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จากผลการทดลองพบวา่อุณหภมิูของนํ้ าทะเลและอุณหภมิูอากาศบริเวณบางแสน (ไดแ้ก่ ตลาดอ่าง

ศิลา, ท่าเรืออ่างศิลา, ชายหาดบางแสน และชายหาดวอนนภา) และพทัยา (ไดแ้ก่ ตลาดนาเกลือ, 
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และดินตะกอนพบว่าสามารถจดัจาํแนกไดเ้ป็น 4 วงศ ์คือ วงศ ์Bacillales, วงศ ์Pseudomonaceae,  

วงศ ์Vibrionaceae และ วงศ ์Enterobacteriaceae และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดท่ีพบใน
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ใน ว ง ศ์  Bacillales ม า ก ที ่สุ ด  ร อ ง ล ง ม า คื อ ว ง ศ์  Pseudomonaceae, ว ง ศ์  Vibrionaceae แ ล ะ

วงศ ์Enterobacteriaceae ตามลาํดบั  ในขณะท่ีแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดใ้นดินตะกอนและนํ้ า

ทะเลบริเวณหาดบางแสนและพทัยา จังหวดัชลบุรี  ส่วนใหญ่จัดอยู่ในไฟลมั Proteobacterium 



ง 

คือ คลาส Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria,  Gammaproteobacteria, Deltaproteobacteria   

อีกทั้ งยงัพบแบคทีเรียในไฟลัม Cyanobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes, Acidobacteria, 

Actinobacteria ในปริมาณตํ่ า ซ่ึงเมื ่อทาํการเปรียบเทียบความหลากหลายของชนิดแบคทีเรีย 

ทางทะเลพบว่าแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดมี้ความหลากหลายมากกว่าแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียง

ได ้
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 In this study, the effect of global warming on marine bacterial diversity at 
Bangsaen and Pattaya beaches, chon buri province, Thailand in the year 2011 was 
investigated. The results showed that seawater and air temperature of eight sampling 
sites from Bangsaen (as Ang-Sila market, Ang-Sila Pier, Bangsaen beach and Won 
Napha beach) and Pattaya (as Na Klua Market, North Pattaya beach, South Pattaya 
beach and Jomtein beach) beach areas in this study changed in the range of 25.00 ± 
0.00 to 34.90 ± 0.00 and 25.30 ± 0.60 to 35.00 ± 0.00 °C, respectively. The physical 
properties of seawater and sediments including pH of seawater, pH of sediment, 
dissolved oxygen and salinity at Bangsaen and Pattaya beach were 6.30 ± 0.00 to 9.69 
± 0.01, 7.35 ± 0.01 to 9.60 ± 0.10, 4.36 ± 0.10 to 10.37 ± 0.01 mg/L and 3.0 to 34.0 
ppt, respectively. Correlation analysis study revealed significant correlations between 
seawater temperature values and total marine bacterial concentration at Won-Napha 
beach site only (r2 = 0.801, p-value = 0.005).  The other sites showed no correlations  
between seawater temperature values and total marine bacterial concentration. 
Moreover, the identification of total culturable marine bacteria with standard 
technique isolated from seawater and sediment were classified into four families 
which were Bacillales, Pseudomonadaceae, Vibrionaceae and Enterobacteriaceae. 
Types of marine bacteria found in seawater and sediment in each area were different. 
The highest frequency found of those marine bacteria were Bacillales followed by 
Pseudomonaceae, Enterobacteriaceae and Vibrionaceae, respectively. While the most 
prevalent unculturable marine bacteria recovered from seawaters and sediment 
samples were identified as Proteobacteria which were class Alphaproteobacteria, 
Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria and Deltaproteo-bacteria. A small numbers 
of bacterial phyla Cyanobacteria, Bacteroidetes,  Firmicutes, Acidobacteria and  
Actinobacteria were also observed. Unculturable marine bacteria found in this study 
showed a higher diversity, compared to culturable marine bacteria. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ปัจจุบนัปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) พบไดม้ากข้ึนและชดัเจนข้ึนทัว่โลก    

โดยท่ีปรากฏการณ์โลกร้อน  ทาํใหเ้กิดการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศใกลพ้ื้นผิวโลกและ

นํ้ าในมหาสมุทรตั้งแต่ช่วงคร่ึงหลงัของคริสตศ์ตวรรษท่ี 20 และมีการคาดการณ์ว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะ

เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง  โดยพบวา่ในช่วง 100 ปีท่ีผา่นมา นบัถึง พ.ศ. 2548 อากาศใกลผ้ิวดินทัว่โลก

โดยเฉลี่ยมีค่าสูงข้ึน 0.74 ± 0.18 องศาเซลเซียส (Intergovernmental Panel on Climate Change, 

2007)  ซ่ึงคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental 

Panel on Climate Change: IPCC; McMichael, Woodruff, & Hales, 2006; Hays, Richardson, & 

Robinson, 2005)  ของสหประชาชาติไดส้รุปไวว้า่ “จากการสงัเกตการณ์การเพิ่มอุณหภูมิโดยเฉลี่ย

ของโลกท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่กลางคริสตศ์ตวรรษท่ี 20 (ตั้งแต่ พ.ศ. 2490) ค่อนขา้งแน่ชดัว่าเกิดจากการ

เพ่ิมความเขม้ของแกส๊เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนโดยกิจกรรมของมนุษยท่ี์เป็นผลในรูปของปรากฏการณ์

เรือนกระจก” (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007)  นอกจากน้ีปรากฏการณ์

ธรรมชาติบางอย่าง เช่น ความผนัแปรของการแผ่รังสีจากดวงอาทิตยแ์ละการระเบิดของภูเขาไฟ 

อาจส่งผลเพียงเลก็นอ้ยต่อการเพ่ิมอุณหภมิูในช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรมจนถึง พ.ศ. 2490 และมีผล

เพียงเล็กน้อยต่อการลดอุณหภูมิหลงัจากปี 2490 เป็นตน้มา  (Hegerl et al., 2007; Ammann, Joos, 

Schimel, Otto-Bliesner, & Tomas, 2007)  

 นอกจากนั้นจากการศึกษาแบบจาํลองการคาดคะเนภูมิอากาศท่ีสรุปโดย IPCC บ่งช้ีว่า

อุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยท่ีผิวโลกจะเพ่ิมข้ึน 1.1 ถึง 6.4 องศาเซลเซียส  ในช่วงคริสต์ศตวรรษท่ี 21 

(พ.ศ. 2544–2643; Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007)   และระดบันํ้ าทะเลก็จะ

สูงข้ึนต่อเน่ืองไปอีกหลายสหัสวรรษ  แมว้่าระดับของแก๊สเรือนกระจกจะเข้าสู่ภาวะเสถียรแลว้ 

กต็าม   การท่ีอุณหภมิูและระดบันํ้ าทะเลเขา้สู่สภาวะดุลยภาพไดช้า้เป็นเหตุมาจากความจุความร้อน

ของนํ้ าในมหาสมุทรซ่ึงมีค่าสูงมาก (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) ซ่ึงจาก

การที่อุณหภูมิของโลกเพ่ิมสูงข้ึนจะมีผลทาํให้ระดับนํ้ าทะเลสูงข้ึนและคาดว่าทาํให้เกิดภาวะ 

ลมฟ้าอากาศท่ีมีความแปรปรวนอย่างมากและรุนแรงมากข้ึน (Extreme weather)  ปริมาณและ

รูปแบบการเกิดหยาดนํ้ าฟ้าจะเปล่ียนแปลงไป  ผลกระทบอ่ืน ๆ ของปรากฏการณ์โลกร้อน  ไดแ้ก่ 

การเปล่ียนแปลงของผลิตผลทางเกษตร  การเคลื่อนถอยของธารนํ้ าแข็ง  การสูญพนัธุข์องพืชและ

สตัวต่์าง ๆ   รวมทั้งการกลายพนัธุแ์ละแพร่กระจายของเช้ือโรคต่าง ๆ เพ่ิมมากข้ึน ยกตวัอย่างเช่น   
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การแพร่ระบาดของโรค Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS; McMichael  & Woodruff, 

2008; Frumkin & McMichael, 2008) และโรคติดเช้ืออ่ืน ๆ 

 ดังนั้ นในการศึกษาคร้ังน้ีมีความสนใจเกี ่ยวกับผลของสภาวะโลกร้อนต่อความ

หลากหลายของแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียก่อโรคท่ีอาจจะก่อใหเ้กิดการระบาด  เน่ืองจากการ

รายงานที่ผ่านมาพบว่าในนํ้ าทะเลนั้ นจะประกอบด้วยแบคทีเรียหลายชนิด ยกตัวอย่างเช่น  

แบคทีเรียกลุ่มวิบริโอ (Vibrio)  และแอโรโมแนส (Aeromonas) (สุบณัฑิต  น่ิมรัตน์ และวีรพงศ ์ 

วุฒิพนัธุ์ชัย, 2552)   Laughlin and Lavery (1995)  พบว่า Vibrio vulnificus ซ่ึงเป็นแบคทีเรียทาง

ทะเลชนิดหน่ึงท่ีเป็นสาเหตุใหเ้กิดอตัราการตายของคนจาํนวนมาก  และพบวา่เป็นแบคทีเรียประจาํ

ถ่ินในอ่าวเม็กซิโก  มหาสมุทรแอตแลนติกและมหาสมุทรแปซิฟิก  รวมทั้งพบในหอยท่ีอาศยัใน

บริเวณท่ีทาํการศึกษาดงักล่าว   และพบวา่มีการรายงานถึงผลของสภาวะโลกร้อนต่อการเพิ่มจาํนวน

ของแบคทีเรียบางกลุ่ม  (Epstein, 2001; Bunyavanich, 2003; Zell, 2004)  ยกตวัอย่างเช่น  Paz, 

Bisharat, Paz, Kidar, and Cohen (2007)  รายงานว่าอุณหภูมิของนํ้ าเพาะเล้ียงปลาในประเทศ

อิสราเอลในช่วงปี ค.ศ. 1996-1998  โดยเฉพาะในช่วงฤดรู้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงมากใน 40 ปีท่ีผา่นมามี

ผลทาํใหเ้กิดการระบาดของ Vibrio vulnificus  นอกจากนั้นสภาวะโลกร้อนเน่ืองจากการเกิด Warm 

water ยกตัวอย่างเช่น ปรากฏการณ์  El Nino พบว่าเกิดการแพร่จํานวนของ Vibrio 

parahaemolyticus ในประเทศเปรูและในมลรัฐอลาสกา  ประเทศสหรัฐอเมริกา  รวมทั้งพบการ

เพ่ิมข้ึนของโรคติดเช้ือกลุ่ม Vibrio vulnificus อนัเน่ืองมาจากการบริโภคหอยนางรมท่ีเก็บมาจาก

อ่าวเมก็ซิโก  ในช่วงเดือนเมษายนและเดือนพฤศจิกายน  ในปี ค.ศ 1998 (Martinez-Urtaza, Bowers, 

Trinanes, & DePaola, 2010) 

 จากหลกัการและเหตุผลท่ีสภาวะโลกร้อนมีต่ออุบติัการณ์ของแบคทีเรียในบริเวณต่าง ๆ 

ของโลกตามท่ีกล่าวมาแลว้  ทาํใหน่้าจะมีการศึกษาอยา่งเป็นระบบเก่ียวกบัผลกระทบของโลกร้อน

ที่มีต่อแหล่งท่องเที่ยวที่สําคัญของประเทศไทย ได้แก่ หาดบางแสนและพทัยา  จังหวดัชลบุรี  

ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของมหาวทิยาลยับูรพา  โดยท่ีหาดบางแสน (Bangsaen Beach)  เป็นชายหาดท่ีมีช่ือเสียง

และเป็นท่ีรู้จกัในหมู่นกัท่องเท่ียวมาชา้นาน  อยูห่่างจากตวัเมืองชลบุรีประมาณ 13 กิโลเมตร  มีหาด

ทรายยาวประมาณ 2.5 กิโลเมตร กวา้ง 50-200 เมตร ในบริเวณหาดมีเคร่ืองด่ืม และอาหารทะเล  

เช่น ปลาหมึก หอยแมลงภู่และห่อหมก  เป็นตน้  รวมทั้งมีกิจกรรมต่าง ๆ มากมาย เหมาะสาํหรับ 

นักท่องเท่ียวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ  (Vuthiphandchai et al., 2004; Office of Environment 

Policy and planning, 1997; Thongra-ar, Putchakarn, Musika, Poonpium, & Wongsudawan, 1995)  

พทัยาเป็นสถานท่ีท่ีมีช่ือเสียง  เน่ืองจากมีแหล่งบนัเทิง ร้านคา้ ร้านอาหาร และกิจกรรมมากมาย

เช่นเดียวกนั (ธนาคารกสิกรไทย, 2553) 
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 ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือผลของการเปล่ียนแปลงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบาง

ประการต่อแบคทีเรียทางทะเลบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรีทั้งชนิดท่ีเพาะเล้ียง

ไดแ้ละชนิดท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดซ่ึ้งเป็นงานวิจยัแรก ๆ  เพื่อทราบการเปลี่ยนแปลงท่ีมีต่อความเป็น

กรด-ด่าง  ความเค็ม  และสภาวะทางกายภาพของชายหาดด้านอื่น ๆ รวมทั้งทาํการศึกษาถึง

แบคทีเรียชนิดต่าง ๆ ทั้งชนิดท่ีเพาะเล้ียงไดด้ว้ยวธีิมาตรฐานและชนิดท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดด้ว้ยวิธีทาง

ชีวโมเลกลุในนํ้ าทะเลและดินตะกอน    จากการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างแบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงได้

และเพาะเล้ียงไม่ได ้ โดยทาํการศึกษาทุกเดือนเป็นระยะเวลานานถึง 10 เดือน  ซ่ึงทาํให้คาดว่าจะ

สามารถทราบถึงปริมาณและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดรวมทั้งแบคทีเรียก่อโรค  และอาจ

ทราบถึงแบคทีเรียชนิดใหม่ที่อาจจะมีการปนเป้ือนหรือเพ่ิมจาํนวนอย่างผิดปกติอนัเน่ืองมาจาก

สภาวะโลกร้อน ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อเน่ืองมาสู่ระบบนิเวศและสุขภาพของประชากรท่ีอาศยัใน

บริเวณชายหาดทั้ง 2 แห่ง  รวมทั้งขอ้มูลท่ีจะไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์

ทั้งทางดา้นสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ีและนกัท่องเท่ียวทั้งภายในและนกัท่องเท่ียวต่างประเทศ    

เน่ืองจากสามารถทราบถึงการระบาดของแบคทีเรียเพือ่เป็นการเฝ้าระวงัการระบาดของโรคท่ีอาจ

เกิดจากความผิดปกติของปริมาณและชนิดของแบคทีเรียที่มีผลมากจากสภาวะแวดล้อมที่

เปล่ียนแปลงไป 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบางประการต่อแบคทีเรียทางทะเล

บริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรีทั้งชนิดท่ีเพาะเล้ียงไดแ้ละชนิดท่ีเพาะเล้ียงไม่ได ้

 

สมมตฐิานของการวจิยั 

 การเปลี่ยนแปลงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบางประการมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรีย

ทางทะเลบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จังหวดัชลบุรีทั้ งชนิดที่เพาะเล้ียงได้และชนิดที่

เพาะเล้ียงไม่ได ้

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

 จากการศึกษาในคร้ังน้ีอาจสามารถนําขอ้มูลท่ีได้ใชเ้ป็นขอ้มลูพ้ืนฐานในการเฝ้าระวงั

แบคทีเรียก่อโรค  การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียในอนาคต รวมทั้งการจัดการ

เก่ียวกบัระบบสาธารณสุข และ/หรือสุขาภิบาล     นอกจากน้ีอาจพบแบคทีเรียทางทะเลชนิดใหม่ ๆ 

บริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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ขอบเขตของการวจิยั 

 ศึกษาการเปล่ียนแปลงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบางประการแบคทีเรียทางทะเลบริเวณชายหาด

บางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรีทั้งชนิดที่เพาะเล้ียงได้โดยการใชว้ิธีมาตรฐาน (Spread plate 

technique) ร่วมกบั 16S rRNA และชนิดท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดโ้ดยการใชว้ิธีทางชีวโมเลกุล (Denaturing 

Gradient Gel Electrophoresis)   รวมทั้งศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัทางกายภาพต่อแบคทีเรีย

ทางทะเลเป็นระยะเวลา 10 เดือน 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาจาํแนกไดเ้ป็น 4 หวัขอ้ ไดแ้ก่ 

1. สภาวะโลกร้อน 

2. แบคทีเรียทางทะเล 

3. การตรวจหาแบคทีเรียดว้ยวธีิทางอณูพนัธุศาสตร์ 

4. รายงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 

 

1. สภาวะโลกร้อน (Global warming) 

 สภาวะโลกร้อน (Global warming) หมายถึงสภาวะท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกและ

มหาสมุทรเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมและมีแนวโนม้วา่จะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ อนัเป็นผลมาจากกิจกรรมของ

มนุษยท่ี์ปล่อยก๊าชเรือนกระจกสู่ชั้น บรรยากาศ (Macilwain, 2000) 

 ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกนัแลว้ว่าการท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือย ๆ จากสภาวะโลกร้อนน้ีส่งผล

ให้เกิดสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปจากปกติ ทาํให้เกิดความแปรปรวนของสภาพดิน ฟ้า 

อากาศ สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมน้ีเรียกว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Climate Change) (Alexiadis,2007; Khasnis & Nettleman,2005; Kojiri, Hamaguchi, & Ode, 2008) 

ซ่ึงในปัจจุบนักลายเป็นปัญหาใหญ่ท่ีสร้างความเสียหายต่อชีวติและความเป็นอยูข่องส่ิงมีชีวติทัว่ไป

สภาวะโลกร้อนน้ีเกิดทั้งจากฝีมือมนุษยแ์ละธรรมชาติ แต่ส่วนใหญ่เกิดจากฝีมือมนุษย ์และสาเหตุ

สาํคัญที่ทาํให้เกิดสภาวะโลกร้อนหรืออุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือย ๆ น้ี คือ ปรากฏการณ์เรือนกระจก 

(Greenhouse effect) 

 บรรยากาศของโลกประกอบดว้ย กา๊ซไนโตรเจน 78% กา๊ซออกซิเจน 21% ก๊าซอาร์กอน 

0.9% นอกจากนั้นเป็นไอนํ้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจาํนวนเล็กน้อย   แมว้่าไนโตรเจน 

ออกซิเจนและอาร์กอน จะเป็นองคป์ระกอบหลกัของบรรยากาศ แต่ไม่ไดมี้อิทธิพลต่ออุณหภูมิของ

โลก ในทางกลบักนักา๊ซโมเลกลุใหญ่เช่น ไอนํ้ า คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน ไนตรัสออกไซด ์และ

โอโซน แมจ้ะมีอยู่ในบรรยากาศเพียงเล็กน้อยแต่ก็มีความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด 

(Infrared - IR) ไดดี้ ทาํใหอุ้ณหภูมิพ้ืนผิวโลกอบอุ่น เหมาะแก่การดาํรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตเราเรียก

ก๊าซเหล่าน้ีว่า ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) (Khasnis & Nettleman, 2005) เน่ืองจาก

คุณสมบติัในการเก็บกกัความร้อน หากเราไม่มีก๊าซเรือนกระจกแลว้ พ้ืนผิวโลกจะมีอุณหภูมิเพียง  

-18 องศาเซลเซียส ซ่ึงนัน่หมายความวา่นํ้ าทั้งหมดบนโลกจะกลายเป็นนํ้ าแขง็ กา๊ซเหล่าน้ีจึงถือเป็น
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ส่วนประกอบสําคัญในช่วงแรกของการพัฒนาโลกในล้านปีมาแล้ว (Buchdahl, Twigg, & 

Cresswell, 2002)   เน่ืองจากช่วยในการเก็บกกัความร้อนเพื่อให้โลกมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ แต่ในปัจจุบนักา๊ซกลุ่มน้ีกาํลงักลายเป็นผูร้้าย เน่ืองจากปัญหาสภาวะโลก

ร้อน 

               โดยปกติจะไดรั้บพลงังานประมาณ 99.95% จากดวงอาทิตย ์โดยการแผ่รังสี ซ่ึงโลกจะมี

การรักษาสมดุลของพลงังานท่ีไดรั้บโดยมีการสะทอ้นความร้อนและการแผรั่งสีจากโลกกลบัไปจน

พลงังานท่ีไดรั้บมอบหมายเท่ากบัศนูย ์จึงทาํใหโ้ลกมีสภาพอากาศท่ีเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของ

ส่ิงมีชีวิต กลไกหน่ึงที่ทาํให้ โลกรักษาพลงังานความร้อนไวไ้ด้คือ ปรากฏการณ์เรือนกระจก 

(Geenhouse effect)โดยโลกจะมีชั้นบาง ๆ ของกา๊ซ เรียกว่า ก๊าซเรือนกกระจกปกคลุมอยูก่๊าซน้ีจะ

ทาํหน้าท่ีดักและสะท้อนความร้อนท่ีโลกแผ่กลบัออกไปในบรรยากาศให้กลบัเขา้มาในโลกอีก  

หากไม่มีก๊าซกลุ่มน้ีโลกจะไม่สามารถเก็บพลงังานไวไ้ด ้และจะมีอุณหภูมิแปรปรวน แต่ในช่วง

ระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมา โลกได้มีการสะสมก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศมากข้ึน 

(Aronson & McNulty, 2009) 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Geenhouse effect) เป็นผลมาจากกระบวนการและปัจจยัต่าง ๆ 

 ร่วมกนัมีอิทธิพลต่อสมดุลของพลงังานในบรรยากาศโลกการเพ่ิมข้ึนของก๊าซบางชนิด 

 เช่น กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด ์กา๊ซมีเทน และกา๊ซไนตรัสออกไซด ์

 (http://www.laohamutuk.org/Agri/Climate/09ClimateChange.htm)  
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 1.1 ก๊าซเรือนกระจก (Geenhouse effect) 

 ก๊าซเรือนกระจก (Geenhouse gas) มีหลายชนิด ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) และก๊าซคลอโรฟลูโอโรคาร์บอน (Chlorofluoro-

carbon) หรือท่ีเรียกกนัว่า CFC นอกจากน้ียงัมีอีก 2 ชนิด ท่ีมีสดัส่วนรองลงมาคือ กา๊ซไฮโดรฟลโูอ

โรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon) และก๊าซเพอร์ฟลูโอโรคาร์บอน (Perfluorocarbon; Khasnis & 

Nettleman, 2005) ซ่ึงก๊าซต่าง ๆ เหล่าน้ีจะมีปริมาณการสะสมในสัดส่วนที่แตกต่างกนั โดยมีการ

สะสมของกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดม์ากท่ีสุด ซ่ึงกา๊ซเรือนกระจกท่ีสาํคญัไดแ้ก่  

 1) กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide; CO2) เป็นก๊าซท่ีมีการสะสมมากท่ีสุดซ่ึงมี

ประมาณ 53 เปอร์เซ็นต ์ในชั้นบรรยากาศโลก และเป็นก๊าซท่ีส่งผลกระทบต่อบรรยากาศโลกที่ทาํ

ให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกมากที่สุดเช่นกัน ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงโรงงาน

อุตสาหกรรม การตดัไมท้าํลายป่าการเผาป่า เป็นตน้ เน่ืองจากตน้ไมมี้คุณสมบติัในการดูดซบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ให้ลอยสู่ชั้นบรรยากาศ   ดังนั้นเมื่อป่าลดลงจากการกระทาํของมนุษย์

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศจึงเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงความจริงแล้วโลกก็ขาดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศจึงเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงความจริงแลว้โลกก็ขาดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ไม่ไดเ้พราะพืชใชส้งัเคราะห์แสงและสร้างอาหาร เพียงแต่ว่าหากมีมากเกินไปท่ีธรรมชาติตอ้งการ

แลว้มนัก็จะกลายเป็นพิษ (Buchdahl et al., 2002)   จากการสาํรวจในปี ค.ศ. 2002 ประเทศท่ีปล่อย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาในปริมาณมากท่ีสุด 10 อนัดบัแรก (Wikipedia, 2015) ไดแ้ก่ 

 1. จีน    21.5% 

 2. สหรัฐอเมริกา                  20.2% 

 3. รัสเซีย   5.5% 

 4. อินเดีย   5.3%  

 5. ญ่ีปุ่น   4.6% 

 6. เยอรมนี   2.8% 

 7. สหราชอาณาจกัร  2.0% 

 8. แคนาดา   1.9% 

 9. เกาหลีใต ้   1.7% 

 10. อิตาลี   1.7% 

 สาํหรับประเทศไทยนั้นอยูใ่นลาํดบัท่ี 22 คิดเป็น 1.0% 

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions�
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ภาพท่ี 2  ปริมาณกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เพ่ิมมากข้ึนในช่วงระยะท่ีผา่นมา 

 (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/) 

  

 2) กา๊ซมีเทน (Methane; CH4) เป็นกา๊ซอีกชนิดหน่ึงซ่ึงมีอยูใ่นโลกถึง 17 เปอร์เซ็นต์ และ

เป็นกา๊ซท่ีเกิดจากการปลกูขา้ว การเล้ียงสตัว ์การเกษตรกรรม การยอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวติในพ้ืนท่ีท่ี

มีนํ้ าท่วมขงั เช่น นาขา้ว เม่ือนาขา้วมีนํ้ าท่วมขงัจะทาํใหดิ้นขาดออกซิเจน แบคทีเรียบางชนิดจึงผลิต

ก๊าซมีเทนมากข้ึน ซ่ึงก๊าซมีเทนน้ีจะกักความร้อนได้ดีมาก ทาํให้ภูมิอากาศของโลกร้อนข้ึน 

(Buchdahl et al., 2002) 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเพ่ิมมากข้ึนในช่วงระยะเวลาท่ีผา่นมา 

