแ้ก่                         
V. alginolyticus, V. cholerae, V. fluvialis, V. parahaemolyticus, V. mimicus และ V. vulnificus  
การศึกษาอุบติัการณ์รายเดือนของ Vibrio spp. ในตวัอยา่งหอยนางรม 25 ตวัต่อเดือน พบอุบติัการณ์
สูงสุดของ V. alginolyticus (36 %), V. vulnificus (24 %), V. cholerae (12 %), V. mimicus (20 %) 
ในเดือนกุมภาพนัธ์ เมษายน ตุลาคม และธนัวาคม ตามล าดบั ขณะท่ีพบอุบติัการณ์สูงสุดของ                   
V. parahaemolyticus (20 %) ในเดือนมกราคมและธนัวาคม การทดสอบผลของความเค็ม อุณหภูมิ 
และความเป็นกรด - ด่าง ต่อความสามารถของ Vibrio spp. บางไอโซเลทในการสลายเมด็เลือดแดง
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และการสร้างไบโอฟิลม์ซ่ึงเป็นปัจจยัความรุนแรงในการก่อโรคของแบคทีเรีย พบวา่                             
V. parahaemolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (β-hemolysis) เม่ือเพาะเล้ียงบน
อาหาร Blood agar ซ่ึงกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ของเช้ือมีค่าเพิ่มมากข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติเม่ืออุณหภูมิและความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มสูงข้ึน (n = 30, p < 0.05) 
ส าหรับความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. พบวา่ V. vulnificus สามารถสร้าง    
ไบโอฟิลม์ไดดี้ท่ีสุดเม่ือเพาะเล้ียงในสภาวะท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์3 % ความเป็นกรด - ด่าง 7.5 และ
บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และค่ากิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจาก 90 % เป็น 48 % เม่ือลดอุณหภูมิเป็น 28 องศาเซลเซียส                   
(p < 0.01) การทดสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. จ านวน 115 ไอโซเลท 
พบวา่แบคทีเรียทดสอบ 64 % ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ ampicillin และ V. alginolyticus มีอุบติัการณ์การ 
ด้ือยามากท่ีสุด เม่ือทดสอบความสามารถของเช้ือ V. alginolyticus สายพนัธ์ุท่ีด้ือยาในการสร้าง
เอน็ไซม ์β-lactamase โดยดว้ยวธีิ spectrophoto-metric assay ซ่ึงใชย้าปฏิชีวนะ nitrocepfin เป็น   
สารทดสอบ พบวา่ในสภาวะท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์3.5 % ความเป็นกรด - ด่าง 7.5 อุณหภูมิ 35             
องศาเซลเซียส เช้ือทดสอบมีการสร้างเอน็ไซมสู์งท่ีสุด (OD486 = 1.17 ± 0.11) และการสร้างเอ็นไซม์
จะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (OD486 = 0.29 ± 0.04) เม่ืออุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบลดลงเหลือ 28 
องศาเซลเซียส (p < 0.05) 
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 The purposes of this thesis were to investigate the effects of environmental factors on 
density of Vibrio spp. in seawater and oyster samples collected from Ang-Sila coastal area. The 
montly incidence of Vibrio spp. in oysters was determined using 25 individual oysters as a 
sampling size per month. Besides, the impacts of some environmental factors, focus on physical 
factors, on some virulence factors of the isolated Vibrio spp. as well as the bacterial antimicrobial 
susceptibility pattern were also investigated. As a result, the density of total Vibrio spp. in 
seawater were detected in range of 2 - 14 MPN/100 mL and the highest density was observed in 
April and May. In addition, the bacterial density was statistically significant increased when the 
seawater salanity was risen (Pearson correlation coeffeicients = 0.484, p < 0.05). However, the 
decreasing in Vibrio spp. occurrence was occurred if the rainfall rate and seawater temperature 
were increased (Pearson correlation coeffeicients of  -0.622 and -0.444 respectively, p < 0.05).  
As similar to those in seawater, the Vibrio spp. density in oysters was noticed in range of 3 - 35 
MPN/g and the highest density was recognized in February. From statistic analysis using pearson 
correlation coefficient, the Vibrio spp. density in oysters was tend to be increased when the 
rainfall rate and nitrate level were decreased (Pearson correlation coeffeicients = -0.391 and  
-0.507 respectively, p < 0.05). All the isolated bacteria were aslo identified using commercial 
biochemical testing system, API 20E, and 6 species of Vibrio were determined including             
V. alginolyticus, V. cholerae, V. fluvialis, V. parahaemolyticus, V. mimicus and V. vulnificus.  
The montly incidence of Vibrio spp. in 25 individual oysters was also evaluated using 
conventional microbiological technique. The highest incidence of V. alginolyticus (36 %),  
V. vulnificus (24 %), V. cholerae (12 %), V. mimicus (20 %) were found in Febuary, April, 
October, and December whereas that of  V. parahaemolyticus  (20 %) was demonstrated in 
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January and December. Moreover, the effect of  some environmental factors (salinity, 
temperature and pH) on the bacterial virulence, including hemolytic activity and biofilm 
formation, were also explored in some isolates of Vibrio spp. As a result from hemolytic activity 
assay, V. parahaemolyticus exhibited β-hemolysis on blood agar and the relative hemolytic 
activity was significantly increased if the temperature and NaCl concentration were elevated                
(p < 0.05). In addition, the relative biofilm formation provided by V. vulnificus was highest at 
culture condition of 35oC, 3 % NaCl, pH 7.5 for 48 hour and the formation will be significantly 
decreased from 90 % to 48 % when the temperature was increased from 35 oC to 28oC (p < 0.01). 
Finally, an antibiotic susceptibility testing of some isolated Vibrio spp.  (n = 115) revealed  high 
percentages of ampicillin resistant isolates (64 % ). Among six species of Vibrio, V. alginolyticus 
possesses the highest incidence of resistant. An β-lactamase activity of some ampicillin resistant 
isolates of this bacteria was carried out via spectrophoto-metric assay with nitrocepfin as 
substrate. The highest  relative β-lactamase activity (OD486 = 1.17 ± 0.11) was observed at the 
testing condition of  35oC, 3.5 % NaCl and pH 7.5. Regardless of the pH level and NaCl 
concentration, the relative β-lactamase activity was significantly decreased to (OD486 = 0.29 ± 
0.04) if the testing temperature was switched to 28oC (p < 0.05). 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลในเขตภาคตะวนัออกของประเทศไทย เป็นบริเวณท่ีมีความส าคญัอยา่ง
มากในหลาย ๆ ดา้น ทั้งเป็นแหล่งของอาหารทะเลท่ีส าคญั และยงัมีความโดดเด่นในดา้นการเป็น
พื้นท่ีอุตสาหกรรมและสถานท่ีท่องเท่ียวทางทะเล ปัจจุบนัพบวา่ชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกก าลงั
ประสบปัญหามลภาวะบริเวณชายฝ่ัง อนัเน่ืองมาจากกิจกรรมของชุมชน และภาคอุตสาหกรรมท่ีมี
การขยายตวัข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงแต่ละกิจกรรมลว้นส่งผลใหมี้การเพิ่มข้ึนของส่ิงสกปรกอยา่งมาก 
ทั้งในรูปแบบของน ้าทิ้ง ขยะมูลฝอย และส่ิงปฏิกูลจากแหล่งต่าง ๆ ก่อใหเ้กิดความสกปรกทั้ง
บริเวณท่ีประกอบกิจกรรมนั้น ๆ และพื้นท่ีใกลเ้คียง (สถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล, 2545)  ซ่ึงอาจ
เป็นสาเหตุของการเพิ่มความเส่ียงในการระบาดของโรคต่าง ๆ ได ้นอกจากมลภาวะท่ีเกิดข้ึนจาก
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยแ์ลว้ สภาวะแวดลอ้มของโลกท่ีเปล่ียนแปลงไปในปัจจุบนัก็อาจส่ง 
ผลกระทบต่อการแพร่กระจายและการเปล่ียนแปลงของอตัราการยอ่ยสลายสารอาหาร สารเคมี และ  
มลสารชนิดต่าง ๆ ในส่ิงแวดลอ้มได ้(Noyes et al., 2009) ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิของ
น ้าทะเล ปริมาณความเคม็ และค่าความเป็นกรด - ด่าง เหล่าน้ีท่ีเปล่ียนแปลงไป อาจส่งผลกระทบ
ต่อความหลากหลายทางชีวภาพของส่ิงมีชีวติและท าใหสู้ญเสียสมดุลของระบบนิเวศในแหล่งน ้า 
เช่น อุณหภูมิของน ้า ปริมาณความเคม็ และค่าความเป็นกรด - ด่าง ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อ
สรีรวทิยาของจุลินทรีย ์ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของปัจจยัดงักล่าว อาจท าใหจุ้ลินทรียก่์อโรคบางชนิด  
มีอตัราการเจริญและรอดชีวิตสูงข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่จุลินทรียก่์อโรคในกลุ่ม Water-and Food-
borne Diseases ในสกุล Vibrio (Su & Liu, 2007) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียในกลุ่ม mesophile 
และเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ ในขณะท่ีจุลินทรียบ์างชนิด (โดยเฉพาะจุลินทรีย์
ท่ีเป็นปฏิปักษต่์อ Vibrio) อาจมีอตัราการเจริญและรอดชีวิตลดลง ท าใหก้ระบวนการควบคุม
จุลินทรียก่์อโรคตามธรรมชาติลดนอ้ยลง จากการรายงานของ Long, Rowley, and Zamora (2005) 
พบวา่อุณหภูมิของน ้าท่ีสูงข้ึนท าใหแ้บคทีเรียอ่ืน ๆ ซ่ึงยบัย ั้งการเจริญของ Vibrio มีปริมาณลดลง 
จุลินทรียก่์อโรคในสกุล Vibrio เหล่าน้ีจึงกลายเป็นประชากรส่วนใหญ่ของระบบนิเวศ เพิ่มโอกาส
การปนเป้ือนของจุลินทรียเ์หล่าน้ีในแหล่งน ้านั้น ๆ นอกจากน้ียงัมีรายงานแนวโนม้ของความเคม็
ของน ้าทะเล ท่ีมีความผนัแปรค่อนขา้งสูง ซ่ึงข้ึนกบัปริมาณน ้าฝนท่ีตกในแต่ละช่วงฤดูกาล                    
(ฉลวย มุสิกะ, วนัชยั วงสุดาวรรณ, อาวธุ หมัน่หาผล และแววตา ทองระอา, 2549) ท่ีอาจจะส่งผล
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ท าใหจ้  านวนจุลินทรียก่์อโรคติดเช้ือเพิ่มมากข้ึน ท าให้อุบติัการณ์ของโรคติดเช้ือในสัตวน์ ้าและ/ 
หรือมนุษยเ์พิ่มสูงข้ึนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มประชากรท่ีมีความตา้นทานโรคต ่า  
 อ่างศิลาจดัอยูใ่นเขตพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก ซ่ึงจดัอยูใ่นเขตพื้นท่ี
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ัง มีสภาพทางภูมิศาสตร์ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากแม่น ้าสายต่าง ๆ ท่ีพดัพา                  
ส่ิงสกปรกไหลลงสู่ทะเล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงฤดูฝน มีผลต่อระดบัความเคม็ของน ้าทะเลท่ี
ไดรั้บการเจือจางจากน ้าจืดท่ีไหลลงสู่ทะเล ส่ิงปนเป้ือนต่าง ๆ ดินตะกอน จุลินทรีย ์จากชายฝ่ังและ
พื้นท่ีตน้น ้าจะไหลลงสู่ทะเลไดม้ากข้ึน (ฉลวย มุสิกะ และคณะ,  2549) อนัจะเป็นผลกระทบดา้น 
ชนิด ปริมาณ และคุณภาพของทรัพยากรสัตวน์ ้า อยา่งไรก็ตามปัญหาท่ีส าคญัประการหน่ึงท่ีพบใน
เขตพื้นท่ีแถบน้ี คือการพบแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio ท่ีเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ                
ในประเทศไทยพบวา่ 25 % ของโรคทอ้งร่วงจากอาหารเป็นพิษมีสาเหตุมาจากแบคทีเรียกลุ่ม 
Vibrio ซ่ึงมกัตรวจพบไดบ้่อยในอาหารทะเลท่ีคนนิยมบริโภคดิบ เช่น หอยนางรมดิบ (Cavallo & 
Stabilli, 2002) เน่ืองจากแบคทีเรียในสกุล Vibrio สามารถแพร่กระจายไปกบัแหล่งน ้า อาศยัอยูใ่น
ดินตะกอนหรือแพลงกต์อนท่ีเป็นอาหารของสัตวน์ ้า (Ripabelli et al., 1999) ซ่ึงหอยนางรมเป็น
สัตวน์ ้าท่ีอาศยัอยูก่บัท่ีในแหล่งน ้าท่ีไม่ลึก พื้นท่ีเล้ียงหอยนางรมส่วนใหญ่จึงเป็นพื้นท่ีใกลฝ่ั้ง               
หอยนางรมกินอาหารโดยการกรองกิน (filter feeding) เอาน ้าท่ีมีแพลงกต์อนและตะกอนแขวนลอย
เขา้ไป (คเชนทร เฉลิมวฒัน์, 2543) ซ่ึงการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์และสารพิษในสภาวะแวดลอ้ม 
ในแหล่งน ้าเป็นการเพิ่มโอกาสท่ีหอยนางรมจะสะสมทั้งแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค (pathogenic 
bacteria) และสารพิษ (toxins) ในร่างกายมนัได ้อาหารทะเลจึงเป็นพาหะส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการ
แพร่กระจายของเช้ือไปสู่มนุษยท์างการบริโภคอาหาร 
 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ถา้มีอุบติัการณ์ของแบคทีเรียก่อโรคเหล่าน้ีเพิ่ม
มากข้ึน โอกาสท่ีจะเกิดการปนเป้ือนและ/ หรือก่อโรคในสัตวน์ ้าจะมีเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยงัมีความ
เส่ียงต่อผูบ้ริโภคท่ีนิยมรับประทานอาหารทะเลดิบ ท่ีอาจปนเป้ือนเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคได ้
ดงันั้นการศึกษาอุบติัการณ์ของแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio ในหอยนางรมบริเวณท่ีเป็นเขต
เพาะเล้ียงหอยนางรมชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา และศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มคุณภาพ
น ้าทะเลต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลง อาจมีผลต่ออุบติัการณ์ของแบคทีเรียก่อโรคกลุ่มน้ี ในแหล่งน ้าบริเวณ
อ่างศิลา รวมทั้งศึกษา แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะและความสามารถในการสร้างปัจจยัความ
รุนแรงของโรคของแบคทีเรียก่อโรคท่ีตรวจพบ สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานของอุบติัการณ์ของ
โรคติดเช้ือน้ีในอนาคตไดโ้ดยใชปั้จจยัทางส่ิงแวดลอ้มคุณภาพทางน ้าทะเลเป็นดชันีช้ีวดั 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มของน ้าทะเลกบัอุบติัการณ์ของ
แบคทีเรียในสกุล Vibrio ในน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเล อ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี  
 2.  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มของน ้าทะเลกบัอุบติัการณ์ของ
แบคทีเรียในสกุล Vibrio ในหอยนางรมท่ีเพาะเล้ียงบริเวณชายฝ่ังทะเล อ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี  
 3.  ศึกษาแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในสกุล Vibrio บางไอโซเลท 
 4.  ศึกษาผลกระทบของประสิทธิภาพในการสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์และ 
การสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ต่อสภาวะของอุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่างท่ี
เปล่ียนแปลงไป ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio บางไอโซเลท 
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1.  ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มของน ้าทะเลมีความผนัแปรตามฤดูกาล  
 2.  ปริมาณความหนาแน่นของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในน ้าทะเล แปรผนัตามปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มในน ้าทะเล 
 3.  ปริมาณความหนาแน่นของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในหอยนางรม แปรผนัตามปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มในน ้าทะเล 
 4.  อุบติัการณ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในตวัอยา่งประชากรหอยนางรม แปรผนัตาม
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มในน ้าทะเล 
 5.  แบคทีเรีย Vibrio spp. ท่ีแยกได ้ด้ือต่อยาปฏิชีวนะอยา่งนอ้ย 1 ชนิด  
 6.  ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบางประการ เช่น อุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง มี
อิทธิพลต่อความสามารถในการผลิตปัจจยัความรุนแรงในการก่อโรคของแบคทีเรียสกุล Vibrio 
(การสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์ และการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase) 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มคุณภาพน ้าทะเลต่าง ๆ 
กบัอุบติัการณ์ของแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio ทั้งในน ้าทะเลและหอยนางรม สามารถน ามาใช้
เป็นฐานขอ้มูลและใชเ้ป็นขอ้มูลบ่งช้ีถึงคุณภาพน ้าเน่ืองจากหอยนางรมจะกรองกินอาหารในน ้า เม่ือ
หอยกินอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของแบคทีเรียในสกุล Vibrio เหล่าน้ีเขา้ไป จะท าให้เกิดการสะสม
ของแบคทีเรียในตวัหอย และเม่ือน าไปรับประทานก็จะก่อใหเ้กิดโรคอาหารต่าง ๆ ตามมา และเพื่อ
จะไดน้ าขอ้มูลไปใชใ้นการวางแผนบริหารจดัการดา้นการฟ้ืนฟูพื้นท่ีการเพาะเล้ียงหอยนางรม การ
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ฟ้ืนฟูระบบสุขภิบาลชุมชนบริเวณชายฝ่ัง และการบริหารจดัการดา้นการจดัจ าหน่ายหอยนางรม
ในช่วงฤดูกาลท่ีมีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

ขอบเขตของโครงงำนวจิยั 
 การศึกษาน้ีก าหนดสถานีท่ีท าการศึกษาอยูใ่นบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออกของประเทศ
ไทย บริเวณอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี โดยท าการเก็บตวัอยา่งน ้าทะเล ตวัอยา่งหอยนางรม (Saccostrea 
cucullata) ทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง โดยครอบคลุมตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธนัวาคม เป็นระยะเวลา 1 ปี 
สุ่มเก็บตวัอยา่งคร้ังละ 3 ตวัอยา่ง ส าหรับน ้า และ 25 ตวัอยา่งส าหรับหอยนางรม น าเฉพาะตวัอยา่ง
น ้า มาท าการตรวจวเิคราะห์ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีใชเ้ป็นดชันีคุณภาพน ้าทะเลบางค่าท่ีมีอิทธิพลส าคญั
ต่อคุณสมบติัทางสรีรวทิยาของจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเคม็ ระดบัความเป็นกรด - ด่าง 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าและบีโอดี ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียรวม 
และท าการตรวจหาปริมาณและพิสูจน์ชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio โดยคุณสมบติัทางชีวเคมี 
จากตวัอยา่งน ้าและหอยนางรม จากนั้นน า Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีแยกเช้ือไดม้าทดสอบแบบ
แผนความไวต่อยาปฏิชีวนะ และทดสอบคุณสมบติัการสลายเมด็เลือดแดง การสร้างไบโอฟิลม์ การ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase และศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และความเคม็ ต่อการเปล่ียนแปลง
คุณสมบติัทั้งสามดงักล่าวในหลอดทดลอง 
 
ควำมหมำยของค ำศัพท์  
AMP   Ampicillin 
APW   Alkaline Peptone Water 
ATCC   American Type Culture Collection 
BAM   Bacteriological Analytical Manual 
BOD   Biochemical Oxygen Demand 
C   Chloramphenicol 
CFU   Colony Forming Unit 
CIP   Ciprofloxacin 
CLSI   Clinical and Laboratory Standards Institute 
COT   Sulfamethoxazole-Trimethoprim 
CTA   Cystine Tryotone Agar Arabinose  
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CTX   Cefotaxime 
EDTA   Ethylenediamine Triphosphate 
FDA   Food and Drug Administration 
FOX   Cefoxitin 
GPS   Global Positioning System 
DO   Dissolved Oxygen  
g   Gram  
I   Intermediate 
l   Litre 
LST   Lauryl Sulphate Tryptose broth 
mL   Milliter 
MPN   Most probable number 
NOR   Norfloxacin 
OD   Optical Density 
PBS   Phosphate Buffered Saline 
PCA   Plate Count Agar 
pH   Potential of Hydrogen ion 
psu   Practical Salinity Unit 
R   Resistant 
S   Sensitive 
TE   Tetracycline 
TCBS   Thiosulfate Citrate Bile Salt sucrose 
TSA   Tryptic Soy Agar 
TSB   Tryptic Soy Broth  
TSI   Triple Sugar Iron agar   
µl   Microliter  
µS/cm   MicroSiemens per centimeter 

 



 

  

บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  รายละเอยีดเกีย่วกบัสภาวะอากาศของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2555  
 ปีพ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉล่ียรายปีและรายเดือนทุกเดือนสูงกวา่ค่าปกติ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวปลายปีท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวา่ค่าปกติประมาณ 2 - 3 องศาเซลเซียส 
และหลายพื้นท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกวา่สถิติเดิมท่ีเคยตรวจวดัได ้ส่วนปริมาณฝนเฉล่ียทั้งปีของ
ประเทศไทยในปีน้ีสูงกวา่ค่าปกติประมาณ 7 % และต ่ากวา่ปีท่ีผา่นมา (ปี พ.ศ. 2554 สูงกวา่ค่าปกติ
ประมาณ 24 %) ในปีน้ีนอกจากประเทศไทยจะไดรั้บอิทธิพลจากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วง
ฤดูหนาวและร่องมรสุมกบัมรสุมตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นระยะ ๆ ในช่วงฤดูฝนแลว้ ยงัไดรั้บอิทธิพล
จากพายหุมุนเขตร้อนท่ีเคล่ือนเขา้สู่ประเทศไทยโดยตรงในปีน้ี 1 ลูกคือพายโุซนร้อน “แกมี” 
(GAEMI 1220) ในช่วงตน้เดือนตุลาคมและยงัมีพายหุมุนเขตร้อนท่ีเคล่ือนเขา้มาสลายตวับริเวณ
พรมแดนระหวา่งประเทศจีนตอนใต ้พม่าและลาว อีก 2 ลูก โดยในช่วงเดือนมกราคมและ
กุมภาพนัธ์ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาว ประเทศไทยไดรั้บอิทธิพลจากบริเวณความกดอากาศสูงจาก
ประเทศจีนท่ีแผล่งมาปกคลุมประเทศไทยตอนบนและมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพดัปกคลุม
ประเทศไทยและอ่าวไทยเป็นระยะ ๆ โดยปริมาณฝนเฉล่ียในเดือนมกราคมสูงกวา่ค่าปกติทุกภาค
และฝนเฉล่ียทั้งประเทศมีปริมาณสูงสุดในรอบ 37 ปี (พ.ศ. 2519 - 2555) ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์
อุณหภูมิเฉล่ียเดือนกุมภาพนัธ์สูงกวา่ค่าปกติทุกภาคและอุณหภูมิเฉล่ียทั้งประเทศสูงกวา่ค่าปกติ   
0.9 องศาเซลเซียส ส าหรับฝนเดือนน้ีประเทศไทยมีฝนในบางช่วงกบัมีฝนหนกับางพื้นท่ีส่วนมาก
บริเวณภาคกลาง ภาคตะวนัออก และภาคใตฝ่ั้งตะวนัตกจากอิทธิพลของลมตะวนัออกเฉียงใตท่ี้พดั
ปกคลุมบริเวณประเทศไทยตอนบนเป็นระยะ ๆ ส่งผลใหบ้ริเวณดงักล่าวมีปริมาณฝนรวมสูงกวา่ค่า
ปกติ 
 เม่ือเขา้สู่ฤดูร้อนซ่ึงในปีน้ีเร่ิมในช่วงปลายเดือนกุมภาพนัธ์และชา้กวา่ปกติประมาณสอง
สัปดาห์ ตลอดทั้งฤดูบริเวณประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนอบอา้วเป็นช่วง ๆ และมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ทั้งประเทศสูงกวา่ค่าปกติเล็กนอ้ย ในบางช่วงของเดือนมีนาคมและเมษายนบริเวณความกดอากาศ
สูงจากประเทศจีนไดแ้ผล่งมาปะทะกบัมวลอากาศร้อนท่ีปกคลุมบริเวณประเทศไทยตอนบน ท าให้
มีฝนฟ้าคะนอง ลมกระโชกแรงและลูกเห็บตกบางพื้นท่ี และอากาศคลายความร้อนอบอา้วลงไป
ในช่วงดงักล่าว โดยปริมาณฝนเฉล่ียทั้งประเทศตลอดทั้งฤดูสูงกวา่ค่าปกติ 
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 ส าหรับฤดูฝนปีน้ีเร่ิมตน้เร็วกวา่ปกติ เน่ืองจากลมท่ีพดัปกคลุมประเทศไทยเร่ิม
เปล่ียนเป็นลมตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้งน าความช้ืนจากทะเลอนัดามนัพดัเขา้มาปกคลุมประเทศไทยและ
อ่าวไทย ประกอบกบัมีฝนตกติดต่อกนัในทุกภาคของประเทศตั้งแต่วนัท่ี 5 พฤษภาคมเป็นตน้ไป 
ถือไดว้า่เป็นการเร่ิมเขา้สู่ฤดูฝนของประเทศไทยซ่ึงเร็วกวา่ปกติ ประมาณ 1 สัปดาห์ และยาวนาน
ไปจนถึงกลางเดือนตุลาคม เกือบตลอดทั้งฤดูฝนพื้นท่ีส่วนใหญ่มีการกระจายของฝนไม่สม ่าเสมอ
และมีปริมาณต ่ากวา่ค่าปกติ  ฝนส่วนใหญ่เกิดจากอิทธิพลของมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้พดัปกคลุม
ทะเลอนัดามนัประเทศไทยและอ่าวไทยซ่ึงมีก าลงัแรงเป็นระยะ ๆ ร่องมรสุมท่ีพาดผา่นบริเวณ
ประเทศไทยตอนบนในบางช่วง และพายหุมุนเขตร้อนท่ีเคล่ือนเขา้สู่ประเทศไทยและบริเวณ 
ใกลเ้คียง อีกทั้งในปีน้ีประเทศไทยไดรั้บอิทธิพลจากพายดีุเปรสชนัท่ีอ่อนก าลงัลงจากพายโุซนร้อน 
“แกมี” (GAEMI, 1220) ซ่ึงเคล่ือนเขา้สู่ประเทศไทยบริเวณจงัหวดัสระแกว้ เม่ือเวลา 22.00 น. ของ
วนัท่ี 7 ตุลาคม ก่อนอ่อนก าลงัลงเป็นหยอ่มความกดอากาศต ่าปกคลุมภาคตะวนัออกและภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย พายลูุกน้ีตั้งแต่ก่อตวัจนกระทัง่อ่อนก าลงัลงเป็นหยอ่มความกดอากาศต ่า
ไดเ้คล่ือนตวัอยูใ่นแนวของร่องมรสุมท่ีพาดอยูบ่ริเวณภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
ส่งผลใหร่้องมรสุมทวกี าลงัแรงข้ึนและท าใหบ้ริเวณประเทศไทยมีฝนกระจายถึงเกือบทัว่ไปกบัมี
ฝนหนกัถึงหนกัมากบางพื้นท่ี โดยเฉพาะภาคตะวนัออกและภาคกลางตอนล่างมีฝนหนกัหลายพื้นท่ี
กบัฝนหนกัมากบางพื้นท่ี  นอกจากน้ียงัไดรั้บอิทธิพลจากพายหุมุนเขตร้อนอีก 2 ลูก ท่ีถึงแมจ้ะ
ไม่ไดเ้คล่ือนเขา้สู่ประเทศไทยโดยตรงแต่เคล่ือนเขา้มาสลายตวับริเวณพรมแดนระหวา่งประเทศจีน
ตอนใต ้พม่าและลาว ไดแ้ก่ ไตฝุ้่ น “วีเซนเต” (VICENTE, 1208) ในช่วงปลายเดือนกรกฎาคม และ
ไตฝุ้่ น “ไคตัก๊” (KAI - TAK, 1213) ในช่วงกลางเดือนสิงหาคม ซ่ึงส่งผลทางออ้มใหป้ริมาณและ 
การกระจายของฝนในประเทศไทยตอนบนในช่วงดงักล่าวเพิ่มมากข้ึน ส าหรับในช่วงเดือน
มิถุนายนและสิงหาคมร่องมรสุมไดเ้ล่ือนข้ึนไปพาดผา่นบริเวณประเทศพม่า ลาวและเวียดนาม
ตอนบนและมีก าลงัอ่อนไม่ปรากฏชดัในบางช่วงจึงท าใหใ้นช่วงเดือนดงักล่าวทุกภาคของประเทศ
ยกเวน้ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตกมีปริมาณฝนต ่ากวา่ค่าปกติ ส่วนเดือนอ่ืน ๆ มีปริมาณฝนรวมเฉล่ียทั้ง
ประเทศสูงกวา่ค่าปกติ  โดยปริมาณฝนมากท่ีสุดใน 24 ชัว่โมง ในช่วงฤดูฝนวดัไดท่ี้สถานีอากาศ
เกษตรพล้ิว จงัหวดั จนัทบุรี เม่ือวนัท่ี 12 กรกฎาคม 242.4 มิลลิเมตร และมีรายงานพายุฝนฟ้า
คะนองกบัลมกระโชกแรงหลายพื้นท่ีและลูกเห็บตกบางพื้นท่ีบริเวณประเทศไทยตอนบนในช่วง
เดือนพฤษภาคม โดยตลอดช่วงฤดูฝนมีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งประเทศสูงกวา่ค่าปกติ 
 เม่ือถึงฤดูหนาวซ่ึงเร่ิมตน้ใกลเ้คียงปกติโดยเร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 18 ตุลาคม บริเวณความกด
อากาศสูงจากประเทศจีนไดแ้ผล่งมาปกคลุมประเทศไทยตอนบน ประกอบกบัปริมาณฝนและ
อุณหภูมิของประเทศไทยตอนบนไดล้ดลงจนมีอากาศเยน็ชดัเจนบริเวณตอนบนของภาคเหนือและ
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ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  แต่ลมท่ีพดัปกคลุมบริเวณประเทศไทยภาคใตแ้ละอ่าวไทยส่วนใหญ่เป็น
ลมตะวนัออก โดยมีมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลุมอ่าวไทยและภาคใตส่้วนมากในช่วงคร่ึง
หลงัของเดือนธนัวาคม ท าให้อากาศในช่วงปลายปีไม่หนาวเยน็มากนกั (ศูนยภู์มิอากาศ ส านกั
พฒันาอุตุนิยมวทิยา, 2557) 
 

2.2  รายละเอยีดเกีย่วกบัลกัษณะพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จังหวดัชลบุรี 
 พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกมีความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยทรัพยากรธรรมชาติ
ต่าง ๆ มากมาย ทั้งปัจจยัทางกายภาพและชีวภาพ ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ ส่งผล
ใหพ้ื้นท่ีเหล่าน้ีเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัและแหล่งอนุบาลของสัตวน์ ้าและส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
เน่ืองจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ังจะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม พื้นทะเล และคุณภาพน ้าของ
บริเวณชายฝ่ังแต่ละแห่ง จงัหวดัชลบุรีก็จดัเป็นจงัหวดัท่ีอยูใ่นเขตพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนบน
ฝ่ังตะวนัออก ท่ีมีการเล้ียงกุง้และหอยทะเลกระจายตวัตามบริเวณชายฝ่ังทะเล ครอบคลุม 5 อ าเภอ 
ไดแ้ก่ อ าเภอเมือง บางละมุง ศรีราชา เกาะสีชงั และสัตหีบ ซ่ึงส่วนใหญ่พื้นท่ีเพาะเล้ียงหอยแมลงภู่ 
หอยแครง และหอยนางรม จะอยูใ่นบริเวณอ่าวชลบุรี ตั้งแต่ชายฝ่ังทะเลต าบลอ่างศิลาจนถึงต าบล
หนองไมแ้ดง (สถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล, 2556) 
 อ่างศิลาจดัอยูใ่นเขตพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนบนฝ่ังตะวนัออก มีอาณาเขตติดต่อกบั
แม่น ้าบางปะกง ซ่ึงจดัอยูใ่นเขตพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ัง พื้นท่ีในเขตเทศบาลต าบลอ่างศิลา 
อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี มีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 18.60 ตารางกิโลเมตร หรือ 11,615 ไร่ มีอาณาเขตการ
ปกครอง จ านวน 4 ต าบล ประกอบดว้ย 20 หมู่บา้น ในพื้นท่ีเทศบาลต าบลอ่างศิลา มีประชากร
ทั้งส้ิน  28,007 คน ชุมชนอ่างศิลาแต่เดิมเป็นชุมชนหมู่บา้นชายทะเลมีท่าเทียบเรือส าเภาเพื่อขนถ่าย
สินคา้จากจีน เรียกวา่ “ตะพานหิน” ปัจจุบนัเป็นท่าเทียบเรือประมงอ่างศิลา ประชาชนในชุมชน
ส่วนใหญ่เป็นคนไทยชาวอ่างศิลาดั้งเดิมและเป็นชาวจีนท่ีอพยพมาตั้งถ่ินฐาน (กรมประมง, 2538)  
อ่างศิลามีลกัษณะเป็นชุมชนศูนยก์ลางการเกษตร ใหบ้ริการพาณิชยการ บริการสังคม และ
เกษตรกรรมดา้นการประมงชายฝ่ัง ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพประมง เน่ืองจาก อ่างศิลามี
อาณาเขตติดต่อกบัชายฝ่ังทะเล ส่วนใหญ่เป็นการประมงชายฝ่ังท่ีจบัสัตวน์ ้าดว้ยวธีิต่าง ๆ เช่น  
การท าโป๊ะ อวนลาก อวนลอ้ม อวนลอย เล้ียงหอยแมลงภู่ และเล้ียงหอยนางรม จากอดีตจนถึง
ปัจจุบนัชาวอ่างศิลายงัคงประกอบอาชีพประมงอยา่งต่อเน่ือง อ่างศิลาเป็นแหล่งเพาะเล้ียงหอย
นางรมท่ีส าคญัของจงัหวดัชลบุรี ซ่ึงใหญ่เป็นอนัดบัสองของพื้นท่ีเพาะเล้ียงหอยนางรมทัว่ประเทศ 
รองจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยสามารถผลิตหอยนางรมไดถึ้ง 6,781 เมตริกตนั คิดเป็นร้อยละ 29 
ของการผลิตหอยนางรมทัว่ประเทศ (กรมประมง, 2538) เป็นผลใหอ่้างศิลากลายเป็นยา่นอาหาร
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ทะเลท่ีมีช่ือเสียง เป็นแหล่งเศรษฐกิจ และแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี 
นอกจากน้ีอ่างศิลายงัมีความส าคญัในแง่ของการเป็นแหล่งรองรับน ้าจากแผน่ดิน ไดแ้ก่ น ้าจาก
แม่น ้าบางปะกงและคลองต่าง ๆ ท่ีไหลมาสมทบในบริเวณใกลก้บัปากแม่น ้า และคลองหลกัท่ีมี 
การระบายน ้าลงสู่บริเวณอ่าวโดยตรง เช่น คลองสังเขป คลองอุตุ และคลองบางปลาสร้อย เป็นตน้ 
ซ่ึงการเป็นแหล่งรองรับน ้าเสียท าใหคุ้ณภาพน ้าเส่ือมโทรมลง และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนน้ีก็ส่งผล
กระทบยอ้นกลบัมายงัมนุษยใ์นดา้นต่าง ๆ เช่นเดียวกนั ไม่วา่จะเป็นผลกระทบดา้นเศรษฐกิจ 
การท่องเท่ียว ผลกระทบดา้นสุขภาพ 
 

2.3  รายละเอยีดเกีย่วกบัหอยนางรม 
 2.3.1.  ประวัติการเพาะเลี้ยงหอยนางรม 
  มนุษยรู้์จกัหอยนางรมเม่ือประมาณ 60 ปีก่อนคริสตกาล มีการเล้ียงท่ีเมืองไบอี 
(Bieas) โดยชาวโรมนัช่ือ เซอร์จิเอียส โอราตา (Sergeius Orata) การเล้ียงท าโดยการเลียนแบบ
ธรรมชาติของการเกิดหอยนางรม กล่าวคือ หอยนางรมจะด ารงชีวิตดว้ยการอาศยัเกาะติดอยูก่บัท่ี
ตลอดชีวิต ยกเวน้ในช่วงแรกท่ีเกิดใหม่ ๆ ขณะท่ียงัเป็นตวัอ่อนอยู ่จะสามารถเคล่ือนท่ีไดเ้ป็น
ช่วงเวลาสั้น ๆ การด ารงชีวติของหอยนางรมในลกัษณะท่ีอาศยัเกาะติดอยูก่บัท่ีตลอดชีวติน้ี เรียกวา่ 
Sessile Form บริเวณท่ีหอยนางรมจะอาศยัอยูม่กัเป็นท่ีมีความลาดแขง็ เช่น บริเวณริมหาด และโขด
หิน (วฒันา ภู่เจริญ, 2521) ถ่ินก าเนิดของหอยนางรมส่วนใหญ่มีอยูท่ ัว่ไปทั้งในยา่นทะเลเขตร้อน 
และอบอุ่น หอยนางรมท่ีพบในน่านน ้าประเทศต่าง ๆ มีประมาณ 70 ชนิด แต่ละชนิดมีขนาดและ
รูปร่างแตกต่างกนัไปตามลกัษณะภูมิศาสตร์  
  ส าหรับการเล้ียงหอยนางรมในประเทศไทยมีหลกัฐานวา่เร่ิมมีการเล้ียงหอยนางรม
พนัธ์ุเล็กข้ึนคร้ังแรกท่ีปากน ้าเขน็หนู ต าบลคลองขดุ อ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี ในปี พ.ศ. 2485 
โดยชาวประมงเช้ือสายจีนไดน้ ากอ้นหินท่ีมีลูกหอยเกาะติดอยูแ่ลว้มาวางเรียงกนัเป็นแถว แต่ละ
กอ้นห่างกนั 10 เซนติเมตร ตามบริเวณชายฝ่ังและปากแม่น ้า ท่ีเป็นทรายแขง็ ต่อมาการเล้ียงใน
ลกัษณะดงักล่าวไดถู้กน ามาใชท่ี้บริเวณคลองหรืออ่าวบางโปรง ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดั
ชลบุรี เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2490 ซ่ึงถือวา่เป็นการเล้ียงหอยนางรมท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกในจงัหวดัชลบุรี 
(วฒันา ภู่เจริญ, 2521) โดยการเล้ียงเป็นวธีิการเล้ียงเลียนแบบการเกิดตามธรรมชาติ คือ น าวสัดุ            
ต่าง ๆ ท่ีผูเ้ล้ียงคิดวา่หอยจะมาอาศยัเกาะติดอยูต่ลอดอาย ุน ามาวางในบริเวณท่ีพบวา่มีลูกหอยเกิดอยู่
แลว้ตามธรรมชาติเพื่อเป็นท่ีอยูอ่าศยั นอกเหนือไปจากท่ีหอยนางรมด ารงชีวติอยูแ่ลว้ เช่น โขดหิน
และรากไม ้เป็นตน้ จากนั้นผูเ้ล้ียงไม่ตอ้งใหอ้าหารอีกเลยเพราะหอยนางรมจะอาศยักินอาหารท่ี
แขวนลอยอยูใ่นแหล่งน ้า ผูเ้ล้ียงจะรอจนกวา่หอยนางรมโตไดข้นาดตามท่ีตอ้งการก็จะเก็บมาใช้
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ประโยชน์ ในช่วงแรกเป็นการเล้ียงเพื่อยงัชีพ โดยเก็บหอยในธรรมชาติมาเป็นอาหาร แต่ต่อมา
บริเวณชายทะเลจงัหวดัชลบุรีไดรั้บการส่งเสริมให้เป็นแหล่งท่องเท่ียวในสมยัรัฐบาลจอมพลแปลก 
พิบูลยส์งคราม โดยก าหนดใหช้ายทะเลบางแสนในปัจจุบนัน้ีเป็นสถานท่ีพกัผอ่นสาธารณะแก่
ประชาชนทัว่ไปจึงมีผูค้นเดินทางมาท่องเท่ียงกนัมา ท าให้มีการน าเอาหอยนางรมออกมาจ าหน่าย
แก่นกัท่องเท่ียวจนเกิดเป็นความนิยมรับประทานหอยนางรมกนัอยา่งแพร่หลาย ก่อให้เกิดรายได ้
แก่เกษตกร จึงมีการเล้ียงเป็นการคา้มากข้ึน ประกอบกบัทางรัฐบาลไดส่้งเสริมการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า
ตามบริเวณชายฝ่ัง มีการเปิดอนุญาตบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวบางโปรงเป็นเขตอนุญาตเพื่อการเล้ียง
หอยนางรมเล็ก และต่อมาไดเ้ปิดพื้นท่ีอนุญาตเพิ่มอีกบริเวณอ่ืน ๆ ในจงัหวดัชลบุรี พนัธ์ุลูกหอยท่ี
เล้ียงในชลบุรี นอกจากใชลู้กหอยท่ีเกิดในธรรมชาติแลว้ ยงัมีการสั่งซ้ือจากจงัหวดัระยอง จนัทบุรี 
และชลบุรีเองดว้ย เน่ืองจากในระยะต่อมามีการขยายพื้นท่ีเพาะเล้ียงบริเวณชายฝ่ังเพิ่มมากข้ึน  
แต่เทคโนโลยกีารเพาะเล้ียงในระยะหลงัไม่ไดพ้ฒันาเร็วเท่าท่ีควร โดยเฉพาะเทคโนโลยดีา้นโรง
เพาะเล้ียงและการผลิตลูกหอยในโรงเพาะเล้ียง จึงท าให้ตั้งแต่ช่วงหลงัปี พ.ศ. 2529 เป็นตน้มา
ผลผลิตหอยนางรมลดอยา่งเด่นชดั ผูป้ระกอบการตอ้งเผชิญกบัปัญหาส่ิงแวดลอ้มหลายอยา่ง ส่งผล
กระทบต่อปริมาณลูกหอยธรรมชาติ จึงมีการพิจารณาถึงเทคโนโลยกีารผลิตลูกหอยจากโรง
เพาะเล้ียงมากข้ึน (คเชนทร เฉลิมวฒัน์, 2543)  
  ส าหรับวธีิการเล้ียงหอยนางรมในจงัหวดัชลบุรีนั้น เป็นการเล้ียงแบบดงัเดิม เช่น  
การเล้ียงแบบหลกั การเล้ียงแบบแขวน และการเล้ียงบนกอ้นหิน เป็นตน้ พื้นท่ีเล้ียงหอยนางรมส่วน
ใหญ่มกัจะเป็นพื้นท่ีชายฝ่ังท่ีระดบัน ้าไม่ลึกนกั (ยพุา ผลวจิิตร, 2530) โดยจะมีการสั่งซ้ือลูกหอย
หรือภาษาทัว่ไปท่ีชาวบา้นเรียกวา่ หอยนางรมอีแปะ (เป็นปูนซีเมนตผ์สมทราย แลว้น ามาหยอดลง
บนเชือก ลกัษณะเป็นแป้นปูนกลมๆ หยอดสลบักนัฝ่ังละ 5 ลูก ใน 1 เส้น จะมีเมด็อีแปะอยู ่10 เมด็ 
เม่ือน ามาแขวนบนราวไมไ้ผแ่ลว้นั้น เช้ือหอยนางรมจะมาจบัท่ีตวัอีแปะเองตามธรรมชาติ โดยใช้
ระยะเวลา ประมาณ 2 - 3 เดือน จะไดลู้กหอยนางรมท่ีน าข้ึนขายได ้จะมีขนาดเล็กประมาณเล็บมือ
เท่านั้น) โดยน าลูกหอยมาแขวนตามหลกัเสาในกระชงัเพาะเล้ียง ระยะเวลาการเล้ียงนั้นบางแห่งจะ
เล้ียง 4 - 5 เดือน บางแห่งก็เล้ียงขา้มปีแลว้แต่คุณภาพน ้าของแต่ละทอ้งท่ี จึงจะมีการน ามาจ าหน่าย
ได ้ช่วงเวลาของการเก็บเก่ียวหอยนางรมออกขายนั้น เกษตรจะอาศยัประสบการณ์ในการตดัสินใจ 
(รัชภูมิ รัตนเพียร, 2551) 
   2.3.2.  ชีววิทยาของหอยนางรม 
   หอยนางรม มีช่ือสามญั คือ Oyster จดัอยูใ่นวงศ ์Mollusca มีหลายสายพนัธ์ุ  
สายพนัธ์ุท่ีนิยมเล้ียงกนัอยูท่ ัว่ไปในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ หอยนางรมพนัธ์ุเล็กหรือ
หอยนางรมปากจีบ มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Saccostrea cucullata หอยนางรมพนัธ์ุน้ีมีเล้ียงมากในภาค
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ตะวนัออก ส่วนหอยนางรมอีกสองพนัธ์ุเป็นหอยนางรมท่ีค่อนขา้งมีขนาดใหญ่เรียกวา่ หอยตะโกน
กราม ไดแ้ก่ หอยตะโกรมกรามด า (Crassostrea lugubris) และหอยตะโกรมกรามขาว (C. belcheri) 
มีการเล้ียงบา้งในภาคตะวนัออก แต่ส่วนใหญ่จะอยูใ่นเขตจงัหวดัทางภาคใต ้(มณีย ์กรรณรงค ์และ 
จินตนา โสภากุล, 2543)  
   หอยนางรมเป็นหอยทะเลกาบสองฝา มีกาบหนาแขง็ ซ่ึงฝาทั้งสองมีขนาดใหญ่ไม่
เท่ากนั บางชนิดมีสีน ้าตาล หรือสีเทา กาบบนจะใหญ่และแบนกวา่กาบล่าง ส่วนกาบล่างท่ีมี
ลกัษณะโคง้เวา้จะเป็นส่วนท่ีมีตวัหอยติดอยู ่ดา้นท่ีมีเน้ือฝังอยูจ่ะเวา้ลึกลงไปคลา้ยรูปถว้ยหรือจาน 
และยดึติดกบัวตัถุแขง็ เช่น กอ้นหิน ไมห้ลกั หรือเปลือกหอยท่ีจมอยูใ่นทะเล ส่วนฝาปิดอีกดา้น
หน่ึงแบนบางขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เปลือกหอยนางรมประกอบดว้ยหินปูร้อยละ 95 
(คเชนทร เฉลิมวฒัน์, 2543) หอยนางรมด ารงชีวติอยูไ่ดโ้ดยการกินอาหารดว้ยขบวนการกรองน ้า 
(filter-feeding) โดยใช ้gill cilia ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของมวลน ้าข้ึน ท าใหต้ะกอนแขวนลอยในน ้า 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย เศษซากหรือขยะ (detritus) รวมถึงจุลชีพชนิดต่าง ๆ ในมวลน ้าเคล่ือนท่ีผา่นไป
ยงัเหงือกยอ่ย (gill filaments) ซ่ึงมีเมือก (mucus) อยู ่เมือกน่ีเองจะท าหนา้ท่ีในการจบัจุลชีพ และ
ตะกอนแขวนลอยชนิดต่าง ๆ ในมวลน ้าเอาไว ้อาหารของหอยนางรมจะถูกยอ่ยในกระเพาะอาหาร 
ตะกอนท่ีไม่ถูกยอ่ยและไม่สามารถดูดซึมไดก้็จะถูกขบัทิ้งไป จุลชีพบางชนิดสามารถทนขบวนการ
ยอ่ยน้ีได ้และสามารถคงอยูใ่นหอยไดเ้ป็นเวลานาน (สุวรรณา ภาณุตระกูล ศิริโฉม ทุ่งเกา้ และ 
เยาวภา ไหวพริบ, 2549)  ซ่ึงอาจจะท าใหห้อยนางรมสามารถสะสมจุลชีพชนิดต่าง ๆ ไวใ้นร่างกาย
ของมนัได ้เม่ือมนุษยกิ์นหอยนางรมดิบ ก็อาจจะไดรั้บจุลชีพเหล่าน้ีเขา้ไปดว้ย อาหารของ หอย
นางรม ไดแ้ก่ แพลคต์อนพืช และแพลงคต์อนสัตวท่ี์ล่องลอยอยูใ่นน ้า หอยนางรมเป็นสัตวท่ี์เพศผู ้
และเพศเมียแยกกนั ในช่วงท่ีมีการผสมพนัธ์ุหอยตวัเมียจะปล่อยไข่ และหอยตวัผูจ้ะปล่อยน ้าเช้ือ
ออกมาผสมกนัในน ้า หอยนางรมท่ีพบในประเทศไทยจะวางไข่ตลอดปี มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิด 
และแหล่งท่ีอยู ่(สุวรรณา ภาณุตระกูล และคณะ, 2549)   
 

