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Eighty four samples of sea water were collected from Bangsaen Beach, Chonburi 
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significantly correlated to E. coli and Fecal streptococci with the correlation coefficient of 
0.432 and 0.596 respectively. Considering the correlations among  bacterial numbers of 
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From the results, fecal streptococci showed higher correlation with coliform bacteria 
than E. coli. Therefore it could possibly be used as index bacteria. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

บริเวณชายฝงทะเลเปนบริเวณที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนบริเวณที่มีการประกอบ    
กิจกรรมตางๆมากมายหลายประเภท และมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอันมาก    
ตัวอยางของการใชประโยชนจากบริเวณชายฝงทะเล เชน การใชเปนสถานที่ทองเที่ยวพักผอน
หยอนใจและเลนกีฬาทางน้ํา เปนแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําและทําการประมง เปนแหลงรองรับ     
น้ําเสีย เปนตน ดังนั้น จึงควรมีการรักษาคุณภาพน้ําชายฝงใหมีคุณภาพที่ดี เพื่อใหเหมาะแกการ
นําไปใชในการประกอบกิจกรรมตางๆ 

ปญหาการปนเปอนในแหลงน้ํา เปนปญหาหนึ่งที่มีความสําคัญและเปนปญหาที่มีผูให
ความสนใจเปนอันมาก การปนเปอนในแหลงน้ําทําใหเกิดปญหาตางๆขึ้นกับชายฝงเปนอันมาก 
เชน ทําใหปลาตาย ทําใหเกิดสภาวะน้ําทะเลเปลี่ยนสี เกิดการฟอกขาวของปะการัง ทําใหส่ิงมีชีวิต
ที่อาศัยอยูในทะเลไดรับผลกระทบโดยตรง และนอกจากนี้ยังสงผลกระทบมายังมนุษยไดอีกดวย 

 การปนเปอนในแหลงน้ําเกิดไดจากหลายสาเหตุ สาเหตุหนึ่งที่มีความสําคัญ ควรทําการ
ติดตามตรวจสอบ และหาวิธีแกปญหาคือการปนเปอนที่เกิดจากแบคทีเรีย  ในการตรวจสอบการ
ปนเปอนของแหลงน้ํา กลุมของแบคทีเรียที่ สําคัญที่ทําใหเกิดการปนเปอนในแหลงน้ํา คือ 
แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรียหลายชนิด แบคทีเรียในกลุมของโคลิฟอรมนี้
มีความสําคัญคือเปนแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีในการตรวจสอบการปนเปอนของอุจจาระในแหลงน้ํา 
โดยจะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณการปนเปอนในแหลงน้ํานั้นๆ คือถามีปริมาณของ
แบคทีเรียในกลุมของโคลิฟอรม คือ Escherichia coli ในปริมาณมาก แสดงวาบริเวณนั้นมีการ 
ปนเปอนสูง 

 วิธีที่ใชในการตรวจสอบแบคทีเรียที่ปนเปอนในแหลงน้ําที่ใชกันมาก คือการหาคา 
MPN (Most Probable Number) ที่เปนคาทางสถิติที่บอกจํานวนแบคทีเรียที่เปนไป
ไดมากที่สุด ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของน้ําในแหลงน้ําจืดทั้งน้ําผิวดินและใตดิน 
และใชตรวจสอบ  คุณภาพของน้ําดื่มและใชในการตรวจสอบความสะอาดของอาหารอีกดวย 

แบคทีเรียในกลุมของโคลิฟอรมเปนแบคทีเรียที่ทนความเค็มไดนอยและจะสามารถ     
เจริญไดนอยเมื่ออยูในน้ําทะเล ดังนั้นการตรวจสอบคา MPN บริเวณชายฝงจึงเปนวิธีที่ไดผล      
ไมแมนยําเทาที่ควร นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียบางชนิดที่สามารถกอโรคได สามารถทนตอ      
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ความเค็มและกลับมาเจริญใหมเมื่ออยูในสภาพที่เหมาะสมไดดีกวา จึงควรมีการทดลองหาดัชนี      
ชนิดอ่ืนๆที่มีความเหมาะสม มาใชในการตรวจสอบและใชเปนดัชนีแทนแบคทีเรียในกลุมของ     
โคลิฟอรม 

จากการตรวจสอบและหาขอมูลอางอิงในเบื้องตน พบวาแบคทีเรียที่นาจะมีความ      
เหมาะสม และสามารถใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระแทนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม
และ Escherichia coli คือแบคทีเรียในกลุม Fecal streptococci และแบคทีเรียใน
กลุม Vibrio spp. ซึ่งแบคทีเรียทั้ง 2 กลุมนี้ สามารถทนตอความเค็มไดดีกวาโคลิฟอรม และ 
Escherichia coli 

ในการศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อจะหาแบคทีเรียที่จะสามารถใชเปนดัชนีในการชี้วัด
การปนเปอนของอุจจาระแทนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม และ Escherichia coli โดยใช
แบคทีเรียในกลุม Fecal streptococci และ Vibrio spp. ในการทดสอบ ซึ่งในการ
ทดลองไดมีการสํารวจและทําการแยกเชื้อจากน้ําทะเลชายฝง โดยบริเวณที่ทําการศึกษาและเก็บ
ตัวอยางบริเวณชายหาด บางแสนตั้งแตบริเวณหาดวอนนภาไปจนถึงแหลมแทน 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อเลือกชนิดของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระบริเวณ
ชายหาดบางแสน 

1.2.2 ศึกษาปริมาณของแบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระ
บริเวณชายหาดบางแสน 

1.2.3 ประเมินความเหมาะสมและความสัมพันธระหวางแบคทีเรียที่อาจใชเปนดัชนี
แสดงการปนเปอนของอุจจาระ กับแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 ศึกษาปริมาณของแบคทีเรียชนิดตางๆ ไดแก Coliform bacteria, Escherichia 
coli, Vibrio spp. และ Fecal streptococci 

1.3.2 พื้นที่ศึกษาคือบริเวณชายหาดบางแสน โดยเก็บตัวอยางจาก 4 สถานี 
1.3.3 เก็บตัวอยางเปนเวลา 7 เดือน ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
1.3.4 ปจจัยทางกายภาพที่ทําการศึกษา ไดแก อุณหภูมิ พีเอช ความเค็ม และคาการ

ดูดกลืนแสง 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ไดแบคทีเรียที่สามารถใชเปนดัชนีชนิดใหม ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณ MPN ของ
โคลิฟอรม และเปนประโยชนกับงานดานจุลชีววิทยาสิ่งแวดลอม 

1.4.2 เปนขอมูลเบื้องตนในการบอกถึงการปนเปอนบริเวณชายฝง เพื่อความปลอดภัย   
ในการประกอบกิจกรรมตางๆ และเปนประโยชนตอการสงเสริมอุตสาหกรรมทองเที่ยว ซึ่งเปน        
อุตสาหกรรมที่นํารายไดเขาสูประเทศเปนอันมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ชนิดและคุณสมบัติพื้นฐานของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนี 

 
แบคทีเรียในน้ําที่เกิดจากการปนเปอน อาจกอใหเกิดโรคแกระบบทางเดินอาหาร และโรค

อ่ืนๆบางโรคในมนุษย แบคทีเรียเหลานี้ไมใชพวกที่อาศัยประจําในน้ํา แตลงสูแหลงน้ําไดโดยการ
ปนเปอนในสิ่งขับถายจากมนุษยและสัตวบางชนิดดวยวิธีการตางๆกัน ดังนั้น ในการตรวจสอบ 
คุณภาพของน้ําเพื่อความปลอดภัยจากโรค กอนนําไปใชในการทํากิจกรรมตางๆ จึงควรตรวจสอบ
หาแบคทีเรียซึ่งเปนสาเหตุของโรคตางๆเหลานั้น  

ในทางปฏิบัติ การตรวจสอบแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคทําไดยากและไม เหมาะสม          
ดวยเหตุผลหลายประการ ไดแก  

1) เชื้อโรคเหลานั้นมีหลายชนิด ในการตรวจสอบเพื่อความปลอดภัยจึงตอง
ตรวจสอบหาเชื้อโรคแตละชนิด ซึ่งจะทําใหส้ินเปลืองเวลาและคาใชจายมาก 

2) ปริมาณของเชื้อโรคเหลานี้ อาจจะมีปริมาณไมมากเพียงพอ จึงอาจตรวจ   
ไมพบดวยวิธีการตางๆในหองปฏิบัติการ 

3) เนื่องจากการตรวจสอบหาเชื้อโรค ตองเสียเวลานาน อยางนอยไมต่ํากวา    
24 ชั่วโมง ระหวางรอผลการตรวจสอบ ซึ่งถาพบวามีเชื้อโรคชนิดใดชนิดหนึ่งในระหวางการ     
ตรวจสอบ น้ํานั้นอาจถูกนํามาใชและมีผูปวยเกิดขึ้นแลว และโรคนั้นอาจแพรกระจายไปแลว     

คุณสมบัติของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนควรมีลักษณะ ดังนี้ 
1) แบคทีเรียที่เปนดัชนี ควรสามารถตรวจพบไดในแหลงน้ําทุกชนิด เชน น้ําจืด 

น้ําบอ น้ํากรอย น้ําทะเล น้ําประปา และน้ําทิ้ง 
2) จะตองตรวจพบแบคทีเรียที่เปนดัชนีทุกครั้งที่ตรวจพบแบคทีเรียที่เปนสาเหตุ

ของโรค โดยเฉพาะโรคที่ติดตอกับทางเดินอาหาร 
3) แบคทีเรียที่เปนดัชนี เมื่ออยูในแหลงน้ําธรรมชาติ จะสามารถอยูรอดได    

นานกวาแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรค 
4) แบคทีเรียที่เปนดัชนีตองไมเพิ่มจํานวนเมื่ออยูในแหลงน้ํา                                 
5) วิธีการที่ใชตรวจสอบแบคทีเรียที่เปนดัชนี จะตองมีความเฉพาะเจาะจงสูง 

และตรวจพบไดแมวาจะมีจํานวนนอย 
6) วิธีที่ใชในการตรวจวิเคราะหจะตองสะดวกรวดเร็ว และไมสิ้นเปลือง 
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7)  แบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีไมควรเปนอันตรายตอมนุษย 
8) ปริมาณของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนที่ตรวจพบ จะตองมี

ความสัมพันธกับระดับของการปนเปอนจากสิ่งขับถายของมนุษยและสัตว 
9) แบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนตองไมมีอยูในน้ําบริสุทธิ์ 

 
2.2 ลักษณะของโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) 

 
แบคทีเรียโคลิฟอรมจัดอยูใน Family  Enterobacteriaceae ซึ่งประกอบไป

ดวยสมาชิก    4 กลุม ไดแก 
1. Escherichia group 
2. Citrobacter group 
3. Klebsiella group 
4. Enterobacter group 

แบคทีเรียในกลุมนี้มีลักษณะเซลลเปนทอนสั้นไมสรางสปอร เรียงตัวอยูเดี่ยวๆ หรือเปนคู 
เคลื่อนที่โดยใช peritrichous flaggella หรือไมเคลื่อนที่ ติดสีแกรมลบ เจริญไดในทั้งที่ ที่
มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน (Facultative anaerobe) เจริญไดในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ัวไป 
เชน อาหาร Nutrient Agar (NA) โคโลนีบนอาหาร NA มีลักษณะผิวเรียบ ชื้น เปนมัน 
สีเทา สามารถใหกรดและกาซจากการหมักน้ําตาลแลคโตสภายใน  48 ชั่วโมง เมื่อบมไวที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

แบคทีเรียโคลิฟอรมสามารถพบไดในดิน พืช แมลง ทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุน    
หรือสัตวเลือดเย็น เชน ปลา ก็สามารถตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอรมไดในทางเดินอาหาร เราอาจ
แยกชนิดของแบคทีเรียโคลิฟอรม พรอมกับบอกที่มา โดยการทดสอบ Indole, Methyl 
red, Voges Proskauer และ Citrate หรือที่เรียกวา IMVIC test 

ลักษณะเฉพาะอีกอยางหนึ่ งของแบคที เรียในกลุมนี้คือ  สามารถสรางเอนไซม                
β-D-galactosidase ซึ่ ง ส า ม า ร ถ ย อ ย  ortho-nitrophenyl-β-D-
galactopyranoside (ONPG) ได  O-nitrophenol ซึ่ ง เป น ส า รที่ มี สี เห ลื อ ง 
(Eckner, 1998) 
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ขอจํากัดการใชโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนี คือ 
1) สามารถเพิ่มจํานวนไดในน้ํา 
2) สามารถแพรกระจายไดในระบบสงน้ํา 
3) แบคทีเรียอื่นสามารถระงับการเจริญได 
4) ไมสามารถบงชี้กับสุขภาพอนามัยได 
5) ไมมีความสัมพันธกับจํานวนโปรโตซัวและไวรัส  (Gleeson and 

Gray, 1997) 
  
2.3 ลักษณะของฟคอลโคลิฟอรม (Fecal coliform) 

มีสมบัติเชนเดียวกับแบคทีเรียโคลิฟอรม แตแตกตางกันที่แบคทีเรียในกลุมฟคอล            
โคลิฟอรม สามารถใชน้ําตาลแลคโตสและใหกาซที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แบคทีเรีย           
โคลิฟอรม สามารถพบไดในอุจจาระของสัตวเลือดอุนโดยมี E. coli   เปนแบคทีเรียที่มีแหลงที่
อยูแนนอนในทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุน และมี Klebsiella, Citrobacter และ 
Enterobacter   อยูเปนจํานวนเล็กนอย จากการศึกษาแยกเชื้อในอุจจาระตรวจพบ E. 
coli 96.8% Klebsiella 1.5% Citrobacter แ ล ะ  Enterobacter 1.7% 
โดย E. coli ประมาณ 90% มาจากสิ่งขับถายของมนุษยและสัตวเลือดอุน บางสวนอาจพบ
ไดในดิน แมลง ดอกไม และตนพืช Enterobacter aerogenes สวนใหญพบในดิน พืช 
เมล็ดพืช และอาจพบในสิ่งขับถายของมนุษยและสัตวไดบาง สําหรับ  Enterobacter 
cloaceae สามารถพบไดในสิ่งขับถายของมนุษยและสัตวตลอดจนในดิน ดังนั้น การตรวจสอบ
แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํา จึงไมอาจบงชี้แนนอนลงไปไดวา มีแหลง ปนเปอนมาจากสิ่งขับ
ถายของสัตวเลือดอุน  หรือจากแหลงอื่น  จึงตองใชแบคทีเรียที่ เปนดัชนี อ่ืนๆ เชน  Fecal 
coliform และ Fecal streptococci รวมในการพิจารณา 

ลักษณะของ E. coli คือ เซลลมีขนาด 1.1-1.5 × 2.0-6.0 ไมโครเมตร สามารถ
สรางแคปซูลได ติดสีแกรมลบ สามารถเคลื่อนที่โดยอาศัย peritrichous flaggella บาง
สายพันธุ        ไมเคลื่อนที่ เจริญไดในทั้งที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน  (Facultative 
anaerobe) ออกซิเดสให   ผลลบ คาตาเลสใหผลบวก เมธิลเรดใหผลบวก 

จากการที่ในอุจจาระมีจํานวน E. coli มากกวาแบคทีเรียโคลิฟอรมชนิดอื่นๆ ประมาณ
วาแตละคนจะขับถายอุจจาระในแตละคร้ัง 100 กรัม แตละกรัมในคนสุขภาพดี จะมี E. coli 
ประมาณ 108 เซลล ในกรณีที่เปนโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร จุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรค        
จะปะปนออกมากับอุจจาระ ดังนั้นถาพบ E. coli ในแหลงน้ํา แสดงวามีการปนเปอนจาก           
สิ่งขับถายของคนกับสัตวเลือดอุน และอาจมีโอกาสไดรับอันตรายจากจุลินทรียที่เปนสาเหตุ     
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ของโรค นอกจากนี้การที่ E. coli มีจํานวนมากกวาจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรค และสามารถ    
อยูรอดในแหลงน้ําไดนานกวา จึงทําใหงายตอการตรวจนับจํานวน และการตรวจพบ E. coli      
ยังแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนจากสิ่งขับถายใหมๆ เนื่องจากการเพิ่มจํานวนของ E. coli เกิด
ขึ้นไดยากและสามารถมีชีวิตรอดอยูไดนานประมาณ 2 สัปดาหเทานั้น นอกจากนี้การวิเคราะห    
ต รวจสอบ  เชื้ อ  E. coli ยั งส าม ารถทํ า ได ง า ย  เนื่ อ งจ าก  E. coli มี เอน ไซม  β-
glucoronidase ในการย อยสลายสั บส เตรท  4–methylumbelliferyl-β-D-
glucoronide (MUG) ซึ่งจะใหผลผลิต คือสาร 4-methylumbelliferone ซ่ึงเปน
สารที่มีคุณสมบัติเรืองแสงไดเมื่ออยูภายใต แสงอัลตราไวโอเลต (Eckner, 1998) 

ขอจํากัดของฟคัลโคลิฟอรมและ E. coli ในการใชเปนอินดิเคเตอร คือ เชื้อในกลุมนี้    
บางชนิดสามารถเจริญและเพิ่มจํานวนไดในแหลงน้ําได และมีความทนนอยกวาไวรัส และ        
โปรโตซัวในน้ําที่ผานการบําบัด (Gerba, 2000) นอกจากนี้การอยูในน้ําชายฝงยังทําใหเซลล
ของแบคทีเรียมีอัตราการอยูรอดนอยลงและมีอัตราการตายสูงขึ้นเนื่องจากแรงดันออสโมติกอีก
ดวย (Nagata, 2001) ซึ่งอาจจะทําใหไดผลการตรวจสอบไมดีเทาที่ควร 

 
2.4 ลักษณะของฟคอลสเตรปโตคอคไค (Fecal streptococci) 

 
เป น  Streptococci ที่ ม า จ า ก ลํ า ไส ข อ งสั ต ว เลื อ ด อุ น  จั ด อ ยู ใ น ก รุ ป  D 