 (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/) 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/�
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/�
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 3) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous oxide; N2O) มีประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ในชั้น

บรรยากาศโลก กา๊ซชนิดน้ีเกิดจากอุตสาหกรรมท่ีใชก้รดไนตริกในขบวนการผลิต รวมทั้งการใชปุ๋้ย

ไนโตรเจนในการเกษตรกรรม เพราะขบวนการผลิตน้ีจะปล่อยก๊าซชนิดน้ีข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศ ถา้มี

การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์มากข้ึนจะส่งผลให้ความร้อนในชั้นบรรยากาศเพ่ิมข้ึน (Buchdahl  

et al., 2002) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ปริมาณกา๊ซไนตรัสออกไซดท่ี์เพ่ิมมากข้ึนในช่วงระยะเวลาท่ีผา่นมา 

 (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/) 

 

 4) ก๊าซคลอโรฟโูอโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbon; CFC) ซ่ึงมีอยูป่ระมาณ 5% ซ่ึงก๊าซ

ประเภทน้ีมีสารคลอโรฟูออโรคาร์บอนซ่ึงมีอยู่ในตู ้เย็น เคร่ืองปรับอากาศ สเปย ์นํ้ ายาดบัเพลิง 

โดยสารตวัน้ีทาํใหเ้กิดรูโหวใ่นชั้นบรรยากาศทาํใหรั้งสีอลัตราไวโอเลตส่องลงมาถึงพ้ืนโลกมากข้ึน

ส่งผลใหโ้ลกร้อนมากข้ึน (Buchdahl et al., 2002) 

 

 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/�
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ภาพท่ี 5  ปริมาณกา๊ซคลอโรฟโูอโรคาร์บอน หรือ CFC ท่ีเพ่ิมมมากข้ึนในช่วงระยะเวลาท่ีผา่นมา 

 (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/) 

 

             ก๊าซสาํคญัเหล่าน้ีจะเป็นตวัการท่ีทาํให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกในบรรยากาศชั้นบน

ของโลก (Khasnis & Nettleman, 2005) ซ่ึงแทจ้ริงแลว้เป็นกระบวนการรักษาตวัเองของโลกโดย

ปกติหากเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ โลกจะกลบัมาสู่สภาวะสมดุลไดใ้นเวลาไม่

นานนัก ตัวอย่างเช่น เมื ่อโลกที่ความร้อนมากข้ึนป่าดิบช้ืนก็จะขยายตัวออกไปมากข้ึน  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะถูกขบัออกโดยพืช ทาํให้ชั้นเหล่าน้ีบางลง โลกจึงปลดปล่อยความ

ร้อนคืนไปไดม้ากข้ึน ดงันั้นโลกจึงเยน็ลง วนเวียนเป็นวฏัจกัรไปเร่ือย ๆ แต่เน่ืองจากมนุษยมี์การ

ผลิตก๊าซเรือนกระจกออกมามากเกินขีดความสามารถของโลกท่ีฟ้ืนตวัไดท้นั (Buchdahl et al., 

2002) นอกจากน้ีป่าไมย้งัถกูบุกรุกทาํลายมากข้ึน สภาวะโลกร้อนจึงเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรง 

 

 1.2 ผลกระทบจากสภาวะโลก 

 สภาวะโลกร้อนทาํให้อุณหภูมิเฉลี่ยสูงข้ึน ซ่ึงจากการเฝ้าติดตามความผนัแปรของ

อุณหภูมิโลก พบว่าในระยะ 10 ปีท่ีผ่านมา (พ.ศ.2539-2007) เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูง

ท่ีสุด (Nordell, 2003; Green & Armstrong, 2007) และคาดว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเพ่ิมสูงข้ึน 

1.4 – 5.8 องศาเซลเซียส ภายในปี ค.ศ. 2001 (Khasnis & Nettleman, 2005; Yergeau, 2008) 

 

 

 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/�


11 
 

 
 

ภาพท่ี 6  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียของโลกในช่วงระยะเวลาระหวา่งปี ค.ศ. 1860 – 2000  

 (Abrigo, 2008) 

 

 1.3 สภาวะโลกร้อนมผีลกระทบทั่วโลก 

 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเฉลี่ยทั่วโลกทาํให้ธารนํ้ าแข็งทั่วโลกลดน้อยลงเนื่องจากมี

สดัส่วนของการละลายสุทธิในช่วงฤดรู้อนมากกวา่การสร้างเพิ่มข้ึนใหม่ในช่วงฤดหูนาว การละลาย

ของธารนํ้ าแข็งหลายแห่งทั่วโลกจะทาํให้เกิดผลกระทบมหาศาลต่อสมดุลของทรัพยากร ซ่ึงมี

บทบาทสาํคญัต่อการดาํรงชีวติของมนุษยจ์าํนวนมาก (Hodges, 2007) 

 

 
 

ภาพท่ี 7 การละลายของธารนํ้ าแขง็ Uppsala ท่ีประเทศอาร์เจนตินา (http://news.bbc.co.uk) 

http://news.bbc.co.uk/�


12 
 

 
 

ภาพท่ี 8  การละลายของธารนํ้ าแขง็ Pasterze ท่ีประเทศออสเตรีย

 (www.worldviewofglobalwarming.org) 

 

 สภาวะโลกร้อนทาํใหส้ภาพภมูอิากาศเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงคาดว่าระดบันํ้ าทะเลจะสูงข้ึน 

20-25 เซนติเมตร ในระยะเวลา 10-15 ปีขา้งหนา้ มีผลทาํใหร้ะดบันํ้ าทะเลเฉล่ียสูงข้ึนซ่ึงมีผลทาํให้

เกิดนํ้ าท่วมบริเวณชายฝ่ังทะเลและพ้ืนท่ีราบลุ่มริมฝ่ังได ้ เป็นผลทาํให้พ้ืนท่ีชายฝ่ังลดลง และเมื่อ

อุณหภูมิโลกเพ่ิมข้ึนจะเป็นต้นเหตุของความแห้งแลง้ท่ีรุนแรง เกิดอุทกภยั วาตภยั แผ่นดินถล่ม 

(Hodges, 2007) เกิดภยัธรรมชาติแปลก ๆ อย่างที่ไม่เคยเกิดมาก่อน และเป็นสาเหตุทาํให้ระบบ

นิเวศวิทยาเปลี่ยน    นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉลี่ยทัว่โลกยงัมีผลต่อสภาพ

ภมิูอากาศเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้ าฝนทัว่โลกทาํใหบ้างพ้ืนท่ีไดรั้บนํ้ าฝนเพ่ิมมากข้ึนและใน

อีกหลายพ้ืนท่ีเผชิญกบัสภาพความแหง้แลง้ท่ีไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน และเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของโลก

สูงข้ึนความกดอากาศเปล่ียนแปลง ก่อใหเ้กิดพายเุฮอริเคนท่ีมีความรุนแรงมากข้ึน เช่น พายเุฮอริเคน 

Katrina ที่ถล่มเมือง New Orleans ของสหรัฐอเมริกา (www.katnina.noaa.org) ซ่ึงมีเกิดความ

เสียหายและส่งผลกระทบอยา่งมากต่อมนุษย ์

 

 

http://www.worldviewofglobalwarming.org/�
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ภาพท่ี 9  การเกิดพายเุฮอริเคน Katnina ทาํใหเ้มือง New Orleans เสียหาย 

 (www.katnina.noaa.org) 

               

 สภาวะโลกร้อนมีผลกระทบต่อความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและระบบนิเวศ สภาพ

ภูมิอากาศกาํหนดการกระจายของพืชและสัตว์ท่ัวโลก พืชหลายชนิดสามารถเจริญเติบโตและ 

แพร่พนัธุไ์ดเ้ฉพาะบริเวณท่ีมีอุณหภูมิและปริมาณนํ้ าฝนท่ีพอเหมาะเท่านั้น และส่ิงมีชีวิตทุกชนิด

จะตอ้งปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพภูมิอากาศใหม่ท่ีเปล่ียนแปลงไปส่ิงมีชีวติบางชนิดจะเจริญเติบโตไดดี้

และขยายพนัธุไ์ดม้าก ในขณะท่ีอีกหลายชนิดอาจลดจาํนวนลงและบางชนิดอาจสูญพนัธุ ์สตัวห์ลาย

ชนิดอาจอพยพไปยงับริเวณท่ีมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม แต่อีกหลายชนิดไม่สามารถอพยพได ้

(Karvonen, Rintamaki, Jokela, & Valtonen, 2010) 

 การเปลี่ยนแปลงจาํนวนประชากรของส่ิงมีชีวิตจะมีผลกระทบทาํให้องค์ประกอบของ

ระบบนิเวศและห่วงโซ่อาหารเปลี่ยนแปลง การละลายของนํ้ าแข็งที่ขั้วโลกเหนือมีผลกระทบ

โดยตรงต่อทั้งสตัวแ์ละมนุษย ์เช่น การละลายของนํ้ าแขง็ขั้วโลกเหนือมีผลกระทบต่อหมีขาวท่ีตอ้ง

ว่ายนํ้ าไปหาอาหารเป็นระยะทางที่ไกลมากกว่าเดิมและทาํให้มนุษย์เส่ียงชีวิตมากข้ึนในการ

ดาํรงชีวิตท่ีขั้วโลก การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้ าทะเลทาํให้สัตวห์ลายชนิดมีการเคล่ือนยา้ยถ่ิน

ฐาน อุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงต่อแมทอลิซึมและการเจริญเติบโตของสัตว ์และยงัมีอิทธิพลโดย

ออ้มต่อห่วงโซ่อาหารทั้งในดา้นปริมาณผูล่้า เหยือ่ และอาหาร นอกจากน้ีอุณหภมิูยงัมีอิทธิพลทาํให้

เกิดการเปล่ียนแปลงของฤดกูาลวางไข่ และอตัราการอยูร่อด เป็นตน้ (Karvonen et al., 2010) 

 

 

 

 

http://www.katnina.noaa.org/�
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 1.4 สภาวะโลกร้อนที่มผีลกระทบต่อระดับนํา้ทะเลและพืน้ที่ชายฝ่ัง 

 สภาวะโลกร้อนที่มีผลกระทบต่อระดับนํ้ าทะเลและพ้ืนที่ชายฝ่ังที่เห็นได้ชัดเจน 

ยกตวัอยา่งเช่น การเพ่ิมข้ึนของนํ้ าทะเล การละลายของภูเขานํ้ าแข็งขั้วโลก และการกดัเซาะชายฝ่ัง

ทะเล เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีเป็นผลมาจากสภาวะของโลกท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยจากการสาํรวจของ

นกัวิทยาศาสตร์และผูเ้ช่ียวชาญดา้นสภาวะโลกร้อนไดมี้การคาดการณ์วา่ภายในปี พ.ศ. 2563  ระดบั

นํ้ าในทะเลจะเพ่ิมสูงข้ึนประมาณ 50 เซนติเมตร  โดยสภาวะโลกร้อนไดท้าํให้การละลายของภูเขา

นํ้ าแขง็ขั้วโลกเพ่ิมสูงข้ึน รวมทั้งทาํใหเ้กิดการขยายตวัของผิวนํ้ าทะเลและการกดัเซาะชายฝ่ังทะเล

ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อมนุษยท่ี์มีการตั้งถ่ินฐานบริเวณชายฝ่ังทะเล  เน่ืองมาจากการเพ่ิมข้ึนของ

ระดบันํ้ าทะเลทาํให้เกิดการสูญเสียท่ีดินทาํกิน  ยกตวัอย่างเช่น  ประเทศสหรัฐอเมริกาไดสู้ญเสีย

พ้ืนท่ีเกาะเวลสเกท (Whale Skate) ในบริเวณหมู่เกาะฮาวายซ่ึงเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของ

ระดบันํ้ าทะเล เป็นตน้  ผลกระทบต่าง ๆ เหล่าน้ีจะเห็นไดช้ดัเจนกบัประเทศท่ีมีอาณาเขตติดต่อกบั

ทะเลและอยู่ตํ่ากว่าระดบันํ้ าทะเล หรือมีภูมิประเทศเป็นเกาะจะไดรั้บผลกระทบอย่างรุนแรงจาก

สภาวะโลกร้อน  (Office of Environmental Policy and Planning, 2000) 

 สําหรับประเทศไทย ชายฝ่ังบริเวณอ่าวไทยได้รับผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของ

ระดบันํ้ าทะเล โดยบริเวณชายฝ่ังท่ีประสบปัญหารุนแรง คือ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 

ระยอง เพชรบุรี ลงไปถึงนราธิวาส บริเวณดงักล่าวกาํลงัถกูคล่ืนกดัเซาะชายฝ่ังทาํใหบ้ริเวณถ่ินท่ีอยู่

อาศยัของประชาชนหายไปและตอ้งเคล่ือนยา้ยบา้นเรือนหลายคร้ัง  ส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิต  การ

ประกอบอาชีพประมงและการท่องเท่ียวเป็นอย่างมาก  ทาํให้สูญเสียรายไดจ้ากกิจกรรมดงักล่าว

และส้ินเปลืองงบประมาณมหาศาลของประเทศในการป้องกันและฟ้ืนฟูสภาพ (Office of 

Environmental Policy and Planning, 2000) 

 

 1.5 สภาวะโลกร้อนที่มผีลกระทบต่อการเกดิภัยธรรมชาต ิ

 ความแปรปรวนของสภาวะโลกท่ีมีผลมาจากการท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนพบไดม้ากข้ึนใน

ปัจจุบนั เช่น การมีฤดูร้อนท่ียาวนานข้ึน การมีฤดูหนาวท่ีสั้นลง ความแปรปรวนของฤดูกาล  เป็น

ตน้  ซ่ึงส่งผลต่อเน่ืองไปถึงการเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติ  ยกตวัอยา่งเช่น การเกิดพายุเฮอร์ริเคน

มิตช์ท่ีทาํให้ประชาชนในประเทศแถบแคริเบียนและอเมริกากลางเสียชีวิตกว่า 75,000 คน ในปี 

พ.ศ. 2541  นอกจากนั้นในปี พ.ศ. 2548 เฮอร์ริเคนแคทรีนาไดส้ร้างความเสียหายอย่างใหญ่หลวง

มากท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา  รวมทั้งการเปล่ียนแปลงฤดูกาลอย่างผิดปกติ

ในประเทศแถบยุโรป เช่น การหายไปของฤดูใบไมผ้ลิแต่ขา้มไปเป็นฤดูร้อนที่ร้อนจดัเกินปกติ 

(ประกาย กิจธิคุณ, 2550)   นอกจากน้ีสาํหรับประเทศไทยก็ไดรั้บผลกระทบจากภัยธรรมชาติ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2�
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เช่นเดียวกัน  เช่น เหตุการณ์นํ้ าท่วม การเกิดโคลนถล่ม การเกิดฝนตกหนักติดต่อกันเป็นระยะ

เวลานาน จนทาํใหเ้กิดภาวะนํ้ าท่วมหนักในช่วงปี พ.ศ. 2549 (Office of Environmental Policy and 

Planning, 2000) รวมทั้งในปี พ.ศ. 2554 เป็นตน้ 

 

 1.6 สภาวะโลกร้อนที่มผีลกระทบต่อมนุษย์ 

 สภาวะโลกร้อนมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อมนุษย ์เช่นคลื่นความร้อนและ

ช่วงอากาศหนาว นํ้ าท่วม ความแหง้แลง้ การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศ การเกิดโรคระบาด แหล่ง

นํ้ าจืด และอาหาร เป็นตน้   อุณหภูมิเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนมีแนวโนม้ทาํใหมี้การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ

บางชนิดโดยเฉพาะอยา่งยิง่โรคท่ีมีสตัวเ์ป็นพาหะ เช่นโรคมาลาเรีย ท่ีมียงุเป็นพาหะ เช้ือโรคท่ีเป็น

สาเหตุ คือ โปรโตซัวในกลุ่ม Plasmodium ซ่ึงแพร่ระบาดจากคนไปสู่คนโดยยุง และเชื่อว่า

ภูมิอากาศเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีกาํหนดขอบเขตการระบาดของโรคน้ีในทวปีแอฟริกา ดงันั้นอุณหภูมิท่ี

เพ่ิมสูงข้ึนเน่ืองจากสภาวะโลกร้อนจะเหมาะสมต่อการเพ่ิมพ้ืนท่ีการระบาดของโรคได ้นอกจากน้ี

โรคที่มีสาเหตุจากอาหารเป็นพิษและนํ้ าไม่สะอาดเช่น ท้องร่วง มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน เพราะ

อุณหภูมิท่ีสูงเอ้ือใหแ้บคทีเรียเจริญเติบโตไดดี้มากยิง่ข้ึน (Khasnis & Nettleman, 2005) 

 

2. แบคทีเรียทางทะเล (Marine bacteria) 

 แบคทีเรียทางทะเลส่วนใหญ่จดัอยูใ่นกลุ่มพิกโคแพลงกต์อน (Picoplankton) เป็นแพลงก์

ตอนที่มีขนาด 0.2-2.0 ไมโครเมตร แบคทีเรียทางทะเลที่พบส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุม่ที่ชอบเค็ม 

(Halophilic bacteria; Rheinheimer, 1980) และชอบอุณหภูมิต ํ่า (Psychrophilic bacteria; Macleod, 

1965) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิต ํ่าระหว่าง 0-4 องศาเซลเซียส โดยปกติแลว้อุณหภูมิท่ีเหมาะสม

ต่อการเจริญอยู่ในช่วง 18-22 องศาเซลเซียส (Stokes, 1962) และการเจริญของแบคทีเรียในทะเล

พบว่ามีอตัราการเจริญชา้กว่าแบคทีเรียในดิน (Zobell, 1946)  แบคทีเรียในนํ้ าทะเลจะมีชนิดและ

ปริมาณแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น ความเคม็ ความลึก พีเอช สารอาหารในนํ้ า

ทะเล เป็นตน้  

 ในนํ้ าทะเลตามธรรมชาติทัว่ไปสามารถตรวจพบแบคทีเรียกลุ่มท่ีย่อยสลายหรือกลุ่ม 

เฮทเทอโรโทรป (Heterotroph) ไดแ้มบ้ริเวณใจกลางมหาสมุทรซ่ึงมีสารอาหารอยู่ในปริมาณน้อย

มากก็สามารถพบแบคทีเรียกลุ่มน้ีได้  ซ่ึงในนํ้ าทะเลระดับลึก ๆ จะพบแบคทีเรียได้น้อยมาก

เน่ืองจากบริเวณเหล่าน้ีขาดสารอาหารท่ีเป็นแหล่งพลงังานและคาร์บอนท่ีจาํเป็นต่อการเจริญรวมทั้ง

เป็นบริเวณท่ีมีแรงดนัของนํ้ าทะเลสูง โดยท่ีระดบัความลึกทุก ๆ 1 เมตร จะมีแรงดนัเพ่ิมข้ึน 0.1 

บรรยากาศ (Zobell & Oppenheimer, 1950)  ดงันั้นในทอ้งทะเลหรือมหาสมุทรท่ีลึกท่ีสุดจะมีความ
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ดนัประมาณ 1,000 บรรยากาศ หรือ 15,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ีความดันบรรยากาศดงักล่าวน้ี

จุลินทรียบ์างชนิดเท่านั้นท่ีสามารถเจริญได ้เรียกว่า Barophilic microorganism (Schmidt, Deming, 

Jumars, & Keil, 1998; Pascal, Dupuy, Mallet, Richard, & Niquil, 2008; Tamburini et al., 2009)  

ซ่ึงแบคทีเรียเหล่าน้ีมีบทบาทสาํคญัในการย่อยสลายสารอินทรียเ์ป็นอย่างมาก ทั้งยงัทาํให้เกิดการ

หมุนเวียนของแร่ธาตุกลบัมาใชใ้หม่ได ้(Akagi, Taga, & Simidu, 1977) ปริมาณจุลินทรียมี์

ความสาํคญักบัปริมาณแร่ธาตุในแหล่งนํ้ าถา้ในแหล่งนํ้ านั้นมีแร่ธาตุสูงปริมาณจุลินทรียก์จ็ะสูงตาม

ไปดว้ย  การปนเป้ือนของแหล่งนํ้ าเน่ืองจากการไหลเขา้มาของนํ้ าจากระบบบาํบดันํ้ าเสีย ท่อนํ้ าท้ิง 

หรือของเสียท่ีเป็นสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดจ้ากชุมชน โรงแรม หรือโรงงานอุตสาหกรรม

มกัสามารถตรวจนบัปริมาณแบคทีเรียไดใ้นปริมาณมากและบริเวณปากแม่นํ้ าซ่ึงมีปริมาณแร่ธาตุสูง

เน่ืองจากดินตะกอน สารอินทรีย ์และสารอนินทรียท่ี์ถูกกระแสนํ้ าพดัพาตามแม่นํ้ าสายต่าง ๆ ลงสู่

บริเวณปากแม่นํ้ า   ดังนั้นจะพบว่าบริเวณปากแม่นํ้ ามกัจะมีปริมาณแบคทีเรียสูงกว่านํ้ าชายฝ่ัง

บริเวณอ่ืน ๆ (Akagi et al., 1977; Pascal et al., 2008; Tamburini et al., 2009)  

 แบคทีเรียในทะเลส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative) สามารถเคล่ือนท่ี

ได ้(Zobell & Upham, 1942) และตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ (Aerobe) หรือสามารถดาํรงชีวิต

อยูไ่ดใ้นสภาวะท่ีมีหรือไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobe) ไดแ้ก่ Pseudomonas และ Vibrio ซ่ึง

เป็นแบคทีเรียสกุลที่เด่นในทะเล นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียสกุล Flavobacterium, Spirillum, 

Alcaligenes, Hyphomicrobium, Cytophaga, Micrococus, Actinomycetes, และ Achromobacter 

(Akagi et al., 1977; Zobell, 1946; Kriss, Mishustina, Mitskevich, & Zemtsova, 1967) ส่วน

แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) ท่ีสามารถพบไดแ้ก่ แบคทีเรียสุกล Bacillus, Micrococcus 

และ Coryneforms เป็นตน้ (Ruiter, 1995; Eilers, Pernthaler, Glockner, & Amann, 2000) ซ่ึงพบใน

ดินตะกอนและแบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ (Anaerobe) เช่น แบคทีเรียสกุล 

Desulfovibrio และแบคทีเรียกลุ่มเมทาโนเจน (Methanogens) ซ่ึงพบในชั้นดินตะกอนลึก (Toffin, 

Webster, Weightman, Fry, & Prieur, 2004; Pascal et al., 2008)  โดยบทบาทสาํคญัของจุลินทรียใ์น

ทะเลมีดงัน้ี 

 

 1) การย่อยสลายสาร 

  แบคทีเรียในทะเลมีบทบาทสาํคญัในการย่อยสลายสารอินทรียต่์าง ๆ โดยท่ีสารอินทรีย์

ประมาณ 60% จะถกูยอ่ยสลายเป็นแร่ธาตุต่าง ๆ ส่วนอีก 40% จะเปล่ียนเป็นสารประกอบของเซลล์

จุลินทรีย ์สารอินทรียท่ี์ถกูยอ่ยสลายไดเ้ร็วไดแ้ก่ กรดอะมิโนและคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างไม่
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ซบัซอ้น ส่วนไขมนัและโพลีแซคคาไรดท่ี์ซบัซอ้นมาก ๆ จะถกูยอ่ยสลายชา้ (Queric, Soltwedel, & 

Arntz, 2004) 

 

 2) การเปลีย่นแปลงวฏัจกัรสารในทะเล 

 แบคทีเรียในทะเลช่วยให้เกิดการเปลีย่นแปลงในวัฏจักรสารต่าง ๆ ที่สําคัญได้แก่  

วฏัจกัรไนโตรเจน (Nitrogen cycle; Fuhrman, Sleeter, Carlson, & Procton, 1989) แบคทีเรียใน

ทะเลหลายชนิดสามารถตรึงกา๊ซไนโตรเจน (N2) ได ้ โดยผลผลิตท่ีไดคื้อแอมโมเนีย (NH3) และจะ

ถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการไนทริฟิเคชั่น (Nitrification) นอกจากน้ีแอมโมเนียที่ได้จะมี

ความสมัพนัธก์บัวฏัจกัรของคาร์บอน ในการถกูนาํไปเป็นวตัถุดิบสงัเคราะห์สารประกอบอินทรีย์

ของไนโตรเจนและสารอนินทรียต่์าง ๆ   สาํหรับวฏัจกัรซลัเฟอร์ (Sulfur cycle) มีแบคทีเรียในทะเล

หลายชนิดท่ีสามารถยอ่ยสลายโปรตีนแลว้ให้ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) นอกจากน้ีในการย่อย

สลายสารอินทรียข์องซัลเฟอร์ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนก็จะให้ไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกมาด้วย 

จากนั้นจะมีแบคทีเรียพวกที่เปลีย่นไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็นซลัเฟต (SO4
2-) ในกระบวนการซลัเฟต 

รีดกัชนั (Sulfate reduction) ส่วนแบคทีเรียท่ีสงัเคราะห์แสงไดก้จ็ะใชไ้ฮโดรเจนซลัไฟดเ์ป็นวตัถุดิบ

ในการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและใหซ้ลัเฟอร์ออกมา (Queric et al., 2004) 

 

 3) การก่อให้เกดิโรค 

 แบคทีเรียทางทะเลหลายชนิดสามารถก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ กับสัตว์ทะเลได้ เช่น 

Aeromonas salmonicida, A. hydrophila, Vibrio anguillarum, Mycobacterium marinum และ 

Francisella tularensis ทาํให้เกิดโรคกบัปลา เป็นตน้  นอกจากน้ีแบคทีเรียทางทะเลบางชนิดยงั

อาศยัสตัวท์ะเลเป็นพาหะในการทาํใหเ้กิดโรคมนุษย ์อาทิเช่น แบคทีเรียสกุล Vibrio (V. vulnificus, 