2.4  รายละเอยีดเกีย่วกบัปัจจัยทางกายภาพ เคม ีและธาตุอาหารในแหล่งน า้ 
 2.4.1.  อุณหภูมิ (Temperature) 
  ตามธรรมชาติโดยปกติอุณหภูมิน ้าจะผนัแปรตามอุณหภูมิอากาศ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัฤดูกาล
ระดบัความสูง และสภาพภูมิประเทศ นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัความเขม้ของแสงสวา่งจากดวงอาทิตย ์
กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอย หรือความขุ่น และสภาพแวดลอ้มทัว่ ๆ ไปของแหล่งน ้า 
(ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้าตามธรรมชาติจะ
ค่อยเป็นค่อยไปอยา่งชา้ ๆ และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้า อุณหภูมิร่างกายของ
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สัตวน์ ้าจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิของน ้าและสภาพแวดลอ้มท่ีมนัอาศยัอยู ่แต่ตอ้งอยูใ่น
ขอบเขตท่ีเหมาะสม เม่ืออุณหภูมิของน ้าสูงข้ึนกิจกรรมต่าง ๆ ในการด ารงชีวิตก็จะสูงข้ึน  
เม่ืออุณหภูมิลดลงกิจกรรมเหล่านั้นก็จะลดลงไปดว้ยตามกฎของ Van Hoff’s Law ซ่ึงกล่าววา่
ขบวนการเมตาโบลิซึม (Metabolic rate) ของส่ิงมีชีวติจะเพิ่มเป็น 2 - 3 เท่า เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 10                      
องศาเซลเซียส เช่น การหายใจ, การวา่ยน ้า, การกิน, การยอ่ยอาหาร, การขบัถ่ายและการเตน้ของ
หวัใจ เป็นตน้ อตัรากิจกรรมเหล่าน้ีจะแตกต่างกนัไปในสัตวแ์ต่ละชนิด ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขบวนการทาง
ชีวเคมีภายในร่างกายและสภาพแวดลอ้ม (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) อยา่งไรก็
ตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของน ้าอยา่งรวดเร็ว (Temperature shock) สามารถท าใหเ้กิด
อนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ ้าได ้เช่น ท าให้ระบบการควบคุมการขบัถ่ายน ้าและแร่ธาตุภายในร่างกาย 
(Osmoregulatory system) ผดิปกติไปท าใหร่้างกายอ่อนแอและตายได ้การปล่อยน ้าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 2 - 3 องศาเซลเซียส อาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต และส่งผล
กระทบต่อห่วงโซ่อาหารในระดบัสูงข้ึน ชนิด ปริมาณ และสัดส่วนของประชากรจะถูกควบคุมโดย
อุณหภูมิ นอกจากน้ีอุณหภูมิยงัมีผลต่อสภาพแวดลอ้มทางกายภาพของแหล่งน ้าหลายประการ เช่น 
ความหนาแน่น ความหนืด ความสามารถในการละลายก๊าซออซิเจน การแบ่งชั้นของน ้ า  
การหมุนเวยีนของแร่ธาตุต่าง ๆ และกระแสน ้า เป็นตน้ ผลกระทบท่ีส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตในน ้าท่ีมี
อุณหภูมิสูงข้ึนคือ ปริมาณออกซิเจนละลายอยูใ่นน ้าจะลดลง ขณะเดียวกนัสัตวน์ ้าตอ้งการออกซิเจน
เพิ่มมากข้ึนจึงเกิดปัญหาขาดแคลนออกซิเจนข้ึนไดแ้ละการท างานของแบคทีเรียและจุลินทรียช์นิด
ต่าง ๆ ในการยอ่ยสลายส่ิงปฏิกูลต่าง ๆ ในน ้าก็จะเพิ่มข้ึนและตอ้งการใชอ้อกซิเจนมากข้ึนก็จะท าให้
แหล่งน ้าขาดออกซิเจนเร็วข้ึนเป็นเหตุให้เกิดการเน่าเสีย นอกจากน้ีการอพยพยา้ยถ่ิน การวางไข่  
การฟักไข่เป็นตวัของสัตวน์ ้าลว้นแต่ถูกควบคุมโดยอุณหภูมิทั้งส้ิน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
ของน ้าท าใหพ้ืชน ้าโดยเฉพาะแพลงกต์อนมีการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณของสาหร่ายหลายชนิด 
เช่น อุณหภูมิสูงจะมีพวกสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียวมาก จะไม่ก่อประโยชน์ต่อสัตวน์ ้าบางชนิดอาจ
ท าใหเ้ป็นพิษแก่สัตวน์ ้าได ้และหากมีปริมาณมากก็จะท าใหเ้กิดการเน่าเสียและมีกล่ินเหมน็ยอ่มมี
ผลกระทบต่อสัตวน์ ้าไดเ้ช่นเดียวกนั (นนัทนา คชเสนี, 2544)  
 2.4.2.  ความเค็ม (Salinity) 
  ความเคม็ของน ้าหมายถึงปริมาณของแขง็ (solid) หรือเกลือแร่ต่าง ๆ โดยเฉพาะ
โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ท่ีละลายอยูใ่นน ้า โดยจะแสดงผลออกมาเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ี
ยงัมีอินทรียส์ารต่าง ๆ ถูกออกซิไดร์โดยสมบูรณ์ดว้ย นิยมคิดเป็นหน่วยน ้าหนกัของ 
โซเดียมคลอไรดเ์ป็นกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหรือนิยมใชห้น่วยเป็นส่วนในพนัส่วน (part per 
thousand, ppt) ปัจจุบนันิยมใชห้น่วยเป็น psu (วชิญา กนับวั, 2541) ความเคม็จะมีความสัมพนัธ์
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ร่วมกบัคุณสมบติัทางกายภาพอ่ืน ๆ บางตวัของน ้าทะเล โดยความเคม็จะสัมพนัธ์กบัค่า Chlorinity 
ประกอบดว้ยปริมาณคลอไรด,์ โบรไมคแ์ละไอโอไดด ์และการน าไฟฟ้า (conductivity) จึงท าให้
วธีิการหาค่าความเคม็ของน ้าทะเล นอกจากจะใชว้ธีิการทางเคมีแลว้ อาจใชคุ้ณสมบติัในการเป็น
ตวัน าไฟฟ้าของไอออนต่าง ๆ ในน ้าทะเลดว้ย เน่ืองจากพบวา่ค่าความเคม็ของน ้าทะเลจะมีสัดส่วน
โดยตรงกบัสภาพการน าไฟฟ้า   
  ความเคม็ของน ้าจะแตกต่างตามสถานท่ีและประเภทของดิน ค่าความเคม็ของน ้าจะ
แสดงใหท้ราบถึงสภาพทางภูมิศาสตร์และผิวดินบริเวณดงักล่าว เช่น บริเวณท่ีมีฝนตกชุกและมีน ้า
ไหลตลอดจะส่งผลใหมี้ค่าความเคม็ต ่าท่ีประมาณ 0.1 - 25 psu ส่วนใหญ่ท่ีแหง้แลง้และมีการระเหย
ของน ้าสูงก็จะมีความเคม็สูง อยา่งไรก็ตามบางพื้นท่ีหากมีฝนตกชุก น ้าบาดาลอาจมีค่าความเคม็สูง
ไดเ้ช่นกนั โดยปกติน ้าทะเลจะมีความเคม็อยูใ่นช่วง 32 - 37.5 psu ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 35 psu  
ค่าความเคม็ของน ้าทะเลนอกจากจะเก่ียวขอ้งกบัปริมาณเกลือท่ีละลายอยูโ่ดยตรงแลว้ ยงัใชเ้ป็น 
ตวับ่งช้ีท่ีใชใ้นการจ าแนกมวลน ้าในมหาสมุทรดว้ย ค่าความเคม็ของน ้าทะเลจะแปรเปล่ียนไปตาม
ฤดูกาล น ้าข้ึนน ้าลง ปริมาณหยาดน ้าฟ้า  (precipitation) อตัราการระเหยของน ้าทะเล ต าแหน่ง 
เส้นรุ้ง  และระยะห่างจากปากแม่น ้าหรือชายฝ่ัง (วชิญา กนับวั, 2541) โดยการท่ีน ้ามีความเคม็สูงข้ึน
จะท าใหค้วามสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลงท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (เป่ียมศกัด์ิ  
เมนะเศวต, 2538) นอกจากน้ียงัพบวา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อการด ารงชีวิตของสัตว ์สัตวท่ี์อาศยัอยู่
ในน ้าส่วนใหญ่ไม่มีระบบรักษาความเขม้ขน้ของของเหลวในร่างกายใหค้งท่ี ดงันั้นความเขม้ขน้
ของของเหลวภายในตวัจะเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอ้มเสมอ (วีรศกัด์ิ ซัว่ต่อ, 2543) 
 2.4.3.  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
  ความเป็นกรด - ด่าง เป็นการวดัปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน (H+) ในน ้า 
ระดบัความเป็นกรด-ด่างของน ้าบอกถึงอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนเนตและไบคาร์บอเนต กล่าวคือ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ยิง่สูงปริมาณคาร์บอเนตยิง่มาก ท าใหโ้อกาสการสร้างตะกรันยิง่เพิ่มข้ึน 
เพราะเกลือคาร์บอเนตละลายน ้าไดน้อ้ยมาก น ้าท่ีมีความเป็นกรด-ด่างในสภาพท่ีเป็นกรดมกักดั
กร่อนโลหะ แต่ถา้ความเป็นกรด-ด่างในสภาพท่ีเป็นด่างมกัจะสร้างตะกรันแร่บางชนิด เช่น 
แคลเซียมคาร์บอเนต แมกนีเซียมคาร์บอเนต เม่ือละลายน ้าท่ีมีความเป็นกรด - ด่างต ่าจะแตกตวัให ้
Ca+ และ Mg+ มีผลท าใหค้วามเป็นกรด - ด่างของน ้าสูงข้ึนได ้
  ความเป็นกรด - ด่างของแหล่งน ้าธรรมชาติทัว่ไป มีค่า 5 - 9 ซ่ึงความแตกต่างน้ี ข้ึนอยู่
กบัลกัษณะของภูมิประเทศ และสภาพแวดลอ้มหลายประการ เช่น ลกัษณะพื้นดิน และหิน  
ปริมาณฝน ตลอดจนการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน โดยปกติระดบัความเป็นกรด-ด่างของน ้าผนัแปรไปตาม
คุณสมบติัของดิน ดงันั้นในบริเวณท่ีดินมีสภาพเป็นกรดก็จะท าใหน้ ้ามีสภาพเป็นกรดตามไปดว้ย 
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นอกจากน้ีส่ิงมีชีวติทั้งในดินและน ้า เช่น จุลินทรียแ์ละแพลงกต์อนพืช สามารถท าใหค้่าความเป็น
กรด - ด่างของน ้ามีการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด - ด่าง ซ่ึงมีความส าคญัต่อการด ารงชีวติของ
ส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้า กรมควบคุมมลพิษ (2553) ไดก้  าหนดค่ามาตรฐานความเป็นกรด - ด่างของน ้า
ทะเลบริเวณชายฝ่ังท่ีเป็นแหล่งน ้าธรรมชาติซ่ึงเป็นแหล่งแพร่พนัธ์ุและอนุบาลสัตวน์ ้าวยัอ่อน เป็น
แหล่งอาหารและท่ีอยูอ่าศยัของสัตวน์ ้า พืช หรือหญา้ทะเล ตอ้งมีความเป็นกรด - ด่าง อยูร่ะหวา่ง                   
7 - 8.5 การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด - ด่างในน ้า เน่ืองมาจากการยอ่ยสลายสารอินทรียข์อง
จุลินทรียใ์นน ้า ซ่ึงท าใหค้วามเป็นกรด - ด่างของน ้าเปล่ียนแปลงในลกัษณะท่ีลดต ่าลง  
  ในแหล่งน ้าจะมีการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด - ด่างในช่วงกลางวนั และกลางคืน 
เน่ืองจากแพลงกืตอนพืชและพืชน ้า ใชค้าร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการสังเคราะห์แสงตอน
กลางวนั ท าใหค้่าความเป็นกรด - ด่างสูงข้ึน และค่อย ๆ ลดลงตอนกลางคืน เพราะ
คาร์บอนไดออกไซดถู์กปล่อยออกมาจากระบบการหายใจของส่ิงมีชีวติในน ้า น ้าท่ีมีค่าความเป็น
ด่างต ่า และมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชมากจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงถึง 9 - 10 ในตอนบ่าย แต่ถา้
น ้ามีค่าความเป็นด่างสูง การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด - ด่างจะมีไม่มากนกั อยา่งไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด - ด่างแมจ้ะอยูใ่นช่วงท่ีดีและสูงมาก หากเกิดข้ึนในระยะเวลาสั้น ๆ 
นบัวา่ยงัไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้า แหล่งน ้าท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้าไม่ควรมีการ
เปล่ียนแปลงของความเป็นกรด - ด่างเกินกวา่ 2 หน่วยในรอบวนั (คุณภาพน ้าส าหรับการเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้าชายฝ่ัง, 2552) นอกจากมีผลต่อสัตวน์ ้าโดยตรงแลว้ยงัมีผลทางออ้มท่ีอาจท าใหส้ารพิษชนิด
อ่ืน ๆ แตกตวัเพิ่มข้ึนหรือลดลง เช่น ความเป็นกรด - ด่างมีระดบัสูงข้ึนท าใหค้วามเป็นพิษของ
แอมโมเนียเพิ่มมากข้ึน  
 2.4.4.  น ้าขึ้นน ้าลง 
  การเกิดน ้าข้ึนน ้าลงของน ้าทะเลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ ดงันั้นการเกิดน ้า
ข้ึนน ้าลงเช่นน้ีจึงส่งผลใหส่ิ้งมีชีวติตอ้งมีการปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป เช่น 
เพรียงและหอยสองฝาจะปิดเปลือกสนิทเวลาน ้าลง เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้าภายในร่างกาย 
ส่วนพวกหอยฝาเดียวจะขบัเมือกซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยแผน่ฟิลม์บาง ๆ เคลือบล าตวัไวเ้พื่อป้องกนัการ
ระเหยของน ้าซ่ึงการเกิดน ้าข้ึนน ้าลงบริเวณชายฝ่ังจะเป็นปัจจยัในการควบคุมการอยูร่อดของ
ส่ิงมีชีวติและยงัเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม คุณภาพน ้า คุณภาพดิน ทั้ง
ทางกายภาพและทางเคมี (สนิท อกัษรแกว้, 2541) ในช่วงเวลาน ้าข้ึน กระแสน ้าจะมีทิศทางอยูใ่นทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือและในช่วงเวลาน้ีลงจะมีทิศทางเฉล่ียอยูใ่นทิศใต ้นอกจากน้ียงัพบวา่การเกิด
น ้าข้ึนน ้าลงในแต่ละวนัแตกต่างกนั ท าใหช่้วงเวลาท่ีส่ิงมีชีวติอยูใ่ตน้ ้ าและอยูพ่น้น ้าในแต่ละวนัไม่
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เท่ากนั ดงันั้นการเกิดน ้าข้ึนน ้ าลงจึงมีผลต่อการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวติในบริเวณชายฝ่ังและ
บริเวณป่าชายเลน (ณิฎฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ และคณะ, 2549)  
 2.4.5.  ความโปร่งแสง (Transparency) 
  ความโปร่งแสวของน ้าจะแสดงถึงปริมาณของแสงอาทิตยท่ี์สามารถส่องผา่น ชั้น               
ต่าง ๆ ของน ้าเป็นระดบัตามความลึกจากผวิน ้า ถา้แหล่งน ้ านั้นมีตะกอนแขวนลอย (particulate 
matter) ทั้งท่ีมีชีวติและไม่มีชีวติอยูม่าก แสงจะส่องลงไปไดน้อ้ยจึงขดัขวางหรือลดปฏิกิริยา 
การสังเคราะห์แสงของพืชน ้าและแพลงกต์อนพืชในน ้า ท าใหผ้ลผลิตขั้นปฐมภูมิของแหล่งน ้านั้น
ลดลง ท าใหป้ริมาณอาหารตามธรรมชาติของสัตวน์ ้าลดลงตามไปดว้ย (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และ 
จารุวรรณ สมศิริ, 2528) ดงันั้นความโปร่งแสงของน ้าจึงมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณตะกอน และ
จุลินทรียต่์าง ๆ ในน ้า ค่าความลึกของการส่องผา่นของแสงจะผนัแปรไดข้ึ้นกบัปริมาณแพลงกต์อน 
หรืออนุภาคอินทรียส์ารในน ้ า แหล่งน ้าท่ีมีความโปร่งแสงอยูใ่นช่วง 30 - 60 เซนติเมตร นบัวา่มี
ความเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของสัตวน์ ้า หากมีค่าต ่ากวา่ 30 เซนติเมตร แสดงวา่น ้ามีความขุ่น
หรือมีปริมาณแพลงกต์อนมากเกินไป แต่ถา้ความโปร่งแสงมีค่าสูงกวา่ 60 เซนติเมตรข้ึนไปแสดงวา่
แหล่งน ้านั้นไม่ค่อยมีความอุดมสมบูรณ์ (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) 
 2.4.5.  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved oxygen, DO) 
  ออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีนบัวา่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิต เน่ืองจากสัตวน์ ้าทุกชนิด
จ าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในขบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกายเพื่อการเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลง
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในรอบวนั คือปริมาณออกซิเจนท่ีละลายมีแนวโนม้สูงข้ึนตั้งแต่ 8:00 
นาฬิกา ไปจนถึง 15:00 นาฬิกา ซ่ึงเป็นค่าสูงสุด และมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่เวลา 18:00 นาฬิกา ไป
เร่ือย ๆ จนถึง 6:00 นาฬิกา ซ่ึงจะเป็นค่าต ่าสุด ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิของ
น ้า 25 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจนอ่ิมตวัประมาณ 8.24 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร แต่เม่ือ
อุณหภูมิน ้าเพิ่มข้ึนเป็น 30 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจนอ่ิมตวัในน ้า 7.54 มิลลิกรัม
ออกซิเจนต่อลิตร ส่วนในน ้าทะเลท่ีความเคม็ 30 psu และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายอ่ิมตวัในน ้าประมาณ 6.39 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า ไดแ้ก่ แสงแดด การไหลเวยีนของน ้า แพลงกต์อน
พืชและสัตว ์พืชน ้า ความโปร่งแสง ชนิดและปริมาณจุลินทรีย ์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าจะ
เปล่ียนไปตามฤดูกาล ถา้อุณหภูมิของน ้าสูงข้ึนหรือค่าความเคม็เพิ่มข้ึน ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้าจะมีค่าลดลง แต่เม่ือมีความกดอากาศเพิ่มข้ึนจะท าใหค้วามสามารถในการละลายของออกซิเจน
ในน ้ามากข้ึน (จนัทิมา ไตรบญัญติักุล, 2545) 
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  โดยทัว่ไปค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตใน
น ้าคือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และถา้ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้ามีค่าต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็น
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในน ้า (วีระศกัด์ิ ซัว่ต่อ, 2543) โดยค่ามาตราฐานปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า
ของน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ัง เพื่อการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2553) ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้าไดม้าจากอากาศเป็นส่วนใหญ่ และอาจมา
จากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชและคล่ืนน ้า นอกจากน้ียงัพบวา่น ้าข้ึนน ้าลงบริเวณปากแม่น ้า  
พดัพาของเสียบริเวณปากแม่น ้าเขา้มาและการฟุ้งกระจายของตะกอนบริเวณพื้นทอ้งน ้ า ท าใหค้่า
ออกซิเจนละลายน ้ามีค่าต ่า  (วรีานุช หลาง, 2554) 
 2.4.6.  ปริมาณบีโอดี (Biological oxygen demand; BOD) 
  ปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้า เม่ือมี
การปนเป้ือนของสารอินทรียใ์นแหล่งน ้าหรือในน ้าเสีย แบคทีเรียจะท าการยอ่ยสารอินทรียเ์หล่านั้น
โดยใชอ้อกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้าผา่นปฏิกิริยาชีวเคมี ถา้การปนเป้ือนมีความเขม้ขน้สูงก็ตอ้งใช้
ออกซิเจนจ านวนมาก ดงันั้นค่าบีโอดีจึงสามารถบ่อบอกถึงความสกปรกได ้ขอ้มูลยโีอดีเป็นของมูล
ท่ีส าคญัมากทั้งในคุณภาพน ้าของแหล่งน ้าผวิดินและในการบ าบดัของน ้าเสีย ขอ้มูลยโีอดีเป็นขอ้มูล
ท่ีส าคญัในการออกแบบระบบบ าบดั การบ ารุงรักษา และการตรวจสอบคุณภาพการบ าบดั 
มาตรฐานน ้าทิ้งทั้งในอาคารและบา้นเรือน สถานประกอบการต่างๆ รวมทั้งมาตรฐานน ้าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม มีการควบคุมค่าบีโอดีในน ้าท่ีจะปล่อยลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ ดงันั้นค่าบีโอดี
จึงจดัเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัมากในเร่ืองคุณภาพน ้า โดยทัว่ไปจะใชเ้ป็นตวัวดัความสกปรกของแหล่งน ้า 
จากการทดลองหาปริมาณออกซิเจนท่ีน ้าเสียใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์อุณหภูมิ 20                      

องศาเซลเซียส นาน 5 วนั (วีรนุช หลาง, 2554)  
 2.4.7.  ปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน ้า 
  ธาตุอาหารในแหล่งน ้าเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก าหนดความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้า ไดแ้ก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แอมโมเนีย ซิลิเกต ตลอดจนอินทรียว์ตัถุ ต่าง ๆ ไดม้าจากกระบวนการยอ่ย
สลายอินทรียส์าร นอกจากน้ียงัไม่การพดัพาตะกอนจากบนบกลงสู่แม่น ้า ออกสู่บริเวณชายฝ่ัง  
ซ่ึงธาตุอาหารต่าง ๆ น้ียงัเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตของแพลงกต์อนพืชและสัตวท่ี์เป็นอาหาร
ของสัตวท์ะเล และยงัเป็นตวัเร่งใหแ้พลงกต์อนต่าง ๆ ขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็วอีกดว้ย แต่หากธาตุ
อาหารมีมากเกินไปก็อาจท าใหแ้พลงกต์อนขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็วมากท าให้น ้าเน่าเสียไดเ้ช่นกนั 
(สถาบนัวจิยัทรัพยากรทางน ้ า จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2546) ธาตุอาหารต่าง ๆ ในแหล่งน ้าไดแ้ก่ 
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   2.4.7.1  ไนโตรเจน (Nitrogen) 
    ไนโตรเจนเป็นสารประกอบหลกัของโปรตีน ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของ
ส่ิงมีชีวติ แบคทีเรีย และพืชบางชนิด สามารถตรึงแก๊สไนโตรเจนจากอากาศไดโ้ดยตรง พืชสีเขียว
อาจใชไ้นโตรเจนท่ีอยูใ่นสารประกอบ เช่น แอมโมเนีย หรือไนเตรท ส าหรับการสังเคราะห์แสงเพื่อ
สร้างโปรตีน สารประกอบไนโตรเจนของแหล่งน ้ามีอยูห่ลายรูปแบบ ซ่ึงมีความส าคญัแตกต่างกนั 
คือ แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท ซ่ึงปริมาณสารประกอบไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ น้ียงัสามารถ
ใชเ้ป็นดชันีช้ีให้เห็นถึงภาวะการเน่าเสียท่ีเกิดข้ึน (กฤษณ์ มงคลปัญญา และอมรา ทองปาน, 2546) 
   2.4.7.1.1  แอมโมเนีย (Ammonia) 
    ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของส่ิงมีชีวติในน ้า และ
กระบวนการยอ่ยสลาย (Decomposition) สารอินทรียข์องจุลทรียใ์นน ้าโดยกระบวนการ                       
แอมโมนิฟิเคชัน่ แอมโมเนียท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีอาจถูกดูดซึมไปเป็นธาตุอาหารให้แก่แพลงก์
ตอนพืชบางชนิด หรือถูกยอ่ยสลายใหเ้ป็นไนไตรทแ์ละไนเตรทต่อไปโดยแบคทีเรีย แอมโมเนียท่ี
พบในน ้ามี 2 รูป คือ แอมโมเนียไม่แตกตวั (Un-ionized ammonia, NH3) และแอมโมเนียอิออน 
(Ammonia ion, NH4

+) ซ่ึงแตกตวัไดง่้าย แอมโมเนียทั้งสองรูปรวมกนัเรียกวา่ ปริมาณแอมโมเนีย
ทั้งหมดในน ้า (โชคชยั เหลืองธุวปราณีต, 2548)  
    ความเป็นพิษของแอมโมเนียท่ีมีต่อสัตวน์ ้าส่วนใหญ่เกิดจากสัตวน์ ้าไม่สามารถ
ขบัแอมโมเนียท่ีสะสมภายในร่างกายออกสู่ภายนอกได ้นอกจากน้ีแอมโมเนียยงัสามารถท าลาย
เหงือกสัตวน์ ้าไดอี้กดว้ย ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการแลกเปล่ียนออกซิเจนเขา้สู่ภายในร่างกายลดลง 
โดยปกติแลว้เม่ือน ้ามีความเป็นกรด - ด่างและอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน แอมโมเนียจะอยูใ่นรูปท่ีไม่แตกตวั 
ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า แต่ถา้ความเป็นกรด - ด่างและอุณหภูมิของน ้าต ่าลง แอมโมเนียจะแตกตวัให้
แอมโมเนียอิออน ซ่ึงไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า ซ่ึงในธรรมชาติแหล่งน ้าทัว่ไปจะมีแอมโมเนียในรูป
แอมโมเนียทั้งหมดในน ้าอยูป่ระมาณ 0.001 - 0.009 มิลลิกรัมต่อลิตร ระดบัความปลอดภยัของ
แอมโมเนียท่ียอมรับไดแ้ละไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้า ไม่ควรมีค่าแอมโมเนียในรูปแอมโมเนีย 
ไม่แตกตวัเกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (โชคชยั เหลืองธุวปราณีต, 2548)  
   2.4.7.1.1  ไนไตรท ์(Nitrite) 
    ไนไตรทเ์กิดจากการเปล่ียนรูปทางเคมีของสารประกอบไนโตรเจน โดยจะเป็น
สารท่ีอยูก่ึ่งกลางของวฏัจกัรไนโตรเจน ในขั้นตอนการออกซิเดชัน่ของแอมโมเนียเป็นไนเตรทและ
ในขั้นตอนการรีดกัชัน่ของไนเตรท ซ่ึงในแหล่งน ้าธรรมชาติมกัจะมีไนไตรทป์ริมาณท่ีต ่าอยูแ่ลว้ 
เน่ืองจากสารละลายจะถูกออกซิไดซ์ใหเ้ป็นไนเตรทไดง่้าย สารประกอบไนโตรเจน เช่น โปรตีน 
เป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัของสัตวน์ ้า หากมีมากเกินไปจะท าใหเ้กิดการสะสมของของเสีย ซ่ึงของ
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เสียท่ีสะสมอยูบ่ริเวณพื้นจะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์ในสภาวะไม่มีออกซิเจนหรือขาดออกซิเจน 
การยอ่ยสลายนั้นจะท าใหเ้กิดการสะสมของไนไตร์ท (ธรรมรักษ ์ละอองนวล, 2541) การสะสมของ
ไนไตรทใ์นปริมาณมากจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้าและส่ิงแวดลอ้มในแหล่งน ้า โดยไนไตรทมี์
คุณสมบติัในการจบักบัเม็ดเลือดไดเ้ร็วกวา่ออกซิเจนจึงท าใหส้ัตวน์ ้าใชอ้อกซิเจนท่ีละลายน ้าได้
นอ้ยลง ท าใหน้ ้าบริเวณนั้นไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้า อาจท าใหส้ัตวอ่์อนแอและ
ตายในท่ีสุด (โชคชยั เหลืองธุวปราณีต, 2548)  
   2.4.7.1.2  ไนเตรท (Nitrate) 
    ไนเตรท - ไนโตรเจน เป็นอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีพบในแหล่งน ้าธรรมชาติ ซ่ึง
ส่วนใหญ่ไดจ้ากผลผลิตขั้นสุดทา้ยของกระบวนการไนตรีฟิเคชัน่ (Nitrification) นอกจากน้ีไนเตรท
ยงัสามารถเขา้สู่แหล่งน ้าธรรมชาติจากการเน่าเป่ือยของส่ิงมีชีวติ นอกจากน้ียงัมาจากปุ๋ยท่ีใชเ้พื่อ
การเกษตรกรรมและน ้าเสียอีกดว้ย โดยทัว่ไปพบวา่แหล่งน ้าทิ้งจากชุมชนหรือการเพาะเล้ียงแบบ
หนาแน่นมกัมีความเขม้ขน้ของไนเตรทเฉล่ีย 0.3 มก. - ไนโตรเจนต่อลิตร อยา่งไรก็ตามไนเตรทใน
แหล่งน ้าจะถูกน าไปใชโ้ดยแพลงกต์อนพืชและบางส่วนถูกน าออกไปผา่นกระบวนการดีไนตริฟ
ริเคชัน่ (Denitrification) (ไมตรี สุทธิจิตต,์ 2551) ในแหล่งน ้าจะมีของเสียจากส่ิงมีชีวติ (ขบัถ่ายของ
เสีย) ซ่ึงอยูใ่นรูปแอมโมเนียจากนั้นแบคทีเรียก็จะเปล่ียนแอมโมเนียใหอ้ยูใ่นรูปของไนเตรทและไน
ไตรทใ์นท่ีสุด ซ่ึงพืชสามารถดูดซึมไปใชไ้ด ้สารพวกน้ีท าใหป้ลาไม่แขง็แรงและป่วยในท่ีสุด มีผล
ต่อระบบภายในตวัปลา ในธรรมชาติน ้าตามแม่น ้าหรือคลองจะไหลไปเร่ือย ๆ การสะสมจึง
ค่อนขา้งนอ้ย (กรมประมง, 2546) 
   2.4.7.2  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
    ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหน่ึงท่ีพบในแหล่งน ้า ระบบนิเวศการหมุนเวยีน
ฟอสฟอรัสนั้น พืชจะน าฟอสฟอรัสจากธรรมชาติเขา้มาในลกัษณะของสารประกอบฟอสฟอรัสท่ี
ละลายน ้าได ้แลว้น าไปสะสมไวใ้นเซลลต่์าง ๆ เม่ือสัตวกิ์นพืชก็จะไดรั้บฟอสฟอรัสโดยผา่น
กระบวนการกินเขา้สู่ร่างกาย สัตวน์ าฟอสฟอรัสท่ีไดไ้ปสร้างกระดูก และฟัน และอ่ืน ๆ เม่ือสัตว์
และพืชตายลง ซากพืชซากสตัวจ์ะทบัถมลงสู่ดินฟอสฟอรัสบางส่วนพืชจะดูดซึมไปใชใ้หม่ 
บางส่วนจะถูกแบคทีเรียบางกลุ่มท่ีอยูใ่นดินยอ่ยสลายเป็นกรดฟอสฟอริก ท าปฏิกิริยากบัสารในดิน
เกิดเป็นสารประกอบฟอสฟอรัส กลบัคืนไปทบัถมเป็นหินฟอสเฟต ในดิน ในน ้า ในทะเล และ
มหาสมุทร โดยเฉพาะในทะเลสารประกอบฟอสฟอรัสจะรวมกบัซากของหินปะการัง เปลือกหอย 
และโครงกระดูกสัตวต่์าง ๆ เม่ือผา่นกระบวนการสึกกร่อนตามธรรมชาติ แพลงตอนพืชและสัตวใ์น
ทะเลน าเอาสารประกอบของฟอสฟอรัสดงักล่าวไปใชเ้ป็นห่วงโซ่อาหารในทะเลและมหาสมุทร
ต่อไป หมุนเวยีนแบบน้ีไปเร่ือย ๆ (วรัิช จ๋ิวแหยม, 2544) ฟอสฟอรัสท่ีพบในธรรมชาติมี
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แหล่งก าเนิดไดห้ลายทาง โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการระบายน ้าจากอาคารบา้นเรือน และพื้นท่ีปลูกพืช
เล้ียงสัตว ์ฟอสฟอรัสในแหล่งน ้าธรรมชาติมีอยูเ่ป็นจ านวนนอ้ย และส่วนใหญ่อยูใ่นรูปฟอสเฟต 
(PO4

3-) สาเหตุท่ีปริมาณฟอสเฟตในแหล่งน ้าสูงข้ึนอาจเน่ืองมาจากการใชผ้งซกัฟอกท่ีมาจากน ้าทิ้ง
ของอาคารบา้นเรือน และบางส่วนมาจากปุ๋ยท่ีถูกชะลา้งลงสู่แม่น ้าล าคลอง โดยทัว่ไปแพลงกต์อน
พืชน าฟอสฟอรัสไปใชด้ว้ยการดึงฟอสเฟตท่ีละลายน ้าไปใชไ้ดโ้ดยตรง ดงันั้นอาจใชค้่าฟอสฟอรัส
ท่ีละลายน ้าแทนค่าผลรวมของฟอสฟอรัสท่ีละลายอยูใ่นน ้า (total soluble phosphorus) ทั้งหมด  
ซ่ึงค่าเฉล่ียของฟอสฟอรัสในน ้าทะเลอยูร่ะหวา่ง 70 - 75 ไมโครกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร (วฒิุชยั 
ชุคินนัทกุล, 2543) 
   2.4.7.2  ซิลิเกต (Silicates) 
    ซิลิเกตเป็นแร่ท่ีเกิดจากการรวมตวักนัของซิลิคอนและออกซิเจน และยงัมี 
สารอ่ืนประกอบ ท าใหเ้กิดลกัษณะต่าง ๆ กนัหลายชนิด โดยทัว่ไปซิลิเกตไม่เป็นปัญหาส าหรับ 
การบริโภคหรือใชส้อยในชีวิตประจ าวนัเท่าไหร่จึงไม่ไดถู้กก าจดัไปในกระบวนการผลิดน ้าประปา 
ความส าคญัของซิลิเกตต่อส่ิงแวดลอ้มทางน ้าคือ เน่ืองจากซิลิคอนเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัส าหรับ
ส่ิงมีชีวติในทะเลบางชนิด เช่น ไดอะตอม (diatom), เรดีโอแลเรีย (radiolaria), และฟองน ้า (sponge) 
เพราะถูกน าไปใชใ้นการสร้างโครงสร้างส่วนแขง็ของมนั ปริมาณซิลิคอนในน ้าจึงถูกควบคุมดว้ย
ส่ิงมีชีวติเหล่าน้ี ในน ้าทะเลพบไดท้ั้งในรูปแบบท่ีละลายน ้าและแขวนลอยในน ้า แหล่งน ้าชายฝ่ังท่ีมี
ความเคม็ต ่ามาก พบวา่มีซิลิคอนมากจึงมกัพบซิลิคอนท่ีละลายในปริมาณสูงบริเวณใกลฝ่ั้ง และไม่
ค่อยพบการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลมากนกั การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้น้ีข้ึนอยูก่บัการน าพาโดย
น ้าในแม่น ้า (มนุวดี หงัสพฤกษ,์ 2532)  
 

2.5  รายละเอยีดเกีย่วกบัการแพร่กระจายของจุลนิทรีย์ในส่ิงแวดล้อม 
 ในน ้ำทะเลตำมธรรมชำติโดยทัว่ไปสำมำรถตรวจพบจุลินทรียก์ลุ่มผูย้อ่ยสลำย หรือพวก
เฮเทอโรโทรป (heterotroph) แมบ้ริเวณใจกลำงมหำสมุทรซ่ึงมีสำรอำหำรอยูใ่นปริมำณนอ้ยมำกก็
สำมำรถพบจุลินทรียก์ลุ่มน้ีอำศยัอยู ่ซ่ึงจุลินทรียเ์หล่ำน้ีมีบทบำทส ำคญัในกำรยอ่ยสลำยอินทรียส์ำร
เป็นอยำ่งมำก ทั้งยงัท ำใหเ้กิดกำรหมุนเวยีนของแร่ธำตุกลบัมำใชไ้ดใ้หม่ (Akagi, Taga, & Simidu, 
1977) ปริมำณของจุลินทรียมี์ควำมสัมพนัธ์กบัปริมำณแร่ธำตุในแหล่งน ้ำ ถำ้ในแหล่งน ้ำนั้นมีแร่
ธำตุสูง ปริมำณของจุลินทรียก์็จะสูงตำมไปดว้ย กำรปนเป้ือนของแหล่งน ้ำเน่ืองจำกกำรไหลเขำ้มำ
ของน ้ำจำกระบบบ ำบดัน ้ำเสีย ท่อน ้ำทิ้ง หรือของเสียท่ีเป็นสำรอินทรียท่ี์สำมำรถยอ่ยสลำยไดจ้ำก
โรงงำนอุตสำหกรรม มกัสำมำรถตรวจนบัปริมำณจุลินทรียใ์นแหล่งน ้ำนั้นไดจ้  ำนวนมำก ใน
ท ำนองเดียวกนับริเวณปำกแม่น ้ำซ่ึงมีปริมำณแร่ธำตุสูงมำก เน่ืองจำกเป็นท่ีรวมของส่ิงต่ำง ๆ ดิน
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ตะกอน สำรอินทรีย ์สำรอนินทรีย ์ท่ีถูกกระแสน ้ำพดัพำมำตำมล ำแม่น ้ำสำยต่ำง ๆ ลงสู่ทะเลบริเวณ
ปำกแม่น ้ำ ดงันั้นจะพบวำ่บริเวณปำกแม่น ้ำมกัจะมีปริมำณจุลินทรียท่ี์ตรวจพบสูงกวำ่น ้ำชำยฝ่ัง
บริเวณอ่ืน ๆ ส่วนในน ้ำท่ีมีปริมำณแร่ธำตุอยูน่อ้ย จุลินทรียจ์ะอำศยัอยูบ่ริเวณผวิหนำ้ของผวิน ้ำ และ
อำศยัเกำะอยูต่ำมวตัถุเล็ก ๆ ในน ้ำเพื่อเพิ่มกำรสัมผสักบัสำรอำหำร และแร่ธำตุต่ำง ๆ ในกระแสน ้ำ 
ทะเลเป็นแหล่งสุดทา้ยท่ีรองรับมลสารจากแหล่งต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนทั้งโดยตรงและโดยออ้มจาก
กิจกรรมบนบก ทะเล และอากาศ ไม่วา่จะเป็นน ้าทิ้งหรือของเสียจากการเกษตรกรรม ปศุสัตว ์
อุตสาหกรรมและชุมชน ซ่ึงน ้าเสียท่ีปล่อยออกมามกัมีสารอินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบอยูจ่  านวนมาก 
ดงันั้นจึงมีส่วนในการเพิ่มสารอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัสใหก้บัแหล่งน ้า (กรม
ควบคุมมลพิษ, มปป.) เพราะวา่กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในแหล่งน ้า สามารถ
เปล่ียนสารอินทรียใ์หเ้ป็นสารอนินทรียท่ี์ละลายน ้า ซ่ึงพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการ
เจริญเติบโต (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ, 2522; Dyrssen & Wedborg, 1980) ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ
น ้าจากปกติ 2 - 3 องศาเซลเซียส สามารถเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ และเกิดผลกระทบต่อห่วงโซ่
อาหารในระดบัสูงข้ึนไป ความขุ่น ท าใหก้ าลงัผลิตในแหล่งน ้าลดลง เน่ืองจากเป็นตวัขดัขวางการ
สังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืช ความเป็นกรด - ด่าง เป็นตวัจ ากดัปริมาณสารอาหารท่ีพืชจะ
น าไปใชป้ระโยชน์ (ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) แหล่งน ้าใดมีสารอาหารอุดม
สมบูรณ์ก็มกัจะพบแพลงกต์อนพืชอยูห่นาแน่น และบางคร้ังปริมาณสารอาหารก็เป็นปัจจยักระตุน้
ใหเ้กิดการเพิ่มจ านวนแพลงกต์อนพืชอยูห่นาแน่น และบางคร้ังปริมาณสารอาหารก็เป็นปัจจยั
กระตุน้ใหเ้กิดการเพิ่มจ านวนแพลงกต์อนพืชอยา่งรวดเร็ว (phytoplankton bloom) จนบางคร้ังเกิด
ปรากฏการณ์น ้าเปล่ียนสี (red tide) (สถาบนัวจิยัทรัพยากรทางน ้า, 2546) ส่งผลใหอ้อกซิเจนในน ้า
ลดลงอยา่งรวดเร็ว สร้างความเสียหายใหก้บัทรัพยากรทางการประมงเป็นอยา่งมาก และในช่วง
หลายปีท่ีผา่นมาพื้นท่ีบริเวณอ่าวไทยตอนบน มกัพบปรากฏการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสีไดบ้่อยคร้ัง 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงฤดูฝน (อเนก จูศิริพงษก์ุล, 2539; Thongra-ar et al, 1995) นอกจากปัจจยั
ดา้นกายภาพเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการแพร่กระจายของจุลินทรียใ์นน ้าทะเล โดยลกัษณะของ
กระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบน หรือบริเวณชายหาดบางแสนเกิดจากอิทธิพลน ้าข้ึน-น ้าลง (Tidal 
current) เป็นส าคญั โดยในช่วงน ้าข้ึนกระแสน ้าหนา้ชายหาดจะไหลข้ึนไปทางทิศเหนือ ขนานไป
กบัชายฝ่ังในอตัราเร็ว 1.0 - 1.5 น๊อต ส่วนในช่วงน ้าลงกระแสน ้าจะไหลในทิศทางตรงกนัขา้ม ดว้ย
ความเร็วท่ีใกลเ้คียงหรือเท่ากนั (สถาบนัวทิยาศาสตท์างทะเล, 2545) 
 การตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียในน ้าสามารถท าไดท้ั้งทางตรง และทางออ้ม ทางตรงคือ 
การตรวจหาแบคทีเรียชนิดนั้น ๆ ซ่ึงอาจใชเ้วลาในการตรวจวดันานและมีวธีิการท่ียุง่ยากซบัซอ้น 
ส่วนทางออ้มคือการตรวจวเิคราะห์หาแบคทีเรียบงช้ี (Bacteriological indicator) ซ่ึงรวดเร็วกวา่ เช่น
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พวกโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) โดยถา้ตรวจพบก็แสดงวา่น ้านั้นไม่น่าจะปลอดภยั 
โดยทัว่ไปแบคทีเรียบ่งช้ีจะตอ้งมีคุณสมบติัคือ เม่ือพบแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในตวัอยา่งน ้า
จะตอ้งพบแบคทีเรียบ่งช้ีในน ้ านั้นดว้ย ซ่ึงจะมีจ านวนแปรผนัตามจ านวนของแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิด
โรค โดยแบคทีเรียบ่งช้ีเหล่าน้ีจะสามารถอยูใ่นน ้าไดน้านกวา่แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค และเป็น
แบคทีเรียท่ีไม่ควรพบในน ้าบริสุทธ์ิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) แบคทีเรียท่ีตรวจพบไดใ้นน ้าทะเล
ทัว่ไปและเป็นแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในมนุษยไ์ด ้เช่น แบคทีเรียสายพนัธ์ุ Vibrio ท่ีปนเป้ือนมา
จากบริเวณชายฝ่ังทะเล จากแหล่งน ้าเสียต่าง ๆ และสามารถปรับตวัจนสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดใ้น
ทะเล และนอกจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุดงักล่าวท่ีอาจก่อให้เกิดโรคหรือให้โทษต่อคนแลว้  
ยงัสามารถก่อโรคในสัตวน์ ้าไดห้ากอยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณของแบคทีเรีย
ก่อโรคท่ีจะมีการแปรผนัตามจ านวนแบคทีเรียบ่งช้ีนั้นในบางสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญก็
อาจส่งผลท าใหก้ารเจริญของแบคทีเรียก่อโรคไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัแบคทีเรียบ่งช้ีได ้
เน่ืองจากแบคทีเรียอาจอยูส่ภาวะแข่งขนักนั จากรายงานของ Soto, Gutierrez, Remmenga, and 
Nishiguchi (2009) พบวา่ Vibrio สายพนัธ์ุเดียวกนั แต่แยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ท าใหมี้
ความสามารถในการปรับตวัแตกต่างกนั โดยในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญของ
Vibrio อยูแ่ลว้ และมีการเจริญร่วมกนักบัแบคทีเรียอ่ืน ก็ยงัไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญของ Vibrio 
มากนกั แต่เม่ืออยูส่ภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม โดยปกติทัว่ไปก็จะส่งผลต่อการเจริญของ
แบคทีเรียอยูแ่ลว้ และเม่ือมีการเจริญร่วมกนักบัแบคทีเรียอ่ืนร่วมดว้ย ยิง่ส่งผลท าใหอ้ตัราการเจริญ
ของ Vibrio ลดลงมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากแบคทีเรียอยูใ่นสภาวะท่ีเกิดการเจริญแบบแข่งขนักนั 
  นอกจากน้ียงัพบวา่จุลินทรียท์ัว่ไปท่ีตรวจพบในส่ิงแวดลอ้มยงัสามารถตรวจพบไดใ้น
สัตวท์ะเลท่ีอาศยัอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มเดียวกนัได ้เน่ืองจากจุลินทรียต่์าง ๆ สามารถแพร่กระจายไปกบั
แหล่งน ้า อาศยัอยูใ่นดินตะกอนหรือแพลงกต์อนท่ีเป็นอาหารของสัตวน์ ้า อาหารทะเลจึงเป็นพาหะ
ส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการแพร่กระจายของเช้ือไปสู่มนุษย ์เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัอาหารทะเลมี
หลายชนิด ไดแ้ก่ Shigella spp., Salmonella spp. และ Vibrio spp. ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็น
พิษ ในประเทศไทยพบวา่ประมาณ 25 % ของโรคทอ้งร่วงจากอาหารเป็นพิษมีสาเหตุมาจาก
แบคทีเรียกลุ่ม Vibrio ซ่ึงมกัตรวจพบไดบ้่อยในอาหารทะเลท่ีคนนิยมบริโภคดิบ เช่น ปลาดิบ และ
หอยนางรมดิบ (Cavallo & Stabilli, 2002) และยงัมีรายงานวา่พบแบคทีเรียก่อโรคกลุ่ม Vibrio
ปนเป้ือนอยูต่ลอดปี ในหอยนางรมจากแหล่งเพาะเล้ียงหอยนางรมบริเวณอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี 
(สุวรรณา ภาณุตระกูล และคณะ, 2549) 
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2.6  รายละเอยีดเกีย่วกบัแบคทเีรียในสกลุ Vibrio 
 แบคทีเรียสกุล Vibrio เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อนหรือท่อนโคง้ เซลลมี์ขนาดความ
กวา้ง 0.5 - 0.8 ไมโครเมตร และยาว 1.4 - 2.6 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีไดโ้ดยอาศยัแฟลกเจลลาชนิด 
polar flagella เจริญไดท้ั้งในสภาวะท่ีมีและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) บางสปีชีส์
สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 20 - 25 องศาเซลเซียส และบางสปีชีส์เจริญท่ีอุณหภูมิ 35 - 37                
องศาเซลเซียส เช้ือสามารถเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด ์(halophilic) สามารถหมกั
น ้าตาลกลูโคสใหก้รดแต่ไม่ใหแ้ก๊ส โดยทัว่ไปจะสร้าง Indole catalase และ oxidase สามารถยอ่ย
ไนเตรทเป็นไนไตรทไ์ด ้(Holt et al., 1994) สามารถเจริญไดดี้ท่ีความเป็นกรด-ด่างเป็นกลางและ
ความเป็นกรด-ด่างเป็นด่างไดถึ้งความเป็นกรด - ด่าง 9.0 ดงันั้นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชค้ดัเลือกเช้ือ 
(selective) และเพิ่มจ านวนเช้ือ (enrichment media) Vibrio จึงมีความเป็นกรด - ด่างอยูร่ะหวา่ง                  
7.6 - 8.6 (Colwell et al., 1974) Vibrio spp. สามารถเจริญไดบ้น nutrient agar ท่ีมีเกลือ 0.5 % 
โดยทัว่ไปโคโลนีมีลกัษณะ กลมนูน ขอบเรียบ สีครีม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 - 5 มิลลิเมตร  
แต่บางสปีชีส์ เช่น V. alginolyticus และ V. parahaemolyticus โคโลนีมีลกัษณะแผ ่(Swarm)  
อาหารเล้ียงเช้ือส าหรับจีนสั Vibrio ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ Thiosulfate citrate bile salt 
sucrose (TCBS) agar ซ่ึงสามารถแยกเช้ือตามคุณสมบติัการหมกัน ้าตาลซูโครสไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 
กลุ่มท่ีสามารถหมกัน ้าตาลซูโครสโคโลนีจะมีสีเหลือง ไดแ้ก่ V. cincinnatiensis V. cholerae                                 
V. alginolyticus V. fluvialis V. furnissii V. metschnikovii และ V. carchariae ส่วนกลุ่มท่ีไม่สามารถ
หมกัน ้าตาลซูโครส โคโลนีจะมีสีเขียว ไดแ้ก่ V. parahaemolyticus V. mimicus V. damsel และ                  
V. vulnificus (Joseph et al., 1984) ส าหรับสมบติัทางชีวเคมีของ Vibrio spp. แสดงในตารางท่ี 2 - 1
 แบคทีเรียกลุ่ม Vibrio มีแหล่งอาศยัอยูใ่นน ้าท่ีความเคม็ในช่วงกวา้ง พบไดท้ัว่ไปในน ้า
ทะเล น ้ากร่อย (Gugliandolo et al., 2005) เช้ือในกลุ่ม Vibrio สามารถท่ีจะอยูใ่นแหล่งน ้ าดงักล่าวได้
ทั้งในรูปของ เซลลอิ์สระ (free living form) รวมทั้งบริเวณพื้นผวิและระบบทางเดินอาหารของสัตว์
ทะเล แต่บางชนิดพบไดใ้นน ้ าจืด หลายชนิดเป็นแบคทีเรียก่อโรคในมนุษย ์และสัตวท์ะเลทั้งชนิดท่ี
มีกระดูกสันหลงัและไม่มีกระดูกสันหลงั (Holt et al., 1994) ในธรรมชาติพบวา่อุณหภูมิต ่ากวา่ 10 
องศาเซลเซียส เช้ือไม่สามารถเจริญได ้มีการศึกษาเล้ียงเช้ือในน ้าทะเลท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
พบวา่ เช้ือไม่สามรถเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ heart infusion agar และ TCBS แต่เช้ือยงัมีขบวนการ 
metabolism และเซลลเ์มมเบรนยงัมีสภาพสมบูรณ์ แต่มีการเปล่ียนลกัษณะรูปร่างของเซลลจ์ากรูป
แท่งเป็นรูปกลม แต่เช้ือบางสายพนัธ์ุสามารถเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวไดห้ากมีการเพิ่ม
อุณหภูมิของน ้าทะเลก่อนการเพาะเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ (Johnston & Brown, 2002) ส าหรับผล
ของความร้อนต่อการอยูร่อดของ V. parahaemolyticus พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 60, 80 และ 100 องศา
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เซลเซียส เวลา 1 นาที สามารถท าลายเช้ือจ านวน 5 × 102 เซลลไ์ด ้แต่หากเช้ือมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน 
จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการท าลายเช้ือเพิ่มมากข้ึน เช่น ปริมาณ 2 × 105 เซลล ์ถูกท าลายดว้ยอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส หรือ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และเช้ือสามารถถูกท าลายไดใ้นน ้า
เดือดท่ีเวลา 1 นาที (Vanderzant & Nickelson, 1972) จากรายงานของ Huq et al. (1983) พบวา่       
V. cholerae จ านวนมากอาศยัอยูก่บั แพลงกต์อนสัตว ์เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีพบในมวลน ้า ปัจจยัท่ี
ก่อใหเ้กิดการแพร่กระจายของแบคทีเรียในกลุ่มน้ี คือ อุณหภูมิ ความเคม็ ความลึกจากผวิทะเล และ
ส่ิงมีชีวติท่ีเป็นแหล่งสะสมของแบคทีเรีย 
 การก่อโรคในสัตว์ 
  แบคทีเรียในกลุ่ม Vibrio spp. เป็นสาเหตุของโรคท่ีส าคญัของการเกิดโรคในสัตว์
ทะเลหลายชนิด ทั้งสัตวท่ี์เจริญเติบโตอยูต่ามธรรมชาติ และตามแหล่งเพาะเล้ียงต่าง ๆ โรคท่ีพบ
บ่อย จากการติดเช้ือ Vibrio คือ โรควบิริโอซิส (Vibriosis) จากการติดเช้ือ V. anguillarum ท่ีเป็น
สาเหตุของโรคติดเช้ือในปลาทะเล (Colwell & Grimes, 1983) และอาจจะพบการติดเช้ือจาก Vibrio 
อ่ืน ๆ ร่วมดว้ย เช่น V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. harveyi, V. tubiashii 
เป็นตน้ (Sindermann, 1988) สัตวท์ะเลท่ีติดเช้ือ Vibrio มกัพบอาการจุดสีแดง ๆ (hemorrhage) 
เน่ืองจากมีการคลัง่ของเลือดบริเวณผวิ โคนคีบ และรอบ ๆ รูเปิดต่าง ๆ ของล าตวั อวยัวะภายในก็
จะมีอาการตกเลือดในส่วนของช่องวา่งภายในล าตวั ท าใหป้ลาเคล่ือนไหวชา้ หยดุกินอาหาร และ
มกัจะมีการตายเกิดข้ึนอยา่งรุนแรง โดยพบโรควบิริโอซิสในกลุ่มปลาแซลมอนหลายชนิด เช่น
ปลาแซลมอนชินุค (Oncorhynchus tshawytscha) ปลาแซลมอนชุม (O. keta) ปลาแซลมอนซอคเคจ 
(O. gorbuscha) ปลาแซลมอนโคโอ (O. kisutch) และปลาแซลมอนเชอร์ร่ี (O. masu) เป็นตน้ โดย
พบวา่ส่วนใหญ่มีสาเหตุจาก V. anguillarum โดยมีปริมาณแบคทีเรียในกระแสเลือดสูงมาก และ
นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือจะกระจายสู่อวยัวะภายในต่าง ๆ เช่น มา้ม ไต เหงือก เน้ือเยื่อเก่ียวพนั และ
ทางเดินอาหารตอนปลายดว้ย ตรงขา้มกบั V. ordalii ซ่ึงมกัมีการสร้างโคโลนีเล็ก ๆ ในหวัใจ เหงือก 
ทางเดินอาหาร (ทั้งส่วนตน้ และส่วนปลาย) และในกลา้มเน้ือลาย ปลาท่ีใกลต้ายมกัจะมีเลือดจาง 
และจ านวนเม็ดเลือดขาวลดลง (leukopenia) รวมทั้งการสูญเสียหนา้ท่ีของอิเลคโตรไลท ์
(electrolytes) ในระบบไหลเวยีนดว้ย (Schiewe, Novotny, & Harrell, 1988) 
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ตารางท่ี 2-1  คุณสมบติัทางชีวเคมีของ Vibrio spp.