Streptococcus มี รูปรางกลม ติดสีแกรมบวก ไมสรางเอนโดสปอร หมักน้ําตาลกลูโคสเกิด
กรดแลคติคไมใหกาซ   เซลลเรียงตัวเปนโซส้ันๆ เพียง 2 เซลล หรือมากกวา ขนาดของเซลล 
0.6-2.0×0.6-2.5 ไม โครเมตร  ดํ ารงชี วิตแบบทั้ งที่ มี ออกซิ เจนและไม มี ออกซิ เจน 
(Facultative anaerobe) คะตะเลสเปนลบ ตองการอาหารที่ซับซอน เชน กรดอะมิโนพิว
รีน ไพริมิดีน เปปไทด วิตามิน และบางครั้งตองการกรดไขมัน และ NO2 แตมีชนิดหนึ่ง คือ S. 
bovis ในวัว ตองการเพียงกลูโคส แอมโมเนีย และเกลือ อนินทรีย สําหรับการเจริญ อุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญ คือ 37 องศาเซลเซียส พีเอช 9.6 ความเขมขนโซเดียมคลอไรด 6.5 %    
น้ําดี 40% (ดวงพร คันธโชติ, 2537) แบคทีเรียกลุมนี้พบไดทั่วไปในสิ่งขับถายของมนุษยและ
สัตวเลือดอุน พืช แมลง ดิน และในน้ํา ชนิดและปริมาณของ Streptococci สามารถบอก
แหลงที่มาของการปนเปอนและคุณภาพน้ําได  

ขอดีของ  Fecal streptococci คือ เปนแบคทีเรียที่มีความจําเพาะ ไมมีการแพร
กระจายทั่ วไปเหมือนกับโคลิฟอรม  พบไดจากอุจจาระของสัตว เลือดอุน  (Figueras, 
et.al.,1996) แบคทีเรียในกลุมนี้จะไมเพิ่มจํานวนในแหลงน้ํา สามารถอยูในน้ําทะเลและน้ํา
ดื่มไดดีกวา E. coli คือ สามารถอยูรอดไดนานถึง 6 สัปดาหในน้ําดื่ม นอกจากนี้จากการ
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สํารวจทางระบาดวิทยายังพบวาแบคทีเรียในกลุมนี้จะมีความสัมพันธกับอัตราการเกิดโรคสูงอีก
ดวย 

 
แบคทีเรียในกลุม Fecal streptococci ไดแก  
 S. fecalis 
 S. fecalis subspecies liquefaciens 
 S. fecalis subspecies zymogenes 
 S. fecium 
แบคทีเรียในกลุมนี้พบมากในอุจจาระของมนุษยเปนสวนใหญ และอาจพบบางในอุจจาระ

ของสัตวเลือดอุนอื่นๆ บาง สําหรับ S. fecalis subspecies liquefaciens อาจพบใน
ดิน พืช และแมลงบางชนิด แตมีเปนสวนนอย 

 S. bovis พบมากในอุจจาระของวัว แกะ 
 S. equinus  พบมากในอุจจาระของมา 
 S. avium  พบมากในสัตวปก เชน ไก ไกงวง และบางครั้งพบใน มนุษย 

สุนัข และหมู 
การตรวจพบ S. bovis และ S. equinus อาจจะบงชี้ไดวา เกิดจากการปนเปอน

จากอุจจาระของวัว มา หรือแกะ แตจากการสํารวจพบวา แบคทีเรียเหลานี้อาจมีในน้ําทิ้งจาก          
อุตสาหกรรมเนื้อสัตว และอาหารเลี้ยงสัตวดวย 

อัตราส วนของ  Fecal coliform (FC) ตอ  Fecal streptococci (FS) 
สามารถบอกแหลง    ที่มาของการปนเปอนไดวา มาจากมนุษยหรือสัตวเลือดอุนได เพราะสิ่งขับ
ถายของมนุษยมีแบคทีเรีย โคลิฟอรม มากกวาสิ่งขับถายจากสัตว แตในทางตรงขาม สิ่งขับถาย
จากสัตวจะมีปริมาณ Fecal streptococci มากกวา  

 
อัตราสวนระหวาง FC/FS สามารถบอกแหลงที่มาของการปนเปอน โดยแสดงดังตาราง    

ที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 อัตราสวนระหวาง FC/FS 
 

FC/FS ตนกําเนิดการปนเปอน 
4.4 
0.6 
0.4 
0.4 
0.4 
0.2 
0.1 

คน 
เปด 
แกะ 
ไก 
หมู 
วัว 

ไกงวง 
  
ที่มา : วีระชัย (2530) 
 

ถาอัตราสวนระหวาง FC/FS มากกวา 4 แสดงวา เกิดการปนเปอนมาจากสิ่งขับถาย
ของมนุษย ถา FC/FS นอยกวา 0.7 แสดงวา ตนกําเนิดการปนเปอนไมไดมาจากมนุษย ถามี
คาระหวาง 0.7 ถึง 4.4 แสดงวาตนกาํเนิดการปนเปอนเกิดจากมนุษยและสัตวปนกัน  

 
ขอดีในการใช Fecal streptococci เปนอินดิเคเตอร เมื่อเปรียบเทียบกับ แบคทีเรีย

ชนิดอื่นๆ คือ  
1) สามารถดํารงชีวิตไดนานในสภาพแวดลอมทั่วไป ทั้งในดินและน้ํา 
2) สามารถทนตอสารเคมี เชน คลอรีน ไดดีกวาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
3) มักไมเพิ่มจํานวนในแหลงน้ํา 
4) สามารถทนตอเกลือที่ความเขมขนสูงไดดีกวาโคลิฟอรม 
 

2.5 คุณสมบัติของวิบริโอ (Vibrio spp.)  
 

Vibrio  spp.มี ขนาดของเซลล กว าง  0.5-0.8 ไม โครเมตร  ยาว  1.4-2.6 
ไมโครเมตร รูปรางเปนแทงสั้น อาจมีทั้งลักษณะโคงและตรง อยูเปนเซลลเดี่ยวๆ หรืออาจเปนกลุม
ดูคลายตัวเอส   หรือเปนเกลียว เคลื่อนที่โดยใช polar flaggella ซึ่งมี 1 เสน แตบางชนิด 
อาจมีมากกวา  1 เสน  ก็ ได  ติดสีแกรมลบ  เจ ริญ ไดทั้ งที่มี ออกซิ เจนและไมมีออกซิ เจน 
(Facultative anaerobe) ไมสราง    แคปซูล ออกซิเดสใหผลบวก อุณหภูมิที่เหมาะสมตอ
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การเจริญ 20-37 องศาเซลเซียส พีเอช 6-9 ความเขมขนของโซเดียมคลอไรด 3% พบไดทั้ง
ในน้ําจืดและน้ําทะเล สามารถอยูไดในทางเดินอาหารของมนุษยและสัตว บางชนิดกอใหเกิดโรค
กั บ ค น แ ล ะ สั ต ว  เช น  Vibrio cholelrae ก อ ให เกิ ด โรค อ หิ ว า ต ก โรค  Vibrio 
parahaemolyticus ซึ่งปนเปอนในปลา หอย กุง ปู ทําใหเกิดอาการอาหารเปนพิษ และลํา
ไสอักเสบในมนุษย 
 
2.6 คามาตรฐานของแบคทีเรียที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่ใชในสถานที่พักผอน 
 

คามาตรฐานของปริมาณแบคทีเรียที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่ใชในสถานที่พักผอน
ของประเทศตางๆ และหนวยงานตางๆมีคาแตกตางกันขึ้นกับความเหมาะสมของสภาพแวดลอม
และลักษณะการใชประโยชนในพื้นที่นั้นๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 คามาตรฐานที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่ใชในสถานที่พักผอน 
 

ประเทศหรือหนวยงาน การทดลอง 
(ตัวอยาง/เวลา) 

คามาตรฐาน 
(คาตัวกลางเลขคณิต) 

U.S. EPA 5/30 days Fecal coliform 200/100 ml 
(Saliba, 1993) 
น้ําจืด 
Enteroccocci 33/100 ml 
Fecal coliform 126/100 ml 
น้ําทะเล 
Enterococci 35/100 ml 

กรมควบคุมมลพิษ 
ประเทศไทย 

- Coliform ≤ 1,000/100 ml 

European Economic 
Community 

2/30 days Coliform 500/100 ml 
Fecal coliform 100/100 ml 
Fecal streptococci 
100/100 ml 
Salmonella 0/1 liter 
Enterovirus 0/10 liters 

Ontario, Canada 10/30 days Coliform ≤ 1,000/100 ml 
Fecal coliform ≤ 100/100 ml 

Japan - Coliform ≤ 1,000/100 ml 
Phillipines - Coliform ≤ 1,000/100 ml 
New Zealand - Coliform ≤ 1,000/100 ml 
 
ที่มา : Gerba (2000) 
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

Palmer, et al. (1993) ไดทําการศึกษาการปนเปอนของเชื้อ  E. coli. และ
แบคทีเรียในกลุม   Coliform ในน้ําทะเลชายฝงโดยใชเทคนิค Colilert – Marine water 
ซึ่งใชเวลาเพียง 24 ชั่วโมง  ตรวจสอบน้ําทะเลตัวอยางจากชายฝง 86 แหงบริเวณทางใตของแค
ลิฟอรเนีย โดยใช   O-nitrophenyl-β-D-galactopyranoside (ONPG) และ 
4-methylumbelliferyl-β-D-glucuronide (MUG) เปนสับสเตรท โคลิฟอรม
แบคทีเรียจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลือง สําหรับ E. coli    ตรวจสอบไดโดยสังเกตจากการ
เรืองแสงจากหลอดยูวี ภายใตความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร    แลวนําผลการทดสอบที่ไดมาทํา
การตรวจสอบทางสถิติ  เพื่ อ เป รียบ เที ยบการใช วิธีนี้ กับการใช วิ ธี  Multiple Tube 
Fermentation (MTF) พบวาผลที่ไดจากวิธีทั้งสองมีความสัมพันธกัน 

Fiksdal et al. (1994) ไดทําการศึกษาการปนเปอนของอุจจาระบริเวณชายฝงโดย
ใช เอน ไซม เป น เค รื่ อ งมื อ ในการตรวจสอบ  โดยในการศึ กษ าใช เอน ไซม ที่ มี ชื่ อ ว า4-
methylumbelliferyl-β-D-galactopyranosidase แ ล ะ  เ อ น ไ ซ ม  4-
methylumbelliferyl-β-D-glucuronidase ซึ่งการทําปฏิกิริยาของเอนไซมใชเวลา
การทดสอบเพียง 25 นาที ในการทดสอบน้ําที่มีการปนเปอนดวยอุจจาระหรือน้ําที่มีการปนเปอน
ของน้ําเสียลงสูชายฝงโดยศึกษาการปนเปอนในพื้นที่ชายฝง 2 บริเวณ คือ 

 
1.บริเวณปากแมน้ําที่มีการปนเปอนสูงที่ไดรับน้ําเสียมาจากโรงบําบัดน้ําเสียและน้ํามีอัตรา

การฟอกตัวเองต่ํา 
2.บริเวณที่น้ํามีการปนเปอนนอยและมีอัตราการฟอกตัวเองสูง 
 
จากสถิติที่ไดจากทั่วโลกท่ีมีความสัมพันธกัน จะนํามาใชประเมินปริมาณของ Fecal 

coliform จากทั้ง 2 แหลงไดถึงแมวาสภาพแวดลอม เชนความเค็ม จะมีผลตอลักษณะและรูป
รางของเซลล ซึ่งจะทําใหมีความแตกตางกันตามบริเวณที่เก็บตัวอยางก็ตาม ความไวในการตรวจ
สอบโดยเอนไซม 4-methylumbelliferyl-β-D-glucuronidase จะสามารถตรวจ
สอบ ได ใน ก รณี ที่ มี จํ า น วน แบคที เ รีย  10-100 CFU/100 ml. ส วน เอน ไซม  4-
methylumbelliferyl-β-D-galactopyranosidase จะมีความไวในการตรวจสอบ
นอยกวา เนื่องจากสับสเตรทจะมีการสลายตัวเองไดเร็วกวาความจํากัดในการตรวจสอบจะจํากัด
อยูในชวงที่มีความเขมขนของเซลลของ Fecal coliform 100-1,000 CFU/100 
ml.   
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Dupray และ Derrien (1995) ไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอการคงอยูของเชื้อ  E. coli. 
และ  Salmonella spp. ในน้ํ า เสีย  โดยไดทํ าการทดลองโดยใชแบคที เรีย E. coli., 
Salmonella typhimurium และ Salmonella manhattan ท่ีอยูในทะเล และนํา
เชื้อแบคทีเรียมาเพาะเลี้ยง       ในน้ําเสียกอน เพื่อศึกษาการปรับตัวของเชื้อ ในชวงเวลา 24 ชั่ว
โมง ถึง 72 ชั่วโมง หลังจากนั้น    ทําการกรองเชื้อแลวนํามาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีน้ําทะเล
และน้ําเสียปนกันที่ผานการกรองโดยใชเยื่อกรองขนาด 0.22 µ.m. บมเชื้อที่ 20°C ในที่มืด
โดยบมเชื้อไวเปนเวลา   6  วัน แลวตรวจสอบการรอดชีวิตของเชื้อโดยการนับจํานวนโคโลนีบน
อาหาร tryptic soy agar และนับจํานวนเชื้อโดยการยอมสี acridine orange และดู
ดวยเทคนิค epifluorescence และไดทําการศึกษากิจกรรมของเอนไซมกอนและหลังจากที่
อยูในน้ําทะเลโดยใชชุดเครื่องมือ APIZYM จากผลการทดลองสรุปไดวาการเลี้ยงแบคทีเรีย
กลุม Enterobacteriaceae ในน้ําเสียกอนระยะเวลาหนึ่งจะทําใหแบคทีเรียสามารถปรับตัว
ไดกอนที่จะลงไปอยูในน้ําทะเลซึ่งจะทําใหมีอัตราการรอดชีวิตมากขึ้น  

Budnick et al. (1996) ไ ด ทํ า ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง เชื้ อ แ บ ค ที เ รี ย ใ น ก ลุ ม 
Enterococci โดยใชวิธี MPN โดยใชอาหาร Enterolert เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยง
เชื้อโดยวิธี Standard membrane filter ในการทดสอบน้ําจากแหลงน้ําจืดและน้ําทะเล
จํานวน 138 แหง จากการศึกษาพบวา ไมมีความแตกตางระหวางการทดสอบดวย 2 วิธีนี้ และ
การใช Enterolert ในการทดสอบใหผล false-positive และ false-negative 5.1
และ 0.4 % ตามลําดับ  แตการทดสอบดวยวิธี Enterolert จะใชเวลานอยกวาการใช 
standard method คือใชเวลา 24 และ 48 ชั่วโมงตามลําดับ จึงสรุปไดวา  Enterolert  
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดดีกวา standard method   

Bogosian et al. (1998) ได ใชวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อใหมที่ เรียกวา  Mixed 
Culture Recovery (MCR) method เพื่ อ ศึ ก ษ า เซ ล ล ข อ งแบ ค ที เรี ย ที่ เป น 
nonculturable cell วาจะสามารถกลับมามีชีวิตใหมไดหรือไม โดยนําอาหารมาเพาะเลี้ยง
แบคทีเรีย 2 กลุมคือ  กลุมที่ใหผลบวกกับน้ําตาลแลคโตส และกลุมที่ใหผลลบกับน้ําตาลแลคโตส 
เพื่อใหเชื้อทั้ง 2 กลุมสามารถกลับมาเจริญใหมได โดยการเพิ่มสารอาหารที่มีความสัมพันธกับการ
กลับมาเจริญใหมของเชื้อและไดทําการทดลองอีกครั้งในแบคทีเรีย Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Enterobacter 
aerogenes แล ะ  Salmonella choleraesuis ผลที่ ได พ บ ว ามี แ ต เซ ล ล ที่ เป น 
culturable strain เทานั้นที่สามารถกลับมาเจริญได จากผลการทดลองทําใหสรุปไดวาเซลล
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ที่เปน nonculturable cell จะตายไปและเหลือเพียงเซลลที่อยูในชวง culturable cell 
เทานั้น ที่สามารถกลับมาเจริญได 

Bernhard และ Field (2000) ไดใชวิธีการตรวจสอบทางพันธุกรรมตรวจสอบชิ้น
สวนของ 16s ribosomal  DNA  (rDNA)  เพื่อใชแยกการปนเปอนระหวางจุลินทรียที่
มาจากทางเดินอาหารของมนุษยกับจุลินทรียที่มาจากทางเดินอาหารของวัว โดยใชจุลินทรีย 2 
สกุลคือ Bifidobacterium และจุลินทรียในกลุม Bacteroides-Prevotella จาก
การทดลองพบวาการใชจุลินทรียในกลุม Bacteroides-Prevotella เปนตัวบงชี้ จะใหผลดี
กวาการใช Bifidobacterium และเปาหมายของการทดลองนี้ก็คือใชในการตรวจสอบการ
ปนเปอนของอุจจาระจากแหลงกําเนิดที่เปน non point source 

Byamukama et al. (2000) ทําการตรวจสอบกลุมของแบคทีเรียที่ใชเปนอินดิเค
เตอร ไดแก Escherichia coli (E. coli), Total coliform, Fecal coliform 
และแบคทีเรียที่สรางสปอรในกลุมของ Sulfite-reducing bacteria โดยใชตัวอยางที่มี
การปนเปอนจากหลายพื้นที่ในเขตรอน แลวนํามาทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติการเปนตัวบงชี้
ของการปนเปอนโดยฟคอลจากการทดลองพบวาการบอกจํานวนโดยการปนเปอนของ E. coli 
เมื่อใช Chromocult coliform agar ใหประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจสอบการปนเปอนจาก
อุจจาระในพื้นที่ที่ทําการสํารวจโดยใชเวลาการตรวจสอบ    ภายใน 24 ชั่วโมง สวนการตรวจสอบ
โดยการใชจุลินทรียชนิดอื่นๆจะมีความสามารถในการ    ตรวจสอบต่ํากวา 

Carson et al. (2001) ไดทําการทดลองแยกเชื้อ E. coli ที่มาจากมนุษยและ
สัตวอีก         7 ชนิดไดแก วัว หมู มา สุนัข ไก ไกงวง และหาน โดยใชวิธีแยกจาก Ribotype ซึ่ง
วิธีนี้สามารถแยกไดวาการปนเปอนของ E. coli นั้นมาจากแหลงกําเนิดที่เปนมนุษยหรือสัตว
ชนิดใด แตความแมนยําและถูกตองของวิธีนี้จะถูกจํากัดเมื่อมีการปนเปอนจากโฮสตเกิน 3 ชนิด 