V. parahaemolyticus และ V. cholerae 01 เป็นตน้), Staphylococcus aureus (Leamaster, Walsh, 

Brock, & Fujioka, 1997; Nodoluha & Westhoff, 1997), Listeria monocytogenes, Clostridium 

botulinum และ A. hydrophila เป็นตน้ (Jaksic, Uhitil, Petrak, Bazulic, & Karolyi, 2002; Hansen, 

2005) 

 

3. การตรวจหาแบคทเีรียด้วยวธิีทางอณูพนัธุศาสตร์ 

 การจัดจาํแนกแบคทีเรียในห้องปฏิบติัการโดยทัว่ไปท่ีผ่านมานั้นจะทาํการจดัจาํแนก

แบคทีเรียดว้ยวิธีการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี (สุบณัฑิต น่ิมรัตน์, 2551; 2552, Buchanan et al., 

1974; Krieg & Holt, 1984; Holt & Krieg, 1989; Holt, Krieg, Sneath, Staley, & Williams, 1994) 
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ประกอบกับการจัดจําแนกแบคทีเรียโดยใช้ลักษณะพ้ืนฐานในการจัดจําแนกร่วมด้วย เช่น 

โครงสร้างของเซลล ์ขบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล ์หรือความแตกต่างขององค์ประกอบของ

เซลล ์เช่น ดีเอน็เอ กรดไขมนั รงควตัถุ แอนติเจน และควินโนน (Thomson & Bertram, 2001) เป็น

ตน้  แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันการจดัจาํแนกแบคทีเรียมีวิธีการที่ทันสมยัมากยิ่งข้ึนซ่ึงหน่ึงใน

วิธีการนั้นก็คือการใช้วิธีการทางอณูพนัธุศาสตร์ในการจัดจําแนกชนิด การจัดกลุ่ม ตรวจหา

ความสัมพนัธ์เชิงวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต เป็นตน้  ในการใชข้อ้มลูระดบัโมเลกุลท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่ ง

รวดเร็วนั้นทาํใหจ้าํนวนขอ้มลูของจีโนมในการจาํแนกแบคทีเรียมีการเปล่ียนแปลงและการขยายตวั

ตามไปดว้ย (Rappe & Giovannoni, 2003; Doolittle, 2005)    

 การจดัหมวดหมูแ่ละจดัจาํแนกชนิดแบคทีเรียในระดบัโมเลกุลท่ีเพ่ิมมากข้ึนจาํเป็นตอ้ง

อาศยัเคร่ืองมือและวิธีการท่ีซบัซอ้นท่ีเกี่ยวกบัดีเอน็เอ เช่น ปฏิกิริยาลกูโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase 

Chain Reaction: PCR) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีความจาํเพาะและรวดเร็วมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการ

จดัจาํแนกแบบดั้งเดิม (Louie, Louie, & Simor, 2000)   โดย Carl R. Woese ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบั

อาร์เอ็นเอและได้แบ่งส่ิงมีชีวิตกลุ่มโพรคาริโอตออกเป็นสองกลุ่ม (Domain) คือ ยูแบคทีเรีย 

(Eubacteria) และอาร์เคียแบคทีเรีย (Archaebacteria)  ต่อมายแูบคทีเรียได้ถูกเรียกว่า แบคทีเรีย 

(Bacteria) และอาร์เคียแบคทีเรียได้ถูกเรียกว่า อาร์เคีย (Archaea)  ซ่ึงมีวิวฒันาการเป็นอิสระจาก

บรรพบุรุษ และเมื่อพิจารณาถึงลาํดับความใกลชิ้ดระหว่างอาร์เคียและส่ิงมีชิวิตกลุ่มยูคาริโอต 

(Eukarya) พบวา่มีความใกลชิ้ดกนัมากกวา่แบคทีเรีย   ซ่ึงในปี ค.ศ. 1990 Woese ไดเ้สนอให้มีการ

จดัอนุกรมวิธานที่เรียกว่า Domain และถูกเสนอในการจัดลาํดับในตาํแหน่งที่สูงสุด (Woese, 

Kandler, & Wheelis, 1990; Dagan, Roettger, Bryant, & Martin, 2010) และมีการผสมผสานกนั

ระหว่างการจดัลาํดบัอนุกรมวิธานส่ิงมีชีวิตระหว่างระบบดงัเดิม (5 อาณาจกัร) และระบบใหม่  

(3 Domain)  ซ่ึงในปัจจุบนัทั้งแบคทีเรีย อาร์เคีย และส่ิงมีชีวิตกลุ่มยคูาริโอต ถกูนาํมาใชเ้ป็นขอ้มลู

พ้ืนฐานในการจาํแนกส่ิงมีชีวิต (Woese et al., 1990)  และต่อมาไดมี้การเรียกให้เป็นมาตรฐาน

เดียวกนัโดยการเรียกว่า 6 อาณาจกัร (ภาพท่ี 10) ซ่ึงใชก้นัอยา่งแพร่หลายสาํหรับนักจุลชีววิทยาใน

ปัจจุบนั (Gupta, 2000)   

http://en.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction�
http://en.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction�
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ภาพท่ี 10  การจดัลาํดบัอนุกรมวธิานของส่ิงมีชีวติออกเป็น 3 กลุ่ม (Woese et al., 1990) 

 

 และในการศึกษาคร้ังน้ีขอกล่าวถึงหลกัการของวิธีการที่ใชต้รวจหาแบคทีเรียที่ใชใ้น

งานวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction: PCR) และเทคนิค 

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) ซ่ึงในปัจจุบนัเป็นวิธีการที่นิยมใชก้นัอยา่ง

แพร่หลายในงานดา้นจุลชีววทิยา ดงัน้ี 

 

 1) ปฏิกริิยาลูกโซ่พอลเิมอเรส (Polymerase Chain Reaction: PCR) 

 เป็นขบวนการสังเคราะห์ช้ินส่วนดีเอ็นเอในหลอดทดลอง ซ่ึงขบวนการน้ีเลียนแบบ

ขบวนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอในส่ิงมีชีวิต ผูคิ้ดคน้เทคนิคพีซีอาร์ คือ Kary Mullis (Bartlett & 

Stirling, 2003) พีซีอาร์ประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

  a) การแยกสายดีเอ็นเอเกลียวคู่ออกจากกนั (Denaturation) ใชอุ้ณหภูมิ ประมาณ 94 

องศาเซลเซียส เมื่อเร่ิมต้นดีเอ็นเอแม่แบบ จะอยู่ในลกัษณะที่เป็นเกลียวคู่  เมื ่อเพ่ิมอุณหภูมิถึง

ประมาณ 94 องศาเซลเซียส จะทาํใหพ้นัธะไฮโดรเจนระหวา่งคู่เบสของดีเอน็เอถกูทาํลาย ทาํใหเ้สน้

ดีเอน็เอแยกออกจากกนั โดยขั้นตอนน้ีจะแตกต่างจากการสงัเคราะห์ดีเอน็เอในธรรมชาติ คือ ในส่ิง

มีชีวิติจะมีเอนไซม์เฮลิเคส (Helicase) ช่วยในการแยกสายและคลายเกลียวดีเอ็นเอ (Mandel & 

Marmur, 1968) 

  b) การจบัของไพร์เมอร์กบัดีเอ็นเอแม่แบบ (Annealing) ใชอุ้ณหภูมิประมาณ 40-62 

องศาเซลเซียส เมื่อแยกสายดีเอ็นเอออกจากกนัแลว้ จะลดอุณหภูมิลงเหลือ 40-62 องศาเซลเซียส 

เพื่อให้ดีเอ็นเอสังเคราะห์ขนาดสั้นประมาณ 15-25 เบส ท่ีเรียกว่า ไพร์เมอร์ (Primer) เขา้มาจบั
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บริเวณท่ีมีลาํดบัเบสคู่สมกนั ในการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ ไม่สามารถท่ีจะเร่ิมจากศูนยไ์ดเ้น่ืองจาก

เอ็นไซมดี์เอ็นเอพอลิเมอร์เรส (DNA polymerase) ตอ้งการปลาย -OH ทางดา้น 3' เพ่ือนาํนิวคลี- 

โอไทดต์วัต่อมาต่อ ซ่ึงในส่ิงมีชีวติจะมีเอน็ไซมท่ี์มีช่ือวา่ ไพรเมส (Primase) เป็นตวัสร้างอาร์เอ็นเอ

ไพรเมอร์ข้ึน (Rychlik, Spencer, & Rhoads, 1990) 

  c) การสงัเคราะห์ดีเอน็เอสายใหม่ต่อจากไพร์เมอร์ (Extension) ใชอุ้ณหภูมิประมาณ 

72-80 องศาเซลเซียส (Chien, Edgar, & Trela, 1976) ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสร้างสายดีเอ็นเอต่อ

จากไพร์เมอร์ โดยอุณหภูมิท่ีใชจ้ะพอเหมาะกบัการทาํงานของ Taq DNA polymerase 

 

 2) เทคนคิ Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) 

 Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) เป็นเทคนิคใชแ้ยกความแตกต่างของ

ดีเอน็เอ (DNA) อาร์เอ็นเอ (RNA) และโปรตีน (Protein) ดว้ยกระแสไฟฟ้า (Creighton, 1999)โดย

อาศยัตวักลางเป็นอะคริละไมดเ์จล (Acrylamide gel) โดยจะแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอท่ีมีลาํดบัเบส

ต่างกนัไดแ้มว้า่ขนาดความยาวของดีเอน็เอจะเท่ากนั  ซ่ึงจะอาศยัความแตกต่างของความเขม้ขน้ของ

สาร (ยูเรียและฟอร์มาไมด์; Ruamkuson & Ketudat-Cairns, 2009) ที่มีคุณสมบติัในการแยก 

สายดีเอน็เอ (Denaturing) ท่ีมีสดัส่วนความเขม้ขน้ของสาร (Gradient) จากส่วนบนของเจลท่ีมีความ

เขม้ข้นน้อยไปส่วนล่างของเจลท่ีมีความเขม้ข้นมาก  รวมไปถึงการใชอุ้ณหภูมิสูงในการทาํลาย

พนัธะระหว่างคู่เบส G-C ซ่ึงเป็นการจบักนัโดยใชพ้นัธะท่ีเหน่ียวแน่น ซ่ึงความเขม้ขน้หรือปริมาณ

คู่เบส G-C ท่ีมีในดีเอ็นเอแต่ละคู่ ท่ีแตกต่างกนัน้ีทาํให้เกิดการเคลื่อนท่ีในตวักลางดงัท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้แตกต่างกนั จึงสามารถมองเห็นรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ (DNA pattern) ท่ีปรากฏบนเจล 

แตกต่างกนั (Ferris, Muyzer, & Ward, 1996)  ดงันั้นดีจีจีอีจึงเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีสามารถแยกชนิด

ของส่ิงมีชีวติท่ีสนใจได ้แมส่ิ้งมีชีวติดงักล่าวจะมีลาํดบัเบสต่างกนัเพียงหน่ึงตาํแหน่งแต่มีขนาดของ

ช้ินดีเอน็เอเท่ากนักต็าม (Muyzer, Waal, & Uitterlinden, 1993)  นอกจากน้ียงัสามารถตดัแถบดีเอน็

เอท่ีสนใจไปทาํการวเิคราะห์หาลาํดบัเบสเพ่ือใชศึ้กษาในเชิงลึกต่อไปได ้

 คุณภาพของดีจีจีอีข้ึนอยู่กบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์พีซีอาร์ (PCR product) ท่ีไดจ้ากการ

เพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ ในส่วนท่ีตอ้งการศึกษา โดยผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ท่ีไดเ้ป็นดีเอน็เอท่ีมีความบริสุทธ์ิ 

มีขนาดท่ีเหมาะสมและมีปริมาณท่ีเพียงพอ การศึกษาปริมาณแบคทีเรียโดยใชเ้ทคนิคดีจีจีอีเร่ิมข้ึน

จากการศึกษาจุลินทรียใ์นดิน (Muyzer et al., 1993) ต่อมาไดมี้การประยกุตใ์ชใ้นการตรวจวเิคราะห์

ในดา้นต่าง ๆ อยา่งแพร่หลาย ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถใชใ้นการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงและความ

แตกต่างของกลุ่มจุลินทรียไ์ด ้(Sandaa, Brunvold, Magnesen, & Bergh, 2003)  
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 นอกจากวิธีการที่นํามาใช้ในการจัดจาํแนกชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธีการทางอณู- 

พนัธุศาสตร์แลว้นั้นก็มีเคร่ืองมือท่ีมีความสําคัญอีกอย่างหน่ึงท่ีเรียกว่า เคร่ืองหมายโมเลกุล 

(Molecular marker) คือ ช้ินส่วนของลาํดบัดีเอ็นเอท่ีเกี่ยวขอ้งกบัจีโนม ซ่ึงถูกนาํมาใชใ้นการจัด

จาํแนก โดยเฉพาะอย่างยิ่งลาํดบัดีเอ็นเอ  ซ่ึงในปัจจุบนัมีการขยายตวัของการวิจยัทางพนัธุกรรม

และการจดัจาํแนกแบคทีเรีย จึงทาํใหเ้คร่ืองหมายโมเลกลุเป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัในการระบุสายพนัธุ์

ของแบคทีเรีย ซ่ึงมีบทบาท ท่ีสาํคญัทางดา้นคลินิกวิทยา ดา้นการแพทย ์และอุตสาหกรรมอาหาร 

โดยเคร่ืองหมายโมเลกลุท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการจดัจาํแนกชนิดของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ ยีน 

16S rRNA, 23S rRNA, rpoB, gyrB, dnaK, dsraB, amoB, mip, horA, hitAM , recA, ica , frc, oxc, 

ISR และ IS256 เป็นตน้ (Liu, Li, Khan, & Zhu, 2012) 

 ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล (Molecular marker) คือ16S rRNA ใน

การตรวจสอบวิเคราะห์ดีเอ็นเอของแบคทีเรียในการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียซ่ึงเป็น

เคร่ืองหมายโมเลกลุท่ีนิยมตรวจสอบตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ยีน 16S rRNA เป็น mRNA ท่ีมีเพียง

ชุดเดียวในจีโนมของแบคทีเรีย พบในแบคทีเรียทุกชนิด ซ่ึงยนี 16S rRNA มีขนาดประมาณ 1,541 

นิวคลีโอไทด์เป็นองค์ประกอบหลกัของ Small subunit (30S) โดยประกอบดว้ย 16S rRNA และ

โปรตีนจาํนวน 21 ชนิด (Patel, 2001; Janda & Abbott, 2007)  ยีน 16S rRNA เป็นดีเอ็นเอ

เคร่ืองหมายท่ีดีในการใชศึ้กษาววิฒันาการและความสมัพนัธร์ะหว่างส่ิงมีชีวติเน่ืองจากเป็นโมเลกุล

ท่ีมีหนา้ท่ีแน่นอนในส่ิงมีชีวิตโดยการผลิตโปรตีนชนิดเดิมเสมอเพ่ือความอยู่รอดของส่ิงมีชีวิตนั้น 

มีการกระจายตัวของโมเลกุลน้ีอย่างกว้างขวางนิยมใช้จัดจ ําแนกชนิดของแบคทีเรีย ซ่ึง

ความสัมพนัธ์ระหว่างแบคทีเรียจะข้ึนอยู่กบัความคลา้ยกนัของลาํดบัเบส 16S rRNA gene   แต่

อย่างไรก็ตามในด้านการปฏิบัติก็ยงัคงต้องใช้วิธีการดั้งเดิม เช่น สัณฐานวิทยา การทดสอบ

คุณสมบติัทางชีวเคมี และการทดสอบกบัส่ิงมีชีวิต (Bioassay) ประกอบกนัไปจะเป็นการกลัน่กรอง

ในเบ้ืองตน้และลดจาํนวนซํ้าของตวัอยา่งท่ีจะตรวจวเิคราะห์ได ้(คาํรพ ทองธวชั, 2553; Patel, 2001; 

Janda & Abbott, 2007) 

 

4. รายงานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 

 Paz et al. (2007) รายงานวา่ในปี ค.ศ. 1996 พบการระบาดโรคซ่ึงไม่สามารถอธิบายได้

โดยโรคท่ีระบาดนั้นมีความสาํคญัต่อระบบการติดเช้ือซ่ึงเกิดจากการติดเช้ือ Vibrio vulnificus ใน

คนงานตลาดปลาอิสราเอล   ซ่ึงตน้กาํเนิดของโรคติดเช้ือน้ียงัไม่มีความชดัเจนมากนักและเหตุผล

หน่ึงท่ีมีความเป็นไปได้ของการระบาดคร้ังน้ีอาจมีความเช่ือมโยงกนัระหว่างการเปลี่ยนแปลง

ภมิูอากาศและการระบาดของโรค   จากการตรวจสอบขอ้มูลของอุตุนิยมวิทยาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981-

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liu%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22984767�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22984767�
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1998 รายงานวา่การระบาดของ V. vulnificus ซ่ึงตั้งอยูใ่นบริเวณของอุตสาหกรรมฟาร์มปลา พบว่า

ในช่วง 40 ปีท่ีผา่นมา ในปี ค.ศ. 1996-1998 ในช่วงฤดูร้อนพบว่ามีอุณหภูมิสูงท่ีสุดท่ีเคยบนัทึกใน

ประเทศอิสราเอล  นอกจากน้ียงัพบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนอย่างมากเมื่อเทียบกบัในฤดูร้อนใน

ระยะเวลา 18 ปีท่ีผ่านมา   ซ่ึงการบนัทึกอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน ในปี ค.ศ. 1996 กบัการวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสาํคัญระหว่างค่าอุณหภูมิและวนัที่เข้ารับการ

รักษาในโรงพยาบาล ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนน้ีเกิดข้ึน 25-30 วนัหลงัจากท่ีสภาพความร้อนสูงมากใน

ปี ค.ศ. 1996 ในฤดรู้อน  และ 3 สปัดาห์ในฤดูร้อนในปี ค.ศ. 1997 ขณะท่ีปี ค.ศ. 1998 เกิดข้ึนน้อย

กว่าหน่ึงสปัดาห์    จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่การตรวจพบค่าของอุณหภูมิในแต่ละในปี ค.ศ. 

1996 ในช่วงฤดูร้อนมีความสอดคลอ้งกับการระบาดของโรค  ซ่ึงจากการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่า

อุณหภูมิของนํ้ าท่ีสูงข้ึนอาจมีผลต่อระบบนิเวศของพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการศึกษาและการระบาดของโรคท่ี

เป็นผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศโลกนัน่เอง 

 Colwell (1996) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัสภาพภมิูอากาศของโลกและโรคติดเช้ืออหิวาซ่ึง

หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ช้ีให้เห็นว่าโรคดังกล่าวเป็นโรคติดเช้ือท่ีมาจากนํ้ า  อย่างไรก็ตามวิธี

มาตรฐานสําหรับการคัดแยกแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคอหิวาจากตัวอย่างในส่ิงแวดลอ้ม 

รวมถึงการระบาดโดยทัว่ไปไม่ประสบความสาํเร็จ Vibrio cholera เป็นแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในทะเล 

ตอ้งการเกลือในการเจริญ แต่จะไม่สามารถเพาะเล้ียงได้เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีไม่เอ้ือต่อการเจริญ  

ความสมัพนัธร์ะหวา่ง V. cholerae กบัแพลงกต์อน Copepods โดยเฉพาะอยา่งยิง่มีหลกัฐานท่ีแสดง

ใหเ้ห็นวา่แหล่งกาํเนิดของอหิวาตกโรคในส่ิงแวดลอ้มนั้นสามารถเกิดข้ึนไดเ้ป็นระยะ ๆ และความ

ผิดปกติของการระบาดของโรคอหิวาตกโรค  ซ่ึงในระดับโลกการระบาดของอหิวาตกโรคใน

ปัจจุบนัมีความเก่ียวขอ้งกบัสภาพภมิูอากาศและเหตุการณ์สภาพภมิูอากาศท่ีเปล่ียนไป  

 Rose et al. (2001) การปรากฏของจุลินทรียก่์อโรคจากนํ้ าและอาหารนั้นสามารถพบได้

จากนํ้ าดื่ม (ซ่ึงมีสัมพนัธ์กับการปนเป้ือนด้วยอุจจาระ) อาหารทะเล (เนื่องจากจุลินทรียที์่เป็น

อนัตราย สารพิษ หรือนํ้ าเสียจากกระบวนการบาํบัด) หรือพืชผกัสด (การชลประทานหรือ

กระบวนการท่ีนํ้ ามีการปนเป้ือน) สภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการเคล่ือนยา้ยและการแพร่กระจายของ

จุลินทรียผ์า่นทางนํ้ าฝนและการไหลของนํ้ าและการมีชีวิตรอดและหรือการเจริญ เน่ืองจากปัจจยั

ต่าง ๆ ยกตวัอยา่งเช่น อุณหภมิู เป็นตน้   อยา่งไรกต็ามถา้มีการเปล่ียนแปลงของสภาพภมิูมิอากาศท่ี

เพ่ิมสูงข้ึนในปัจจุบนัและอนาคตยงัขาดการป้องกนั เช่นการป้องการแหล่งตน้นํ้ า โครงสร้างภายใน 

และระบบการระบายนํ้ าฝนอาจจะเพิ่มความเส่ียงต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดการปนเป้ือนได้ จากความรู้

เก่ียวกบักระบวนการการแพร่กระจายและความสามารถของจุลินทรียก่์อโรคท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณ

นํ้ าฝนและการละลายของหิมะ ซ่ึงเป็นจุดสาํคญัในการทาํนายความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงในฤดู

http://www.sciencemag.org/search?author1=Rita+R.+Colwell&sortspec=date&submit=Submit�
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การที่มีความแปรปรวน แมว้่าการศึกษาในปัจจุบันมีการบอกถึงความเชื่อมโยงระหว่างความ

แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและการอุบติัข้ึนของจุลินทรียใ์นแหล่งนํ้ า แต่ยงัตอ้งศึกษาเกี่ยวกบั

ความสมัพนัธก์บัปัจจยัอื่น ๆ เพ่ิมอีกในอนาคต เช่น ในส่ิงแวดลอ้มทางทะเลยงัไม่มีการศึกษามาก

นกัและยงัไม่มีความเพียงพอสาํหรับการอธิบายถึงการแปรปรวนของสภาพภมิูอากาศท่ีมีผลกระทบ

ต่อสุขภาพรวมถึงปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้ง อาทิเช่น การทาํการประมงท่ีมากเกินไป สัตวต่์าง

ถ่ิน และการเพ่ิมสูงข้ึนของระดบันํ้ าทะเล การทาํการตรวจติดตามในระดบัสูงซ่ึงมีความจาํเป็นต่อ

การเตือนภยัท่ีดีและความสามารถในการป้องกนัท่ีมีศกัยภาพต่อไป 

 Motes et al. (1998) ไดท้าํการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความเค็มต่อการระบาด

ของ Vibrio vulnificus ซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าวพบวา่นํ้ าและหอยนางรมมีความเก่ียวขอ้งกบัการติด

เช้ือทางอาหารจาก V. vulnificus ไดท้าํการศึกษาตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ค.ศ. 1994 ถึงกนัยายน ค.ศ. 