 V. alginolyticus V. cholerae V. fluvialis V. furnissii V. hollisae V. metschnikovii V. mimicus V. parahaemolyticus V. vulnificus 

TCBS agar Y Y Y Y NG Y G G G 

Oxidase + + + + + − + + + 

Arginine dihydrolase − − + + − + − − − 

Ornithine decarboxylase + + − − − − + + + 

Lysine decarboxylase + + − − − + + + + 

Growth in :          

0% NaCl − + − − − − + − − 

3% NaCl + + + + + + + + + 

6% NaCl + − + + + + − + + 

8% NaCl + − V + − V - + - 

 10% NaCl + − − − − − − − − 

Growth at 42°C + + V − nd V + + + 

Acid production from :          

Sucrose + + + + − + − − − 

         D-Cellobiose − − + − − − − V + 

                      Lactose − − − − − − − − + 

Abbreviations: TCBS, thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose; Y = yellow G = green NG = no or poor growth  V = variable among strains  nd = not done 
(ท่ีมา: http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm070830.htm) 
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  นอกจากปลาทะเลแลว้ แบคทีเรียในกลุ่ม Vibrio spp. ยงัสามารถท าใหเ้กิดโรคใน 
หอย กุง้ ปู หรือในสัตวน์ ้าวยัอ่อน เช่น ตวัอ่อนของหอยนางรม หอยเป๋าฮ้ือ และตวัอ่อนของหอย
กาบคู่ต่าง ๆ โดยพบวา่โรควิบริโอซิสในหอยนางรม (Crassostrea virginica) เป็นโรคท่ีค่อนขา้ง
รุนแรงมาก โดยเฉพาะเม่ือเกิดข้ึนกบัตวัอ่อนท่ีเพาะจากไข่ เน่ืองจากมีการท าลายเน้ือเยือ่หอย
โดยตรง โดยท่ี Vibrio บางสายพนัธ์ุสามารถสร้างสารพิษท่ีสามารถท าลายเน้ือเยือ่ตวัอ่อนหอยได ้
ท าใหเ้กิดการตายในท่ีสุด (Sindermann, 1988) แบคทีเรียในกลุ่ม Vibrio ท่ีท  าใหเ้กิดโรคในกุง้ เช่น                                       
V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. anguillarum และ Vibrio spp. อ่ืน ๆ อีกบางชนิด โดยเช้ือ
จะเขา้ท าลายท่ีผวิ ขา หรือเหงือก ปรากฏใหเ้ห็นเป็นสีด า หรือสีน ้าตาลข้ึนกบัเมลานินท่ีสร้างข้ึนจาก
เซลฮีโมไซท ์(hemocytes) ของกุง้ รวมทั้งมีการอกัเสบเฉพาะท่ี เรียกวา่โรคจุดสีน ้าตาล                        
(brown spot)  
 การก่อโรคในคน 
  การก่อโรคในคนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือกลุ่ม V. cholerae และกลุ่ม non -             
V. cholerae ส าหรับกลุ่ม non-V. cholerae นั้นจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ย ตามความตอ้งการเกลือ
ในการเจริญเติบโต คือ กลุ่มทนเคม็ ไดแ้ก่ V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. vulnificus,        
V. fluvialis, V. hollisae, V. furnissii, V. cincinnatiensis  และ V. carchariae และกลุ่มไม่ทนเคม็ 
ไดแ้ก่  V. cholerae และ V. mimicus การติดเช้ือส่วนใหญ่เกิดจากการรับประทานอาหารท่ีมีการ
ปนเป้ือนเช้ือ นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและความเคม็ของน ้าลว้นมีผลต่อการระบาดของ
เช้ือ Vibrio  ส่วนใหญ่จะก่อใหเ้กิดโรค gastroenteritis ท าใหผู้ติ้ดเช้ือมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน 
ทอ้งร่วง ถ่ายอุจจาระเป็นเลือด มีไข ้นอกจากน้ี Vibrio ยงัก่อใหเ้กิดการติดเช้ือทางบาดแผล และติด
เช้ือในกระแสเลือด กลไกการก่อโรคเกิดจาก เช้ือสามารถสร้าง toxin ไดห้ลายชนิด เช่น cytotoxin 
hemolysin และเอนไซมท่ี์มีบทบาทในการท าลายเน้ือเยือ่ (ดงัตารางท่ี 2-2)                                                             
 การติดเช้ือ Vibrio ส่วนใหญ่เกิดจากการรับประทานอาหารทะเลดิบ โดยปี ค.ศ. 1988 - 
1997 ในรัฐแถบชายฝ่ังทะเลจ านวน 4 รัฐคือ Alabama, Florida, Louisiana และ Texas มีผูป่้วย
ทั้งหมด 445  คน โดยมีสาเหตุมาจากการรับประทานหอยนางรมดิบ (Altekruse et al., 2000) ในปี 
ค.ศ. 1999 มีรายงานการตรวจแยกเช้ือ V. parahaemolyticus ในอาหารทะเลส่งออกจ านวน 686 
ตวัอยา่ง ซ่ึงมากจากฮ่องกง อินโดนีเซีย ไทย และเวยีดนาม พบ V. parahaemolyticus สูงถึง 45.9 % 
โดยส่วนใหญ่พบเช้ือในตวัอยา่งท่ีมาจากฮ่องกงและประเทศไทยสูงกวา่ตวัอยา่งท่ีมาจากอินโดนีเซีย
และเวยีดนามมาก ซ่ึงตวัอยา่งท่ีพบส่วนใหญ่เป็น กุง้ ปู ปลา และหอย (Wong et al., 1999)  
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 V. parahaemolyticus 
  พบการก่อโรคในมนุษย ์เม่ือ ค.ศ. 1951 ในประเทศญ่ีปุ่น โดยก่อใหเ้กิดโรคกระเพาะ

อาหารและล าไส้อกัเสบมากถึง 50 % (Fuerst, 1983) สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากโรคเหล่าน้ีมากกวา่ 95 % 
ใหผ้ลบวกต่อการทดสอบ Kanagawa hemolysis ส่วนสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากโรคติดเช้ืออ่ืน ๆ หรือ
ในสภาพแวดลอ้มจากทะเลจะใหผ้ลลบต่อการทดสอบน้ี การเกิด hemolysis ของเช้ือข้ึนอยูก่บั 4 
ประการ คือ heat - stable hemolysin, heat - labile hemolysin, phospholipase และ 
lysophospholipase (Joklik et al., 1988) อาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือน้ีรุนแรงกวา่อุจจาระร่วง
ธรรมดา แต่ไม่รุนแรงเท่าอหิวาตกโรคท่ีเกิดจาก V. cholerae นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิดโรคระบบ
ทางเดินอาหารเน่ืองจากอาหารเป็นพิษ โดยจะพบมากในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงเกิดจากการบริโภคอาหาร
ทะเลดิบ เช่น ปลา ปู และหอย (Burrows et al., 1986) ปริมาณของเช้ือตอ้งมีปริมาณมากพอตั้งแต่ 
106 - 109 เซลลต่์อกรัม ท่ีจะเกิดอาหารเป็นพิษได ้ส าหรับอาการจะปรากฎหลงัจากบริโภคอาหารท่ีมี
เช้ือปนเป้ือนประมาณ 10 - 20 ชัว่โมง บางรายอาจแสดงอาการภายใน 2 - 48 ชัว่โมง                   
(โสภณ คงส าราญ, 2524) ทั้งน้ีข้ึนกบัปริมาณของเช้ือท่ีไดรั้บหรือสภาพของอาหาร และความเป็น
กรดด่างในระบบทางเดินอาหารของแต่ละบุคคล ซ่ึงแตกต่างกนัออกไป (Barrows & Miller, 1976) 
ความสามารถในการก่อโรคระบบทางเดินอาหารของ V. parahaemolyticus เกิดจากสารพิษพวก 
hemolysin เช้ือน้ียงัก่อโรคร่วมกบัแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ โดยท าใหเ้กิดการติดเช้ือทางบาดแผลหรือ
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น หู ตา และส่วนอ่ืน ๆ ท่ีสัมผสักบัน ้าทะเลโดยตรง (Singleton & 
Sainsbury, 1988) อาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือน้ีคือถ่ายอุจจาระเป็นน ้าและเน่ืองจากเช้ือลงมาบริเวณ
ล าไส้ใหญ่คลา้ยกบัโรค shigellosis อาจท าใหอุ้จจาระเป็นสีชมพูเน่ืองจากมีเม็ดเลือดแดงปนออกมา
ดว้ย เพราะเช้ือน้ีมีการบุกรุกท าลายเน้ือเยือ่และท าใหเ้กิดอาการอ่ืนอีกดว้ย ปวดศรีษะ มีไข ้อาเจียน 
และเกิดตะคริวบริเวณทอ้งนอ้ย อาการอาจเป็นนานถึง  10 วนั แต่โดยทัว่ไปจะหายภายใน 2 - 3 วนั 
ดงันั้นโอกาสท่ีผูป่้วยจะแพร่เช้ือไปยงัผูอ่ื้นจึงเกิดข้ึนไดน้อ้ย (Pelczar & chan, 1981) การรักษาอาจ
ใชย้าปฏิชีวนะ ซ่ึงเช้ือน้ีมีความไวต่อยา tetracycline, chloramphenicol และ aminoglycoside (Davis 
et al., 1990) แต่จะด้ือต่อยา penicillin, ampicillin, methicillin, lincomycin และ carbenicillin 
(Molitoris et al., 1985) การท่ีเช้ือด้ือต่อยาน้ีนั้นเน่ืองจากสร้างเอน็ไซม ์lactamase มายอ่ยยา 
penicillin เป็นตน้ (Mckane & Kandel, 1986) 
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 V. cholerae 
  เป็นแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคอหิวาห์ตกโรค (cholera) ซ่ึงเป็นโรคท่ีมีแหล่งระบาด
ประจ าถ่ิน (endermic area) อยูใ่นประเทศอินเดีย และปากีสถานตะวนัออกและมีการระบาดไปยงั
ส่วนต่าง ๆ ของโลกเป็นคร้ังคราว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1817 ไดมี้การระบาดทัว่โลกรวมทั้งประเทศไทย
ดว้ย (Joklik et al., 1988) ระยะแรกพบเช้ือท่ีเป็นสาเหตุเพียงชนิดเดียวคือ V. cholerae biotype 
classical ต่อมาในปี ค.ศ. 1906 Gottslich แยกเช้ืออหิวาห์ไดอี้กชนิดหน่ึงจากอุจจาระของชาวมุสลิม
ท่ีไปแสวงบุญ ณ เมืองเมกกะและมาพกัอยูท่ี่ด่านตรวจโรคเมือง E1 - Tor แหลมไซไน ประเทศ
อียปิตโ์ดยบุคคลเหล่าน้ีไม่มีอาการของโรคอหิวาตแ์ต่อยา่งใด จึงตั้งช่ือเช้ือน้ีตามช่ือเมืองท่ีพบเช้ือ
เป็นคร้ังแรกวา่ Eltor vibrio ต่อมาไดพ้บเช้ือน้ีจากศพผูเ้สียชีวติดว้ยโรคอ่ืน และบางรายพบเช้ือน้ี
จากผูท่ี้มีอาการอุจจาระร่วงเพียงเล็กนอ้ย ในปี ค.ศ. 1957 ไดเ้กิดอหิวาตกโรคระบาดอยา่งรุนแรงท่ี
เกาะซีรีเบส ประเทศอินโดนีเซีย มีผูเ้สียชีวติเป็นจ านวนมาก และ De Moor พบวา่ Eltor vibrio เป็น
สาเหตุในการระบาดของโรคในคร้ังน้ีเม่ือปี ค.ศ. 1958 (โสภณ คงส าราญ, 2524) 
 V. vulnificus  

  เป็นแบคทีเรียก่อโรคในคน และพบบ่อยในปู และหอยนางรม เม่ือบริโภคอาหารท่ีมี
เช้ือชนิดน้ีปนเป้ือน จะมีอตัราการตายสูงถึง 50 % (Blake, Merson, Weaver, Hokkis, & Heublein, 
1979) โดยจอห์นสัน, วนิเบริก, ไคร์โควกิ, เวส, และโควเวล (Johson, Weinberg, Ciarkowhki, 
West, & Colwell, 1984) รายงานวา่พบเช้ือน้ี ในเลือดผูป่้วยซ่ึงเป็น Leukemia ภายหลงัจากท่ีบริโภค
หอยนางรมแช่แขง็แลว้นาน 4 วนั จะเกิดอาการ คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดหวั ลกัษณะบีบเกร็ง และ
อ่อนเพลีย นอกจากน้ี V. vulnificus ยงัสามารถท าใหเ้กิดการติดเช้ือทางบาดแผล หลงัจากท่ีสัมผสั
กบัน ้าทะเลหรือสัตวท์ะเลอีกดว้ย (Blake et al., 1979) 

 V. alginolyticus 
  พบมากในสภาพแวดลอ้มทางทะเล เจริญไดใ้นท่ีท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด ์3 - 10 % 

จดัเป็นพวกชอบเกลืออยา่งแทจ้ริง (Stricly Halophile) (Mahon & George, 1995) ปกติไม่ค่อยพบใน
ส่ิงท่ีส่งตรวจ ส่วนใหญ่แยกไดจ้ากภายนอกล าไส้ (Ectraintestinal Source) ก่อโรคไดใ้น ตา หู 
บาดแผลไฟไหมแ้ละผูเ้ส่ียงต่อการติดเช้ือ V. alginolyticus มากท่ีสุดคือชาวประมง 
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ตารางท่ี 2-2 อาการท่ีมกัเกิดข้ึนกบัผูติ้ดเช้ือ Vibrio และชนิดของ toxin ท่ีเช้ือสร้างข้ึน 

(ท่ีมา: www.emedicine.com/med/topic2375.htm) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชนิดของอาการ เช้ือกลุ่ม non-V. cholerae Cytotoxin/เอนไซม์ 

Gastroenteritis:  
อาการท่ีมกัเกิดข้ึนทอ้งร่วง ปวดเกร็งช่อง
ทอ้ง คล่ืนไสอ้าเจียน มีไข ้ถ่ายเป็นเลือด 
ปวดศีรษะ ปวดกลา้มเน้ือ 

V. parahaemolyticus 
V. cholerae non-O1 
V. fluvialis 
V. mimicus 
V. furnissii 
V. hollisae 
V. alginolyticus 
V. vulnificus 

Cytotoxin, Hemolysin 

Wound infection:  
อาการท่ีมกัเกิดข้ึนบวมพอง เจบ็ปวด 
หนงัร้อนแดง ตุ่มพอง เน้ือเยือ่ตาย เน้ือ
เน่า 

V. alginolyticus 
V. vulnificus 
V. cholerae non-O1 
V. damsela 
V. carchariae 
V. fluvialis 
V. parahaemolyticus 
V. mimicus 

Protease, Hemolysin 

Septicemia: 
อาการท่ีมกัเกิดข้ึนมีไข ้หวัใจเตน้เร็ว
ผิดปกติ ช็อก ตุ่มพอง หายใจขดั อวยัวะ
ท างานผิดปกติ 

V. vulnificus 
V. fluvialis 
V. damsela 
V. cholerae non-O1 
V. cincinnatiensis 

Protease, Endotoxin 
(lipopolysaccharide) 
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2.7  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 สถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล (2545) ไดศึ้กษาคุณภาพน ้าชายฝ่ังทะเลตะวนัออก โดย
ท าการศึกษาตั้งแต่ปากแม่น ้าบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา - ปากแม่น ้าตราด จงัหวดัตราด พบวา่น ้า
ทะเลบริเวณน้ีคุณภาพดี คือ มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย ยกเวน้
บางพื้นท่ี ในบางเวลา เช่น บริเวณอ่างศิลา - ศรีราชา จงัหวดัชลบุรี ในเดือนตุลาคม 2543 เน่ืองจาก
บริเวณน้ีเกิดปรากฏการณ์น ้าทะเลเปล่ียนสี ท าใหน้ ้าเน่าเสียมาก พบออกซิเจนละลายมีค่าต ่าสุด
เท่ากบั 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อยา่งไรก็ตาม น ้าทะเลในเขตเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ัง เขต
นนัทนาการเพื่อการวา่ยน ้าหาดบางแสน และเขตนิคมอุตสาหกรรม คุณภาพน ้ามีแนวโนม้ดีข้ึน เม่ือ
เทียบกบัปี 2540 -2542 
 กนกลดา เรืองบุญ (2544) ศึกษาแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio ในหอยนางรมบริเวณ
อ่างศิลา และบางพระ จงัหวดัชลบุรี ระหวา่งเดือนกรกฎาคมและกนัยายน ในปี พ.ศ. 2543 ตรวจแยก
เช้ือจากหอยนางรมบริเวณต าบลอ่างศิลา พบจ านวน V. parahaemolyticus และ V. cholerae มีค่าอยู่
ในช่วง 300 - 2,000 MPN/g และ < 3 - 1,100 MPN/g ตามล าดบั และตรวจพบจ านวนของ                                     
V. parahaemolyticus และ V. cholerae จากตวัอยา่งหอยนางรมบริเวรต าบลบางพระ มีค่าอยูใ่นช่วง 
< 3 - 900 MPN/g และ < 3 - 900 MPN/g ตามล าดบั 
 กลัยาณี ทีปะปาล (2549) ไดศึ้กษาการด้ือต่อยาปฏิชีวนะของ V. parahaemolyticus ท่ีแยก
ไดจ้ากหอยตะโกรม (Crassostrea belcheri) ท่ีเล้ียงในจงัหวดัพงังา ระหวา่งเดือนมกราคม-ธนัวาคม 
พ.ศ. 2547 จ านวน 360 ไอโซเลท ต่อยาปฏิชีวนะ 9 ชนิด โดยพบวา่ V. parahaemolyticus ด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะ penicillin G streptomycin และ amikacin และมีความไวต่อยา chloramphenicol 
tetracycline และ oxytetracycline ทั้งยงัพบวา่เช้ือท่ีแยกไดจ้ากปลาและกุง้ด้ือต่อยา ampicillin 
มากกวา่เช้ือท่ีแยกไดจ้ากน ้า ตะกอนดิน และแพลงกต์อนอีกดว้ย 
 Blachwell and Oliver (2008) ศึกษาความจ าเพาะของการกระจายของเช้ือก่อโรคในสกุล 
Vibrio ในระบบนิเวศ ซ่ึงเก็บตวัอยา่งน ้าทะเลและดินตะกอนจากบริเวณปากแม่น ้านอร์ทแคโรไลนา 
(North Carolina) มาหาปริมาณของ V. parahaemolyticus V. cholerae และ V. vulnificus เป็น
ระยะเวลา 1 ปี พบวา่ปริมาณของ Vibrio รวมทั้งหมดกบัอุณหภูมิของน ้าทะเลมีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และพบวา่นอกจากอุณหภูมิของน ้าทะเลแลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การแพร่กระจายของเช้ือ เช่น ปัจจยัทางกายภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความขุ่น ค่าการละลายของออกซิเจน 
และความเคม็ของน ้าทะเล  
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 Bockemuhl et al. (1986) ไดต้รวจหา V. cholera, V. parahaemolyticus และ V. mimicus 
จากตวัอยา่งน ้าในแม่น ้าเอลบีเมืองแฮมเบริกซ์ ระหวา่งเดือนมิถุนายน ค.ศ. 1981 ถึงเดือนธนัวาคม 
ค.ศ. 1982 โดยใชต้วัอยา่งน ้าทั้งหมด 147 ตวัอยา่ง Vibrio ทั้งหมด 183 สายพนัธ์ุ ในจ านวนน้ี 107 
สายพนัธ์ุ เป็น non - 01 V. cholera (10 สายพนัธ์ุสามารถสร้าง cholera - like toxin) 33 สายพนัธ์ุ 
เป็น V. mimicus (รวมทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีสร้างสารพิษได)้ 42 สายพนัธ์ุ เป็น kanakawa - negative              
V. parahaemolyticus และ 1 สายพนัธ์ุเป็น V. fluvialis ช่วงท่ีพบแบคทีเรียชนิดน้ีสูงท่ีสุดคือเดือน
มิถุนายน - กนัยายน คือมีจ านวน 102 เซลล/์ลิตร อิทธิพลจากจ านวนของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Coliform) และฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform) ไม่มีผลต่อการมีชีวิตอยูร่อดของ Vibrio ใน
แหล่งน ้า อุณหภูมิของน ้ามีความสัมพน์ักบัฤดูกาลท่ีเปล่ียนไป อุณหภูมิของน ้าท่ีเพิ่มสูงข้ึน 10 - 20 
องศาเซลเซียส มีผลท าใหจ้  านวนของ Vibrio ท่ีตรวจพบมีค่าแตกต่างกนัมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบั
อุณหภูมิปกติ  
  Changchai and Saunjit (2014) ศึกษาอุบติัการณ์ของความหนาแน่นของประชากรและ
ความรุนแรงในการก่อโรคของ V. parahaemolyticus และ V. vulnificus จากตวัอยา่งหอยนางรมดิบ
จากร้านคา้ขายปลีก ท่ีเก็บระหวา่งเดือนมีนาคม ปี 2010 และเดือนกุมภาพนัธ์ ปี 2011 จากชายฝ่ังอ่าง
ศิลา จงัหวดัชลบุรี ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ most probable number (MPN) multiplex PCR จาก
ตวัอยา่งหอยนางรมดิบ 219 ตวัอยา่ง ตรวจพบ V. parahaemolyticus จ านวน 29 ตวัอยา่ง ท่ีมียนี tdh 
ค่า MPN ของ V. parahaemolyticus และสายพนัธ์ุของเช้ือก่อโรคท่ีพบมากท่ีสุดจากตวัอยา่งมีค่าอยู่
ในช่วง 10 - 102 และ จาก 3 - 10 MPN/g ตามล าดบั 
 Lee et al. (2008) ศึกษาอุบติัการณ์ของ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม (Crassotrea 
gigas) ท่ีเก็บจากตลาดขายปลีกในกรุงโซล สาธารณรัฐเกาหลี (เกาหลีใต)้ ในช่วงเดือนเมษายน -
ธนัวาคม ในปี 2005 จ านวน 72 ตวัอยา่ง โดยมีปริมาณการปนเป้ือนของเช้ือ V. parahaemolyticus 
อยูใ่นช่วง 1 - 3 log MPN และพบวา่ปริมาณของเช้ือมีสูงมากในฤดูร้อนตอนปลายถึงตน้ฤดูใบไม้
ร่วง และลดลงจนไม่สามารถตรวจสอบไดใ้นเดือนธนัวาคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาว 
 Reyes-Velazquez et al. (2010) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความหนาแน่น
ของ V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus  ในหอยนามรม (Crassostrea virginica) กบัค่า
ความเคม็และอุณหภูมิของน ้า จาก lagoon system ของ Mandinga Veracruz ประเทศเม็กซิโก โดย
ตรวจสอบในช่วงท่ีมีการเพาะเล้ียงหอยนางรมและบริโภคหอยนางรมจ านวนมาก ในช่วงฤดูฝนและ
ฤดูแลง้ ของปี 2008 โดยเลือกเก็บจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 4 แห่งพบวา่มีค่าความหนาแน่นของ                         
V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus อยูใ่นช่วง 3 - 150 MPN/g ซ่ึงความหนาแน่นของ                      
V. parahaemolyticus ในสถานีเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 3  มีปริมาณสูงสุดในช่วงฤดูฝน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมี
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อุณหภูมิสูงและความเคม็ต ่า ดงันั้นอุณหภูมิจึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีจะเป็นตวัก าหนดการแพร่กระจาย
และปริมาณของ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม C. virginica ส่วนความหนาแน่นของ                        
V. alginolyticus จะตรวจพบในช่วงฤดูแลง้ของทุกสถานีเก็บตวัอยา่ง แต่ในช่วงฤดูฝนพบเพียงแค่
สถานีเก็บตวัอยา่งท่ี 1 เท่านั้น โดยความหนาแน่นของ V. alginolyticus จะลดลงเม่ือมีค่าความเคม็
เพิ่มข้ึน ในช่วงฤดูฝนตรวจไม่พบ V. alginolyticus ในสถานีเก็บตวัอยา่งท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงอาจมีผลมา
จากความอุดมสมบูรณ์ (สารอินทรีย ์สารอาหาร สาหร่าย) บริเวณปากอ่าวต ่า ท าใหส้ภาวะไม่
เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือโดยความหนาแน่นของ V. alginolyticus ไม่สัมพนัธ์กบัอุณหภูมิน ้า  
 Sobrinho, Destro, Franco, and Landgraf (2010) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มและอุบติัการณ์ของ V. parahaemolyticus ในการเก็บเก่ียวหอยนางรม ในพื้นท่ีชายฝ่ัง
ทางตอนใตข้อง Sao Paulo ประเทศบราซิล พบวา่จากตวัอยา่งหอยนางรม 123 ตวัอยา่ง คิดเป็น  
99.2 % ใหค้่าความหนาแน่นของ MPN อยูใ่นช่วง < 3 - 105 MPN/g ซ่ึงการเพิ่มข้ึนและ/ หรือลดลง
ของอุณหภูมิมีผลต่อความหนาแน่นของ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม ส าหรับความเคม็เป็น
ปัจจยัรองท่ีมีผลต่อการเจริญของ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม 
  Soto, Gutierrez, Remmenga and Nishiguchi (2009) ศึกษาความเคม็และอุณหภูมิท่ีมีผล
ต่อการตอบสนองทางกายภาพของ V. fischeri จากระบบนิเวศท่ีหลากหลาย พบวา่ระบบนิเวศมีผล
โดยตรงต่อรูปแบบการเจริญและเป็นการจ ากดัการอยูร่อดของเช้ือในส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ทั้ง 
V. fischeri ท่ีด ารงชีวติอยา่งอิสระ (free-living) และ V. fischeri ท่ีอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยักนัและ
กนักบัเจา้บา้น (host) มีอตัราการเจริญในช่วงความเคม็ และอุณหภูมิ ท่ีแตกต่างกนัเป็นผลมาจาก
ความสามารถในการปรับตวัของเช้ือท่ีแต่ละไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากระบบนิเวศท่ีแตกต่างกนั 
 จากรายงานวจิยัท่ีกล่าวมาแสดงใหเ้ห็นวา่มีผูว้จิยัจ  านวนมากใหค้วามสนใจศึกษาและ
ตรวจสอบปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีแยกไดจ้ากน ้าทะเลและหอยนางรม  
โดยพยายามศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อความหนาแน่นของ
แบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีพบในน ้าและหอยนางรม ซ่ึงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไป
สามารถส่งผลกระทบต่อชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในการอยูร่อดไดใ้นส่ิงแวดลอ้ม และอาจ
ก่อใหเ้กิดการปรับตวัของแบคทีเรียท่ีอยูแ่บบอิสระ (free living) ในการเขา้ไปอาศยัอยูใ่นสัตวท์ะเล 
(host) ซ่ึงเป็นอาหารของมนุษยไ์ดเ้น่ืองจากสภาวะภายนอกไม่เหมาะสมต่อการเจริญ ในรายงานวิจยั
น้ีก็เช่นกนัท่ีไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มของน ้าทะเลท่ีมีผลกระทบต่อ
ปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในน ้าทะเลและหอยนางรม ซ่ึงหอยนางรมถือเป็น
แหล่งส าคญัของการแพร่กระจายและสะสมของเช้ือในสกุล Vibrio นอกจากน้ียงัศึกษาปัจจยัความ
รุนแรงในการก่อโรค (virulence factors) ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ียงัคงเป็นกลุ่มของ
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แบคทีเรียท่ีมีความส าคญัทางการแพทย ์ส าหรับการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร เน่ืองมาจากการ
รับประทานอาหารทะเลดิบหรือติดเช้ือทางบาดแผลเน่ืองจากการสัมผสักบัน ้าทะเลท่ีมีการปนเป้ือน
ของเช้ือ ปัจจุบนัยงัคงมีรายงานการตรวจพบการปนเป้ือนของแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากอาหาร
ทะเลอยา่งต่อเน่ืองและพบการเกิดโรคในผูบ้ริโภคท่ีนิยมบริโภคอาหารทะเลดิบอีกดว้ย จะเห็นไดว้า่
ถา้อุบติัการณ์ของแบคทีเรียก่อโรคเหล่าน้ีเพิ่มมากข้ึน โอกาสท่ีจะเกิดการปนเป้ือนและ/ หรือก่อโรค
ในสัตวน์ ้าจะมีเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยงัมีความเส่ียงต่อผูบ้ริโภค ดงันั้นการศึกษาน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูล
พื้นฐานของอุบติัการณ์ของโรคติดเช้ือจากแบคทีเรียในสกุลน้ีในอนาคตไดโ้ดยใชปั้จจยัทาง
ส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวเป็นดชันีช้ีวดั 
 
  
 
 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1  วสัดุอปุกรณ์ 
 3.1.1.  อุปกรณ์ภาคสนาม 
  เคร่ืองตรวจวดัพิกดับนพื้นโลกดว้ยดาวเทียม (Global Positioning System: GPS) 
  เคร่ืองวดัพีเอชและอุณหภูมิภาคสนาม (Multi parameters; YSI 60)  
  เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าหลายตวัแปร (Multi parameters; YSI 85) 
  กระบอกเก็บน ้าในแนวด่ิง (Kemmerer)  
  เคร่ืองมือวดัความโปร่งแสง (Secchi disk; black and white Ø 30 cm) 
  เคร่ืองมือวดัความลึก (ลูกด่ิง)  
  ขวดพลาสติกเก็บตวัอยา่งน ้า ขนาด 1 ลิตร 
  ขวดแกว้ปราศจากเช้ือ ขนาด 250 มิลลิลิตร  
  กล่องโฟมส าหรับแช่ตวัอยา่ง 
  น ้ากลัน่ RO (Reverse osmosis) 
  ถุงซิบบรรจุตวัอยา่ง  
  ตารางบนัทึกขอ้มูลภาคสนาม 
 3.1.2.  อุปกรณ์และเคร่ืองแก้ว 
  จานอาหารเล้ียงเช้ือ (Sterile Petri Dishes) ขนาด 50, 90 และ 140 มิลลิเมตร 
  หลอดทดลองฝาเกลียว (Centrifuge Tube) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
  หลอดทดลอง (Test Tube) ขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร 
  หลอดทดลอง (Test Tube) ขนาด 16 × 150 มิลลิเมตร 
  ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
  Pipette Tip ปริมาตร 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
  Pipette glass ปริมาตร 1 และ 10 มิลลิลิตร 
  ลูปเข่ียเช้ือ (Inoculated Loop) 
  เขม็เข่ียเช้ือ (Needle) 
  ปากคีบ (Forceps) 
  มีดแกะหอย 
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  กรรไกร 
  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  กระบอกตวง (Cylinder) ปริมาตร 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
  หลอดฉีดยา (Plastic Syringe) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
  ไมพ้นัปลายส าลีเบอร์ M ท่ีปราศจากเช้ือ (Sterile Cotton Swab) 
  บีกเกอร์ (Beaker) ปริมาตร 50, 100,150 และ 1,000 มิลลิลิตร 
  ไมโครไทเทอร์เพลท (96 well microtiter plates)  
  บิวเรตต ์(burette) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
  ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร พร้อมจุกแกว้ท่ีเป็น ground joint  
  กระดาษกรอง (Whatman No. 1.0) 
  หลอดดกัแก๊ส (Durham tubes) 
  หลอดหยดพลาสติก (Plastic dropper) 
 3.1.3.  เคร่ืองมือ 
  ปิเปตอตัโนมติั (Autopipette) P20, P200 และ P1,000 (GILSON, France) 
  อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (GFL, รุ่น 1083, Germany) 
  หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) (TOMY, SS-325, Japan) 
  ตูบ้่มเช้ือควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (TERMARK, Norway) 
  ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) (MEMMERT, 700, Germany) 
  ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar Air Flow) (SUPER CLEAN, 150VC, Thailand) 
  เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Balance) (METTLER, PM6100) 
  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer) (VORTEX-GENIE 2, G-560E,  
Switzerland) 
  เคร่ืองไมโครเวฟ (ELECTROLUX, EMM 2005, China) 
  เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (THERMO, รุ่น Hexios δ, Germany) 
  เคร่ืองป่ันแรงเหวีย่งสูง (High speed microcentrifuge) (Sartorius, รุ่น  
GIGMA®1-14, Germany) 
  เคร่ืองตีป่ัน (Stomacher) 
  Microplate reader (Bio-Tex Instruments) 
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 3.1.4.  อาหารเลี้ยงเช้ือ 
  Alkaline peptone water (2X APW; FDA 2004) 
  Alkaline peptone water (APW; FDA 2004) 
  Arginine decarboxylase medium (HiMedia Laboratories Pvt., Ltd., Mumbai, India) 

  Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLB; DifcoTM, Becton, Dickinson and  
Company, MD, USA) 
  Blood agar (5 % human red blood cells)  
  Cystine Tryptone Agar (CTA; HIMEDIATM, HiMedia Laboratories Pvt.  
Ltd., Mumbai, India) 
  CHROMTM Vibrio agar (CHROMagarTM Vibrio, Microbiology, Paris, France) 

  Lauryl tryptose Broth (LST; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
  Lysine decarboxylase medium (HiMedia Laboratories Pvt., Ltd., Mumbai, India) 
  Motility test medium-1 % โซเดียมคลอไรด์ 

  Mueller Hinton Agar (MHA; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
  Mueller Hinton Broth (MHB; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 

  Ornithine decarboxylase medium (HiMedia Laboratories Pvt., Ltd., Mumbai, India) 
  0.1% Peptone water (FDA, 2004) 
  Plate count agar (PCA; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
  Thiosulfate citrate bile salts sucrose agar (TCBS; Eiken Chemical CO., LTD., Japan)   
  T1N1 and T1N3 agars (1 % tryptone และ either 1 % หรือ 3 % โซเดียมคลอไรด์) 
  T1N0, T1N3, T1N6, T1N8, T1N10 broths (1 % tryptone และ either 0 %, 3 %, 6 %, 
8 % และ 10 % โซเดียมคลอไรด์) 

  Triple Sugar Iron Agar (TSI; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
  Tryptic Soy Agar (TSA; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
  Tryptic Soy Broth (TSB; DifcoTM, Becton, Dickinson and Company, MD, USA) 
 3.1.5.  สารเคมี 
  Acetic acid (Merck, Germany) 
  API 20E diagnostic strips and reagents (BioMerieux®sa 69280 Marcy I’Etoile,  
France) 
  EDTA (Ethylene diamine tetra-acetic acid) (Ajax Finechem, Australia) 
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  95 % เอทานอล (Merck, Germany) 
  Phosphate buffer saline (PBS) (Ajax Finechem, Australia) 
  Oxidase reagent (1 % N,N,N,N'-tetramethyl-p-phenylenediamine.2HCl in dH2O) 
  Sodium chloride (Ajax Finechem, Australia) 
  Paraffin Liquid (Ajax Finechem, Australia) 
  สียอ้มแกรม 
  สารละลายแมงกานีสซลัเฟตเตตราไฮเดรต (MnSO4.4H2O) 
  สารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ (Alkali-iodide-azide reagent) 
  กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 36 นอร์มลั (concentrated H2SO4 acid) 
  น ้าแป้ง 
  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต (Na2S2O3) 0.0250 นอร์มลั 
  สารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมไบไอโอเดต (KH(IO3)2) 0.025 นอร์มลั 
 3.1.6.  ยาปฏิชีวนะ 
  Ampicillin ขนาดบรรจุ 10 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(AMP; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
  Cefotaxime ขนาดบรรจุ 30 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(CTX; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
  Cefoxitin ขนาดบรรจุ 30 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(CX; HiMedia Laboratories Pvt., Ltd.,  
Mumbai, India) 
  Chloramphenicol ขนาดบรรจุ 30 ไมโครกรัมต่อดิสก์ (C; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
  Ciprofloxacin ขนาดบรรจุ 5 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(CIP; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
  Nitrocifin ชนิดผง ปริมาตร 1 มิลลิกรัม (Oxoid) 
  Norfloxacin ขนาดบรรจุ 10 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(NX; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
  Sulphamethoxazole-Trimethoprim ขนาดบรรจุ 23.75 + 1.25 ไมโครกรัมต่อดิสก ์ 
(COT; HiMedia Laboratories Pvt., Ltd., Mumbai, India) 
  Tetracycline ขนาดบรรจุ 30 ไมโครกรัมต่อดิสก ์(TE; HiMedia Laboratories Pvt.,  
Ltd., Mumbai, India) 
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 3.1.7.  ตัวอย่าง 
  ตวัอยา่งน ้าทะเล 
  ตวัอยา่งหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskali) ท่ีเพาะเล้ียงในฟาร์มเพาะเล้ียงหอย 
นางรมแบบอุบะแขวน บริเวณชายฝ่ังอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี  
 3.1.8.  แบคทเีรียสายพนัธ์ุมาตรฐาน 
  แบคทีเรียสายพนัธ์ุมาตรฐาน Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 43300 และ ATCC 25923 ไดรั้บ 
ความอนุเคราะห์จากภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ท าการเพาะเล้ียงและ 
แยกเช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร Tryptic soy agar ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ
หลงัจากนั้นน าโคโลนีเด่ียวของเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดม้าเพาะเล้ียงในอาหาร Tryptic soy broth  
ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และจดัเก็บท่ีอุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส  
ในอาหาร Tryptic soy broth ท่ีผสม glycerol 40 % 
 

3.2  ขั้นตอนกำรเกบ็ข้อมูลและกำรวเิครำะห์ในห้องปฏบิัติกำร 
 3.2.1.  การก าหนดสถานีเกบ็ตัวอย่าง 
  สถานีเก็บตวัอยา่งครอบคลุมพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกบริเวณอ่างศิลา จงัหวดั
ชลบุรี ซ่ึงแบ่งเป็นสถานี 3 สถานี โดยในแต่ละสถานีจะท าการเก็บตวัอยา่ง 3 ซ ้ าจากการสุ่มเลือก 
จุดเก็บตวัอยา่ง 3 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ บริเวณชายฝ่ังติดกบัชุมชน (เรียกวา่สถานีใกลฝ่ั้ง A1, A2 และ A3) 
บริเวณกระชงัหอย ห่างจากฝ่ังประมาณ 1.20 กิโลเมตร (เรียกวา่สถานีกระชงัหอย B1, B2 และ B3) 
และบริเวณรอบกระชงัหอย โดยถดัจากกระชงัหอยออกไป ห่างจากฝ่ังประมาณ 1.30 กิโลเมตร 
(เรียกวา่สถานีไกลฝ่ัง C1, C2 และ C3) โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัพิกดับนพื้นโลกดว้ยดาวเทียม (Global 
positioning system, GPS) ช่วยในการตรวจสอบสถานี และใชเ้รือประมงชายฝ่ังเป็นพาหนะในการ
ปฏิบติังานภาคสนาม ภาพถ่ายดาวเทียมของพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งและรายละเอียดจุดพิกดัแสดงดงัภาพท่ี 
3-1 และตารางท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  สถานี (       ) ตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าและแบคทีเรียในสกุล Vibrio บริเวณชายฝ่ังทะเล  
  ต  าบลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี 
 
ตารางท่ี 3-1  ต าแหน่งสถานีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าและแบคทีเรียในสกุล Vibrio บริเวณชายฝ่ัง 
     ทะเล ต าบลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี 
 

พ้ืนท่ี สถานี รหสัสถานี ละติจูด ลองติจูด กิจกรรมในพ้ืนท่ี 

ท่าเรือประมง
ต าบลอ่างศิลา 
จงัหวดัชลบุรี 

ใกลฝ่ั้ง 
A1 N 13°19'34.21" E 100°55'14.76 

ชุมชนชายฝ่ัง A2 N 13°19'33.99" E 100°55'14.94" 
A3 N 13°19'32.82" E 100°55'15.33" 

กระชงัหอย 
B1 N 13°19'51.59" E 100°54'39.85" 

เขตเพาะเล้ียงหอย
นางรม 

B2 N 13°19'50.77" E 100°54'39.54" 
B3 N 13°19'49.64" E 100°54'39.28" 

ไกลฝ่ัง 
C1 N 13°19'52.97" E 100°54'36.96" 

ไม่มีกิจกรรม C2 N 13°19'51.97" E 100°54'36.50" 
C3 N 13°19'50.36" E 100°54'35.93" 
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 3.2.2.  การเกบ็ตัวอย่างภาคสนาม 
  3.2.2.1  จ านวนตวัอยา่งน ้าทะเล 
   เก็บตวัอยา่งน ้าทะเลทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการศึกษา 1 ปี โดยใน
แต่ละเดือนจะท าการเก็บตวัอยา่งน ้าจาก 3 สถานีเก็บตวัอยา่งในขอ้ 3.2.1 แบบสุ่ม สถานีละ 3 
ตวัอยา่ง ดงันั้นตวัอยา่งน ้าทะเลทั้งหมดท่ีเก็บไดจ้ากแต่ละสถานีตลอดการศึกษามีจ านวนสถานีละ 
36 ตวัอยา่ง   
  3.2.2.2  วธีิเก็บตวัอยา่งน ้าทะเลเพื่อวเิคราะห์ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางเคมีและธาตุอาหาร 
   เก็บตวัอยา่งน ้าทะเลท่ีระดบัก่ึงกลางความลึกดว้ยกระบอกเก็บน ้าในแนวด่ิง 
(Kemmerer) และถ่ายลงขวดพลาสติกขนาดความจุ 1 ลิตร ปิดฝาใหแ้น่นและแช่ไวใ้นถงัน ้าแขง็  
เพื่อน าไปวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการดว้ยวธีิต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3-2  
  3.2.2.3  วธีิการเก็บตวัอยา่งน ้ าทะเลเพื่อการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 
   เก็บตวัอยา่งน ้าทะเลโดยใชข้วดแกว้ท่ีปราศจากเช้ือขนาดความจุ 250 มิลลิลิตร 
โดยการเปิดฝาขวดเก็บตวัอยา่งใตผ้วิน ้าทะเลท่ีระดบัความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ปิดฝาขวดใต้
ผวิน ้า น าขวดเก็บตวัอยา่งน ้าทะเลแช่ไวใ้นถงัน ้าแขง็ โดยป้องกนัไม่ใหไ้ดรั้บแสงแดดและ 
การปนเป้ือนระหวา่งการน าส่งหอ้งปฏิบติัการเพื่อตรวจวิเคราะห์ดว้ยวธีิดงัแสดงในตารางท่ี 3-2 
  3.2.2.4  การตรวจวดัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพและเคมี ณ บริเวณเก็บตวัอยา่ง 
   ส าหรับการตรวจวเิคราะห์ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ ความเคม็ ความโปร่งแสง ความลึก ความเป็นกรด - ด่าง และการน าไฟฟ้า จะท า 
การตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง  
  3.2.2.5   การเก็บตวัอยา่งหอยนางรมและวธีิวเิคราะห์ 
   เก็บตวัอยา่งหอยนางรม (ขนาดท่ีสามารถน าไปจ าหน่ายได ้ประมาณ 5 - 7 
เซนติเมตร) ท่ีบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงหอยนางรม อ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี ทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง 
(พร้อมกบัการเก็บตวัอยา่งน ้าบริเวณสถานีเดียวกนั) ตลอดระยะเวลาการศึกษา 1 ปี โดยสุ่มเก็บ 
คร้ังละ 25 ตวัอยา่ง ส าหรับวเิคราะห์หาอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ในประชากรหอยนางรม และ 
สุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรมแบบผสมรวม (Composite Sampling) ประมาณ 30 - 40 ตวั (น ามาใชใ้น
การสุ่มหอยนางรมเพื่อท าการทดสอบ 3 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 25 กรัม) ใชส้ าหรับการตรวจวิเคราะห์
ความหนาแน่นของ Vibrio ดว้ยวธีิ MPN จากกระชงัเพาะเล้ียงหอยนางรม แลว้บรรจุหอยนางรมใส่
ถุงซิบบรรจุตวัอยา่ง และแช่ตวัอยา่งไวใ้นถงัน ้าแขง็ เพื่อน ากลบัมาวเิคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการภายใน 
24 ชัว่โมง  
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ตารางท่ี 3-2  ดชันีคุณภาพน ้า วธีิการเก็บตวัอยา่ง และวธีิวเิคราะห์คุณภาพน ้าและแบคทีเรียในน ้า 
 

ดชันีคุณภาพน ้า 
วธีิการและภาชนะท่ีใช ้
ในการเก็บตวัอยา่ง 

วธีิวเิคราะห์ 

1.  ความลึก ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง ลูกด่ิง 
2.  ความโปร่งแสง ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง Secchi disc (black and white ø 30 cm) 
3.  ออกซิเจนละลายน ้า 

(DO) 
ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง Multi parameters (YSI 85) 

4.  อุณหภูมิ 
(Temperature) 

ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง Multi parameters (YSI 85) 

5.  ความเคม็ (Salinity) ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง Multi parameters (YSI 85) 
6.  ความเป็นกรด-เบส 

(pH) 
ตรวจวดั ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง Multi parameters (YSI 60) 

7.  บีโอดี (BOD) 
กระบอกเก็บตวัอยา่งน ้าใน
แนวด่ิง เก็บตวัอยา่งน ้าลงใน
ขวดพลาสติก ขนาด 1 ลิตร  

Azide Modification ส าหรับตวัอยา่งท่ี
จะน าไปวเิคราะห์ Direct Method     
(มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2551) 

8. โคลิฟอร์มแบคทีเรีย  
    (Total Coliform 

Bacteria) 

กระบอกเก็บตวัอยา่งน ้าใน
แนวด่ิง เก็บตวัอยา่งน ้าลงใน
ขวดแกว้ปลอดเช้ือ ขนาด  
250 มิลลิลิตร 

Most Probable Number 
(Bacteriological Analytical Manual, 
US FDA) 

9. ปริมาณและชนิดของ 
    แบคทีเรียสกุล Vibrio 

กระบอกเก็บตวัอยา่งน ้าใน
แนวด่ิง เก็บตวัอยา่งน ้าลงใน
ขวดแกว้ปลอดเช้ือ ขนาด  
250 มิลลิลิตร 

Most Probable Number 
(Bacteriological Analytical Manual, 
US FDA)  

10. แบคทีเรียรวม
ทั้งหมด (Total 
Bacterial Count) 

กระบอกเก็บตวัอยา่งน ้าใน
แนวด่ิง เก็บตวัอยา่งน ้าลงใน
ขวดแกว้ปลอดเช้ือ ขนาด  
250 มิลลิลิตร 

Total plate count 
(Bacteriological Analytical Manual, 
US FDA) 
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 3.2.3.  การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) จากตัวอย่าง

น ้าทะเล  
  3.2.3.1  เติมตวัอยา่งน ้าทะเลของแต่ละสถานีท่ีจะวเิคราะห์ลงในขวดบีโอดีให้เตม็โดย
ใชว้ธีิกาลกัน ้าชา้ ๆ และปล่อยน ้าใหล้น้พน้คอขวดออกมาสักพกั ระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศ 
  3.2.3.2  เติมสารละลายแมงกานิสซลัเฟต และสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด ์
อยา่งละ 1 มิลลิลิตร โดยใหป้ลายปิเปตจุ่มใตผ้วิน ้าตวัอยา่งในขวดบีโอดี  
  3.2.3.3  ปิดจุกขวด ระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศเหลืออยูท่ี่คอขวดบีโอดี เขยา่ขวดโดย
คว  ่าขวดข้ึนลงประมาณ 15 คร้ัง จะเกิดตะกอนสีน ้าตาลปล่อยใหต้กตะกอน (ถา้เกิดตะกอนสีขาว
แสดงวา่ตวัอยา่งน ้าไม่มีออกซิเจนละลาย) ตั้งทิ้งไวใ้หต้ะกอนตกตะกอนประมาณคร่ึงขวด 

  3.2.3.4  เปิดจุกออกแลว้เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ลงไป 1 มิลลิลิตร โดยปล่อยใหก้รด
ค่อย ๆ ไหลลงไปตามขา้ง ๆ คอขวดโดยใหป้ลายปิเปตอยูเ่หนือผิวน ้า ปิดจุกขวดบีโอดี แลว้เขยา่
ขวดบีโอดีโดยคว  ่าขวดข้ึนลงจนกระทัง่ตะกอนละลายหมด 

  3.2.3.5  ค านวณปริมาตรของตวัอยา่งท่ีจะใชใ้นการไตเตรต โดยยดึถือปริมาตรเร่ิมตน้
ของตวัอยา่ง 200 มิลลิลิตร เป็นหลกั นัน่คือ ถา้ขวดบีโอดีขนาด 300 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
แมงกานิสซลัเฟตและสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ อยา่งละ 1 มิลลิลิตร ปริมาตรท่ีตอ้งน ามา
ไตเตรตจะเป็น (200 × 300)/ (300 - 2) เท่ากบั 201 มิลลิลิตร ดงันั้นจึงตวงสารละลายตวัอยา่งน ้าใน   
ขวดบีโอดี 201 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปกรวยเพื่อน าไปไตเตรต 

  3.2.3.6  ไตเตรตสารละลายตวัอยา่งดว้ย โซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0250 นอร์มลั 
จนกระทัง่สีเหลืองเร่ิมจางลง (สีฟางขา้ว)  

  3.2.3.7  เติมน ้าแป้ง 2 - 3 หยด (สีสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน) แลว้ไตเตรทต่อ
จนกระทัง่สีน ้าเงินหายไปสารละลายกลายเป็นสีขาวใส  

  3.2.3.8  บนัทึกปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 
0.025 นอร์มอล ท่ีใชไ้ปปริมาณ (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต  
0.025 นอร์มอล เท่ากบัปริมาณ มิลลิกรัมต่อลิตร ของแก๊สออกซิเจน 
 3.2.4.   การวิเคราะห์ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) จากตัวอย่าง 

น ้าทะเล (มั่นสิน ตัณฑลุเวศม์, 2551) 
  3.2.4.1  เติมตวัอยา่งน ้าทะเลของแต่ละสถานีท่ีจะวเิคราะห์ลงในขวดบีโอดีให้เตม็  
2 ขวด ปิดจุกใหส้นิทและมีน ้ าหล่อท่ีปากขวด 

  3.2.4.2 น าขวดท่ีหน่ึง มาหาค่าออกซิเจนละลายน ้า (ดูวธีิวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าในขอ้ท่ี 3.2.3.1) ถือวา่เป็นค่าออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีเร่ิมตน้ สมมุติเป็น DO0 
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  3.2.4.3 น าอีกขวดหน่ึงใส่ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส                 
เป็นเวลา 5 วนั 

  3.2.4.4  เม่ือครบ 5 วนั แลว้น าตวัอยา่งนั้นมาหาค่าออกซิเจนละลายน ้าท่ีเหลืออยู ่
สมมติเป็น DO5  

  3.2.4.5  ค านวณปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นเวลา  
5 วนั ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (BOD5

20 ) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l) ดงัสมการ
ต่อไปน้ี 

 

      BOD5
20 (mg/l) = DO0 – DO5 

 
  เม่ือ  DO0  คือ  ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีไทเทรตไดใ้นวนัแรก 
      DO5  คือ  ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีไทเทรตไดใ้นวนัท่ี 5 

 3.2.5.  การวิเคราะห์ปริมาณแบคทเีรียโคลิฟอร์ม (Coliform bacteria) จากตัวอย่าง 

น ้าทะเล (FDA, 2004) 
  3.2.5.1  การเตรียมสารละลายเจือจางตามวธีิ MPN (5-tube MPN) 
  3.2.5.2  ปิเปตสารตวัอยา่งน ้าทะเล จากขวดเก็บตวัอยา่งของแต่ละสถานี ปริมาตร  
10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดท่ีมี Lauryl Tryptose Broth (LST) ความเขม้ขน้สองเท่า ปริมาตร  
10 มิลลิลิตร และมีหลอดดกัแก๊สคว  ่าอยู ่จ  านวน 5 หลอด (ใหส้ังเกตดว้ยวา่ไม่มีฟองอากาศอยูใ่น
หลอดดกัแก๊ส)   
  3.2.5.3  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากขวดเก็บตวัอยา่งของแต่ละ
สถานี ใส่ในหลอดท่ีมีอาหาร Lauryl Tryptose Broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และมีหลอดดกัแก๊สคว  ่า
อยู ่จ  านวน 5 หลอด  
  3.2.5.4  ปิเปตสารตวัอยา่งน ้าทะเลปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากขวดเก็บตวัอยา่งของ 
แต่ละสถานี ใส่ในหลอดท่ีมีอาหาร Lauryl Tryptose Broth ปริมาต 10 มิลลิลิตร และมีหลอดดกั
แก๊สคว  ่าอยู ่จ  านวน 5 หลอด 
  3.2.5.5  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง 
  3.2.5.6  ตรวจดูหลอดท่ีใหผ้ลบวก โดยคดัหลอดท่ีเกิดแก๊สท่ีเวลา 24 ± 2 ชัว่โมง 
ส าหรับหลอดท่ีให้ผลลบหรือไม่เกิดแก๊สใหบ้่มต่อไปอีก ใหค้รบเวลา 48 ± 2 ชัว่โมง เลือกหลอดท่ี
เกิดแก๊ส และบนัทึกผล 
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  3.2.5.7  ถ่ายเช้ือจากหลอด LST ท่ีเกิดแก๊สลงในหลอด BGLB หลอดละ 1 ลูป 
  3.2.5.8  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง 
  3.2.5.9  การรายงานผลจะน าหลอดทดสอบท่ีตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มจะพบแก๊ส
ในหลอดดกัแก๊ส เม่ือบ่มเช้ือครบเวลา 24 - 48 ชัว่โมง บนัทึกจ านวนหลอดทดสอบแต่ละชุด 
(ตวัอยา่ง 10, 1 และ 0.1 มิลลิลิตร) ท่ีใหผ้ลบวก โดยหลอดทดสอบท่ีตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์ม
จะพบแก๊สในหลอดดกัแก๊ส จากนั้นน าผลท่ีไดไ้ปอ่านค่า MPN ของแบคทีเรียโคลิฟอร์มจากตาราง 
MPN 5:5:5 (FDA, 2004) รายงานผลเป็น MPN/100 mL ของตวัอยา่งน ้าทะเล 
 3.2.6.  การวิเคราะห์ปริมาณแบคทเีรียทีเ่จริญได้ในสภาวะทีม่ีออกซิเจนทั้งหมด ด้วยวิธี 
Total aerobic  plate Count) จากตัวอย่างน ้าทะเล (FDA, 2004) 
  3.2.6.1  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดบรรจุสารละลาย        
เปบโตนเขม้ขน้ 0.1 % ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมสารละลาย จะไดต้วัอยา่ง
น ้าทะเลท่ีมีระดบัความเจือจาง 10-1  
  3.2.6.2  เจือจางสารละลายตวัอยา่งน ้าทะเลในขอ้ 3.2.6.1 ใหมี้ความเขม้ขน้ลดลง 
คร้ังละ 10 เท่า (ten-fold serial dilution) โดยใชส้ารละลายเปบโตนเขม้ขน้ 0.1 % เป็นตวัเจือจาง ให้
ไดต้วัอยา่งน ้าทะเลท่ีระดบัความเจือจาง 10-2 - 10-3 ตามล าดบั 
  3.2.6.3  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลในแต่ละระดบัความเจือจาง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลง
ในจานแกว้ท่ีปราศจากเช้ือ (ท า 3 ซ ้ า) 
  3.2.6.4  เทอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar (PCA) ท่ีเติม 3 % โซเดียมคลอไรด์ ท่ี
อุณหภูมิประมาณ 45 ± 1 องศาเซลเซียส ปริมาตร 12 - 15 มิลลิลิตรต่อจาน ผสมใหต้วัอยา่งกระจาย
ทัว่จานเพาะเช้ือโดยวนไปดา้นขวา ดา้นซา้ย ไปขา้งหนา้ และขา้งหลงั ทิศทางละ 5 คร้ัง ระยะเวลา
ตั้งแต่ถ่ายตวัอยา่ง จนกระทัง่เทจานเพาะเช้ือดว้ย PCA ไม่ควรเกิน 15 นาที ตั้งไวใ้ห้อาหารเล้ียงเช้ือ
แขง็ตวัท่ีอุณหภูมิห้อง กลบัจานเพาะเช้ือให้อาหารเล้ียงเช้ืออยูด่า้นบน น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ± 1 ชัว่โมง 
  3.2.6.5  นบัจ านวนโคโลนีของเช้ือท่ีเจริญบนจานเพาะเช้ือ โดยเลือกจานเพาะเช้ือท่ีมี
จ านวนโคโลนีระหวา่ง 25 - 250 โคโลนี บนัทึกจ านวนโคโลนีท่ีนบัไดท้ั้งหมด และระบุระดบัความ
เจือจางท่ีท าการตรวจนบั บนัทึกผล ค านวณปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดต่อน ้าทะเล 1 มิลลิลิตร  
มีหน่วยเป็น Colony forming unit ต่อมิลลิลิตร (CFU/mL) 
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 3.2.7.  การวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของเช้ือ Vibrio spp. จากตัวอย่างน ้าทะเล  