Nagata (2001) ทําการศึกษาโดยเลี้ยงจุลินทรีย E. coli สายพันธุ ATCC 
9637 ใน Chemically  Defined  (CD)  medium  ที่มีปริมาณความเขมขนของ
เกลือ 1.0 -1.2 M โดยเติม ectoine หรือ glycine betaine ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ
ดวย จากการทดลองพบวาการเติมสาร     ทั้ง 2 ชนิดลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ทําใหอัตราการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียชนิดนี้เพิ่มข้ึนอยางมี         นัยสําคัญ ในขณะที่เมื่อเติมอนุพันธของ ectoine 2 
ชนิดไดแก hydroxyectoine และ homoectoine พบวามีการเจริญของเชื้อเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอย ที่เปนเชนนี้เนื่องจากการเติม ectoine และ glycine betaine ลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อจะทําใหเซลลสามารถทนตอการแตกดวยแรงดัน     ออสโมซิสไดมากขึ้นและยังมีบทบาทเปน
ตัวชวยกระตุนพลังงานภายในเซลล ทําใหเซลลมีอัตราการอยูรอดมากขึ้น 
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 Vilanova (2002) ได ทํ าการทดลอง  โดยต รวจสอบป ริม าณ เชื้ อ  Fecal 
coliform            และ Enterococci ในน้ําจากแมน้ํา จากการทดลองพบวา การบําบัดน้ํา
เสียไมทําใหเกิดการ        เปลี่ยนแปลงปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย 
 

Landre et al. (1998) ไดทําการทดลองพบวา การตรวจเชื้อในกลุม coliform 
และ E. coli. โดยวิธี Colilert สามารถเกิดผล false-positive ขึ้นได โดยจุลินทรียใน
สกุล Aeromonas sp. พบวาเชื้อในกลุม Aeromonas sp. ในปริมาณนอยมากก็อาจจะ
สามารถทําใหเกิดผล false-positive ไดคือถามีปริมาณเซลลของเชื้อ Aeromonas sp. 
เทากับ 1X101 cell/10 ml. จะใหผลบวกเมื่อเวลาผานไปประมาณ 4 สัปดาห ในกรณีท่ีเก็บ
อาหารไวนานและกรณีที่น้ําที่ตรวจสอบมีเชื้อ Aeromonas sp. ปนอยูอาจจะทําใหเกิดผล
บวกสูงกวาปกติได  

 
Vasconcelos และ  Swartz (1976) ได ทํ าการทดลองโดยใช  Diffusion 

chamber เพื่อใชเปนแบบจําลองในการทดสอบอัตราการอยูรอดของแบคทีเรีย 8 ชนิด ที่แยก
ไดจากสิ่ งแวดลอม  โดยมีแบคที เรียที่ เปนอินดิ เค เตอร  3 ชนิด  จากการทดลอง  พบวา 
Streptococcus fecalis เปนแบคทีเรียชนิดที่ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีที่สุด 
 

Kibbey et al. (1978) ไดทําการศึกษาเชื้อ Streptococcus ในดิน โดยศึกษา
การอยูรอดของเชื้อในดินที่มีปริมาณความชื้นและอุณหภูมิตางๆกัน ทําการตรวจสอบอาหารเลี้ยง
เชื้อที่ใชสําหรับเชื้อ Streptococcus ที่มาจากดิน และทําการแยกเชื้อบางชนิดที่แยกไดจาก
ดิน นอกจากนี้ยังกลาวถึงการใชเชื้อ Streptococcus เปนอินดิเคเตอรบอกการปนเปอนของ
อุจจาระในดิน 
 

Zmirou et al. (1987) ไดทําการทดลองหาความสัมพันธของการเกิดโรคที่เกี่ยว
ของกับ ทางเดินอาหาร (acute gastro-intestinal disease; AGID)ในน้ําดื่ม กับจุลินทรียท่ีใชเปน           
อินดิเคเตอร 4 ชนิด คือ Total plate count, Total coliform, Thermotolerant (fecal) 
coliform และ Fecal streptococci (FS) จากการทดลองพบวา FS มีความเหมาะ
สมที่สุดที่จะใชเปน       อินดิเคเตอร และมีความเกี่ยวของกับ AGID  
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Audicana et al. (1995) ไ ด ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ใ ช อ า ห า ร เลี้ ย ง เ ชื้ อ 
Kanamycin-Esculin-Azide agar นํ า ม า ดั ด แ ป ล ง เพื่ อ ใ ช แ ย ก เชื้ อ  Fecal 
streptococci จากน้ําตัวอยาง การทดลองทําโดยเพิ่มความเขมขนของ Sodium azide 
ใหมีคาเปน 0.4 g/l. และใช Oxolinic acid 5 mg/l. แทน Kanamycin sulfate 
และเรียกชื่ออาหารดัดแปลงชนิดนี้วา Oxolinic acid-esculin-azide (OAA) agar 
แลวนําผลการทดลองที่ไดไปเปรียบเทียบกับการใชอาหาร Slanetz-Bartley และ KF-
agar โดยใชน้ําดื่มและน้ําทะเลเปนตัวอยางในการตรวจสอบ พบวาอาหาร OAA agar มี
ความจําเพาะและมีประสิทธิภาพในการแยกเชื้อไดดีกวาอาหารชนิดอื่น แตไมสามารถจําแนกเปน
โคโลนี           ที่มีลักษณะเฉพาะตัวได   
 

Efstratiou et al. (1998) ไดศึกษาความสัมพันธของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีกับ
แบคที เรียอีก  3 ชนิดไดแก  Salmonella spp., Staphylococcus aureus และ 
Candida albicans โ ด ย ไ ด ทํ า น า ย ป ริ ม า ณ ข อ ง  Salmonella spp., 
Staphylococcus aureus และ Candida albicans ในน้ําเสียที่ปนเปอนบริเวณ
ช า ย ฝ ง จ า ก ป ริ ม า ณ ข อ ง  Total coliform, Fecal coliform แ ล ะ  Fecal 
streptococci จากการทดลองพบวาแบคทีเรียที่ใชเปนอินดิเคเตอรทุกชนิดจะมีความสัมพันธ
และเกี่ยวของกันอยางชัดเจนกับ Salmonella spp. และมีความสัมพันธปานกลางกับ 
Staphylococcus aureus และ Candida albicans  
 

Polo et al. (1998) ไดทําการทดลองหาความสัมพันธระหวางเชื้อ Salmonella 
กับแบคทีเรียที่เปนอินดิเคเตอรชนิดอ่ืนๆ พบวา ปริมาณ Salmonella มีความสัมพันธกับ
แบคทีเรียที่เปนอินดิเคเตอรชนิดอื่นๆ ทั้งท่ีอยูในแหลงน้ําจืดและน้ําเค็ม แตในกรณีของน้ําทะเล จะ
สามารถพบเชื้อ Salmonella ได แมวาจะมีเชื้อ Fecal  streptococci อยูในปริมาณ
นอยก็ตาม   

 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

3.1 สถานที่เก็บตัวอยางน้ําทะเล 
 

เก็บตัวอยางน้ําทะเลบริเวณชายหาดบางแสน ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 
โดยเก็บตัวอยางน้ําทะเลทุกเดือนเปนเวลา 7 เดือน ติดตอกัน เร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน ถึง เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 ทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเลจาก 4 สถานี (รูปที่ 3.1) โดยแตละสถานีจะทํา
การเก็บตัวอยางน้ํา 3  จุด รวมเปน 12 จุดเก็บตัวอยาง ซึ่งสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 4 ไดแก  
 
1. วงเวียนบางแสน ตั้งอยูในบริเวณสุดถนนสายที่แยกมาจากถนนสุขุมวิท บริเวณนี้เปน
บริเวณที่มีการเลนน้ําทะเล มีการขายอาหารและมีเตียงผาใบใหเชาเพื่อนั่งรับประทานอาหาร
บริเวณริมหาด 
 
2. โรงแรมบางแสนบีชรีสอรท เปนบริเวณที่อยูฝงตรงขามของบริเวณที่เปนที่ตั้งของโรงแรม
บางแสนบีชรีสอรท บริเวณนี้เปนบริเวณที่มีการตั้งรานคากันอยางหนาแนน มีกิจกรรมทางน้ําไดแก 
การเลนน้ําทะเล บานานาโบต เปนตน และนอกจากนี้ยังเปนจุดที่ใชรับสงเรือบานานาโบตอีกดวย 
 
3. แหลมแทน เปนบริเวณที่อยูสุดหาดบางแสน มีกอนหินขนาดใหญเปนจํานวนมาก บริเวณ
ริมทะเลมีการสรางเขื่อนหินเพื่อไมใหน้ําเซาะถนน บริเวณเขื่อนมีรานคาขายของเปนจํานวนมาก  
และในบริเวณนี้มีผูมาทําการตกปลาเปนจํานวนมากดวย 
 
4. ชมรมวินดเซิรฟ บริเวณนี้เปนที่ตั้งของชมรมวินดเซิรฟ ซึ่งบริเวณนี้มีกิจกรรมทางน้ํา คือ
การเลนวินดเซิรฟ มีการวายน้ําเลนบาง แตไมมีการตั้งเตียงผาใบริมชายหาด 
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รูปที่ 3.1 สถานีเก็บตัวอยางที่ 1, 2, 3 และ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3

2
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3.2 ชนิดของแบคทีเรียที่เลือกใชในการทดลอง 
 

ในการทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกชนิดของแบคทีเรียที่คาดวาจะเปนดัชนีแสดงการ      
ปนเปอน 5 ชนิด คือ  

- แบคทีเรียรวม (Total bacteria) วิเคราะหโดยวิธี Pour plate 
- แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม (Coliform bacteria) วิเคราะหโดยการหาคาMPN 
- Escherichia coli (E. coli) วิเคราะหโดยการหาคาMPN 
- แบคทีเรียกลุมวิบริโอ (Vibrio spp.) วิเคราะหโดยวิธี Spread plate 
- แบคทีเรียกลุม Fecal streptococci วิเคราะหโดยวิธีเยื่อกรอง 

 
3.3 การเก็บตัวอยางน้ําทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
 

การเก็บตัวอยางน้ําทะเลมีข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
3.3.1 เตรียมขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยางน้ําขนาด 500 มิลลิลิตรและฝาปด    

ที่ผานการลางทําความสะอาดและอบใหแหงแลว นําไปทําการนึ่งฆาเชื้อที่ 121° C เปนเวลา 15 
นาที 

3.3.2 คว่ําขวดเก็บตัวอยางลงไปตรงๆในน้ําจนไดระดับความลึกประมาณ 30 
เซนติเมตร จากนั้นหงายขวดโดยหันปากขวดเก็บตัวอยางไปในทิศทางที่กระแสน้ําไหลเขามาโดย
ตองหันออกจากตัวผูเก็บตัวอยาง เพื่อปองกันการปนเปอนจากมือและรางกายของผูเก็บตัวอยาง 
ทําการเก็บตัวอยางน้ําจนน้ําในขวดเก็บตัวอยางมีระดับต่ํากวาปากขวดประมาณ 2.5 เซนติเมตร
เพื่อที่จะไดมีชองวางไวสําหรับการเขยาผสมน้ําตัวอยางกอนทําการทดลอง 

3.3.3 ปดฝาขวดเก็บตัวอยางใหสนิท จากนั้นนํากระดาษฟลอยดมาพันรอบๆ
ขวดเก็บตัวอยางเพื่อปองกันไมใหแสงสัมผัสกับน้ําตัวอยางขณะที่ทําการขนสงน้ําตัวอยางไปยัง
หองปฏบิัติการ 

3.3.4 นําขวดเก็บตัวอยางที่หอกระดาษฟลอยดเรียบรอยแลวมาบรรจุลงใน
กลองโฟมที่มีน้ําแข็งบรรจุอยูเพื่อรักษาอุณหภูมิใหอยูประมาณ 4°C ขณะที่ทําการขนยายไปสูหอง
ปฏิบัติการ 
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3.4 การวัดปจจัยทางกายภาพ (Standard Method, 1995) 
 

3.4.1 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ตรวจสอบโดยวัดความเปนกรดดางโดย
ใชเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH-meter) 

3.4.2 อุณหภูมิ (Temperature) ตรวจสอบโดยเทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
3.4.3 ความเค็ม (Salinity) ตรวจสอบโดยใชเครื่องวัดความเค็ม  แบบ Hand           

Refractometer 
3.4.4 คาการดูดกลืนแสง (Absorbant) ตรวจสอบโดยใชเครื่อง Spectronic 20 

โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร 
 
3.5 Multiple-Tube Procedure (Standard Method, 1995) 

 
3.5.1 นําหลอดทดลองที่บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ Fluorocult LMX-broth จํานวน 

9 หลอด โดยมีหลอดที่มีความเขมขนของอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มเปน 2 เทาของสูตรปกติเปนจํานวน  
3 หลอด โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อหลอดละ 10 มิลลิลิตร และใชความเขมขนของสูตรอาหารปกติ
จํานวน 6 หลอด   คือ หลอดละ 9 มิลลิลิตร จํานวน 3 หลอด และหลอดละ 9.9 มิลลิลิตร จํานวน   
3 หลอด ทุกหลอดปดดวยจุกสําลีใหสนิท แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่ 121° C เปนเวลา 15 นาที 

3.5.2 เขยาน้ําตัวอยางแรงๆ จากนั้นปเปตน้ําตัวอยางลงในหลอดที่มีอาหาร
เล้ียงเชื้อความเขมขนเปน 2 เทาของหลอดปกติทั้ง 3 หลอดๆละ 10 มิลลิลิตร โดยใชเทคนิค  
ปลอดเชื้อ 

3.5.3 ปเปตตัวอยางน้ําทะเลปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ 0.1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดทดลองที่มีความเขมขนของอาหารเลี้ยงเชื้อปกติปริมาตรละ 3 หลอด โดยใชเทคนิค     
ปลอดเชื้อ 

3.5.4 เขยาหลอดเบาๆเพื่อใหอาหารผสมกับน้ําตัวอยาง 
3.5.5 นําหลอดทดลองทั้งหมดเขาตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิประมาณ 35±0.5° C 

เปนเวลา 24±2 ชั่วโมง  
3.5.6 ตรวจสอบผลการทดลอง โดยดูหลอดที่ใหผลบวก คือหลอดที่อาหาร  

เลี้ยงเชื้อเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีฟา 
3.5.7 นับจํานวนหลอดทดลองที่เปลี่ยนเปนสีฟา แลวบันทึกผลที่ไดเปนจํานวน 

Total Coliform Bacteria โดยคํานวณคาจากตารางคา MPN 
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3.5.8 นําหลอดที่เปนสีฟามาสองดูการเรืองแสง ดวยหลอดรังสีอุลตราไวโอเลต
ที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร โดยนํามาเปรียบเทียบกับหลอดควบคุมที่มีเชื้อ Escherichia coli 
จากนั้นนับจํานวนหลอดที่เรืองแสงแลวบันทึกปริมาณของเชื้อ Escherichia coli โดยเปรียบเทียบ
ดูจากตารางคา MPN 

3.5.9 คํานวณคา Most Probable Number (MPN) จากหลอดที่ใหผลบวกจาก
ตาราง และคํานวณจากสูตรดังนี้ 
 คา MPN  (จากตาราง MPN)×___________10____________       =   MPN/ 100 ml. 

    ปริมาตรมากสุดที่ทดสอบ 
3.5.10 รายงานผลการทดลองที่ไดเปน MPN / 100 ml 

 
3.6 การกรองผานเยื่อกรอง (Membrane Filtration Procedure : MF) (วีระชัย โชควิญู , 
2530) 

 
3.6.1 เช็ดโตะที่จะทําการทดลองดวยแอลกอฮอล 95% จัดชุดกรองพรอมเครื่อง

ดูดสูญญากาศใหเปนไปตามรูป 3.2 จากนั้นนําแผนกรองปลอดเชื้อที่มีขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร      
เสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตรวางบนชุดกรอง จากนั้นเติมน้ํากลั่นปลอดเชื้อประมาณ 5-10 
มิลลิลิตรเพื่อใหกระดาษกรองแนบกับชุดกรองสนิทโดยไมมีฟองอากาศ 

3.6.2 กรองน้ําตัวอยางปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากแตละจุดเก็บตัวอยาง      
จนน้ําแหง 

3.6.3 ใชปากคีบจุมแอลกอฮอล 95% เผาจนแดง แลวทิ้งไวใหเย็น เปดฝาจาน
เพาะเชื้อ คีบแผนกรอง วางลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยการวางแผนกรองตองคอยๆ
วางระวังไมใหมีฟองอากาศ จากนั้นปดฝาจานเพาะเชื้อ  

3.6.4 คว่ําจานเพาะเชื้อที่มีแผนกรองอยูภายใน บรรจุใสถุงพลาสติกใส มัดปาก
ถุงใหแนน จากนั้นนําไปบมในตูบมเชื้อ ที่อุณหภูมิ 35° C เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง 

3.6.5 นับจํานวนเชื้อแบคทีเรีย Fecal streptococci ที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
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รูปที่ 3.2 อุปกรณและเครื่องกรองสูญญากาศในการกรองตัวอยางน้ํา 
 
3.7 การนับจํานวนเชื้อทั้งหมด (Total count) โดยวิธี Pour Plate (Standard Method, 1995) 

 
3.7.1 เขยาน้ําตัวอยางใหเขากัน แลวใชปเปตดูดน้ําตัวอยาง 1 มิลลิลิตร      

เจือจางใน Normal Saline 9 มิลลิลิตร แลวทําการเจือจางใหได อัตราการเจือจาง 10, 100 และ 
1000 เทา ตามลําดับ  

3.7.2 ปเปตน้ําตัวอยางที่ทําการเจือจางแลว จากขอ 3.6.1 ในแตละอัตราการ   
เจือจาง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อที่ผานการบมฆาเชื้อแลว อัตราการเจือจางละ  
3 plate  

3.7.3 เท Nutrient Agar + 2 % NaCl ที่หลอมเหลว ลงในจานเพาะเชื้อ แลว
เขยาใหอาหารและเชื้อเขากันทั่วทั้งจาน 

3.7.4  ตั้งจานเพาะเชื้อทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง แลวนําไป
บมที่อุณหภูมิ 30 ° C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนํามาดูผล 