1995 โดยสองบริเวณท่ีทาํการศึกษาไดแ้ก่ Black Bay และ Apalachicola Bay ซ่ึงเป็นแหล่งท่ีมีการ

เล้ียงหอยนางรมมากท่ีสุดและยงัตรวจพบวา่น่าจะมีความเก่ียวขอ้งกบัการระบาดของ V. vulnificus 

หอยนางรมในพ้ืนท่ีทั้งหมดท่ีทาํการศึกษาพบว่าการแพร่กระจายของ V. vulnificus ตามฤดูกาลมี

ความคลา้ยคลึงกนัและมีความสมํ่าเสมอ (MPN เท่ากบั 2,300 เซลลต่์อกรัม) ซ่ึงพบตั้งแต่เดือน

พฤษภาคมถึงตุลาคม  จากนั้นลดลงในช่วงเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคม ลดลงเหลือ ≤ 10 ต่อกรัม 

และยงัสามารถพบตั้งแต่เดือนมกราคมถึงกลางเดือนมีนาคมและจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนในช่วง

ปลายเดือนมีนาคมและเมษายนในช่วงฤดรู้อน   การเกิดอุทกภยัในช่วงปลายฤดูร้อนซ่ึงเป็นสาเหตุ

ให้ระดบัความเค็มลดลงในบริเวณปากแม่นํ้ า North Carolina ซ่ึงทาํให้ปริมาณของ V. vulnificus 

เพ่ิมข้ึน และยงัพบว่าปริมาณของ V. vulnificus ที่เพ่ิมข้ึนนั้นข้ึนกบัอุณหภูมิของนํ้ าที่เพ่ิมข้ึนถึง 26 

องศาเซลเซียสและคงท่ีอยู่ท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงปริมาณ V. vulnificus ท่ีพบมากจะมีค่าเท่ากบั >103 

CFU/g จะพบในหอยนางรมท่ีระดบัความเค็มอยู่ระหว่าง 5 ถึง 25 ส่วนในพนัส่วน และการพบ

ปริมาณ V. vulnificus ท่ีต ํ่าจะมีค่าเท่ากบั <102 CFU/g ซ่ึงจะพบในระดบัความเค็มมากกว่า 28 ส่วน

ในพนัส่วน 

 Lipp, Huq, and Colwell (2002) ไดร้ายงานเกี่ยวกบัผลกระทบของสภาวะโลกร้อนต่อ

โรคติดเช้ือ ซ่ึงบทบาทของสภาพแวดลอ้มและสภาพภูมิอากาศในการเกิดโรคการเปลี่ยนแปลงได้

กลายเป็นเร่ืองที่น่าสนใจเป็นอย่างมากต่อนักจุลชีววิทยา, ด้านการแพทย ,์ ระบาดวิทยา และ 

นกันิเวศวทิยา โดยปัญหาท่ีพบ ไดแ้ก่ การเพ่ิมข้ึนของการด้ือต่อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียก่อโรค, 

การเกิดโรคติดเช้ือ และ/หรือการเกิดโรคอุบัติซํ้ าของโรคติดเช้ือในทั่วโลกเป็นผลมาจากการ

เปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ  ซ่ึงโรคอหิวาตกโรคเป็นโรคที่มีความสําคัญที่เกิดจาก Vibrio 

cholerae และไดถ้กูนาํไปวเิคราะห์เก่ียวกบับทบาทของสภาพภมิูอากาศท่ีมีผลต่อการเกิดโรคติดเช้ือ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lipp%20EK%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lipp%20EK%22%5BAuthor%5D�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Colwell%20RR%22%5BAuthor%5D�


24 
 
ควบคู่กบัการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียก่์อโรค  และยงัพบว่าประชากรของ V. cholerae 

ในสภาพแวดลอ้มที่จะข้ึนอยู่กับปัจจยัแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิของนํ้ า, ความเค็ม, และ Copepods  

นอกจากน้ีรูปแบบของอหิวาตกโรคในส่ิงแวดลอ้มไปสู่มนุษยเ์กี่ยวข้องกับความแปรปรวนของ

สภาพภูมิอากาศซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะส่งผลให้การพฒันาวิธีการท่ีซบัซอ้นมากข้ึนสาํหรับการ

ทาํนายการระบาดของโรคน้ีในอนาคต 

 Mendelsohn and Dawson (2008) ไดท้าํการสรุปไดว้า่ผลกระทบของสภาพภมิูอากาศและ

ส่ิงแวดลอ้ม ในดา้นต่างๆ เช่น ปริมาณนํ้ าฝน  อุณหภมิูพื้นผวิทะเล   ระดบัความสูงของนํ้ าทะเลและ

ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ ท่ีทาํการรวบรวมขอ้มลูจากดาวเทียมและจากการวดัในภาคพ้ืนดินทาํใหเ้กิด

การระบาดอยา่งรวดเร็วของโรคอหิวาตกโรคในเมือง KwaZulu – Natal ประเทศแอฟริกาใตใ้นช่วง

ปี ค.ศ. 2000-2001    โดยพบว่าอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลและปริมาณนํ้ าฝนมีผลกระทบท่ีมากท่ีสุด   

รองลงมาคือ  ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ   ส่วนระดบัความสูงของนํ้ าทะเลมีผลต่อการระบาดของโรค

อหิวาตกโรคนอ้ยท่ีสุด     ดงันั้นจากผลการศึกษาในคร้ังน้ีทาํใหเ้กิดการตระหนกัถึงการพฒันาขอ้มลู

ของกลไกการเช่ือมโยงระหว่างแหล่งสะสมของโรคอหิวาตกโรคตามชายฝ่ังทะเลและระบบการ

สาํรวจสภาวะภมิูอากาศในระดบัภมิูภาคในอนาคตเพ่ือทาํใหส้ามารถเฝ้าระวงัการระบาดของโรคน้ี

ในภมิูภาคและทาํใหส้ามารถคาดการณ์ในดา้นระบาดวทิยาก่อนท่ีจะมีการเกิดโรคระบาดข้ึนซ่ึงจะ

ทาํใหมี้ผลต่อการพฒันาระบบเตือนภยัและเตรียมความพร้อมเม่ือเกิดโรคระบาดของโรคน้ีไดอ้ย่าง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพต่อไป 

 Martinez-Urtaza et al. (2010) ไดท้าํการศึกษาถึงอิทธิพลของความแปรปรวนของสภาพ

ภูมิอากาศต่อการเจ็บป่วยท่ีเกิดจากการติดเช้ือ Vibrio parahaemolyticus และ Vibrio vulnificus จาก

การบริโภคอาหารทะเล  โดยทาํการเก็บขอ้มลูทางสภาวะภูมิอากาศจากพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษาซ่ึงเป็น

แหล่งท่ีทาํการผลิตอาหารทะเลร่วมกบัการเกิดโรคระบาดท่ีเกิดเน่ืองจาก V. parahaemolyticus  ใน

ประเทศเปรูและมลรัฐอลาสกา  ประเทศสหรัฐอเมริกา    ผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าการระบาด

ของโรคดงักล่าวน่าจะมีความสอดคลอ้งอยา่งใกลชิ้ดกบัความผดิปกติของสภาพภมิูอากาศซ่ึงนาํมาสู่

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินํ้ าทะเล  รวมทั้งพบว่าการเจ็บป่วยท่ีเกิดจาก V. vulnificus น่าจะมีความ

เก่ียวขอ้งกบัการบริโภคหอยนางรมท่ีเก็บเก่ียวจากอ่าวเมก็ซิโกในช่วงเดือนเมษายนและพฤศจิกายน 

ปีค.ศ. 1989-2008 ท่ีพบว่ามีอุณหภูมิของนํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึน    ดงันั้นจากการศึกษาในคร้ังน้ีทาํให้

ตระหนกัวา่ความผดิปกติของสภาพภมิูอากาศไดมี้การขยายตวัทัว่โลกและน่าจะมีผลต่อการระบาด

ของโรคในกลุ่มวิบริโอซิสที่เกิดจากแบคทีเรียกลุ่มวิบริโอจึงทําให้ควรมีการปรับเปลีย่น

กระบวนการต่าง ๆ เพือ่เป็นการป้องกนัและควบคุมการเกิดโรคระบาดจากแบคทีเรียท่ีอาจจะมี

จาํนวนท่ีเพ่ิมข้ึนจากสภาวะโลกร้อนหรือสภาวะอากาศแปรปรวนนัน่เอง 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี

1. ตวัอย่าง 

 1.1 ตวัอยา่งนํ้ าทะเล จาํนวน 8 ตวัอยา่ง จากบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา 

 1.2 ดินตะกอน จาํนวน 8 ตวัอยา่ง จากบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา  

 หมายเหตุ: เก็บตวัอย่าง 1 คร้ังต่อเดือน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554 เป็น

ระยะเวลา 10 เดือน  

 

2. อาหารเลีย้งเชื้อ  

 2.1 Tryptic Soy Agar (TSA; Difco, สหรัฐอเมริกา) 

 2.2 Tryptic Soy Broth (TSB; Difco, สหรัฐอเมริกา) 

 2.3 Marine Agar (MA; Lab-Scan, ประเทศไทย)  

 

3. สารเคม ี  

 3.1 Oxidase reagent (ยี่หอ้ Bactidrop, สหรัฐอเมริกา) 

 3.2 Catalase reagent (H2O2; ยีห่อ้ศิริบญัชา, ประเทศไทย) 

 3.3 Crystal violet solution 

 3.4 Safranin O solution 

 3.5 Gram’s iodine solution 

 3.6 Gram’s alcohol 

 3.7 0.85% Normal saline (ยี่หอ้ Ajax, ประเทศนิวซีแลนด)์ 

 3.8 0.3% (w/v) Creatine solution (ยี่หอ้ Himedia, สาธารณรัฐอินเดีย) 

 3.9 Kovac’s reagent  

 3.10 Methyl red reagent 

 3.11 5% (w/v) α-napthol reagent 

 3.12 40% (w/v) Potassium hydroxide (ยี่หอ้ Meurk, สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี) 

 3.13 Tris (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 
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 3.14 Urea (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.15 EDTA, Disodium salt, Dihydrate (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.16 Acry/Bis 37.5:1 (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.17 Sodium dodecyl sulphate (SDS; (ยี่หอ้ GE Healthcare, ราชอาณาจกัรสวเีดน) 

 3.18 Ammonium persulfate (APS; ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.19 TEMED (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.20 Agarose (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 3.21 Phenol (ยี่หอ้ Amresco, สหรัฐอเมริกา) 

 3.22 Iso-propanol 

 3.23 Ethyl alcohol 

 3.24 Chloroform 

 3.25 Ethidium bromide 

 

4. รีเอเจนต์และสารเคมสํีาหรับงานชีวโมเลกุล  

 4.1 10 mM dNTP mix (ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 4.2 Taq DNA Polymerase (ประกอบดว้ย 10X PCR reaction buffer, 50 mM MgCl2 และ

เอนไซม ์Taq DNA Polymerase; ยี่หอ้ Vivantis, สหพนัธรัฐมาเลเซีย) 

 4.3 ไพรเมอร์ (สงัเคราะห์จากบริษทั Biodesign, ประเทศไทย; ดงัแสดงในตารางท่ี 1)  

 4.4 6X Loading buffer  

 4.5 8% Polyacrylamide  

 4.6 50X TAE buffer 
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ตารางท่ี 1 ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการศึกษา 

 

ไพรเมอร์ ลาํดบัเบส (5′----3′) วัตถุประสงค์ 
ขนาดของ

ผลติภณัฑ์ (คู่เบล) 
อ้างองิ 

ไพรเมอร์สําหรับการจัดจาํแนกชนิดแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเลีย้งได้ 

fD1  AGA-GTT-TGA-TCC-TGG-CTC-AG เพ่ิมปริมาณยีน 16 S 

rRNA ` 

~ 1,500 Weiburg, Barns, 

Pelletier, and 

Lane  (1991) 

rP2  ACG-GCT-ACC-TTG-TTA-CGA-CTT 

ไพรเมอร์สําหรับการจัดจาํแนกชนิดแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเลีย้งไม่ได้ 

338GC-F  CGC-CCG-CCG-CGC-GCG-GCG-GGC-

GGG-GCG-GGG-GCA-CGG-GGG-GAC-

TCC-TAC-GGG-AGG-CA 

เพ่ิมปริมาณยีน 16S 

rRNA ในขั้นตอนการ

ทาํ PCR ในขอ้ 5.3 

~ 200 Wongwilaiwalin 

et al. (2010) 

518R  ATT-ACC-GCG-GCT-GCT-GG 

338GC-F-

M13R 

 

CAG-GAA-ACA-GCT-ATG-ACG-GGC-

GGG-GCG-GGG-GCA-CGG-GGG-GAC-

TCC-TAC-GGG-AGG-CA 

เพ่ิมปริมาณยีน 16S 

rRNA ท่ีไดจ้ากเจลหลงั

การทาํ DGGE ในขอ้ 

5.4 และเป็น 

Sequencing primer 

~ 200 Wongwilaiwalin 

et al. (2010) 

518R-AT-

M13F 

 

GTA-AAA-CGA-CGG-CCA-GTA-AAT-

AAA-ATA-AAA-ATG-TAA-AAA-AAT-

TAC-CGC-GGC-TGC-TGG 

  

5. ชุดสําเร็จรูปสําหรับงานชีวโมเลกุล 

 5.1 ชุดสกดัดีเอ็นเอสาํเร็จรูป GF-1 Soil Sample DNA Extraction Kit (ยี่ห้อ Vivantis, 

ประเทศมาเลเซีย; ภาพท่ี 11) 

 

 
 

ภาพท่ี 11 ชุดสกดัดีเอน็เอสาํเร็จรูป GF-1 Soil Sample DNA Extraction Kit  

  (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 
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 5.2 ชุดทาํใหดี้เอน็เอบริสุทธ์ิสาํเร็จรูป (ยี่หอ้ Promega, ประเทศฝร่ังเศส; ภาพท่ี 12) 

 

 
 

ภาพท่ี 12 ชุดทาํใหดี้เอน็เอบริสุทธ์ิสาํเร็จรูป (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

6. อุปกรณ์ 

 6.1 กระดาษกรอง ขนาดรูกรอง 0.2 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 13) 

 

 
 

ภาพท่ี 13 กระดาษกรอง ขนาดรูกรอง 0.2 ไมโครเมตร (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

 6.2 ขวดเก็บตวัอยา่ง (ภาพท่ี 14) 

 

 
 

ภาพท่ี 14 ขวดเกบ็ตวัอยา่ง (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 
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7. เคร่ืองมอื   

 7.1 เคร่ืองป่ันเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge; ยี่ห้อ Eppendoff, รุ่น Centrifuge 

5804R, สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี) 

 7.2 เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Microcentrifuge; ยี่ห้อ Sartorius, รุ่น Sigma 1-14, สหพนัธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 7.3 ตูบ่้มเพาะเช้ือ (Incubator; ยี่หอ้ Memmert, รุ่น BE400, สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี) 

 7.4 หมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave; ยี่หอ้ Tommy, รุ่น SS-325, ประเทศญ่ีปุ่น) 

 7.5 เคร่ืองชัง่แบบทศนิยม 2 ตาํแหน่ง (ยี่ห้อ Mettler Toledo, รุ่น PG802-S, สมาพนัธรัฐ

สวสิ) 

 7.6 เคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer; Vortex-2 Genie, สหรัฐอเมริกา) 

 7.7 เคร่ืองป้ัมสุญญากาศ (Vacuum pump; Gast รุ่น 0211-V45F-G230CX,  

สหรัฐอเมริกา)   

 7.8 ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar flow; Super clean VC150, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย)  

 7.9 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven; WTB Binder, สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี)  

 7.10 เคร่ืองมือวดัคุณภาพนํ้ า (Multiprobe; ยี่หอ้ Horiba, ประเทศญ่ีปุ่น) 

 7.11 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer)  

 

 7.12 เคร่ือง Thermocycler (ยี่หอ้ Biometra, รุ่น T-Gradient, สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี; 

ภาพท่ี 15) 

 

 
 

ภาพท่ี 15 เคร่ือง Thermocycler (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 
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 7.13 เคร่ือง Electrophoresis (ยี่หอ้ Bio-Rad, รุ่น Bio-Rad sub-cell GT; ภาพท่ี 16) 

 

 
 

ภาพท่ี 16 เคร่ือง Electrophoresis (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

 7.14 เคร่ือง UV-transilluminator (ยี่หอ้ Spectroline, รุ่น Model TVC-312A,  

สหรัฐอเมริกา; ภาพท่ี 17) 

 

 
 

ภาพท่ี 17 เคร่ือง UV-transilluminator (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

 7.15 เคร่ือง Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) (DCodeTM system, Bio-

Rad; ภาพท่ี 18) 
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                                                                             ก)                                      

                 

   
                                                 ข)                                                      ค)  

 

 
ง) 

ภาพท่ี 18 อุปกรณ์และเคร่ือง Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE)  

 (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 ก) อุปกรณ์ในการเซตเจล, ข) อุปกรณ์ในการปล่อยเจล, ค) อุปกรณ์ประกอบก่อนรันเจล, 

 ง) เคร่ือง Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) ท่ีประกอบสมบูรณ์ 
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 7.16 เคร่ือง Gel Document (Molecular Imager® Gel DocTM XR System 

รุ่น Universal Hood II; ภาพท่ี 19) 

 

 
 

ภาพท่ี 19 เคร่ือง Gel Document (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

1. สถานที่ศึกษา (กรมควบคุมมลพิษ) 

 บริเวณหาดบางแสน ไดแ้ก่ ตลาดอ่างศิลา ท่าเรืออ่างศิลา ชายหาดบางแสน และชายหาด

วอนนภา ส่วนบริเวณพทัยา ได้แก่ ตลาดนาเกลือ ชายหาดพทัยาเหนือ ชายหาดพทัยาใต้ และ

ชายหาดจอมเทียน โดยแต่ละบริเวณท่ีทาํการศึกษาเก็บตวัอย่างจุดละ 1 ตวัอย่าง เป็นระยะเวลา 10 

เดือน ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554 

 โดยทาํการเกบ็ตวัอย่างนํ้ าทะเลและดินตะกอนในแต่ละบริเวณตามระยะทางท่ีห่างจาก

ชายฝ่ัง ดงัน้ี 1) ตลาดอ่างศิลา ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 500 เมตร 2) ท่าเรืออ่างศิลา ระยะห่างจากฝ่ัง

เท่ากบั 100 เมตร 3) ชายหาดบางแสน ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากับ 10 เมตร 4) ชายหาดวอนนภา 

ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 100 เมตร 5) ตลาดนาเกลือ ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 100 เมตร 6) ชายหาด

พทัยาเหนือ ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 10 เมตร 7) ชายหาดพทัยาใต ้ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 10 เมตร 

และ 8) ชายหาดจอมเทียน ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 500 เมตร (ภาพท่ี 20) ซ่ึงรายละเอียดในการเก็บ

ตวัอยา่งจะกล่าวต่อไปในขอ้ท่ี 4 
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ภาพท่ี 20 บริเวณเกบ็ตวัอยา่งทั้ง 8 จุด (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 1) ตลาดอ่างศิลา ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 500 เมตร, 2) ท่าเรืออ่างศิลา ระยะห่างจากฝ่ัง

 เท่ากบั 100 เมตร, 3) ชายหาดบางแสน ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 10 เมตร, 4) ชายหาด 

 วอนนภา ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 100 เมตร, 5) ตลาดนาเกลือ ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 100 

 เมตร, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 10 เมตร, 7) ชายหาดพทัยาใต ้

 ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 10 เมตร และ 8) ชายหาดจอมเทียน ระยะห่างจากฝ่ังเท่ากบั 500 

 เมตร 
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2. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้าทะเล (Cavallo & Stabili, 2002, 2004; Stabili, 

Acquaviva, & Cavallo, 2005) 

 ทาํการตรวจวดัค่าความเคม็ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า 

(Dissolved oxygen; DO) และอุณหภูมิของนํ้ าทะเลโดยใชโ้ดยใชเ้คร่ืองมือวดัคุณภาพนํ้ า   

 

3. การวดัอุณหภูมขิองอากาศ 

 ตรวจวดัอุณหภูมิโดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์และจดบนัทึกผล 

 

4. การศึกษาปริมาณแบคทีเรียในนํ้าทะเลและดินตะกอนกลุ่มที ่เพาะเลี้ยงได้ด้วยวิธีมาตรฐาน 

(Spread plate technique) และวธิีทางชีวโมเลกุล (ตามวิธีการของ Cavallo & Stabili, 2002, 2004; 

Stabili et al., 2005) 

 4.1 เกบ็ตวัอยา่งนํ้ าทะเลจากบริเวณท่ีกาํหนดไว ้ปริมาตร 500 มิลลิลติร โดยทาํการเปิดฝา

ขวดเก็บตวัอยา่งตํ่าลงจากบริเวณผวินํ้ าประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร ใส่ในขวดแกว้ท่ีปราศจากเช้ือ

เพื่อหลีกเลีย่งการปนเป้ือนจากบริเวณผิวหน้านํ้ า จากนั้นทาํไปตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียทางทะเล

โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Marine agar (MA) นาํตวัอย่างมาเจือจางแบบ Ten - fold dilution  ให้ได้

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมดว้ยสารละลาย 0.85% Normal saline ปิเปตสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือและเกลี่ยเช้ือดว้ยเทคนิคสเปรดเพลท (Spread plate technique) 

(ระดบัความเจือจางละ 3 ซํ้า)  นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง    

 4.2 เกบ็ตวัอยา่งดินตะกอน นาํตวัอยา่งดินตะกอนหนกั 10 กรัม โดยเกบ็ตํ่าลงจากบริเวณ

ผวิดินประมาณ 10 - 20 เซนติเมตร (ส่วนบริเวณเก็บตวัอยา่งท่ี 1, 2 และ 8 จะทาํการเกบ็ตวัอยา่งโดย

ใช้เคร่ืองมือ Grab sampler เนื่องเป็นบริเวณนํ้ าลึก; ภาพท่ี 21) ใส่ในขวดแกว้ท่ีปราศจากเช้ือ  

จากนั้นนาํมาใส่ลงในสารละลาย 0.85% Normal saline ปริมาตร 90 มิลลิลิตร  จะไดต้วัอย่างท่ีมี

ระดบัความเจือจาง 10-1  เจือจางตวัอยา่งแบบ Ten-fold dilution จนไดต้วัอยา่งท่ีมีระดบัความเจือจาง

ตามตอ้งการ จากนั้นถ่ายตวัอย่างแต่ละระดบัความเจือจางลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MA จานละ 0.1 

มิลลิลิตร และเกล่ียเช้ือดว้ยเทคนิคสเปรดเพลท (ระดบัความเจือจางละ 3 ซํ้า) บ่มอาหารเล้ียงเช้ือในตู ้

บ่มอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 21 การเกบ็ตวัอยา่งโดยใชเ้คร่ืองมือ Grab sampler (ภาพโดย กิตติธชั สุพรรณพนัธุ)์ 

 

 4.3 นาํตวัอย่างนํ้ าทะเลและดินตะกอน  มาทาํการนับจาํนวนโคโลนีในแต่ละจานเพาะ

เช้ือ หาค่าเฉล่ียจาํนวนโคโลนีใน 1 จาน  คาํนวณหาค่า CFU/(g หรือ mL) และนาํจาํนวนโคโลนีท่ีมี

ลกัษณะต่างกนัไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีเพื่อจดัจาํแนกแบคทีเรียตาม Bergey’s Manual of 

Sytematic Bacteriology (Krieg & Holt, 1984; Holt et al., 1994)  

 4.4 คดัแยกแบคทีเรียท่ีไดใ้หบ้ริสุทธ์ิและนาํไปจดัจาํแนกชนิดของแบคทีเรียโดยใช ้16S 

rRNA โดยนาํแบคทีเรียท่ีไดไ้ปสกดัดีเอ็นเอ และนํามาเพ่ิมจาํนวนด้วยเทคนิค PCR reaction 

โดยสารท่ีใชใ้นการเพ่ิมจาํนวนดีเอน็เอท่ีจาํเพาะประกอบดว้ย 2.5 mM MgCl2, 100 μM dNTP, 0.64 

μM ของไพรเมอร์ fD1 forward primer และ rP2 reverse primer และ 1X PCR reaction buffer ท่ีเติม 

1.25 U ของ Taq DNA Polymerase ต่อปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร  และนํ้ ากลัน่ปราศจากเช้ือ ผสม

ใหเ้ขา้กนั ปิดหลอดปฏิกิริยาใหส้นิท นาํไปเขา้เคร่ือง Thermocycler  โดยตั้งโปรแกรมดงัน้ี 

 

  Initiation denaturation   95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา   5   นาที (1 รอบ) 

จากนั้นทาํการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ  ตามขั้นตอนต่อไปน้ี จาํนวน 30 รอบ  

  Denaturation 95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1   นาที 

  Annealing  55  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

  Elongation  72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

  

  Final extention 72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    30    นาที (1 รอบ) 
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  จากนั้นนาํไปเทียบกบัฐานขอ้มลู GenBank บน National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) ด้วยโปรแกรม BLAST (Altschul, Gish, 

Miller, Myers, & Lipman, 1990; DeSantis et al., 2006) 

 

5. การศึกษาชนิดแบคทีเรียในนํา้ทะเลและดินตะกอนกลุ่มที่เพาะเลีย้งไม่ได้ด้วยวธิีทางชีวโมเลกุล 

 5.1 การเตรียมตวัอย่าง 

 นําตัวอย่างดินตะกอน 0.5-1.0 กรัม มาสกัดด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอสําเร็จรูป GF-1 Soil 

Sample DNA Extraction Kit (Vivantis, Malaysia)  ส่วนตวัอยา่งนํ้ าทะเลใหน้าํนํ้ าทะเล 50 มิลลิลิตร 

มากรองดว้ยกระดาษกรอง Microfilter ขนาดรูกรอง 0.22 ไมโครเมตร จากนั้นนาํกระดาษกรองท่ี

ไดม้าสกดัดีเอน็เอต่อไป 

 

 5.2 การสกดัดีเอน็เอ  

 นาํตวัอยา่งดินตะกอนและแผน่กระดาษกรองจากขอ้ 5.1 มาสกดัดีเอ็นเอตามวิธีการของ

ชุดสกดัดีเอน็เอสาํเร็จรูป GF-1 Soil Sample DNA Extraction Kit (Vivantis, Malaysia)  

 

 5.3 การเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA ด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (ตาม

วธีิการของ Weisburg et al., 1991) 

 นาํดีเอน็เอท่ีสกดัไดจ้ากขอ้ 5.2 มาเพ่ิมจาํนวนดว้ยเทคนิค PCR reaction โดยสารท่ีใชใ้น

การเพ่ิมจาํนวนดีเอน็เอท่ีจาํเพาะประกอบดว้ย 2.5 mM MgCl2, 100 μM dNTP, 0.64 μM ของ 

ไพรเมอร์ 338GC-F forward primer และ 518R reverse primer และ 1X PCR reaction buffer ที่เติม 

1.25 U ของ Taq DNA Polymerase ต่อปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร  และนํ้ ากลัน่ปราศจากเช้ือ ผสม

ใหเ้ขา้กนั ปิดหลอดปฏิกิริยาใหส้นิท นาํไปเขา้เคร่ือง Thermocycler  โดยตั้งโปรแกรมดงัน้ี 

 

  Initiation denaturation   95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา   5   นาที (1 รอบ) 

จากนั้นทาํการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ  ตามขั้นตอนต่อไปน้ี จาํนวน 40 รอบ  

  Denaturation 95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1   นาที 

  Annealing  55  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

  Elongation  72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

 

  Final extention 72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    30    นาที (1 รอบ) 
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 5.4 การศึกษาชนิดของแบคที เ รียด้วยเทคนิค  Denaturing Gradient Gel 

Electrophoresis (DGGE) (ตามวธีิการของ Griffiths, Melville, Cook, & Vincent, 2001) 

  5.4.1 นาํ PCR product ท่ีไดจ้ากขอ้ 5.3 มาละลายดีเอน็เอใน DGGE gel loading buffer  

  5.4.2 แยกดีเอ็นเอบน 8% Polyacrylamide ใน 1X TAE โดยให้ Linear gradient ของ 

Urea กับ Formamide อยู่ระหว่าง 40-60% ด้วยเคร่ือง Electrophoresis เป็นเวลา 15 ชัว่โมง ท่ี

กาํลงัไฟฟ้า 80 โวลต ์อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   

  5.4.3 ตรวจสอบดีเอน็เอพร้อมบนัทึกภาพดว้ยเคร่ือง Gel Documentation 

  5.4.4 ทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่ได้จากการทํา Denaturing Gradient Gel 