 ตามวิธี MPN (5-tube MPN) (FDA, 2004) 
  3.2.7.1  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลจากขวดเก็บตวัอยา่งของแต่ละสถานี ปริมาตร  
10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดท่ีมี Alkaline Peptone Water (APW) ความเขม้ขน้สองเท่า ปริมาตร  
10 มิลลิลิตร จ านวน 5 หลอด  
  3.2.7.2  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากขวดเก็บตวัอยา่งของ 
แต่ละสถานี ใส่ในหลอดท่ีมี Alkaline Peptone Water ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จ านวน 5 หลอด  
  3.2.7.3  ปิเปตตวัอยา่งน ้าทะเลปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากขวดเก็บตวัอยา่งของ 
แต่ละสถานี ใส่ในหลอดท่ีมี Alkaline Peptone Water ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จ านวน 5 หลอด 
  3.2.7.4  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
  3.2.7.5  น าลูบเข่ียเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ APW ท่ีมีการเจริญของเช้ือ ขีดแยก
เช้ือบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS (Streak Plate)  
  3.2.7.6  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
  3.2.7.7  สังเกตลกัษณะโคโลนีท่ีเจริญบนผวิหนา้อาหาร จากนั้นเลือกลกัษณะโคโลนี
ของแบคทีเรียสกุล Vibrio ซ่ึงจะมีสีเขียวหรือเหลือง โคโลนีกลม ขอบเรียบ ผิวเรียบ 
  3.2.7.8  น าเช้ือท่ีมีลกัษณะดงักล่าวขีดแยกเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ T1N1 agar ไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 
  3.2.7.9  น าเช้ือท่ีแยกไดไ้ปทดสอบคุณสมบติัต่างๆ เพื่อยืนยนัวา่เป็น Vibrio spp. 
ไดแ้ก่ การติดสีแกรมและลกัษณะสัณฐานของเซลล ์ การสร้างเอนไซม ์Cytochrome oxidase 
การเจริญในอาหาร TSI การเคล่ือนท่ี การเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเกลือความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
การใชก้รดอะมิโน (Arginine, Lysine และ Ornithine)  และยนืยนัชนิดของเช้ือดว้ยการทดสอบ
คุณสมบติัทางชีวเคมี ดว้ย API 20E จากนั้นจดัเก็บเช้ือท่ีแยกไดท่ี้อุณหภูมิ - 70 องศาเซลเซียส  
และอาหาร CTA ท่ีปราศจากน ้าตาล 
  3.2.7.10  รายงานผลโดยการนบัจ านวนหลอดของแต่ละความเขม้ขน้ท่ีมีเช้ือเจริญ 
และตรวจสอบยืนยนัแลว้วา่เป็น Vibrio spp. แลว้ น าไปอ่านค่า MPN จากตารางแปลผล MPN 5:5:5 
(FDA, 2004) รายงานผลเป็น MPN/100 mL ของตวัอยา่ง  
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 3.2.8.  การตรวจหาอุบัติการณ์ของ Vibrio spp. ในประชากรหอยนางรม (FDA, 2004) 
  การตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งหอยนางรม โดยท าการตรวจหาอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. 
ในประชากรหอยนางรมดว้ยวธีิการเพาะเช้ือ และทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีดว้ยวธีิ conventional 
biochemical test และทดสอบยนืยนัดว้ยชุดตรวจส าเร็จรูป API 20E โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  3.2.8.1  น าตวัอยา่งหอยนางรมมาท าความสะอาดโคลนและเพรียงท่ีติดตามเปลือก
หอยนางรมออก  
  3.2.8.2  ใชส้ าลีชุบแอลกอฮอลเ์ช็ดท าความสะอาดบริเวณรอยหยกัรอบ ๆ ปากหอย
นางรม จากนั้นท าการเปิดฝาหอยนางรมดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ และเก็บเฉพาะเน้ือหอย ป้ายลงบน
จานเพาะเช้ือท่ีบรรจุอาหาร TCBS โดยตรง (Direct plate) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18 - 24 ชัว่โมง 
  3.2.8.3  น าส่วนเน้ือหอยท่ีเหลือใส่ลงในขวดแกว้บรรจุอาหาร APW (Enrichment 
broth) ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง ต่อจากนั้น
ถ่ายเช้ือลงบนอาหาร TCBS น าไปบ่มท่ีบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
  3.2.8.4  คดัเลือกโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร TCBS ทั้งชนิดท่ีหมกัยอ่ยและไม่หมกัยอ่ย
น ้าตาลซูโครส น ามาท าการตรวจวิเคราะห์เช้ือ Vibrio spp. ตามวธีิของ Bacteriological Analytical 
Manual, US FDA โดยท าการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีเช่นเดียวกนักบัขอ้ 3.2.7.9 และจดัเก็บ
เช้ือท่ีแยกไดท่ี้อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส และอาหาร CTA ท่ีปราศจากน ้าตาล 
  3.2.8.5  รายงานผลอุบติัการณ์ของเช้ือ Vibrio เป็นร้อยละของจ านวนตวัอยา่งท่ีพบต่อ
จ านวนตวัอยา่งหอยนางรมทั้งหมดของแต่ละเดือน (% อุบติัการณ์) 
  3.2.9.  การวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของเช้ือ Vibrio spp. จากตัวอย่างหอยนางรม  
ด้วยวิธี  MPN (3-tube MPN) (FDA, 2004) 
  3.2.9.1  แกะตวัอยา่งหอยนางรมโดยวธีิปลอดเช้ือ   และแบ่งตวัอยา่งหอยนางรมแบบ
สุ่มเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 3 ตวัอยา่ง 
  3.2.9.2  ชัง่ตวัอยา่งหอยนางรมแต่ละตวัอยา่งๆ ละ 25 กรัม (หอยนางรมประมาณ 12 
ตวั) จากนั้นตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ดว้ยกรรไกรท่ีปราศจากเช้ือ เติมสารละลาย Phosphate Buffer Saline 
(PBS) ปริมาตรเท่ากนั น าไปตีผสมดว้ยเคร่ืองตีป่ันตวัอยา่งใหล้ะเอียดดว้ยความเร็วสูง เป็นเวลา 2 
นาที จะไดต้วัอยา่งท่ีมีระดบัความเจือจางท่ี 10-1  
  3.2.9.3  เจือจางตวัอยา่งในขอ้ 3.2.9.2 ใหมี้ระดบัความเจือจางลดลงคร้ังละ 10 เท่าดว้ย
สารละลาย PBS ท่ีมีปริมาตรหลอดละ 9 มิลลิลิตร ใหไ้ดต้วัอยา่งหอยนางรมท่ีระดบัความเจือจาง 
10-2 และ 10-3 ตามล าดบั 
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  3.2.9.4  ปิเปตตวัอยา่งแต่ละความเขม้ขน้ ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดท่ีมี APW  
10 มิลลิลิตร ความเขม้ขน้ละ 3 หลอด ตามล าดบั 
  3.2.9.5  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
  3.2.9.6  บนัทึกจ านวนหลอดทดสอบท่ีมีการเจริญ และถ่ายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียง
เช้ือ APW ท่ีมีการเจริญของเช้ือ ขีดแยกเช้ือบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS  
  3.2.9.7  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง  
  3.2.9.8  บนัทึกจ านวนหลอดทดสอบในขอ้ 3.2.9.6  ท่ีมีการเจริญของเช้ือบน TCBS 
ซ่ึงคาดวา่จะโคโลนีของแบคทีเรียสกุล Vibrio (โคโลนีกลม ขอบเรียบ มีสีเขียวหรือเหลือง)  

 3.2.9.9  น าเช้ือท่ีมีลกัษณะดงักล่าวขีดแยกเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ T1N1 agar ไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง เพื่อใหเ้ช้ือบริสุทธ์ิ จากนั้นท าการทดสอบ
คุณสมบติัทางชีวเคมีเช่นเดียวกนักบัขอ้ 3.2.7.9 และจดัเก็บเช้ือท่ีแยกไดท่ี้อุณหภูมิ - 70 องศา
เซลเซียส และอาหาร CTA ท่ีปราศจากน ้าตาล 
  3.2.9.10  การรายงานผลโดยการนบัจ านวนหลอดของแต่ละความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบ 
Vibrio spp. แลว้น าจ านวนหลอดไปเปิดเทียบกบัตาราง MPN 3:3:3 รายงานผลเป็น MPN/g ของ
ตวัอยา่ง (FDA, 2004) 
 

3.3  ขั้นตอนกำรวเิครำะห์ปัจจัยควำมรุนแรงในกำรก่อโรค (Virulence factor) 
 การตรวจวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการก่อโรคของแบคทีเรียในสกุล Vibrio โดย 
การตรวจวิเคราะห์แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะ และตรวจวเิคราะห์ปัจจยัของอุณหภูมิ  
(28 และ 35 องศาเซลเซียส), ความเคม็ (2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และ ความเป็นกรด - 
ด่าง (7.5, 8.0 และ 8.5) ต่อประสิทธิภาพการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดง (Hemolysis) การสร้างไบโอ
ฟิลม์ (Biofilm) และการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของเช้ือในกลุ่มน้ี 
 3.3.1.  การตรวจสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio ที่

ตรวจพบบางไอโซเลท  
  ท าการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio  
ท่ีรวบรวมได ้โดยคดัเลือกตวัแทนของแบคทีเรียในสกุล Vibrio แต่ละชนิด ๆ ละ 25 - 30 ไอโซเลท 
น ามาใชใ้นการทดสอบดว้ยวิธี Agar disc diffusion (Hanan, 2006 citing CLSI (M45-P), 2006) ตาม
มาตรฐานของ Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือก
เช้ือท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะกลุ่มต่าง ๆ โดยเฉพาะกลุ่ม β-lactamase ซ่ึงพิจารณาจากขนาดเส้นผา่น
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ศูนยก์ลางบริเวณยบัย ั้ง เพื่อน ามาทดสอบการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงการ
ตรวจสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในสกุล Vibrio มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
  3.3.1.1  เตรียมเช้ือทดสอบ 
   3.3.1.1.1  น าแบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบจาก Stock Solution ท่ีเก็บในอาหาร 
CTA มาเล้ียงในอาหาร TSA ท่ีเติม 2 % โซเดียมคลอไรด์ โดยวธีิการขีดเช้ือลงผวิหนา้อาหารแขง็ 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
   3.3.1.1.2  เลือกโคโลนีเด่ียวมา 5 - 7 โคโลนี เพาะลงในอาหาร TSB ท่ีเติม  
2 % โซเดียมคลอไรด์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
3 - 4 ชัว่โมง 
   3.3.1.1.3  น าสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.1.1.2 มาปรับปริมาณเช้ือใหไ้ด ้         
1.5×108 เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร์ 0.5 
  3.3.1.2  ทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio  
   3.3.1.2.1  ใชไ้มพ้นัส าลีเบอร์ M ท่ีปราศจากเช้ือจุ่มลงในสารแขวนลอยเช้ือ 
ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 3.2.11.1 บิดพอหมาดแลว้น ามาป้ายให้ทัว่ผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ MHA ใน 
แนว 3 ระนาบและตั้งทิ้งไวส้ักครู่ แต่ไม่เกิน 15 นาที 
   3.3.1.2.2  คีบแผน่ดิสกย์าปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ Ampicillin (AM-10), 
Cefotaxime (CTX-30), Cefoxitin (CX-30), Chloramphenicol (C-30), Ciprofloxacin (CIP-5), 
Norfloxacin (NX-10), Sulphamethoxazole-Trimethoprim (Co-trimethoprim; COT-23.75 + 1.25) 
และ Tetracycline (TE-30) วางบนผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือแลว้กดเบา ๆ ใหแ้ผน่ดิสกย์าปฏิชีวนะ
ดงักล่าวแนบกบัอาหารเล้ียงเช้ือ ตามล าดบั 
   3.3.1.2.3  น าจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีบรรจุแผน่ดิสกย์าปฏิชีวนะจากขอ้ 3.3.1.2.2  
บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 - 24 ชัว่โมง  
  3.3.1.3  การอ่านผล 
   ตรวจสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะแต่ละชนิด โดยวดัขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของพื้นท่ีบริเวณยบัย ั้ง (Inhibition Zone Diameter) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร น าไปแปลผล
ตามตารางมาตรฐานการแปลผลการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ ของ CLSI โดย 
ในการทดสอบจะใช ้E. coli ATCC 25922 เป็นเช้ือมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพของระบบ 
การทดสอบ 
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 3.3.2.  การตรวจวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการสร้างเอ็นไซม์ β-lactamase ของแบคทเีรีย

ในสกลุ Vibrio (Calbiochem, 2006) 
  การทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase โดยคดัเลือกแบคทีเรีย
ทดสอบจากขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะซ่ึงให้ผลด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะในกลุ่ม β-lactam สูงท่ีสุดคือ V. alginolyticus จ านวน 1 ไอโซเลท เพื่อดูประสิทธิภาพการ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ในสภาวะต่าง ๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ 
(1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7.5, 8.0 และ 8.5) ดว้ยวธีิ 
Spectrophoto-metric assay โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
  3.3.2.1  เตรียมเช้ือทดสอบ 
   3.3.2.1.1  น าแบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบจาก Stock Solution ท่ีเก็บในอาหาร
เล้ียงเช้ือ CTA มาเล้ียงในอาหาร TSA ท่ีเติม 2 % โซเดียมคลอไรด์ โดยวธีิการขีดเช้ือลงผวิหนา้
อาหารแขง็ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
   3.3.2.1.2  เลือกโคโลนีเด่ียวมา 5 - 7 โคโลนี เพาะลงในอาหาร TSB ท่ีเติม  
1.5 % โซเดียมคลอไรด์ ท่ีความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 7.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มต่อท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 - 4 ชัว่โมง 
   3.3.2.1.3  น าสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.2.1.2 มาปรับความขุ่นของเช้ือใหไ้ด้
ปริมาณ 12 × 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร์ 4  
  3.3.2.2  ทดสอบการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio 
   3.3.2.2.1  เจือจางสารละลายยาปฏิชีวนะ Nitrocefin  เขม้ขน้ 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ลงคร้ังละ10 เท่า (10-fold dilution) ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ (0.1 โมล PBS; 1 มิลลิโมล 
EDTA, ความเป็นกรด - ด่าง 7) 
   3.3.2.2.2  ปิเปตสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.2.1 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน
ถาดหลุมพลาสติก 96 well microtiter plate จากนั้นหยดสารละลายยาปฏิชีวนะ Nitrocefin  
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงไปและทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  
   3.3.2.2.3  การทดสอบความสามารถในการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase  
จะท าการทดสอบท่ีสภาวะต่าง ๆ ควบคู่กนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส), ความเคม็ 
(1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และ ความเป็นกรด - ด่าง (7.5, 8.0 และ 8.5) 
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  3.3.2.3  การอ่านผล 
   น า microtiter  plate ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 486 นาโนเมตร ดว้ย 
เคร่ือง Microplate reader ซ่ึงวดัการดูดกลืนแสงของสีส้มท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งเช้ือ
ทดสอบกบัยาปฏิชีวนะ nitrocepfin ถา้ใหสี้ส้มเขม้แสดงวา่เช้ือทดสอบมีการสร้างเอน็ไซม ์                         
β-lactamase ในปริมาณสูง โดยใชเ้ช้ือ S. aureus ATCC 43300 ใชเ้ป็นชุดควบคุมบวก และเช้ือ                  
V. alginolyticus ท่ีไม่ด้ือต่อยา ampicillin เป็นชุดควบคุมลบ  
 
 3.3.3.  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการสลายเม็ดเลือดแดงของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio 
(Manns, Mosser & Buckley, 1994)  
  การทดสอบการสลายเมด็เลือดแดงของแบคทีเรียในสกุล Vibrio โดยสุ่มเลือก                       
V. parahaemolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท ทดสอบโดยวธีิเพาะเล้ียงบนอาหาร Blood  agar ภายใต้
สภาวะของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2.5 และ 3.5 %                                 
โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7 และ 8) ท่ีแตกต่างกนั และตรวจสอบการเกิดบริเวณท่ี
มีการสลายเมด็เลือดแดง 
  3.3.3.1  เตรียมเช้ือทดสอบ 
   3.3.3.1.1  น าแบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบจาก Stock Solution ท่ีเก็บในอาหาร
เล้ียงเช้ือ CTA มาเล้ียงในอาหาร TSA ท่ีเติม 2 % โซเดียมคลอไรด์ โดยวธีิการขีดเช้ือลงผวิหนา้
อาหารแขง็ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
   3.3.3.1.2  เลือกโคโลนีเด่ียวมา 5 - 7 โคโลนี เพาะลงในอาหาร TSB ท่ีเติม  
2 % โซเดียมคลอไรด์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
3 - 4 ชัว่โมง 
   3.3.3.1.3  น าสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.3.1.2 มาปรับความขุ่นของเช้ือใหไ้ด ้        
ปริมาณ 1.5 × 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร์ 0.5 
  3.3.3.2  ทดสอบการสลายเมด็เลือดแดงของแบคทีเรียในสกุล Vibrio  
   3.3.3.2.1  ปิเปตสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.3.1 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลง
บนอาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar ท่ีเติม 1.5 % โซเดียมคลอไรด ์ท่ีความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 7 
   3.3.3.2.2  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะท่ีมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5 % เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
   3.3.3.2.3  การทดสอบความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงทุกคร้ังจะท า 
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การทดสอบท่ีสภาวะต่าง ๆ ควบคู่กนัทั้งการทดสอบทุกคร้ัง ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (28 และ 35                        
องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2.5 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด์) และ ความเป็นกรด-ด่าง                   
(7 และ 8)  
  3.3.3.3  การอ่านผล 
   ตรวจสอบการสร้าง hemolysin ของเช้ือแต่ละไอโซเลท โดยวดัขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง (Ø) ของ hemolytic zone รอบโคโลนีของเช้ือ มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร จากนั้นค านวณ
กิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ (Relative hemolytic activity) เป็นร้อยละโดยเปรียบเทียบ
กบัขนาดของโคโลนี ดงัสมการต่อไปน้ี 
 
    Relative hemolytic activity (%) = (ขนาด Ø hemolytic zone - ขนาด Ø โคโลนี) × 100 
                                                                                                         ขนาด Ø โคโลนี   

 
 3.3.4.  การตรวจวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการสร้างไบโอฟิล์มของ Vibrio spp.  

(Merrit, Kadouri & Toole, 2005) 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างของแบคทีเรียในสกุล Vibrio โดยสุ่มเลือก
แบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละชนิด ภายใตส้ภาวะของอุณหภูมิ (28 และ 35 
องศาเซลเซียส), ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง 
(7.5, 8.0 และ 8.5) ท่ีแตกต่างกนั และตรวจวดัโดยการติดสียอ้ม crystal violet โดยมีขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
  3.3.4.1  เตรียมเช้ือทดสอบ 
   3.3.4.1.1  น าแบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบจาก Stock Stock Solution ท่ีเก็บใน
อาหารเล้ียงเช้ือ CTA มาเล้ียงในอาหาร TSA ท่ีเติม 2 % โซเดียมคลอไรด์ โดยวธีิการขีดเช้ือลง
ผวิหนา้อาหารแขง็ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
   3.3.4.1.2  เลือกโคโลนีเด่ียวมา 5 - 7 โคโลนี เพาะลงในอาหาร TSB ท่ีเติม  
2 % โซเดียมคลอไรด์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
3 - 4 ชัว่โมง 
   3.3.4.1.3  น าสารแขวนลอยเช้ือในขอ้ 3.3.4.1.2 มาปรับความขุ่นของเช้ือใหไ้ด ้         
ปริมาณ 12 × 108 เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน McFarland เบอร์ 4 
  3.3.4.2 ทดสอบการสร้างไบโอฟิลม์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio 
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   3.3.4.2.1  ปิเปตสารแขวนลอยเช้ือปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในถาดหลุมพลาสติก 
96 well microtiter plate ท่ีมีอาหาร TSB ท่ีเติม 1.5 % โซเดียมคลอไรด์ ปริมาตร 180 ไมโครลิตรต่อ
หลุม น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 
   3.3.4.2.2  น า microtiter plate ท่ีบ่มเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง มาตรวจสอบ 
การปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมดของเซลล ์โดยน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600  
นาโนเมตร ก าหนดใหเ้ป็นค่าดูดกลืนแสงของมวลชีวภาพทั้งหมด (ODbiomass)  
   3.3.4.2.3  น า microtiter plate ท่ีวดัค่าดูดกลืนแสงของเซลลใ์นขอ้ 3.3.4.2.2 น ามา
วดัปริมาณเซลลท่ี์สร้างไบโอฟิลม์ โดยดูดน ้าเล้ียงเช้ือออกจากหลุมทดสอบใหห้มดและลา้งเซลล์
แบคทีเรียท่ีไม่เกาะติดผวิหนา้พลาสติกออกดว้ย 0.85 % โซเดียมคลอไรด์ (ท าซ ้ า 2 คร้ัง) ตั้งทิ้งไว ้
ใหแ้หง้  
   3.3.4.2.4  เติมสารละลาย 0.1 % crystal violet ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้
นาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ลา้งสีออกดว้ยน ้า 3 คร้ัง ทิ้งไวใ้หแ้หง้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
   3.3.4.2.5  เติม 30 % acetic acid ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมทดสอบ
เพื่อละลายสี crystal violet ตั้งทิ้งไวน้าน 10 - 15 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นดูดสารละลาย crystal 
violet ออกจาก microtiter plate เดิม ถ่ายลงใน microtiter plate อนัใหม่ 
   3.3.4.2.6  น าสารละลาย crystal violet ในขอ้ 3.3.4.2.5 ไปวดัค่าการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate reader  
   3.3.4.2.7  การทดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ทุกคร้ังจะท า 
การทดสอบท่ีสภาวะต่าง ๆ ควบคู่กนัทั้งการทดสอบทุกคร้ัง ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (28 และ  
35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง 
(7.5, 8.0 และ 8.5) โดยใชเ้ช้ือ P. aeruginosa ATCC 27853 ใชเ้ป็นชุดควบคุมบวก  
  3.3.4.3  การอ่านผล 
   ค านวณปริมาณเซลลแ์บคทีเรียท่ีอยูใ่นรูปไบโอฟิลม์เปรียบเทียบกบัปริมาณเซลล์
แบคทีเรียทั้งหมด รายงานเป็นร้อยละของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ (Relative biofilm 
formation) ดงัสมการต่อไปน้ี  
 
   Relative biofilm formation (%) = (ค่า OD ของเซลลท่ี์ยอ้ม crystal violet) × 100  
                                              (ค่า OD ปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมดของเซลล)์  
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 3.3.5.  การวิเคราะห์ข้อมูลและสถติิทีใ่ช้ในการวิจัย 
  3.3.5.1  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มแต่ละชนิดท่ีตรวจวดั
ไดใ้นแต่ละสถานีและแต่ละเดือนดว้ย one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (p-value 
 = 0.05) โดยวเิคราะห์จากโปรแกรม SPSS Statistics version 16 
  3.3.5.2  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงกบัปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ โดยหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ Pearson  
โดยวเิคราะห์จากโปรแกรม SPSS Statistics version 16 
  3.3.5.3  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์และ
ปริมาณของแบคทีเรียก่อโรคในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้ าทะเลและหอยนางรม โดยหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ดว้ยวธีิ Pearson 
  3.3.5.4  วเิคราะห์ความแตกต่างของอุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง 
ของการเจริญต่อความสามารถในการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase การสลายเมด็เลือดแดง และ 
การสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. บางไอโซเลทท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม 
ดว้ยวธีิ one way ANOVA และ Paired Samples T-Test ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 โดยวเิคราะห์
จากโปรแกรม SPSS Statistics version 16 
   



บทที ่ 4 
ผลการวจิยั 

 
จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยาของ   

น ้าทะเลต่อปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. ในตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม โดยสถานีเก็บ
ตวัอยา่งครอบคลุมพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกบริเวณอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี และท าการศึกษา 
แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีแยกไดบ้างไอโซเลท ศึกษา
ผลกระทบของอุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง ต่อการเปล่ียนแปลงความสามารถใน       
การสร้างปัจจยัความรุนแรงในการก่อโรคของ Vibrio บางไอโซเลท ไดแ้ก่ การสร้างเอน็ไซม ์                    
β-lactamase การสลายเมด็เลือดแดง และการสร้างไบโอฟิลม์ ไดผ้ลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 

4.1  คุณภาพของปัจจัยส่ิงแวดล้อมในน า้ทะเลรายเดือน ระหว่างเดือนมกราคมถึง
ธันวาคม พ.ศ. 2555  
 คุณภาพของปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ ในน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่างศิลา เก็บขอ้มูล
ภาคสนามและเก็บตวัอยา่งน ้ าทะเลจากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี ๆ ละ 3 จุดเก็บตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 
สถานีใกลฝ่ั้ง (บริเวณชายฝ่ังติดกบัชุมชน) สถานีกระชงัหอย (ห่างจากฝ่ังประมาณ 1.20 กิโลเมตร) 
และสถานีไกลฝ่ัง (ห่างจากฝ่ังประมาณ 1.30 กิโลเมตร) โดยปัจจยัส่ิงแวดลอ้มของน ้าทะเลท่ีท าการ
ตรวจวเิคราะห์ในการศึกษาน้ี ไดแ้ก่ ความลึก ความโปร่งแสง อุณหภูมิน ้าทะเล ความเค็มของน ้า
ทะเล ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ออกซิเจนละลายน ้า ค่าบีโอดี ปริมาณแบคทีเรียรวม
ทั้งหมด และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  
 4.2.1.  ความลึกและความโปร่งแสง 

  การเก็บขอ้มูลภาคสนามบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี 
พบวา่ความลึกเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเลในสถานีใกลฝ่ั้งมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00 - 1.80 เมตร สถานี
กระชงัหอยมีค่าอยูใ่นช่วง 3.00 - 4.60 เมตร และสถานีไกลฝ่ังมีความลึกอยูใ่นช่วง 3.17 - 4.80 เมตร 
ในขณะท่ีค่าความโปร่งแสงเฉล่ียรายเดือนของสถานีใกลฝ่ั้ง สถานีกระชงัหอย และสถานีไกลฝ่ังมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.00 - 1.50, 0.20 - 3.00 และ 0.15 - 3.20 เมตร ตามล าดบั ดงัรายละเอียดในภาคผนวก 
ดงัตาราง ก-3   
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 4.2.2.  อุณหภูมิน ้าทะเล 
  ผลการตรวจวดัอุณหภูมิน ้าทะเลในเขตเพาะเล้ียงหอยนางรมชายฝ่ังอ่างศิลาจากสถานี
เก็บตวัอยา่ง 3 สถานี พบวา่ในช่วงเดือนมกราคมน ้าทะเลมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่าท่ีสุดบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง
และอุณภูมิสูงท่ีสุดตรวจพบท่ีบริเวณสถานีไกลฝ่ังในเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าเฉล่ียต ่าสุด - สูงสุด
อยูใ่นช่วง 28.7 ± 0.19 - 31.3 ± 0.10 องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวก ก-2, ภาพท่ี 4-1) ซ่ึงจากขอ้มูล
ของอุณหภูมิน ้าทะเลจะเห็นไดว้า่ในปี พ.ศ. 2555 อุณหภูมิของน ้าทะเลในแต่ละเดือนมีความผนัแปร
ไม่มากนกั โดยผลต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต ่าสุดในรอบปีของน ้าทะเลบริเวณอ่าง
ศิลามีค่าเท่ากบั 2.6 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิน ้าทะเลในแต่
ละเดือนทั้ง 12 เดือน และแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่อุณหภูมิน ้าทะเลในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-3) แต่อุณหภูมิน ้าทะเลในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งไม่มีความ
แตกต่างกนั  (ตารางภาคผนวก ก-4) 
 

 
ภาพท่ี 4-1  เปรียบเทียบอุณหภูมิน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บตวัอยา่งบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
  3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
 
  การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุดของน ้าทะเลชายฝ่ังตะวนัออกในเขต
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า บริเวณอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี ระหวา่งปีท่ีท าการศึกษา (พ.ศ. 2555) และรายงาน
ในอดีตของสถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล มหาวทิยาลยับูรพา (2556) ระหวา่งปี พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 
2554 (ตารางภาคผนวก ก-2) พบวา่อุณหภูมิต ่าสุดในปีท่ีท าการศึกษามีค่าเท่ากบั 28.7 องศาเซลเซียส 
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ซ่ึงสูงกวา่ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิต ่าสุด (26.4 องศาเซลเซียส) ท่ีมีรายงานในอดีต ประมาณ 2.3 องศา
เซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงสุดในปีท่ีท าการศึกษามีค่าเท่ากบั 31.3 องศาเซลเซียส ซ่ึงต ่ากวา่
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิสูงสุด (31.7 องศาเซลเซียส) ท่ีมีรายงานในอดีต ประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส  
 4.2.3  ความเค็มของน ้าทะเล 

  จากขอ้มูลความเคม็เฉล่ียรวมรายเดือนพบวา่สถานีกระชงัหอยมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมา
คือสถานีไกลฝ่ังและสถานีใกลฝ่ั้งมีค่าต ่าสุด เท่ากบั 24.40 ± 5.40, 23.70 ± 6.30 และ 23.40 ± 6.40 
psu ตามล าดบั ซ่ึงค่าต ่าสุดตรวจพบในเดือนกนัยายนจากทั้ง 3 สถานี และพบค่าสูงสุดเดือนใน
ตุลาคมตรวจพบจากทั้ง 3 สถานีเช่นเดียวกนั (ตารางภาคผนวก ก-7, ภาพท่ี 4-2) เม่ือวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของความเค็มแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของความเคม็แต่ละสถานี
เก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ความเคม็
ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-8) แต่
ความเคม็ในแต่ละสถานีไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางภาคผนวก ก-9)  

  

 
ภาพท่ี 4-2  เปรียบเทียบความเคม็ของน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บตวัอยา่งบริเวณชายฝ่ังทะเล 
  อ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
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 4.2. 4  ความเป็นกรด - ด่างของน ้าทะเล 
  ความเป็นกรด - ด่างของน ้าทะเล พบค่าสูงสุดบริเวณสถานีไกลฝ่ัง รองลงมาคือสถานี

กระชงัหอย และต ่าสุดท่ีสถานีใกลฝ่ั้ง มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 8.08 ± 0.09, 8.05 ± 0.06 และ 7.67 ± 
0.04 ตามล าดบั ซ่ึงพบค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุดในเดือนตุลาคมจากสถานีใกลฝ่ั้ง เท่ากบั 7.20 ± 0.06 และ         
พบค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคมบริเวณสถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ัง มีค่าเท่ากนัทั้งสองสถานี
เท่ากบั 8.4 ± 0.03 (ตารางภาคผนวก ก-10, ภาพท่ี 4-3) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความ
เป็นกรด-ด่างในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 สถานี 
โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ความเป็นกรด - ด่างในแต่ละเดือน
และแต่ละสถานีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-11 และ
ตารางภาคผนวก ก-12)   

 

 
ภาพท่ี 4-3  เปรียบเทียบความเป็นกรด-ด่างของน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บตวัอยา่งบริเวณ 
  ชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 

 
 4.2.5  ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าทะเล 

  ค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียรวมรายเดือนบริเวณสถานีกระชงัหอยมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
สถานีไกลฝ่ัง และสถานีใกลฝ่ั้งมีค่าต ่าท่ีสุด เท่ากบั 40.81 ± 1.72, 40.65 ± 0.91 และ 39.73 ± 0.41    
ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงค่าต ่าสุดตรวจพบในเดือนมกราคมบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง  
มีค่า 46.7 ± 1.78 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร และค่ามากท่ีสุดพบในเดือนตุลาคมจากสถานีกระชงั
หอยและไกลฝ่ัง มีค่าประมาณ 52 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร (ตารางภาคผนวก ก-13, ภาพท่ี 4-4) 
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เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าการน าไฟฟ้าแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่าง
ของค่าการน าไฟฟ้าในแต่ละสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่
ค่าการน าไฟฟ้าในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตาราง
ภาคผนวก ก-14) แต่ค่าการน าไฟฟ้าในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั (ตาราง
ภาคผนวก ก-15) 
 

 
ภาพท่ี 4-4  เปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าของน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บบริเวณชายฝ่ังทะเล 
  อ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
 
 4.2.6  ออกซิเจนละลายน ้าของน ้าทะเล 
  ออกซิเจนละลายน ้ามีค่าเฉล่ียรวมตลอดปีสูงสุดบริเวณสถานีไกลฝ่ัง รองลงมาคือ
สถานีกระชงัหอย และมีค่าต ่าสุดท่ีสถานีใกลฝ่ั้ง มีค่าเท่ากบั 6.5 ± 0.23, 6.4 ± 0.11 และ 3.83 ± 0.14  
มิลลกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงพบค่าต ่าสุดในเดือนเมษายนบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง (5.27 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) และมีค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคมบริเวณสถานีไกลฝ่ัง (7.6 ± 0.14 มิลลิกรัมต่อลิตร) (ตาราง
ภาคผนวก ก-16, ภาพท่ี 4-5) เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าออกซิเจนละลายน ้าในแต่
ละเดือน และความแตกต่างของค่าออกซิเจนละลายน ้าในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่ง โดยใช ้one way 
ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ค่าออกซิเจนละลายน ้าในแต่ละเดือนมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-17) แต่ค่าออกซิเจนละลายน ้าในแต่ละ
สถานีไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางภาคผนวก ก-18)  
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ภาพท่ี 4-5  เปรียบเทียบออกซิเจนละลายน ้าของน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บบริเวณชายฝ่ังทะเล 
  อ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
 
 4.2.7  ค่าบีโอดีของน ้าทะเล 

  การตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดีเฉล่ียรวมรายเดือนของน ้าทะเลพบค่าสูงสุดบริเวณสถานี
ใกลฝ่ั้ง รองลงมาคือสถานีกระชงัหอย และสถานีไกลฝ่ังมีค่าต ่าสุด มีค่าเท่ากบั 2.44 ± 0.44, 2.04 ± 
0.64 และ 1.99 ± 0.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงพบค่าต ่าสุดในเดือนมีนาคมบริเวณสถานีไกล
ฝ่ัง เท่ากบั 0.64 ± 0.12  มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าสูงสุดพบเดือนมกราคมในสถานีใกลฝ่ั้ง เท่ากบั 
6.97 ± 0.57 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวก ก-19, ภาพท่ี 4-6) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของค่าบีโอดีในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของค่าบีโอดีในแต่ละสถานีเก็บ
ตวัอยา่งทั้ง 3 สถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ค่าบีโอดีในแต่
ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-20) แต่ค่าบีโอดี
ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางภาคผนวก ก-21)   
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ภาพท่ี 4-6  เปรียบเทียบค่าบีโอดีของน ้าทะเลรายเดือนจากสถานีเก็บบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา 
  3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
 
     4.1.8  ปริมาณแบคทเีรียรวมจากตัวอย่างน ้าทะเล 
  ผลการตรวจวเิคราะห์ปริมาณแบคทีเรียในกลุ่ม aerobic heterotroph ทั้งหมดใน
ตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณเขตเพาะเล้ียงหอยนางรมชายฝ่ังอ่างศิลา พบวา่ตวัอยา่งน ้าทะเลท่ีเก็บจาก
สถานีใกลฝ่ั้งมีปริมาณแบคทีเรียรวมทั้งหมดปนเป้ือนอยูใ่นช่วง 7.90 × 101 - 5.60 × 103 CFU/mL
โดยน ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งจ านวน 12 ตวัอยา่ง เป็นตวัอยา่งท่ีมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูง
มากกวา่ 1.0 × 103 CFU/mL คิดเป็นร้อยละ 33.3 ของตวัอยา่งน ้าทะเลท่ีศึกษาทั้งหมด (n = 36) ซ่ึง
ตวัอยา่งดงักล่าวเป็นน ้าทะเลท่ีเก็บในเดือนเมษายน (3 ตวัอยา่ง) มิถุนายน (1 ตวัอยา่ง) สิงหาคม           
(3 ตวัอยา่ง) กนัยายน (1 ตวัอยา่ง) ตุลาคม (3 ตวัอยา่ง) และพฤศจิกายน (1 ตวัอยา่ง) ส าหรับตวัอยา่ง
น ้าทะเลท่ีเก็บจากบริเวณสถานีกระชงัหอยนางรมเกือบทั้งหมด (ยกเวน้ตวัอยา่งท่ีเก็บในเดือน
ธนัวาคม จ านวน 1 ตวัอยา่ง) และตวัอยา่งน ้าทะเลท่ีเก็บจากบริเวณสถานีไกลฝ่ังทั้งหมดมีปริมาณ
แบคทีเรียรวมทั้งหมดปนเป้ือนไม่เกิน 1.0 × 103 CFU/mL (ตารางภาคผนวก ก-22, ภาพท่ี 4-7) 
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ภาพท่ี 4-7  เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวม (CFU/mL) ของน ้าทะเลจากสถานีเก็บตวัอยา่ง  
          บริเวณอ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 

 4.1.2.9  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทเีรียจากตัวอย่างน ้าทะเล 
  ผลการตรวจวเิคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดของตวัอยา่งน ้าทะเลจาก
สถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี พบวา่น ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ปนเป้ือนมากท่ีสุดโดยตรวจพบแบคทีเรียดงักล่าวในตวัอยา่งน ้าทะเลทุกตวัอยา่ง โดยมีปริมาณอยู่
ระหวา่ง 13 -  > 1,600 MPN/100 mL รองลงมาคือสถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ัง ซ่ึงพบวา่
ตวัอยา่งน ้าทะเลส่วนใหญ่มีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียปนเป้ือนต ่ากวา่ 100 MPN/100 mL ยกเวน้
เพียงตวัอยา่งท่ีเก็บจากสถานีไกลฝ่ัง ในเดือนมิถุนายนเพียงหน่ึงตวัอยา่งท่ีมีการปนเป้ือนของ         
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 130 MPN/100 mL (ตารางภาคผนวก ก-23) แผนภูมิเปรียบเทียบโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียท่ีถูกตรวจพบในตวัอยา่งน ้าทะเลทุกตวัอยา่งท่ีเก็บจากสถานีใกลฝ่ั้ง สถานีกระชงัหอย 
และสถานีไกลฝ่ัง ในแต่ละเดือนระหวา่งเดือนมกราคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2555 แสดงในภาพท่ี 4-8 
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ภาพท่ี 4-8  เปรียบเทียบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (MPN/100 mL) ของน ้าทะเลจากสถานี 
      บริเวณอ่างศิลา 3 สถานี ไดแ้ก่ ใกลฝ่ั้ง (     ), กระชงัหอย (     ) และไกลฝ่ัง (     ) 
 

4.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ กบัอุบัติการณ์ของแบคทเีรียในสกลุ 
Vibrio ในน า้ทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จังหวดัชลบุรี 
 4.2.1.  ปริมาณและชนิดของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio จากตัวอย่างน ้าทะเล 
  การตรวจนบัปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเล
บริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี ๆ ละ 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ สถานี     
ใกลฝ่ั้ง สถานีกระชงัหอย และสถานีไกลฝ่ัง พบวา่ตลอดทั้งปีท่ีท าการศึกษาสามารถตรวจแยก
แบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลได ้6 ชนิด ไดแ้ก่ V. cholerae, V. parahaemolyticus, 
V. vulnificus, V. alginolyticus, V. mimicus และ V. fluvialis ซ่ึงปริมาณ Vibrio spp. รวมทั้งหมด 
ตลอดปีมีค่าอยูใ่นช่วง 2 - 14 MPN/100 mL โดยตรวจพบค่าสูงสุดบริเวณสถานีกระชงัหอย ใน
เดือนเมษายนและพฤษภาคม (ตารางภาคผนวก ก-24) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ
ปริมาณ Vibrio spp. รวมในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของปริมาณ Vibrio spp. รวม
ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
พบวา่ปริมาณ Vibrio spp. รวมทั้งหมดในแต่ละเดือนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ        
(p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-25) เช่นเดียวกนักบัปริมาณ Vibrio spp. รวมทั้งหมดของในแต่ละ
สถานีเก็บตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก           
ก-26) ซ่ึงการเปรียบเทียบปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในแต่ละเดือนของแต่ละ
สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) แสดงดงัภาพท่ี 4-9 ภาพท่ี 4-10 และภาพท่ี 4-11 ตามล าดบั  
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  ปริมาณ V. cholerae ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลาตลอดปี
ท่ีท าการศึกษามีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 7 MPN/100 mL โดยพบวา่บริวณสถานีใกลฝ่ั้ง ตรวจพบ          
V. cholerae ในช่วงเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม ในปริมาณไม่มากนกั มีค่า MPN อยูท่ี่       
2 MPN/100 mL ขณะท่ีเดือนเมษายนตรวจพบปริมาณแบคทีเรียดงักล่าวมีค่า MPN สูงสุดของ
ปริมาณ V. cholerae ในการศึกษาน้ี มีค่าเท่ากบั 7 MPN/100 mL และในเดือนถดัมา (พฤษภาคม) 
พบวา่มีค่า MPN ลดลง เท่ากบั 2 MPN/100 mL ในช่วงเดือนมิถุนายน - เดือนกนัยายน และเดือน
พฤศจิกายน ไม่สามารถตรวจพบปริมาณของ V. cholerae จากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง
ได ้ส าหรับเดือนตุลาคมและเดือนธนัวาคม มีค่า MPN ท่ีตรวจพบไดไ้ม่เกิน 4 MPN/100 mL ส าหรับ
ตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยสามารถตรวจพบปริมาณ V. cholerae ไดเ้พียงบางเดือน
เท่านั้น ไดแ้ก่ เดือนมกราคม มีนาคม เมษายน และตุลาคม โดยมีค่า MPN ไม่เกิน 4 MPN/100 mL 
และพบวา่บริเวณสถานีไกลฝ่ังสามารถตรวจพบปริมาณแบคทีเรียดงักล่าวไดเ้พียง 2 เดือนคือเดือน
เมษายนและพฤษภาคม ซ่ึงมีค่า MPN ไม่เกิน 4 MPN/100 mL (ตารางภาคผนวก ก-27) เม่ือวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. cholerae ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของ
ปริมาณ V. cholerae ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ปริมาณ V. cholerae ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-28) เช่นเดียวกนักบัปริมาณ V. cholerae ของในแต่ละ
สถานีเก็บตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-29) 
  ปริมาณ V. parahaemolyticus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลตลอดปี มีค่า MPN อยู่
ในช่วง < 2 - 6 MPN/100 mL พบปริมาณสูงสุดซ่ึงแยกไดจ้ากน ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง ในเดือน
กุมภาพนัธ์ นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถตรวจพบ V. parahaemolyticus ไดใ้นเดือนมกราคม มีนาคม 
พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม และธนัวาคม ในสถานีเดียวกนั ซ่ึงมีค่าไม่เกิน 2 MPN/100 mL 
ส าหรับตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยตรวจแยก V. parahaemolyticus ไดเ้พียง 4 เดือน 
ไดแ้ก่ เดือนกุมภาพนัธ์ พฤษภาคม พฤศจิกายน และธนัวาคม โดยมีค่า MPN สูงสุดท่ีตรวจพบใน
เดือนพฤษภาคม เท่ากบั 4 MPN/100 mL ขณะท่ีตวัอยา่งน ้ าทะเลจากสถานีไกลฝ่ัง ตรวจแยก
แบคทีเรียดงักล่าวไดจ้ากเดือนกุมภาพนัธ์ พฤษภาคม กรกฎาคม และธนัวาคม มีค่า MPN เท่ากบั         
2 MPN/100 mL (ตารางภาคผนวก ก-30) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ                       
V. parahaemolyticus ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของปริมาณ                                  
V. parahaemolyticus ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ปริมาณ V. parahaemolyticus ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-31) เช่นเดียวกนักบัปริมาณ V. parahaenolyticus 
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ของในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตาราง
ภาคผนวก ก-32) 
  ปริมาณ V. vulnificus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเล มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 4 
MPN/100 mL พบปริมาณสูงสุดจากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอย ในเดือนพฤษภาคม 
โดยสถานีกระชงัหอยตรวจแยก V. vulnificus จากตวัอยา่งน ้าทะเลไดเ้พียง 2 เดือน ไดแ้ก่ เดือน
พฤษภาคมและมิถุนายน ส าหรับตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีไกลฝ่ัง ตรวจพบแบคทีเรียดงักล่าวได้
จากเดือนมีนาคมเท่านั้น มีค่า MPN เท่ากบั 2 MPN/100 mL ในขณะท่ีบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง สามารถ
ตรวจพบ V. vulnificus ไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเล 5 เดือนของปีท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ เดือนมกราคม 
กุมภาพนัธ์ มีนาคม พฤษภาคม และธนัวาคม ซ่ึงค่า MPN ท่ีตรวจวดัไดใ้นแต่ละเดือนมีค่า                     
2 MPN/100 mL (ตารางภาคผนวก ก-33) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ                          
V. vulnificus ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี 
โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ปริมาณ V. vulnificus  ในแต่ละ
เดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-34) เช่นเดียวกนั
กบัปริมาณ V. vulnificus ของในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-35) 
  ปริมาณ V. alginolyticus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลมีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 13 
MPN/100 mL ซ่ึง V. alginolyticus เป็นชนิดท่ีตรวจพบไดม้ากท่ีสุดจากทั้ง 6 ชนิด ท่ีแยกไดจ้าก
การศึกษาน้ี โดยตรวจพบปริมาณสูงสุดในบริเวณสถานีไกลฝ่ัง ของเดือนมีนาคม นอกจากน้ี                    
ในบริเวณสถานีเก็บตวัอยา่งเดียวกนัยงัตรวจแยกแบคทีเรียดงักล่าวไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลในเดือน
กุมภาพนัธ์ เมษายน พฤศจิกายน และธนัวาคม มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 6 MPN/100 mL ขณะท่ี
บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 7 MPN/100 mL ซ่ึงตรวจพบไดจ้ากเดือน            
มกราคม -มิถุนายน และเดือนตุลาคม - ธนัวาคม แต่ไม่สามารถตรวจพบ V. alginolyticus ได ้         
ในช่วงเดือนกรกฎาคม - เดือนกนัยายน ส าหรับตวัอยา่งน ้ าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยสามารถ
ตรวจพบ V. alginolyticus มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 9 MPN/100 mL ตรวจวดัไดจ้ากตวัอยา่งน ้า
ทะเลของเดือนกุมภาพนัธ์ - มิถุนายน และตุลาคม - ธนัวาคม แต่ไม่สามารถตรวจพบไดใ้นเดือน
กรกฎาคม - เดือนกนัยายน (ตารางภาคผนวก ก-36) เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ                         
V. alginolyticus ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของปริมาณ V. alginolyticus ในแต่
ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่
ปริมาณ V. alginolyticus ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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(ตารางภาคผนวก ก-37) แต่ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งปริมาณ V. alginolyticus ในแต่ละสถานี
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-38) 
  ปริมาณ V. mimicus มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 2 - 4 MPN/100 mL พบปริมาณสูงสุด
บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง ในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และตุลาคม นอกจากน้ีในบริเวณสถานีเดียวกนั      
ยงัตรวจพบแบคทีเรียชนิดดงักล่าวไดจ้ากเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม มีค่า MPN เท่ากบั   
2 MPN/100 mL ขณะท่ีสถานีกระชงัหอย (ช่วงเดือนมกราคมและมีนาคม) และสถานีไกลฝ่ัง (ช่วง
เดือนมีนาคม พฤษภาคม และกนัยายน) ตรวจพบ V. mimicus ไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเล โดยค่า MPN 
ท่ีตรวจวดัไดจ้ากทั้ง 2 สถานี เท่ากบั 2 MPN/100 mL (ตารางภาคผนวก ก-39) เม่ือวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. mimicus ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของปริมาณ 
V. mimicus ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 พบวา่ปริมาณ V. mimicus ในแต่ละเดือนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-40) แต่มีความแตกต่างกนัระหวา่งปริมาณ V. mimicus ในแต่ละ
สถานีอยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-41) 
  ปริมาณ V. fluvialis มีค่า MPN เท่ากบั < 2 MPN/100 mL ซ่ึงตรวจพบเพียงบางเดือน
เท่านั้น โดยตรวจพบบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง ในเดือนกุมภาพนัธ์และพฤศจิกายน และบริเวณสถานี
กระชงัหอย ในเดือนมิถุนายนและธนัวาคม (ตารางภาคผนวก ก-42) เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของปริมาณ V. fluvialis ในแต่ละเดือนทั้ง 12 เดือน และความแตกต่างของปริมาณ V. fluvialis  
ในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี โดยใช ้one way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
พบวา่ปริมาณ V. fluvialis ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)          
(ตารางภาคผนวก ก-43) แต่ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งปริมาณ V. fluvialis ในแต่ละสถานีอยา่ง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-44) 
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ภาพท่ี 4-9  เปรียบเทียบปริมาณและชนิด Vibrio spp. (MPN/100 mL) จากตวัอยา่งน ้าทะเล 
 แต่ละเดือนบริวเณสถานีใกลฝ่ั้ง (1; ตวัอยา่งท่ี 1, 2; ตวัอยา่งท่ี 2, 3; ตวัอยา่งท่ี 3)   
 

 
ภาพท่ี 4-10  เปรียบเทียบปริมาณและชนิด Vibrio spp. (MPN/100 mL) จากตวัอยา่งน ้าทะเล 
   แต่ละเดือนบริวเณสถานีกระชงัหอย (1; ตวัอยา่งท่ี 1, 2; ตวัอยา่งท่ี 2, 3; ตวัอยา่งท่ี 3)   
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ภาพท่ี 4-11  เปรียบเทียบปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. (MPN/100 mL) จากตวัอยา่งน ้าทะเล 
   แต่ละเดือนบริวเณสถานีไกลฝ่ัง (1; ตวัอยา่งท่ี 1, 2; ตวัอยา่งท่ี 2, 3; ตวัอยา่งท่ี 3)   
  

 4.2.2.  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมชนิดต่าง ๆ กบัอุบัติการณ์
ของแบคทีเรียในสกลุ Vibrio ในน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี 
  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่างกบัอุบติัการณ์ของแบคทีเรีย
ในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้ าทะเลรายเดือนท่ีตรวจวดัได ้ดว้ยวธีิ Pearson ซ่ึงการวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ในท่ีน้ี ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีผูว้ิจยัน ามาวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิน ้าทะเล 
ความเคม็ ความเป็นกรด - ด่าง ออกซิเจนละลายน ้า ค่าบีโอดีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและ
แบคทีเรียรวม รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ ไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส    
(ชนะชยั บณัฑิต, 2555) (ตาราง ก-60 ถึง ตาราง ก-64) เน่ืองจากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มในแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่งก่อนหนา้น้ีจะเห็นไดว้า่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวให ้
ค่าความสัมพนัธ์ท่ีน่าสนใจ ผูว้จิยัจึงน าเฉพาะปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีน่าสนใจและคาดวา่จะมีอิทธิพล
ต่อปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio เท่านั้นท่ีน ามาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ร่วมกบั
อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ในน ้าทะเล และเน่ืองจาก V. fluvialis ท่ีตรวจพบมีปริมาณนอ้ยมาก      
จึงไม่น ามาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ วเิคราะห์ค่าทางสถิติดว้ยวธีิ Pearson ของแต่ละสถานีเก็บ
ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ สถานีใกลฝ่ั้ง สถานีกระชงัหอย และสถานีไกลฝ่ัง ซ่ึงไดค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
(Correlation coefficient) ของ Pearson แสดงดงัตารางท่ี 4-1 ตารางท่ี 4-2 และตารางท่ี 4-3 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ กบัปริมาณแบคทีเรียในสกุล  
     Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 