3.7.5 บันทึกผลการทดลองใหอยูในหนวย CFU 
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3.8 การแยกเชื้อ Vibrio spp. โดยวิธี Spread Plate (Standard Method, 1995) 
 

3.8.1 เขยาน้ําตัวอยางใหเขากัน แลวใชปเปตดูดน้ําตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร     
ใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS - Agar ตัวอยางละ 3 plate  

3.8.2 ใชแทงแกวกระจายเชื้อ เกลี่ยใหเชื้อกระจายทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ 
3.8.3 นําจานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง แลว  

ดูผล  
3.8.4 บันทึกผลจํานวนเชื้อ Vibrio spp. ที่ขึ้น  

 
3.9 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิด 

 
วิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนทางสถิติของแบคทีเรียแตละชนิดตามวิธีในหนังสือ

การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล (กัลยา วานิชยบัญชา, 2545)  
 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง  
 

4.1 การคัดเลือกแบคทีเรียที่นํามาใชในการทดลอง 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ผูทําการวิจัยไดใชแบคทีเรีย 5 ชนิดในการทําการทดลองเนื่องจาก 

- แบคทีเรียรวม (Total bacteria) บอกใหทราบถึงจํานวนของแบคทีเรียทั้งหมด   
ที่อยูในน้ําตัวอยาง 

- แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม (Coliform bacteria) เปนตัวแทนของกลุมแบคทีเรียที่
ใชเปนเกณฑมาตรฐานในการบงบอกการปนเปอนที่ใชกันโดยทั่วไปในน้ําทุกชนิด 

- Escherichia coli เปนตัวแทนของแบคทีเรียที่ใชเปนเกณฑมาตรฐานในการ   
บงบอกการปนเปอนของอุจจาระที่ใชกันโดยทั่วไปในน้ําจืด 

- แบคทีเรียกลุมวิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียที่มีความสามารถในการบอก
การปนเปอนของอุจจาระซึ่งยังไมมีผูรายงานความสัมพันธและแบคทีเรียในกลุมนี้บางสายพันธุ
สามารถกอใหเกิดโรคได 

- แบคทีเรียกลุม Fecal streptococci เปนกลุมของแบคทีเรียที่คาดวานาจะมี
ความสามารถในการเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระได 
 จากลักษณะของแบคทีเรียตางๆดังที่ไดกลาวมาแลว แบคทีเรียที่ผูวิจัยใหความสนใจและ
คาดวานาจะใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระบริเวณชายฝงทะเล คือ แบคทีเรียในกลุม 
Fecal streptococci เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้ สามารถเจริญไดในสภาพที่มีเกลือความเขมขน
สูงไดดีกวา E. coli และมีความทนทานตอปจจัยทางกายภาพอื่นๆ เชน อุณหภูมิ แสงแดด ไดดี
กวาแบคทีเรียชนิดอื่นๆ 
 
4.2 ปจจัยทางกายภาพของตัวอยางน้ําทะเล ณ สถานีเก็บตัวอยางทั้ง 4 สถานี 
  
 ปจจัยทางกายภาพของตัวอยางน้ําทะเล ณ สถานีเก็บตัวอยางทั้ง 4 สถานี ตั้งแตเดือน
มิถุนายน ถึงธันวาคม พ.ศ. 2545 แสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง ตารางที่ 4.4 

ที่สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 27.1 ถึง 31.6 องศาเซลเซียส โดยมีคา
ต่ําสุดในเดือนพฤศจิกายน และมีคาสูงสุดในเดือนกันยายน คาพีเอชอยูในชวง 7.84 ถึง 8.31 มีคา
ต่ําสุดในเดือนตุลาคม สูงสุดในเดือนสิงหาคม ความเค็มมีคาตั้งแต 20 ถึง 33 %0 มีคาต่ําสุดใน
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เดือนสิงหาคม สูงสุดในเดือนพฤศจิกายน คาการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร มีคา 0.000 ถึง 
0.142 มีคาต่ําสุดในเดือนกันยายนและตุลาคม สูงสุดในเดือนสิงหาคม ดังตารางที่4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ปจจัยทางกายภาพ ณ สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 
 

เดือน อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

pH Salinity (%0) คาการดูดกลืนแสง 
ที่ 550นาโนเมตร 

มิถุนายน 30.8 8.17 23 0.046 
กรกฎาคม 29.5 8.21 21 0.064 
สิงหาคม 28.8 8.31 20 0.142 
กันยายน 31.6 8.18 24 0.000 
ตุลาคม 29.2 7.84 31 0.000 

พฤศจิกายน 27.1 7.89 33 0.001 
ธันวาคม 29.0 7.93 30 0.003 

 
ที่สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 27.8 ถึง 32.2 องศาเซลเซียส โดยมีคา

ต่ําสุดในเดือนพฤศจิกายน และมีคาสูงสุดในเดือนกันยายน พีเอชที่วัดไดอยูในชวง 7.92 ถึง 8.35 
มีคาต่ําสุดในเดือนตุลาคม สูงสุดในเดือนสิงหาคม ความเค็มมีคาตั้งแต 20 ถึง 32 %0 มีคาต่ําสุด  
ในเดือนสิงหาคม สูงสุดในเดือนพฤศจิกายน คาการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร มีคา 0.000 ถึง 
0.116 มีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน และตุลาคม สูงสุดในเดือนสิงหาคม ดังตารางที่4.2 
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ตารางที่ 4.2 ปจจัยทางกายภาพ ณ สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 
 

เดือน อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

pH Salinity (%0) คาการดูดกลืนแสง 
ที่ 550นาโนเมตร 

มิถุนายน 30.6 8.25 23 0.031 
กรกฎาคม 29.3 8.26 22 0.068 
สิงหาคม 29.3 8.35 20 0.116 
กันยายน 32.2 8.15 25 0.000 
ตุลาคม 29.6 7.92 30 0.000 

พฤศจิกายน 27.8 7.96 32 0.002 
ธันวาคม 29.6 8.01 31 0.002 

 
ที่สถานีเก็บตัวอยางที่ 3  อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 27.7 ถึง 31.0 องศาเซลเซียส โดยมี

คาต่ําสุดในเดือนพฤศจิกายน และสูงสุดในเดือนกันยายน คาพีเอชอยูในชวง 7.92 ถึง 8.35 มีคา
ต่ําสุดในเดือนพฤศจิกายน สูงสุดในเดือนกันยายน ความเค็มมีคาตั้งแต 20 ถึง 31 %0 มีคาต่ําสุด
ในเดือนมิถุนายนและสิงหาคม สูงสุดในเดือนตุลาคมและธันวาคม คาการดูดกลืนแสงที่ 550     
นาโนเมตร มีคา 0.000 ถึง 0.059 โดยมีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน ตุลาคม และธันวาคม สูงสุดใน
เดือนกรกฎาคม ดังตารางที่4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ปจจัยทางกายภาพ ณ สถานีเก็บตัวอยางที่ 3 
 

เดือน อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

pH Salinity (%0) คาการดูดกลืนแสง 
ที่ 550นาโนเมตร 

มิถุนายน 30.6 8.32 20 0.017 
กรกฎาคม 30.0 8.22 21 0.059 
สิงหาคม 29.2 8.29 20 0.023 
กันยายน 31.0 8.35 25 0.000 
ตุลาคม 29.1 7.93 31 0.000 

พฤศจิกายน 27.7 7.92 30 0.001 
ธันวาคม 29.3 8.08 31 0.000 
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ที่สถานีเก็บตัวอยางที่ 4  อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 27.2 ถึง 32.5 องศาเซลเซียส โดยมี
คาต่ําสุดในเดือนพฤศจิกายน และมีคาสูงสุดในเดือนมิถุนายน พีเอชอยูในชวง 7.88 ถึง 8.40 มีคา
ต่ําสุดในเดือนตุลาคม สูงสุดในเดือนมิถุนายน ความเค็มมีคาตั้งแต 21 ถึง 34 %0 มีคาต่ําสุดใน
เดือนกรกฎาคม และสิงหาคม สูงสุดในเดือนตุลาคม คาการดูดกลืนแสงที่ 550นาโนเมตร มีคา 
0.000 ถึง 0.140 โดยมีคาต่ําสุดในเดือนตุลาคม สูงสุดในเดือนสิงหาคม ดังตารางที่4.4 
 
ตารางที่ 4.4 ปจจัยทางกายภาพ ณ สถานีเก็บตัวอยางที่ 4 
 

เดือน อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

pH Salinity (%0) คาการดูดกลืนแสง 
ที่ 550นาโนเมตร 

มิถุนายน 32.5 8.40 22 0.048 
กรกฎาคม 29.7 8.31 21 0.062 
สิงหาคม 29.4 8.24 21 0.140 
กันยายน 30.5 8.24 23 0.002 
ตุลาคม 28.8 7.88 34 0.000 

พฤศจิกายน 27.2 7.90 33 0.001 
ธันวาคม 28.4 7.95 32 0.001 

 
 จากผลการวิเคราะหตลอดชวงเวลา 7 เดือนที่ทําการเก็บตัวอยางพบวา คาอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดอยูในเดือนกันยายนมีคาเทากับ 31.33 องศาเซลเซียส คาพีเอชเฉลี่ยสูงสุดอยูในเดือน
สิงหาคม มีคาเทากับ 8.30 ความเค็มเฉลี่ยสูงสุดอยูในเดือนพฤศจิกายน มีคาเทากับ 32 %0 และ
คาการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตรมีคาเฉลี่ยสูงสุดในเดือนสิงหาคม มีคาเทากับ 0.105 
 
4.3 คุณสมบัติพื้นฐานของ Fecal streptococci 
 
 Fecal streptococci มีลักษณะพื้นฐานที่ตรวจสอบไดดังนี้ 

- ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน คือ ติดสีแกรมบวก เซลลมีลักษณะกลมอยูเปนคูๆหรือ
เรียงตัวกันเปนสายสั้นๆ  

- ไมสามารถเคลื่อนที่ได 
- ไมสรางเอนโดสปอร 
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 - สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสใหผลิตภัณฑ เปนกรดแลกติก 

- สามารถเจริญไดใน Bile esculin และ โซเดียมคลอไรด (NaCl) 
 
4.4 ปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดที่สถานีวงเวียนบางแสน 
 

บริเวณวงเวียนบางแสน เปนบริเวณที่มีการทํากิจกรรมบริเวณชายฝงทะเลหลายประเภท 
ไดแก การขายอาหาร การพักผอนริมชายหาด และมีการประกอบกิจกรรมทางน้ําประเภทตางๆ 
เชน  การเลนน้ําทะเล และยังมีการเลนกีฬาทางน้ําอีกดวยจึงเปนสาเหตุใหบริเวณนี้มีการปนเปอน
ของเชื้อแบคทีเรียจากมนุษยลงสูน้ําทะเล 
 จากการทดลองหาปริมาณแบคทีเรียรวมในตัวอยางน้ําทะเลจากสถานีวงเวียนบางแสน 
ในหองปฏิบัติการพบวา ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total Count :TC) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูในชวง 15,000 ถึง 1,500,000 CFU/100 ml  โดยมีคาสูงสุดในเดือน
สิงหาคม ดังรูปที่  4.1  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 ปริมาณแบคทีเรียรวม ณ สถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน 
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ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูใน
ชวง 36 ถึง 6,000 MPN/100 ml โดยมีปริมาณมากที่สุดในเดือนสิงหาคม เชนเดียวกับปริมาณ
แบคทีเรียรวม 
 ปริมาณแบคทีเรีย E. coli ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยู     
ในชวง 29 ถึง 313 MPN/100 ml และมีปริมาณสูงสุดในเดือนธันวาคม สวนเดือนอื่นมีแนวโนม   
ไปในทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 ปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
มีคาอยู ในชวง  2 ถึง  79 CFU/100 ml  ซึ่ งปริมาณแบคที เรีย  Fecal streptococci ในสถานี        
เก็บตัวอยางนี้จะมีคาที่มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย  

ปริมาณแบคทีเรีย  Vibrio spp. ตั้งแต เดือนมิถุนายน  ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ . 2545           
มีปริมาณไมแนนอน แตมีคาอยูในชวงตั้งแต 100 ถึง 12,800 CFU/100 ml โดยที่ปริมาณ Vibrio 
spp. มีคาสูงสุดในเดอืนมิถุนายน และมีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน 

จากผลการทดลองแบคทีเรียที่ตรวจสอบสวนใหญมีแนวโนมคลายๆกัน คือ จะมีจํานวน
มากในเดือนสิงหาคมและนอยที่สุดในเดือนกันยายน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ปริมาณแบคทีเรีย ณ สถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน ตั้งแต เดือนมิถุนายน ถึง เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545  
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4.5 ปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดที่สถานีโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท 
 

บริเวณโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท เปนบริเวณที่มีการปนเปอนจากการทํากิจกรรมตางๆ
คลายคลึงกับสถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน ไมวาจะเปน การขายอาหาร การพักผอน         
ริมชายหาด หรือแมแตกิจกรรมทางน้ํา แตในสถานีเก็บตัวอยางนี้มีความหนาแนนของการประกอบ
กิจกรรมตางๆมากกวา เนื่องจากเปนชวงกลางชายหาดที่มีความยาว และนอกจากนี้สถานีเก็บ    
ตัวอยางนี้ ยังเปนบริเวณที่นิยมนําเรือบานานาโบตขึ้นลง เปนสาเหตุใหบริเวณนี้มีการปนเปอนของ
เชื้อแบคทีเรียลงสูน้ําทะเลมากกวาบริเวณสถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน 
 จากการทดลองหาปริมาณแบคทีเรียรวมในตัวอยางน้ําทะเลจากสถานีโรงแรมบางแสนบีช
รีสอรทในหองปฏิบัติการ พบวา ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total Count :TC) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูในชวง 28,333 ถึง 463,333 CFU/100 ml โดยมีคาสูงสุดใน
เดือนสิงหาคม ซึ่งสามารถดูไดจากรูปที่ 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 ปริมาณแบคทีเรียรวม ณ สถานีเก็บตัวอยางโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท 
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ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาเฉลี่ย
อยู ในชวงประมาณ  142 ถึง 3,376 MPN/100 ml โดยมีปริมาณมากที่ สุดในเดือนสิงหาคม        
เชนเดียวกันกับปริมาณแบคทีเรียรวม 
 ปริมาณแบคทีเรีย E. coli ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูใน
ชวงประมาณ 43 ถึง 240 MPN/100 ml และมีปริมาณสูงสุดในเดือนสิงหาคม และมีแนวโนมไปใน
ทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 ปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5 ถึง 109 CFU/100 ml  ซึ่งปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci ในสถานี
เก็บตัวอยางนี้ มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเชนเดียวกัน  

ปริมาณแบคทีเรีย  Vibrio spp. ตั้งแต เดือนมิถุนายน  ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ . 2545           
มีปริมาณไมแนนอน แตมีคาเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ  166 ถึง 13,667 CFU/100 ml ปริมาณ 
Vibrio spp. มีคาสูงสุดในเดือนสงิหาคม และมีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 ปริมาณแบคทีเรีย ณ สถานีเก็บตัวอยางโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท ตั้งแตเดือนมิถุนายน 
ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545  
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4.6 ปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดที่สถานีแหลมแทน 
 

บริเวณแหลมแทน เปนบริเวณที่มีการทํากิจกรรมตางๆนอย เนื่องจากมีกอนหินขนาดใหญ
เปนจํานวนมากและมีหาดทรายเพียงเล็กนอย จึงไมมีการเลนน้ําและเลนกีฬาทางน้ํา มีเพียงการ
ขายอาหารอยูบริเวณริมเขื่อนกั้นน้ํา ซึ่งรานคาเหลานี้มีการทิ้งน้ําและเศษอาหารลงที่บริเวณนี้ 
 จากการทดลองหาปริมาณแบคทีเรียรวมในตัวอยางน้ําทะเลจากสถานีแหลมแทน         
ในหองปฏิบัติการพบวา ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total Count :TC) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูในชวง 64,000ถึง 212,333 CFU/100 ml  โดยมีคาสูงสุดในเดือน
สิงหาคม ซึ่งสามารถดูไดจากรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 ปริมาณแบคทีเรียรวม ณ สถานีเก็บตัวอยางแหลมแทน 
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ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2545 มีปริมาณ
เชื้อนอยกวาจุดเก็บตัวอยางอื่นๆเนื่องจากในบริเวณนี้มีการทํากิจกรรมตางๆนอยกวาในบริเวณอื่น 
แตหลังจากเดือนกันยายนเปนตนไป สถานีเก็บตัวอยางนี้มปีริมาณน้ําขึ้นสูงและขังอยูจนเกือบถึง
สันเขื่อน ทําใหน้ํามีการหมุนเวียนไดนอย ปริมาณออกซิเจนลดลง จึงทําใหปริมาณโคลิฟอรม
แบคที เรียสูงขึ้นกวาชวง 3 เดือนแรกที่ทําการเก็บตัวอยาง โดยมีคา  MPN สูงสุดในเดือน
พฤศจิกายน คือ 6,000 MPN/100 ml 
 ปริมาณแบคทีเรีย E. coli ตั้งแตเดือนมิถุนายน  ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ . 2545 มีคา         
ไมแนนอนอยูในชวงตั้งแต 63 ถึง  283  MPN/100 ml และมีปริมาณสูงสุดในเดือนสิงหาคม   ซึ่งมี
แนวโนมไมเปนไปในทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย แสดงวาโคลิฟอรมแบคทีเรีย    
นาจะมาจากแหลงอื่นที่ไมใชมนุษย ซึ่งจากการสังเกต พบวาในบริเวณนี้มีหองน้ําอยูในบริเวณ  
ใกลเคียง และมีการระบายน้ําจากบริเวณสันเขื่อนทิ้งลงไปในทะเล 
 ปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
มีคาเฉลี่ยอยู ในชวง 29 ถึง 360 CFU/100 ml และมีคาสูงสุดในเดือนกันยายน  ซึ่งปริมาณ
แบคทีเรีย Fecal streptococci ในสถานีเก็บตัวอยางนี้มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับปริมาณ    
โคลิฟอรมแบคทีเรียเชนเดียวกัน  