Electrophoresis (DGGE) อีกคร้ัง โดยตดัแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏบนแผ่นเจลแต่ละตาํแหน่งใส่มาแช่

ใน TE buffer เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (แต่ละแบนคือ 1 ตวัอยา่งในการเพ่ิมจาํนวนดีเอน็เอในขอ้ต่อไป) 

  5.4.5 นาํดีเอน็เอจากขอ้ 5.4.4 ไปเพ่ิมจาํนวนดีเอ็นเออีกคร้ัง โดยสารท่ีใชใ้นการเพิ่ม

จาํนวนดีเอ็นเอที่จาํเพาะประกอบดว้ย 2.5 mM MgCl2, 100 μM dNTP, 0.64 μM ของไพรเมอร์ 

338GC-F-M13R และ 518R-AT-M13F และ 1X PCR reaction buffer ที่เติม 1.25 U ของ Taq DNA 

Polymerase ต่อปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร  และนํ้ ากลัน่ปราศจากเช้ือ ผสมให้เขา้กนั ปิดหลอด

ปฏิกิริยาใหส้นิท นาํไปเขา้เคร่ือง Thermocycler โดยตั้งโปรแกรมดงัน้ี 

 

  Initiation denaturation   95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา   5   นาที (1 รอบ) 

จากนั้นทาํการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ  ตามขั้นตอนต่อไปน้ี จาํนวน 40 รอบ  

  Denaturation 95  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1   นาที 

  Annealing  55  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

  Elongation  72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1     นาที 

 

  Final extention 72  องศาเซลเซียส เป็นเวลา    30    นาที (1 รอบ) 

 

  5.4.6 นาํ PCR product ท่ีไดม้าทาํให้บริสุทธ์ิดว้ยชุดทาํให้ดีเอ็นเอบริสุทธ์ิสาํเร็จรูป 

(Promega, France) และส่งวิเคราะห์ลาํดับเบส  จากนั้นวิเคราะห์ลาํดับเบสที่ได้ดว้ยโปรแกรม 

BLAST เพ่ือจดัจาํแนกชนิดของแบคทีเรียโดยเทียบกบัฐานขอ้มลู GenBank บน National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) ด้วยโปรแกรม BLAST 

(Altschul et al., 1990; DeSantis et al., 2006) 
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6. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัทางกายภาพต่อแบคทีเรียทางทะเล 

 ทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพที่ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีต่อการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทางทะเลกลุ่มที่เพาะเล้ียงได้โดยการหาค่าสัมประสิทธิแบบ

สหสมัพนัธ ์(Correlation coefficient; r2) โดยศึกษาความสมัพนัธด์งัต่อไปน้ี 

 6.1 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแบคทีเรีย 

ทางทะเล 

 6.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเค็มต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแบคทีเรีย 

ทางทะเล 

 6.3 ศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ของแบคทีเรียทางทะเล 

 6.4 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าทะเล (DO) ต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาณของแบคทีเรียทางทะเล 

 

7. การวเิคราะห์ข้อมูลสถิต ิ

 นาํค่าท่ีไดจ้ากการวดัขอ้มลูแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและนาํขอ้มูลท่ีได้

วิเคราะห์ทางสถิติดว้ยวิธี 2-Way ANOVA ท่ีระดบันัยสาํคัญ 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for 

Windows version 21.0 และวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ทางสถิติระหว่างปัจจยัทางกายภาพและ

ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลกลุ่มที่เพาะเล้ียงได้โดยการหาค่าสัมประสิทธิแบบสหสัมพันธ ์

(Correlation coefficient; r2) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ (ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า  

อุณหภูมิ และความเค็ม) และความหลากหลายของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดบริเวณชายหาด 

บางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรีทั้งชนิดท่ีเพาะเล้ียงไดแ้ละชนิดท่ีเพาะเล้ียงไม่ได ้โดยทาํการศึกษา

ระยะเป็นเวลา 10 เดือน ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี  

 

1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของนํา้ทะเลและดินตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา 

1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนบริเวณหาดบางแสนและพทัยา  จงัหวดั

ชลบุรี  พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการศึกษา โดย

มีค่าอยู่ในช่วง 6.30 ± 0.00 - 9.69 ± 0.01 ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนในทุกบริเวณที่

ทาํการศึกษามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการศึกษา โดยดินตะกอนของเดือนพฤศจิกายนทั้ง

สองแหล่งท่ีทาํการศึกษาคือ บริเวณชายหาดบางแสน (ตลาดอ่างศิลา  ท่าเรืออ่างศิลา  หาดบางแสน 

และหาดวอนนภา) มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 9.47 ± 0.01-9.67 ± 0.02ในขณะที่

บริเวณพทัยา (นาเกลือ พทัยาเหนือ  พทัยาใต ้และนาจอมเทียน) มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที่สุด มี

ค่าเท่ากบั 9.15 ± 0.01-9.69 ± 0.01 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 22 

 สาํหรับค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าทะเลมีค่าค่อนขา้งเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 7.35 ± 0.01 - 

9.60 ± 0.10 และมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาของการศึกษา โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ า

ทะเลมีแนวโน้มเช่นเดียวดินตะกอน  กล่าวคือค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสน 

(ตลาดอ่างศิลา  ท่าเรืออ่างศิลา  หาดบางแสนและหาดวอนนภา)  มีค่าสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2554  โดยมีค่าอยูร่ะหว่าง 9.30 ± 0.01 ถึง 9.60 ± 0.10  ในขณะท่ีบริเวณพทัยา (นาเกลือ พทัยา

เหนือ  พทัยาใตแ้ละนาจอมเทียน)  มีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554  โดยมีค่าเท่ากบั 8.93 ± 

0.01 ถึง 9.58 ± 0.01  ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 23 
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ตารางท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี  

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศิลา 8.00 ± 0.05 7.53 ± 0.06 7.80 ± 0.00 7.92 ± 0.03 8.17 ± 0.02 8.49 ± 0.01 8.51 ± 0.01 8.20 ± 0.02 9.67 ± 0.02 7.76 ± 0.01 

ท่าเรืออ่างศิลา 7.55 ± 0.05 7.73 ± 0.06 7.78 ± 0.03 7.90 ± 0.00 8.41 ± 0.04 8.39 ± 0.01 8.98 ± 0.02 8.23 ± 0.01 9.61 ± 0.01 7.77 ± 0.01 

หาดบางแสน 6.79 ± 0.04 7.53 ± 0.06 7.60 ± 0.00 7.97 ± 0.06 8.29 ± 0.01 8.32 ± 0.00 7.81 ± 0.02 7.64 ± 0.01 9.51 ± 0.01 7.95 ± 0.01 

หาดวอนนภา 6.55 ± 0.01 7.53 ± 0.06 7.72 ± 0.03 7.87 ± 0.12 8.12 ± 0.03 8.28 ± 0.01 8.19 ± 0.02 7.64 ± 0.01 9.47 ± 0.01 8.00 ± 0.01 

นาเกลือ  7.70 ± 0.02 7.70 ± 0.00 7.70 ± 0.00 7.82 ± 0.00 7.57 ± 0.02 8.32 ± 0.01 8.45 ± 0.03 8.12 ± 0.03 9.31 ± 0.01 8.08 ± 0.01 

พทัยาเหนือ 6.42 ± 0.03 7.80 ± 0.00 7.59 ± 0.02 7.76 ± 0.00 7.69 ± 0.01 8.07 ± 0.01 8.07 ± 0.01 7.21 ± 0.01 9.22 ± 0.02 8.12 ± 0.02 

พทัยาใต ้ 6.30 ± 0.00 7.80 ± 0.00 7.55 ± 0.01 7.50 ± 0.00 7.60 ± 0.01 8.01 ± 0.01 8.08 ± 0.03 7.60 ± 0.03 9.15 ± 0.01 7.07 ± 0.03 

นาจอมเทียน 7.81 ± 0.01 7.40 ± 0.00 7.66 ± 0.02 7.94 ± 0.00 8.00 ± 0.08 8.29 ± 0.01 8.57 ± 0.02 8.05 ± 0.03 9.69 ± 0.01 7.99 ± 0.02 
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ภาพท่ี 22 ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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ตารางท่ี 3 ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา  จงัหวดัชลบุรี  

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศิลา 7.89 ± 0.01 7.47 ± 0.02 8.25 ± 0.01 8.19 ± 0.01 8.93 ± 0.07 8.07 ± 0.01 8.11 ± 0.00 8.64 ± 0.01 9.36 ± 0.02 7.56 ± 0.01 

ท่าเรืออ่างศิลา 7.86 ± 0.02 7.38 ± 0.01 8.16 ± 0.01 8.15 ± 0.01 8.61 ± 0.01 8.07 ± 0.01 8.02 ± 0.00 8.41 ± 0.00 9.36 ± 0.01 7.35 ± 0.01 

หาดบางแสน 7.96 ± 0.02 7.58 ± 0.01 8.39 ± 0.01 8.48 ± 0.01 8.75 ± 0.03 9.01 ± 0.01 8.37 ± 0.02 8.71 ± 0.01 9.30 ± 0.01 7.69 ± 0.00 

หาดวอนนภา 8.14 ± 0.03 7.57 ± 0.01 8.35 ± 0.01 8.23 ± 0.01 8.90 ± 0.02 9.04 ± 0.02 8.63 ± 0.01 8.42 ± 0.01 9.60 ± 0.10 7.72 ± 0.02 

นาเกลือ  8.19 ± 0.01 8.28 ± 0.03 8.29 ± 0.02 8.21 ± 0.01 8.24 ± 0.04 8.13 ± 0.03 8.75 ± 0.01 8.93 ± 0.01 8.80 ± 0.01 8.07 ± 0.01 

พทัยาเหนือ 7.97 ± 0.02 8.23 ± 0.02 8.37 ± 0.01 8.39 ± 0.01 8.31 ± 0.01 8.67 ± 0.01 8.87 ± 0.00 9.24 ± 0.01 8.54 ± 0.01 7.94 ±0.01 

พทัยาใต ้ 7.82 ± 0.01 8.33 ± 0.01 8.44 ± 0.02 8.23 ± 0.06 8.38 ± 0.06 8.76 ± 0.01 8.06 ± 0.01 9.58 ± 0.01 8.73 ± 0.02 8.06 ± 0.01 

นาจอมเทียน 8.25 ± 0.02 8.26 ± 0.01 8.32 ± 0.01 8.08 ± 0.02 8.49 ± 0.02 8.80 ± 0.01 8.85 ± 0.01 9.30 ± 0.01 8.74 ± 0.01 7.99 ± 0.02 
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ภาพท่ี 23 ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

43
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  1.2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํา้ 

 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าบริเวณหาดบางแสนและพทัยาระหว่างเดือนมีนาคมถึง

ธนัวาคม พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 3.52 ± 0.09 - 10.37 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยพบว่านาเกลือเป็น

บริเวณที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าต ํ่าที่สุด คือมีค่าอยู่ในช่วง 3.52 ± 0.09 - 7.96 ± 0.02 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเดือนมีนาคมมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าเท่ากบั 3.52 ± 

0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร และบริเวณหาดวอนนภาเป็นบริเวณที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าสูง

ท่ีสุด คือมีค่าอยูใ่นช่วง 6.54 ± 0.03 - 10.71 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และภาพ

ท่ี 24 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี  

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศลิา 6.67 ± 0.08 6.71 ± 0.03 6.46 ± 0.05 5.96 ± 0.02 6.15 ± 0.06 6.23 ± 0.05 8.12 ± 0.01 6.59 ± 0.01 8.59 ± 0.01 7.68 ± 0.03 

ท่าเรืออ่างศิลา 6.23 ± 0.06 6.02 ± 0.03 5.86 ± 0.06 5.24 ± 0.01 4.36 ± 0.10 6.10 ± 0.05 8.77 ± 0.01 7.84 ± 0.01 8.30 ± 0.02 7.72 ± 0.01 

หาดบางแสน 7.00 ± 0.06 6.72 ± 0.04 7.55 ± 0.09 7.70 ± 0.03 6.14 ± 0.04 7.72 ± 0.01 7.71 ± 0.03 10.37 ± 0.01 10.19 ± 0.01 10.04 ± 0.02 

หาดวอนนภา 6.97 ± 0.05 6.77 ± 0.05 7.44 ± 0.06 6.54 ± 0.03 6.73 ± 0.07 8.32 ± 0.02 9.35 ± 0.02 10.07 ± 0.01 7.86 ± 0.01 10.71 ± 0.01 

นาเกลือ  3.52 ± 0.09 4.25 ± 0.05 4.86 ± 0.06 5.68 ± 0.41 5.73 ± 0.02 4.33 ± 0.32 6.94 ± 0.01 4.81 ± 0.01 4.52 ± 0.02 7.96 ± 0.02 

พทัยาเหนือ 5.62 ± 0.09 5.93 ± 0.05  6.12 ± 0.04 7.69 ± 0.33 4.49 ± 0.06 5.53 ± 0.04 5.81 ± 0.01 6.67 ± 0.03 5.18 ± 0.02 5.97 ± 0.01 

พทัยาใต ้ 5.74 ± 0.05 5.99 ± 0.07 6.80 ± 0.01  7.38 ± 0.11 6.58 ± 0.02 6.15 ± 0.12 6.10 ± 0.01 5.70 ± 0.07 6.75 ± 0.01 6.88 ± 0.01 

นาจอมเทียน 6.78 ± 0.03 6.52 ± 0.03 6.66 ± 0.04 6.71 ± 0.01 6.02 ± 0.03 5.28 ± 0.02 5.52 ± 0.01 7.16 ± 0.05 5.38 ± 0.02 5.76 ± 0.22 
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ภาพท่ี 24 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

 

46 



47 

1.3 อุณหภูม ิ

 อุณหภูมิของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยาพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพ

ภูมิอากาศตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 25.0 ± 0.00 – 34.8 ± 0.30 โดยพบว่า

บริเวณชายหาดบางแสนมีค่าอยูใ่นช่วง 25.0 ± 0.00 – 33.8 ± 0.30 โดยพบว่าในช่วงเดือนธนัวาคม

และพฤษภาคมเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิต ํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุด ตามลาํดบั และบริเวณชายหาดพทัยามีค่าอยู่

ในช่วง 26.2 ± 0.30– 34.8 ± 0.30 โดยพบวา่ในช่วงเดือนธนัวาคมและกรกฎาคมเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิ

ต ํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุด ตามลาํดบั   ส่วนอุณหภมูขิองอากาศบริเวณบางแสนและพทัยาโดยพบว่ามีการ

เปล่ียนแปลงตามสภาพภูมิกาศตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 25.3 ± 0.60 – 35.0 

± 0.00 โดยพบว่าบริเวณชายหาดบางแสนมีค่าอยูใ่นช่วง 25.7 ± 0.3 – 35.0 ± 0.00 โดยพบว่าในช่วง

เดือนกันยายนและกรกฎาคมเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิต ํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุด ตามลาํดับ และบริเวณ

ชายหาดพัทยามีค่าอยู่ในช่วง 27.0 ± 0.00– 35.0 ± 0.00 โดยพบว่าในช่วงเดือนตุลาคมและ

พฤษภาคมเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิต ํ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุด ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 5 - 6 และภาพท่ี 

25 - 26 
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ตารางท่ี 5 อุณหภูมินํ้ าทะเล (องศาเซลเซียส) ของบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี   

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศิลา 29.1 ± 0.4 26.8 ± 0.3 32.7 ± 0.6 32.0 ± 0.0 30.0 ± 0.0 29.7 ± 0.6 29.5 ± 0.0 28.1 ± 0.3 27.0 ± 1.0 27.0 ± 0.0 

ท่าเรืออ่างศิลา 30.0 ± 0.3 27.3 ± 0.6 31.5 ± 0.0 32.0 ± 0.0 30.0 ± 0.0 30.2 ± 0.3 29.2 ± 0.8 28.1 ± 0.3 28.3 ± 0.6 27.0 ± 0.0 

หาดบางแสน 29.8 ± 0.3 30.2 ± 0.3 33.8 ± 0.3 32.0 ± 0.0 31.7 ± 0.3 30.0 ± 0.0 29.7 ± 0.6 29.1 ± 0.3 29.0 ± 0.0 25.0 ± 0.0 

หาดวอนนภา 29.9 ± 0.1 29.7 ± 0.3 32.2 ± 0.3 32.2 ± 0.3 31.0 ± 0.0 30.3 ± 0.3 29.4 ± 0.5 29.0 ± 0.0 29.0 ± 0.0 27.0 ± 0.0 

นาเกลือ  30.1 ± 0.4 30.1 ± 0.8 34.9 ± 0.0 34.0 ± 0.0 34.8 ± 0.3 31.0 ± 0.0 28.6 ± 0.4 31.1 ± 0.3 27.6 ± 0.6 26.2 ± 0.3 

พทัยาเหนือ 29.6 ± 0.1 30.8 ± 0.1 33.5 ± 0.0 34.4 ± 0.0 32.2 ± 0.3 30.8 ± 0.3 29.4 ± 0.1 30.6 ± 0.0 29.0 ± 0.0 27.5 ± 0.0 

พทัยาใต ้ 29.2 ± 0.3 29.7 ± 0.0 32.5 ± 0.0 32.5 ± 0.0 30.3 ± 0.6 30.8 ± 0.3 30.5 ± 0.4 30.2 ± 0.2 29.2 ± 1.1 28.0 ± 0.0 

นาจอมเทียน 28.1 ± 0.2 28.3 ± 0.1 31.0 ± 0.0 31.7 ± 0.0 30.3 ± 0.3 29.5 ± 0.0 29.4 ± 0.3 29.3 ± 0.0 29.5 ± 0.5 28.5 ± 0.5 
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ภาพท่ี 25 อุณหภูมินํ้ าทะเล (องศาเซลเซียส) ของบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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ตารางท่ี 6  อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ของบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี  

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศิลา 31.0 ± 0.5 30.5 ± 0.5 31.0 ± 0.0 34.0 ± 0.0 35.0 ± 0.0 29.2 ± 0.8 29.0 ± 0.0 27.2 ± 0.3 30.7 ± 0.6 28.0 ± 0.0 

ท่าเรืออ่างศิลา 32.9 ± 0.3 30.5 ± 0.5 33.3 ± 0.3 33.3 ± 0.3 33.0 ± 0.0 29.8 ± 0.8  29.5 ± 0.5 27.2 ± 0.3 31.0 ± 0.0 28.0 ± 0.0 

หาดบางแสน 31.0 ± 0.4 29.3 ± 0.3 33.7 ± 0.8 33.2 ± 0.3 31.2 ± 0.3 29.5 ± 1.5 30.8 ± 0.8 27.2 ± 0.8 33.0 ± 0.0 31.0 ± 0.0 

หาดวอนนภา 30.9 ± 0.1 29.0 ± 0.0 32.8 ± 0.3 33.0 ± 0.0 29.5 ± 0.9 30.3 ± 0.3 25.7 ± 0.3 26.2 ± 0.8 32.0 ± 0.0 31.0 ± 0.0 

นาเกลือ  29.2 ± 0.3 30.3 ± 0.6 35.0 ± 0.0 31.0 ± 0.0 33.2 ± 0.3 32.7 ± 0.6 30.5 ± 0.5 27.3 ± 0.6 28.0 ± 0.0 28.0 ± 0.0 

พทัยาเหนือ 27.1 ± 0.4 32.0 ± 0.0 32.0 ± 0.0 32.0 ± 0.0 27.7 ± 0.3 30.7 ± 0.6 28.8 ± 0.7 27.0 ± 0.0 29.0 ± 0.0 28.5 ± 0.0 

พทัยาใต ้ 28.4 ± 0.4 29.0 ± 0.0 33.5 ± 0.0 30.5 ± 0.0 25.3 ± 0.6 30.3 ± 0.8 29.3 ± 0.6 27.0 ± 0.0 29.0 ± 0.0 29.7 ± 0.3 

นาจอมเทียน 29.3 ± 0.3 31.0 ± 0.0 32.0 ± 0.0 34.0 ± 0.0 33.0 ± 0.0 28.5 ± 0.0 29.7 ± 0.6 27.5 ± 0.0 29.0 ± 0.0 31.5 ± 0.5 
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ภาพท่ี 26 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ของบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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1.4 ความเคม็ 

 ความเค็มของนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดบางแสนพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 3.0-33.0 พีพีที โดย

ในช่วงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม พบวา่มีค่าความเค็มของนํ้ าทะเลตํ่า (3.0-18.0) เมื่อเปรียบเทียบกบั

เดือนอ่ืน ๆ ส่วนชาดหาดพทัยาพบวา่มีค่าความเค็มอยูใ่นช่วง 11.0-34.0 พีพทีี ซ่ึงในบริเวณชายหาด

พทัยามีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักตลอดระยะเวลาทาํการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณ

ชายหาดบางแสน ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 27 
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ตารางท่ี 7 ความเค็ม (พีพทีี) ของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี  

 

บริเวณ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ตลาดอ่างศิลา 29 30.5 32.5 23.5 10.0 4.0 3.0 16.0 28.0 33.0 

ท่าเรืออ่างศิลา 29 30.5 26.5 23.0 10.0 4.0 3.0 16.0 28.0 33.0 

หาดบางแสน 25 28.5 27.5 24.0 13.0 5.0 6.0 18.0 26.0 33.0 

หาดวอนนภา 28 29 26 24.0 13.0 5.0 6.0 16.0 27.0 32.0 

นาเกลือ  32 26 32 11.0 25.5 14.0 26.0 23.5 23.5 29.0 

พทัยาเหนือ 31 26 31 30.0 27.5 27.5 24.0 23.5 28.5 29.0 

พทัยาใต ้ 31 27 31 31.0 25.5 27.0 27.5 29.5 28.0 30.0 

นาจอมเทียน 30 26 32 34.0 28.0 26.5 26.0 26.5 29.0 28.5 

53
 



54 

 
 

ภาพท่ี 27 ความเค็ม (พีพทีี) ของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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2. ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด 

 2.1 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํา้ทะเลบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา 

 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเลจาก 8 จุด บริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา 

ตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ถึงกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณแบคทีเรีย

ทางทะเลทั้ งหมดในนํ้ าทะเลบริ เวณชายหาดบางแสนมีค่าอยู่ ในช่วง  4.50±1.41×102 ถึง 

4.17±1.69x104 CFU/mL ส่วนปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดพทัยา

พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1.83±0.76x102 ถึง 9.83±1.50x104 CFU/mL ดงัแสดงในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 

28 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

เดือน 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด (CFU/mL) 

ตลาดอ่างศิลา ท่าเรืออ่างศิลา หาดบางแสน หาดวอนนภา ตลาดนาเกลือ พทัยาเหนือ พทัยาใต ้ หาดจอมเทียน 

มีนาคม 1.04±0.20x103 c,3 1.64±0.99x104 a,1 3.47±0.06x103 b,3 9.07±2.08x103 b,2 1.09±0.19x103 d,3 7.33±1.99x102 c,4 6.17±0.45x102 c,4 1.83±0.76x102 d,5 

เมษายน 1.61±0.23x103 c,3 7.50±1.86x103 b,2 1.95±0.42x103 c,3 1.35±0.44x103 c,4 1.28±0.38x104 c,1 5.37±0.17x103 c,2 2.07±0.21x103 d,4 3.43±1.23x102 c,5 

พฤษภาคม 2.30±0.45x103 c,4 6.40±1.06x103 b,3 3.70±0.25x104 a,1 1.71±0.27x104 a,2 1.88±0.10x104 c,2 2.80±0.36x103 d,4 8.60±8.20x102 b,5 1.34±0.41x103 a,4 

มิถุนายน 8.77±0.1.38x102 d,4 8.03±0.76x103 b,3 8.00±2.16x103 b,3 4.17±1.69x104 a,2 9.83±1.50x104 a,1 9.33±1.36x103 b,2 1.18±0.32x103 d,4 4.10±0.53x102 c,5 

กรกฎาคม 4.50±1.41×102 d,5 6.83±0.58×103 b,3 7.53±1.53×103 b,3 9.93±1.53×103 a,2 5.40±1.41×104 b,2 7.53±0.58×104 a,1 8.13±1.53×104 a,1 4.80±2.00×103 a,4 

สิงหาคม 7.95±0.71x102 d,4 3.60±1.00x103 c,3 6.23±2.08x103 b,2 6.63±1.15x103 c,2 6.23±2.52x104 a,1 4.73±2.08x103 c,3 7.93±2.52x102 c,4 3.60±2.65x102 d,5 

กนัยายน 4.13±2.12×103 b,4 7.43±1.53×102 d,4 1.06±0.58×104 a,2 8.50±3.46×103 b,3 8.10±2.00×104 a,1 6.70±1.73×103 c,3 1.97±1.00×103 b,5 7.67±0.58×103 c,3 

ตุลาคม 1.22±1.41×104 a,2 1.18±7.00×104 a,2 7.87±2.08×102 d,5 8.63±4.93×103 b,3 4.33±0.58×104 b,1 9.63±0.58×103 b,3 1.08±3.06×103 b,4 9.77±0.58×102 b,4 

พฤศจิกายน 5.17±2.83×102 d,4 5.47±4.51×102 d,3 7.87±1.53×102 d,3 6.90±2.00×102 d,5 8.90±1.00×103 d,1 1.04±2.08×103 d,2 9.07±1.53×102 b,2 6.10±2.65×102 c,3 

ธนัวาคม 6.90±7.07×103 b,2 4.87±2.52×103 c,5 9.70±6.93×103 a,2 6.67±2.52×102 d,4 1.07±2.52×104 c,1 1.11±3.00×104 b,1 7.87±3.06×102 c,4 9.70±1.73×102 b,3 

หมายเหตุ

 ตวัเลขท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 28 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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 และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียทางทะเลตลอดระยะเวลาการศึกษาในนํ้ าทะเลพบว่า

มีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั และไม่เปล่ียนแปลงตามการเพ่ิมหรือลดลงของอุณหภูมิ แสดงใหเ้ห็น

ว่าอุณหภูมิในช่วงน้ีเพียงปัจจยัเดียวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียทางทะเลในบริเวณที่

ทาํการศึกษา แสดงดงัภาพท่ี 29 - 36 ยกเวน้ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้ าทะเลของบริเวณหาด

วอนนภาท่ีพบวา่มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัอุณหภมูนิํ้ าทะเล (r2 = 0.801, P value = 0.005) ซ่ึงแสดง

ใหเ้ห็นว่าอุณหภูมินํ้ าทะเลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 10 

 

ภาพท่ี 29  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิและปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณตลาดอ่างศิลา 

 
ภาพท่ี 30  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณท่าเรืออ่างศิลา 
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ภาพท่ี 31  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณชายหาดบางแสน 

 

 

 

ภาพท่ี 32  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณชายหาดวอนนภา 

 

 



60 

 
ภาพท่ี 33  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณตลาดนาเกลือ 

 

 

 

ภาพท่ี 34  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิและปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณชายหาดพทัยาเหนือ 
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ภาพท่ี 35  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณชายหาดพทัยาใต ้

 

 

 
ภาพท่ี 36  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเล 

 บริเวณชายหาดจอมเทียน 
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 1.2 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา 

 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนจาก 8 จุด บริเวณชายหาดบางแสนและ

พทัยา ตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ถึงกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณ

แบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนมีค่าอยูใ่นช่วง 1.58±0.18x104 ถึง 

9.85±1.41×106 CFU/g ส่วนปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนบริเวณชายหาดพทัยา

พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 3.80±2.65x103 ถึง 5.93±0.58×106 CFU/g ดงัแสดงในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 37 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

เดือน 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด (CFU/mL) 

ตลาดอ่างศิลา ท่าเรืออ่างศิลา หาดบางแสน หาดวอนนภา ตลาดนาเกลือ พทัยาเหนือ พทัยาใต ้ หาดจอมเทียน 

มีนาคม 1.67±0.31x105 d,3 2.47±1.05x105 d,3 4.00±1.04x104 d,4 4.53±0.97x104 d,4 6.10±0.30x105 c,1 7.03±0.32x103 c,5 6.07±0.31x103 d,5 5.67±1.72x105 b,2 

เมษายน 1.49±0.16x105 d,2 1.17±0.17x105 d,2 8.97±0.60x104 c,3 2.21±0.36x105 c,2 6.67±1.63x105 c,1 3.23±0.70x103 d,5 2.07±0.35x104 b,4 1.00±0.06x104 d,4 

พฤษภาคม 3.04±0.67x105 d,3 5.58±0.29x105 c,2 1.58±0.18x104 d,5 3.35±0.74x105 b,2 1.91±0.21x105 d,3 1.24±0.15x106 a,1 8.60±1.01x104 a,4 9.17±0.42x104 c,4 

มิถุนายน 7.60±7.00x105 c,3 4.10±0.66x106 b,1 9.03±0.90x105 a,2 4.37±0.55x105 b,4 1.04±0.11x106 c,2 2.47±2.11x106 a,2 8.67±1.86x103 c,5 3.13±1.23x105 b,3 

กรกฎาคม 9.85±1.41×106 a,1 1.03±1.53×106 b,3 9.27±0.58×104 c,4 2.12±1.53×106 a,2 5.93±0.58×106 b,2 3.30±1.00×105 b,4 1.09±2.52×104 c,5 1.39±2.08×105 c,4 

สิงหาคม 6.40±1.41x106 b,1 1.26±2.08x106 b,2 3.73±1.15x104 d,4 6.23±2.08x104 c,4 5.03±0.58x105 c,3 6.13±1.53x103 c,5 3.80±2.65x103 d,5 4.37±1.15x104 c,4 

กนัยายน 1.79±2.12×107 a,1 1.11±1.53×106 b,2 1.17±0.58×105 b,3 1.25±1.73×105 c,3 1.10±2.00×107 a,2 1.55±0.58×105 c,3 2.47±0.58×104 b,4 1.79±0.58×104 d,5 

ตุลาคม 7.37±4.24×106 b,1 9.53±1.53×105 c,3 6.87±1.53×103 c,4 4.90±3.61×104 d,4 7.07±1.53×106 b,2 1.39±2.89×105 b,4 1.53±1.00×104 c,5 1.34±0.58×105 d,4 

พฤศจิกายน 1.33±0.71×106 c,1 1.13±1.15×106 b,2 9.83±1.53×104 c,4 4.33±2.31×105 b,3 5.00±1.73×105 c,3 5.20±1.00×105 b,3 4.70±1.73×104 b,5 1.16±1.73×105 c,4 

ธนัวาคม 1.35±1.41×106 c,2 8.63±1.53×106 a,1 6.07±5.69×105 b,3 8.23±2.08×104 c,4 5.07±0.58×106 b,2 9.13±2.52×103 c,5 8.90±1.73×103 c,5 7.77±1.15×105 a,3 

หมายเหตุ

 ตวัเลขท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 37 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
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 และเมื่อเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิกบัปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด

ในดินตะกอนที่พบในแต่บริเวณที่ทาํการศึกษาซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือนพบว่าตลอด

ระยะเวลาการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลมีการเปลีย่นแปลงไม่มากนัก  และพบว่ามกัไม่

เปล่ียนแปลงตามการเพ่ิมหรือลดลงของอุณหภมูิ   แสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภูมิเพียงปัจจยัเดียวไม่มีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียทางทะเลในบริเวณท่ีทาํการศึกษาในคร้ังน้ี แสดงดงัภาพท่ี 38 - 45  

 

ภาพท่ี 38  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณตลาดอ่างศิลา 

 

 

 

ภาพท่ี 39  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณท่าเรืออ่างศิลา 
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ภาพท่ี 40  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณชายหาดบางแสน 

 
 

 

ภาพท่ี 41  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณชายหาดวอนนภา 
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ภาพท่ี 42  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณตลาดนาเกลือ 

 

 

 

ภาพท่ี 43  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิและปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณชายหาดพทัยาเหนือ 
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ภาพท่ี 44  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณชายหาดพทัยาใต ้

 

 

 
ภาพท่ี 45  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในดินตะกอน 

 บริเวณชายหาดจอมเทียน 
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ตารางท่ี 10  แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งแบคทีเรียทางทะเลและอุณหภมูบิริเวณชายหาดบางแสน

 และพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

บริเวณท่ีทาํการศึกษา ตวัอยา่ง Correlation coefficients (r2) P-value 

ตลาดอ่างศิลา ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

ท่าเรืออ่างศิลา ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

หาดบางแสน (โอเชียลเวลิด)์ ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

หาดวอนนภา ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล 0.801 0.005 

ตลาดนาเกลือ 
ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

ชายหาดพทัยาเหนือ 
ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

ชายหาดพทัยาใต ้
ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

หาดจอมเทียน 
ดินตะกอน n.s. n.s. 

นํ้าทะเล n.s. n.s. 

n.s.; Not significant 
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2. การจดัจาํแนกชนิดแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด 

 2.1 การจดัจาํแนกชนิดแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดด้วยวธิีมาตรฐาน 

 การจดัจาํแนกชนิดแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดดว้ยวธีิมาตรฐานจากตวัอยา่งนํ้ าทะเลและดิน

ตะกอนบริเวณชายหาดบางแสนและพทัยา ทั้ง 8 จุดท่ีทาํการศึกษาในเดือนมีนาคมถึงธนัวาคม พ.ศ. 

2554 จากผลการทดลองพบวา่การจดัจาํแนกแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดดว้ยวธีิมาตรฐาน (จดัจาํแนก

ตามคุณสมบติัทางชีวเคมี) และการยนืยนัดว้ยวิธีทางอณูพนัธุศาสตร์โดยใช ้16S rDNA สามารถจดั

จาํแนกได้เป็น 4 วงศ์ คือ วงศ ์Bacillales, วงศ์ Pseudomonaceae, วงศ์ Vibrionaceae และวงศ ์

Enterobacteriaceae และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดที่พบในตัวอย่างนํ้ าทะเลและดิน

ตะกอนในแต่ละบริเวณจะพบชนิดท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงจะพบชนิดของแบคทีเรียในวงศ ์Bacillales 

มากท่ีสุด (Bacillus brevis/B. sphaericus, B. cereus subsp. mycoides/B. anthracis, B. circulans,  

B. firmus, B. laterosporus, B. lentimorbus, B. macerans และ B. polymyxa) รองลงมาคือวงศ ์

Pseudomonaceae (Acinetobacter sp., Acinetobacter johnsoniii/A. junii และ Neisseria weaver/Gilardi 

rod group I), วงศ์ Vibrionaceae (Aeromonas caviae, A. salmonicida subsp. smithia, Vibrio 

damselae และ V. fluvialis) และวงศ ์Enterobacteriaceae (Obesumbacterium proteus biogroup 2, 

Tatumella ptyseos และ Xenorhabdus luminescens/X. nematophilus) ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 

11 - 26 
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ตารางท่ี 11 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณตลาดอ่างศิลา         

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

   - - - - - - - 95 

Aeromonas caviae - - - -  - - - - - 98 

A. salmonicida subsp. smithia - -  -  - - - - - 97 

Bacillus brevis/ B. sphaericus -  -  - - - -  - 96 

B. cereus subsp. mycoides/ 

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -          98 

B. laterosporus   - -  - - - - - 97 

B. lentimorbus  - - - -  - - - - 97 

B. macerans - -      -   98 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - -  - - - - - 95 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - -  - - - - - 97 

V. fluvialis  - - -  - - - - - 97 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 12 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณตลาดอ่างศิลา           

  

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - - -  - -   96 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - -  - - - - - 94 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia -  - - - - - - - - 95 

B. brevis/ B. sphaericus -  - - - -  -  - 96 

Bacillus cereus subsp. 

mycoides/ B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - -  -  - - - - - 97 

B. firmus   -  -   -  - 97 

B. laterosporus  -  - - - - - - - 97 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans     -  -    96 

B. polymyxa - - - -  - - - - - 96 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- -  - - - - - - - 94 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - -  - - - - - 95 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis -  - - -   -  - 96 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 13 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณท่าเรืออ่างศิลา   

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - -      - 96 

Acinetobacter johnsoniii/A. junii  - - - - - - - - - 94 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - -  - - - - - - - 97 

B. brevis/ B. sphaericus -  -  -  - -  - 95 

Bacillus cereus subsp. 

mycoides/B. anthracis 

 - - - - - - - - - 95 

B. circulans  - - - - - - - - - 96 

B. firmus -          97 

Bacillus laterosporus -  - - - - - - - - 97 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -       -  96 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 97 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

-  - - - - - - - - 94 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos  - - - - - - - - - 96 

Vibrio damselae - -  - - - - - - - 96 

V. fluvialis - - - -  - - - - - - 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 14 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณท่าเรืออ่างศิลา     

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - - -   - -  95 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus -  -    - -   94 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -      -  97 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans -     - - -  - 98 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 96 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - -   - - - - - 95 

Tatumella ptyseos  - - - -  - -  - 95 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - 96 

V. fluvialis   - -   - -  - 96 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 15 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณหาดบางแสน   

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - -  - - - - - 94 

Acinetobacter johnsoniii/A. 

junii 

- - - -  - - - - - 95 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - -  - - - - - 93 

Bacillus cereus subsp. 

mycoides/ 

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -  -      95 

B. laterosporus -   - - -  -   96 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -     -   - 97 

B. brevis/ B. sphaericus -  - - - - - - - - 95 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

  - - - - - - - - 94 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis  - - -   - -   96 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - -  - - - - - 96 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 16 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณหาดบางแสน   

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - - -   -  - 96 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

   - - - - - - - 95 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus  - - - -  - -  - 95 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -     -  - 97 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -   - -   -  96 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 96 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- -  -  - - - - - 97 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos  - - - - - - - - - 96 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis   - - - -    - 95 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 

 

 



77 

ตารางท่ี 17 แบคทีเรียทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณหาดวอนนภา    

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - -   - -   93 

Acinetobacter johnsoniii/A. 

junii 

- - - -  - - - - - 93 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

B. brevis/ B. sphaericus -  - - - - - - - - 94 

Bacillus cereus subsp. 

mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus   -     - -  95 

B. laterosporus  -  - - - - - - - 96 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -   - -     97 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 97 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - -  - - - - - 95 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis - - - - - - - - - - - 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 18 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินทะเลบริเวณหาดวอนนภา    

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - - - - - - - - 94 

Acinetobacter johnsoniii/A. 

junii 

-  - -  - -  -  94 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus -  - - - -  - - - 93 

B. cereus subsp. mycoides/ 

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -  -     - 97 

B. laterosporus   - - - -  - - - 97 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans -      - -   98 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

 -  - - - - - - - 93 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos  - - - - - - - - - 95 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis - - - - - - - -  - 95 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 19 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณนาเกลือ    

  

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - -   - - 92 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

B. brevis/ B. sphaericus   -  -  - -  - 95 

Bacillus cereus subsp. 

mycoides/ 

B. anthracis 

 - -  - - - - - - 94 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -     -  - 98 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -     - - -  99 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 96 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - -  - - 97 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis   - -   - -  - 98 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 20 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณนาเกลือ     

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - -  - - -   91 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus   - -  - - - - - 93 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

-  -   - - - - - 93 

B. circulans - - - -  - - - - - 98 

B. firmus -  -      -  99 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans  -      -   97 

B. polymyxa -  - -  - - -  - 97 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis - - - - - - - - - - - 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 21 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณพทัยาเหนือ    

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - -  -  - - 94 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - -  94 

Bacillus brevis/ B. sphaericus   - -  - - -  - 91 

B. cereus subsp. mycoides/ 

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus   -       - 99 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus -  - - - - - - - - 98 

B. macerans  -   -   - -  98 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - -  - - - - - - - 97 

V. fluvialis -  - -    -   96 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 22 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณพทัยาเหนือ    

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - -   - - 92 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus  - -   - - -   93 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

-  - - - - - -   94 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -   -    - 98 

B. laterosporus - - - -  -  - - - 99 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans       - -  - 97 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 98 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis  - - -   - -   97 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 23 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณพทัยาใต ้   

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - -   - -  - 94 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus   -  -  - -  - 93 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -   -   -  99 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans  -   -   -  - 98 

B. polymyxa -  - - - - - - - - 98 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis  - - -   - -  - 95 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 24 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณพทัยาใต ้   

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus -  - -  - - -  - 93 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - -  - - - - - 93 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -     -   98 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans - -   - -     99 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - -   - - -  - 97 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis  - - - -   -   95 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 25 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณหาดจอมเทียน 

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. -  - -   - -  - 95 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus -  - -  - - -  - 93 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -  -     - 98 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus  - - -  - - -  - 99 

B. macerans - -     - - -  98 

B. polymyxa - - - - - - - - - - - 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - - - - - - - - - - 

Tatumella ptyseos  - - - - - - - - - 96 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis - - - - - - - - - - - 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

- - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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ตารางท่ี 26 แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณหาดจอมเทียน 

 

เช้ือ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

%
 S

im
ila

rit
y*

 

Acinetobacter sp. - - - - - - - - - - - 

Acinetobacter johnsoniii/ 

A. junii 

- - - - - - - - - - - 

Aeromonas caviae - - - - - - - - - - - 

A. salmonicida subsp. smithia - - - - - - - - - - - 

Bacillus brevis/ B. sphaericus   - -  - - -   94 

B. cereus subsp. mycoides/  

B. anthracis 

- - - - - - - - - - - 

B. circulans - - - - - - - - - - - 

B. firmus -  -     -  - 99 

B. laterosporus - - - - - - - - - - - 

B. lentimorbus - - - - - - - - - - - 

B. macerans     -      97 

B. polymyxa -  - - -  - - - - 97 

Neisseria weaver/Gilardi rod 

group I 

- - - - - - - - - - - 

Obesumbacterium proteus 

biogroup 2 

- - -    - - - - 97 

Tatumella ptyseos - - - - - - - - - - - 

Vibrio damselae - - - - - - - - - - - 

V. fluvialis - - - - - - - - - - - 

Xenorhabdus luminescens/  

X. nematophilus 

 - - -  - - -  - 96 

หมายเหตุ

 

  ; พบ, -; ไม่พบ, *; % Similarity = เปอร์เซ็นความคลา้ยคลึงเม่ือจดัจาํแนกชนิด

 แบคทีเรียดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์ 
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 2.2. ความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มทีเ่พาะเลี้ยงไม่ได้บริเวณบางแสนและพัทยา  

จงัหวดัชลบุรี 

 จากการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงไม่ได้บริเวณบางแสน 

และพัทยาจังหวัดชลบุรี ด้วยเทคนิค Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE)  

ผลการศึกษาพบว่าแบคทีเรียส่วนใหญ่จัดอยู่ในไฟลมั Proteobacterium (Alphaproteobacteria, 

Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria และ Deltaproteobacteria) ซ่ึงพบไดท้ั้งในตวัอย่างดิน

ตะกอนและนํ้ าทะเลในทุกบริเวณท่ีทาํการศึกษา    นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียไฟลมัอื่น ๆ ไดแ้ก่ 

แบคทีเรียไฟลมั Cyanobacteria  ซ่ึงพบในตวัอยา่งนํ้ าทะเลบริเวณตลาดอ่างศิลาและท่าเรือตลาดอ่าง

ศิลา แบคทีเรียไฟลัม Flavobacteria-Bacteroidetes (Arenibacter latericius, Bacteroidetes, 

Flavobacteriaceae bacterium, Flavobacterium sp., Uncultured Flavobacterium sp., Uncultured 

Flavobacteria bacterium, Uncultured Bacteroidetes bacterium, Winodgradskyella epiphytica) พบ

ในดินตะกอนบริเวณท่าเรืออ่างศิลาและพบในนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดวอนนภา นาเกลือ ชายหาด

พัทยาเหนือ ชายหาดพัทยาใต้ และชายหาดนาจอมเทียน แบคทีเรียไฟลัม Actinobacteria 

(Streptomyces sp.) พบในตวัอย่างดินตะกอนบริเวณท่าเรืออ่างศิลา แบคทีเรียไฟลมั Firmicutes 

(Enterococcus sp.) พบในดินตะกอนบริเวณชายหาดพัทยาเหนือ และแบคทีเรียไฟลัม 

Acidobacteria (Uncultured Acidobacteria bacterium)  พบในตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณชายหาดนา

จอมเทียน ดงัแสดงในตารางท่ี 27 
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ตารางท่ี 27 ความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดใ้นดินตะกอนและนํ้ าทะเลบริเวณ

บางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

  

บริเวณท่ีศึกษา ตวัอย่าง ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มแบคทีเรีย % Similarity 

ตลาดอ่างศิลา ดิน

ตะกอน 

Uncultured proteobacterium Proteobacteria 80 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 80 

Uncultured Geobacteraceae Deltaproteobacteria 81 

Enterobacter sp. Gammaproteobacteria 94 

Shewanella woodyi Gammaproteobacteria 97 

นํ้าทะเล Uncultured proteobacterium Proteobacteria 83 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 79 

Uncultured Synechococcus sp. Cyanobacteria 80 

Marine gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 78 

Pantoea agglomerans pv. betae Gammaproteobacteria 89 

Caulobacter sp. Alphaproteobacteria 91 

Shewanella sp. Gammaproteobacteria 91 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 95 

ท่าเรืออ่างศิลา 

ดิน

ตะกอน 

Uncultured Salmonella sp. Gammaproteobacteria 85 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 82 

Uncultured delta proteobacterium Deltaproteobacteria 81 

Uncultured Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 84 

Uncultured Flavobacterium sp. Flavobacteria-Bacteriodetes 79 

Halomonas sp. Gammaproteobacteria 97 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 97 

Streptomyces sp. Actinobacteria 92 

นํ้าทะเล Uncultured Alteromonas sp. Gammaproteobacteria 90 

Uncultured proteobacterium Proteobacteria 83 

Uncultured cyanobacterium Cyanobacteria 83 

Uncultured Shigella sp. Gammaproteobacteria 78 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 71 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 91 

ท่าเรืออ่างศิลา นํ้าทะเล Zymobacter palmae Gammaproteobacteria 92 

Oceanospirillum multiglobuliferum Gammaproteobacteria 91 
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ตารางท่ี 27 (ต่อ) 

 

บริเวณท่ีศึกษา ตวัอย่าง ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มแบคทีเรีย % Similarity 

หาดบางแสน ดิน

ตะกอน 

Uncultured Acetobacteraceae Alphaproteobacteria 71 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 70 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 82 

Shewanella sp. Gammaproteobacteria 81 

Oceanisphaera sp. Gammaproteobacteria 91 

Oceanospirillum multiglobuliferum Gammaproteobacteria 94 

Erwinia chrysanthemi Gammaproteobacteria 99 

Erwinia papayae Gammaproteobacteria 99 

นํ้าทะเล Uncultured proteobacterium Proteobacteria 80 

Uncultured beta proteobacterium Betaproteobacteria 75 

Uncultured Comamonadaceae Betaproteobacteria 73 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 97 

Shewanella sp. Gammaproteobacteria 98 

Oceanospirillum multiglobuliferum Gammaproteobacteria 99 

หาดวอนนภา ดิน

ตะกอน 

Uncultured gamma proteobacterium Proteobacteria 77 

Halomonas sp. Gammaproteobacteria 94 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 93 

Enterobacter sp. Gammaproteobacteria 93 

นํ้าทะเล Uncultured Flavobacteria bacterium Flavobacteria-Bacteriodetes 71 

Uncultured proteobacterium Proteobacteria 72 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 93 

Winodgradskyella epiphytica Flavobacteria-Bacteriodetes 99 

Bacteroidetes Flavobacteria-Bacteriodetes 77 

นาเกลือ ดิน

ตะกอน 

Uncultured delta proteobacterium Deltaproteobacteria 78 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 88 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 94 

นํ้าทะเล Uncultured proteobacterium Proteobacteria 72 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 74 

Uncultured Shewanella sp. Gammaproteobacteria 74 

Uncultured Bacteroidetes bacterium Flavobacteria-Bacteriodetes 82 

Shewanella oneidensis Gammaproteobacteria 98 

Psychrobacter sp. Gammaproteobacteria 94 
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ตารางท่ี 27 (ต่อ) 

 

บริเวณท่ีศึกษา ตวัอย่าง ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มแบคทีเรีย % Similarity 

พทัยาเหนือ ดิน

ตะกอน 

Uncultured Neisseriaceae Betaproteobacteria 81 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 71 

Flavobacteriaceae bacterium Flavobacteria-Bacteriodetes 70 

Enterococcus sp. Firmicutes 96 

Shigella flexneri  Gammaproteobacteria 99 

นํ้าทะเล Uncultured proteobacterium Proteobacteria 71 

Uncultured Pseudoalteromonas sp. Proteobacteria 77 

Marine gamma proteobacterium Proteobacteria 85 

Pseudoalteromonas sp. Proteobacteria 85 

Flavobacterium sp. Flavobacteria-Bacteriodetes 87 

Arenibacter latericius Flavobacteria-Bacteriodetes 94 

พทัยาใต ้ ดิน

ตะกอน 

Uncultured bacterium Proteobacteria 73 

Vibrio sp. Gammaproteobacteria 84 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 92 

Halomonas sp. Gammaproteobacteria 92 

นํ้าทะเล Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 73 

Uncultured proteobacterium Proteobacteria 70 

Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 85 

Flavobacterium sp. Flavobacteria-Bacteriodetes 84 

Psychrobacter sp. Gammaproteobacteria 88 

Arenibacter latericius Flavobacteria-Bacteriodetes 95 

นาจอมเทียน ดิน

ตะกอน 

Uncultured Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 74 

Uncultured Acidobacteria bacterium Acidobacteria 74 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 71 

Uncultured Burkholderia sp. Betaproteobacteria 71 

Alpha proteobacterium Alphaproteobacteria 70 

Pseudomonas fluorescens Gammaproteobacteria 97 

นํ้าทะเล Uncultured Flavobacteria bacterium Flavobacteria-Bacteriodetes 83 

Uncultured gamma proteobacterium Gammaproteobacteria 84 

Uncultured Bacteroidetes bacterium Flavobacteria-Bacteriodetes 71 

Uncultured Erwinia sp. Gammaproteobacteria 75 

Psychrobacter celer Gammaproteobacteria 92 

Enterobacter sp. Gammaproteobacteria 92 
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3. การเปรียบเทียบความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มทีเ่พาะเลีย้งได้และกลุ่มทีเ่พาะเลีย้งไม่ได้

บริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 จากการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงได้และแบคทีเรียกลุ่มท่ี

เพาะเล้ียงไม่ไดบ้ริเวณบางแสนและพทัยาจงัหวดัชลบุรี เป็นระยะเวลา 10 เดือน ตั้งแต่เดือนมีนาคม

ถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554  จากการศึกษาของแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไดบ้ริเวณบางแสนและพทัยา

พบว่าแบคทีเรียส่วนใหญ่จดัอยู่ในไฟลมั Firmicutes (Bacillus sp.) และไฟลมั Proteobacterium 

(Gammaproteobacteria)   ส่วนแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดพ้บวา่จดัอยูใ่นไฟลมั Proteobacterium 

(Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria และ Deltaproteobacteria), 

Cyanobacteria, Flavobacteria-Bacteroidetes, Actinobacteria (Streptomyces sp.), Firmicutes 

(Enterococcus sp.) และ Acidobacteria (Uncultured Acidobacteria bacterium) ดงัแสดงในตารางท่ี 

28 



92 

ตารางท่ี 28  การเปรียบเทียบความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไดแ้ละกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ได้

      บริเวณบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี 

 

บริเวณท่ี

ศึกษา 
ตวัอย่าง 

Culturable bacteria Non-culturable bacteria 

ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย 

ตลาดอ่างศิลา ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Uncultured Geobacteraceae 

Enterobacter sp. 