ชนิดของแบคทเีรีย 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

ปริมาณน ้ าฝน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.392* 
0.018 

-0.441** 
0.007 

-0.409* 
.013 

-0.524** 
0.001 

-0.254 
0.134 

อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.400* 
0.016 

-0.413* 
0.012 

-0.099 
0.565 

-0.282 
0.096 

-0.155 
0.367 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.397* 
0.016 

0.139 
0.420 

0.217 
0.205 

0.319 
0.058 

0.285 
0.092 

ความเป็นกรด - ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.210 
0.218 

0.258 
0.129 

0.236 
0.165 

0.166 
0.332 

0.161 
0.348 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.089 
0.606 

-0.040 
0.819 

0.128 
0.455 

-0.178 
0.298 

0.040 
0.815 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.199 
0.244 

0.100 
0.561 

-0.107 
0.533 

-0.205 
0.231 

0.083 
0.632 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.286 
0.091 

-0.336* 
0.045 

-0.430** 
0.009 

-0.269 
0.112 

-0.399* 
0.016 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.022 
0.897 

0.139 
0.420 

-0.124 
0.470 

-0.341* 
0.042 

0.095 
0.582 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.171 
0.317 

0.129 
0.454 

0.220 
0.197 

0.085 
0.622 

-0.061 
0.724 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.074 
0.669 

-0.252 
0.139 

-0.362* 
0.030 

-0.360* 
0.031 

-0.103 
0.551 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4-2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ กบัปริมาณแบคทีเรียในสกุล  
     Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอย  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 

ชนิดของแบคทเีรีย 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

ปริมาณน ้ าฝน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.275 
0.105 

-0.052 
0.763 

0.173 
0.313 

-0.337* 
0.044 

-0.211 
0.216 

อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.261 
0.124 

0.205 
0.230 

0.406* 
0.014 

0.295 
0.081 

-0.327 
0.052 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.183 
0.286 

0.165 
0.335 

0.129 
0.454 

0.432** 
0.008 

0.095 
0.581 

ความเป็นกรด - ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.372* 
0.026 

0.111 
0.518 

0.217 
0.203 

0.228 
0.181 

-0.070 
0.684 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.246 
0.149 

0.073 
0.670 

0.195 
0.255 

-0.010 
0.953 

0.045 
0.796 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.104 
0.546 

0.063 
0.714 

-0.184 
0.281 

-0.104 
0.546 

0.068 
0.694 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.283 
0.094 

-0.014 
0.934 

0.242 
0.156 

-0.066 
0.704 

-0.274 
0.105 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.132 
0.442 

-0.113 
0.511 

-0.117 
0.496 

-0.230 
0.178 

-0.174 
0.311 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.457** 
0.005 

-0.106 
0.540 

-0.041 
0.813 

0.166 
0.333 

-0.129 
0.454 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.022 
0.899 

0.244 
0.152 

-0.139 
0.418 

-0.100 
0.561 

0.129 
0.452 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4-3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ กบัปริมาณแบคทีเรียในสกุล  
     Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีไกลฝ่ัง  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 

ชนิดของแบคทเีรีย 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

ปริมาณน ้ าฝน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.008 
0.964 

-0.030 
0.861 

-0.145 
0.400 

-0.355* 
0.033 

0.225 
0.188 

อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.478** 
0.003 

0.066 
0.703 

-0.111 
0.521 

-0.090 
0.603 

0.197 
0.249 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.254 
0.135 

0.161 
0.347 

0.000 
1.000 

0.132 
0.443 

-0.153 
0.372 

ความเป็นกรด - ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.224 
0.189 

0.016 
0.928 

-0.202 
0.238 

-0.295 
0.081 

-0.360* 
0.031 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.117 
0.496 

0.001 
0.995 

-0.178 
0.300 

-0.341* 
0.042 

-0.033 
0.848 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.308 
0.068 

-0.134 
0.436 

-0.180 
0.295 

-0.331* 
0.049 

-0.134 
0.436 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.178 
0.300 

0.044 
0.800 

-0.149 
0.386 

-0.177 
0.301 

0.147 
0.392 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.147 
0.393 

-0.019 
0.912 

-0.126 
0.463 

-0.157 
0.361 

0.128 
0.457 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.030 
0.862 

-0.108 
0.531 

-0.065 
0.704 

-0.108 
0.530 

-0.117 
0.498 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.229 
0.179 

0.292 
0.083 

-0.129 
0.452 

-0.017 
0.923 

-0.090 
0.603 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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  จากค่า Pearson วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มในแต่ละสถานีเก็บ
ตวัอยา่งกบัอุบติัการณ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลแสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อ Vibrio spp. ไดแ้ก่ปริมาณน ้าฝนท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อ V. cholerae,          
V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง โดยในช่วงฝนตกมาก
จะส่งผลท าใหป้ริมาณแบคทีเรียชนิดดงักล่าวมีปริมาณลดลง ขณะท่ีปริมาณน ้าฝนท่ีตกมากบริเวณ
สถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ังมีผลท าใหป้ริมาณของ V. alginolyticus ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) จากความสัมพนัธ์ของปริมาณฝนท่ีตกมากซ่ึงมีผลท าใหอุ้ณหภูมิของน ้าทะเล
เพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลท าให ้V. vulnificus (สถานีกระชงัหอย) และ V. cholerae (สถานีไกลฝ่ัง) เพิ่มข้ึน
ตามไปดว้ย แต่อุณหภูมิของน ้าทะเลท่ีสูงข้ึนจะส่งผลท าใหป้ริมาณของ V. cholerae และ                       
V. parahaemolyticus บริเวณสถานีใกลฝ่ั้งลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากน้ียงั
พบวา่ปริมาณน ้าฝนท่ีตกมากและส่งผลท าใหอุ้ณหภูมิของน ้าทะเลสูงข้ึน แต่ท าใหค้่าความเคม็ของ
น ้าทะเลลดลงนั้นจะส่งผลท าใหป้ริมาณ V. cholerae (สถานีใกลฝ่ั้ง) และ V. alginolyticus (สถานี
กระชงัหอย) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งนั้นจะพบวา่                  
V. alginolyticus จะมีปริมาณลดลงเม่ือมี ปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณแบคทีเรียรวมทั้งหมดเพิ่ม
สูงข้ึน ในขณะท่ี V. vulnificus จะมีปริมาณลดลงเม่ือมีปริมาณแบคทีเรียรวมทั้งหมดเพิ่มสูงข้ึนอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เช่นเดียวกนั ส าหรับบริเวณสถานีกระชงัหอยจะพบวา่ V. cholerae 
จะแปรผนัตามปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีเพิ่มข้ึน แต่แปรผกผนักบัค่าความเป็นกรด - ด่างท่ี
สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ส่วนบริเวณสถานีไกลฝ่ังจะเห็นไดว้า่ค่าความเป็น         
กรด - ด่างท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณ V. mimicus ลดลง และค่าออกซิเจนละลายน ้าและค่าบีโอดีท่ี
เพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลใหป้ริมาณ V. alginolyticus มีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
นอกจากน้ีแลว้ยงัพบวา่ปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิของน ้าทะเลท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจนนั้นจะแปรผกผนักบัปริมาณของแบคทีเรียบางชนิดบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง 
กล่าวคือเม่ือปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มสูงข้ึนบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งจะส่งผลใหป้ริมาณ                  
V. vulnificus, V. parahaemolyticus และ V. mimicus ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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4.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ กบัอุบัติการณ์ของแบคทเีรียในสกลุ 
Vibrio ในหอยนางรมบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี 
 4.3.1.  ปริมาณและชนิดของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio จากตัวอย่างหอยนางรม 

  4.3.1.1  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. ดว้ยวธีิ MPN 
   จากการสุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรมแบบผสมรวม (Composite Sampling) ประมาณ 
30 - 40 ตวั (น ามาใชใ้นการสุ่มหอยนางรมเพื่อท าการทดสอบ 3 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 25 กรัม) ตรวจ
วเิคราะห์ความหนาแน่นของ Vibrio ดว้ยวธีิ MPN จากตวัอยา่งหอยนางรมพบวา่ตลอดทั้งปีท่ี
ท าการศึกษาสามารถตรวจแยกแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งหอยนางรมได ้6 ชนิด ไดแ้ก่       
V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. alginolyticus, V. mimicus และ V. fluvialis การ
เปรียบเทียบปริมาณและชนิดของแบคทีเรียสกุล Vibrio ในแต่ละเดือน (เดือนละ 3 ตวัอยา่ง) แสดง
ดงัตารางภาคผนวก ก-45 และภาพท่ี 4-12  
   ปริมาณ  V. cholerae ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งหอยนางรมตลอดปีท่ีท าการศึกษามีค่า
อยูใ่นช่วง < 3 - 3.6 MPN/g โดยค่า MPN สูงสุดแยกไดจ้ากตวัอยา่งท่ี 3 เดือนมีนาคม ซ่ึง                        
V. cholerae จะตรวจแยกไดใ้นเดือนมกราคม มีนาคม และเมษายน เพียง 3 เดือนเท่านั้น ส่วน
ปริมาณ V. parahaemolyticus ในตวัอยา่งหอยนางรมมีค่าอยูใ่นช่วง < 3 - 9.2 MPN/g ซ่ึงตรวจพบใน
เดือนมกราคม - มีนาคม นอกจากน้ียงัตรวจพบในเดือนกรกฎาคม โดยพบปริมาณสูงสุดของ               
V. parahaemolyticus แยกไดจ้ากเดือนน้ี ส าหรับปริมาณ V. vulnificus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งหอย
นางรม มีค่าอยูใ่นช่วง < 3 - 7.4 MPN/g ซ่ึงปริมาณสูงสุดตรวจแยกไดจ้ากตวัอยา่งท่ี 2 ของเดือน
กุมภาพนัธ์ และจากชนิดของแบคทีเรียทั้งหมดท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งหอยนางรมในปีท่ีท าการศึกษา 
จะเห็นไดว้า่ V. vulnificus เป็นชนิดท่ีตรวจพบไดบ้่อยกวา่ชนิดอ่ืน คือตรวจพบไดใ้นตวัอยา่ง 8 
เดือนจากทั้งหมด 12 เดือนของการสุ่มเก็บตวัอยา่งในการศึกษาน้ี ปริมาณ V. alginolyticus ท่ีแยกได้
จากตวัอยา่งหอยนางรมบริเวณอ่างศิลา มีค่า MPN อยูใ่นช่วง < 3 - 11 MPN/g โดยเป็นชนิดท่ีตรวจ
พบปริมาณค่า MPN สูงท่ีสุดจากทั้งหมด 6 ชนิด ปริมาณสูงสุดของ V. alginolyticus ตรวจแยกได้
จากตวัอยา่งท่ี 1 ของเดือนกุมภาพนัธ์ ส่วนปริมาณ V. mimicus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งหอยนางรมมีค่า 
MPN อยูใ่นช่วง < 3 - 7.4 MPN/g พบปริมาณสูงสุดแยกไดจ้ากตวัอยา่งท่ี 2 ของเดือนกุมภาพนัธ์ 
และสามารถตรวจแยกแบคทีเรียชนิดดงักล่าวไดจ้ากเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม พฤษภาคม 
สิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม ขณะท่ีปริมาณ V. fluvialis ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งหอยนางรม สามารถ
ตรวจพบไดใ้นเดือนมีนาคมเพียงเดือนเดียวเท่านั้น จากตวัอยา่งท่ี 1 มีค่า MPN เท่ากบั 3 MPN/g 
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ภาพท่ี 4-12  เปรียบเทียบปริมาณ Vibrio spp. (MPN/g) จากตวัอยา่งหอยนางรม 3 ตวัอยา่ง 
 
  4.3.1.2  การตรวจวิเคราะห์อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. จากตวัอยา่งหอยนางรม 
   จากการสุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรมทุกเดือน ๆ ละ 1 คร้ัง โดยเก็บคร้ังละ 25 
ตวัอยา่ง ส าหรับวเิคราะห์หาอุบติัการณ์ของ Vibrio ในประชากรหอยนางรม โดยคิดเป็นร้อยละ
อุบติัการณ์ของปริมาณ Vibrio ท่ีพบต่อตวัอยา่งหอยนางรม 25 ตวัอยา่งท่ีสุ่มเก็บในแต่ละเดือน ซ่ึง
ตลอดปีท่ีท าการศึกษาสามารถตรวจแยกแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งได ้5 ชนิด ไดแ้ก่          
V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. alginolyticus และ V. mimicus การเปรียบเทียบ
ร้อยละของอุบติัการณ์รายเดือนของ Vibrio spp. ท่ีพบในตวัอยา่งหอยนางรม แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
   ร้อยละของอุบติัการณ์รายเดือนของ V. cholerae ท่ีตรวจพบมีค่าสูงสุดในเดือน
ตุลาคม (12 %) รองลงมาคือธนัวาคม (8 %) และมีค่าต ่าสุดซ่ึงมีค่าเท่ากนัทั้ง 2 เดือน ไดแ้ก่ เดือน
มิถุนายนและพฤศจิกายน (4 %) ส่วนร้อยละของอุบติัการณ์รายเดือนของ V. parahaemolyticus จาก
ตวัอยา่งหอยนางรมสามารถตรวจพบร้อยละของอุบติัการณ์สูงสุดไดใ้นเดือนมกราคมและธนัวาคม 
มีค่าร้อยละของอุบติัการณ์เท่ากบั 20 % รองลงมาคือเดือนกรกฎาคม มีค่าร้อยละของอุบติัการณ์
เท่ากบั 16 % เดือนธนัวาคมมีค่าร้อยละของอุบติัการณ์เท่ากบั 12 % และมีค่าร้อยละของอุบติัการณ์
ต ่าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม และพฤศจิกายน โดยมีค่าร้อยละของอุบติัการณ์เท่ากนัทั้ง 3 เดือน 
มีค่าเท่ากบั 8 % ส าหรับร้อยละของอุบติัการณ์รายเดือนของ V. vulnificus ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่ง
หอยนางรมมีค่าสูงสุดตรวจพบในเดือนเมษายน (24 %) รองลงมาคือเดือนกุมภาพนัธ์และเดือน
ธนัวาคมซ่ึงมีค่าเท่ากนัทั้งสองเดือน (20 %) และพบค่าร้อยละของอุบติัการ์ต ่าสุดเท่ากนัทั้ง 2 เดือน 
ไดแ้ก่ เดือนพฤษภาคมและตุลาคม (4 %) ขณะท่ี V. alginolyticus ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งหอยนางรม
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เป็นชนิดท่ีมีร้อยละของอุบติัการณ์สูงท่ีสุดและสามารถตรวจพบไดเ้กือบทุกเดือนของปีท่ี
ท าการศึกษา ยกเวน้เดือนมิถุนายน กรกฎาคม และตุลาคม ร้อยละของอุบติัการณ์สูงสุดตรวจพบใน
เดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 36 % รองลงมาคือเดือนเมษายน มกราคม มีนาคม กนัยายน ธนัวาคม 
สิงหาคม พฤษภาคม และพฤศจิกายน มีค่าร้อยละของอุบติัการณ์เท่ากบั 32, 28, 16, 12, 12, 8, 4 และ 
4 % ตามล าดบั และจากตวัอยา่งหอยนางรมสามารถตรวจพบ V. mimicus ท่ีมีค่าร้อยละของ
อุบติัการณ์สูงสุดไดใ้นเดือนธนัวาคม มีค่าเท่ากบั 20 % รองลงมาคือเดือนตุลาคม มีค่า 8 % และ       
ร้อยละของอุบติัการณ์ต ่าสุดตรวจพบไดใ้นเดือนมีนาคม พฤษภาคม และสิงหาคม ซ่ึงมีค่าเท่ากนัทั้ง          
3 เดือน มีค่าเท่ากบั 4 % 
 
ตารางท่ี 4-4  ร้อยละ (%) ของอุบติัการณ์รายเดือนของ Vibrio spp. ท่ีพบในตวัอยา่งหอยนางรม 

เดือน 

% อุบัติการ์ของ Vibrio spp. จากหอยนางรม 
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มกราคม 0 20 0 28 0 
กุมภาพนัธ์ 0 8 20 36 0 
มีนาคม 0 8 0 16 4 
เมษายน 0 0 24 32 0 
พฤษภาคม 0 0 4 4 4 
มิถุนายน 4 0 0 0 0 
กรกฎาคม 0 16 0 0 0 
สิงหาคม 0 0 0 8 4 
กนัยายน 0 0 0 12 0 
ตุลาคม 12 20 4 0 8 
พฤศจิกายน 4 8 0 4 0 
ธนัวาคม 8 12 20 12 20 
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 4.3.2.  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมชนิดต่าง ๆ กบัอุบัติการณ์

ของแบคทีเรียในสกลุ Vibrio ในหอยนางรมบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี 
  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ กบัอุบติัการณ์ของ
แบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งหอยนางรม (วเิคราะห์ดว้ยวธีิ MPN) ท่ีตรวจวดัตลอดปีท่ี
ท าการศึกษาดว้ยวธีิ Pearson ซ่ึงการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ในท่ีน้ี ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีผูว้จิยัน ามา
วเิคราะห์ ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิน ้าทะเล ความเคม็ ความเป็นกรด - ด่าง ออกซิเจนละลายน ้า 
ค่าบีโอดีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและแบคทีเรียรวม รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ 
ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) วเิคราะห์ค่าทางสถิติดว้ยวธีิ  Pearson 
ของแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่ง ไดแ้ก่ สถานีใกลฝ่ั้ง สถานีกระชงัหอย และสถานีไกลฝ่ัง ซ่ึงไดค้่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ของ Pearson แสดงดงัตารางท่ี 4-5 
  จากค่า Pearson วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ กบั
อุบติัการณ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งหอยนางรม แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ี
มีผลต่อ Vibrio spp. มีเพียง 3 ปัจจยัเท่านั้นคือ ปริมาณไนแตรท-ไนโตรเจน ปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย และแบคทีเรียรวม โดยพบวา่ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน จะส่งผลใหป้ริมาณ      
V. vulnificus ลดลง ในขณะท่ีปริมาณของ V. vulnificus จะแปรผนัตามปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของ
แบคทีเรียรวมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ปริมาณของ V. cholerae จะแปรผนั
ตามปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย กล่าวคือเม่ือปริมาณโคลิฟอร์มสูงข้ึนจะส่งผลใหมี้ปริมาณ     
V. cholerae เพิ่มสูงข้ึนตามไปดว้ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4-5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ บริเวณสถานีกระชงัหอยกบั 
     ปริมาณแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งหอยนางรม วเิคราะห์ดว้ยวธีิ MPN  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 

ชนิดของแบคทเีรีย 
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ปริมาณน ้ าฝน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.265 
0.118 

-0.042 
0.810 

-0.311 
0.065 

-0.226 
0.185 

-0.302 
0.073 

อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.208 
0.224 

-0.217 
0.205 

-0.102 
0.552 

-0.143 
0.405 

-0.149 
0.385 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.159 
0.353 

-0.157 
0.361 

0.146 
0.394 

0.065 
0.705 

0.132 
0.444 

ความเป็นกรด - ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.009 
0.960 

0.058 
0.738 

0.264 
0.120 

0.170 
0.322 

0.074 
0.670 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.002 
0.989 

0.205 
0.230 

-0.003 
0.984 

-0.143 
0.404 

0.146 
0.394 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.145 
0.400 

0.165 
0.338 

0.145 
0.400 

-0.153 
0.374 

0.144 
0.401 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.225 
0.186 

-0.207 
0.227 

-0.383* 
0.021 

-0.206 
0.228 

-0.351 
0.036 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.179 
0.297 

-0.125 
0.466 

-0.072 
0.676 

-0.020 
0.909 

-0.134 
0.437 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.475** 
0.003 

0.080 
0.643 

-0.236 
0.166 

-0.057 
0.741 

-0.317 
0.059 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.142 
0.410 

-0.018 
0.919 

0.418* 
0.011 

0.035 
0.837 

0.006 
0.973 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
 



76 
 

 

87 

 4.3.3.  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุบัติการณ์ของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio แต่

ละชนิดในน ้าทะเลกบัอุบัติการณ์ของแบคทีเรียในสกลุ Vibrio แต่ละชนิดในหอยนางรม 
  จากผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุบติัการณ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ใน
น ้าทะเลแต่ละชนิด ท่ีแยกไดจ้ากน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยกบัอุบติัการณ์ของแบคทีเรียใน
สกุล Vibrio แต่ละชนิดในหอยนางรม ท่ีตรวจวดัตลอดปีท่ีท าการศึกษาดว้ยวธีิ Pearson ซ่ึงไดค้่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) ของ Pearson แสดงดงัตารางท่ี 4-6 
  จากค่า Pearson วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุบติัการณ์ของแบคทีเรียในสกุล 
Vibrio แต่ละชนิดพบวา่สามารถตรวจวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของ Vibrio spp. ในน ้าทะเลและใน
หอยนางรม ไดเ้พียงชนิดเดียว คือ V. cholerae โดยเม่ือปริมาณของ V. cholerae ในน ้าทะเลเพิ่มข้ึน 
จะส่งผลใหป้ริมาณ V. cholerae ในหอยนางรมเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางท่ี 4-6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ Vibrio spp. ในน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยกบั 
     ปริมาณ Vibrio spp. ในหอยนางรม  
 

ชนิด Vibrio spp. ในหอยนางรม 

ชนิด Vibrio spp. ในน า้ทะเล 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

V. cholerae Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.397* 
0.016 

0.115 
0.502 

-0.134 
0.436 

-0.137 
0.427 

-0.090 
0.603 

V. parahaemolyticus Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.100 
0.563 

0.058 
0.735 

0.194 
0.256 

-0.003 
0.986 

-0.176 
0.305 

V. vulnificus Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.087 
0.615 

-0.117 
0.497 

0.147 
0.393 

-0.020 
0.909 

-0.153 
0.372 

V. alginolyticus Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.257 
0.130 

-0.185 
0.281 

0.188 
0.272 

0.036 
0.837 

-0.208 
0.223 

V. mimicus Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.073 
0.673 

0.072 
0.676 

0.210 
0.220 

-0.088 
0.611 

-0.129 
0.455 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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4.4  แบบแผนความไวต่อยาปฏชีิวนะของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio บางไอโซเลท 
 จากผลการศึกษาแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะตามเกณฑม์าตรฐาน Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI) ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเล
และตวัอยา่งหอยนางรม จ านวน 115 ไอโซเลท ไดแ้ก่ V. cholerae (25 ไอโซเลท),                          
V. parahaemolyticus (30 ไอโซเลท), V. vulnificus (30 ไอโซเลท) และ V. alginolyticus (30 ไอโซ
เลท) ต่อยาปฏิชีวนะจ านวน 8 ชนิดไดแ้ก่ ampicillin (AMP), tetracycline (TE), ciprofloxacin 
(CIP), cefotaxime (CTX), co-trimethoprim (COT), cefoxitin (CX) และ chloramphenicol (C) 
พบวา่ 50 % (15 ไอโซเลท จาก 30 ไอโซเลท) ของ V. parahaemolyticus ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 
ampicillin ขณะท่ีร้อยละสูงสุดของไอโซเลทท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะในกลุ่ม β-lactam ท่ีพบใน            
V. vulnificus (16 ไอโซเลท จาก 30 ไอโซเลท), V. cholerae (16 ไอโซเลท จาก 25 ไอโซเลท) และ 
V. alginolyticus (27 ไอโซเลท จาก 30 ไอโซเลท) มีค่าเท่ากบั 53, 64 และ 90 % ตามล าดบั ถึงแมว้า่
การด้ือต่อยาปฏิชีวนะ cefotaxime จะไม่พบในจ านวนทั้งหมดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีท า
การทดสอบ แต่พบ 1 ไอโซเลทของ V. parahaemolyticus ท่ีมีความไวนอ้ย (intermediate 
susceptible) ต่อยาปฏิชีวนะดงักล่าว ขณะท่ีพบการด้ือของ V. vulnificus (3 %) และ V. alginolyticus 
(7 %) ต่อยาปฏิชีวนะ cefoxitin นอกจากน้ียงัไม่พบการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ tetracycline ของ              
V. vulnificus, V. parahaemolyticus และ V. cholerae ขณะท่ี 3 % ของ V. alginolyticus พบการด้ือ
ต่อยา tetracycline นอกจากน้ีการทดสอบส่วนใหญ่ของความไวต่อยาปฏิชีวนะ ciprofloxacin 
ยกเวน้ 1 ไอโซเลทของ V. vulnificus ท่ีแสดงความไวนอ้ยต่อยาปฏิชีวนะท่ีอยูใ่นกลุ่ม quinolone 
อยา่งไรก็ตามทั้งหมดของแบคทีเรียท่ีท าการทดสอบนั้นไวต่อยาปฏิชีวนะ norfloxacin,                  
co-trimoxazole และ chloramphenicol แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ V. cholerae,                
V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus แสดงผลดงัตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7  แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. จ านวน 115 ไอโซเลท จากตวัอยา่ง 
                     หอยนางรมและน ้าทะเลต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ 
 

หมายเหตุ S; Susceptibility, I; Intermediate, R; Resistant 

ชนิดของ 
ยาปฏิชีวนะ 

ระดบัความไวของยา
ปฏิชีวนะ 

ร้อยละของจ านวนไอโซเลททั้งหมด (%) 
ของ Vibrio แต่ละชนิด 

V.
 pa

ra
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em
oly

tic
us

 

(n
=3

0) 

V.
 ch

ole
ra

e 

(n
=2

5) 

V.
 vu

lni
fic

us
 

(n
=3

0) 

V.
 al
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us

 

(n
=3

0) 

Ampicillin  
R 50 64 53 90 
I 27 0 37 0 
S 23 36 10 10 

Cefoxitin 
R 0 0 3 7 
I 20 8 27 33 
S 80 92 70 60 

Cefotaxime 
R 0 0 0 0 
I 3 0 0 0 
S 97 100 100 100 

Tetracycline 
R 0 0 0 3 
I 0 0 0 0 
S 100 100 100 97 

Ciprofloxacin 
R 0 0 0 0 
I 0 0 3 0 
S 100 100 97 100 

Chloramphenicol 
R 0 0 0 0 
I 0 0 0 0 
S 100 100 100 100 

Co-trimethoprim 
R 0 0 0 0 
I 0 0 0 0 
S 100 100 100 100 

Norfloxacin 
R 0 0 0 0 
I 0 0 0 0 
S 100 100 100 100 
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4.5  ผลกระทบของอุณหภูม ิความเคม็ และความเป็นกรด-ด่างต่อการเปลีย่นแปลง
ความสามารถในการสร้างเอน็ไซม์ β-lactamase การสลายเมด็เลือดแดง และการสร้าง 

ไบโอฟิล์มของ Vibrio spp. บางไอโซเลท  
 4.5.1. ผลกระทบของอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรดด่าง ต่อการเปลี่ยนแปลง
ความสามารถในการสร้างเอ็นไซม์ β-lactamase ของ Vibrio spp. บางไอโซเลท 
  จากการศึกษาแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ พบการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 
ampicillin สูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นยาปฏิชีวนะในกลุ่ม β-lactam จึงไดท้  าการทดสอบความสามารถในการ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ของ V. alginolyticus ซ่ึงพบร้อยละของการด้ือยา ampicillin สูงสุดใน
การศึกษาน้ี จ  านวน 1 ไอโซเลท ทดสอบดว้ยวธีิ spectrophotometric assay ซ่ึงใชย้าปฏิชีวนะ 
nitrocepfin เป็นสารทดสอบ ภายใตส้ภาวะต่าง ๆ ของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความ
เคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7.5, 8 และ 8.5) วดัค่า
การดูดกลืนแสง (optical density, OD) ท่ีความยาวคล่ืน 486 นาโนเมตร วดัค่าดูดกลืนแสงของสีส้ม
ท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งยาปฏิชีวนะกบัเช้ือทดสอบ ถา้ใหสี้ส้มเขม้ส่งผลใหค้่าการดูดกลืน
แสงท่ีวดัไดมี้ค่าสูง แสดงวา่แบคทีเรียมีการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ในปริมาณสูง ซ่ึงพบวา่
ความสามารถในการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase ในแต่ละระดบัของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทดสอบมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-49) แต่ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่ง มีนยัส าคญัทางสถิติกบัค่าความเคม็และความเป็นกรด - ด่าง ในแต่ละระดบัท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ (p > 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-50, ตารางภาคผนวก ก-51) โดยพบวา่ในสภาวะท่ีมีโซเดียม
คลอไรด ์3.5 % ความเป็นกรด - ด่าง 7.5 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เช้ือทดสอบมีการสร้างเอ็นไซม์
สูงท่ีสุด (OD486 = 1.17 ± 0.11) และการสร้างเอน็ไซมจ์ะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (OD486 = 
0.29 ± 0.04) เม่ืออุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบลดลงเหลือ 28 องศาเซลเซียส (p < 0.05) แสดงผลการ
ทดสอบดงัตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-13 
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ตารางท่ี 4-8  ความสามารถในการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของ V. alginolyticus ในสภาวะของ 
     อุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 %  
     โซเดียมคลอไรด์) และความเป็นกรด - ด่าง (7 และ 8) ท่ีแตกต่างกนั โดยตรวจวดั 
     ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 486 นาโนเมตร 
 

ความเค็ม ความเป็นกรด - ด่าง 
ค่าการดูดกลืนแสงที ่486 นาโนเมตร 

28 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส 

1.5 %  
7.5 0.35 ± 0.05 0.24 ± 0.01 
8.0 0.47 ± 0.01 0.27 ± 0.03 
8.5 0.36 ± 0.00 0.37 ± 0.08 

2 %  
7.5 0.38 ± 0.02 0.55 ± 0.33 
8.0 0.52 ± 0.13 0.54 ± 0.13 
8.5 0.29 ± 0.02 0.46 ± 0.14 

2.5 %  
7.5 0.47 ± 0.12 0.66 ± 0.17 
8.0 0.41 ± 0.06 0.66 ± 0.08 
8.5 0.35 ± 0.19 0.33 ± 0.07 

3 %  
7.5 0.26 ± 0.02 0.35 ± 0.14 
8.0 0.26 ± 0.02 0.53 ± 0.17 
8.5 0.58 ± 0.25 0.32 ± 0.03 

3.5 % 
7.5 0.29 ± 0.04 1.17 ± 0.11 
8.0 0.33 ± 0.08 0.71 ± 0.33 
8.5 0.24 ± 0.08 0.48 ± 0.21 
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ภาพท่ี 4-13  ความสามารถในการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของ V. alginolyticus ในสภาวะต่าง ๆ  
    ท่ีระดบัอุณหภูมิ (   ) 28 องศาเซลเซียส และ (   ) 35 องศาเซลเซียส ความเคม็ (1.5, 2,  
                    2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7 และ 8)  
 
 4.5.2.  ผลกระทบของอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด - ด่าง ต่อการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถในการสลายเม็ดเลือดแดงของ Vibrio spp. บางไอโซเลท 
  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการสลายเมด็เลือดแดงโดยสุ่ม V. parahaemolyticus  
ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลและตวัอยา่งหอยนางรม จ านวน 30 ไอโซเลท เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการสลายเมด็เลือดแดงท่ีสภาวะของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ 
(1.5, 2.5 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7 และ 8) ท่ีแตกต่างกนั พบวา่               
V. parahaemolyticus สามารถสลายเมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (β-hemolysis) เม่ือเพาะเล้ียงบน
อาหาร Blood agar ซ่ึงกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ของเช้ือค านวณจากสัดส่วนของค่า
เส้นผา่นศูนยก์ลางของบริเวณท่ีถูกยอ่ยสลาย (บริเวณใสบนอาหาร Blood agar รอบโคโลนี) ต่อค่า
ของเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือทดสอบ โดยความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดงของ        
V. parahaemolyticus แต่ละไอโซเลท มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
(ตารางภาคผนวก ก-52) กล่าวคือแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทท่ีอยูใ่นสภาวะของอุณหภูมิ ความเคม็ 
และความเป็นกรด - ด่างเดียวกนั สามารถยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงไดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงกิจกรรมการ
สลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ของเช้ือมีค่าเพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ืออุณหภูมิและความ
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เขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์เพิ่มสูงข้ึน (n = 30, p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-53 ตารางภาคผนวก 
ก-54) และเม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ของเช้ือทดสอบระหวา่งค่าความ
เป็นกรด - ด่างมีค่า 7 และ 8 ในสภาวะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด ์
พบวา่กิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงของเช้ือทดสอบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
เม่ือความเป็นกรด - ด่างมีค่าแตกต่างกนั (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก ก-55) เม่ือวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ดว้ย Paired Samples T-Test พบวา่
กิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือมีค่าความเป็น           
กรด - ด่างเพิ่มข้ึน (p < 0.05) จากผลการทดสอบในการศึกษาน้ีจึงพบวา่กิจกรรมการสลาย                 
เมด็เลือดแดงสัมพทัธ์เพิ่มสูงข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเคม็ 3.5 % 
โซเดียมคลอไรด ์และค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากบั 8 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตาราง
ภาคผนวก ก-56) แสดงดงัภาพท่ี 14 และภาพท่ี 15 
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(ก) 

(ข) 

(ค) 
ภาพท่ี 4-14  ร้อยละของกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสมัพทัธ์ของ V. parahaemolyticus จ านวน  
   30 ไอโซเลท ท่ีระดบัอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส, ความเป็นกรด - ด่าง ท่ีระดบั 7 และ 8  
   และความเคม็ท่ีระดบั 1.5 % (ก), 2.5 % (ข) และ 3.5 % (ค) โซเดียมคลอไรด ์
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(ก) 

(ข) 

(ค) 
ภาพท่ี 4-15  ร้อยละของปริมาณกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสมัพทัธ์ ของ V. parahaemolyticus  
   จ  านวน 30 ไอโซเลท ท่ีระดบัอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส, ความเป็นกรด - ด่าง ท่ีระดบั 7 และ 8  
   และความเคม็ท่ีระดบั 1.5 % (ก), 2.5 % (ข) และ 3.5 % (ค) โซเดียมคลอไรด ์

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

% 
กิจ

กร
รม

กา
รส

ลา
ยเม

ด็เลื
อด

แด
ง

สมั
พทั

ธ์ 

1.5% NaCl pH 7 1.5% NaCl pH 8

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

% 
กิจ

กร
รม

กา
รส

ลา
ยเม

ด็เลื
อด

แด
ง

สมั
พทั

ธ์ 

2.5% NaCl pH 7 2.5% NaCl pH 8

0

20

40

60

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

% 
กิจ

กร
รม

กา
รส

ลา
ยเม

ด็เลื
อด

แด
ง

สมั
พทั

ธ์ 

3.5% NaCl pH 7 3.5% NaCl pH 8



85 
 

 

87 

 4.5.3.  ผลกระทบของอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด - ด่าง ต่อการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของ Vibrio spp. บางไอโซเลท 
   จากการทดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้าก
ตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม โดยสุ่มตวัแทนของแบคทีเรียแต่ละชนิด ๆ ละ 1 ไอโซเลท ของ       
V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus มาทดสอบภายใต ้            
สภาวะต่าง ๆ ของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 %                   
โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7.5, 8 และ 8.5) ในช่วงระยะเวลาในการบ่มเช้ือท่ี 24 
และ 48 ชัว่โมง พบวา่ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของแบคทีเรียแต่ละชนิดมีความ        
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระดบัอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
มีค่าร้อยละของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ไดม้ากกวา่ 35 องศาเซลเซียส เม่ือวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิในแต่ละระดบัท่ีใชใ้นการทดสอบ โดยใช ้one way ANOVA        
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่อุณหภูมิในแต่ละระดบัมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการ
สร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางภาคผนวก  
ก-57) ในขณะท่ีค่าความเคม็และความเป็นกรด - ด่างในแต่ละระดบัใหค้่ากิจกรรมการสร้าง                  
ไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ของเช้ือทดสอบไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)                   
(ตารางภาคผนวก ก-58 และตารางภาคผนวก ก-59)  
  กิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ของแบคทีเรียแต่ละชนิดค านวณจากสัดส่วน
ของค่า OD ท่ีวดัไดข้องสารละลาย crystal violet ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร ต่อ ค่า OD ท่ีวดัได้
ของเซลลก่์อนการยอ้มสี crystal violet ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 28           
องศาเซลเซียส V. cholerae ใหค้่ากิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ในสภาวะต่าง ๆ ไดไ้ม่
แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงมีค่าสูงสุด (8 %) ท่ีสภาวะ 3.5 % โซเดียมคลอไรด ์ความเป็กรด - ด่าง 8.5         
ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง และมีค่าเพิ่มข้ึน (9 %) เม่ือบ่มเช้ือเป็นเวลานาน 48 ชัว่โมง ในสภาวะของ
ความเคม็ ความเป็นกรด - ด่าง และอุณหภูมิ เดียวกนั ส าหรับ V. parahaemolyticus พบกิจกรรมการ
สร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ทั้งระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง โดยมี
ค่าสูงสุด (13 %) เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมี 2 % โซเดียมคลอไรด์ และความเป็นกรด - ด่างทั้ง 8 และ 8.5 
ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง และเม่ือเวลา 48 ชัว่โมง มีค่าสูงข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาวะของความเคม็เดียวกนั 
และความความเป็นกรด - ด่าง 8 และ 8.5 มีค่าเท่ากบั 38 % และ 61 % ตามล าดบั ส่วน                          
V. alginolyticus พบค่าสูงสุดของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
ทั้งระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง เช่นเดียวกนักบั V. parahaemolyticus พบค่าสูงสุด (28 %) ใน
สภาวะท่ีมี 2 % โซเดียมคลอไรด์ ความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 8.5 แต่พบวา่เม่ือเวลาผา่นไปนาน             
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48 ชัว่โมง มีค่าของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ลดลง (9 %) ในสภาวะของค่าความเคม็, 
ความเป็นกรด - ด่าง และอุณหภูมิเท่ากนั ในขณะท่ี V. vulnificus ใหค้่ากิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์
สัมพทัธ์ของระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบัชนิดอ่ืน โดยมี
ค่าสูงสุด (34 %) ในสภาวะท่ี 1.5 % โซเดียมคลอไรด ์และความเป็นกรด - ด่าง 7.5 แต่เม่ือเวลาผา่น
ไปพบวา่ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง V. vulnificus สามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 35                
องศาเซลเซียส โดยมีค่ากิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ท่ีสูงกวา่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส    
ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 44 % เม่ืออยูใ่นสภาวะของความเคม็และความเป็นกรด - ด่าง
เท่ากนักบัสภาวะท่ีพบค่าสูงสุดของการสร้างไบโอฟิลม์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง แต่มีความแตกต่างท่ี
ระดบัอุณหภูมิเท่านั้น (1.5 % โซเดียมคลอไรด์ ความเป็นกรด - ด่าง 7.5 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) 
และพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง V. vulnificus สามารถใหค้่า
กิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ ไดสู้งท่ีสุดถึง 90 % เม่ืออยูใ่นสภาวะ 3 % โซเดียมคลอไรด ์
และความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7.5 แสดงการเปรียบเทียบผลของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์
ของแบคทีเรียแต่ละชนิดในสภาวะต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-17 
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ภาพท่ี 4-16  ร้อยละของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพนัธ์ของ V. cholerae (   ), V. parahaemolyticus (   ), V. vulnificus (   ) 

      และ V. alginolyticus (   )ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 %  
      โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง 7.5, 8.0 และ 8.5   
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ภาพท่ี 4-17  ร้อยละของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพนัธ์ของ V. cholerae (   ), V. parahaemolyticus (   ), V. vulnificus (   ) 

      และ V. alginolyticus (   )ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 %  
      โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง 7.5, 8.0 และ 8.5   
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บทที ่ 5 
อภปิรายผลและสรุปผลการวจิยั 

   
 จากขอ้มูลสภาพภูมิอากาศในเขตภาคตะวนัออกของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555 (ศูนย์
ภูมิอากาศ ส านกัพฒันาอุตุนิยมวทิยา, 2557) จะเห็นไดว้า่สภาพภูมิอากาศในปีท่ีท าการศึกษานั้น      
มีสภาพไม่รุนแรงมากนกั โดยมีปริมาณน ้าฝนมากกวา่ค่าปกติ 7 % อุณหภูมิอากาศสูงกวา่ค่าปกติ
เพียงเล็กนอ้ย (0.6 องศาเซลเซียส) จากการเปรียบเทียบปริมาณน ้าฝนปกติและปริมาณน ้าฝนในปี 
พ.ศ. 2555 โดยพบวา่ปริมาณน ้าฝนในปีท่ีท าการศึกษาส่วนใหญ่จะใหค้่าสูงกวา่ค่าปกติ พบปริมาณ
น ้าฝนเฉล่ียสูงสุดในเดือนกนัยายน (513 มิลลิเมตร) ซ่ึงสูงกวา่ค่าปกติมาก เน่ืองจากในปีน้ีประเทศ
ไทยเขา้สู่ช่วงฤดูฝนเร็วกวา่ปกติ ตั้งแต่ตน้เดือนพฤษภาคมและยาวนานไปจนถึงกลางเดือนตุลาคม 
ฝนส่วนใหญ่เกิดจากอิทธิพลของมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้พดัปกคลุมทะเลอนัดามนัและอ่าวไทยซ่ึง
มีก าลงัแรงเป็นระยะ ๆ อีกทั้งยงัไดรั้บอิทธิพลจากพายหุมุนเขตร้อน ไดแ้ก่ ไตฝุ้่ น “วเีซนเต” ในช่วง
ปลายเดือนกรกฎาคม และไตฝุ้่ นไคตัก๊ ในช่วงกลางเดือนสิงหาคม และไดรั้บอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชัน่ “แกมี” ช่วงเดือนตุลาคม จึงส่งผลท าใหใ้นบางเดือนของปีท่ีท าการศึกษมีปริมาณน ้าฝน
เฉล่ียสูงกวา่ค่าปกติจากปีท่ีผา่นมา ส าหรับช่วงฤดูหนาว (มกราคมและกุมภาพนัธ์, พฤศจิกายนและ
ธนัวาคม) ยงัคงพบฝนตกเล็กนอ้ยแต่เร่ิมมีปริมาณน ้าฝนลดนอ้ยลง แต่จะเห็นไดว้า่ในช่วงฤดู
ดงักล่าวอุณหภูมิอากาศมีค่าสูงกวา่ค่าปกติ โดยเฉพาะช่วงปลายปี คือเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคม 
อุณหภูมิอากาศมีค่าเท่ากบั 28.0 และ 28.1 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงอุณหภูมิมีค่าสูงและสูง
มากกวา่ค่าปกติ ประมาณ 1.2 และ 2.4 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ดงันั้นอากาศในช่วงฤดูหนาวของ  
ปีท่ีท าการศึกษาจึงร้อนเช่นเดียวกบัอากาศโดยปกติของประเทศไทยโดยทัว่ไป แต่อุณหภูมิในช่วง
เดือนดงักล่าว (ฤดูหนาว) ยงัมีค่าสูงไม่เท่ากบัอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อนท่ีมีค่าสูงสุดในเดือน
เมษายน (30 องศาเซลเซียส) โดยการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาวมีความแตกต่างจาก
ปีท่ีผา่นมาประมาณ 1 - 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่าง ๆ ของ
ส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวติในน ้าทะเลได ้
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5.1  ผลกระทบของสภาวะอากาศต่อการเปลีย่นแปลงของปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ของ
น า้ทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา จังหวดัชลบุรี 
 5.1.1.  อุณหภูมิน ้ำทะเล 
  จากขอ้มูลอุณหภูมิน ้าทะเลบริเวณอ่างศิลาท่ีมีรายงานในอดีต (สถาบนัวทิยาศาสตร์
ทางทะเล, 2556) เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิท่ีตรวจวดัไดใ้นปีท่ีท าการศึกษา พบวา่อุณหภูมิเฉล่ียของ
น ้าทะเลในปีท่ีท าการศึกษามีค่าไม่แตกต่างจากอุณหภูมิน ้าทะเลเฉล่ียในรอบ 20 ปี อยา่งไรก็ตามถา้
เปรียบเทียบระหวา่งอุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุดของน ้าทะเลในปีท่ีท าการศึกษา (พ.ศ. 2555) กบัอุณหภูมิ
น ้าทะเลยอ้นหลงั 20 ปี (พ.ศ. 2535) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 28.7 - 31.3 และ 22 - 25 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั พบวา่น ้าทะเลมีอุณหภูมิสูงข้ึนมากกวา่ 6 องศาเซลเซียส แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิของน ้า
ในเขตเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังบริเวณอ่างศิลามีแนวโนม้สูงข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
น ้าตามธรรมชาติจะข้ึนอยูก่บัฤดูกาลและปัจจยัอ่ืน ๆ ในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั จากรายงาน
ของ นนัทนา คชเสนี (2544) ระบุวา่การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของน ้าอยา่งรวดเร็วประมาณ 2 - 3 
องศาเซลเซียส อาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ และส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารในระดบัสูงข้ึน                 
ซ่ึงชนิด ปริมาณ และสัดส่วนของประชากรจะถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ 
 5.1.2.  ควำมเค็มและควำมเป็นกรด - ด่ำง 
  ค่าความเคม็ท่ีตรวจพบในแต่ละสถานีใหค้่าเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่พบวา่
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายนค่าความเคม็ท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าเฉล่ียต ่ามาก (อยูใ่นช่วง 9.80 ± 2.03 
- 19.10 ± 0.06 psu) ซ่ึงความเคม็ของน ้าทะเลปกติทัว่ไป จะมีค่าอยูใ่นช่วง 32 - 37.5 psu โดยเฉล่ีย              
มีค่าเท่ากบั 35 psu ซ่ึงความเคม็ของน ้าทะเลจะแปรเปล่ียนไปตามฤดูกาลและปริมาณน ้าฝน (วชิญา 
กนับวั, 2541) โดยจากขอ้มูลการรายงานสภาวะภูมิอากาศของศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันา
อุตุนิยมวทิยาตรวจพบปริมาณน ้าฝนเฉล่ียรายปีของปีท่ีท าการศึกษา (พ.ศ. 2555) มีค่าสูงสุดในเดือน
กนัยายน (513 มิลลิเมตร) จึงอาจเป็นผลท าใหค้่าความเคม็ลดลงได ้เช่นเดียวกบัค่าการน าไฟฟ้าท่ี             
มีความผนัแปรตามค่าความเคม็ของน ้าทะเล ส่วนคา่ความเป็นกรด - ด่างท่ีตรวจวดัไดบ้ริเวณพื้นท่ี
ชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา มีค่าอยูใ่นช่วง 7.2 - 8.4 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ัง
เพื่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (2553) ตอ้งมีค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่
ในช่วง 7 - 8.5 โดยการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด - ด่างในน ้า เน่ืองมาจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ของจุลินทรียใ์นน ้า ซ่ึงท าใหค้วามเป็นกรด - ด่างของน ้าเปล่ียนแปลงในลกัษณะท่ีลดต ่าลงได ้
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 5.1.3.  ออกซิเจนละลำยน ้ำ 
  ส าหรับค่าออกซิเจนละลายน ้าตรวจพบค่าต ่าสุดในทุกสถานีเก็บตวัอยา่งของเดือน
ตุลาคม มีค่าอยูใ่นช่วง 1.8 ± 0.04 - 2.0 ± 0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ีพบวา่เดือนกุมภาพนัธ์ 
มีนาคม พฤศจิกายน และธนัวาคม มีค่าออกซิเจนละลายน ้าต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้าทะเลชายฝ่ัง ท่ีตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 
2553) โดยพบวา่ค่าออกซิเจนละลายน ้าท่ีตรวจพบในแต่ละสถานีมีความแตกต่างกนัอยา่ง                    
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงพบวา่ออกซิเจนละลายน ้าท่ีตรวจพบในเดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม 
ตุลาคม พฤศจิกายน และธนัวาคม มีค่าต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน ซ่ึงส่วนใหญ่พบค่าออกซิเจนละลาย
น ้าต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง สอดคลอ้งกบัรายงานคุณภาพน ้าทะเลของสถาบนั
วทิยาศาสตร์ทางทะเล (2556) ท่ีท าการตรวจวดัออกซิเจนละลายน ้าบริเวณสะพานปลาท่าเทียบเรือ
อ่างศิลาในปีเดียวกนั (พ.ศ. 2555) ท่ีตรวจพบค่าออกซิเจนละลายน ้าในเดือนกุมภาพนัธ์ ตุลาคม 
พฤศจิกายน และธนัวาคม มีค่าต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานเช่นเดียวกนั แต่ไม่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
ฉลวย มุสิกะ และคณะ (2549) ท่ีท าการตรวจวดัคุณภาพน ้าทะเลในบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออก             
ในปี 2548 พบวา่เดือนมีนาคมและตุลาคม มีค่าออกซิเจนละลายน ้า เท่ากบั 6.9 และ 5.4 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดบั มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ออกซิเจนละลายน ้าในแต่
ละปีท่ีตรวจพบมีค่าแตกต่างกนั อาจเป็นผลมาจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละปีท่ีท า
การตรวจวดั โดยค่าออกซิเจนละลายน ้าจะลดลงเม่ือมีค่าความเคม็สูงข้ึน (เป่ียมศกัด์ิ เมนะเศวต, 
2538) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัในคร้ังน้ีท่ีพบวา่ค่าความเคม็สูงสุดตรวจพบไดจ้ากเดือนตุลาคม
และมีค่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าสุดในเดือนตุลคม นั้นคือค่าความเคม็จึงอาจปัจจยัท่ีส่งผลท าใหค้่า
ออกซิเจนละลายน ้ามีค่าลดลงได ้ 
 5.1.4.  บีโอดี 
  การตรวจวิเคราะห์ค่ากิจกรรมการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องแบคทีเรีย (บีโอดี) จาก
การศึกษาน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียของบีโอดีสูงสุดตรวจพบในเดือนมกราคมของทั้ง 3 สถานี มีค่าอยูใ่นช่วง 
3.17 ± 0.28 - 6.97 ± 0.57 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังท่ีก าหนด
โดยกรมควบคุมมลพิษ (2553) ท่ีระบุใหค้่าบีโอดีไม่ควรเกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และยงัพบวา่             
ค่าบีโอดีของแต่ละสถานีเก็บตวัอยา่ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดย
ส่วนใหญ่ค่าบีโอดีท่ีตรวจวิเคราะห์ไดใ้นแต่ละเดือนจะพบค่าสูงสุดบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง ยกเวน้
เดือนธนัวาคมท่ีพบวา่สถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ังมีค่าบีโอดีสูงกวา่สถานีใกลฝ่ั้งและมีค่า
เกินค่ามาตรฐาน เท่ากบั 4.54 ± 1.77 และ 4.54 ± 0.55 ตามล าดบั อาจเน่ืองมาจากบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง
เป็นบริเวณท่ีติดกบัแหล่งชุมชนจึงอาจไดรั้บผลกระทบมาจากกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนของชุมชนและ           
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เกิดการชะลา้งส่ิงสกปรกจากแหล่งชุมชนลงสู่น ้าทะเล ก่อใหเ้กิดการยอ่ยสลายสารอินทรียข์อง
จุลินทรียใ์นน ้า ซ่ึงท าใหค้่าบีโอดีท่ีตรวจพบในบางเดือนใหค้่าท่ีเกินเกณฑม์าตรฐาน แต่พบวา่           
ค่าบีโอดีท่ีลดลงในแต่ละเดือนไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้า ซ่ึงไมส่อดคลอ้งกบั
รายงานของ ธงชยั พรรณสวสัด์ิ และอุษา วเิศษสุมน (2532) ท่ีระบุวา่ ถา้บีโอดีมีค่าสูงแสดงวา่ในน ้า
นั้นมีอินทรียสารอยูม่าก การยอ่ยสลายอินทรียส์ารของจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจน ท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าลดนอ้ยลง จากผลการตรวจติดตามเฝ้าระวงัคุณภาพแม่น ้าบางประกงโดย
หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั (2553) ไดท้  าการตรวจวดัคุณภาพน ้า 50 จุด ซ่ึงรวมทั้ง
พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่างศิลาดว้ย โดยท าการศึกษาระหวา่งเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2553 พบวา่ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาวของปีท่ีท าการตรวจติดตามคุณภาพน ้าพบค่าบีโอดีท่ีมี
ค่าเกินค่ามาตรฐาน (< 2 มิลลิกรัมต่อลิตร) ไดแ้ก่ เดือนกนัยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน ปี                    
พ.ศ. 2552 และเดือนพฤษภาคม และมิถุนายน ปี พ.ศ. 2553 มีค่าบีโอดีเท่ากบั 3.08, 3.28, 2.43, 2.92 
และ 3.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และพบวา่ค่าบีโอดีท่ีสูงข้ึนไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าออกซิเจน
ท่ีละลายในน ้า เช่นเดียวกนักบัผลการวจิยัในคร้ังน้ี  
 5.1.5.  แบคทเีรียรวมทัง้หมและโคลิฟอร์มแบคทเีรีย 
  จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางจุลชีววทิยาพบวา่ปริมาณแบคทีเรียรวมทั้งหมด
ท่ีตรวจพบจากทั้ง 3 สถานี พบปริมาณสูงสุดบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง มีค่าเท่ากบั 5.60 × 103 CFU/mL 
โดยน ้าทะเลบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง จ านวน 12 ตวัอยา่ง เป็นตวัอยา่งท่ีมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูง
มากกวา่ 1.0 × 103 CFU/mL ตรวจพบในเดือนเมษายน สิงหาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน ส าหรับ
ตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยเกือบทั้งหมด (ยกเวน้ตวัอยา่งท่ีเก็บในเดือนธนัวาคม 
จ านวน 1 ตวัอยา่ง) และตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณสถานีไกลฝ่ังทั้งหมดมีปริมาณแบคทีเรียรวม
ปนเป้ือนไม่เกิน 1.0 × 103 CFU/mL โดยจะเห็นไดว้า่แนวโนม้ส่วนใหญ่ของปริมาณแบคทีเรียรวม
จะพบค่าสูงในช่วงฤดูฝนและมีปริมาณลดลงในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ี
ของ พฒันา ภูลเป่ียม และสายสมร ศรีแกว้ (2549) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้าในเขตพื้นท่ีภาค
ตะวนัออก พบวา่บริเวณอ่างศิลาพบปริมาณแบคทีเรียรวมในฤดูแลง้ (มีนาคม) สูงกวา่ฤดูฝน 
(ตุลาคม) มีค่าเท่ากบั 1.88 × 106 และ 8.80 × 104 CFU/mL ตามล าดบั ซ่ึงใหก้วา่สูงกวา่ปริมาณ
แบคทีเรียรวมทั้งหมดท่ีพบและมีค่าสูงสุดของการศึกษาในคร้ังน้ี แสดงใหเ้ห็นถึงการเส่ือมโทรม
ของคุณภาพน ้าดา้นชีวภาพในบริเวณน้ีมีแนวโนม้ลดลง โดยบริเวณท่ีพบปริมาณแบคทีเรียรวมสูง
ท่ีสุดคือบริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง โดยรวมพบวา่ในช่วงฤดูฝนจะมีความหนาแน่นของแบคทีเรียรวมสูง
กวา่ช่วงฤดูแลง้ อาจมีผลมาจากการ ชะลา้งส่ิงสกปรก สารอินทรีย ์สารอนินทรียต่์าง ๆ ลงสู่         
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แหล่งน ้าปริมาณมาก มีผลส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีอยูต่ามธรรมชาติให้มีปริมาณ
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะบริเวณพื้นท่ีชุมชนชายฝ่ังอ่างศิลา 
  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียส่วนใหญ่มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าทะเล
ชายฝ่ังคือ ไม่เกิน 1,000 MPN/100 mL (กรมความคุมมลพิษ, 2553) ยกเวน้บริเวณสถานีใกลฝ่ั้งท่ีพบ
การปนเป้ือนสูงเกินค่ามาตรฐานเกือบทุกเดือนในรอบปีท่ีท าการศึกษา มีค่าปริมาณของโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย > 1,600 MPN/100 mL แต่จะเห็นไดว้า่ในช่วงของเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม (ฤดูร้อน) 
ของปีท่ีท าการศึกษาพบวา่บริเวณสถานีใกลฝ่ั้งตรวจพบ โคลิฟอร์มแบคทีเรียไดใ้นปริมาณท่ีไม่สูง
นกั มีค่าอยูใ่นช่วง 13 - 500 MPN/100 mL สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เจษฎาพร ปาค าวงั (2556) 
พบวา่ในช่วงฤดูฝนจะตรวจพบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงกวา่ช่วงฤดูร้อน และสอดคลอ้งกบั
รายงานของ พฒันา ภูลเป่ียม และสายสมร ศรีแกว้ (2549) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้าในเขตพื้นท่ีภาค
ตะวนัออก พบวา่บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลามีค่าของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในช่วงฤดูฝนสูง
กวา่ช่วงฤดูร้อนและเกินค่ามาตรฐาน เน่ืองจากมีการปนเป้ือนส่วนใหญ่เกิดจากการระบายน ้าทิ้ง 
และมีการปนเป้ือนมาจากพื้นดินชายฝ่ัง ท าใหมี้ค่าการปนเป้ือนสูงแมจ้ะไดรั้บการเจือจางจากน ้าฝน
ท่ีเพิ่มข้ึนก็ยงัมีระดบัการปนเป้ือนสูงเกินค่ามาตรฐาน กล่าวคือน ้าฝนท่ีตกลงมาในช่วงฤดูฝนนั้น   
จะพดัพาส่ิงสกปรกและส่ิงปฏิกูลต่าง ๆ ท่ีมาจากกิจกรรมของชุมชนบริเวณชายฝ่ังไหลลงสู่แหล่งน ้า 
ท าใหแ้หล่งน ้าบริเวณใกลช้ายฝ่ังมีการปนเป้ือนสูง ซ่ึงนอกจากน ้าฝนท่ีตกลงมาจะไม่สามารถ                 
เจือจางส่ิงสกปรกในแหล่งน ้ าไดแ้ลว้ยงัท าใหมี้การปนเป้ือนในแหล่งน ้าเพิ่มสูงข้ึนอีกดว้ย (พฒันา 
ภูลเป่ียม และสายสมร ศรีแกว้, 2549) แต่ในทางกลบักนัจากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่บริเวณ
สถานีกระชงัหอยและบริเวณสถานีไกลฝ่ังท่ีอยูห่่างจากฝ่ังออกไป 1.20 และ 1.30 เมตร ตามล าดบั 
พบวา่ในช่วงฤดูร้อน สามารถตรวจพบปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรียไดสู้งกวา่ช่วงฤดูฝน ซ่ึงมีค่า
อยูใ่นช่วง < 2 - 80 และ < 2 - 130 MPN/100 mL ของสถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ัง ตามล าดบั 
เน่ืองจากแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มจะสามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิในช่วง 35 - 37 องศาเซลเซียส 
(Ashbolt, Grabow & Mario, 2001) ซ่ึงช่วงในฤดูร้อนเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีค่าสูงสุดในเดือน
พฤษภาคม (31 องศาเซลเซียส) จึงอาจส่งผลใหส้ามารถตรวจพบปริมารความหนาแน่นของ                   
โคลิฟอร์มแบคทีเรียไดสู้งในช่วงฤดูร้อน สอดคลอ้งกบัรายงานของสถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล 
(2556) ท่ีตรวจวดัคุณภาพน ้าบริเวณสะพานปลาท่าเทียบเรืออ่างศิลาในปี 2555 พบวา่ปริมาณ                    
โคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าเกินค่ามาตรฐานในช่วงเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน มีค่าเท่ากบั 1,600 
และ 3,000 MPN/100 mL และระบุค่าคุณภาพน ้าตามเกณฑค์่าดชันีบ่งช้ี MWQI (Marine Water 
Quality Index) (กรมควมคุมมลพิษ, 2553) ของบริเวณสะพานปลาท่าเทียบเรืออ่างศิลาของเดือน
พฤษภาคมและมิถุนายนใหอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์เส่ือมโทรมมาก และจากงานวจิยัของ พฒันา ภูลเป่ียม   
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และสายสมร ศรีแกว้ (2549) ระบุวา่สามารถตรวจพบโคลิฟอร์มแบคทีเรียบริเวณอ่างศิลาในช่วงฤดู
แลง้ไดม้ากกวา่ฤดูฝนโดยการปนเป้ือนส่วนใหญ่มาจากการระบายน ้าจากท่อน ้าทิ้ง ซ่ึงเม่ือเขา้สู่ฤดู
ฝนจะเกิดการเจือจางของการปนเป้ือนจากปริมาณน ้าฝนจึงท าใหช่้วงฤดูฝนตรวจพบโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียไดน้อ้ยกวา่ฤดูแลง้ โดยโคลิฟอร์มแบคทีเรียในแหล่งน ้าเป็นกลุ่มของแบคทีเรียบงช้ี 
(Bacteriological indicator) ความสกปรกของน ้า (นนัทนา คชเสนี, 2544) โดยถา้ตรวจพบก็แสดงวา่
น ้านั้นไม่น่าจะปลอดภยั โดยทัว่ไปแบคทีเรียบ่งช้ีจะตอ้งมีคุณสมบติัคือ เม่ือพบแบคทีเรียท่ีท าให้
เกิดโรคในตวัอยา่งน ้าจะตอ้งพบแบคทีเรียบ่งช้ีในน ้านั้นดว้ย ซ่ึงจะมีจ านวนแปรผนัตามจ านวนของ
แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค โดยแบคทีเรียบ่งช้ีเหล่าน้ีจะสามารถอยูใ่นน ้าไดน้านกวา่แบคทีเรียท่ีท าให้
เกิดโรค และเป็นแบคทีเรียท่ีไม่ควรพบในน ้าบริสุทธ์ิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  
   