ปริมาณแบคทีเรีย  Vibrio spp. ตั้งแต เดือนมิถุนายน  ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ . 2545           
มีปริมาณไมแนนอนและไมสอดคลองกับปริมาณเชื้อชนิดอื่นๆ แตมีคาเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ 2 
ถึง 65 CFU/100 ml ปริมาณ Vibrio spp. มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม และมีคาต่ําสุดในเดือน
กันยายน ซึ่งจากการสํารวจทฤษฎีที่เกี่ยวของ พบวา บริเวณที่มีน้ํานิ่งจะพบแบคทีเรีย Vibrio spp 
มากขึ้น  
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รูปที่ 4.6 ปริมาณแบคทีเรีย ณ สถานีเก็บตัวอยางแหลมแทน ตั้งแต เดือนมิถุนายน ถึง เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 
  
4.7 ปริมาณแบคทีเรียแตละชนิดที่สถานีชมรมวินดเซิรฟ  

 
บริเวณชมรมวินดเซิรฟ เปนบริเวณที่มีการทํากิจกรรมตางๆนอย เนื่องจากเปนบริเวณหาด

ที่อยูหางจากบริเวณแหลงทองเที่ยวหลักออกมา เพราะเปนทางที่แยกออกมาจากถนนเสนหลัก 
ประกอบกับบริเวณนี้ไมมีรานคาที่ตั้งรานแบบถาวร มีเพียงที่พักตากอากาศที่เปนสวนบุคคล  
ปริมาณคนที่ลงเลนน้ําจึงไมมากนัก มีเพียงการเลนวินดเซิรฟของชมรม นอกจากนี้ยังพบวา สถานี
เก็บตัวอยางนี้มีการสรางหองสุขาอยูใกลกับบริเวณชายหาดมากกวาสถานีเก็บตัวอยางอื่นๆ 

 จากการทดลองหาปริมาณแบคที เรียรวมในน้ํ าทะเลจากสถานีชมรมวินด เซิรฟ               
ในหองปฏิบัติการพบวา ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total Count :TC) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 มีคาอยูในชวง 21,333 ถึง 1,180,670 CFU/100 ml  โดยมีคาสูงสุดในเดือน
สิงหาคม ซึ่งสามารถดูไดจากรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 ปริมาณแบคทีเรียรวม ณ สถานีเก็บตัวอยางชมรมวินดเซิรฟ 
 
 ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2545 มีคา       
ไมแนนอน ปริมาณโคลิฟอรมมีคาอยูในชวง 240 ถึง 6,733 MPN/100 ml แตมีปริมาณสูงสุดใน
เดือนสิงหาคม คือ 6,733 MPN/100 ml เนื่องจากมีฝนตกกอนที่จะทําการเก็บตัวอยาง ซึ่งอาจทํา
ใหเกิดการปนเปอนมาจากหองน้ําที่อยูบริเวณใกลเคียง และอีกเดือนหนึ่งซึ่งมีปริมาณโคลิฟอรม
แบคทีเรียปริมาณมาก คือ เดือนธันวาคม เนื่องจากเปนเดือนที่มีวันหยุดตอเนื่องหลายวัน ทําใหมี
นักทองเที่ยวเปนจํานวนมาก จึงมีกิจกรรมตางๆเกิดขึ้นมากกวาปกติ เชน การใชหองน้ํา สงผลใหมี
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเพิ่มข้ึน 

ปริมาณแบคทีเรีย E. coli ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ. 2545 มีคา         
อยูในชวงตั้งแต 29 ถึง  313 MPN/100 ml และมีปริมาณเฉลี่ยสูงสุดเทากันในเดือนสิงหาคมและ
เดือนธันวาคม  
 ปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
มีคาเฉล่ียอยูในชวง 2 ถึง 161 CFU/100 ml และมีคาสูงสุดในเดือนธันวาคม ซึ่งปริมาณแบคทีเรีย 
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Fecal streptococci ในสถานีเก็บตัวอยางนี้มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอรม
แบคทีเรียเชนเดียวกัน  

ปริมาณแบคทีเรีย  Vibrio spp. ตั้งแต เดือนมิถุนายน  ถึงเดือนธันวาคม  พ .ศ . 2545            
มีปริมาณไมแนนอนและไมสอดคลองกับปริมาณเชื้อชนิดอื่นๆ แตมีคาเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ 
166 ถึง 9,333 CFU/100 ml ปริมาณ Vibrio spp. มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม และมีคาต่ําสุด    
ในเดือนกันยายน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.8 ปริมาณแบคทีเรีย ณ สถานีเก็บตัวอยางชมรมวินดเซิรฟตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึง เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2545 
 
4.8 ปริมาณแบคทีเรียรวมเฉลี่ยบริเวณชายหาดบางแสน 
 
 จากการหาคาเฉล่ียของปริมาณแบคทีเรียรวมจากสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 4 สถานี พบวา 
ปริมาณแบคทีเรียมีปริมาณสูงสุด ในเดือนสิงหาคม เนื่องจากมีฝนตกหนักกอนที่จะทําการเก็บ   
ตัวอยาง ทําใหมีการชะเอาแบคทีเรียและสารตางๆ รวมถึงสารอาหารลงไปในทะเล ทําใหพบ
แบคทีเรียในปริมาณสูง สวนเดือนที่มีปริมาณแบคทีเรียรวมต่ําที่สุด คือ เดือนกันยายน เนื่องจากมี

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

จํานวน

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน

ปริมาณแบคทีเรีย ณ สถานีเก็บตัวอยางชมรมวินดเซิรฟ

Coliform(MPN/100ml)

E.coli(MPN/100ml)

Vibrio(CFU/100ml)

Strep(CFU/100ml)



   37
 
ความเค็มเพิ่มสูงขึ้นมาก ทําใหแบคทีเรียไมสามารถปรับตัวไดทัน ประกอบกับมีน้ําทะเลหนุนขึ้นสูง 
ทําให ส่ิงตางๆ และแบคทีเรียจากบนฝงไมสามารถลงไปสูทะเลได สวนเดือนอื่นๆ ปริมาณ
แบคทีเรียเฉลี่ย จะมีคาประมาณ 10,000 CFU/100 ml  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 ปริมาณแบคทีเรียรวมเฉลี่ยบริเวณชายหาดบางแสน 
 

จากแนวโนมโดยรวม พบวา ปริมาณแบคทีเรียทุกชนิด จะมีคาสูงในเดือนสิงหาคม และมี
คาต่ําในเดือนกันยายน เนื่องจาก ในเดือนสิงหาคม เปนเดือนที่มีฝนตกหนักกอนจะทําการเก็บ   
ตัวอยางทําใหมีการชะเอาแบคทีเรียและสารตางๆ รวมถึงสารอาหารลงไปในทะเล ทําใหพบ
แบคทีเรียในปริมาณสูง สวนเดือนที่มีปริมาณแบคทีเรียรวมต่ําที่สุด คือ เดือนกันยายน เนื่องจากมี
ความเค็มเพิ่มสูงขึ้นมาก ทําใหแบคทีเรียไมสามารถปรับตัวไดทัน ประกอบกับมีน้ําทะเลหนุนขึ้นสูง 
ทําใหสิ่งตางๆ และแบคทีเรียจากบนฝงไมสามารถลงไปสูทะเลได ซึ่งมีแนวโนมคลายกับปริมาณ
แบคทีเรียรวม  

จากกราฟสามารถสรุปไดวา ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีมากที่สุดในเดือนสิงหาคม และ
นอยที่สุดในเดือนตุลาคม 
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 E. coli มีปริมาณมากที่สุดในเดือนสิงหาคม และนอยที่สุดในเดือนกันยายน 
 ปริมาณแบคทีเรีย Fecal streptococci มีมากที่สุดในเดือนธันวาคม นอยที่สุดในเดือน
กรกฎาคม 
 ปริมาณ Vibrio spp. มีปริมาณมากที่สุดในเดือนมิถุนายน และนอยที่สุดในเดือนกันยายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 ปริมาณแบคทีเรียชนิดตางๆ บริเวณชายหาดบางแสน 
 

จากผลการทดลองที่ไดเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําชายฝงของกรมควบคุม
มลพิษ ประเทศไทย ที่กําหนดใหมีคาแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม ไมเกิน 1,000 MPN/100 ml     
ในประเภทคุณภาพน้ําที่ 3 และ4 เพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง และการวายน้ําพบวาปริมาณ
โคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาเกินมาตรฐานในเดือนมิถุนายน สิงหาคม กันยายน พฤศจิกายน และ
ธันวาคม และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของ U.S. EPA ที่กําหนดใหมีแบคทีเรีย 
Enterococci ไมเกิน  35 CFU/100 ml พบวา มีคาเกินมาตรฐานในเดือนมิถุนายน  สิงหาคม 
กันยายน พฤศจิกายน และธันวาคมเชนเดียวกัน จากผลการเปรียบเทียบทั้ง 2 คามาตรฐาน พบวา 
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน จึงคาดวาแบคทีเรียทั้ง 2 กลุมนี้ นาจะมีความ
สัมพันธกัน ผูวิจัยจึงนําผลการทดลองที่ไดไปหาคาความสัมพันธระหวางกลุมแบคทีเรียชนิดตางๆ 
โดยวิธีการทางสถิต ิเพื่อหาระดับความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุม 
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4.9 การวิเคราะหหาความสัมพันธรวมของแบคทีเรียแตละกลุมในรูปเชิงเสน  
     
 จากที่ไดกลาวมาแลววาปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม กับ Fecal sterptococci นาจะมี
ความสัมพันธกัน ผูวิจัยจึงนําแบคทีเรียทั้งหมดมาวิเคราะหความสัมพันธกันในรูปเชิงเสน         
เพื่อพิจารณาวา Fecal sterptococci มีความสัมพันธกับโคลิฟอรมอยางไร และเหมาะสมจะเปน
ดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระหรือไม ซึ่งผลการวิเคราะหหาความสัมพันธในรูปเชิงเสนที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ไดผลดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่  4.5 ความสัมพันธรวมของแบคที เรียในตัวอยางน้ํ าทะเล  โดยแสดงคา 
Coefficient of Correlation: r และคา p-value 
 

ความสัมพันธรวม แบคทีเรีย 
r p-value 

Total count กับ 
Coliform bacteria 

0.508 0.000* 

Total count 
กับ E. coli 

0.366 0.001* 

Total count กับ  
Streptococci 

0.126 0.253 

Total count กับ 
Vibrio spp. 

0.114 0.301 

Coliform bacteria 
กับ E. coli 

0.432 0.000* 

Coliform bacteria 
กับ Vibrio spp. 

0.180 0.101 

Coliform bacteria 
กับ Streptococci 

0.596 0.000* 

E. coli กับ 
Vibrio spp. 

0.215 0.049* 

E. coli กับ 
Streptococci 

0.201 0.067 

Vibrio spp. กับ 
Streptococci 

-0.110 0.320 

 
* มีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น95% 
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จากตารางที่ 4.5 พบวา แบคทีเรียที่มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ   
เชื่อมั่น 95 % ไดแก Total count กับแบคทีเรียโคลิฟอรม, Total count กับ E. coli, แบคทีเรีย     
โคลิฟอรม กับ E. coli, แบคทีเรียโคลิฟอรม กับ Fecal streptococci และ E. coli กับ Vibrio spp. 
โดยมีคา  Coefficient of Correlation (r) เทากับ  0.508, 0.366, 0.432, 0.596 และ0.215 ตาม
ลําดับ  

ในการวิเคราะหผลที่ไดผูวิจัยจะเนนถึงการพิจารณาการหาความสัมพันธระหวาง
แบคทีเรียโคลิฟอรม  กับ  E. coli และความสัมพันธระหวางแบคทีเรียโคลิฟอรม  กับ  Fecal 
streptococci เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่คาดวาจะสามารถใชเปนดัชนีได จากผลการวิเคราะหพบ
วาคา r ที่ได  เทากับ 0.432 และ 0.596  ตามลําดับ ซึ่งสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียในกลุม Fecal 
streptococci มีความสัมพันธกับแบคที เรียโคลิฟอรมมากกวา  E. coli ดัวยเหตุนี้  Fecal 
streptococci จึงมีความเหมาะสมที่จะใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระในบริเวณชาย
หาดบางแสน 

การหาความสัมพันธรวมระหวางแบคทีเรียโคลิฟอรม กับ Vibrio spp.พบวาไมสัมพันธกัน
จึงสามารถสรุปไดวา Vibrio spp. ไมเหมาะสมที่จะใชเปนอินดิเคเตอรเนื่องจากมีจํานวนผันแปรไม
แนนอนและคาความสัมพันธที่ไดไมมีความสัมพันธกับแบคทีเรียโคลิฟอรม นอกจากนี้ Vibrio spp. 
ยังมีปริมาณมากเนื่องจากเปนแบคทีเรียที่สามารถมาจากแหลงอื่นที่ไมใชมนุษย และสามารถเพิ่ม
จํานวนไดในน้ําทะเลไดอีกดวย 
  
4.10 การวิเคราะหหาความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในรูปเชิงเสน ณ สถานีเก็บ
ตัวอยางวงเวียนบางแสน โรงแรมบางแสนบีชรีสอรท แหลมแทน และชมรมวินดเซิรฟ 

 
เมื่อพิจารณาจากคาความสัมพันธรวมของแบคทีเรียแลว ผูวจิัยคาดวาปจจัยหนึ่งที่อาจจะ

มีผลตอคาความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ คือ สถานที่เก็บตัวอยาง เนื่องจากแตละสถานี
เก็บตัวอยางมีสภาพแวดลอมและลักษณะที่แตกตางกัน ผูวิจัยจึงไดทําการหาความสัมพันธใน   
รูปเชิงเสนของแบคทีเรียชนิดตางๆที่ทุกสถานีเกบ็ตัวอยาง ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4.6 
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 ตารางที่ 4.6 ความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในตัวอยางน้ําทะเลของทุกสถานี    
โดยแสดงคา Coefficient of Correlation: r และคา p-value 
 

วงเวียนบางแสน โรงแรมบางแสนบีช
รีสอรท 

แหลมแทน ชมรมวินดเซิรฟ แบคทีเรีย 

r p-value r p-value r p-value r p-value 
Total count กับ 

Coliform bacteria 
0.856 0.000* 0.465 0.034* -0.017 0.941 0.593 0.005* 

Total count 
กับ E. coli 

0.424 0.056 0.565 0.008* 0.037 0.874 0.484 0.026* 

Total count กับ  
Streptococci 

0.712 0.000* -0.007 0.975 0.127 0.584 0.313 0.167 

Total count กับ 
Vibrio spp. 

0.027 0.909 0.677 0.001* -0.391 0.079 -0.157 0.498 

Coliform bacteria 
กับ E. coli 

0.411 0.065 0.758 0.000 * -0.141 0.542 0.844 0.000* 

Coliform bacteria 
กับ Vibrio spp. 

0.312 0.169 0.697 0.000* -0.222 0.334 0.134 0.563 

Coliform bacteria 
กับ Streptococci 

0.833 0.000* 0.250 0.274 0.785 0.000* 0.507 0.019* 

E. coli กับ 
Vibrio spp. 

0.366 0.103 0.495 0.023* -0.002 0.993 0.197 0.392 

E. coli กับ 
Streptococci 

0.385 0.085 0.544 0.009* -0.233 0.309 0.631 0.002* 

Vibrio spp. กับ 
Streptococci 

0.473 0.031* 0.065 0.779 -0.521 0.015* 0.218 0.342 

 
* มีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 จากตารางที่ 4.6 เมื่อพิจารณาจากสถานีเก็บตัวอยาง พบวาความสัมพันธระหวางกลุม
แบคทีเรียนั้นมีความแปรผันไมแนนอนโดยที่คา Total count มีความสัมพันธในรูปเชิงเสนที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับคาของแบคทีเรียโคลิฟอรมใน 3 สถานีเก็บตัวอยาง คือที่สถานีวงเวียน   
บางแสน,    โรงแรมบางแสนบีชรีสอรท และแหลมแทน สวนความสัมพันธระหวาง Total count กับ
แบคทีเรียอื่นๆ พบวามีความสัมพันธกันนอยกวา Coliform bacteria คือมีความสัมพันธกับ E. coli 
ที่สถานีเก็บตัวอยางโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท และที่ชมรมวินดเซิรฟ Total count สัมพันธกับ 
Fecal streptococci ที่สถานีวงเวียนบางแสน และสัมพันธกับ Vibrio spp. ที่สถานีเก็บตัวอยาง
โรงแรมบางแสนบีชรีสอรทเทานั้น  

จากการหาความสัมพันธกันระหวางแบคทีเรียโคลิฟอรม กับ E. coli พบวามีความสัมพันธ
กันอยางมีนัยสําคัญที่ 2 สถานีเก็บตัวอยาง คือที่สถานีโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท และชมรม    
วินดเซริฟ โดยมีคา r เทากับ 0.758 และ0.844 ตามลําดับ  

จากการวิ เคราะหหาค าความสัมพั นธ ระหวางแบคที เรีย โคลิฟอรม  กับ  Fecal 
streptococci พบวามีความสัมพันธในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ที่ 3 สถานีเก็บตัวอยาง 
คือที่สถานีวงเวียนบางแสน, แหลมแทน และชมรมวินดเซิรฟ โดยมีคา r เทากับ 0.833, 0.785 และ 
0.507 ตามลําดับ  

จากขอมูลทั้งหมดจึงทําใหสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากสถานีเก็บตัวอยาง Fecal 
streptococci มีความสัมพันธกับแบคทีเรียโคลิฟอรมมากกวา E. coli คือมีความสัมพันธกันใน 3 
สถานีเก็บตัวอยาง และ 2 สถานีเก็บตัวอยางตามลําดับ สวน Vibrio spp. มีความสัมพันธกับ 
แบคทีเรียโคลิฟอรมเพียง 1 สถานีเทานั้น 
 
4.11 การวิเคราะหหาความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในรูปเชิงเสนในชวงเวลา
ตางๆ ต้ังแตเดือนมิถุนายนจนถึงเดือน ธันวาคม 
 
 อีกปจจัยหนึ่งซึ่งผูวิจัยคาดวานาจะมีผลตอความสัมพันธของแบคทีเรีย คือ ชวงเวลาที่ทํา
การเก็บตัวอยาง เนื่องจากชวงเวลาที่แตกตางกันนาจะมีผลทําใหบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางมี
สภาพแตกตางกัน และเมื่อทําการวิเคราะหหาความสัมพันธในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ของแบคทีเรียแตละกลุมจะไดผลดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 แสดงความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในตัวอยางน้ําทะเล ในแตละชวงเวลาตั้งแตเดือนมิถุนายนจนถึงเดือน ธันวาคม โดยแสดง
คา Coefficient of Correlation: r และคา p-value 
 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. แบคทีเรีย 

r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value 
 

Total count กับ 
Coliform bacteria 

0.294 0.354 -0.358 0.254 0.725 0.008* 0.790 0.002* 0.850 0.000* 0.248 0.438 -0.154 0.632  

Total count 
กับ E. coli 

0.350 0.264 -0.363 0.246 0.196 0.541 0.452 0.140 0.792 0.002* 0.313 0.322 0.348 0.267  

Total count กับ  
Streptococci 

0.724 0.008* -0.558 0.059 0.329 0.297 0.941 0.000* 0.717 0.009* -0.053 0.871 -0.029 0.930  

Total count 
กับ Vibrio spp. 