Shewanella woodyi 

 

Proteobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Deltaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured  

proteobacterium 

Uncultured Synechococcus 

sp. 

Caulobacter sp. 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Marine gamma 

proteobacterium 

Pantoea agglomerans pv. 

betae 

Shewanella sp. 

Pseudoalteromonas sp. 

 

Proteobacteria 

 

Cyanobacteria 

 

Alphaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

ท่าเรืออ่าง

ศิลา 

ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Uncultured delta 

proteobacterium 

Uncultured 

Flavobacterium sp. 

Streptomyces sp. 

Uncultured Salmonella sp. 

Uncultured 

Pseudoalteromonas sp. 

Halomonas sp. 

 

Betaproteobacteria 

 

Deltaproteobacteria 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Actinobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 
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ตารางท่ี 28  (ต่อ) 

 

บริเวณท่ี

ศึกษา 
ตวัอย่าง 

Culturable bacteria Non-culturable bacteria 

ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย 

ท่าเรืออ่าง

ศิลา 

ดินตะกอน   Pseudoalteromonas sp. Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured 

cyanobacterium 

Uncultured Shigella sp. 

Uncultured Alteromonas 

sp. 

Pseudoalteromonas sp. 

Zymobacter palmae 

Oceanospirillum 

multiglobuliferum 

 

Betaproteobacteria 

 

Proteobacteria 

 

Cyanobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

หาดบางแสน ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

Acetobacteraceae 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Shewanella sp. 

Oceanisphaera sp. 

Oceanospirillum 

multiglobuliferum 

Erwinia chrysanthemi 

Erwinia papayae 

 

Alphaproteobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured beta 

proteobacterium 

Uncultured 

Comamonadaceae 

Pseudoalteromonas sp. 

 

Proteobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

141 
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ตารางท่ี 28  (ต่อ) 

 

บริเวณท่ี

ศึกษา 
ตวัอย่าง 

Culturable bacteria Non-culturable bacteria 

ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย 

หาดบางแสน นํ้าทะเล Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Shewanella sp. 

Oceanospirillum 

multiglobuliferum 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

หาดวอนนภา ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Halomonas sp. 

Pseudoalteromonas sp. 

Enterobacter sp. 

 

Proteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured Flavobacteria 

bacterium 

Bacteroidetes  

 

Pseudoalteromonas sp. 

 

Winodgradskyella 

epiphytica 

 

Proteobacteria 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaproteobacteria 

 

นาเกลือ ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured delta 

proteobacterium 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Pseudoalteromonas sp. 

 

Deltaproteobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

 นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured Bacteroidetes 

bacterium 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Uncultured Shewanella sp. 

Shewanella oneidensis 

Psychrobacter sp. 

 

Proteobacteria 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 
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ตารางท่ี 28  (ต่อ) 

 

บริเวณท่ี

ศึกษา 
ตวัอย่าง 

Culturable bacteria Non-culturable bacteria 

ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย 

พทัยาเหนือ ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Enterococcus sp. 

Uncultured Neisseriaceae 

Flavobacteriaceae 

bacterium 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Shigella flexneri  

Firmicutes 

Betaproteobacteria 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaroteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Uncultured 

Pseudoalteromonas sp. 

Pseudoalteromonas sp.  

 

Flavobacterium sp. 

 

Arenibacter latericius  

 

Marine gamma 

proteobacterium 

 

Proteobacteria 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaproteobacteria 

พทัยาใต ้ ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

Enterobacteriaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured bacterium 

Vibrio sp. 

Pseudoalteromonas sp. 

Halomonas sp. 

 

Proteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonadaceae 

Vibrionaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured 

proteobacterium 

Flavobacterium sp. 

 

Arenibacter latericius  

 

Pseudoalteromonas sp. 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Psychrobacter sp. 

 

Proteobacteria 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 
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ตารางท่ี 28  (ต่อ) 

 

บริเวณท่ี

ศึกษา 
ตวัอย่าง 

Culturable bacteria Non-culturable bacteria 

ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย กลุ่มของแบคทีเรีย 

นาจอมเทียน ดินตะกอน Bacillus sp. 

 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured Acidobacteria 

bacterium 

Uncultured Burkholderia 

sp. 

Alpha proteobacterium 

Uncultured 

Pseudoalteromonas sp. 

Uncultured gamma 

proteobacterium  

Pseudomonas fluorescens 

 

Acidobacteria 

 

Betaproteobacteria 

 

Alphaproteobacteria 

Gammaproteobacteria  

 

Gammaproteobacteria  

 

Gammaproteobacteria 

นํ้าทะเล Bacillus sp. 

 

 

 

 

Enterobacteriaceae 

Pseudomonadaceae 

Firmicutes 

 

 

 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

 

Uncultured Flavobacteria 

bacterium 

Uncultured Bacteroidetes 

bacterium 

Uncultured gamma 

proteobacterium 

Uncultured Erwinia sp. 

Psychrobacter celer 

Enterobacter sp. 

 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Flavobacteria-

Bacteriodetes 

Gammaproteobacteria 

 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 

Gammaproteobacteria 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและอภิปรายผล 

 

สรุปผล  

1. อุณหภมิูของนํ้ าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยาทั้ง 8 บริเวณท่ีทาํการศึกษาในคร้ังน้ีมีการ

เปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 25.00 ± 0.00 ถึง 34.90 ± 0.00  องศาเซลเซียส  เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้ า

ทะเล ณ บริเวณบางแสนและพทัยา  จงัหวดัชลบุรี ของกรมควบคุมมลพิษตั้งแต่ พ.ศ. 2540 ถึง 2554 

ของทั้ง 8 บริเวณเทียบกบัการศึกษาในคร้ังน้ี  พบวา่ในเดือนมีนาคมถึงเมษายน ณ ปัจจุบนั นํ้ าทะเล

มีอุณหภูมิที่ต ํ่ ากว่า  แต่ในเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายนนํ้ าทะเลมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ส่วนเดือน

สิงหาคมและตุลาคมมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทั้งท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงของบริเวณเก็บตวัอย่าง

ทั้ง 8 บริเวณ    

  2. จากการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ าทะเลและดินตะกอน ไดแ้ก่ ค่าความเป็น

กรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า และความเค็ม ของทุกบริเวณท่ีทาํการศึกษาของหาดบาง

แสนและหาดพทัยาพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าอยู่ระหว่าง 6.30 ± 0.00 ถึง 9.69 ± 0.01 และ

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ ามีค่าอยู่ในช่วง 4.36 ± 0.10 ถึง 10.37 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วน

ความเค็มของนํ้ าทะเลทุกจุดท่ีทาํการศึกษาพบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 14 ถึง 34.0 พีพทีี 

 3. การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อปริมาณแบคทีเรียทางทะเลกลุ่มท่ีเพาะเล้ียง

ได ้พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ าทะเลอยู่ในช่วง 25.00 ± 0.00 ถึง 34.90 ± 0.00 องศา-

เซลเซียส  อุณหภูมิของนํ้ าทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีความสัมพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงของ

แบคทีเรียทางทะเลในบางบริเวณ  คือ อุณหภมูมิคีวามสมัพนัธก์บัการเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรีย

ทางทะเลในนํ้ าทะเลบริเวณหาดวอนนภาเพียงบริเวณเดียวเท่านั้น ส่วนบริเวณอื่นพบว่าอุณหภูมิไม่

มีความสมัพนัธก์บัการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียทางทะเล    

 4. การจดัจาํแนกชนิดแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดดว้ยวธีิมาตรฐานจากตวัอย่างนํ้ าทะเลและ

ดินตะกอนพบว่าสามารถจดัจาํแนกไดเ้ป็น 4 วงศ ์คือ วงศ ์Bacillales, วงศ ์Pseudomonaceae, วงศ ์

Vibrionaceae และ วงศ์ Enterobacteriaceae และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดที่พบใน

ตวัอยา่งนํ้ าทะเลและดินตะกอนในแต่ละบริเวณจะพบแตกต่างกนัไป ซ่ึงจะพบชนิดของแบคทีเรีย

ในวงศ ์วงศ ์Bacillales มากท่ีสุด รองลงมาคือวงศ ์Pseudomonaceae, วงศ ์Vibrionaceae และ วงศ ์

Enterobacteriaceae ตามลาํดบั 

 5. แบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงไม่ได้ในดินตะกอนและนํ้ าทะเลบริเวณหาดบางแสนและ

พทัยา จงัหวดัชลบุรี  ส่วนใหญ่จดัอยูใ่นไฟลมั Proteobacterium ไดแ้ก่  
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  1) คลาส Alphaproteobacteria  ได้แก่  Caulobacter sp. และ Uncultured 

Acetobacteraceae  

  2) คลาส Betaproteobacteria ไดแ้ก่ Uncultured Burkholderia sp., Uncultured 

Comamonadaceae และ Uncultured Neisseriaceae  

  3) คลาส Gammaproteobacteria ไดแ้ก่ Enterobacter sp., Shewanella woodyi, 

Marine gamma proteobacterium, Pantoea agglomerans pv. betae, Shewanella sp., 

Pseudoalteromonas sp., Uncultured Salmonella sp., Uncultured Pseudoalteromonas sp., 

Halomonas sp., Uncultured Alteromonas sp., Uncultured Shigella sp., Zymobacter palmae, 

Oceanospirillum multiglobuliferum, Oceanisphaera sp., Erwinia chrysanthemi, Erwinia papaya, 

Pseudoalteromonas sp., Enterobacter sp., Uncultured Shewanella sp., Shewanella oneidensis, 

Psychrobacter sp., Shigella flexneri, Vibrio sp., Halomonas sp., Psychrobacter sp., Pseudomonas 

fluorescens, Uncultured Erwinia sp. และ Psychrobacter celer  

  4) คลาส Deltaproteobacteria ไดแ้ก่ Uncultured Geobacteraceae     

 นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียในไฟลมั Cyanobacteria ไดแ้ก่  Uncultured Synechococcus sp. 

ไฟลมั Bacteroidetes ไดแ้ก่ Bacteroidetes, Uncultured Bacteroidetes bacterium, Flavobacterium 

sp., Arenibacter latericius และ Flavobacteriaceae bacterium ไฟลัม Firmicutes ได้แก่ 

Enterococcus sp. ไฟลมั  Acidobacteria   ไดแ้ก่ Uncultured Acidobacteria bacterium และไฟลมั 

Actinobacteria ไดแ้ก่ Streptomyces sp.   

 6. เมือ่เปรียบเทียบชนิดของแบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงได้และกลุ่มที่เพาะเล้ียงไม่ได้

พบวา่  แบคทีเรียทั้ง 2 กลุ่มท่ีพบในการศึกษาในคร้ังน้ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมาก  โดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่แบคทีเรียกลุม่ท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดมี้ความหลากหลายมากกวา่แบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงได ้  

 

อภิปรายผลการทดลอง 

1. การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพของนํา้ทะเล 

 จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนบริเวณหาดบางแสนและพทัยา  จงัหวดั

ชลบุรี  พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการศึกษา โดย

มีค่าอยู่ในช่วง 6.30 ± 0.00 - 9.69 ± 0.01 ซ่ึงผ่านมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ (2550) ซ่ึงค่า

ความเป็นกรด-ด่างของดินตะกอนในทุกบริเวณที่ทาํการศึกษามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลา

การศึกษา สาํหรับค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าทะเลมีค่าค่อนขา้งเป็นด่างมีค่าอยูใ่นช่วง 7.35 ± 0.01 
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- 9.60 ± 0.10 และมีการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาของการศึกษา โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ า

ทะเลมีแนวโนม้เช่นเดียวดินตะกอน   

 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าบริเวณหาดบางแสนและพทัยาระหว่างเดือนมีนาคมถึง

ธนัวาคม  พ.ศ. 2554  พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 3.52 ± 0.09 - 10.37 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยพบว่า

นาเกลือเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าต ํ่าท่ีสุด คือมีค่าอยูใ่นช่วง 3.52 ± 0.09 - 7.96 

± 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบวา่ในเดือนมีนาคมมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าเท่ากบั 3.52 ± 

0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่ผ่านมาตรฐานนํ้ าทะเลเพื่อการนันทนาการของกรมควบคุมมลพิษท่ี

กาํหนดใหมี้ค่ามากกวา่ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกบั

รายงานประจาํปีสาํนกัจดัการคุณภาพนํ้ า ปี พ.ศ. 2552 พบปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ ามีค่าอยู่

ในช่วง 1.31–7.67 มิลลิกรัมต่อลิตร และบริเวณท่ีพบวา่ไม่เป็นไปตามเกณฑคื์อบริเวณตลาดนาเกลือ

เช่นเดียวกนักบัการศึกษาในคร้ังน้ี (สาํนกัจดัการคุณภาพนํ้ า กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

 จากการศึกษาอุณหภูมิของนํ้ าทะเลและอากาศบริเวณบางแสนและพทัยาพบวา่อุณหภูมิของ

นํ้ าทะเลมีค่าอยูใ่นช่วง 25.0 ± 0.00 – 34.8 ± 0.30 และอุณหภมูขิองอากาศมีค่าอยูใ่นช่วง 26.2 ± 0.80 

– 35.0 ± 0.00 โดยพบวา่บริเวณชายหาดบางแสนมีค่าในช่วง 25.0 ± 0.00 – 33.8 ± 0.30 โดยอุณหภูมิ

ของนํ้ าทะเลและอากาศมีการเปล่ียนแปลงตามสภาพภมิูกาศตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 ตลอดระยะเวลาการศึกษาตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554  ความเค็มของนํ้ าทะเล

บริเวณพทัยาทั้ง 4 บริเวณ ไดแ้ก่ นาเกลือ  พทัยาเหนือ  พทัยาใตแ้ละนาจอมเทียนมีการเปล่ียนแปลง

ไม่มากนกัเม่ือเทียบกบับริเวณบางแสน  (ตลาดอ่างศิลา  ท่าเรืออ่างศิลา  หาดบางแสนและหาดวอน

นภา)  โดยในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมเป็นช่วงท่ีมีความเค็มตํ่ากว่าระยะเวลาอื่น 

(14 ถึง 29.5 พีพทีี)  โดยในช่วงระยะเวลาอ่ืนนั้นมีความเค็มอยูร่ะหว่าง  23.5 ถึง 34.0 พีพีที  ยกเวน้

บริเวณนาเกลือในเดือนมิถุนายนท่ีวดัค่าความเค็มไดเ้พียง 11 พีพีที เท่านั้น  ในขณะท่ีบางแสนเป็น

บริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลของนํ้ าจืดอยา่งชดัเจน  กล่าวคือในช่วงฤดฝูนความเคม็ของทั้ง 4 บริเวณมีค่า

ตํ่าลงอยา่งมาก (3.0 ถึง18.0 พีพีที)  และในช่วงฤดูหนาว (ธนัวาคม) เป็นช่วงท่ีบางแสนมีค่าความ

เค็มสูงที่สุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 32 ถึง 33 พีพีที   นอกจากน้ีบริเวณบางแสนท่ีพบว่ามีความเค็ม

ลดลงในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายนนั้นอาจไดรั้บอิทธิพลจากนํ้ าจืดเน่ืองจากเป็นแหล่งท่ีอยูใ่กล้

กบัแหล่งนํ้ าจืด (แม่นํ้ าบางปะกง) มากกวา่ทางบริเวณพทัยาจึงส่งผลใหค้วามเคม็ลดลงมากเม่ือมีการ

ปล่อยนํ้ าจืดลงทะเล   

 และจากผลการตรวจสอบคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝ่ังจากการเปรียบเทียบกบัคุณภาพนํ้ า 2 ปี

ยอ้นหลงั พบวา่คุณภาพนํ้ าทะเลโดยรวมเส่ือมโทรมลงโดยเฉพาะอ่าวไทยตอนในบริเวณปากแม่นํ้ า

สายหลกั 4 สาย ไดแ้ก่ เจา้พระยา ท่าจีน แม่กลอง และบางปะกง ทุกพ้ืนท่ีมีคุณภาพนํ้ าเส่ือมโทรม
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มากเน่ืองจากเป็นแหล่งรองรับ ของเสียท่ีมาจากแม่นํ้ าสายหลกั โดยปัจจยัท่ีบ่งช้ีถึงปัญหาคุณภาพนํ้ า

เส่ือมโทรมถึงเส่ือมโทรมมาก ไดแ้ก่ แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform bacteria) 

กลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal coliform bacteria) กลุ่มเอน็เทอโรคอกไค (Enterococci) และสารอาหาร 

(ไนเตรท -ไนโตรเจน (NO3) ฟอสเฟต - ฟอสฟอรัส (PO4) รวมทั้งปริมาณเหล็ก (Fe) แมงกานีส 

(Mn) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ า (DO) และนํ้ ามนัและไขมนับนผวินํ้ า ซ่ึงส่วนใหญ่พบว่ามีค่าสูง

ในบริเวณปากแม่นํ้ า แหล่งท่องเท่ียว และแหล่งชุมชน นอกจากน้ียงัพบเศษขยะบริเวณชายฝ่ังอีก

ดว้ย (สาํนกัจดัการคุณภาพนํ้ า กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

 จากการศึกษาปัจจยัทางกายภาพของนํ้ าทะเลและดินตะกอนดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้พบว่า

มีเพียงปัจจยัเดียวคือ อุณหภูมิของนํ้ าทะเลบริเวณชายหาดวอนนภาเท่านั้นท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงบวก

กบัปริมาณแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงได ้ ส่วนปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ความค่าเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายนํ้ า และความเคม็นั้นพบวา่ไม่มคีวามพนัธก์บัปริมาณแบคทีเรียในการศึกษาคร้ังน้ี 

 

2. การศึกษาแบคทีเรียในนํ้าทะเลและดินตะกอนกลุ่มที่เพาะเลีย้งได้ด้วยวิธีมาตรฐานและวิธีทาง 

ชีวโมเลกุล 

 จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในตวัอย่างดินตะกอนและนํ้ าทะเล

บริเวณหาดบางแสนและพทัยา จงัหวดัชลบุรี พบว่าในดินตะกอนมีปริมาณมากกว่าในนํ้ าทะเลใน

ทุกบริเวณท่ีทาํการทดลอง ซ่ึงการพบแบคทีเรียในนํ้ าส่ิงแวดลอ้มทางทะเลนั้นยงัสอดคลอ้งกับ

รายงานประจาํปีสํานักจัดการคุณภาพนํ้ า ปี พ.ศ. 2552 ที่ผ่านมาได้ทําการตรวจสอบปริมาณ

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง < 1.8–2,100,000 MPN/100 มิลลิลิตร  

ซ่ึงบริเวณท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐานฯ หรือควรเฝ้าระวงั ไดแ้ก่ อ่าวชลบุรีบางแสน (โอเช่ียนเวิล) 

บางพระ ศรีราชา (เกาะลอย) ท่าเรือแหลมฉบงั (ตอนทา้ย) ตลาดนาเกลือ อ่างศิลา (ท่าเรือ) และหาด

จอมเทียน (กลาง)  รวมทั้งปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มพบมีค่าอยู่ในช่วง < 1–45,000 

CFU/100 มิลลิลิตร ซ่ึงบริเวณที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐานฯ หรือควรเฝ้าระวงั ไดแ้ก่ อ่าวชลบุรี  

บางแสน (โอเช่ียนเวิล) บางพระ ศรีราชา (เกาะลอย) ท่าเรือแหลมฉบงั (ตอนทา้ย) พทัยาใต ้(ปาก

คลอง) อ่าวอุดม (สะพานปลา) ตลาดนาเกลือ และพทัยาใต ้(ปากคลอง) และปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม

เอนเทอโรคอคไคพบมีค่าอยู่ในช่วง 1–21,000 CFU/100 มิลลิลิตร ซ่ึงบริเวณที่ไม่เป็นไปตาม

มาตรฐานฯ หรือควรเฝ้าระวงั ไดแ้ก่ อ่าวชลบุรี อ่าวชลบุรี (ฟาร์มหอยนางรม) อ่างศิลา (ท่าเรือ)  

บางแสน (โอเช่ียนเวิล) ศรีราชา (เกาะลอย) ท่าเรือแหลมฉบงั (ตอนทา้ย) ตลาดนาเกลือ (สโมสร

เรือใบ พทัยา) บางพระอ่าวอุดม (สะพานปลา) พทัยาใต ้(ปากคลอง) ท่าเรือสัตหีบ หาดจอมเทียน 
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(กลาง) พทัยาเหนือ (รร.แกรนด์พาเลซ) และช่องแสมสาร (สาํนักจดัการคุณภาพนํ้ า กรมควบคุม

มลพิษ, 2552) 

 นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Jayanth et al. (2002) ท่ีรายงานว่าปริมาณ

แบคทีเรียทางทะเลในดินตะกอนและนํ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ัง Tuticorin ในรัฐ Tamil Nadu ประเทศ

อินเดีย พบวา่มีค่าเท่ากบั 107 CFU/g และ 106 CFU/ml ตามลาํดบั และรายงานของ Park et al. (2002) 

ท่ีไดท้าํการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียทางทะเลท่ีเก็บจากบริเวณชายฝ่ังของเกาะ Cheju 

ประเทศเกาหลี ซ่ึงพบวา่ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในดินตะกอนและนํ้ าทะเลพบว่ามีค่าอยูใ่นช่วง 

109-1010 CFU/g และ 106 CFU/ml ตามลาํดบั และ Ramkumar et al. (2011) รายงายว่าปริมาณ

แบคทีเรียทางทะเลท่ีพบบริเวณชายฝ่ัง Kottaipattinam (Palk Strait, Southeast coast of India) พบว่า

ในดินตะกอน (~106 CFU/g) มีปริมาณแบคทีเรียสูงกว่าในนํ้ าทะเล (104 CFU/ml) นอกจากน้ีอีก

สาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหใ้นตวัอยา่งดินตะกอนมีปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดสูงกวา่ในนํ้ าทะเลนั้น

อาจเน่ืองมาจากลกัษณะของเน้ือดินซ่ึงเน้ือดินเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายตวัของ 

แร่ธาตุ สารอินทรีย ์ชีวมวล จุลินทรีย ์และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของดิน (Hamarashid, Othman, and 

Hussain, 2010) กล่าวคือในบางบริเวณเช่นบริเวณตลาดอ่างศิลา ท่าเรืออ่างศิลา และตลาดนาเกลือ มี

ลกัษณะของเน้ือดินท่ีเป็นดินโคลนหรือดินเหนียว ในขณะท่ีบริเวณอ่ืน ๆ มีลกัษณะของเน้ือดินเป็น

ดินทรายจึงทาํใหมี้การสะสมของแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดนอ้ยกวา่บริเวณท่ีเป็นดินโคลนหรือดิน

เหนียว และการสะสมแบคทีเรียในดินนั้นเน่ืองจากแบคทีเรียเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีตอ้งการท่ีอยู่อาศยัโดย

จะยดึเกาะเมด็ดินหรืออนุภาคต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินท่ีมีปริมาณ

สารอินทรียสู์งจะทาํให้มีปริมาณของแบคทีเรียสูงตามไปดว้ย (สุบณัฑิต น่ิมรัตน์, 2549) และใน

บริเวณดงักล่าวกมี็แหล่งท่ีมาของสารอินทรียเ์ช่น เป็นแหล่งชุมชน แหล่งปล่อยนํ้ าท้ิง เป็นตน้ จึงยิ่ง

ทาํใหบ้ริเวณดงักล่าวนั้นมีการสะสมของแบคทีเรียในปริมาณสูง  

 ในการศึกษาคร้ังน้ีแบคทีเรียทางทะเลที่พบในบริเวณทดลองอาจมีความเกี่ยวข้องกับ

ปริมาณสารอินทรียใ์นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นผลมาจากการมีกิจกรรมบนชายฝ่ังและการชะลา้งของนํ้ า

ลงสู่ทะเล โดยส่ิงแวดลอ้มท่ีพบวา่มีการปนเป้ือนดว้ยสารมลพิษต่าง ๆ นั้นทาํใหแ้บคทีเรียบางชนิด

สามารถเจริญและเพ่ิมจาํนวนข้ึนมาได ้ นอกจากน้ีการสะสมของสารอาหารในดินตะกอนมีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงและการแพร่กระจายของแบคทีเรีย (Gonzalez-Acosta et al., 2006)   อีก ทั้งบทบาท

ของแบคทีเรียทางทะเลมีความเกี่ยวขอ้งกับการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยกิจกรรมของเอนไซม ์

เอนไซม์ของแบคทีเรียเป็นท่ีทราบกนัโดยทั่วไปว่ามีความสําคัญในการะบวนการเปลี่ยนแปลง

สารอินทรียท่ี์อยูใ่นทะเล (De Long et al., 1993; Pinhassi et al., 1999) ยกตวัอยา่งเช่น Pseudomonas 

มีบทบาทในการย่อยสลายสารอินทรียไ์ดอ้ย่างสมบูรณ์ในวฏัจกัรไนโตรเจนและในกระบวนการ



102 

ยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียส์งัเคราะห์ (Luz et al., 2004)  โดยส่วนใหญ่สารอินทรียส์ามารถเกิด

การยอ่ยสลายในส่วนของนํ้ าทะเลและบริเวณผวิหนา้ของดินตะกอนโดยแบคทีเรียหลากหลายชนิด 

รวมทั้งแบคทีเรียทางทะเลยงัมีความสามารถในการใชส้ารอินทรียค์าร์บอนท่ีละลายนํ้ า (Dissolved 

organic carbon; DOC) จึงทาํใหส้ารดงักล่าวใชไ้ดใ้นห่วงโซ่อาหารท่ีแตกต่างกนั (Ramkumar et al., 

2011) 
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิกับปริมาณของแบคทีเรียทางทะเล พบว่าไม่มี