5.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ของน า้ทะเลกบัอุบัติการณ์ของ
แบคทเีรียในสกลุ Vibrio ในน า้ทะเลและหอยนางรมบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา                 
จังหวดัชลบุรี 
 แบคทีเรียในสกุล Vibrio เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างเป็นท่อนโคง้ (comma shape)
หรือท่อนสั้น จดัเรียงตวัไม่แน่นอน ไม่สร้างเอนโดสปอร์ สามารถเคล่ือนท่ีไดโ้ดยใช ้polar flagella 
และเจริญไดดี้ทั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) สามารถสร้าง
เอน็ไซมอ์อกซิเดส (oxidase) จดัเป็นแบคทีเรียใน family Vibrionaceaeโดยแบคทีเรียในสกุล Vibrio 
มีสมาชิกมากกวา่ 30 ชนิด พบไดท้ัว่ไปทั้งในน ้าทะเล น ้ากร่อย และน ้าจืด (Gugliandolo, Carboneb, 
Fera, Irreraa & Maugri, 2005; Holt & Krieg, 1994) ดงันั้นถา้แบ่งกลุ่มของแบคทีเรียในสกุลน้ีตาม
ความสามารถในการเจริญท่ีสภาวะมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ในระดบัต่าง ๆ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 
กลุ่ม ไดแ้ก่ พวกท่ีชอบเกลือเล็กนอ้ย (slightly halophilic bacteria) เป็นพวกท่ีเจริญไดดี้ในอาหารท่ี
มีเกลือ 0.5 – 3 %, พวกชอบเกลือปานกลาง (moderate halophilic bacteria) เป็นพวกท่ีเจริญไดดี้ใน
อาหารท่ีมีเกลือ 3 – 15 % และพวกชอบเกลือสูง (extreme halophiles) เป็นพวกท่ีเจริญไดดี้ใน
อาหารท่ีมีเกลือ 15 – 30 % นอกจากน้ียงัมีพวกท่ีทนเกลือ (halotolerant) คือสามารถเจริญไดท้ั้งใน
สภาพมีเกลือและไม่มีเกลือ โดยทัว่ไปพวกน้ีสามารถเจริญไดใ้นอาหารท่ีมีเกลือ 5 % หรือมากกวา่
อีกดว้ย ดงันั้นแบคทีเรียในสกุล Vibrio จึงมีทั้งกลุ่มท่ีเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด ์
(halophile) และสภาวะท่ีไม่มีเกลือโซเดียมคลอไรด ์(halotolerant และ non-halophilic) (Holt & 
Krieg, 1994) โดยทัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มทางทะเลแบคทีเรียในสกุล Vibrio สามารถอาศยัอยูไ่ดแ้บบ
เซลลอิ์สระ (free living form), อยูใ่นระบบทางเดินอาหารของสัตวห์รือตามอวยัวะต่าง ๆ ของสัตว์
เจา้บา้น (host) เช่น หอยนางรมซ่ึงเป็นสัตวท่ี์มีการกินอาหารแบบการกรองกินอาหาร เป็นตน้ และ
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สามารถอาศยัอยูไ่ดก้บัวตัถุต่าง ๆ ในทะเล โดยการเกาะติดกบัวตัถุในรูปแบบของการสร้างไบโอ
ฟิลม์เพื่อป้องกนัตวัเองจากส่ิงแวดลอ้มท่ีกดดนัหรือไม่เหมาะสมต่อการเจริญ (Yildiz & Schoolnik, 
1999)  
 จากผลการศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในตวัอยา่งน ้าทะเลและ
หอยนางรม พบวา่ปริมาณ Vibrio spp. รวมท่ีตรวจวดัไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลบริเวณอ่างศิลา มีค่าอยู่
ในช่วง < 2 - 14 MPN/100 mL ขณะท่ีปริมาณแบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีตรวจวดัไดจ้ากตวัอยา่ง         
หอยนางรม มีค่าอยูใ่นช่วง < 3 - 35 MPN/g โดยสามารถตรวจแยก Vibrio spp. จากทั้งสองตวัอยา่ง
ได ้6 ชนิด ไดแ้ก่ V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. alginolyticus, V. mimicus 
และ V. fluvialis โดยผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าทะเลบริเวณแหล่งเพาะเล้ียงหอยนางรมชายฝ่ังทะเล                   
อ่างศิลาพบวา่คุณภาพน ้าทะเลบริเวณสถานีกระชงัหอยมีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าทะเล
ชายฝ่ังเพื่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) ยกเวน้ค่าออกซิเจนละลายน ้า และ                
ค่าบีโอดี ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มส่วนใหญ่ไดรั้บอิทธิพลจากปริมาณน ้าฝนท่ีตกตลอดปี เม่ือวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทางดา้นต่าง ๆ ต่อปริมาณของ Vibrio spp. ท่ีตรวจพบจาก
ตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม โดยภาพรวมจะเห็นไดว้า่ในช่วงตน้ปี (เดือนมกราคม - มีนาคม) 
ของปีท่ีท าการศึกษาบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งจะพบปริมาณของ Vibrio spp. ในปริมาณมากโดยพบ
ปริมาณของ Vibrio แต่ละชนิดไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่เม่ือเขา้สู่ช่วงฤดูร้อนจนถึงช่วงกลางของ 
ฤดูฝนคือเดือนเมษายน - กรกฎาคมจะพบปริมาณของ Vibrio spp. ลดนอ้ยลงและตรวจพบเพียงแค่
บางชนิดเท่านั้น จากนั้นตรวจไม่พบปริมาณของ Vibrio spp. ในช่วงของเดือนสิงหาคมและกนัยายน 
และสามารถตรวจพบ Vibrio spp. ไดอี้กคร้ังในช่วงเดือนตุลาคม - ธนัวาคม โดยสาเหตุท่ีตรวจไม่
พบ Vibrio spp. ในเดือนสิงหาคมและกนัยายนดงักล่าวอาจเป็นผลมาจากปริมาณฝนท่ีตกลงมามาก
จึงส่งผลใหน้ ้าทะเลมีความเค็มลดลงและอาจเกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ซ่ึงสภาวะดงักล่าว
อาจไม่เหมาะสมต่อการเจริญและการด ารงชีวิตของแบคทีเรียในสกุล Vibrio โดยแบคทีเรียในสกุล
น้ีส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีมีเกลือ (Holt & Krieg, 1994) จากสภาวะดงักล่าวอาจส่งผลให้
แบคทีเรียมีการเคล่ือนยา้ยแหล่งท่ีอยูไ่ด ้เพื่อหาแหล่งท่ีอยูใ่หม่ในหลบภยัหรือแหล่งท่ีอยูท่ี่เหมาะสม
ต่อการด ารงชีวติ ขณะท่ีแนวโนม้ของการตรวจพบ Vibrio spp. บริเวณสถานีไกลฝ่ัง ในช่วงเดือน
มกราคมไม่สามารถตรวจพบปริมาณของ Vibrio spp. ได ้และเร่ิมตรวจพบไดใ้นเดือนกุมภาพนัธ์
จนถึงพฤษภาคม โดยในช่วงเดือนมิถุนายนจนถึงตุลาคม สามารถตรวจพบปริมาณ Vibrio spp.                  
ไดเ้ป็นบางเดือนเท่านั้นและตรวจพบเป็นบางชนิด ไดแ้ก่ V. parahaemolyticus ตรวจพบในเดือน
กรกฎาคม และตรวจพบ V. alginolyticus และ V. mimicus ในเดือนกนัยายน ส าหรับในเดือน
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พฤศจิกายนและธนัวาคมสามารถตรวจพบปริมาณ Vibrio ไดใ้นระดบัปานกลางซ่ึงส่วนใหญ่จะ
ตรวจพบ V. alginolyticus 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ Vibrio spp. บริเวณสถานีกระชงัหอยจากตวัอยา่งน ้าทะเลและ
ตวัอยา่งหอยนางรม พบวา่ปริมาณ Vibrio spp. จากตวัอยา่งน ้าทะเลท่ีตรวจพบจะมีปริมาณนอ้ย
ในช่วงตน้ปี แต่เม่ือเขา้สู่ฤดูร้อนในเดือนเมษายนซ่ึงมีค่าของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน และปริมาณความเคม็ 
มีค่าเท่ากบั 29.60 ± 0.04 psu พบวา่สามารถตรวจพบปริมาณ Vibrio spp. ไดสู้งข้ึน โดยส่วนใหญ่ 
จะตรวจพบ V. alginolyticus และจะตรวจไม่พบปริมาณ Vibrio spp. ในเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
กนัยายนน แต่ในทางกลบักนัพบวา่ในช่วงตน้ปีสามารถตรวจพบปริมาณของ Vibrio spp. ไดสู้งใน
ตวัอยา่งหอยนางรม โดยเฉพาะ V. vulnificus แต่เม่ือเขา้สู่ช่วงฤดูร้อนกลบัพบวา่ปริมาณ Vibrio spp. 
ในตวัอยา่งหอยนางรมมีปริมาณลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และพบวา่สามารถตรวจพบเช้ือไดใ้นปริมาณ
นอ้ยลงเม่ือเขา้สู่ช่วงฤดูฝนและไม่สามารถตรวจพบเช้ือไดเ้ลยในช่วงเดือนกนัยายน ซ่ึงเป็นเดือนท่ีมี
ค่าปริมาณน ้าฝนเฉล่ียสูงท่ีสุดในรอบปี และพบวา่สามารถตรวจพบ Vibrio spp. ไดอี้กคร้ังเม่ือเขา้สู่
เดือนตุลาคมจนถึงส้ินปี ดงันั้นปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio จะสัมพนัธ์กบัฤดูกาล
และปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ของน ้าทะเล สอดคลอ้งกบัรายงานของ DePaola, Nordstrom, and 
Bowers (2003) ท่ีพบวา่ฤดูกาลและการกระจายของแบคทีเรียในสกุล Vibrio มีความสัมพนัธ์กบั
อุณหภูมิ ปริมาณ Vibrio spp. จะมีปริมาณสูงเม่ือตรวจวดัในช่วงฤดูใบไมผ้ลิและฤดูร้อน โดยพบวา่
ปริมาณความหนาแน่นของ Vibrio spp.  จะแปรผนัตามอุณหภูมิของน ้าทะเล แต่จะแปรผกผนักบัค่า
ความเคม็ ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณฟีคอลแบคทีเรีย (DePaola, Nordstrom, & Bowers, 
2003) จากผลของการศึกษาในงานวจิยัน้ีพบวา่โดยทัว่ไปถา้ตรวจพบ Vibrio spp. ไดจ้ากตวัอยา่ง
หอยนางรมก็จะสามารถตรวจพบ Vibrio spp. ไดใ้นตวัอยา่งน ้าทะเล โดยจะพบวา่ในบางเดือนท่ีท า
การตรวจวดัในตวัอยา่งหอยนางรมจะมีปริมาณของ Vibrio spp. สูงกวา่ในตวัอยา่งน ้าทะเล โดยการ
ตรวจพบปริมาณ Vibrio spp. จากตวัอยา่งหอยนางรมไดสู้งกวา่ในน ้า สาเหตุดงักวา่อาจเน่ืองมาจาก
สภาวะส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ของน ้าทะเลไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของแบคทีเรีย จึงส่งผลให้
แบคทีเรียมีการเคล่ือนยา้ยเขา้สู่เจา้บา้น (host) ท่ีเป็นสัตวน์ ้ า  โดยหอยนางรมด ารงชีวิตอยูไ่ดโ้ดยการ
กินอาหารดว้ยขบวนการกรองน ้า (filter-feeding) โดยใช ้ gill cilia ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของมวล
น ้าข้ึน ท าใหต้ะกอนแขวนลอยในน ้า ซ่ึงประกอบไปดว้ย เศษซากหรือขยะ (detritus) รวมถึงจุลชีพ
ชนิดต่าง ๆ ในมวลน ้าเคล่ือนท่ีผา่นไปยงัเหงือกยอ่ย (gill filaments) ซ่ึงมีเมือก (mucus) อยู ่เมือก
น่ีเองจะท าหนา้ท่ีในการจบัจุลชีพ และตะกอนแขวนลอยชนิดต่าง ๆ ในมวลน ้าเอาไว ้อาหารของ
หอยนางรมจะถูกยอ่ยในกระเพาะอาหาร ตะกอนท่ีไม่ถูกยอ่ยและไม่สามารถดูดซึมไดก้็จะถูกขบัทิ้ง
ไป จุลชีพบางชนิดสามารถทนต่อขบวนการยอ่ยน้ีได ้และสามารถคงอยูใ่นหอยไดเ้ป็นเวลานาน 
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(สุวรรณา ภาณุตระกูล และคณะ, 2549) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ DePaola, Hopkins, and Peeler 
(1990) รายงานวา่ปริมาณความหนาแน่นเฉล่ียของ V. parahaemolyticus จากเน้ือของหอยนางรมใน
บางเดือนของการเก็บตวัอยา่งจะสามารถตรวจพบไดม้ากกวา่ในน ้าทะเล ซ่ึงการท่ีจุลินทรียเ์ขา้ไปอยู่
ในหอยนางรมไม่จ  าเป็นวา่จะถูกยอ่ยหรือตายและอาจจะยงัคงเจริญและมีชีวติอยูไ่ดเ้ป็นระยะ
เวลานานภายในล าไส้ของหอยนางรม (Rowse & Fleet, 1982; Timoney et al., 1984) 
 จากงานวจิยัส่วนใหญ่พบวา่ฤดูกาลท่ีแตกต่างกนัมีผลต่ออุบติัการณ์ของ Vibiro spp. จาก
งานวจิยัของ Kelly (1982) รายงานวา่ฤดูกาลมีผลต่ออุบติัการณ์ของ V. vulnificus โดยมีแนวโนม้
ของการพบแบคทีเรียดงักล่าวระหวา่งฤดูร้อน เม่ืออุณหภูมิน ้ามีค่าเฉล่ียมากกวา่ 20 องศาเซลเซียส 
แตกต่างจากช่วงฤดูใบไมผ้ลิ ซ่ึงจะเจริญไดดี้เม่ือน ้ามีค่าความเคม็ต ่ากวา่ 16 psu และจะตรวจไม่พบ 
V. vunificus ในหอยนางรมเม่ือเก็บตวัอยา่งในเดือนมีนาคมท่ีมีอุณหภูมิของน ้า 15 องศาเซลเซียส 
แต่จะสามารถกลบัมาตรวจพบไดอี้กคร้ัง (70 % ของตวัอยา่งหอยนางรม) ในเดือนกรกฎาคมเม่ือ
อุณหภูมิของน ้า มีค่า 28 องศาเซลเซียส จากงานวจิยัของ Kelly and Stroh (1988) รายงานวา่สามารถ
ตรวจพบ V. vulnificus ไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มบริเวณปากแม่น ้าใน British Columvia ระหวา่งฤดูร้อนท่ี
อุณหภูมิมากกวา่ 20 องศาเซลเซียส แต่จะตรวจไม่พบในช่วงเวลาอ่ืนของปีท่ีน ้าทะเลมีอุณหภูมิต ่า 
นอกจากน้ียงัพบวา่ V. cholerae สามารถตรวจพบไดใ้นน ้าจืดและตวัอยา่งน ้าท่ีเก็บจากบริเวณปาก
แม่น ้าใน British Columvia โดยจะมีรูปแบบของการอาศยัอยูใ่นส่ิงมีชีวติคลา้ยกบั V. vulnificus และ
สามารถตรวจพบไดใ้นน ้าทะเลช่วงฤดูร้อน ซ่ึงสัมพนัธ์กบัช่วงท่ีมีความเคม็ต ่า ในช่วงท่ีความเคม็มี
ค่าต ่าเช่นในช่วงท่ีมีฝนตกพบวา่ V. parahaemolyticus จะชอบและอยูร่อดไดน้านในส่ิงแวดลอ้ม 
ทางทะเล (Lee et al., 2006) แต่อยา่งไรก็ตามในบางช่วงยงัสามารถตรวจพบ V. parahaemolyticus 
ไดเ้ม่ืออุณหภูมิและความเคม็มีระดบัข้ึน ๆ ลง ๆ (DePaola, Nordstrom, & Bowers, 2003) 
นอกจากน้ียงัพบวา่หอยนางรมอาจเป็นแหล่งท่ีอยู ่(host) และเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลในการตรวจพบ 
Vibrio spp. ชนิดท่ีแตกต่างกนัในช่วงท่ีมีค่าความเคม็และอุณหภูมิผนัแปรข้ึน ๆ ลง ๆ (DePaola,                
et al., 2003) จากปรากฏการณ์เหล่าน้ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถของหอยนางรมในการสะสมเช้ือ
ท่ีอาจก่อโรคในมนุษยไ์ด ้ดงันั้นตวัอยา่งน ้าทะเลเพียงอยา่งเดียวอาจจะไม่เพียงพอส าหรับการ
ประเมินการปนเป้ือนของแบคทีเรียก่อโรค ตอ้งตรวจสอบจากหอยนางรมดว้ย 
 จากผลการศึกษาตรวจแยกแบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งหอยนางรมท่ีเก็บจาก
สถานีกระชงัหอย แต่เก็บจากจุดท่ีแตกต่างกนัในบริเวณกระชงัเพาะเล้ียงหอยนางรม ซ่ึงพบวา่
ปริมาณและชนิดของ Vibrio spp. มีความหลากหลายท่ีไม่เท่ากนั หอยนางรมแต่ละตวัอยา่งสามารถ
ตรวจพบชนิดและปริมาณของ Vibrio spp. ไดแ้ตกต่างกนัมาก โดยพบวา่บางตวัอยา่งท่ีน ามา
ทดสอบสามารถตรวจพบ Vibrio spp. ไดบ้างชนิด ในขณะเดียวกนัพบวา่บางตวัอยา่งท่ีน ามา
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ทดสอบไม่สามารถตรวจพบแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสกุล Vibrio ได ้จากขอ้มูลดงักล่าวอาจเป็นไปไดว้า่
หอยนางรมท่ีน ามาทดสอบไม่ไดมี้การปนเป้ือนของ Vibrio spp. ทุก ๆ ชนิดอยูใ่นเน้ือหอย เน่ืองจาก
การเก็บตวัอยา่ง แต่ละคร้ังเป็นการเก็บแบบผสมรวม (composite sampling) ใหต้วัอยา่งมีน ้าหนกั
เท่ากบั 25 กรัม  ซ่ึงจากผลการทดสอบแสดงค่าปริมาณของ Vibrio spp. ท่ีมีค่าแตกต่างกนั อาจ
เป็นไปไดว้า่หอยนางรมแต่ละตวัอาจมีอุบติัการณ์ของการปนเป้ือนแบคทีเรียในสกุล Vibrio 
แตกต่างกนั ดงันั้นจึงมีการศึกษาอุบติัการณ์จากหอยนางรม 25 ตวั ในแต่ละเดือน ซ่ึงพบวา่ในแต่ละ
เดือนสามารถตรวจพบแบคทีเรียในสกุล Vibrio ไดเ้พียงบางชนิดจากตวัอยา่งหอยนางรม 25 ตวั 
เท่านั้น โดยอาจบ่งช้ีไดว้า่การตรวจหาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio อาจมีความ
แปรปรวนข้ึนอยูก่บัตวัอยา่งหอยนางรมท่ีน ามาทดสอบ ซ่ึงควรเพิ่มปริมาณของตวัอยา่งในการ
ตรวจหาปริมาณ Vibrio spp. ดว้ยวธีิ MPN โดยการส ารวจท่ีใชใ้นการเฝ้าระวงัความปลอดภยัทาง
อาหารส าหรับผูบ้ริโภคหอยนางรมสด ควรค านึงถึงอุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ดว้ย และจาก             
ขอ้สังเกตุจะพบแนวโนม้ท่ีน่าสนใจจากผลการตรวจวิเคราะห์อุบติัการณ์ของ Vibrio spp. ท่ีเกิดข้ึน
คือปริมาณของ V. alginolyticus ท่ีตรวจพบจะเห็นไดว้า่ตรวจพบไดใ้นปริมาณสูง แมปั้จจุบนั                          
V. alginolyticus จะไม่ใช่แบคทีเรียเป้าหมายอนัดบัตน้ ๆ ท่ีมีความส าคญัทางการแพทยข์องการ               
ก่อโรคท่ีมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารทะเล ไม่ค่อยพบในส่ิงท่ีส่งตรวจ แต่แบคทีเรียดงักล่าว
สามารถก่อโรคไดโ้ดยการติดเช้ือทางตา หู ผวิหนงั บาดแผลไฟไหม ้และผูเ้ส่ียงต่อการติดเช้ือ                             
V. alginolyticus มากท่ีสุดคือชาวประมง และผูท่ี้สัมผสักบัน ้าทะเลในบริเวณท่ีมีการปนเป้ือน                 
ของเช้ือสูง 
 จากผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของปริมาณของ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ีตรวจพบ   
ในน ้าทะเลพบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปริมาณ Vibrio spp. แต่ละชนิดท่ี
ตรวจพบในหอยนางรม (p < 0.05) ยกเวน้ V. cholerae ท่ีพบวา่ปริมาณท่ีตรวจพบไดใ้นหอยนางรม
แปรผนัตามปริมาณ V. cholerae ท่ีตรวจพบในน ้าทะเล เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม            
non-halophilic คือเจริญไดใ้นสภาวะท่ีไม่มีเกลือ (Holt & Krieg, 1994) แต่อาจมีบางสายพนัธ์ุท่ีอาจ
ทนต่อการมีอยูข่องเกลือในส่ิงแวดลอ้ม (halotolerant) (Holt & Krieg, 1994) จากขอ้มูลดงักล่าวจึง
อาจสรุปไดว้า่ค่าความเคม็ท่ีไดรั้บอิทธิพลมาจากปริมาณน ้ าฝนท่ีตกลงมามาก และท าใหมี้ค่าความ
เคม็ลดลงนั้น ก่อให้เกิดผลกระทบต่อแบคทีเรียท่ีชอบเกลือโซเดียมคลอไซดใ์นการเจริญ 
(halophile) ไดแ้ก่ V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus เป็นตน้ เน่ืองจากเป็น
สภาวะแวดลอ้มท่ี ไม่เหมาะสมกบัการด ารงชีวติของแบคทีเรีย แต่สภาวะดงักล่าวไม่มีผลกระทบต่อ 
V. cholerae จึง ท าใหป้ริมาณท่ีตรวจพบในหอยนางรมมีค่าแปรผนัตามปริมาณท่ีตรวจพบไดใ้น              
น ้าทะเล  
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 จากผลการวจิยัยงัพบวา่ปริมาณ Vibrio spp. บางชนิดและปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
บริเวณสถานีกระชงัหอย มีแนวโนม้แปรผนัไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงสามารถตรวจพบปริมาณ 
Vibrio spp. และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียบริเวณสถานีกระชงัหอยไดสู้งในช่วงเดือนฤดูร้อน
มากกวา่ในช่วงฤดูอ่ืนเช่นเดียวกนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Soto, Gutierrez, Remmenga, and 
Nishiguchi (2009) ท่ีท  าการตรวจเช้ือจากหอยนางรมพบวา่ปริมาณ Vibrio spp. มีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีอยูใ่นหอยนางรม โดยมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 
เช่นเดียวกนักบัปริมาณของแบคทีเรียรวมท่ีตรวจพบ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนั
กบัปริมาณของ Vibrio spp. บางชนิด แต่อยา่งไรก็ตามในบางสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญของ
แบคทีเรียก็อาจส่งผลท าใหก้ารเจริญของแบคทีเรียก่อโรคไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัแบคทีเรีย
บ่งช้ีหรือแบคทีเรียอ่ืน ๆ ได ้เน่ืองจากแบคทีเรียอาจอยูส่ภาวะแข่งขนักนั นอกจากน้ียงัพบวา่ใน
สภาวะแวดลอ้มท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญของ Vibrio อยูแ่ลว้ และมีการเจริญร่วมกนักบั
แบคทีเรียอ่ืน ก็ยงัไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญของ Vibrio มากนกั แต่เม่ืออยูส่ภาวะแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสม โดยปกติทัว่ไปก็จะส่งผลต่อการเจริญของแบคทีเรียอยูแ่ลว้ และเม่ือมีการเจริญร่วมกนักบั
แบคทีเรียอ่ืนร่วมดว้ย ยิง่ส่งผลท าใหอ้ตัราการเจริญของ Vibrio ลดลงมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากแบคทีเรีย
อยูใ่นสภาวะท่ีเกิดการเจริญแบบแข่งขนักนั 
 จากผลการวจิยัน้ีเป็นการศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในสกุล Vibrio ใน
หอ้งปฏิบติัการ โดยมีขั้นตอนการแกะเปลือกหอยนางรมดว้ยวธีิปราศจากเช้ือ (aseptic techniques) 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ Vibrio spp. พบวา่ปริมาณ Vibrio spp. จากการศึกษาน้ี
มีค่าต ่ากวา่งานวจิยัอ่ืน อาทิงานวจิยัของ Davis, Dulbecco, Eisen, and Ginsberg (1990) เก็บตวัอยา่ง
หอยนางรมจากสถานประกอบการต่าง ๆ (ร้านอาหาร ตลาดคา้ปลีก ตลาดขายส่งอาหารทะเล)                    
ทัว่ประเทศสหรัฐอเมริกา ระหวา่งเดือนมิถุนายน ปี 1998 ถึงเดือนกรกฎาคม ปี 1999 ซ่ึงตรวจพบ
ปริมาณความหนาแน่นของ V. vulnificus และ V. parahaemolyticus ท่ีตรวจวิเคราะห์ดว้ยวธีิ MPN  
มีปริมาณมากกวา่ 1,000 MPN/g ของ Vibrio ทั้งสองชนิด และจากงานวจิยัของ Changchai and 
Saunjit (2014) ตรวจพบ V. parahaemolyticus และ V. vulnificus จากตวัอยา่งหอยนางรมท่ีเก็บจาก
ร้านคา้ขายปลีกบริเวณชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย ซ่ึงตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ most probable 
number (MPN) multiplex PCR พบวา่มีค่า MPN ของ V. parahaemolyticus อยูใ่นช่วง 10 - 102 จาก
ตวัอยา่งหอยนางรม 219 ตวัอยา่ง และพบวา่ V. vulnificus 10 - 102 MPN/g จากตวัอยา่งหอยนางรม 
53 ตวัอยา่ง 
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5.3  แบบแผนความไวต่อยาปฏชีิวนะของแบคทเีรียในสกลุ Vibrio บางไอโซเลท 
 จากผลการศึกษาแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ Vibrio spp. จ านวน 140 ไอโซเลท
ท่ีไดจ้ากตวัอยา่งหอยนางรมและน ้าทะเล พบวา่ 74 ไอโซเลทของ Vibrio spp. ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 
ampicillin สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Joseph, DeBell, and Brown (1978) ท่ีศึกษา                                     
V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus สายพนัธ์ุท่ีไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มซ่ึงพบการด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะ ampicillin เท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นบัตั้งแต่นั้นมาไดมี้
งานวจิยัหลายงานในต่างประเทศท่ีมีการรายงานการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ ampicillin ของ                                 
V. parahaemolyticus, V. vulnificus และV. alginolyticus ซ่ึงอยูใ่นช่วง 40 - 100 เปอร์เซ็นต ์
(Akinbowale, Peng, & Batrton, 2006; Maluping et al., 2005; Zanetti  et al., 2001; Han et al., 
2007; Mustapha, Mustapha, & Nozha, 2013) โดยอุบติัการณ์การด้ือต่อยาปฏิชีวนะ ampicillin 
(ampicillin-resistant) นั้นมีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนัระหวา่งการด้ือต่อ ampicillin และการสร้าง
เอน็ไซม ์β-lactamase (Joseph, 1978) จากรายงานของ Centers for Disease Control and Prevention 
(CDC) ไมแ่นะน าใหใ้ชย้า ampicillin ในการรักษาโรคติดเช้ือท่ี เกิดจาก V. parahaemolyticus (Han 
et al., 2007) อยา่งไรก็ตามผลจากการศึกษาส่วนใหญ่ในการทดสอบกบั Vibrio spp. มีความไวต่อยา
ปฏิชีวนะ  tetracycline, cefotaxime, chloramphenicol, co-trimoxazole และ fluoroquinolones ซ่ึงยา
ปฏิชีวนะทั้ง 5 ชนิดน้ียงัคงมีประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้ง Vibrio spp. ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Khantho (2008) ท่ีท าการศึกษายาปฏิชีวนะ tetracycline และยาท่ีอยูใ่นกลุ่ม  third generation 
cephalosporin ตวัอยา่งเช่น cefotaxime หรือ single regimen ร่วมกบั fluoroquinolone เช่น 
ciprofloxacin และ norfloxacin ท่ีใชเ้ป็นยาทางเลือก (drug of choice) ในการรักษาอาการท่ีน่าสงสัย
หรือใชใ้นการรักษาการติดเช้ือในกระแสเลือดเบ้ืองตน้ (primary bacteremia) ท่ีมีสาเหตุมาจาก
แบคทีเรียในสกุล Vibrio โดยยาในกลุ่ม fluoroquinolones เป็นยาท่ีหา้มใชก้บัเด็ก ดงันั้นจึงจะรักษา
ดว้ย co-trimoxazole ร่วมกบั aminoglycoside (Khantho, 2008) นอกจากน้ียงัพบวา่ ciprofloxacin 
ยงัคงมีประสิทธิภาพสูงในการรักษาบาดแผลท่ีเกิดจากการติดเช้ือ V. vulnificus ยากลุ่มแรกท่ี
เลือกใชใ้นการรักษา (first-line drugs)ไดแ้ก่ tetracycline, cefotaxime, ceftacidime และ 
ciprofloxacin ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้ง V. parahaemolyticus, V. cholerae และ V. vulnificus 
(Hogberg, Heddini, & Cars, 2010; Huhulescu et al., 2007; Petsaris et al., 2010) 
 ในการศึกษาน้ีเป็นตวัแทนของการตรวจสอบแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของ
แบคทีเรียในสกุล Vibrio จากตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม โดยแหล่งท่ีอยูอ่าศยัในธรรมชาติของ 
Vibrio spp. คือบริเวณชายฝ่ังทะเลและปากแม่น ้าซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีการปนเป้ือนของน ้าเสียจาก
บา้นเรือนท่ีไหลลงมาและน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ยาปฏิชีวนะท่ีตกคา้งจะก่อใหเ้กิดสภาวะ
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กดดนัท่ีน าไปสู่การกระตุน้ใหแ้บคทีเรียท่ีอยูใ่นน ้ามีการพฒันาการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ (Gordon et al., 
2007; Jorgensen & Hindler, 2007) นอกจากน้ีแบคทีเรียท่ีมียนีด้ือยายงัสามารถถ่ายทอดยนีระหวา่ง
แบคทีเรียดว้ยกนั โดยภายในสายพนัธ์ุเดียวกนัหรือต่างสายพนัธ์ุได ้(horizontal gene transfer) 
(Hogberg, 2010) ซ่ึงการตรวจติดตามการแพร่กระจายของการด้ือต่อยาปฏิชีวนะมีความส าคญัอยา่ง
ยิง่ส าหรับการประเมินความเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก่อโรคในสัตวน์ ้าและอาจแพร่กระจายมาสู่
มนุษยไ์ดจ้ากวงจรของห่วงโซ่อาหาร (Lagana, Caruso, Minutolo, Zaccone, & Santi, 2011) 
 

5.4  ผลกระทบของอุณหภูม ิความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง ต่อการเปลีย่นแปลง
ความสามารถในการสร้างเอน็ไซม์ β-lactamase การสลายเมด็เลือดแดง และการสร้าง 