0.567 0.055 0.419 0.175 -0.133 0.680 0.353 0.260 0.380 0.223 0.911 0.000* 0.280 0.379  

Coliform bacteria 
กับ E. coli 

0.521 0.082 0.578 0.049* 0.272 0.392 0.635 0.026* 0.971 0.000* 0.658 0.020* 0.382 0.221  

 
* มีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 



   45 
 

ตารางที่ 4.7 (ตอ) แสดงความสัมพันธของแบคทีเรียแตละกลุมในตัวอยางน้ําทะเล ในแตละชวงเวลาตั้งแตเดือนมิถุนายนจนถึงเดือน ธันวาคม โดย
แสดงคา Coefficient of Correlation: r และคา p-value  
 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. แบคทีเรีย 
r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value 

Coliform 
bacteria กับ 
Vibrio spp. 

0.369 0.238 -0.315 0.318 0.146 0.650 0.762 0.004* 0.372 0.233 0.339 0.281 0.753 0.005* 

Coliform 
bacteria กับ 
Streptococci 

0.484 0.111 0.495 0.102 0.450 0.142 0.807 0.001* 0.744 0.006* 0.941 0.000* 0.215 0.502 

E. coli กับ 
Vibrio spp. 

-0.114 0.723 -0.420 0.174 -0.136 0.674 0.321 0.309 0.204 0.525 0.362 0.248 0.388 0.213 

E. coli กับ 
Streptococci 

0.501 0.097 0.250 0.434 0.156 0.628 0.498 0.100 0.738 0.006* 0.627 0.029* -0.112 0.728 

Vibrio spp. กับ 
Streptococci 

0.082 0.800 -0.442 0.150 -0.243 0.447 0.438 0.155 0.275 0.387 0.034 0.917 0.368 0.215 

 
* มีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จากตารางที่ 4.7 พบวาคาความสัมพันธระหวางชนิดของแบคทีเรียเมื่อเปรียบเทียบตาม
เดือนที่ทําการเก็บตัวอยาง สามารถสรุปผลได คือ   Total count  กับ แบคทีเรียโคลิฟอรม มีความ
สัมพันธกันในเดือนสิงหาคม กันยายน และตุลาคม มีคา r เทากับ 0.725, 0.790 และ 0.850      
ตามลําดับ   

Total count กับ Fecal streptococci มีความสัมพันธกันในเดือนมิถุนายน กันยายน และ
ตุลาคมมีคา r เทากับ 0.724, 0.941 และ 0.717 Total count กับ E. coli มีความสัมพันธกันในเดือน
ตุ ลาคมมี ค า  r เป น  0.792 ส วน  Total count กับ  Vibrio spp. มี ความสัมพั นธกั น ใน เดื อน
พฤศจิกายน เทานั้นโดยมีคา r คือ 0.911   

แบคทีเรียโคลิฟอรม กับ E. coli มีความสัมพันธกันใน 4 เดือน  คือ เดือนกรกฎาคม 
กันยายน  ตุลาคม และพฤศจิกายนมีคา r เปน  0.049, 0.635, 0.971 และ 0.658 ตามลําดับ 
แบคทีเรียโคลิฟอรม  กับ Vibrio spp.  มีความสัมพันธกัน 2 เดือน คือในเดือนกันยายน และ
ธันวาคม  มีคา r เทากับ   0.762 และ 0.753 ตามลําดับ  สวนแบคทีเรียโคลิฟอรม   กับ  Fecal 
streptococci มีความสัมพันธกันในเดือนกันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน มีคา 0.807, 0.744
และ 0.941 ตามลําดับ  

E. coli กั บ  Vibrio spp. ไม มี ค วามสั มพั น ธ กั น ใน เดื อน ใด เลย  E. coli กั บ  Fecal 
streptococci มีความสัมพันธกันในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน โดยมีคา r เปน 0.738 และ 
0.627 สวน Vibrio spp. กับ Fecal streptococci ไมมีความสัมพันธกันในเดือนใดเลย  

เมื่อพิจารณาจากจํานวนคูของแบคทีเรียที่มีความสัมพันธกันพบวาชวงเดือนกันยายน ถึง
เดือนพฤศจิกายนเปนชวงที่มีคาความสัมพันธกันมากที่สุด พบวาในชวงนี้เปนชวงที่น้ําหนุนข้ึนสูง
ทําใหน้ําไมเกิดการเคลื่อนที่มากนัก ประกอบกับการที่มีคาพีเอชลดลง ทําใหในชวงนี้แบคทีเรีย
ชนิดตางๆมีคาความสัมพันธกันมากขึ้น 

จากผลการทดลองพบวาเมื่อเปรียบเทียบตามเดือนที่ทําการเก็บตัวอยางแบคทีเรีย         
โคลิฟอรม กับ E. coli มีความสัมพันธกันมากที่สุดคือมีความสัมพันธกันใน 4 เดือน รองลงมาคือ 
แบคทีเรียโคลิฟอรม  กับ Fecal streptococci สวน แบคทีเรียโคลิฟอรม  กับ Vibrio spp. มีความ
สัมพันธกันนอยที่สุดโดยมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เพียง 2 
เดือนเทานั้น 
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4.12  การประเมินความเหมาะสมของแบคทีเรียที่ใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของ

อุจจาระ 
  

จากการทําการวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ของแบคทีเรียที่คาดวาจะใชเปนดัชนีแสดงการ     
ปนเปอนของอุจจาระดวยวิธีการตางๆขางตน พบวาแบคทีเรียที่นาจะเปนดัชนีแสดงการปนเปอน
ของอุจจาระแทน E. coli คือ  Fecal streptococci จึงนําขอมูลตางๆมาเปรียบเทียบกันดังตาราง  
ที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆระหวาง E. coli กับ  Fecal streptococci 
 

ชนิดของแบคทีเรีย คุณสมบัติ 
E. coli Fecal streptococci 

ความสัมพันธกับโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีความสัมพันธกันนอย มีความสัมพันธกันมาก 
ความทนตอสภาพแวดลอม นอย มาก 
การทนเค็ม นอย มากกวา E. coli 
ลักษณะของน้ําตัวอยางที่ใชวิเคราะห ชนิดใดก็ได น้ําตัวอยางตองไมขุน 
ปริมาณน้ําตัวอยางที่ใช นอย (34 ml/1ตัวอยาง) มาก (300 ml/1ตัวอยาง) 
วิธีวิเคราะห หาคา MPN เยื่อกรอง 
จํานวนวัสดุอุปกรณที่ใชในการวิเคราะห มาก นอย  
ขั้นตอนที่ใชในการวิเคราะห หลายขั้นตอน ขั้นตอนเดียว 
ระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะห 5 – 7 วัน 2 - 3 วัน 
ความชัดเจนของผลการวิเคราะหที่ได ต่ํา สูง 
การนําผลการวิเคราะหไปใช ไมสามารถใชไดทันที นําไปใชไดทันที 
คาใชจายในการวิเคราะห ต่ํา สูง 
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จากตารางที่ 4.8 เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆของ E. coli กับ Fecal streptococci 
แลว สามารถสรุปไดวา Fecal streptococci มีขอดีคือมีความสัมพันธกับโคลิฟอรมแบคทีเรียมาก
กวา E. coli มีความทนทานตอสภาพแวดลอมและความเค็มไดดีกวา ใชจํานวนวัสดุอุปกรณใน
การวิเคราะห ขั้นตอนในการวิเคราะห และระยะเวลาในการวิเคราะหนอยกวา E. coli นอกจากนี้
ผลที่ไดยังมีความชัดเจนและสามารถนําผลการวิเคราะหไปใชไดทันที สวนขอเสียของ Fecal 
streptococci เมื่อเปรียบเทียบกับ E. coli คือตองใชน้ําตัวอยางในปริมาณมากและน้ําตัวอยางนั้น
ตองไมขุนมากมิฉะนั้นอาจจะไมไดผลการทดลองที่ถูกตองเทาที่ควร นอกจากนี้ยังตองใชคาใชจาย
ในการวิเคราะหสูงกวาการหาปริมาณ E. coli เนื่องจากอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชมีราคาคอนขางสูงและ
ตองใชเยื่อกรองในการวิเคราะหอีกดวย สวนวิธีการที่ใชในการวิเคราะหการวิเคราะหปริมาณ        
E. coli คือวิธี MPN และวิธีการที่ใชวิเคราะห Fecal streptococci คอืวิธีเยื่อกรอง 



บทที่ 5  
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใชแบคทีเรียทั้งหมด 5 กลุมในการทดลอง 
ได แ ก  Total bacteria, Coliform bacteria, E. coli, Vibrio spp. แล ะ  Fecal streptococci ซึ่ ง
แบคทีเรียที่ผูวิจัยคาดวาจะสามารถใชเปนดัชนีแสดงการปนเปอนของอุจจาระไดคือ Fecal 
streptococci ซึ่งมีคุณสมบัติพื้นฐาน คือ ติดสีแกรมบวก เซลลมีลักษณะกลมอยูเปนคูๆหรือ    
เรียงตัวกันเปนสายสั้นๆ ไมเคลื่อนที่ ไมสรางเอนโดสปอร สามารถหมักน้ําตาลกลูโคสได และยัง
สามารถเจริญไดใน Bile esculin และ โซเดียมคลอไรด  
 จากผลการทดลองพบวาทั้ง 4 สถานีเก็บตัวอยางมีปริมาณเชื้อชนิดตางๆ ที่แตกตางกัน
ออกไปเนื่องมาจากทั้ง 4 สถานีมีลักษณะที่แตกตางกันในดานตางๆ ทั้งในแงของปจจัยทางกาย
ภาพและสภาพแวดลอม และในดานการใชประโยชน ที่สถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน และ 
โรงแรมบางแสนบีชรีสอรท จะมีลักษณะที่คลายคลึงกันคือ เปนบริเวณที่มีการประกอบกิจกรรม
ตางๆ และมีรานขายอาหารตั้งอยูเปนจํานวนมาก สถานีเก็บตัวอยางแหลมแทน มีลักษณะเดน คือ 
เปนบริเวณที่มีการทํากิจกรรมตางๆนอย แตในสถานีนี้จะมีลักษณะที่แตกตางจากสถานีเก็บตัว
อยางอื่น คือ เปนบริเวณที่มีการสรางเขื่อนหินไวกั้นน้ํา บริเวณบนเขื่อนจะมีรานขายอาหารตั้งอยู
เปนจํานวนมาก และนอกจากนี้ยังมีหองน้ําในบริเวณใกลเคียงดวย สวนสถานีเก็บตัวอยางชมรม
วินดเซิรฟนั้น เปนบริเวณที่ไมมีรานคาตั้งขายอาหารอยางถาวร แตมีการประกอบกิจกรรมทางน้ํา 
และยังมีหองน้ําใกลกบับริเวณชายหาดดวย 
 จากผลการทดลองพบวาในเดือนที่มีฝนตกใกลกับชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง (เดือน
สิงหาคม และธันวาคม) จะมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียชนิดอื่นๆสูงมากและมี
ปริมาณ Coliform bacteria,  E. coli และ Fecal streptococci เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนในทุกสถานี
เก็บตัวอยาง ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก เกิดการชะลางแบคทีเรียและสารตางๆลงสูทะเล โดยเฉพาะที่
สถานีเก็บตัวอยางชมรมวินดเซิรฟที่มีหองน้ําอยูบริเวณใกลเคียงกับสถานีเก็บตัวอยาง จะมี
ปริมาณแบคทีเรียมากกวาสถานีเก็บตัวอยางอื่นๆ จึงสามารถสรุปไดวาในชวงที่ฝนตกบริเวณนี้   
จะมีการปนเปอนลงสูทะเลมากกวาในบริเวณอื่นๆ 
 ในสถานีเก็บตัวอยางแหลมแทนนั้นจะสังเกตไดวาจะมีปริมาณเชื้อทุกชนิดเพิ่มข้ึนตั้งแต  
ในชวงเดือนสิงหาคม เนื่องจากในชวงเดือนทายๆที่ทําการทดลองมีน้ําหนุนทําใหระดับน้ําเพิ่ม    



 50

สูงขึ้นจนน้ําทวมมาถึงบริเวณเขื่อน ทําใหคลื่นที่ซัดเขาหาฝงพัดพาเอาสิ่งตางๆมาที่บริเวณริมเขื่อน 
และถูกกักไวทําใหน้ําเกิดการหมุนเวียนไดนอย และเนื่องจากการที่บริเวณนี้มีกอนหินขนาดใหญ
อยูเปนจํานวนมาก ประกอบกับการที่บริเวณนี้มีรานขายอาหารเปนจํานวนมากจึงมีการทิ้ง       
เศษอาหารและเศษขยะตางๆลงไปในทะเล ทําใหน้ําในบริเวณนี้เกิดการเนาเสีย ออกซิเจนในน้ํา  
ลดลงทําใหแบคทีเรียในกลุม Coliform ซึ่งเปน Facultative anaerobe สามารถเจริญไดดี จึงพบ
แบคทีเรียกลุมนี้ในปริมาณมาก 
 จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาภาพรวมของแบคทีเรียที่ชายหาดบางแสนเทียบกับคา
มาตรฐานน้ําชายฝงทะเลของกรมควบคุมมลพิษ ประเทศไทย ที่กําหนดไววาใหมีแบคทีเรียกลุม 
Coliform ทั้งหมด ไมเกิน 1,000 MPN ตอน้ํา 100 มิลลิลิตร และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา 
มาตรฐานของ U.S. EPA ที่กําหนดใหมีแบคทีเรีย  Enterococci ไม เกิน  35 CFU ตอน้ํา 100 
มิลลิลิตร พบวามีคาเกินมาตรฐานในเดอืนมิถุนายน สิงหาคม กันยายน พฤศจิกายน และธันวาคม 
การที่มีคาปริมาณเชื้อทั้ง 2 ชนิดเกินคามาตรฐาน อาจเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชนเกิดจากการที่มี
ฝนตกชวงกอนที่จะทําการเก็บตัวอยางทําใหมีการชะเอาแบคทีเรียที่อยูที่บริเวณชายฝงลงไปใน
ทะเล และสถานีเก็บตัวอยางอาจจะอยูใกลกับ point source ที่เปนสาเหตุของการปนเปอน เชน 
หองน้ํา หองสวมและทอระบายน้ํา เปนตน และอาจเกิดจากความเค็มมีคาต่ํา จึงทําให E. coli และ
แบคทีเรียในกลุม Coliform สามารถมีชีวิตอยู และกลับมาเจริญใหมไดเปนจํานวนมาก นอกจากนี้
ยังอาจเกิดไดจากการที่น้ํามีออกซิเจนในน้ํานอยทําใหแบคทีเรียในกลุม Coliform ซึ่งเปนแบคทีเรีย
ที่ตองการออกซิเจนเพียงเล็กนอยสามารถดํารงชีวิตอยูไดเปนเวลานาน 

จากความสัมพันธรวมพบวา Coliform bacteria มีความสัมพันธกับ E. coli โดยมีคา 
Coefficient of Correlation (r) เทากับ 0.432 และ Coliform bacteria มีความสัมพันธกับ Fecal 
streptococci เทากับ  0.596 และเมื่อพิจารณาจากสถานีเก็บตัวอยางแลวพบวา Coliform 
bacteria มีความสัมพันธกับ E. coli ณ สถานีเก็บตัวอยางโรงแรมบางแสนบีชรีสอรท และสถานี
เก็บตัวอยางชมรมวินดเซิรฟ มีคา r เทากับ 0.758 และ0.844 ตามลําดับ มีความสัมพันธกับ Fecal 
streptococci ณ สถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน สถานีเก็บตัวอยางแหลมแทน และสถานีเก็บ
ตัวอยางชมรมวินดเซิรฟ  มีคา r เทากับ 0.833 0.785 และ 0.507 ตามลําดับ จากผลการทดลอง
ขางตนแสดงใหเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบจากความสัมพันธรวม และเปรียบเทียบตามสถานีเก็บ     
ตัวอยาง สามารถสรุปไดวาสามารถใช Fecal streptococci เปนดัชนีได และคาความสัมพันธ
ระหวาง Coliform กับ Fecal streptococci มีคามากกวาความสัมพันธระหวาง Coliform กับ      
E. coli  

เมื่อพิจารณาหาความสัมพันธระหวางกลุมของแบคทีเรียพบวา Vibrio spp. มีความ
สัมพันธกับแบคทีเรียอ่ืนอยางไมแนนอน และมีความสัมพันธกับแบคทีเรียชนิดอ่ืนนอยมาก  
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สาเหตุที่  Vibrio spp. มีความสัมพันธกับแบคทีเรียอื่นนอย  เนื่องจาก  Vibrio spp. เปนเชื้อ           
ที่ทนตอเกลือในปริมาณความเขมขนสูง เปนเชื้อแบคทีเรียที่มาจากทางเดินอาหารของมนุษยและ
สัตว และเปนเชื้อแบคทีเรียที่สามารถพบไดในน้ําทะเลทั่วไป นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมจํานวนได
ในน้ําทะเลดวย (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2541) จากเหตุผลที่ไดกลาวมาในขางตนจึงไมควรใช 
Vibrio spp. เปนดัชนีแสดงการปนเปอนในบริเวณนี้ 