ความสัมพนัธ์กันในบริเวณตลาดอ่างศิลา ท่าเรืออ่างศิลา และชายหาดบางแสน ยกเวน้บริเวณ

ชายหาดวอนนภาที่พบว่ามีความสัมพนัธ์กับอุณหภูมิของนํ้ าทะเลท่ีสูงข้ึนและความเค็มท่ีลดลง 

ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม จากการเปรียบเทียบกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของ  Pomeroy and 

Wiebe (2001) รายงานวา่พบปริมาณแบคทีเรียทางทะเลสูงในอ่าว Depeng ประเทศจีน ซ่ึงเป็นช่วงท่ี

นํ้ าทะเลมีความเค็มตํ่าและอุณหภูมิของนํ้ าทะเลท่ีสูง และการศึกษาท่ีผ่านมาของ Kelly (1982) ท่ีได้

รายงานวา่ Vibrio vulnificus สามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเค็มตํ่าและเจริญใน

อุณหภูมิท่ีค่อนขา้งสูง เช่นเดียวกนักบัอิทธิพลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการเกิดข้ึนของ Vibrio 

cholerae, Escherichia coli และ Salmonella spp. ในสองทะเลสาบบนชายฝ่ังมหาสมุทรแอตแลนติก

ของ Atlantic Coast of Veracruz, Mexico (Chavez et al., 2005) นอกจากน้ี Heidelberg et al. (2002) 

ไดร้ายงานว่าการเพ่ิมข้ึนของ V. cholerae ในตวัอย่างนํ้ าท่ีเก็บจากแม่นํ้ า Choptank River ในอ่าว 

Chesapeake ในช่วงฤดรู้อนมีความเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภมิูของนํ้ าทะเล 

 ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีนอกจากอุณหภูมิของนํ้ าทะเลท่ีมีความสัมพันธ์เชิงสถิติต่อการ

เปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียทางทะเลแลว้ยงัจะเห็นไดว้่าการเปลีย่นแปลงของความเค็มยงัมีผล

สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงอยา่งชดัเจนกบัปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมด ยกตวัอย่างเช่นใน

เดือนมิถุนายนบริเวณตลาดนาเกลือท่ีพบว่าเมื่อความเค็มลดลงเหลือ 11 พีพีที จะส่งผลให้ปริมาณ

แบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไดมี้ปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนทั้งในตวัอยา่งนํ้ าทะเล (9.83±1.50 

× 104 CFU/ml) และดินตะกอน (1.04±0.11 × 106 CFU/g) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของ 

Chavez et al. (2005) ไดอ้ธิบายว่าการเปล่ียนแปลงของฤดกูาลในดา้นอุณหภูมิและความเค็มของนํ้ า

ทะเลนั้นควบคุมการระบาดของ V. cholerae นอกจากน้ีในกรณีของ V. parahaemolyticus พบว่ามี

ปริมาณเช้ือสูงในช่วงเดือนที่ร้อนทีสุ่ด (Daniels et al., 2000) การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของนํ้ าทะเล

ในช่วงฤดูร้อนส่งเสริมการเจริญของ V. parahaemolyticus (Martinez-Urtaza et al., 2010) รวมทั้ง

รายงานของ Reyes-Velazquez (2010) รายงานวา่การเปล่ียนแปลงของฤดูกาลจะสอดคลอ้งกบัการ

เปลี่ยนแปลงความเค็มในช่วงฤดูแลง้ (ความเค็มสูง) โดยพบปริมาณของ V. alginolyticus เท่ากบั 
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6.46 MPN/g ในขณะท่ีในช่วงฤดูฝน (ความเคม็ลดลง) จะพบปริมาณของแบคทีเรียดงักล่าวเพ่ิมข้ึน

เป็น 9.70 MPN/g เป็นตน้   

 นอกจากปัจจัยทางด้านกายภาพที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทางทะเล

ทั้งหมดดงัท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ในการการศึกษาคร้ังน้ียงัพบว่าในบางบริเวณเช่น พทัยาเหนือ และ

พทัยาใต ้พบวา่ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดในนํ้ าทะเลมีการเพ่ิมสูงข้ึนอย่างผิดปกติในเดือน

กรกฎาคมอาจเน่ืองมาจากมีกิจกรรมทาวนํ้ าจากนกัท่องเท่ียวท่ีมาเท่ียวในบริเวณเก็บตวัอย่างอีกทั้ง

บริเวณดงักล่าวยงัเป็นบริเวณท่ีสามารถท่องเท่ียวไดต้ลอดทั้งปี 

 จากการจัดจาํแนกแบคทีเรียทางทะเลทั้งหมดทั้งในตัวอย่างดินตะกอนและนํ้ าทะเลใน

ก า ร ศึ ก ษ า ค ร้ั ง น้ี พ บ ว่ า เ ป็ น แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม ล บ  ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย ว ง ศ์  Enterobacteriaceae, 

Pseudomonadaceae, Vibrionaceae และแบคทีเรียแกรมบวก คือ Bacillales ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ

รายงานท่ีผา่นมาของ Matin (1976) ท่ีรายงานวา่สามารถตรวจพบแบคทีเรียในวงศ ์Vibrionaceae ได้

บ่อยท่ีสุดในตวัอยา่งหอยและนํ้ าทะเล Kueh and Chan (1985) ไดท้าํการตรวจสอบแบคทีเรียใน

ตวัอย่างหอยและนํ้ าทะเลบริเวณเพาะเล้ียง ซ่ึงพบว่าแบคทีเรียที่จาํแนกได้ส่วนใหญ่อยู่ในวงศ ์

Pseudomonadaceae (Pseudomanas และ Acinetobacter) และวงศ์ Vibrionaceae (Vibrio และ 

Aeromonas) เช่นเดียวกนักบัการศึกษาของ Beleneva et al. (2003) ท่ีพบแบคทีเรียแกรมลบท่ีจดัอยู่

ในวงศ ์Enterobacteriaceae และ Vibrionaceae (Aeromonas) นอกจากน้ีการศึกษาของ Uad et al. 

(2010) ตรวจพบแบคทีเรียทางทะเลในบริเวณ Prestige wreck ประเทศสเปน พบแบคทีเรียสกุล 

Bacillus, Pseudomonas, Halomonas, Pseudualteromonas, Brevibacterium, Marinobacter และ

แบคทีเรียทางทะเล   ซ่ึงแบคทีเรียท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของ 

Cavallo et al. (1999), Jorgensen and Des Marais (1988) และ Zaccone et al. (2002) ท่ีพบแบคทีเรีย

แกรมลบวงศ ์Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae และ Vibrionaceae นอกจากน้ีแบคทีเรียแก

รมบวกท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ี คือ Bacillus ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีพบว่าแบคทีเรีย

ดงักล่าวพบไดป้ระมาณ 25-30 % ใน สภาพแวดลอ้มทางทะเลบริเวณเขตร้อนและเยน็ (Cavallo  

et al., 1999; Jensen & Fanical, 1995; Pujalte et al., 1999; Stabili & Cavallo, 2001) 

 

3. การศึกษาชนิดแบคทีเรียในนํา้ทะเลและดินตะกอนกลุ่มที่เพาะเลีย้งไม่ได้ด้วยวธิีทางชีวโมเลกุล 

 ผลการศึกษาพบแบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงไม่ได้ท้ังในดินตะกอนและนํ้ าทะเลบริเวณ 

บางแสนและพทัยา  จงัหวดัชลบุรี  ประกอบดว้ยแบคทีเรียกลุ่ม Proteobacteria เป็นแบคทีเรียส่วน

ให ญ่  ไ ด้แ ก่  Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria แ ล ะ 

Deltaproteobacteria  และมีแบคทีเรียกลุ่มอื่นในปริมาณน้อย  คือ Actinobacteria, Bacteroidetes, 
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Firmicutes และ Acidobacteria   โดยแบคทีเรียในแต่ละกลุ่มท่ีพบในการศึกษาในคร้ังน้ีจาํแนกชนิด

ดงัน้ี  1) คลาส Alphaproteobacteria  ไดแ้ก่ Caulobacter sp. และ Uncultured Acetobacteraceae 2) 

คลาส Betaproteobacteria ไดแ้ก่ Uncultured Burkholderia sp., Uncultured Comamonadaceae และ 

Uncultured Neisseriaceae 3) Gammaproteobacteria ไดแ้ก่ Enterobacter sp., Shewanella woodyi, 

Marine gamma proteobacterium, Pantoea agglomerans pv. betae, Shewanella sp., 

Pseudoalteromonas sp., Uncultured Salmonella sp., Uncultured Pseudoalteromonas sp., 

Halomonas sp., Uncultured Alteromonas sp., Uncultured Shigella sp., Zymobacter palmae, 

Oceanospirillum multiglobuliferum, Oceanisphaera sp., Erwinia chrysanthemi, Erwinia papaya, 

Pseudoalteromonas sp., Enterobacter sp., Uncultured Shewanella sp., Shewanella oneidensis, 

Psychrobacter sp., Shigella flexneri, Vibrio sp., Halomonas sp., Psychrobacter sp., Pseudomonas 

fluorescens, Uncultured Erwinia sp. และ Psychrobacter celer 4) Deltaproteobacteria ไดแ้ก่ 

Uncultured Geobacteraceae 5) Cyanobacteria ไดแ้ก่  Uncultured Synechococcus sp. 6) 

Bacteroidetes ไดแ้ก่ Bacteroidetes, Uncultured Bacteroidetes bacterium, Flavobacterium sp., 

Arenibacter latericius และ Flavobacteriaceae bacterium 7) Firmicutes ไดแ้ก่ Enterococcus sp. 8) 

Acidobacteria   ไดแ้ก่ Uncultured Acidobacteria bacterium และ 9) Actinobacteria ไดแ้ก่ 

Streptomyces sp. 

ซ่ึงแบคที เรียในไฟลัมแต่ละไฟลัม ได้แก่  Proteobacteria (Gammaproteobacteria, 

Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria และ Deltaproteobacteria) ท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีจดัเป็น

แบคทีเรียท่ีพบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มทางทะเลในบริเวณชายฝ่ังและในนํ้ าทะเล (Imhoff, 2001; 

Sekiguchi et al., 2002; Wagner-Dobler et al., 2002; Singh & Ramaiah, 2011; Pommier et al., 

2005; Riemann et al.,1999)   นอกจากน้ีในการศึกษาคร้ังน้ียงัพบแบคทีเรียกลุ่ม Bacteroidetes  

ซ่ึงจากรายงานวจิยัหลายฉบบัท่ีผา่นมาพบวา่แบคทีเรียกลุ่มน้ีเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการ

ย่อยสลายอินทรียวตัถุในทะเลและมีรายงานว่าพบแบคทีเรียกลุ่มน้ีมากในช่วงท่ีเกิด Algal bloom 

(Riemann et al., 2000) และจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลอีกดว้ย  (Schauer et al., 2003)  

ส่วนแบคทีเรียกลุ่ม Actinobacteria โดยจะสามารถพบแบคทีเรียกลุ่มน้ีไดใ้นส่ิงแวดลอ้มบริเวณ 

ชายฝ่ังทะเล และความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มน้ีจะลดลงไปตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล 

(Okazaki & Okami, 1972; Fuhrman & Hagstrom, 2008)  

 เมื่อทาํการเปรียบเทียบชนิดของแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไดแ้ละกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ได้

พบวา่  ผลการศึกษาท่ีพบมีความแตกต่างกนัอยา่งมากโดยเฉพาะอยา่งยิ่งแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียง

ไม่ไดมี้ความหลากหลายมากกวา่แบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงได ้ อาจเน่ืองจากขอ้จาํกดัในการเพาะเล้ียงช้ือ
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กล่าวคือแบคทีเรียกลุ่มที่เพาะเล้ียงได้ท่ีพบนั้นตอ้งพบในปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงและตอ้งสามารถ

เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือไดท่ี้ใชใ้นการเพาะเล้ียงได ้(Marine agar) จึงจะสามารถตรวจนับปริมาณ

และนาํไปจดัจาํแนกชนิดต่อไปได ้    ส่วนการตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดจ้ากการหา

จากตวัอยา่งโดยตรงดว้ยวธีิการทางอณูพนัธุศาสตร์นั้นทาํใหพ้บแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดซ่ึ้ง

เป็นแบคทีเรียท่ีมีอยูจ่ริงในตวัอยา่งไดมี้ความหลากหลายมากกวา่แบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงได ้

 ดงันั้นจากขอ้สงัเกตท่ีไดจ้ากการศึกษาถึงความหลากหลายของแบคทีเรียในส่ิงแวดลอ้มนั้น

ควรทาํการศึกษาทั้ง 2 แบบควบคู่กนัไป  เน่ืองจากจะทาํให้ไดข้้อมูลท่ีครบถว้นซ่ึงจะนําไปใช้

ประโยชน์ในด้านการคน้พบสาํหรับแบคทีเรียกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไดแ้ละนาํแบคทีเรียมาศึกษาอย่าง

ต่อเน่ือง  ส่วนการศึกษาแบคทีเรียในกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงไม่ไดแ้สดงถึงการบ่งช้ีความหลากหลายของ

แบคทีเรียอีกทั้งอาจเป็นการคน้พบแบคทีเรียชนิดใหม่ ๆ ซ่ึงอาจนาํมาซ่ึงการประยกุตใ์ชไ้ดต่้อไป 
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1. Carbohydrate metabolism (O/F medium) test 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Pancreatic digest of casein  2.0 กรัม 

  Sodium chloride    5.0 กรัม 

  Dipotassium phosphate   0.3 กรัม 

  Glucose     10.0 กรัม 

  Bromthymol blue   0.08 กรัม 

  Agar     2.0 กรัม 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ตม้จนส่วนประกอบทั้งหมด

ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั นาํใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไป

น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที ท้ิงอาหารให้เยน็และอาหารเล้ียงเช้ือท่ี

เตรียมไดจ้ะมีสีเขียว 

 

2. Citrate utilization test 

 ส่วนประกอบอาหาร 

  Magnesium sulfate   0.2 กรัม 

  Ammonium dihydrogen phosphate 1.0 กรัม 

  Dipotassium phosphate   1.0 กรัม 

  Sodium chloride    5.0 กรัม 

  Sodium citrate    2.0 กรัม 

  Bromthymol blue   0.08 กรัม 

  Agar     15.0 กรัม 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ตม้จนส่วนประกอบทั้งหมด

ละลายเป็นเน้ือเดียวกัน นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ วางหลอดอาหารแบบเอียง อาหารเล้ียงเช้ือท่ีได้

จะมีสีเขียว 
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3. Lysine Indole Motility medium (LIM) 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Peptone     10.0 กรัม 

  Yeast extract    3.0 กรัม 

  Dextrose    1.0 กรัม 

  L-lysine dihydrochloride   10.0 กรัม 

  L-tryptophan    0.5 กรัม 

  Bromcresol purple   0.02 กรัม 

  Agar     3.0 กรัม 

  pH 6.6 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลติร ตม้ใหเ้น้ืออาหารละลายเป็นเน้ือ

เดียวกนั นาํใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

  

4. Methyl Red test และ Vogas-Prokauer test (MR-VP test) 

 ส่วนประกอบ MR-VP broth 

  Peptone     9 กรัม 

  Glucose     5 กรัม 

  Dipotassium hydrogen phosphate  5 กรัม 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นําไปตม้ให้ละลายเป็นเน้ือ

เดียวกนั แบ่งใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลติร นาํไปฆ่าเช้ือในหมอ้

น่ึงอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

  

5. Nitrate และ Nitrite test 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Beef extract    3 กรัม 

  Peptone     5 กรัม 

  Potassium nitrate   1 กรัม 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
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6. Ornithine decaboxylase test 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Peptone     5 กรัม 

  Yeast extract    3 กรัม 

  Dextrose    1 กรัม 

  Ornithine    5 กรัม 

  Bromcresol purple   0.02 กรัม 

  pH 6.8 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 นาํส่วนผสมทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเน้ืออาหารละลายเป็น

เน้ือเดียวกนั นาํใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปฆ่า

เช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

  

7. Phenol red broth for carbohydrate/sugar utilization 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Pancreatic digest of casein   10 กรัม 

  Sodium chloride     5 กรัม 

  D-mannitol     5 กรัม 

  Phenol red     18 มิลลิกรัม 

  Agar      0.5-1 กรัม 

 ละลายส่วนประกอบทั้ งหมดให้เข้ากันในนํ้ ากลัน่ นําไปต้มจนอาหารละลายเป็นเน้ือ

เดียวกนั นาํใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร ปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไดจ้ะมีสีแดง 

  

8. Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS) agar 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Yeast extract    5 กรัม 

  Peptone     10 กรัม 

  Sodium citrate    10 กรัม 

  Sodium thiosulfate   7 กรัม 

  Oxgall     5 กรัม 
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  Sodium chloride    10 กรัม 

  Saccharose (Sucrose)   20 กรัม 

  Sodium chlorate    3 กรัม 

  Ferric citrate    1 กรัม 

  Bromthymol blue   0.04 กรัม 

  Thymol B blue    0.04 กรัม 

  Agar     15 กรัม 

  pH 8.8 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ตม้จนส่วนประกอบทั้งหมด

ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั เมื่ออาหารเยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 45 -50 องศาเซลเซียส จึงเทลงในจานอาหาร

เล้ียงเช้ือโดยไม่ตอ้งนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไดจ้ะมีสีเขียวมะกอก 

  

9. Tryptic Soy Agar (TSA) 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Pancreatic Digest of Casein  15 กรัม 

  Enzymatic Digest of Soybean Meal 5 กรัม 

  Sodium chloride    5 กรัม 

  Agar     15 กรัม 

  pH 7.3 ±  0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ า 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด ์เป็นเวลา 15 นาที 

 

10. Tryptic Soy Broth (TSB) 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Pancreatic Digest of Casein  15 กรัม 

  Enzymatic Digest of Soybean Meal 5 กรัม 

  Sodium chloride    5 กรัม 

  pH 7.3 ±  0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ า 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด ์เป็นเวลา 15 นาที 
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12. Vibriostatic compound (O/129) susceptibility 

 ส่วนประกอบของอาหารเลีย้งเชื้อ Mueller hinton agar 

  Beef extract power   2 กรัม 

  Acid digest of casein   17.5 กรัม 

  Starch     1.5 กรัม 

  Agar     17 กรัม 

  pH 7.3 ±  0.1 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 ละลายส่วนประกอบทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด ์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมได้

จะมีสีเหลืองจาง 

  

16. การหมกัย่อยนํา้ตาลต่าง ๆ  

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Peptone     10 กรัม 

  Sodium chloride    5 กรัม 

  Bromcresol purple   0.02 กรัม 

  Sugar     10 กรัม 

 นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ใชเ้ป็น Basal medium แลว้จึง

เติมนํ้ าตาลท่ีตอ้งการทดสอบลงไป เช่น ถา้ต้องการใชน้ํ้ าตาลกลูโคสให้ผสมกบั Basal medium  

โดยความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลในอาหารเล้ียงเช้ือเท่ากบั 1% (w/v) และบรรจุในหลอดทดลองหลอด

ละ 6-7 มิลลิลิตร ซ่ึงจะมีหลอดดกัก๊าซอยู่ในหลอดทดลอง ส่วนนํ้ าตาลชนิดอื่นก็ทาํในลกัษณะ

เดียวกนั นาํไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 6 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 10 

นาที 

  

17. ความสามารถในการเจริญที่ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ต่าง ๆ 

ส่วนประกอบของอาหาร 

Peptone      0.1 กรัม 

Sodium chloride (เติมตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการทดสอบ) 
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นาํส่วนประกอบทั้งหมดละลายในนํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ผสมให้ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

ถ่ายใส่หลอดขนาด 13 × 100 มิลลิเมตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

 

18. Marine agar 

 ส่วนประกอบของอาหาร 

  Peptone     5.0 กรัม 

  Yeast extract    1.0 กรัม 

  Ferric citrate    0.1 กรัม 

  Sodium chloride    19.45 กรัม 

  Magnesium chloride   8.8 กรัม 

  Sodium sulfate    3.24 กรัม 

  Calcium chloride   1.8 กรัม 

  Potassium chloride   0.55 กรัม 

  Sodium bicarbonate   0.16 กรัม 

  Potassium bromide   0.88 กรัม 

  Strotium chloride   34.0 มิลลิกรัม 

  Boric acid    22.0 มิลลิกรัม 

  Sodium silicate    4.0 มิลลิกรัม 

  Sodium fluoride    2.4 มิลลิกรัม 

  Ammonium nitrate   1.6 มิลลิกรัม 

  Disodium phosphate   8.0 มิลลิกรัม 

  Agar     15.0 มิลลิกรัม 

  pH 7.6 ± 0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 ละลายส่วนประกอบทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลติร ตม้ใหล้ะลายเป็นเน้ือเดียว นาํไป

ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที อาหารเล้ียง

เช้ือท่ีเตรียมไวจ้ะมีสีขาวขุ่นและมีตะกอน 
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ภาคผนวก ข 

วธิีการเตรียมนํ้ ายาทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 

 

1. ชุดย้อมแกรม (Gram strain solution) 

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

 Crystal violet stain 

  Crystal violet (Gentain violet)  0.5 กรัม 

  นํ้ากลัน่     100 มิลลิลติร 

 

 Decolourizer 

  95 % ethanol    250 มิลลิลติร 

  Acetone     250 มิลลิลติร 

 

 Gram iodine solution 

  Iodine     1 กรัม 

  Potassium iodine   2 กรัม 

  นํ้ากลัน่     1000 มิลลิลติร 

 

Safranin O solution 

 Safranin     2.5 กรัม 

 Ethanol     100 มิลลิลติร 

 

2. 3% Hydrogen peroxide solution 

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

  H2O2     3 มิลลิลติร 

  นํ้ากลัน่     100 มิลลิลติร 

 

3. Kovac’ s reagent 

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

  Amyl หรือ Isoamyl alcohol  150 มิลลิลติร 

  p-dimethyl aminobenzaldehyde  10 กรัม 

  Hydrochloric acid (conc.)  50 มิลลิลติร 
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 ละลาย p-dimethyl aminobenzaldehyde ในแอลกอฮอล ์จากนั้นจึงค่อย ๆ เติมกรดลงไป

อยา่งชา้ ๆ 

 

4. MR reagent 

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

  Methyl red    0.5 กรัม 

  Ethyl alcohol 95%   300 มิลลิลติร 

  Distilled water    200 มิลลิลติร 

ละลาย Methyl red ในแอลกอฮอล ์จากนั้นเติมนํ้ ากลัน่ ผสมใหเ้ขา้กนั 

 

6. Nitrate reagent  

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

  Solution A 

   Sulfanilic acid   8 กรัม 

   Acetic acid, 5 N   1,000 มิลลิลติร 

  Solution B 

   Alpha-naphthylamine  5 กรัม 

   Acetic acid, 5 N   1,000 มิลลิลติร 

 

7. Oxidase test 

 การเตรียมรีเอเจนต์ 

  N,N,N,N-Tetramethyl-p-phenylene diamine dihydrochloride 

  (C10H8Cl2N2)    10 กรัม 

  Distilled water    100 มิลลิลติร 

 ละลายสารน้ีในนํ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลติร ผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั เกบ็ในขวดสีชา (หา้ม

ถกูแสง) 
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ภาคผนวก ค 

รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE 
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 W1     W2    W3     W4    W5    W6     W7   W8       S1     S2      S3     S4      S5      S6       S7      S8 

 

ภาพท่ี 46  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนมีนาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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         W1  W2  W3 W4  W5  W6 W7  W8                     S1   S2   S3   S4    S5   S6   S7    S8 

 

ภาพท่ี 47  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนเมษายน 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1  W2  W3  W4  W5  W6 W7  W8                    S1   S2   S3   S4   S5    S6   S7   S8 

 

ภาพท่ี 48  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนพฤษภาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1  W2  W3  W4 W5 W6  W7  W8                    S1  S2    S3    S4   S5    S6   S7    S8 

 

ภาพท่ี 49  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนมิถุนายน 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 

 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1  W2  W3  W4  W5  W6 W7  W8                    S1  S2   S3   S4   S5    S6   S7    S8 

 

ภาพท่ี 50  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนกรกฎาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 

 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1  W2  W3 W4  W5 W6 W7  W8                     S1  S2    S3   S4   S5    S6   S7    S8 

 

ภาพท่ี 51  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนสิงหาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1 W2  W3  W4  W5 W6 W7  W8                     S1   S2   S3   S4   S5    S6   S7   S8 

 

ภาพท่ี 52  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนกนัยายน 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 

 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1 W2  W3  W4  W5  W6 W7  W8                    S1   S2   S3   S4   S5    S6   S7   S8 

 

ภาพท่ี 53  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนตุลาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 

 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1 W2  W3  W4 W5  W6 W7  W8                       S1  S2    S3    S4   S5    S6   S7   S8 

 

ภาพท่ี 54  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนพฤศจิกายน 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

 

 

 

 

 M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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          W1  W2  W3  W4  W5  W6 W7  W8                    S1  S2    S3   S4    S5   S6   S7   S8 

 

ภาพท่ี 55  รูปแบบดีเอน็เอบนเจลท่ีไดจ้ากการทาํ DGGE เดือนธนัวาคม 

 W คือ ตวัอยา่งจากนํ้ าทะเล 

 S คือ ตวัอยา่งจากดินตะกอน 

 ตวัเลข คือ จุดท่ีเก็บตวัอยา่ง 1) ตลาดอ่างศิลา, 2) ท่าเรืออ่างศิลา, 3) ชายหาดบางแสน,  

 4) ชายหาดวอนนภา, 5) ตลาดนาเกลือ, 6) ชายหาดพทัยาเหนือ, 7) ชายหาดพทัยาใต ้และ 

 8) ชายหาดจอมเทียน 

M      W1   W2   W3    W4   W5   W6     W7    W8     S1     S2       S3     S4     S5      S6     S7     S8 
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