ไบโอฟิล์มของ Vibrio spp. บางไอโซเลท 

 5.4.1.  ผลกระทบของอุณหภูมิ ควำมเค็ม และควำมเป็นกรด - ด่ำง ต่อกำรเปลี่ยนแปลง

ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงเอ็นไซม์ β-lactamase ของ V. alginolyticus บำงไอโซเลท 
  การด้ือต่อยาปฏิชีวนะในส่ิงแวดลอ้มเป็นดชันีบ่งช้ีภาวะการปนเป้ือนของยาปฏิชีวนะ
ในส่ิงแวดลอ้มนั้น ๆ ได ้จากอุบติัการณ์ของ V. alginolyticus ท่ีพบการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ ampicillin 
สูง แสดงใหเ้ห็นวา่น่าจะมีการปนเป้ือนของยากลุ่มดงักล่าวในน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่างศิลา ซ่ึง 
การด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากความประมาทในการใชย้าปฏิชีวนะของ
มนุษย ์พฤติกรรมของมนุษยท่ี์เป็นสาเหตุและส่งเสริมการด้ือยาปฏิชีวนะในแบคทีเรีย ไดแ้ก่ 1) การ
ใชย้าปฏิชีวนะท่ีมากเกินไปทางการแพทย ์2) การเปล่ียนแปลงของลกัษณะประชากรท่ีมีรูปแบบการ
ด าเนินชีวติท่ีทนัสมยัมากข้ึนและเช่ือมโยงอยา่งมากกบัการท่องเท่ียว ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
แพร่กระจายการด้ือยาปฏิชีวนะ 3) การขยายตวัเพิ่มข้ึนในเชิงพาณิชยแ์ละผลิตภณัฑอ์าหารปลอดเช้ือ
ท่ีผูป้ระกอบการดา้นอาหารมีการใชย้าฏิชีวนะกนัอยา่งมากเพื่อการแสวงหาผลประโยชน์  
  กลไกส าหรับการถ่ายทอดการด้ือยาปฏิชีวนะในแบคทีเรียในพลาสมิด (plasmid) ซ่ึง
สามารถถ่ายทอดคุณสมบติัการด้ือยาจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุหน่ึงไปสู่แบคทีเรียสายพนัธ์ุอ่ืน ๆ ได ้
(horizontal gene transfer) การผลิตเอน็ไซม ์β-lactamase และโดยเฉพาะอยา่งยิง่การผลิต Extended-
spectrum beta-lactamases (ESBLs) ในแบคทีเรีย ซ่ึงดูเหมือนวา่จะเป็นภยัคุกคามท่ีร้ายแรงต่อ
สุขภาพของประชาชน เน่ืองจากยาปฏิชีวนะในกลุ่ม β-lactam เป็นยาปฏิชีวนะท่ีถูกน ามาใชอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองในการรักษาการติดเช้ือจากแบคทีเรีย (Kristiansen, 2011) นอกจากน้ียาปฏิชีวนะยงัมีผลต่อ
การส่ือสารกนัระหวา่งเซลลแ์บคทีเรีย ซ่ึงบทบาทของเอน็ไซม ์β-lactamaes คือการปรับเปล่ียน
สัญญาณการติดต่อส่ือสาร (quorum sensing signals) ของแบคทีเรียในส่ิงแวดลอ้ม (Kristiansen, 
2011) 
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  การปนเป้ือนของยาปฏิชีวนะในส่ิงแวดลอ้ม อาจเกิดจากการใชย้าปฏิชีวนะเกินความ
จ าเป็น เช่น การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าบริเวณชายฝ่ัง ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดการด้ือต่อยาปฏิชีวนะและปนเป้ือน
ลงสู่แหล่งน ้าได ้นอกจากน้ีอาจเกิดจากการด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในมนุษย ์เม่ือมนุษยมี์การ
ขบัถ่ายของเสียออกจากร่างกาย ส่งผลแบคทีเรียด้ือยาสามารถปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้มได ้ปัจจุบนัถือ
วา่การด้ือต่อยาปฏิชีวนะเป็นปัญหาส าคญัอยา่งมากทางการแพทย ์ซ่ึงแบคทีเรียด้ือยาดงักล่าวยงั
สามารถถ่ายทอดยนีระหวา่งแบคทีเรียดว้ยกนัได ้ทั้งแบคทีเรียท่ีมีสายพนัธ์ุเดียวกนัหรือต่าง              
สายพนัธ์ุ (Hogberg et al., 2010) 
  ยาปฏิชีวนะกลุ่ม β-lactam เป็นยาปฏิชีวนะกลุ่มใหญ่ท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป โดยมี
โครงสร้างแบบ β-lactam ring ยาปฏิชีวนะกลุ่มน้ีจะมีอวยัวะเป้าหมายอยูท่ี่กระบวนการสังเคราะห์
ผนงัเซลลซ่ึ์งเป็นสาเหตุในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย ท าไดโ้ดยการยบัย ั้ง PBP (Penicillin 
Binding Protein) ซ่ึงเป็นสาเหตุของความผดิปกติในโครงสร้าง peptidoglycan โดย peptidoglycan 
เป็นโครงสร้างส าคญัของการสร้างผนงัเซลลใ์นแบคทีเรีย นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิดความผดิปกติใน
ส่วนประกอบของผนงัเซลลแ์ละน าไปสู่การขดัขวางการเจริญและน าไปสู่การตายของเซลลใ์นท่ีสุด 
(Kristiansen, 2011) 
  สองปัจจยัส าคญัท่ีก าหนดระดบัการด้ือยาในกลุ่ม β-lactam ในแบคทีเรียแกรมลบคือ 
chromosomal class C β-lactamases และการซึมผา่นเยือ่หุ้มเซลล ์การแสดงออกยนีโดยปกติแลว้จะ
มีการสร้าง β-lactamase ในระดบัต ่า แต่บางสายพนัธ์ุสามารถถูกเหน่ียวน าดว้ยสาร β-lactam จึง
ส่งผลใหมี้การสร้างไดใ้นระดบัสูง นอกจากน้ียงัพบวา่การสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase จะสัมพนัธ์
กบัการสร้างไบโอฟิลม์ ซ่ึงพบวา่ถา้อยูใ่นสภาวะท่ีมีการปนเป้ือนของยาปฏิชีวนะจะส่งผลใหมี้การ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase และการสร้างไบโอฟิลม์ไดสู้ง (Phillips & Shannon, 1993) การผลิต
สารพิษหรือยาปฏิชีวนะ และการผลิตเอม็ไซม ์β-lactamase เป็นส่วนหน่ึงของวิวฒันาการของการ
แข่งขนัเพื่อการอยูร่อดในส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมของส่ิงมีชีวติ (Kristiansen, 2011)                    
การสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase มีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ โดยสร้างไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 28 – 32               
องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิในส่ิงแวดลอ้ม แบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีผลิตเอน็ไซมส่์วนใหญ่จะสร้างได้
ไม่ดีเม่ืออุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส (Cullmann & Dick, 1990)  
  จากการผลการวจิยัพบวา่ V. alginolyticus สามารถในการสร้างเอ็นไซม ์β-lactamase 
ไดดี้ในสภาวะท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์3.5 % ความเป็นกรด - ด่าง 7.5 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เช้ือ
ทดสอบจะมีการสร้างเอ็นไซมสู์งท่ีสุด (OD486 = 1.17 ± 0.11) และการสร้างเอน็ไซมจ์ะลดลงอยา่ง              
มีนยัส าคญัทางสถิติ (OD486 = 0.29 ± 0.04) เม่ืออุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบเท่ากบั 28 องศาเซลเซียส                         
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(p < 0.05) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Debell, Hicley, & Uddin (1978) ไดศึ้กษาผลของค่าความเป็น
กรด - ด่างและอุณหภูมิในการเจริญต่อการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของ Vibrio พบวา่แบคทีเรีย 
ในสกุล Vibrio ท่ีด้ือต่อยา penicillin ซ่ึงเป็นยาปฏิชีวนะในกลุ่ม β-lactam ท่ีอุณหภูมิในการเจริญ
แตกต่างกนั คือ 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 และ 40 องศาเซลเซียส มีการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase 
ไดสู้งท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส ท่ีช่วงความเป็นกรด - ด่าง 6.5 - 7 
 5.4.2.  ผลกระทบของอุณหภูมิ ควำมเค็ม และควำมเป็นกรด - ด่ำง ต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ควำมสำมำรถในกำรสลำยเม็ดเลือดแดงของ V. parahaemolyticus บำงไอโซเลท 
  การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษา V. parahaemolyticus จ านวน 30 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากน ้า
ทะเลและหอยนางรม ซ่ึงถือวา่เป็นสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้ม จากการทดสอบความสามารถ
ในการยอ่ยสลายเมเ็ลือดแดงบนอาหาร Blood agar ท่ีเติมเลือดมนุษย ์โดยจากงานวจิยัของ Twedt, 
Novelli, Spaulding, and Hall (1970) ไดศึ้กษารูปแบบการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงบนอาหาร Blood 
ager ท่ีเติมเลือด โดยเปรียบเทียบกนัระหวา่งเลือดจาก มนุษย,์ ลิง, แกะ, ววั, หนู, ไก่ และห่าน ซ่ึง
พบวา่การยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงของ V. parahaemolyticus บนอาหาร Blood agar ท่ีเติมเลือดมนุษย ์
มีการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Kanagawa hemolysis) เช่นเดียวกนักบัรูปแบบการ
ยอ่บสลายเมด็เลือดแดงบนอาหาร Wagatsuma agar  
  จากงานวจิยัของ แวนูรมา เจ๊ะเมาะ (2552) รายงานวา่การตรวจหาความสามารถใน
การสลายเมด็เลือดแดงเก่ียวขอ้งกบัการสร้างโปรตีน Thermal direct hemolysin (TDH) และยงั
สามารถยนืยนัการเป็นเช้ือก่อโรคได ้โดยการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงของเช้ือบนอาหาร         
Wagatsuma agar แบบ α-hemolysis แสดงวา่เช้ือเป็นไอโซเลทท่ีไม่มียนี tdh เน่ืองจากเช้ือสายพนัธ์ุ
ท่ีมียนี tdh เท่านั้นท่ีจะใหย้อ่ยสลายเมด็เลือดแดงเป็นแบบ β-hemolysis (Kanagawa phenomenon) 
บน Wagatsuma agar นอกจากน้ีการสร้าง TDH บน Wagatsuma agar ยงัเก่ียวขอ้งกบัความเป็น                
กรด - ด่าง และชนิดคาร์โบไฮเดรตท่ีมีในอาหาร โดยมีรายงานวา่ความเป็นกรด - ด่างท่ีเหมาะสมต่อ
การสร้าง TDH อยูใ่นช่วง 5.5 - 6.5 แต่ถา้ค่าความเป็นกรด - ด่างมีค่าต ่ากวา่ 5.5 จะยบัย ั้งการเจริญ
และการสร้าง TDH ของ V. parahaemolyticus (Cherwonogrodzk & Clark, 1981) 
  จากผลการทดสอบความสามารถในการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงของ                                       
V. parahaemolyticus ท่ีสภาวะของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2.5 และ  
3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ และความเป็นกรด - ด่าง (7 และ 8) ท่ีแตกต่างกนัพบวา่สามารถสลาย             
เมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (β-hemolysis) เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร Blood agar ท่ีผสมเลือดมนุษย ์                                             
V. parahaemolyticus แต่ละไอโซเลท ใหค้่าของกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ไดแ้ตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ืออยูใ่นสภาวะของอุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่างเดียวกนั 
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ซ่ึงกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ของเช้ือมีค่าเพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ
อุณหภูมิและความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มสูงข้ึน (p < 0.05) V. parahaemolyticus เจริญไดดี้
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และความเคม็ อยูใ่นช่วง 2 - 4 % โซเดียมคลอไรด ์(Food and 
Environmental Hygiene Department; FEHD, 2005) จากผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีพบวา่
อุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดส าหรับในการศึกษาน้ีคือ 35 องศาเซลเซียส และความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์
เท่ากบั 3.5 % ซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิ และความเคม็ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือ
ทดสอบ และพบวา่กิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือมีค่า        
ความเป็นกรด - ด่างเพิ่มข้ึน ค่าความเป็นกรด - ด่างท่ีให้ค่ากิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์
สูงสุดเท่ากบั 8 โดยสอดคลอ้งกบัค่าความเป็นกรด - ด่างท่ีเหมาะสมของ V. parahaemolyticus ท่ีอยู่
ในช่วง 7.8 - 8.6 (FEHD, 2005)  
  จากผลการวจิยัท่ีพบในศึกษาน้ีอาจสันนิษฐานไดว้า่ V. parahaemolyticus จ านวน 30 
ไอโซเลท ท่ีน ามาทดสอบ และใหผ้ลการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (β-hemolysis)      
บนอาหาร Blood agar เป็นเช้ือท่ีมียนี tdh อาจบ่งช้ีไดถึ้งความสัมพนัธ์ท่ีสามารถก่อโรคได ้จาก
รายงานของ Janda, Powers, Bryant, & Abbott (1988) พบวา่ V. parahaemolyticus สายพนัธ์ุท่ีแยก
ไดจ้ากการติดเช้ือทางคลินิกมกัจะใหผ้ลบวกของ Kanagawa phenomenon ขณะท่ีไอโซเลทท่ีแยกได้
จากส่ิงแวดลอ้ม (อาหารทะเล) ใหผ้ลท่ีค่อนขา้งเป็นไปในทางลบของ Kanagawa phenomenon และ
ไม่ก่อความรุนแรงในการก่อโรค (non-virulent) นอกจากน้ียงัพบวา่การยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงแบบ  
β-hemolysis ซ่ึงใหผ้ลบวกของ Kanagawa phenomenon บนอาหาร Wagatsuma agar มี
ความสัมพนัธ์กบัสายพนัธ์ุท่ีก่อโรคไดสู้ง ซ่ึงมีเพียง 1 % - 2 % ท่ีใหผ้ลบวกของ Kanagawa 
phenomenon แต่ไม่พบการก่อโรคเกิดข้ึน จากรายงานการวจิยัต่าง ๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่
การตรวจหาความสามารถในการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดงและการตรวจหาผลบวกของ Kanagawa 
phenomenon เป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ท่ีมีความส าคญัในการบ่งช้ีการสร้าง TDH ซ่ึงสมัพนัธ์กบั
ความสามารถของการก่อโรคใน V. parahaemolyticus และนอกจากน้ีควรมีการตรวจยนืยนัปัจจยั
ความรุนแรงในการก่อโรคของแบคทีเรียดว้ยวธีิอ่ืนร่วมดว้ย เช่น การทดสอบโดยใชเ้ทคนิคพีซีอาร์ 
(Polymerase chain reaction; PCR) โดยตรวจหายนีก่อโรคในแบคทีเรียทดสอบ เพื่อความแม่นย  า
มากข้ึนในการยนืยนัผลการทดสอบ 
 5.4.3.  ผลกระทบของอุณหภูมิ ควำมเค็ม และควำมเป็นกรด - ด่ำง ต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงไบโอฟิล์มของ Vibrio spp. บำงไอโซเลท 
  ปัจจยัก่อโรคท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงของแบคทีเรียในสกุล Vibrio คือการสร้างไบโอ
ฟิลม์ ซ่ึงเป็นสารจ าพวกโพลิเมอร์ (polymers) ไกลโคคลัลิกซ์ (glycocalyx) และเมือก (slime) ท่ีกลุ่ม
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แบคทีเรียสร้างออกมาและใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยั เพื่อให้เช้ือรวมกลุ่มกนัเจริญเติบโต ไบโอฟิลม์มี
ความส าคญัอยา่งมากในทางการแพทย ์เน่ืองจากไบโอฟิลม์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลใหจุ้ลินทรียมี์
ความไวต่อยาปฏิชีวนะลดนอ้ยลง เน่ืองจากการสร้างไบโอฟิลม์คือความสามารถของแบคทีเรียใน
การปกป้องตนเองจากยาปฏิชีวนะ (Kristiansen, 2011) ความไวต่อยาปฏิชีวนะข้ึนอยูก่บั การเจริญ
และประสิทธิภาพในการสร้างไบโอฟิลม์โดยธรรมชาติของจุลินทรียแ์ต่ละชนิด หรือข้ึนอยูก่บัการ
ไดรั้บอิทธิพลจากการถ่ายทอดสารพนัธุกรรมท่ีอยูน่อกโครโมโซม (extrachromosomal DNA) 
ระหวา่งจุลินทรียด์ว้ยกนั นอกจากน้ียงัพบวา่การสร้างไบโอฟิลม์จะท าใหแ้บคทีเรียมีความทนทาน
ต่อการท าลายของระบบภูมิคุม้กนัในมนุษยไ์ด ้(Christensen et al., 2007)   
  การสร้างไบโอฟิลม์ของแบคทีเรีย เกิดจากการส่งสัญญาณการส่ือสารระหวา่งเซลล์
แบคทีเรียดว้ยกนัเพื่อรวมตวัและมีจ านวนของเซลลท่ี์เพียงพอต่อการผลิตไบโอฟิลม์ กระบวนการ
ส่งสัญญาณของแบคทีเรียส าหรับใชติ้ดต่อส่ือสารระหวา่งเซลล ์กลไกการติดต่อส่ือสารระหวา่ง
เซลลแ์บคทีเรียน้ีเรียกวา่ quorum sensing ซ่ึงการส่ือสารท่ีเกิดข้ึนระหวา่งแบคทีเรียเป็นกลไกส าคญั
อนัหน่ึงท่ีแบคทีเรียใชค้วบคุมการตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้ม และควบคุมการแสดงออกของยนี
หลายชนิด รวมทั้งยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัก่อโรค (virulence gene) ในแบคทีเรียก่อโรค (มณฑล 
เลิศวรปรีชา และญฏารัตน์ สุวรรณมณี, 2557) 
  จากผลการศึกษาความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ของ Vibrio spp. จ  านวน                     
5 ไอโซเลท ไดแ้ก่ V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus ท่ีแยกได้
จากตวัอยา่งน ้าทะเลและหอยนางรม ซ่ึงถือวา่เป็นสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้ม พบวา่แบคทีเรีย
ทุกไอโซเลทท่ีน ามาทดสอบมีการสร้างไบโอฟิลม ์สอดคลอ้งกบัรายงานของ Frischkorn, 
Stojanovski, and paranjpye (2013) ท่ีพบวา่ Vibrio spp. สามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดท้ั้งแบบล่องลอย
อยูอ่ยา่งอิสระตามธรรมชาติและแบบเกาะติดกบัส่ิงมีชีวติในทะเล โดยสามารถสร้างไบโอฟิลม์เพื่อ
การยดึเกาะกบัพื้นผวิต่าง ๆ เช่นบริเวณเปลือกหรือบริเวณอวยัวะภายในของสัตวท์ะเลได ้เช่น                            
หอยนางรม (Aagesen, Phuvasate, & Hease, 2013; Vezzulli, Pezzati, Repetto, & Stauder, 2008) 
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ แวนูรมา เจะ๊เมาะ (2552) ท่ีพบวา่แบคทีเรียในสกุล Vibrio สายพนัธ์ุ
ท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มสามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดไ้ม่แตกต่างจากสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากผูป่้วย 
นอกจากน้ียงัพบวา่บางไอโซเลทของ V. parahaemolyticus ท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้ม สามารถ
สร้างไบโอฟิลม์ไดม้ากกวา่ V. parahaemolyticus สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากผูป่้วย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ 
Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มจ าเป็นตอ้งสร้างไบโอฟิลม์เพื่อการอยูร่อดไดใ้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมี
ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีหลากหลายมากกวา่ในร่างกายผูป่้วย เช่น สภาวะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความเคม็ 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด - ด่าง เป็นตน้ ท่ีท าใหแ้บคทีเรียเกิดความเครียดหรืออยูใ่นสภาวะกดดนั 
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รวมทั้งการถูกล่าโดยโปรโตซวัหรือแมแ้ต่พวกแบคเทอริโอฟาจท่ีอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม (Huq, 
Whitehouse, Grim, Alam, & Colwell, 2008)  
  จากการศึกษาคร้ังน้ีไดท้ดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ภายใตส้ภาวะ 
ของอุณหภูมิ (28 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเคม็ (1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด)์ 
และความเป็นกรด - ด่าง (7.5, 8 และ 8.5) ท่ีแตกต่างกนั ในช่วงระยะเวลาในการบ่มเช้ือท่ี 24 และ 
48 ชัว่โมง พบวา่อุณหภูมิในแต่ละระดบัมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยแบคทีเรียจะสร้างไบโอฟิลม์เม่ืออยูใ่น
สภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตและจากผลท่ีไดใ้นการวจิยัคร้ังน้ีแบคทีเรียทดสอบจะใหค้่า
กิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์สูงท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ทั้งระยะเวลา 24 และ 48 
ชัว่โมง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Food and Environmental Hygiene Department (2005) ท่ีระบุวา่                   
V. cholerae, V. alginolyticus, V. vulnificus และ V. alginolyticus สามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ                
37 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกนั ซ่ึงอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิตของแบคทีเรีย จึงส่งผลใหแ้บคทีเรียทดสอบมีการสร้างไบโอฟิลม์ไดม้ากกวา่ท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวติ อยา่งไรก็ตามพบวา่                              
V. vulnificus แสดงค่ากิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ของ
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง สูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อาจเป็นผลมาจากในช่วงระยะแรกของ
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง แบคทีเรียมีการปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงของทุกสภาวะท่ีท าการศึกษา 
(อุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง) ไดน้อ้ยจึงส่งผลใหค้วามสามารถในการสร้าง                  
ไบโอฟิลม์มีค่าต ่ากวา่ระยะเวลา 48 ชัว่โมง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Li and Burne (2001) ท่ีพบวา่
แบคทีเรียบางชนิดมีการสร้างไบโอฟิลม์ไดน้อ้ยในช่วงระยะแรกเม่ืออยูใ่นสภาวะส่ิงแวดลอ้มท่ี
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม (นอ้ยกวา่ 48 ชัว่โมง) หลงัจากนั้นจะมีการสร้างไบโอฟิลม์เพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วส่งผลใหต้รวจพบปริมาณการสร้างไบโอฟิลม์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง ไดน้อ้ยกวา่ 48 ชัว่โมง 
โดยข้ึนอยูก่บัระบบ quorum sensing ท่ีควบคุมการสร้างไบโอฟิลม์ของแบคทีเรียแต่ละชนิด จากผล
การศึกษาจะพบวา่การสร้างไบโอฟิลม์ของ V. vulnificus ท่ีระดบัอุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกนัแต่
สภาวะความเคม็และความเป็นกรด - ด่างแตกต่างกนัใหค้่าร้อยละของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์
สัมพทัธ์ไดไ้ม่แตกต่างกนัมากนกั สอดคลอ้งกบัรายงานของ McDougald, Lin, Rice, and Kjelleverg 
(2006) พบวา่ท่ีระดบัความเค็มต ่าหรือสูง ก็ไม่ส่งผลกระทบใหเ้กิดการผนัแปรต่อการสร้าง                   
ไบโอฟิลม์ของ V. vulnificus (Cheng, Hsiao, Hsu, & Chen, 2004; Kalburge, Whitaker, & Boyd,  
2014) เช่นเดียวกนักบั V. parahaemolyticus ท่ีสามารถสร้างไบโอฟิลม์ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง        
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ไดป้ริมาณสูงกวา่ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการสร้างไบโอฟิลม์ไดช้า้ในระยะแรก
ท่ีเช่นเดียวกนั (Li and Burne, 2001)  
 จากผลของกิจกรรมการสร้างไบโอฟิลม์สัมพทัธ์ของ V. cholerae จะใหค้่าไม่แตกต่างกนั
มากนกัในทุกสภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบ สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัของ Yildiz and Schoolnik 
(1999) ท่ีระบุวา่ V. cholerae บางสายพนัธ์ุ จะพบวา่ไบโอฟิลม์ท่ีสร้างจากสายพนัธ์ุน้ีจะบางมาก 
และไม่มีโครงสร้างไบโอฟิล์มท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงจะมีความล่าชา้เล็กนอ้ยในการสร้างไบโอฟิลม์ (Davey 
and O’Toole, 2000) ส าหรับการสร้างไบโอฟิลม์ของ V. alginolyticus ท่ีพบในการศึกษาน้ี            
สามารถสร้างไบโอฟิลม์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง ไดดี้กวา่ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง อาจเน่ืองมาจากการ
สร้าง  ไบโอฟิลม์ของ V. alginolyticus เกิดข้ึนในระยะเวลารวดเร็วและเขา้สู่ระยะของการกระจาย
ตวั (dispersion) ของเซลลอ์อกจากไบโอฟิลม์เร็วข้ึน (O’Toole, Kaplan, & Kolter, 2000) จึงท าใหท่ี้
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง มีค่าของการสร้างไบโอฟิลม์ท่ีลดลง มีการตั้งสมมุติฐานวา่ความอดอยากอาจ
น าไปสู่การกระจายตวัของเช้ือออกจากไบโอฟิลม์เพื่อคน้หาท่ีอยูใ่หม่ท่ีอุดมไปดว้ยสารอาหาร 
(O’Toole et al., 2000)  
 ผลการวจิยัของเราแสดงให้เห็นวา่แบคทีเรียในสกุล Vibrio ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเล
บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ในปี พ.ศ. 2555 พบวา่ส่วนใหญ่ยงัคงมีความไวต่อยาปฏิชีวนะกลุ่มแรก 
(first-line drugs) และยาทางเลือก (drug of choice) ไดแ้ก่ tetracycline, cefotaxime, ciprofloxacin, 
norfloxacin, co-trimoxazole และ chloramphenicol ท่ีใชใ้นการรักษาโรคท่ีติดเช้ือท่ีเกิดจาก
แบคทีเรียในสกุล Vibrio ในปัจจุบนั แต่พบวา่แบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบส่วนใหญ่ด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะ ampicillin ในปริมาณสูง การด้ือต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียท่ีแยกไดใ้นการทดสอบนั้น
แสดงใหเ้ห็นวา่น่าจะมีการปนเป้ือนของยากลุ่มดงักล่าวในน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่างศิลา ซ่ึงการ
ปนเป้ือนของยาปฏิชีวนะกลุ่ม β-lactam ยงัเช่ือมโยงต่อการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ของ
แบคทีเรียซ่ึงมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการด้ือต่อยาปฏิชีวนะในแบคทีเรีย โดยพบวา่
การสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase จะพบสูงสุดเม่ือมีสภาวะโซเดียมคลอไรด ์3.5 % ความเป็น                 
กรด - ด่าง 7.5 และอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase ยงัมีผล          
ต่อการปรับเปล่ียนสัญญาการติดต่อส่ือสาร (quorum sensing) ของแบคทีเรีย ซ่ึงควบคุมการสร้าง               
ไบโอฟิลม์ของแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลใหจุ้ลินทรียมี์ความไวต่อยาปฏิชีวนะลดนอ้ยลง
และมีความทนทานต่อภูมิตา้นทานต่อการท าลายของระบบภูมิคุม้กนัในมนุษยไ์ด ้โดยระยะเวลาการ
สร้างไบโอฟิลม์ในระยะเวลาเร็วหรือชา้จะข้ึนอยูก่บัชนิดของแบคทีเรียและสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ 
ร่วมดว้ย จากผลในการศึกษาน้ีพบวา่ V. vulnificus สามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดป้ริมาณสูงท่ีสุด
มากกวา่แบคทีเรียในสกุล Vibrio ชนิดอ่ืน โดยสร้างไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
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48 ชัว่โมง การก่อโรคของแบคทีเรียในสกุล Vibrio นอกจากจะมีผลมาจากความสามารถในการ
สร้างเอ็นไซม ์β-lactamase และการสร้างไบโอฟิลม์แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัการมีอยูข่องยนี tdh ใน
แบคทีเรียท่ีอาจบ่งช้ีความสามารถในการก่อโรคเบ้ืองตน้ไดจ้ากการศึกษาการทดสอบยอ่ยสลายเมด็
เลือดแดง จากผลการวจิยัในการศึกษาน้ีพบวา่ค่าของกิจกรรมการสลายเมด็เลือดแดงสัมพทัธ์ส่วน
ใหญ่จะมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาวะอุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่าง เพิ่มมาก
ข้ึน ทั้งน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพการสลายเมด็เลือดแดงข้ึนอยูก่บัแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทดว้ย 
 

5.5  สรุปผลการทดลอง 
 1.  ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ของน ้าทะเลในแต่ละสถานีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ปริมาณแบคทีเรียรวมและปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียบริเวณสถานี                 
ใกลฝ่ั้ง ท่ีมีค่าสูงกวา่สถานีกระชงัหอยและสถานีไกลฝ่ัง และมีค่าเกินค่าเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้า
ทะเลชายฝ่ัง ดงันั้นพื้นท่ีบริเวณสถานีใกลฝ่ั้งจึงไม่เหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงหอยนางรม และควรมี
การควบคุมคุณภาพน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังรวมถึงการการจดัการระบบการปล่อยน ้าทิ้งลงสู่แหล่งน ้า
ธรรมชาติ แต่ถา้ไม่สามารถหลีกเล่ียงการเพาะเล้ียงหอยนางรมบริเวณท่ีติดกบัชุมชนชายฝ่ังได ้เม่ือ 
มีการเก็บหอยนางรมจากบริเวณดงักล่าวควรน าไปผา่นกระบวนการ Depuration เพื่อลดการ
ปนเป้ือนของแบคทีเรียในหอยนางรมก่อนน าไปจ าหน่ายสู่ผูบ้ริโภค 
 2.  ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของแบคทีเรียในสกุล Vibrio กบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบาง
ชนิด ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเคม็ และการน าไฟฟ้า มีแนวโนม้วา่จะมีอิทธิพลต่อปริมาณของแบคทีเรีย
ในสกุล Vibrio แต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีเน่ืองจากธรรมชาติของจุลินทรียน์ั้นสามารถเจริญได้
ในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีช่วงกวา้งจ ากดั เช่น Vibrio มีช่วงการเจริญท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิมีค่า 20 - 
37 องศาเซลเซียส ความเคม็มีค่าอยูใ่นช่วง 0 - 25 psu เป็นตน้ ดงันั้นในปีท่ีท าการศึกษาอุณหภูมิและ
ค่าความเคม็ของน ้าทะเลมีความผนัแปรไม่มากนกั จึงไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณและชนิดของแบคทีเรีย
ในสกุล Vibrio ในหอยนางรม แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ V. cholerae มีปริมาณสูงข้ึนเม่ือปริมาณโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรียเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัปริมาณ V. vulnificus เพิ่มสูงเม่ือมีปริมาณแบคทีเรียรวมเพิ่มข้ึน  
 3.  แบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียในสกุล Vibrio แสดงผลด้ือต่อยา 
ampicillin สูงท่ีสุดใน V. alginolyticus คิดเป็น 90 % โดยแบคทีเรียท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะในกลุ่ม                  
β-lactam น้ี สามารถผลิตเอ็นไซม ์β-lactamase ท่ีท าใหแ้บคทีเรียมีคุณสมบติัด้ือต่อยาปฏิชีวนะใน
กลุ่ม β-lactam และสามารถเหน่ียวน าใหเ้กิดการสร้างไบโอฟิลม์เพิ่มมากข้ึน เพื่อให้แบคทีเรีย
สามารถทนทานต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญได ้โดยอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผล
ให ้V. alginolyticus สามารถผลิตเอ็นไซม ์β-lactamase ไดเ้พิ่มมากข้ึน  
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 4.  ความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์มีความผนัแปรแตกต่างกนัไป โดยเฉพาะ                      
V. vulnificus ในช่วงระยะเวลา 24 ชัว่โมง แบคทีเรียทดสอบทุกไอโซเลทสามารถสร้างไบโอฟิลม์
ไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส แต่ในทางกลบักนัเม่ือเวลาผา่นไป 48 ชัว่โมง V. vulnificus 
สามารถสร้างไบโอฟิลม์ไดดี้และสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 5.  การก่อโรคของแบคทีเรียในสกุล Vibrio นอกจากการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase และ
การสร้างไบโอฟิลม์แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัความสามารถในการสลายเมด็เลือดแดง โดยความสามารถใน
การสลายเมด็เลือดแดงส่วนใหญ่จะเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิ ความเคม็ และความเป็นกรด - ด่างมีค่า
เพิ่มข้ึน ทั้งน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพการสลายเมด็เลือดแดงข้ึนอยูก่บัแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทดว้ย 
 

5.6  ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรมีการศึกษาแบคทีเรียบ่งช้ีในตวัอยา่งหอยนางรมร่วมกบัการทดสอบเพื่อศึกษา
ความสัมพนัธ์ของปริมาณแบคทีเรียในสกุล Vibrio และแบคทีเรียบ่งช้ี เน่ืองจากอาจมีอิทธิพลต่อ
การเพิ่มข้ึน/ ลดลง ของปริมาณแบคทีเรียในสกุล Vibrio ในหอยนางรมร่วมดว้ย 
 2.  ควรมีการตรวจหายนีจากตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้าทะเลและ                   
หอยนางรม เพื่อตรวจยนืยนั ความสามารถในการก่อโรคของแบคทีเรียท่ีพบ 
 3.  ควรมีการตรวจติดตามอยา่งต่อเน่ืองเก่ียวกบัความเส่ียงต่อสุขภาพในการบริโภค           
หอยนางรมท่ีเพาะเล้ียงบริเวณท่ีติดกบัชายฝ่ัง และเป็นการส่งเสริมการฟ้ืนฟูบริเวณพื้นท่ีเพาะเล้ียง
หอยนางรม โดยการยกระดบัคุณภาพน ้าใหดี้ข้ึน  
 4.  ส าหรับผูบ้ริโภค ในดา้นการบริหารจดัการดา้นความปลอดภยัของผูบ้ริโภคหอย
นางรมสด อาจมีการอบรมวธีิการแกะเปลือกหรือใชว้ธีิอ่ืนในการก าจดัเช้ือ ถา้ผูป้ระกอบการปฏิบติั
ไดจ้ริงจะมีความปลอดภยักบัผูบ้ริโภค 
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ตาราง ก-1  ปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิในภาคตะวนัออกของประเทศไทยปี พ.ศ. 2555  
   เปรียบเทียบกบัค่าปกติ (พ.ศ. 2514 - พ.ศ. 2543) (ศูนยภู์มิอากาศ ส านกัพฒันา 
   อุตุนิยมวทิยา, 2557) 
 

เดือน ปริมาณฝนปกติ 

(มม.) 

ปริมาณฝน 

พ.ศ. 2555 (มม.) 

อณุหภูมิปกติ

(องศาเซลเซียส) 

อณุหภูมิ พ.ศ. 2555 

(องศาเซลเซียส) 

มกราคม 14.7 45.7 26.2 27.2 

กมุภาพนัธ์ 29.0 48.7 27.5 28.2 

มีนาคม 54.6 50.3 28.7 29.3 

เมษายน 96.3 42.7 29.5 30.0 

พฤษภาคม 211.4 260.6 29.1 29.3 

มิถุนายน 272.2 228.2 28.6 29.0 

กรกฏาคม 265.9 310.6 28.2 28.2 

สิงหาคม 311.5 201.7 28.0 28.4 

กนัยายน 333.2 513.0 27.6 27.5 

ตุลาคม 228.4 169.9 27.3 28.1 

พฤศจิกายน 61.3 159.1 26.8 28.0 

ธนัวาคม 7.6 11.8 25.7 28.1 

ปริมาณฝนรวม  1,886.1 2,042.3 - - 

อุณหภมิูเฉล่ีย - - 27.8 ± 1.15 28.4 ± 0.81 
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ตาราง ก-2  อุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุดของน ้าทะเล บริเวณอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี ระหวา่ง ปี พ.ศ. 2555  
  กบัรายงานในอดีตตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2554 (สถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล,  
  2556) 
 

ปี พ.ศ. 
อุณหภูมิต ่าสุด 
 (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิสูงสุด 
 (องศาเซลเซียส) 

พ.ศ. 2535 22.0 25.0 
พ.ศ. 2536 29.0 30.0 
พ.ศ. 2542 30.0 32.0 
พ.ศ. 2543 25.0 32.0 
พ.ศ. 2544 26.0 34.0 
พ.ศ. 2547 29.0 33.0 
พ.ศ. 2548 27.0 32.0 
พ.ศ. 2549 27.0 32.0 
พ.ศ. 2550 26.0 32.0 
พ.ศ. 2551 25.0 33.0 
พ.ศ. 2552 28.0 32.0 
พ.ศ. 2553 25.0 33.0 
พ.ศ. 2554 24.0 32.0 
พ.ศ. 2555 28.7 31.3 
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ตาราง ก-3  ความลึกและความโปร่งแสงเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเล 
  อ่างศิลา ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

หมายเหตุ ความลึกและความโปร่งแสงแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
ความลึก (เมตร) ความโปร่งแสง (เมตร) 

ใกล้ฝ่ัง กระชังหอย ไกลฝ่ัง ใกล้ฝ่ัง กระชังหอย ไกลฝ่ัง 
มกราคม 0.00 ± 0.00 4.60 ± 0.00 4.60 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.33 ± 0.57 0.92 ± 0.02 
กุมภาพนัธ์ 0.00 ± 0.00 4.20 ± 0.00 4.20 ± 0.00 0.00 ± 0.00 3.00 ± 0.00 1.97 ± 0.20 
มีนาคม 0.00 ± 0.00 3.70 ± 0.00 4.00 ± 0.20 0.00 ± 0.00 1.30 ± 0.00 1.57 ± 0.38 
เมษายน 0.00 ± 0.00 3.13 ± 0.23 3.60 ± 0.00 0.00 ± 0.00 2.87 ± 0.18 3.07 ± 0.12 
พฤษภาคม 0.00 ± 0.00 3.03 ± 0.10 3.17 ± 0.06 0.00 ± 0.00 1.10 ± 0.00 1.30 ± 0.17 
มิถุนายน 0.00 ± 0.00 3.00 ± 0.00 3.20 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.50 ± 0.00 1.70 ± 0.00 
กรกฏาคม 1.10 ± 0.00 3.97 ± 0.21 4.37 ± 0.12 0.50 ± 0.00 1.93 ± 0.12 1.80 ± 0.00 
สิงหาคม 0.00 ± 0.00 3.10 ± 0.00 3.33 ± 0.06 0.00 ± 0.00 0.90 ± 0.00 1.33 ± 0.05 
กนัยายน 1.20 ± 0.00 3.70 ± 0.00 4.17 ± 0.12 0.10 ± 0.00 0.20 ± 0.00 0.18 ± 0.03 
ตุลาคม 0.00 ± 0.00 3.73 ± 0.12 3.77 ± 0.06 0.00 ± 0.00 2.20 ± 0.35 2.27 ± 0.23 
พฤศจิกายน 0.00 ± 0.00 3.97 ± 0.06 4.20 ± 0.00 0.00 ± 0.00 2.03 ± 0.06 2.00 ± 0.00 
ธนัวาคม 1.80 ± 0.00 4.40 ± 0.17 4.80 ± 0.00 1.50 ± 0.00 0.77 ± 0.23 0.70 ± 0.00 
ค่าสูงสุด 
ค่าต  ่าสุด 

0.00 ± 0.00 
1.80 ± 0.00 

3.00 ± 0.00 
4.60 ± 0.00 

3.17 ± 0.06 
4.80 ± 0.00 

0.00 ± 0.00 
1.50 ± 0.00 

0.20 ± 0.00 
3.00 ± 0.00 

0.18 ± 0.03 
3.07 ± 0.12 
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ตาราง ก-4  อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือน 
  มกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

หมายเหตุ อุณหภูมิน ้าทะเลแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ก-5  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิน ้ าทะเลระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 58.630 11 5.330 50.055 0.000 

ภายในกลุ่ม 10.222 96 0.106   

รวม 68.852 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

เดือน 
อุณหภูมขิองน า้ทะเล (องศาเซลเซียส)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 28.47 ± 0.06 28.79 ± 0.02 28.80 ± 0.00 28.7 ± 0.19 
กมุภาพนัธ์ 29.70 ± 0.02 29.37 ± 0.03 29.26 ± 0.09 29.4 ± 0.23 
มีนาคม 30.10 ± 0.00 29.48 ± 0.04 29.5 ± 0.00 29.7 ± 0.35 
เมษายน 29.43 ± 0.06 30.08 ± 0.02 30.04 ± 0.02 29.9 ± 0.36 
พฤษภาคม 31.23 ± 0.40 31.32 ± 0.10 31.43 ± 0.00 31.3 ± 0.10 
มิถุนายน 29.43 ± 0.05 29.43 ± 0.05 29.40 ± 0.00 29.4 ± 0.02 
กรกฏาคม 30.13 ± 0.06 30.10 ± 0.00 30.10 ± 0.00 30.1 ± 0.02  
สิงหาคม 31.30 ± 0.00 30.06 ± 0.05 30.00 ± 0.00 30.5 ± 0.73 
กนัยายน 30.00 ± 0.00 30.17 ± 0.11 30.30 ± 0.10 30.2 ± 0.15 
ตุลาคม 29.20 ± 0.00 29.63 ± 0.06 29.60 ± 0.00 29.5 ± 0.24 
พฤศจิกายน 30.60 ± 0.00 29.87 ± 0.12 29.67 ± 0.12 30.0 ± 0.49 
ธนัวาคม 29.90 ± 0.00 30.23 ± 0.06 30.27 ± 0.06 30.1 ± 0.20 
ค่าเฉล่ีย 29.96 ± 0.80 29.88 ± 0.60  29.86 ± 0.70 29.9 ± 0.70  
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

28.47 ± 0.06 
31.30 ± 0.00 

28.79 ± 0.02 
31.32 ± 0.10 

28.80 ± 0.00 
31.43 ± 0.00 

28.7 ± 0.19 
31.3 ± 0.10 
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ตาราง ก-6  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิน ้ าทะเลระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
        

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 0.130 2 0.065 0.099 0.906 

ภายในกลุ่ม 68.722 105 0.654   

รวม 68.852 107    

      หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05)  
 
ตาราง ก-7  ความเคม็เฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือน 
  มกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ความเค็มของน า้ทะเล (psu) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 28.80 ± 0.00 28.70 ± 0.18 28.40 ± 0.05 28.60 ± 0.20 
กมุภาพนัธ์ 23.90 ± 0.10 23.40 ± 0.21 21.30 ± 4.19 22.90 ± 1.40 
มีนาคม 23.10 ± 0.00 24.10 ± 0.06 23.50 ± 0.34 23.60 ± 0.50 
เมษายน 28.20 ± 0.09 29.60 ± 0.04 29.60 ± 0.04 29.10 ± 0.80 
พฤษภาคม 27.70 ± 0.29 27.90 ± 0.20 27.70 ± 0.06 27.80 ± 0.10 
มิถุนายน 21.70 ± 0.05 21.50 ± 0.21 21.50 ± 0.13 21.60 ± 0.20 
กรกฏาคม 14.60 ± 0.06 16.70 ± 0.20 16.80 ± 0.12 16.00 ± 1.20 
สิงหาคม 16.10 ± 0.00 19.00 ± 0.06 19.10 ± 0.06 18.10 ± 1.70 
กนัยายน 10.90 ± 0.05 14.80 ± 3.89 9.80 ± 2.03 11.80 ± 2.60 
ตุลาคม 30.30 ± 0.00 31.10 ± 0.29 31.20 ± 0.06 30.90 ± 0.50 
พฤศจิกายน 29.80 ± 0.00 29.70 ± 0.15 29.70 ± 0.05 29.70 ± 0.10 
ธนัวาคม 25.70 ± 0.00 25.90 ± 0.12 26.00 ± 0.00 25.90 ± 0.20 
ค่าเฉล่ีย 23.40 ± 6.40 24.40 ± 5.40 23.70 ± 6.30 23.80 ± 6.00 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

10.90 ± 0.05 
30.30 ± 0.00 

14.80 ± 3.89 
31.10 ± 0.29 

9.80 ± 2.03 
31.20 ± 0.06 

11.80 ± 2.60 
30.90 ± 0.50 

หมายเหตุ ความเคม็แสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ก-8  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเคม็ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 3585.883 11 325.989 195.889 0.000 

ภายในกลุ่ม 159.759 96 1.664   

รวม 3745.642 107    

      หมายเหตุ มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-9  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเคม็ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 16.007 2 8.004 0.225 0.799 

ภายในกลุ่ม 3729.635 105 35.520   

รวม 3745.642 107    

        หมายเหตุ มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-10  ความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ความเป็นกรด-ด่างของน า้ทะเล 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 8.20 ± 0.09 8.10 ± 0.15 8.20 ± 0.14 8.20 ± 0.04 
กมุภาพนัธ์ 7.80 ± 0.10 8.20 ± 0.06 8.40 ± 0.02 8.10 ± 0.15 
มีนาคม 7.80 ± 0.00 7.90 ± 0.00 7.90 ± 0.04 7.90 ± 0.19 
เมษายน 7.90 ± 0.05 8.10 ± 0.01 8.10 ± 0.02 8.00 ± 0.10 
พฤษภาคม 7.90 ± 0.00 8.20 ± 0.00 8.20 ± 0.01 8.10 ± 0.11 
มิถุนายน 7.60 ± 0.02 8.20 ± 0.05 8.20 ± 0.07 8.00 ± 0.20 
กรกฏาคม 7.40 ± 0.09 8.40 ± 0.03 8.40 ± 0.03 8.00 ± 0.35 
สิงหาคม 7.60 ± 0.00 8.20 ± 0.04 8.40 ± 0.01 8.10 ± 0.38 
กนัยายน 7.60 ± 0.06 7.90 ± 0.09 7.60 ± 0.56 7.70 ± 0.33 
ตุลาคม 7.20 ± 0.06 7.60 ± 0.16 7.60 ± 0.04 7.50 ± 0.20 
พฤศจิกายน 7.40 ± 0.03 7.40 ± 0.12 7.50 ± 0.01 7.40 ± 0.15 
ธนัวาคม 7.70 ± 0.01 8.40 ± 0.02 8.40 ± 0.08 8.20 ± 0.44 
ค่าเฉล่ีย 7.67 ± 0.04 8.05 ± 0.06 8.08 ± 0.09 7.93 ± 0.22 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

7.20 ± 0.06 
8.20 ± 0.09 

7.40 ± 0.12 
8.40 ± 0.02 

7.50 ± 0.01 
8.40 ± 0.08 

7.40 ± 0.15 
8.20 ± 0.44 

หมายเหตุ ความเป็นกรด-ด่างแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ก-11  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเป็นกรด-ด่างระหว่างเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 12.991 11 1.181 7.186 0.000 

ภายในกลุ่ม 15.778 96 0.164   

รวม 28.769 107    

      หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-12  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเป็นกรด-ด่างระหว่างสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 7.407 2 3.704 18.205 0.000 

ภายในกลุ่ม 21.361 105 0.203   

รวม 28.769 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-13  ค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือน 
    มกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

หมายเหตุ ค่าน าไฟฟ้าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เดือน 
ค่าการน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนต์ต่อเซนตเิมตร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 46.70 ± 1.78 47.40 ± 0.02 46.60 ± 0.67 46.90 ± 0.41 
กมุภาพนัธ์ 41.40 ± 0.20 31.40 ± 7.47 40.80 ± 0.05 37.80 ± 5.58 
มีนาคม 40.40 ± 0.00 41.40 ± 0.05 40.40 ± 0.73 40.70 ± 0.61 
เมษายน 46.20 ± 2.07 48.90 ± 0.03 48.20 ± 1.20 47.80 ± 1.36 
พฤษภาคม 48.40 ± 0.20 47.60 ± 1.20 48.50 ± 0.00 48.20 ± 0.47 
มิถุนายน 37.60 ± 0.01 36.60 ± 0.30 37.20 ± 0.12 37.10 ± 0.51 
กรกฏาคม 26.70 ± 0.04 29.90 ± 0.42 30.10 ± 0.36 28.90 ± 1.94 
สิงหาคม 29.70 ± 0.00 33.80 ± 0.01 33.90 ± 0.05 32.50 ± 2.39 
กนัยายน 19.00 ± 0.56 27.50 ± 7.19 17.60 ± 5.20 21.40 ± 5.35 
ตุลาคม 50.40 ± 0.06 52.10 ± 0.50 52.30 ± 0.13 51.60 ± 1.03 
พฤศจิกายน 46.20 ± 0.00 48.80 ± 2.54 47.20 ± 2.40 47.40 ± 1.31 
ธนัวาคม 44.10 ± 0.01 44.30 ± 0.94 45.00 ± 0.05 44.50 ± 0.48 
ค่าเฉล่ีย 39.73 ± 0.41 40.81 ± 1.72 40.65 ± 0.91 40.40 ± 1.79 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

19.00 ± 0.56 
50.40 ± 0.06 

27.50 ± 7.19 
52.10 ± 0.50 

17.60 ± 5.20 
52.30 ± 0.13 

21.40 ± 5.35 
51.60 ± 1.03 
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ตาราง ก-14  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าการน าไฟฟ้าระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 8319.356 11 756.305 94.320 0.000 

ภายในกลุ่ม 769.773 96 8.018   

รวม 9089.129 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-15  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าการน าไฟฟ้าระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 24.376 2 12.188 0.141 0.869 

ภายในกลุ่ม 9064.754 105 86.331   

รวม 9089.129 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-16  ออกซิเจนละลายน ้าเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเลในเขตเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า บริเวณชายฝ่ัง 
    ทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

หมายเหตุ ออกซิเจนละลายน ้าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ก-17  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าออกซิเจนละลายน ้าระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 44.358 11 4.033 8.838 0.000 

ภายในกลุ่ม 43.802 96 0.456   

รวม 88.161 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

เดือน 
ออกซิเจนละลายน า้ (มลิลกิรัมต่อลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 6.0 ± 0.06 6.8 ± 0.13 6.6 ± 0.21 6.5 ± 0.30 
กมุภาพนัธ์ 3.3 ± 0.07 4.5 ± 0.16 5.5 ± 0.07 4.4 ± 1.30 
มีนาคม 3.8 ± 0.00 3.8 ± 0.05 3.9 ± 0.09 3.9 ± 0.40 
เมษายน 4.1 ± 0.25 4.6 ± 0.18 4.7 ± 0.11 4.5 ± 0.40 
พฤษภาคม 4.6 ± 0.40 6.3 ± 0.30 6.8 ± 0.14 5.9 ± 1.00 
มิถุนายน 4.2 ± 0.03 5.4 ± 0.06 6.0 ± 0.31 5.2 ± 0.90 
กรกฏาคม 4.8 ± 0.13 6.0 ± 0.50 6.2 ± 0.14 5.7 ± 0.70 
สิงหาคม 4.5 ± 0.00 6.6 ± 0.18 7.6 ± 0.14 6.2 ± 1.00 
กนัยายน 4.0 ± 0.04 4.2 ± 0.61 5.2 ± 0.40 4.5 ± 1.30 
ตุลาคม 1.8 ± 0.04 2.0 ± 0.17 2.0 ± 0.09 1.9 ± 1.40 
พฤศจิกายน 3.0 ± 0.01 3.7 ± 0.25 4.0 ± 0.14 3.6 ± 0.90 
ธนัวาคม 1.9 ± 0.02 6.4 ± 0.11 6.5 ± 0.23 4.9 ± 1.60 
ค่าเฉล่ีย 3.83 ± 0.14 5.03 ± 0.19 5.42 ± 0.17 4.77 ± 0.10 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

1.8 ± 0.04 
6.0 ± 0.06 

2.0 ± 0.17 
6.8 ± 0.13 

2.0 ± 0.09 
7.6 ± 0.14 

1.9 ± 1.40 
6.5 ± 0.30 
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ตาราง ก-18  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าออกซิเจนละลายน ้าระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 3.354 2 1.677 2.076 0.131 

ภายในกลุ่ม 84.807 105 0.808   

รวม 88.161 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-19  ค่าบีโอดีเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือน 
    มกราคม-ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 
 

หมายเหตุ ค่าบีโอดีแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เดือน 
บีโอด ี(มลิลกิรัมต่อลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 6.97 ± 0.57 3.17 ± 0.28 3.25±0.25 4.46 ± 2.17 
กมุภาพนัธ์ 1.25 ± 0.70 2.22 ± 0.81 1.87 ± 0.46 1.78 ± 0.49 
มีนาคม 1.01 ± 0.37 0.94 ± 0.32 0.64 ± 0.12 0.87 ± 0.20 
เมษายน 1.44 ± 0.53 0.81 ± 0.36 0.70 ± 0.29 0.99 ± 0.40 
พฤษภาคม 0.88 ± 0.08 0.96 ± 0.70 1.37 ± 0.51 1.07 ± 0.26 
มิถุนายน 2.27 ± 0.43 1.53 ± 0.37 1.16 ± 0.16 1.65 ± 0.56 
กรกฏาคม 2.47 ± 0.32 1.91 ± 0.39 1.37 ± 0.43 1.91 ± 0.55 
สิงหาคม 2.67 ± 0.66 2.61 ± 0.37 2.62 ± 0.07 2.63 ± 0.03 
กนัยายน 3.20 ± 0.38 1.99 ± 0.57 2.17 ± 0.45 2.45 ± 0.65 
ตุลาคม 4.79 ± 0.32 2.83 ± 1.10 3.00 ± 0.42 3.54 ± 1.08 
พฤศจิกายน 1.37 ± 0.70 1.03 ± 0.63 1.19 ± 0.87 1.20 ± 0.17 
ธนัวาคม 0.90 ± 0.21 4.54 ± 1.77 4.54 ± 0.55 3.33 ± 2.10 
ค่าเฉล่ีย 2.44 ± 0.44 2.04 ± 0.64 1.99 ± 0.38 2.16 ± 0.72 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

0.88 ± 0.08 
6.97 ± 0.57 

0.81 ± 0.36 
4.54 ± 1.77 

0.64 ± 0.12 
4.54 ± 0.55 

0.87 ± 0.20 
4.46 ± 2.17 
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ตาราง ก-20  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าบีโอดี ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 130.890 11 11.899 11.774 0.000 

ภายในกลุ่ม 97.022 96 1.011   

รวม 227.912 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-21  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าบีโอดี ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 4.258 2 2.129 1.000 0.372 

ภายในกลุ่ม 223.654 105 2.130   

รวม 227.912 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-22  ค่าเฉล่ียรายเดือนของปริมาณแบคทีเรียรวมในน ้าทะเล บริวเณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา ระหวา่งเดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555  
 

         หมายเหตุ ND (Non Detection limit) คือตรวจไม่พบ

เดือน 

ปริมาณของแบคทีเรียรวมทั้งหมดในน า้ทะเล (CFU/mL) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 
มกราคม 9.03 × 102 7.07 × 102 5.80 × 102 2.13 × 102 2.47 × 102 6.83 × 102 1.60 × 102 ND 5.07 × 102 
กุมภาพนัธ์ 5.50 × 102 5.55 × 102 5.53 × 102 3.70 × 102 5.07 × 102 4.96 × 102 3.30 × 102 5.10 × 102 4.84 × 102 
มีนาคม 1.10 × 102 1.18 × 102 1.30 × 102 3.40 × 101 1.10 × 101 1.70 × 101 2.60 × 101 4.30 × 101 1.20 × 101 
เมษายน 2.17 × 103 1.73 × 103 1.98 × 103 1.70 × 101 2.10 × 101 3.10 × 101 1.70 × 101 1.90 × 101 2.00 × 101 
พฤษภาคม 6.70 × 102 2.83 × 102 4.53 × 102 1.74 × 102 4.50 × 101 1.09 × 102 6.10 × 101 1.20 × 101 3.90 × 101 
มิถุนายน 4.51 × 102 1.23 × 103 1.74 × 102 4.20 × 101 1.06 × 102 6.90 × 101 6.80 × 101 6.30 × 101 2.80 × 101 
กรกฎาคม  7.90 × 101 9.20 × 101 9.00 × 101 6.20 × 101 7.10 × 101 5.20 × 101 3.30 × 101 4.00 × 101 4.50 × 101 
สิงหาคม 2.43 × 103 1.60 × 103 1.53 × 103 6.30 × 101 3.30 × 101 4.00 × 101 4.90 × 101 5.80 ×101 5.50 × 101 
กนัยายน 6.37 × 102 2.53 × 102 5.60 × 103 4.83 × 102 2.63 × 102 1.13 × 102 1.90 × 102 4.03 × 102 1.13 × 102 
ตุลาคม 2.11 × 103 2.28 × 103 2.46 × 103 1.02 × 103 3.00 × 102 1.17 × 102 8.60 × 101 4.90 × 101 4.60 × 101 
พฤศจิกายน 1.21 × 103 9.57 × 102 1.52 × 103 9.20 × 101 9.20 × 101 1.02 × 102 3.33 × 102 5.33 × 102 2.18 × 102 
ธนัวาคม 2.97 × 102 5.00 × 102 6.60 × 102 5.40 × 101 1.47 × 102 1.26 × 103 1.20 × 102 7.30 × 101 4.60 × 101 
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ตาราง ก-23  ค่าเฉล่ียรายเดือนของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในน ้าทะเลบริวเณชายฝ่ังอ่างศิลา ระหวา่งเดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2555  
 

          หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 

เดือน 

ปริมาณของโคลฟิอร์มแบคทีเรียในตัวอย่างน า้ทะเล (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

มกราคม 70 > 1600 500 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 
กุมภาพนัธ์ > 1600 > 1600 900 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 
มีนาคม > 1600 > 1600 > 1600 4 4 80 6 2 2 
เมษายน 23 23 13 23 23 23 23 23 23 
พฤษภาคม 90 60 60 2 11 11 4 7 6 
มิถุนายน 30 500 110 4 30 23 130 11 23 
กรกฎาคม  240 240 240 27 50 23 23 30 40 
สิงหาคม > 1600 > 1600 17 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน > 1600 > 1600 > 1600 4 34 4 < 2 12 4 
ตุลาคม > 1600 500 1600 2 4 < 2 4 < 2 < 2 
พฤศจิกายน > 1600 > 1600 > 1600 2 < 2 4 2 4 < 2 
ธนัวาคม 900 1600 1600 < 2 < 2 2 < 2 4 < 2 
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ตาราง ก-24  ปริมาณ Vibrio spp. รวมทั้งหมด จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ Vibrio spp. (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม 9 6 6 < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 6 11 9 < 2 < 2 2 2 2 2 
มีนาคม 4 9 9 2 < 2 7 4 13 11 
เมษายน < 2 2 9 9 14 4 9 4 6 
พฤษภาคม 4 4 4 < 2 6 14 4 4 < 2 
มิถุนายน 2 < 2 4 < 2 4 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 2 
ตุลาคม 4 12 < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน 2 2 2 < 2 4 4 6 2 4 
ธนัวาคม 9 6 6 4 4 6 2 4 < 2 

         หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-25  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ Vibrio spp. ระหวา่งเดือน 
    ทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 1935.657 11 175.969 1.536 0.131 

ภายในกลุ่ม 11001.333 96 114.597   

รวม 12936.991 107    

      หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-26  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ Vibrio spp. ระหวา่งสถานี 
    ทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 206.741 2 103.370 0.853 0.429 

ภายในกลุ่ม 12,730.250 105 121.240   

รวม 12,936.991 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-27  ปริมาณ V. cholerae จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ V. cholerae (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม 2 2 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
มีนาคม < 2 < 2 2 2 < 2 4 < 2 < 2 < 2 
เมษายน < 2 2 7 < 2 2 < 2 2 2 < 2 
พฤษภาคม < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 4 < 2 
มิถุนายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ตุลาคม 4 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ธนัวาคม 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

         หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-28  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. cholerae ระหวา่งเดือน 
    ทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 28.991 11 2.636 2.108 0.027 

ภายในกลุ่ม 120.000 96 1.250   

รวม 148.991 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-29  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. cholerae ระหวา่งสถานี 
     ทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 9.019 2 4.509 3.383 0.038 

ภายในกลุ่ม 139.972 105 1.333   

รวม 148.991 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-30  ปริมาณ V. parahaemolyticus จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 อยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 2 4 6 < 2 < 2 2 < 2 < 2 2 
มีนาคม 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2  < 2 < 2 < 2 
เมษายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤษภาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 4 2 < 2 < 2 
มิถุนายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2  < 2 < 2 < 2 < 2 
ตุลาคม < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 2 < 2 < 2 
ธนัวาคม 2 < 2 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 

         หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-31  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. parahaemolyticus 
    ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 25.296 11 2.300 2.534 0.007 

ภายในกลุ่ม 87.111 96 0.907   

รวม 112.407 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-32  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. parahaemolyticus 
    ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 9.185 2 4.593 4.672 0.011 

ภายในกลุ่ม 103.222 105 0.983   

รวม 112.407 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-33  ปริมาณ V. vulnificus จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ V. vulnificus (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
มีนาคม 2 2 2 < 2  < 2 < 2 < 2 < 2 2 
เมษายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤษภาคม 2 < 2 2 < 2 4 4 < 2 < 2 < 2 
มิถุนายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ตุลาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ธนัวาคม  < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

          หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-34  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. vulnificus  
     ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 19.074 11 1.734 3.070 0.001 

ภายในกลุ่ม 54.222 96 0.565   

รวม 73.296 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-35  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. vulnificus  
    ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 5.630 2 2.815 4.368 0.015 

ภายในกลุ่ม 67.667 105 0.644   

รวม 73.296 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-36  ปริมาณ V. alginolyticus จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ V. alginolyticus (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม 7 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 2 2 4 < 2 < 2 2 2 2 2 
มีนาคม 2 7 4 < 2 < 2 2 4 13 4 
เมษายน < 2 < 2 2 9 9 4 6 2 6 
พฤษภาคม 2 2 2 < 2 6 2 < 2 < 2 < 2 
มิถุนายน 2 < 2 4 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 2 
ตุลาคม < 2 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน < 2 2 2 < 2 4 2 4 2 4 
ธนัวาคม 4 6 6 4 2 4 2 4 < 2 

         หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-37  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. alginolyticus  
     ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 5.630 2 2.815 4.368 0.015 

ภายในกลุ่ม 67.667 105 0.644   

รวม 73.296 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-38  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. alginolyticus  
     ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 2.019 2 1.009 0.171 0.843 

ภายในกลุ่ม 619.639 105 5.901   

รวม 621.657 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-39  ปริมาณ V. mimicus จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณ V. mimicus (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม < 2 < 2 4 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ 2 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
มีนาคม 2 < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 
เมษายน < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤษภาคม < 2 2 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 
มิถุนายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2  
กรกฎาคม  < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 
ตุลาคม < 2 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ธนัวาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

          หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-40  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. mimicus  
    ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n =12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 11.074 11 1.007 1.376 0.197 

ภายในกลุ่ม 70.222 96 0.731   

รวม 81.296 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-41  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. mimicus  
    ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 6.741 2 3.370 4.747 0.011 

ภายในกลุ่ม 74.556 105 0.710   

รวม 81.296 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-42  ปริมาณ V. fluvialis จากตวัอยา่งน ้าทะเลทั้ง 3 สถานี (สถานีละ 3 ตวัอยา่ง) บริเวณอ่างศิลา ปี พ.ศ. 2555 
 

เดือน 
ปริมาณของเช้ือ V. fluvialis (MPN/100 mL)  

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง 

ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 1 ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง 3 
มกราคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กุมภาพนัธ์ < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
มีนาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
เมษายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤษภาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
มิถุนายน < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กรกฎาคม  < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
สิงหาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
กนัยายน < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
ตุลาคม < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
พฤศจิกายน 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2  
ธนัวาคม < 2 < 2 < 2 < 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

         หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 5 หลอด 
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ตาราง ก-43  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. fluvialis  
    ระหวา่งเดือนทั้ง 12 เดือน (n = 12) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 1.185 11 0.108 0.727 0.710 

ภายในกลุ่ม 14.222 96 0.148   

รวม 15.407 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-44  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ V. fluvialis  
    ระหวา่งสถานีทั้ง 3 สถานี (n = 3) 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 0.296 2 0.148 1.029 0.361 

ภายในกลุ่ม 15.111 105 0.144   

รวม 15.407 107    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-45  ปริมาณ Vibrio spp. (MPN/g) จากตวัอยา่งหอยนางรม บริเวณอ่างศิลา  
 

เดือน ตัวอย่าง 

ปริมาณของเช้ือ Vibrio spp. (MPN/g)  

Vi
br

io 
sp

p. 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

V.
 flu

via
lis

 

มกราคม 
1 6.2 3 3 <3 <3 3 <3 

2 6.1 <3 6.1 <3 <3 3 <3 
3 11 <3 <3 3.6 <3 <3 <3 

กุมภาพนัธ์ 
1 15 <3 <3 3 11 <3 <3 

2 35 <3 <3 7.4 3 7.4 <3 

3 15 <3 6.2 7.2 <3 <3 <3 

มีนาคม 
1 6.2 <3 3 3 <3 <3 3 

2 3.6 <3 <3 <3 <3 3.6 <3 

3 3.6 3.6 <3 <3 <3 <3 <3 

เมษายน 
1 11 3 <3 3.6 3 <3 <3 
2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

3 3 <3 <3 <3 3 <3 <3 

พฤษภาคม 
1 3.6 <3 <3 <3 <3 3.6 <3 

2 6.2 <3 <3 6.2 <3 <3 <3 
3 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

มิถุนายน 
1 3.6 <3 <3 3.6 <3 <3 <3 

2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

3 3 <3 <3 <3 3 <3 <3 
หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 3 หลอด 
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ตาราง ก-45  (ต่อ) ปริมาณ Vibrio spp. (MPN/g) จากตวัอยา่งหอยนางรม บริเวณอ่างศิลา  
 

เดือน ตัวอย่าง 

ปริมาณของเช้ือ Vibrio spp. (MPN/g)  

Vi
br

io 
sp

p. 