จากการเปรียบเทียบกับขอมูลที่ แววตา ทองระอา (2535) ไดทําการทดลองไวเมื่อป พ.ศ. 
2532 ในการทดลองตรวจสอบหาแบคทีเรียในกลุม Coliform โดยไดทําการเปรียบเทียบกัน          
ที่ 2 สถานีเก็บตัวอยาง คือสถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสน และสถานีเก็บตัวอยางโรงแรม   
บางแสนบีชรีสอรท พบวา คาสวนใหญที่ไดมีคาต่ํากวาคาที่ผูวิจัยทําการทดลองได ยกเวนที่สถานี
เก็บตัวอยางโรงแรมบางแสนบีชรีสอรทในเดือนตุลาคม และสถานีเก็บตัวอยางวงเวียนบางแสนใน
เดือนตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม จากการวิเคราะห สามารถตั้งขอสังเกตไดวาในปจจุบันมีจํานวน
แบคทีเรียเพิ่มข้ึนมากกวาเมื่อ 13 ปที่แลวในชวงเวลาเดียวกัน จึงสามารถสรุปไดวาปจจุบันมีการ
ปนเปอนของอุจจาระลงสูชายฝงทะเลบริเวณหาดบางแสนมากกวาในอดีต 

จากผลการทดลองทั้งหมด พบวา Fecal streptococci มีความสัมพันธกับแบคทีเรียใน
กลุม Coliform มากกวา E. coli  และเมื่อทําการประเมินความเหมาะสมจากการเปรียบเทียบขอดี
และขอเสียของการใช Fecal streptococci กับการใช E. coli เปนดัชนีแลวพบวาการใช Fecal 
streptococci เปนดัชนี มีขอดีหลายขอ ไดแกมีความสัมพันธกับโคลิฟอรมแบคทีเรียมากกวา       
E. coli มีความทนทานตอสภาพแวดลอมและความเค็มไดดีกวา ใชจํานวนวัสดุอุปกรณ ข้ันตอน 
และระยะเวลาในการวิเคราะหนอยกวา E. coli นอกจากนี้ผลที่ไดยังมีความชัดเจนและสามารถนํา
ผลการวิเคราะหไปใชไดทันที สวนขอเสีย คือตองใชน้ําตัวอยางในปริมาณมากและน้ําตัวอยางนั้น
ตองไมขุนมาก และใชคาใชจายในการวิเคราะหสูงกวา จากผลการวิจัยทั้งหมดสามารถสรุปไดวา 
Fecal streptococci นาจะเปนดัชนีที่เหมาะสมในการแสดงการปนเปอนของอุจจาระบริเวณ   
ชายหาดบางแสน  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
   
 1.จากขอมูลที่ไดควรมีการศึกษาถึงแหลงกําเนิดของการปนเปอนวามาจากแหลงใดเพื่อ
จะไดควบคุมแหลงกําเนิดนั้นๆ 
 2.ควรมีการทดสอบวาการใช Fecal streptococci เปนดัชนีมีความเหมาะสมที่จะใชใน
บริเวณอื่นๆไดหรือไม 
 3.ในการเก็บตัวอยางควรเลือกสถานที่ในการเก็บตัวอยางที่มีลักษณะและสภาพแวดลอม
คลายคลึงกัน เชนเปนหาดที่มีสภาพแวดลอมและลักษณะการใชประโยชนที่คลายคลึงกัน 
 4. ควรทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงปจจัยทางกายภาพตางๆ ที่มีผลตอปริมาณแบคทีเรีย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางผลการทดลอง 
 

ตารางที่ ก 1 ปริมาณแบคทีเรียในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณสถานีเก็บตัวอยางที่ 1 (วงเวียนบางแสน) 
ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 

 
เดือน Total Count 

(CFU/100 ml) 
Coliform(MP

N/100 ml) 
E. coli 

(MPN/100 ml) 
Streptococci 

(CFU/100 ml) 
Vibrio spp. 

(CFU/100 ml) 
มิถุนายน 99333 2476 185 46 12800 
กรกฎาคม 111000 530 125 34 6933 
สิงหาคม 1539667 6000 240 79 10500 
กันยายน 15000 240 29 2 100 
ตุลาคม 55666 36 29 3 2066 

พฤศจิกายน 35333 264 93 23 2666 
ธันวาคม 166333 886 313 43 4733 

 
ตารางที่ ก 2 ปริมาณแบคทีเรียในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณสถานีเก็บตัวอยางที่ 2 (โรงแรมบางแสน          

บีชรีสอรท) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
 

เดือน Total Count 
(CFU/100 ml) 

Coliform(MP
N/100 ml) 

E. coli 
(MPN/100 ml) 

Streptococci 
(CFU/100 ml) 

Vibrio spp. 
(CFU/100 ml) 

มิถุนายน 65666 3376 174 35 12000 
กรกฎาคม 139333 763 43 19 7433 
สิงหาคม 463333 2700 240 23 13666 
กันยายน 28333 600 53 18 166 
ตุลาคม 55666 144 46 5 3600 

พฤศจิกายน 19666 142 46 7 2133 
ธันวาคม 79333 1246 191 109 4333 
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ตารางที่ ก 3 ปริมาณแบคทีเรียในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณสถานีเก็บตัวอยางที่ 3 (แหลมแทน) ตั้งแต
เดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
 

เดือน Total Count 
(CFU/100 ml) 

Coliform(MPN
/100 ml) 

E. coli 
(MPN/100 ml) 

Streptococci 
(CFU/100 ml) 

Vibrio spp. 
(CFU/100 ml) 

มิถุนายน 33333 536 142 29 5166 
กรกฎาคม 104666 1810 198 34 6500 
สิงหาคม 212333 673 283 97 300 
กันยายน 121000 5700 63 360 266 
ตุลาคม 110333 886 191 71 5066 

พฤศจิกายน 65333 6000 142 223 2766 
ธันวาคม 64000 886 264 81 2233 

 
 
ตารางที่ ก 4 ปริมาณแบคทีเรียในตัวอยางน้ําทะเลบริเวณสถานีเก็บตัวอยางที่ 4 (ชมรมวินดเซิรฟ) 

ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
 

เดือน Total Count 
(CFU/100 ml) 

Coliform(MPN
/100 ml) 

E. coli 
(MPN/100 ml) 

Streptococci 
(CFU/100 ml) 

Vibrio spp. 
(CFU/100 ml) 

มิถุนายน 86333 1253 240 47 6000 
กรกฎาคม 131333 430 59 15 9333 
สิงหาคม 1180667 6733 313 96 4400 
กันยายน 21333 386 29 2 166 
ตุลาคม 71666 240 36 4 7633 

พฤศจิกายน 380333 3133 142 51 4833 
ธันวาคม 102000 6000 313 161 8600 
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ภาคผนวก ข 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล 
 

ตารางที่ ข 1 การกําหนดประเภทคุณภาพน้ําทะเลชายฝง 
 

ประเภท 
คุณภาพน้ํา 

การใชประโยชน 

1 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการสงวนรักษาธรรมชาติ ไดแก น้ําทะเลซึ่งมีสภาพธรรมชาติ
และสามารถเปนประโยชนเพื่อ 

1. การศึกษาวิจัยหรือการสาธิตทางดานวิทยาศาสตรที่ไมกอใหเกิดการเปลี่ยน 
แปลงตอสภาพแวดลอม 

2. การใชประโยชนจากทัศนียภาพและธรรมชาติหรือ 
3. การจัดการและการอนุรักษที่ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแกสภาพแวดลอม 

2 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอนุรักษแหลงปะการัง 
3 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอนุรักษแหลงธรรมชาติอ่ืนๆ นอกจากแหลงปะการัง 
4 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 
5 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการวายน้ํา 
6 คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการกีฬาทางน้ําอยางอื่นนอกจากการวายน้ํา 
7 คุณภาพน้ําทะเลบริเวณแหลงอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ ข 2 คามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด  
คุณภาพน้ํา    

 
หนวย ประเภท

ท่ี 1 
ประเภท
ท่ี 2 

ประเภท
ท่ี 3 

ประเภท
ท่ี 4 

ประเภท
ท่ี 5 

ประเภท
ท่ี 6 

ประเภท
ท่ี 7 

 
วิธีตรวจสอบ 

1.วัตถุที่ลอยน้ํา* 
 (Floatable 
Solids) 

 
- 

 
ธ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

 
Visual Testing 

2.น้ํามันหรือไข มัน
บนผิวน้ํา 
(Floatable Oil & 
Grease) 

 
- 

 
ธ 

 
มองไม
เห็น 

 
มองไม
เห็น 

 
มองไม
เห็น 

 
มองไม
เห็น 

 
มองไม
เห็น 

 
มองไม
เห็น 

 
Visual Testing 

3.สีและกลิ่น 
(Color & Odor) 

 
- 

 
ธ 

 
- 

 
- 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

ไมเปน
ที่นา 
รังเกียจ 

Color-Visual Testing 
Odor-Organolaptic 

4.อุณหภูมิ 
(Temperatue) 

°ซ ธ 33 33 33 - - ∆3 Thermometer 

5.ความเปนกรด
และดาง (pH) 

 
- 

 
ธ 

 
7.5-8.9 

 
7.0-8.5 

 
7.0-8.5 

 
- 

 
- 

 
** 

Electrometric 
pH meter 

6.ความเค็ม 
(Salinity) 

สวนใน
พัน

สวน(ppt) 

 
ธ 

 
29-35 

 
∆10% 

 
∆10% 

 
- 

 
- 

 
** 

 
Refractometer 

7.ความโปรง
ใส(Transparency
) 

เมตร 
(m) 

 
ธ 

 
∆10% 

 
∆10% 

 
∆10% 

 
∆10% 

 
- 

 
** 

White Secchi Disc, 
Diameter 30 cm. 

8.ออกซิเจน
ละลาย 
(DO)1/ 

มก./ล. 
(mg/l) 

 
ธ 

 
4 

 
4 

 
4 

 
- 

 
- 

 
** 

 
Azide Modification 

9.แบคทีเรียกลุม
โคลิฟอรม (Total 
Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็
น. 

/100 มล. 

 
ธ 

 
- 

 
- 

 
1000 

 
1000 

 
- 

 
- 

Multiple Tube 
Fermentation 

Technique 

10. แบคทีเรียกลุม
ฟคอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coliform 
Bacteria) 

 
เอ็ม.พี.เอ็

น. 
 

 
ธ 

 
- 

 
- 

 
ธ 

 
- 

 
- 

 
- 

Multiple Tube 
Fermentation 

Technique 
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เกณฑกําหนดสูงสุด  
คุณภาพน้ํา    

 
หนวย ประเภท

ท่ี 1 
ประเภท
ท่ี 2 

ประเภท
ท่ี 3 

ประเภท
ท่ี 4 

ประเภท
ท่ี 5 

ประเภท
ท่ี 6 

ประเภท
ท่ี 7 

 
วิธีตรวจสอบ 

11.ไนเตรต-
ไนโตรเจน (NO3- 
N) 

 
มก./ล. 

 
ธ 

 
ธ 

 
ธ 

 
ธ 

 
- 

 
- 

 
** 

 
Cadmium Reduction 

12.ฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส (PO4-
P) 

 
- 

 
ธ 

 
ธ 

 
ธ 

 
ธ 

 
- 

 
- 

 
** 

 
Ascorbic Acid 

13.ปรอททั้งหมด  
(Total Hg) 

 
* 

 
ธ 

 
0.0001 

 
0.0001 

 
0.0001 

 
- 

 
- 

 
0.0001 

Atomic Absorption 
Cold Vapour 
Technique 

14.แคดเมียม 
(Cd) 

 
* 

 
ธ 

 
0.005 

 
0.005 

 
0.005 

 
- 

 
- 

 
0.005 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
 
15.โครเมียม (Cr) 

 
* 

 
ธ 

 
0.1 

 
0.1 

 
0.1 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
16.โครเมียมชนิด
เฮ็กซาวาเลนท (Cr 
Hexavalent) 

 
มล./ล. 

 
ธ 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.05 

 
- 

 
- 

 
0.1 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
 
17.ตะกั่ว (Pb) 

 
* 

 
ธ 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.05 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
 
18.ทองแดง(Cu) 

 
* 

 
ธ 

 
0.05 

 
0.05 

 
0.05 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
19.แมงกานีส 
(Mn) 

 
* 

 
ธ 

 
0.1 

 
0.1 

 
0.1 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
 
20.สังกะสี (Zn) 

 
* 

 
ธ 

 
0.1 

 
0.1 

 
0.1 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
 
21.เหล็ก (Fe) 

 
* 

 
ธ 

 
0.3 

 
0.3 

 
0.3 

 
- 

 
- 

 
** 

Atomic Absorption 
Spectrophotrometry 

(Flameless Technique) 
22.ฟลูออไรด (F) * ธ 1.5 1.5 1.5 - - ** Colorimetric SPANDS 

with Distillation 
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เกณฑกําหนดสูงสุด  
คุณภาพน้ํา    

 
หนวย ประเภท

ท่ี 1 
ประเภท
ท่ี 2 

ประเภท
ท่ี 3 

ประเภท
ท่ี 4 

ประเภท
ท่ี 5 

ประเภท
ท่ี 6 

ประเภท
ท่ี 7 

 
วิธีตรวจสอบ 

23.คลอรีนคง
เหลือ (Residual 
Chlorine) 

 
* 

 
ธ 

 
0.01 

 
0.01 

 
0.01 

 
- 

 
- 

 
** 

 
Iodometric Method 

24.ฟนอล 
(Phenols) 

* ธ 0.03 0.03 0.03 - - ** Distillation, 4-Amino 
antipyrene 

25.แอมโมเนีย 
ไนโตรเจน  
(NH3-N) 

 
* 

 
ธ 

 
0.4 

 
0.4 

 
0.4 

 
- 

 
- 

 
** 

Distillation 
Nesslerization 

26.ซัลไฟด 
(Sulfide) 

* ธ 0.01 0.01 0.01 - - ** Colorimetric, 
Methylene Blue 

27.ไซยาไนด 
(Cyanide) 

* ธ 0.01 0.01 0.01 - - ** Pyridine-Babituric Acid 

28. พี ซี บี (PCB) * ธ ธ ธ ธ - - ** Gas-Chromatography 
29.สารฆาศัตรูพืช
ชนิดที่มีคลอรีนทั้ง
หมด (Total 
Organochlorine 
Pesticides) 

 
 
* 

 
 
ธ 

 
 

0.05 

 
 

0.05 

 
 

0.05 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

** 

 
 

Gas-Chromatography 

30.กัมมันตภาพ 
รังสี(Radioactivity
) 
- คารังสีแอลฟา 
(Alpha) 
- คารังสีเบตา 
(Beta)*** 

 
 

เบคเคอ
เรล/ล. 

 
 

 
 

 
ธ 
 
ธ 

 
 
 

0.1 
 

1.0 

 
 
 

0.1 
 

1.0 

 
 
 

0.1 
 

1.0 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 

** 
 

** 

 
 

Low Background 
Proportional Counter 
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หมายเหตุ 1/ = คา DO เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 
  * = ไมรวมวัตถุลอยน้ําที่เกิดตามธรรมชาติ 
  ** = จะกําหนดตามความจําเปน 
  *** = ไมรวมรังสีจากโปตัสเซียม 40 (Potussium-40) ตามธรรมชาติ 
  ธ = ธรรมชาติไมไดรับผลจากการกระทําของมนุษย 

∆ = เปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติ 
มล./ล. = มิลลิกรัมตอลิตร 
- = ไมไดกําหนดคา 

 
แหลงที่มาของขอมูล:  ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2537) ออก

ตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหง
ชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง ตีพิมพ
ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลมที่ 11 ตอนที่ 16 ลงวันที่ 24 
กุมภาพันธ 2537 (ภาคผนวก ฒ) 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางแสดงคาเอ็มพีเอ็นที่ขีดจํากัดความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

NUMBER OF TUBES GIVING POSITIVE 
REACTION OUT OF 

95 PERCENT CONFIDENCE 
LIMITS 

3 of 10 ml. 
each 

3 of 1 ml. 
each 

3 of 1 ml. 
each 

MPN INDEX 
PER  

100 ml. LOWER UPPER 

 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 

 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
2 
0 
0 
1 
1 
2 
2 
0 
0 
0 
1 
1 

 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
2 
0 
1 

 
<3 
3 
3 
4 
7 
7 
11 
11 
9 
14 
15 
20 
21 
28 
23 
39 
64 
43 
75 

 

 
- 

<0.5 
<0.5 
<0.5 

1 
1 
3 
3 
1 
3 
3 
7 
4 

10 
4 
7 

15 
7 

14 
 

 
- 
9 

13 
20 
21 
23 
36 
36 
36 
37 
44 
89 
47 
150 
120 
130 
380 
210 
230 
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NUMBER OF TUBES GIVING POSITIVE 
REACTION OUT OF 

95 PERCENT CONFIDENCE 
LIMITS 

3 of 10 ml. 
each 

3 of 1 ml. 
each 

3 of 1 ml. 
each 

MPN INDEX 
PER  

100 ml. LOWER UPPER 

 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
 

 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

 
2 
0 
1 
2 
0 
1 
2 
3 

 
120 
93 

150 
210 
240 
460 
1100 

>2400 

 
30 
15 
30 
35 
36 
71 
150 

- 

 
380 
380 
440 
470 

1300 
2400 
4800 

- 

 
From Standard Methods for the  Examination of  Water and Wastewater, Twelfth edition. 
(New York: The American Public Health Association, Inc., p.608.) 