V.
 ch

ole
ra

e 

V.
 pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V.
 vu

lni
fic

us
 

V.
 al

gin
oly

tic
us

 

V.
 m

im
icu

s 

V.
 flu

via
lis

 

กรกฎาคม 
1 9.2 <3 9.2 <3 <3 <3 <3 

2 3.6 <3 3.6 <3 <3 <3 <3 
3 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สิงหาคม 
1 3 <3 <3 <3 <3 3 <3 

2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

3 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

กนัยายน 
1 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

3 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

ตุลาคม 
1 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 
2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

3 7.4 <3 <3 3.6 <3 3 <3 

พฤศจิกายน 
1 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

2 0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 
3 3.6 <3 <3 <3 3.6 <3 <3 

ธนัวาคม 
1 3 <3 <3 <3 <3 3 <3 

2 3 <3 <3 <3 <3 3 <3 

3 6.1 <3 <3 6.1 <3 <3 <3 
หมายเหตุ ปริมาณเช้ือท่ีสามารถตรวจพบดว้ยวธีิ Most probable number (MPN) ระบบ 3 หลอด 
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ตาราง ก-46  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาวะภูมิอากาศกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ ของน ้าทะเล 
    บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง ระหวา่งเดือนมกราคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2555  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 
สภาวะภูมอิากาศ ปี 2555 

ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมนิ า้ทะเล 
อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
0.497** 

0.002 
1 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.695** 
0.000 

-0.417** 
0.011 

ความเป็นกรด-ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.268 
0.114 

-0.554** 
0.000 

การน าไฟฟ้า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.717** 
0.000 

-0.374* 
0.025 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.198 
0.248 

0.084 
0.628 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.082 
0.633 

-0.477** 
0.003 

แอมโมเนีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.197 
0.250 

-0.353* 
0.034 

ไนไตรท ์ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.291 
0.086 

0.263 
0.121 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.333* 
0.047 

0.505** 
0.002 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.484** 
0.003 

-0.046 
0.789 

ซิลิเกต Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.505** 
0.002 

0.274 
0.106 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.043 
0.806 

0.017 
0.922 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.210 
0.220 

0.017 
0.920 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-47  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาวะภูมิอากาศกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ ของน ้าทะเล 
    บริเวณสถานีกระชงัหอย ระหวา่งเดือนมกราคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2555  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 
สภาวะภูมอิากาศ ปี 2555 

ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมนิ า้ทะเล 
อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
0.413* 

0.012 
1 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.646** 
0.000 

-0.233 
0.171 

ความเป็นกรด-ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.210 
0.218 

0.293 
0.083 

การน าไฟฟ้า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.508** 
0.002 

-0.117 
0.496 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.051 
0.769 

0.231 
0.176 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.202 
0.238 

-0.186 
0.276 

แอมโมเนีย 
 

Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.108 
0.532 

-0.196 
0.253 

ไนไตรท ์ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.073 
0.671 

-0.091 
0.599 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.773** 
0.000 

0.644** 
0.000 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.713** 
0.000 

0.128 
0.457 

ซิลิเกต Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.186 
0.277 

0.006 
0.973 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.163 
0.343 

0.112 
0.517 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.137 
0.426 

-0.218 
0.201 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-48  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาวะภูมิอากาศกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มชนิดต่าง ๆ ของน ้าทะเล 
    บริเวณสถานีไกลฝ่ัง ระหวา่งเดือนมกราคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2555  
 

ปัจจยัส่ิงแวดล้อมของน า้ทะเล 
สภาวะภูมอิากาศ ปี 2555 

ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมนิ า้ทะเล 
อุณหภูมิน ้ าทะเล Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
0.416* 

0.012 
1 

ความเคม็ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.683** 
0.000 

-0.247 
0.147 

ความเป็นกรด-ด่าง Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.362* 
0.030 

0.170 
0.322 

การน าไฟฟ้า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.723** 
0.000 

-0.216 
0.206 

ออกซิเจนละลายน ้ า Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.086 
0.617 

0.349* 
0.037 

บีโอดี Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.163 
0.341 

-0.092 
0.594 

แอมโมเนีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.101 
0.560 

-0.274 
0.106 

ไนไตรท ์ Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.148 
0.388 

0.000 
1.000 

ไนเตรท-ไนโตรเจน Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.822** 
0.000 

0.543** 
0.001 

ฟอสฟอรัส Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.593** 
0.000 

0.067 
0.697 

ซิลิเกต Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.080 
0.643 

0.104 
0.548 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

0.161 
0.347 

0.033 
0.848 

แบคทีเรียรวม Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 

-0.034 
0.845 

-0.361* 
0.030 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-49  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิต่อการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 0.144 1 0.144 4.409 0.045 

ภายในกลุ่ม 0.916 28 0.033   

รวม 1.060 29    

      หมายเหตุ มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

 
ตาราง ก-50  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเคม็ต่อการสร้างเอน็ไซม ์β-lactamase 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 0.143 4 0.036 0.972 0.440 

ภายในกลุ่ม 0.917 25 0.037   

รวม 1.060 29    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

 
ตาราง ก-51  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเป็นกรด-ด่างต่อการสร้างเอ็นไซม ์
   β-lactamase 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 0.058 2 0.029 0.777 0.470 

ภายในกลุ่ม 1.002 27 0.037   

รวม 1.060 29    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-52  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ V. parahaemolyticus แต่ละไอโซเลทต่อ 
    การสลายเมด็เลือดแดง 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 4803.403 1 4803.403 11.516 0.001 

ภายในกลุ่ม 149325.372 358 417.110   

รวม 154128.775 359    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-53  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิต่อการสลายเมด็เลือดแดง 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 4803.403 1 4803.403 11.516 0.001 

ภายในกลุ่ม 149325.372 358 417.110   

รวม 154128.775 359    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-54  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเคม็ต่อการสลายเมด็เลือดแดง 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 6017.817 2 3008.908 7.253 0.001 

ภายในกลุ่ม 148110.958 357 414.877   

รวม 154128.775 359    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
 



159 
 

 

159 

ตาราง ก-55  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของการสลายเมด็เลือดแดงในสภาวะท่ีอุณหภูมิ  
    35 องศาเซลเซียส, 3.5 % โซเดียมคลอไรด ์และความเป็นกรด-ด่าง 7 และ 8 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 1968.300 1 1968.300 5.769 0.018 

ภายในกลุ่ม 40260.200 118 341.188   

รวม 42228.500 119    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-56  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิ Paired Samples T-Test ของกิจกรรมการสลาย 
    เมด็เลือดแดงของ V. parahaemolyticus ระหวา่งค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีระดบั 7 และ 8  
    ในสภาวะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 3.5 % โซเดียมคลอไรด์ 
 

Paired Samples Test 

 Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 

pH 7 - pH 8 -1.59333E1 29.32685 5.35433 -26.88416 -4.98251 -2.976 29 0.006 

หมายเหตุ มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-57  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของอุณหภูมิต่อการสร้างไบโอฟิลม์ 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 2535.000 1 2535.000 8.054 0.005 

ภายในกลุ่ม 74911.250 238 314.753   

รวม 77446.250 239    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-58  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเคม็ต่อการสร้างไบโอฟิลม์ 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 1739.958 4 434.990 1.350 0.252 

ภายในกลุ่ม 75706.292 235 322.154   

รวม 77446.250 239    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
 
ตาราง ก-59  วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความเป็นกรด-ด่างต่อการสร้างไบโอฟิลม์ 
 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ระหวา่งกลุ่ม 1190.800 2 595.400 1.850 0.159 

ภายในกลุ่ม 76255.450 237 321.753   

รวม 77446.250 239    

  หมายเหตุ มีความสัมพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-60  ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) 
 

หมายเหตุ ปริมาณแอมโมเนียแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
แอมโมเนีย (มก.แอมโมเนีย –ไนโตรเจน/ลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 0.14 ± 0.0011 0.13 ± 0.0006 0.14 ± 0.0019 0.14 ± 0.0012 
กมุภาพนัธ์ 0.10 ± 0.0037 0.10 ± 0.0016 0.10 ± 0.0087 0.10 ± 0.0025 
มีนาคม 0.13 ± 0.0245 0.15 ± 0.0336 0.14 ± 0.0087 0.14 ± 0.0234 
เมษายน 0.24 ± 0.0041 0.13 ± 0.00463 0.11 ± 0.0087 0.16 ± 0.0379 
พฤษภาคม 0.10 ± 0.0131 0.08 ± 0.0087 0.09 ± 0.0102 0.09 ± 0.0087 
มิถุนายน 0.25 ± 0.0169 0.14 ± 0.0087 0.08 ± 0.0213 0.16 ± 0.0148 
กรกฏาคม 0.07 ± 0.0010 0.10 ± 0.0078 0.09 ± 0.0054 0.08 ± 0.0047 
สิงหาคม 0.14 ± 0.0033 0.14 ± 0.0058 0.16 ± 0.0047 0.15 ± 0.0046 
กนัยายน 0.13 ± 0.0133 0.13 ± 0.0088 0.10 ± 0.0045 0.12 ± 0.0089 
ตุลาคม 0.09 ± 0.0056 0.13 ± 0.0056 0.08 ± 0.0029 0.10 ± 0.0068 
พฤศจิกายน 0.05 ± 0.0008 0.05 ± 0.0008 0.05 ± 0.0005 0.05 ± 0.0005 
ธนัวาคม 0.16 ± 0.0014 0.06 ± 0.0014 0.06 ± 0.0016 0.09 ± 0.0007 
ค่าเฉล่ีย 0.14 ± 0.0076 0.12 ± 0.0113 0.10 ± 0.0083 0.12 ± 0.0091 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

0.05 ± 0.0008 
0.25 ± 0.0169 

0.05 ± 0.0008 
0.15 ± 0.0336 

0.05 ± 0.0005 
0.16 ± 0.0047 

0.05 ± 0.0005 
0.16 ± 0.0148 
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ตาราง ก-61  ปริมาณไนโตรทเ์ฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) 
 

หมายเหตุ ปริมาณไนไตรทแ์สดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                 ND (Non detection limit) คือตรวจไม่พบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
ไนไตรท์ (มก.ไนเตรท-ไนโตรเจน/ลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 0.01 ± 0.0008 0.01 ± 0.0006 0.01 ± 0.0018 0.01 ± 0.0011 
กมุภาพนัธ์ 0.02 ± 0.0014 0.01 ± 0.0018 0.02 ± 0.0014 0.02 ± 0.0015 
มีนาคม 0.03 ± 0.0002 0.03 ± 0.0012 0.03 ± 0.0027 0.03 ± 0.0014 
เมษายน 0.02 ± 0.0005 0.01 ± 0.0009 0.01 ± 0.0009 0.01 ± 0.0008 
พฤษภาคม 0.03 ± 0.0031 0.02 ± 0.0016 0.02 ± 0.0011 0.02 ± 0.0020 
มิถุนายน 0.03 ± 0.0015 0.02 ± 0.0056 0.02 ± 0.0021 0.02 ± 0.0031 
กรกฏาคม 0.01 ± 0.0013 ND ± 0.0015 ND ± 0.0011 ND ± 0.0013 
สิงหาคม 0.01 ± 0.0008 ND ± 0.0004 ND ± 0.0009 ND ± 0.0007 
กนัยายน 0.03 ± 0.0034 0.02 ± 0.0010 0.02 ± 0.0013 0.02 ± 0.0019 
ตุลาคม ND ± 0.0025 0.01 ± 0.0028 ND ± 0.0027 ND ± 0.0027 
พฤศจิกายน 0.01 ± 0.0017 ND ± 0.0005 ND ± 0.0012 0.01 ± 0.0012 
ธนัวาคม 0.01 ± 0.0012 ND ± 0.0022 ND ± 0.00007 ND ± 0.0014 
ค่าเฉล่ีย 0.02 ± 0.0015 0.01 ± 0.0017 0.01 ± 0.0018 0.02 ± 0.0017 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

ND ± 0.0025 
0.03 ± 0.0015 

ND ± 0.0004 
0.03 ± 0.0012 

ND ± 0.00007 
0.03 ± 0.0027 

ND ± 0.0007 
0.03 ± 0.0014 



163 
 

 

163 

ตาราง ก-62  ปริมาณไนเตรทเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) 
 

หมายเหตุ ปริมาณไนเตรทแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ND (Non detection limit) คือตรวจไม่พบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
ไนเตรท (มก.ไนเตรท-ไนโตรเจน/ลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม ND ± 0.0027 0.01 ± 0.0009 ND ± 0.0013 ND ± 0.0016 
กมุภาพนัธ์ 0.08 ± 0.0018 ND ± 0.0022 0.02 ± 0.0012 0.03 ± 0.0017 
มีนาคม 0.08 ± 0.0004 0.06 ± 0.0041 0.07 ± 0.0015 0.07 ± 0.0020 
เมษายน 0.39 ± 0.0013 0.15 ± 0.0006 0.15 ± 0.0016 0.23 ± 0.0011 
พฤษภาคม 0.46 ± 0.0003 0.23 ± 0.0009 0.24 ± 0.0028 0.31 ± 0.0013 
มิถุนายน 0.44 ± 0.0009 0.20 ± 0.0005 0.20 ± 0.0036 0.28 ± 0.0017 
กรกฏาคม 1.25 ± 0.0059 0.24 ± 0.0012 0.21 ± 0.0005 0.57 ± 0.0025 
สิงหาคม 1.10 ± 0.0037 0.19 ± 0.0011 0.31 ± 0.0007 0.53 ± 0.0018 
กนัยายน 0.39 ± 0.0134 0.29 ± 0.0018 0.28 ± 0.0010 0.32 ± 0.0054 
ตุลาคม 0.10 ± 0.0014 0.09 ± 0.0027 0.08 ± 0.0013 0.09 ± 0.0018 
พฤศจิกายน 0.31 ± 0.0016 0.25 ± 0.0033 0.18 ± 0.0006 0.25 ± 0.0018 
ธนัวาคม 0.77 ± 0.0013 0.04 ± 0.0006 0.04 ± 0.0023 0.28 ± 0.0014 
ค่าเฉล่ีย 0.42 ± 0.0027 0.14 ± 0.0016 0.14 ± 0.0014 0.24 ± 0.0019 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

ND ± 0.0027 
1.25 ± 0.0059 

ND ± 0.0022 
0.29 ± 0.0018 

ND ± 0.0013 
0.31 ± 0.0007 

ND ± 0.0016 
0.57 ± 0.0025 
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ตาราง ก-63  ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) 
 

หมายเหตุ ปริมาณฟอสฟอรัสแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
ฟอสฟอรัส (มก./ลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 0.04 ± 0.0011 0.03 ± 0.0046 0.03 ± 0.0007 0.03 ± 0.0022 
กมุภาพนัธ์ 0.45 ± 0.0008 0.29 ± 0.0005 0.18 ± 0.0019 0.31 ± 0.0011 
มีนาคม 0.05 ± 0.0004 0.04 ± 0.0018 0.03 ± 0.0007 0.04 ± 0.0010 
เมษายน 0.17 ± 0.0015 0.08 ± 0.0002 0.09 ± 0.0063 0.11 ± 0.0027 
พฤษภาคม 0.10 ± 0.0025 0.07 ± 0.0004 0.08 ± 0.0017 0.08 ± 0.0015 
มิถุนายน 0.11 ± 0.0003 0.06 ± 0.0001 0.07 ± 0.0017 0.08 ± 0.0007 
กรกฏาคม 0.14 ± 0.0014 0.11 ± 0.0028 0.11 ± 0.0008 0.12 ± 0.0017 
สิงหาคม 0.14 ± 0.0008 0.10 ± 0.0009 0.10 ± 0.0011 0.11 ± 0.0009 
กนัยายน 0.61 ± 0.0025 0.60 ± 0.0026 0.59 ± 0.0002 0.60 ± 0.0018 
ตุลาคม 0.46 ± 0.0052 0.45 ± 0.0047 0.31 ± 0.0036 0.41 ± 0.0045 
พฤศจิกายน 0.09 ± 0.0008 0.07 ± 0.0005 0.07 ± 0.0012 0.08 ± 0.0008 
ธนัวาคม 0.07 ± 0.0017 0.03 ± 0.0011 0.03 ± 0.0022 0.04 ± 0.0017 
ค่าเฉล่ีย 0.19 ± 0.0016 0.15 ± 0.0016 0.13 ± 0.0017 0.16 ± 0.0016 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

0.04 ± 0.0011 
0.61 ± 0.0025 

0.03 ± 0.0046 
0.60 ± 0.0026 

0.03 ± 0.0007 
0.59 ± 0.0002 

0.03 ± 0.0022 
0.60 ± 0.0018 
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ตาราง ก-64  ปริมาณซิลิเกตเฉล่ียรายเดือนของน ้าทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเลอ่างศิลา  
    ระหวา่งเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2555 (ชนะชยั บณัฑิต, 2555) 
 

หมายเหตุ ปริมาณซิลิเกตแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 
ซิลเิกต (มก.ซิลเิกต/ลติร) 

สถานีใกล้ฝ่ัง สถานีกระชังหอย สถานีไกลฝ่ัง เฉลีย่ 
มกราคม 0.54 ± 0.0016 0.46 ± 0.0026 0.54 ± 0.0024 0.52 ± 0.0022 
กมุภาพนัธ์ 2.42 ± 0.0009 2.39 ± 0.0017 2.42 ± 0.0021 2.41 ± 0.0016 
มีนาคม 1.36 ± 0.0016 1.62 ± 0.0025 1.39 ± 0.0003 1.46 ± 0.0014 
เมษายน 0.96 ± 0.0196 0.74 ± 0.0150 0.78 ± 0.0037 0.83 ± 0.0128 
พฤษภาคม 0.85 ± 0.0336 0.95 ± 0.0140 0.83 ± 0.0092 0.88 ± 0.0189 
มิถุนายน 1.57 ± 0.0047 1.23 ± 0.0265 1.24 ± 0.0293 1.35 ± 0.0202 
กรกฏาคม 1.95 ± 0.0062 1.20 ± 0.0173 1.30 ± 0.0087 1.48 ± 0.0107 
สิงหาคม 1.70 ± 0.0109 0.97 ± 0.0136 1.08 ± 0.0065 1.25 ± 0.0104 
กนัยายน 2.63 ± 0.0060 1.50 ± 0.0068 1.59 ± 0.0205 1.91 ± 0.0111 
ตุลาคม 0.36 ± 0.0049 0.39 ± 0.0007 0.39 ± 0.0037 0.38 ± 0.0031 
พฤศจิกายน 0.93 ± 0.0045 0.098 ± 0.0104 0.57 ± 0.0068 0.83 ± 0.0072 
ธนัวาคม 0.99 ± 0.0085 0.97 ± 0.0140 0.56 ± 0.0040 0.84 ± 0.0088 
ค่าเฉล่ีย 1.36 ± 0.0081 0.98 ± 0.0098 1.05 ± 0.0076 1.13 ± 0.0085 
ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด 

0.36 ± 0.0049 
2.63 ± 0.0060 

0.39 ± 0.0007 
2.39 ± 0.0017 

0.39 ± 0.0037 
2.42 ± 0.0021 

0.38 ± 0.0031 
2.41 ± 0.0016 



 
 

 

166 
ตาราง ก-65  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

ปริมาณน ้ าฝน 
1 

 
0.497** 

0.002 
0.695** 

0.000 
-0.268 
0.114 

0.198 
0.248 

0.082 
0.633 

-0.197 
0.250 

0.291 
0.086 

0.333* 
0.047 

0.484** 
0.003 

0.505** 
0.002 

-0.043 
0.806 

0.210 
0.220 

อุณหภูมิน ้า 
0.497** 

0.002 
1 

 
-0.417* 

0.011 
-0.554** 

0.000 
0.084 
0.628 

-0.477** 
0.003 

-0.353* 
0.034 

0.263 
0.121 

0.505** 
0.002 

-0.046 
0.789 

0.274 
0.106 

0.017 
0.922 

0.017 
0.920 

ความเคม็  
-0.695** 

0.000 
0.417* 

0.011 
1 
 

0.264 
0.119 

-0.270 
0.112 

0.058 
0.739 

-0.007 
0.968 

-0.294 
0.082 

-0.573** 
0.000 

-0.332* 
0.048 

-0.836** 
0.000 

-0.076 
0.661 

-0.028 
0.873 

ความเป็นกรด-ด่าง 
-0.268 
0.114 

-0.554** 
0.000 

0.264 
0.119 

1 0.569** 
0.000 

0.759** 
0.000 

0.034 
0.842 

-0.224 
0.189 

-0.349* 
0.037 

-0.268 
0.114 

-0.358* 
0.032 

-0.087 
0.616 

-0.089 
0.606 

ออกซิเจนละลายน ้า 
0.198 
0.248 

0.084 
0.628 

-0.270 
0.112 

0.569** 
0.000 

1 0.338* 
0.044 

0.143 
0.407 

0.297 
0.079 

0.117 
0.496 

-0.323 
0.055 

0.129 
0.452 

-0.438** 
0.007 

-0.175 
0.306 

บีโอดี 
0.082 
0.633 

-0.477** 
0.003 

0.058 
0.739 

0.759** 
0.000 

0.338* 
0.044 

1 -0.043 
0.803 

-0.424** 
0.010 

-0.249 
0.142 

0.158 
0.358 

-0.273 
0.107 

-0.051 
0.768 

0.247 
0.146 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

 
 



 
 

 

167 
ตาราง ก-65  (ต่อ) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีใกลฝ่ั้ง 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

แอมโมเนีย 
-0.197 
0.250 

-0.353* 
0.034 

-0.007 
0.968 

0.034 
0.842 

0.143 
0.407 

-0.043 
0.803 

1 
 

0.382* 
0.022 

-0.030 
0.862 

-0.178 
0.299 

-0.025 
0.885 

-0.376* 
0.024 

0.084 
0.626 

ไนไตรท ์
0.291 
0.086 

0.263 
0.121 

-0.294 
0.082 

-0.224 
0.189 

0.297 
0.079 

-0.424** 
0.010 

0.382* 
0.022 

1 
 

-0.196 
0.252 

0.035 
0.840 

0.438** 
0.008 

-0.142 
0.410 

-0.188 
0.271 

ไนเตรท 
0.333* 
0.047 

0.505** 
0.002 

-0.573** 
0.000 

-0.349* 
0.037 

0.117 
0.496 

-0.249 
0.142 

-0.030 
0.862 

-0.196 
0.252 

1 
 

-0.226 
0.184 

0.283 
0.094 

-0.252 
0.137 

-0.068 
0.695 

ฟอสฟอรัส 
0.484** 

0.003 
-0.046 
0.789 

-0.332* 
0.048 

-0.268 
0.114 

-0.323 
0.055 

0.158 
0.358 

-0.178 
0.299 

0.035 
0.840 

-0.226 
0.184 

1 
 

0.492** 
0.002 

0.308 
0.068 

0.416* 
0.012 

ซิลิเกต 
0.505** 

0.002 
0.274 
0.106 

-0.836** 
0.000 

-0.358* 
0.032 

0.129 
0.452 

-0.273 
0.107 

-0.025 
0.885 

0.438** 
0.008 

0.283 
0.094 

0.492** 
0.002 

1 0.177 
0.303 

-0.046 
0.791 

โคลิฟร์มแบคทีเรีย 
-0.043 
0.806 

0.017 
0.922 

-0.076 
0.661 

-0.087 
0.616 

-0.438** 
0.007 

-0.051 
0.768 

-0.376* 
0.024 

-0.142 
0.410 

-0.252 
0.137 

0.308 
0.068 

0.177 
0.303 

1 
 

0.138 
0.422 

แบคทีเรียรวม 
0.210 
0.220 

0.017 
0.920 

-0.028 
0.873 

-0.089 
0.606 

-0.175 
0.306 

0.247 
0.146 

0.084 
0.626 

-0.188 
0.271 

-0.068 
0.695 

0.416* 
0.012 

-0.046 
0.791 

0.138 
0.422 

1 
 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 



 
 

 

168 
ตาราง ก-66  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีกระชงัหอย 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

ปริมาณน ้ าฝน 
1 0.413* 

0.012 
-0.646** 

0.000 
-0.210 
0.218 

-0.051 
0.769 

-0.202 
0.238 

-0.108 
0.532 

0.073 
0.671 

0.773** 
0.000 

0.713** 
0.000 

0.186 
0.277 

0.163 
0.343 

-0.137 
0.426 

อุณหภูมิน ้า 
0.413* 
0.012 

1 -0.233 
0.171 

0.293 
0.083 

0.231 
0.176 

-0.186 
0.276 

-0.196 
0.253 

-0.091 
0.599 

0.644** 
0.000 

0.128 
0.457 

0.006 
0.973 

0.112 
0.517 

-0.218 
0.201 

ความเคม็  
-0.646** 

0.000 
-0.233 
0.171 

1 -0.123 
0.476 

-0.287 
0.090 

-0.037 
0.829 

-0.235 
0.167 

-0.171 
0.318 

-0.530** 
0.001 

-0.409* 
0.013 

-0.630** 
0.000 

-0.226 
0.186 

0.161 
0.348 

ความเป็นกรด-ด่าง 
-0.210 
0.218 

0.293 
0.083 

-0.123 
0.476 

1 0.709** 
0.000 

0.144 
0.401 

0.091 
0.596 

-0.107 
0.535 

0.057 
0.742 

-0.448** 
0.006 

0.234 
0.170 

0.003 
0.984 

-0.034 
0.844 

ออกซิเจนละลายน ้า 
-0.202 
0.238 

-0.186 
0.276 

-0.037 
0.829 

0.144 
0.401 

1 0.265 
0.118 

0.289 
0.087 

-0.094 
0.586 

0.150 
0.384 

-0.455** 
0.005 

0.050 
0.774 

-0.061 
0.722 

-0.119 
0.489 

บีโอดี 
-0.051 
0.769 

0.231 
0.176 

-0.287 
0.090 

0.709** 
0.000 

0.265 
0.118 

1 -0.042 
0.807 

-0.416* 
0.012 

-0.349* 
0.037 

0.018 
0.915 

-0.103 
0.549 

-0.373* 
0.025 

0.487** 
0.003 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 

 
 



 
 

 

169 
ตาราง ก-66  (ต่อ) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีกระชงัหอย 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

แอมโมเนีย 
-0.108 
0.532 

-0.196 
. 0253 

-0.235 
0.167 

0.091 
0.596 

0.289 
0.087 

-0.042 
0.807 

1 0.279 
0.099 

0.058 
0.737 

-0.083 
0.629 

0.315 
0.061 

0.073 
0.672 

-0.169 
0.324 

ไนไตรท ์
0.073 
0.671 

-0.091 
0.599 

-0.171 
0.318 

-0.107 
0.535 

-0.094 
0.586 

-0.416* 
0.012 

0.279 
0.099 

1 -0.071 
0.681 

0.114 
0.509 

0.591** 
0.000 

0.240 
0.159 

-0.118 
0.493 

ไนเตรท 
0.773** 

0.000 
0.644** 

0.000 
-0.530** 

0.001 
0.057 
0.742 

0.150 
0.384 

-0.349* 
0.037 

0.058 
0.737 

-0.071 
0.681 

1 .320 
0.057 

0.025 
0.883 

0.153 
0.374 

-0.407* 
0.014 

ฟอสฟอรัส 
0.713** 

0.000 
0.128 
0.457 

-0.409* 
0.013 

-0.448** 
0.006 

-0.455** 
0.005 

0.018 
0.915 

-0.083 
0.629 

0.114 
0.509 

0.320 
0.057 

1 0.295 
0.080 

-0.030 
0.862 

0.204 
0.233 

ซิลิเกต 
0.186 
0.277 

0.006 
0.973 

-0.630** 
0.000 

0.234 
0.170 

0.050 
0.774 

-0.103 
0.549 

0.315 
0061 

0.591** 
0.000 

0.025 
0.883 

0.295 
0.080 

1 0.182 
0.289 

0.020 
0.908 

โคลิฟร์มแบคทีเรีย 
0.163 
0.343 

0.112 
0.517 

-0.226 
0.186 

0.003 
0.984 

-0.061 
0.722 

-0.373* 
0.025 

0.073 
0.672 

0.240 
0.159 

0.153 
0.374 

-0.030 
0.862 

0.182 
0.289 

1 -0.285 
0.093 

แบคทีเรียรวม 
-0.137 
0.426 

-0.218 
0.201 

0.161 
0.348 

-0.034 
0.844 

-0.119 
0.489 

0.487** 
0.003 

-0.169 
0.324 

-0.118 
0.493 

-0.407* 
0.014 

0.204 
0.233 

0.020 
0.908 

-0.285 
0.093 

1 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 



 
 

 

170 
ตาราง ก-67  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีไกลฝ่ัง 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

ปริมาณน ้ าฝน 
1 0.416* 

0.012 
-0.683** 

0.000 
-0.362* 

0.030 
0.086 
0.617 

-0.163 
0.341 

0.101 
0.560 

0.148 
0.388 

0.822** 
0.000 

.593** 
.000 

0.080 
0.643 

0.161 
0.347 

-0.034 
0.845 

อุณหภูมิน ้า 
0.416* 
0.012 

1 -0.247 
0.147 

0.170 
0.322 

0.349* 
0.037 

-0.092 
0.594 

-0.274 
0.106 

0.000 
1.000 

0.543** 
0.001 

.067 

.697 
0.104 
0.548 

0.033 
0.848 

-0.361* 
0.030 

ความเคม็  
-0.683** 

0.000 
-0.247 
0.147 

1 0.128 
0.455 

-0.347* 
0.038 

0.072 
0.675 

-0.268 
0.114 

-.0230 
0.177 

-0.406* 
0.014 

-.462** 
.005 

-0.605** 
0.000 

-0.130 
0.449 

-0.035 
0.841 

ความเป็นกรด-ด่าง 
-0.362* 

0.030 
0.170 
0.322 

0.128 
0.455 

1 0.691** 
0.000 

 0.128 
0.455 

-0.095 
0.581 

-0.208 
0.224 

-0.247 
0.146 

-.551** 
.000 

0.109 
0.528 

0.238 
0.161 

-0.153 
0.373 

ออกซิเจนละลายน ้า 
0.086 
0.617 

0.349* 
0.037 

-0.347* 
0.038 

0.691** 
0.000 

1 0.213 
0.213 

-0.102 
0.554 

-0.027 
0.876 

0.098 
0.568 

-.390* 
.019 

0.193 
0.260 

0.051 
0.769 

-0.082 
0.633 

บีโอดี 
-0.163 
0.341 

-0.092 
0.594 

0.072 
0.675 

0.122 
0.478 

0.213 
0.213 

1 -0.206 
0.227 

-0.477** 
0.003 

-0.401* 
0.015 

.097 

.575 
-0.187 
0.275 

-0.301 
0.075 

0.064 
0.711 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 
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ตาราง ก-67  (ต่อ) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ บริเวณสถานีไกลฝ่ัง 
 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 

อุณ
หภู

มิน
 า้ท
ะเล

 

คว
าม
เค
ม็ 

คว
าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

 

ออ
กซิ

เจน
ละ
ลา
ยน

 ้า 

บีโ
อด

ี 

แอ
มโ
มเ
นีย

 

ไน
ไต
รท์

 

ไน
เต
รท

 

ฟอ
สฟ

อรั
ส 

ซิล
เิกต

 

โค
ลฟิ

ร์ม
แบ

คท
ีเรีย

 

แบ
คท

ีเรีย
รว
ม 

แอมโมเนีย 
0.101 
0.560 

-0.274 
0.106 

-0.268 
0.114 

-0.095 
0.581 

-0.102 
0.554 

-0.206 
0.227 

1 0.445** 
0.007 

-0.116 
0.501 

0.206 
0.227 

0.235 
0.168 

0.173 
0.313 

-0.312 
0.064 

ไนไตรท ์
0.148 
0.388 

0.000 
1.000 

-0.230 
0.177 

-0.208 
0.224 

-0.027 
0.876 

-0.477** 
0.003 

0.445** 
0.007 

1 0.026 
0.882 

0.039 
0.821 

0.464** 
0.004 

0.135 
0.432 

-0.111 
0.520 

ไนเตรท 
0.822** 

0.000 
0.543** 

0.001 
-0.406* 

0.014 
-0.247 
0.146 

0.098 
0.568 

-0.401* 
0.015 

-0.116 
0.501 

0.026 
0.882 

1 0.214 
0.210 

-0.206 
0.227 

0.255 
0.133 

-0.132 
0.443 

ฟอสฟอรัส 
0.593** 

0.000 
0.067 
0.697 

-0.462** 
0.005 

-0.551** 
0.000 

-0.390* 
0.019 

0.097 
0.575 

0.206 
0.227 

0.039 
0.821 

0.214 
0.210 

1 0.278 
0.101 

-0.134 
0.435 

0.270 
0.111 

ซิลิเกต 
0.080 
0.643 

0.104 
0.548 

-0.605** 
0.000 

0.109 
0.528 

0.193 
0.260 

-0.187 
0.275 

0.235 
0.168 

0.464** 
0.004 

-0.206 
0.227 

0.278 
0.101 

1 0.060 
0.729 

0.178 
0.299 

โคลิฟร์มแบคทีเรีย 
0.161 
0.347 

0.033 
0.848 

-0.130 
0.449 

0.238 
0.161 

0.051 
0.769 

-0.301 
0.075 

0.173 
0.313 

0.135 
0.432 

0.255 
0.133 

-0.134 
0.435 

0.060 
0.729 

1 -0.196 
0.251 

แบคทีเรียรวม 
-0.034 
0.845 

-0.361* 
0.030 

-0.035 
0.841 

-0.153 
0.373 

-0.082 
0.633 

0.064 
0.711 

-0.312 
0.064 

-0.111 
0.520 

-0.132 
0.443 

0.270 
0.111 

0.178 
0.299 

-0.196 
0.251 

1 

หมายเหตุ ** มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 99 % (p < 0.01) 

หมายเหตุ * มีความสมัพนัธ์ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 % (p < 0.05) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน า้ 
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ตาราง ข-1  มาตรฐานคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังเพื่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

พารามเิตอร์ หน่วย ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าทะเล 
1.วตัถุท่ีลอยน ้า 
   (Floatable solids) 

- ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 

2. สี (Color) - ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 
3. กล่ิน (Odor) - ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ 
4. อุณหภูมิ (Temperature) - เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนไม่เกิน 1 
5. ความเป็นกรดและด่าง (pH) - 7.0 – 8.5 

6. ความโปร่งแสง (Transparency) - 
ลดลงจากสภาพธรรมชาติ 
ไม่เกิน 10 % จากค่าต ่าสุด 

5. ความเคม็ (Salinity) - 
เปล่ียนแปลงไดไ้ม่เกินกวา่  

10 % ของค่าต ่าสุด 
6. ออกซิเจนละลายน ้า (DO) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่นอ้ยกวา่ 4 
7. บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มากกวา่ 2 
8. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 
    (Total Coliform Bacteria) 

MPN/100 mL ไม่เกิน 1,000 

9. แบคทีเรียกลุ่มฟิคอลโคลิฟอร์ม     
    (Fecal Coliform Bacteria) 

CFU/100 mL ไม่เกิน 70 

10. ไนโตรเจน-ไนโตรเจน (NO3-N) มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร ไม่เกิน 0.06 
11. ฟอสเฟตขฟอสฟอรัส (PO4-P) มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัสต่อลิตร ไม่เกิน 0.4 
12. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร ไม่เกิน 1.1 

13. ซิลิเกต มิลลิกรัม-ซิลิเกตต่อลิตร 
เปล่ียนแปลงจากธรรมชาติ 

ไม่เกิน 10 % 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
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1. Alkaline Peptone Water (APW) 
Peptone       10 กรัม 
Sodium chloride    5 กรัม 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน ้ ากลัน่ 1 ลิตรปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.5 น าไปฆ่า
เช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา  
15 นาที 
 
2. Blood Agar (5 % Human blood cells) 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป Tryptic Soy Agar 40 กรัม และเกลือโซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม ละลาย
ส่วนผสม ทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.3 ± 0.2  น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้
น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ท าใหเ้ยน็
จนมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เติม 5 มิลลิลิตร ของเลือดมนุษยล์งใน 100 มิลลิลิตร ของ
อาหารเหลว  
 
3. Brilliant Green Lactose Bile broth 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง
เป็น 7.4 เติม 1 % brilliant green ลงไปแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ บรรจุลงในหลอด
ทดลองท่ีมีหลอดดกัแก๊ส ปิดฝา น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความ
ดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

 
4. CHROMagar TM Vibrio 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป CHROMagar 74.7 กรัม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตร 
หลอมใหล้ะลาย ปรับความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.6 ± 0.2  ตม้จนเดือดประมาณ 10 นาที (ไม่ตอ้งน่ึงฆ่า
เช้ือ) 
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5. (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 
 ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.8 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส าหรับกรดอะมิโน 
Ornithine น าส่วนประกอบทั้งหมดละลายในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ผสมใหเ้น้ืออาหารละลายเป็น
เน้ือเดียวกนั น าไปใส่หลอดทดลองขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร  
จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
เป็นเวลา 15 นาที 
 
6. Motility test medium with Sodium chloride 1 % 

Beef extract        3 กรัม 
Peptone       10 กรัม 
Sodium chloride (NaCl)                                   5 กรัม 
Agar                                                   2 กรัม 
น ้ากลัน่                                        1,000 มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนัในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร น าไปตม้จนส่วนผสม
ละลายเขา้กนั น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที วางใหเ้ยน็ลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้น ามาแบ่งใส่หลอด
ทดลองท่ีปราศจากเช้ือปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
 
7. Peptone water diluents หรือ 0.1 % peptone water 

Peptone                                                  1 กรัม 
น ้ากลัน่                             1 ลิตร 
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างสุดทา้ยหลงัจากผสมสารต่าง ๆ ใหไ้ด ้7.1 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ  

25 องศาเซลเซียส น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
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8. Thiosulfate Citrate Bile Salt sucrose (TCBS) agar  
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป TCBS 89 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร หลอมใหล้ะลาย 
ปรับความเป็นกรด-ด่างเป็น 8.6 ± 0.2  ตม้จนเดือดประมาณ 10 นาที (ไม่ตอ้งน่ึงฆ่าเช้ือ) 
 
9. Triple Sugar Iron (TSI) agar  
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป TSI  65 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร หลอมใหล้ะลายปรับ 
pH เป็น 7.4 ± 0.2 บรรจุหลอดแกว้ขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร น าไปฆ่าเช้ือดว้ย
หมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที เม่ือ
ฆ่าเช้ือเสร็จนา้หลอดอาหารวางเอียง 
 
10. Tryptic Soy Agar (TSA) with Sodium chloride 1 % or 2 % 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป Tryptic Soy Agar 40 กรัม และเกลือโซเดียมคลอไรด ์10, 20 กรัม 
ละลายส่วนผสม ทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตรปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.3 ± 0.2  น าไปฆ่าเช้ือ
ดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 
11. Tryptic Soy Broth (TSB) with Sodium chloride 2 % 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป Tryptic Soy Broth 30 กรัม และเกลือ โซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม 
ละลายส่วนผสม ทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตรปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.3 ± 0.2  ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้
น่ึงความดนั (autoclave) โดยใช ้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิวเป็น
เวลา 15 นาที 
 
12. Saline peptone water  
 Peptone       10  กรัม  
 Sodium chloride (NaCl)            0, 10, 30, 60, 80, 100 กรัม  
 ละลายส่วนผสมดว้ยน ้ากลัน่ ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.5 ± 0.2 ปรับปริมาตรเป็น 
1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ บรรจุหลอดแกว้ขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร น าไปฆ่าเช้ือ
ดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 
 
 



178 
 

13. Plate Count Agar (PCA) with 3 % NaCl 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป Plate Count Agar 23.5 กรัม และเกลือโซเดียมคลอไรด์ 30 กรัม 
ละลายส่วนผสม ทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.3 ± 0.2  น าไปฆ่าเช้ือ
ดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 
14. Lauryl Sulphate Tryptose broth (LST) 
 ชัง่อาหารส าเร็จรูป 35.5 กรัม และเกลือโซเดียมคลอไรด ์30 กรัม ละลายส่วนผสม 
ทั้งหมดในน ้ากลัน่ 1 ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.3 ± 0.2  บรรจุลงในหลอดทดลองท่ีมี
หลอดดกัแก๊ส ปิดฝา น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การเตรียมสารเคมีและบัฟเฟอร์ 
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1. Ethylene diamine tetraacetic (EDTA)   
 EDTA (disodium salt, MW = 372.24)  18.6 กรัม   
 น ้ำกลัน่       80.0 มิลลิลิตร   
 ละลำย EDTA ในน ้ำกลัน่พร้อมกบักำรกวนสำรละลำยดว้ย magnetic stirrer คอยเติม
เกล็ด NaOH ลงจนกระทัง่ไดค้่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกบั 8.0 ซ่ึงเป็นควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ี EDTA 
ละลำยหมดพอดี ปรับปริมำตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร และน ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้ำท่ีอุณหภูมิ 
121 องศำเซลเซียสควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 
2. N, N, N, N-tetramethy-p-phenylenediamine  
                 (C10H18Cl2N2)                                  1 กรัม    
                 น ้ำกลัน่                                         100 มิลลิลิตร 
 ละลำยสำรน้ีในน ้ำกลัน่ปริมำตร 100 มิลลิลิตร ผสมทั้งหมดเขำ้ดว้ยกนัเก็บในขวด 
สีชำ (เก็บใหพ้น้แสงแดด)            
 
3. Phosphate- Buffered Saline (PBS) 
 Na2HPO4 (anhydrous)    12.0 กรัม 
 NaH2 PO4.H2O      2.2 กรัม 
 NaCl        85.0 กรัม 
 ละลำยส่วนผสมทั้งหมดในน้้ ำกลัน่ 1 ลิตร น ำไปฆ่ำเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอน ้ำท่ีอุณหภูมิ  
121 องศำเซลเซียสควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
 
4. Manganess sulfate solution 

ละลำย MnSO4.4H2O 480 กรัม หรือ MnSO4.2H2O 400 กรัม หรือ MnSO4.H2O 364 กรัม 
ในน ้ำกลัน่ แลว้เจือจำงเป็น 1 ลิตร สำรละลำยน้ีจะตอ้งไม่เกิดสีกบัน ้ำแป้งเม่ือเติมสำรละลำย 
Potassium iodide ในสภำพท่ีเป็นกรด 
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5. Alkali-iodide-azide reagent 
ละลำย Sodium hydroxide (NaOH) 500 กรัม และ Sodium iodide (NaI) 135 กรัม (หรือ 

Potassium hydroxide (KOH) 700 กรัม และ Potassium iodide (KI) 150 กรัม) ในน ้ำกลัน่ และท ำให้
เจือจำงเป็น 1 ลิตร และเติม Sodium azide (NaN3) 10 กรัม (ซ่ึงละลำยในน ้ำกลัน่ 40 มิลลิลิตร) ลงใน
สำรละลำยดงักล่ำว 
 
6. Starch indicator 
               ละลำยแป้ง (soluble starch) 16 กรัม และกรด Salicylic 2 กรัม เพื่อป้องกนักำรเจริญของ
จุลินทรียใ์นน ้ำร้อน 1 ลิตร ควรเตรียมสำรละลำยน ้ำแป้งก่อนกำรวิเครำะห์ทุกเดือน 
 
7. Standard 0.025 N sodium thiosulfate solution 
               ละลำย Sodium thiosulfate pentahydrate (Na2S2O3.5H2O) 6.205 กรัม และ Sodium 
hydroxide (NaOH) 0.4 กรัม ในน ้ำกลัน่ แลว้เจือจำงเป็น 1 ลิตร ควรเตรียมใหม่ทุก ๆ เดือน 
 
8. Standard 0.025 N potassium dichromate solution   

ละลำย K2Cr2O7 0.6129 กรัม น ำมำละลำยในน ้ำกลัน่ ปรับปริมำตรจนครบ 500 มิลลิลิตร
ก่อนน ำ K2Cr2O7 มำใชค้วรน ำเขำ้ตูอ้บท่ี 130 องศำเซลเซียส ประมำณ 90 นำที และท ำใหเ้ยน็ใน
โถดูดควำมช้ืน และน ้ำกลัน่ท่ีใชต้อ้งตม้เดือดใหม่ ๆ และตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ปิดฝำไวเ้พื่อป้องกนั 
กำรปนเป้ือน) เม่ือไดส้ำรละลำยแลว้บรรจุลงในขวดสีชำ 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
การอ่านผลปฏิกริิยาชีวเคมี 
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1. การทดสอบความสามารถในการใช้น า้ตาลชนิดต่าง ๆ   
อาหารเลีย้งเช้ือ   Saline Triple Sugar Iron (TSI) agar  
การทดสอบ  Streak บนผวิหนา้อาหารแลว้ stab ลงในเน้ืออาหารของอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มท่ี  
   37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  1.  ผลการหมกัยอ่ยน ้าตาลต่าง ๆ 
    1.1 ถา้แบคทีเรียสามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสอยา่งเดียวบนผวิวุน้จะ  
      เปล่ียนจากสีแดง-ส้มเป็นสีแดงเขม้ (Alkaline หรือ K) ส่วนกน้หลอด  
      จะมีสีเหลือง อ่านผลวา่ K/A  
    1.2 ถา้แบคทีเรียหมกัยอ่ยน ้าตาลไดม้ากกวา่ 1 ชนิด จะเกิดสีเหลืองทั้ง  
      หลอด อ่านผลวา่ A/A  
    1.3 หากแบคทีเรียไม่สามารถใชน้ ้าตาลใด ๆ เลยมีอยู ่3 รูปแบบ คือ N/N, K/N  
      และ K/K (N: ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของสีอาหาร และ K:  
      เปล่ียนเป็นสีแดงเขม้)    
   2.  การเกิดก๊าซจะเห็นรอยแตก หรือสังเกตเห็นฟองก๊าซ   
   3.  การเกิดไฮโดรเจนซลัไฟด ์จะเห็นสีด าอยูก่น้หลอด 
 
2. การทดสอบการการผลติเอ็นไซม์ไลซีนดีคาร์บอกซีเลส  
อาหารเลีย้งเช้ือ Lysine Decarboxylase medium  
การทดสอบ  เติมเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นปิดทบัดว้ย Mineral oil ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
   บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  ผลบวก  สีอาหารยงัคงเป็นสีเดิม (สีม่วง)    
   ผลลบ    สีอาหารเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
 
3. การทดสอบการการผลติเอ็นไซม์ออร์นิทีนดีคาร์บอกซีเลส  
อาหารเลีย้งเช้ือ Ornithine Decarboxylase medium  
การทดสอบ  เติมเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นปิดทบัดว้ย Mineral oil ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
   บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  ผลบวก  สีอาหารยงัคงเป็นสีเดิม (สีม่วง)    
   ผลลบ    สีอาหารเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
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4. การทดสอบการการผลติเอ็นไซม์อาร์จินีนดีคาร์บอกซีเลส  
อาหารเลีย้งเช้ือ Arginine Decarboxylase medium  
การทดสอบ  เติมเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นปิดทบัดว้ย Mineral oil ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
   บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  ผลบวก  สีอาหารยงัคงเป็นสีเดิม (สีม่วง)    
   ผลลบ    สีอาหารเปล่ียนเป็นสีเหลือง 
 
5. การทดสอบการเจริญในอาหารเลีง้ยงเช้ือทีม่ีเกลือความเข้มข้นต่าง ๆ  
อาหารเลีย้งเช้ือ Saline peptone water  
การทดสอบ  เติมเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  ผลบวก  อาหารเล้ียงเช้ือขุ่น    
   ผลลบ    อาหารเล้ียงเช้ือไม่ขุ่น 
 
6. การทดสอบการเคล่ือนที ่ 
อาหารเลีย้งเช้ือ Motility test medium with Sodium chloride 1 %  
การทดสอบ  เป็นการทดสอบการเคล่ือนท่ี โดย Stab เติมเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  
   บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
การอ่านผล  ผลบวก  เห็นการเจริญของเช้ือนอกรอย Stab ทา้ใหอ้าหารเล้ียง เช้ือขุ่น     
   ผลลบ    เห็นการเจริญของเช้ืออยูเ่ฉพาะตรงรอย Stab เท่านั้น 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
แปรผลแบบแผนความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
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ตาราง ฉ-1  ค่ามาตรฐานส าหรับแปลผลความไวต่อยาปฏิชีวนะชนิดต่าง ๆ ของ Vibrio spp.  
                   ตามมาตรฐาน CLSI ปี 2006 
 

ยาปฏิชีวนะ 
ความเขม้ขน้ 

(µg) 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง (Zone diameter) (มิลลิเมตร)  

Sensitivity Intermediate Resistant 
Ampicillin (AMP) 10 ≥ 17 14-16 ≤ 13 

Cefotaxime (CTX) 30 ≥ 23 15-22 ≤ 14 

Cefoxitin (FOX) 30 ≥ 18 15-17 ≤ 14 

Chloramphenicol (C) 30  ≥ 18 13-17 ≤ 12 

Norfloxacin (NOR) 10  ≥ 17 13-16 ≤ 12 

Sulfamethoxazole-
Trimethoprim (SXT or COT) 

23.75/1.25 ≥ 16 11-15 ≤ 10 

Ciprofloxacin (CIP) 5 ≥ 21 16-20 ≤ 15 

Tetracycline (TE) 30  ≥ 19 15-17 ≤ 14 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
แปลผลค่า MPN 
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ตาราง ช-1  MPN ระบบ 3 หลอด (0.1, 0.01 และ 0.001 กรัม) หน่วย MPN/g 
                   ตามมาตรฐาน BAM, 2004 
 

 
 

Pos. tubes 
MPN/g 

Conf. lim. Pos. tubes 
MPN/g 

Conf. lim. 

0.10 0.01 0.001 Low High 0.10 0.01 0.001 Low High 

0 0 0 <3.0 – 9.5 2 2 0 21 4.5 42 

0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94 

0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94 

0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94 

0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94 

0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94 

1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110 

1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 2 64 17 180 

1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180 

1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 1 75 17 200 

1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 420 

1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 420 

1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 420 

1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 420 

2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430 

2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 1,000 

2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 42 1,000 

2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 2,000 

2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 180 4,100 

2 1 2 27 8.7 94 3 3 3 >1100 420 – 
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ตาราง ช-2  MPN ระบบ 5 หลอด (0.1, 0.01 และ 0.001 มิลลิลิตร) หน่วย MPN/100 mL 
                   ตามมาตรฐาน BAM, 2004 
 

Pos. tubes 
MPN/mL 

Conf. lim. Pos. tubes 
MPN/mL 

Conf. lim. 

0.10 0.01 0.001 Low High 0.10 0.01 0.001 Low High 

0 0 0 < 2   4 2 1 26 9 78 

0 0 1 2 < 0.5 7 4 3 0 27 9 80 

0 1 0 2 < 0.5 7 4 3 1 33 77 93 

0 2 0 4 < 0.5 11 4 4 0 34 12 93 

1 0 0 2 < 0.5 7 5 0 0 23 7 70 

1 0 1 4 < 0.5 11 5 0 1 31 11 89 

1 1 0 4 < 0.5 11 5 0 2 43 15 110 

1 1 1 6 < 0.5 15 5 1 0 33 11 93 

1 2 0 6 < 0.5 15 5 1 2 46 16 120 

2 0 0 5 < 0.5 13 5 1 2 63 21 150 

2 0 1 7 1 17 5 2 0 49 17 130 

2 1 0 7 1 17 5 2 1 70 23 170 

2 1 1 9 2 21 5 2 2 94 28 220 

2 2 0 9 2 21 5 3 0 79 25 190 

2 3 0 12 3 28 5 3 1 110 31 250 

3 0 0 8 1 19 5 3 2 140 37 340 

3 0 1 11 2 25 5 3 3 180 44 500 

3 1 0 11 2 25 5 4 0 130 35 300 

3 1 1 14 4 34 5 4 1 170 43 490 

3 2 0 14 4 34 5 4 2 220 57 700 

3 2 1 17 5 46 5 4 3 280 90 850 

3 3 0 17 5 46 5 4 4 350 120 1,000 

4 0 0 13 3 31 5 5 0 240 68 750 

4 0 1 17 5 46 5 5 1 350 120 1,000 

4 1 0 17 5 46 5 5 2 540 180 1,400 

4 1 1 21 7 63 5 5 3 920 300 3,200 

4 1 2 26 9 78 5 5 4 1600 640 5,800 

4 2 0 22 7 67 5 5 5  >1600   

 