 68

ภาคผนวก ง 
 

สูตรและวิธีเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
 
1. Fluorocult LMX broth (MERCK) 
  
 สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
  Tryptose       5.0 
  Sodium Chloride     5.0 
  Sorbitol       1.0 
  Tryptophane      1.0 
  Di-Potassium hydrogen phosphate   2.7 
  Potassium dihydrogen phosphate   2.0 
  Lauryl sulfate sodium salt    0.1 
  5-Bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D- 

galactopyranoside (X-GAL)    0.08 
4-Methylumbelliferyl-β-D- 
glucoronide (MUG)     0.05 
1-Isopropyl-1-β-D-thiogalactopyranoside  0.1 
 

 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 17 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร แบงใสหลอดทดลอง นําไปนึ่งฆาเชื้อที่  
121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 6.8 ± 0.2 ที่ 25 องศา
เซลเซียส 
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2. THIOSULFATE CITRATE BILE SALT (TCBS) Agar (DIFCO) 
  
 สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร ประกอบดวย 
  Bacto Yeast Extract     5.0 
  Bacto Proteose Peptone No.3    10.0 
  Sodium Citrate      10.0 
  Sodium Thiosulfate     10.0 
  Bacto Oxgall      8.0 
  Bacto Saccharose     20.0 
  Sodium Chloride     10.0 
  Ferric Chloride      1.0 
  Bacto Brom Thymol Blue    0.04 
  Thymol Blue      0.04 
  Bacto Agar      15.0 
 
 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 89 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร และตมเพื่อใหละลายจนอาหารเลี้ยง
เชื้อละลายหมด ปรับคาความเปนกรด-ดางสุดทายเทากับ 8.6 ± 0.2 ที่ 25 องศาเซลเซียส 
 
 
3. Nutrient Agar (MERCK) 
 
 สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตรประกอบดวย 
  Peptone from meat     5.0 
  Meat Extract      3.0 
  Agar-agar      12.0 
 
 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 20 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร ใหความรอนโดยแชในอางน้ําควบคุม
อุณหภูมิ และนึ่งฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทา
กับ 7.0 ± 0.2 ที่ 25 องศาเซลเซียส 
 
 



 70

4. KF streptococcus agar base (MERCK) 
  
 สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตรประกอบดวย 
  Proteose peptone      10.0 
  Yeast extract      10.0 
  Sodium chloride     5.0 
  Sodium glycerophosphate    10.0 
  Maltose      20.0 
  Lactose      1.0 
  Sodium azide      0.4 
  Bromocresol purple     0.015 
  Agar-agar      15.0 
  
 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 71.5 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร  ใหความรอนโดยแชในอางน้ําควบ
คุมอุณหภูมิ และนึ่งฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ปรับคาความเปนกรด-ดาง 
เทากับ 7.2 ± 0.2 ที่ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาคผนวก จ. 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
  
ตารางที่ จ 1 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .508** .366** .114 .126
. .000 .001 .301 .253

84 84 84 84 84
.508** 1.000 .432** .180 .596**
.000 . .000 .101 .000

84 84 84 84 84
.366** .432** 1.000 .215* .201
.001 .000 . .049 .067

84 84 84 84 84
.114 .180 .215* 1.000 -.110
.301 .101 .049 . .320

84 84 84 84 84
.126 .596** .201 -.110 1.000
.253 .000 .067 .320 .

84 84 84 84 84

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC

MP

EC

VB

FS

TC MP EC VB FS

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่ จ 2 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ Coliform bacteria  
 

Regression 

Model Summary

.180a .033 .021 4778.7813
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MPa. 
 

ANOVAb

62957896.258 1 62957896.258 2.757 .101a

1872613532.313 82 22836750.394
1935571428.571 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MPa. 

Dependent Variable: VBb. 
 

Coefficientsa

4608.577 641.325 7.186 .000
.321 .193 .180 1.660 .101

(Constant)
MP

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VBa. 
 

Graph 

MP

120001000080006000400020000-2000

VB

30000

20000

10000

0

-10000
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ตารางที่ จ 3 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ E. coli  
 

Regression 

Model Summary

.215a .046 .035 4744.5048
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), ECa. 
 

ANOVAb

89724695.637 1 89724695.637 3.986 .049a

1845846732.934 82 22510326.011
1935571428.571 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ECa. 

Dependent Variable: VBb. 
 

Coefficientsa

3951.074 823.055 4.800 .000
8.458 4.236 .215 1.996 .049

(Constant)
EC

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VBa. 
 

Graph 

EC

5004003002001000

VB

30000

20000

10000

0

-10000
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ตารางที่ จ 4 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ Coliform bacteria 
 

Regression 

Model Summary

.596a .355 .347 68.8525
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MPa. 
 

ANOVAb

213999.969 1 213999.969 45.141 .000a

388734.698 82 4740.667
602734.667 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MPa. 

Dependent Variable: FSb. 
 

Coefficientsa

25.520 9.240 2.762 .007
1.872E-02 .003 .596 6.719 .000

(Constant)
MP

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FSa. 
 

Graph 

MP

120001000080006000400020000-2000

FS

400

300

200

100

0

-100
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ตารางที่ จ 5 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ E. coli 
 
Regression 

Model Summary

.201a .040 .029 83.9867
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), ECa. 
 

ANOVAb

24326.164 1 24326.164 3.449 .067a

578408.502 82 7053.762
602734.667 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ECa. 

Dependent Variable: FSb. 
 

Coefficientsa

40.632 14.570 2.789 .007
.139 .075 .201 1.857 .067

(Constant)
EC

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FSa. 
 

Graph 

EC

5004003002001000

FS

400

300

200

100
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-100
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ตารางที่ จ 6 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ E. coli กับ Coliform bacteria  
 
Regression 

Model Summary

.432a .186 .176 111.5603
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MPa. 
 

ANOVAb

233803.842 1 233803.842 18.786 .000a

1020547.968 82 12445.707
1254351.810 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MPa. 

Dependent Variable: ECb. 
 

Coefficientsa

113.265 14.972 7.565 .000
1.956E-02 .005 .432 4.334 .000

(Constant)
MP

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ECa. 
 

Graph 

MP

120001000080006000400020000-2000

EC

500

400

300

200

100
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ตารางที่ จ 7 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ Fecal Streptococci 
 
Regression 

Model Summary

.110a .012 .000 4829.0978
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FSa. 
 

ANOVAb

23316232.195 1 23316232.195 1.000 .320a

1912255196.376 82 23320185.322
1935571428.571 83

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FSa. 

Dependent Variable: VBb. 
 

Coefficientsa

5612.117 651.731 8.611 .000
-6.220 6.220 -.110 -1.000 .320

(Constant)
FS

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VBa. 
 

Graph 

FS

4003002001000-100
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ตารางที่ จ 8 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 
 
Correlations 

Correlations

1.000 .856** .424 .027 .712**
. .000 .056 .909 .000

21 21 21 21 21
.856** 1.000 .411 .312 .833**
.000 . .065 .169 .000

21 21 21 21 21
.424 .411 1.000 .366 .385
.056 .065 . .103 .085

21 21 21 21 21
.027 .312 .366 1.000 .473*
.909 .169 .103 . .031

21 21 21 21 21
.712** .833** .385 .473* 1.000
.000 .000 .085 .031 .

21 21 21 21 21

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC1

MP1

EC1

VB1

FS1

TC1 MP1 EC1 VB1 FS1

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่ จ 9 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ Coliform bacteria ณ . สถานีเก็บ       
ตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.856a .733 .719 98206.5104
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP1a. 
 

ANOVAb

503731897451.5 1 503731897451.5 52.230 .000a

183245854929.5 19 9644518680.500
686977752381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP1a. 

Dependent Variable: TC1b. 
 

Coefficientsa

37032.384 24918.199 1.486 .154
61.645 8.530 .856 7.227 .000

(Constant)
MP1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC1a. 
 

Graph 

MP1

120001000080006000400020000-2000

TC
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ตารางที่ จ 10 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ E. coli  ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.424a .179 .136 172249.9191
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC1a. 
 

ANOVAb

123247094591.6 1 123247094591.6 4.154 .056a

563730657789.4 19 29670034620.492
686977752381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC1a. 

Dependent Variable: TC1b. 
 

Coefficientsa

32258.629 60515.402 .533 .600
665.967 326.756 .424 2.038 .056

(Constant)
EC1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC1a. 
 

Graph 

EC1

5004003002001000

TC
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ตารางที่ จ 11 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Fecal Streptococci  ณ. สถานีเก็บ 
ตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.712a .507 .481 133538.3733
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS1a. 
 

ANOVAb

348160306588.1 1 348160306588.1 19.524 .000a

338817445792.9 19 17832497146.994
686977752381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS1a. 

Dependent Variable: TC1b. 
 

Coefficientsa

11538.184 39431.948 .293 .773
3526.464 798.097 .712 4.419 .000

(Constant)
FS1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC1a. 
 

Graph 

FS1

160140120100806040200-20

TC
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ตารางที่ จ 12 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ Vibrio spp. ณ.สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.027a .001 -.052 190082.3736
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), VB1a. 
 

ANOVAb

482885855.444 1 482885855.444 .013 .909a

686494866525.5 19 36131308764.500
686977752381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), VB1a. 

Dependent Variable: TC1b. 
 

Coefficientsa

124418.408 56887.164 2.187 .041
.792 6.847 .027 .116 .909

(Constant)
VB1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC1a. 
 

Graph 

VB1

3000020000100000-10000
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ตารางที่ จ 13 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ Coliform bacteria ณ . สถานีเก็บ       
ตัวอยางที่ 1 
 

Regression 

Model Summary

.312a .097 .050 6050.8907
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP1a. 
 

ANOVAb

75013418.071 1 75013418.071 2.049 .169a

695652296.215 19 36613278.748
770665714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP1a. 

Dependent Variable: VB1b. 
 

Coefficientsa

4564.413 1535.309 2.973 .008
.752 .526 .312 1.431 .169

(Constant)
MP1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB1a. 
 

Graph 

MP1

120001000080006000400020000-2000
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ตารางที่ จ 14 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.366a .134 .088 5927.8331
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC1a. 
 

ANOVAb

103020821.328 1 103020821.328 2.932 .103a

667644892.958 19 35139204.893
770665714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC1a. 

Dependent Variable: VB1b. 
 

Coefficientsa

2891.094 2082.586 1.388 .181
19.254 11.245 .366 1.712 .103

(Constant)
EC1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB1a. 
 

Graph 

EC1

5004003002001000

VB
1

30000

20000

10000

0

-10000

 
 



 85

ตารางที่ จ 15 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ Coliform bacteria ณ. สถานี
เก็บตัวอยางที่ 1 
 
Regression 

Model Summary

.318a .101 .054 36.3922
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP2a. 
 

ANOVAb

2832.803 1 2832.803 2.139 .160a

25163.482 19 1324.394
27996.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP2a. 

Dependent Variable: FS1b. 
 

Coefficientsa

23.375 10.440 2.239 .037
7.732E-03 .005 .318 1.463 .160

(Constant)
MP2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS1a. 
 

Graph 

MP1
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ตารางที่ จ 16 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยาง  
ที่ 1 
 

Regression 

Model Summary

.385a .148 .103 35.4253
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC1a. 
 

ANOVAb

4152.149 1 4152.149 3.309 .085a

23844.137 19 1254.955
27996.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC1a. 

Dependent Variable: FS1b. 
 

Coefficientsa

15.544 12.446 1.249 .227
.122 .067 .385 1.819 .085

(Constant)
EC1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS1a. 
 

Graph 

EC1
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ตารางที่ จ 17 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ E. coli กับ Coliform bacteria ณ. สถานีเก็บตัวอยาง    
ที่ 1 
 

Regression 

Model Summary

.411a .169 .125 110.2756
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP1a. 
 

ANOVAb

46835.160 1 46835.160 3.851 .065a

231053.412 19 12160.706
277888.571 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP1a. 

Dependent Variable: EC1b. 
 

Coefficientsa

117.125 27.981 4.186 .001
1.880E-02 .010 .411 1.962 .065

(Constant)
MP1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: EC1a. 
 

Graph 

MP1

120001000080006000400020000-2000
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ตารางที่  จ  18 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี       
เก็บตัวอยางที่ 1 
 

Regression 

Model Summary

.473a .223 .182 5612.8274
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS1a. 
 

ANOVAb

172092910.291 1 172092910.291 5.463 .031a

598572803.994 19 31503831.789
770665714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS1a. 

Dependent Variable: VB1b. 
 

Coefficientsa

3076.023 1657.387 1.856 .079
78.403 33.545 .473 2.337 .031

(Constant)
FS1

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB1a. 
 

Graph 

FS1

160140120100806040200-20
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ตารางที่ จ 19 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .465* .565** .677** -.007
. .034 .008 .001 .975

21 21 21 21 21
.465* 1.000 .758** .697** .250
.034 . .000 .000 .274

21 21 21 21 21
.565** .758** 1.000 .495* .554**
.008 .000 . .023 .009

21 21 21 21 21
.677** .697** .495* 1.000 .065
.001 .000 .023 . .779

21 21 21 21 21
-.007 .250 .554** .065 1.000
.975 .274 .009 .779 .

21 21 21 21 21

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC2

MP2

EC2

VB2

FS2

TC2 MP2 EC2 VB2 FS2

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ตารางที่  จ  20 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ  Coliform bacteria  ณ . สถานี        
เก็บตัวอยางที่ 2 
 
Regression 

Model Summary

.465a .216 .175 136528.8943
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP2a. 
 

ANOVAb

97794311601.289 1 97794311601.289 5.246 .034a

354162640779.7 19 18640138988.403
451956952381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP2a. 

Dependent Variable: TC2b. 
 

Coefficientsa

63386.322 39166.040 1.618 .122
45.428 19.833 .465 2.291 .034

(Constant)
MP2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC2a. 
 

Graph 

MP2
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ตารางที่ จ 21 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 
 
Regression 

Model Summary

.565a .320 .284 127225.0483
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC2a. 
 

ANOVAb

144418907125.1 1 144418907125.1 8.922 .008a

307538045255.8 19 16186212908.201
451956952381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC2a. 

Dependent Variable: TC2b. 
 

Coefficientsa

19876.338 43942.673 .452 .656
896.976 300.290 .565 2.987 .008

(Constant)
EC2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC2a. 
 

Graph 

EC2
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ตารางที่  จ  22 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี           
เก็บตัวอยางที่ 2 
 
Regression 

Model Summary

.007a .000 -.053 154226.9085
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS2a. 
 

ANOVAb

24105672.127 1 24105672.127 .001 .975a

451932846708.8 19 23785939300.464
451956952381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS2a. 

Dependent Variable: TC2b. 
 

Coefficientsa

122422.242 42062.195 2.911 .009
-25.830 811.386 -.007 -.032 .975

(Constant)
FS2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC2a. 
 

Graph 

FS2
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ตารางที่ จ 23 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ Vibrio spp. ณ.สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 
 
Regression 

Model Summary

.677a .459 .430 113461.6771
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), VB2a. 
 

ANOVAb

207359461123.4 1 207359461123.4 16.107 .001a

244597491257.5 19 12873552171.448
451956952381.0 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), VB2a. 

Dependent Variable: TC2b. 
 

Coefficientsa

17709.958 35823.811 .494 .627
16.785 4.182 .677 4.013 .001

(Constant)
VB2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC2a. 
 

Graph 

VB2

3000020000100000-10000
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ตารางที่  จ  24 ความสัมพันธ ใน รูป เชิ งเสนของ  Vibrio spp. กับ  Coliform bacteria ณ . สถานี          
เก็บตัวอยางที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.697a .486 .459 4463.1575
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP2a. 
 

ANOVAb

357502368.330 1 357502368.330 17.947 .000a

378475726.908 19 19919775.100
735978095.238 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP2a. 

Dependent Variable: VB2b. 
 

Coefficientsa

2669.608 1280.346 2.085 .051
2.747 .648 .697 4.236 .000

(Constant)
MP2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB2a. 
 

Graph 

MP2

500040003000200010000-1000
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ตารางที่ จ 25 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.495a .245 .205 5409.0636
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC2a. 
 

ANOVAb

180076685.636 1 180076685.636 6.155 .023a

555901409.602 19 29257968.926
735978095.238 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC2a. 

Dependent Variable: VB2b. 
 

Coefficientsa

2597.784 1868.254 1.390 .180
31.674 12.767 .495 2.481 .023

(Constant)
EC2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB2a. 
 

Graph 

EC2

3002001000
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ตารางที่ จ 26 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ Coliform bacteria ณ. สถานี
เก็บตัวอยางที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.250a .063 .013 42.2201
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP2a. 
 

ANOVAb

2261.635 1 2261.635 1.269 .274a

33868.174 19 1782.535
36129.810 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP2a. 

Dependent Variable: FS2b. 
 

Coefficientsa

22.240 12.112 1.836 .082
6.908E-03 .006 .250 1.126 .274

(Constant)
MP2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS2a. 
 

Graph 

MP2

500040003000200010000-1000

FS
2

200

100

0

-100
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ตารางที่ จ 27 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยาง  
ที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.554a .306 .270 36.3169
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC2a. 
 

ANOVAb

11070.369 1 11070.369 8.394 .009a

25059.441 19 1318.918
36129.810 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC2a. 

Dependent Variable: FS2b. 
 

Coefficientsa

2.926 12.544 .233 .818
.248 .086 .554 2.897 .009

(Constant)
EC2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS2a. 
 

Graph 

EC2

3002001000

FS
2

200

100

0

-100
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ตารางที่ จ 28 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ E. coli กับ Coliform bacteria ณ. สถานีเก็บตัวอยาง   
ที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.758a .574 .552 63.4298
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP2a. 
 

ANOVAb

103055.743 1 103055.743 25.614 .000a

76443.400 19 4023.337
179499.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP2a. 

Dependent Variable: EC2b. 
 

Coefficientsa

53.650 18.196 2.948 .008
4.663E-02 .009 .758 5.061 .000

(Constant)
MP2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: EC2a. 
 

Graph 

MP2

500040003000200010000-1000

EC
2

300

200

100

0
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ตารางที่  จ  29 ความสัมพั นธ ในรูป เชิ ง เสนของ  Vibrio spp. กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี           
เก็บตัวอยางที่ 2 
 

Regression 

Model Summary

.065a .004 -.048 6210.5725
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS2a. 
 

ANOVAb

3125087.064 1 3125087.064 .081 .779a

732853008.174 19 38571210.957
735978095.238 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS2a. 

Dependent Variable: VB2b. 
 

Coefficientsa

5901.280 1693.805 3.484 .002
9.300 32.674 .065 .285 .779

(Constant)
FS2

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB2a. 
 

Graph 

FS2

2001000-100

VB
2

30000

20000

10000
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-10000
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ตารางที่ จ 30 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 3 
 

Correlations 

Correlations

1.000 -.017 .037 -.391 .127
. .941 .874 .079 .584

21 21 21 21 21
-.017 1.000 -.141 -.222 .785**
.941 . .542 .334 .000

21 21 21 21 21
.037 -.141 1.000 -.002 -.233
.874 .542 . .993 .309

21 21 21 21 21
-.391 -.222 -.002 1.000 -.521*
.079 .334 .993 . .015

21 21 21 21 21
.127 .785** -.233 -.521* 1.000
.584 .000 .309 .015 .

21 21 21 21 21

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC3

MP3

EC3

VB3

FS3

TC3 MP3 EC3 VB3 FS3

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่  จ  31 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ  Coliform bacteria  ณ . สถานี        
เก็บตัวอยางที่ 3 
 
Regression 

Model Summary

.017a .000 -.052 66652.3573
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP3a. 
 

ANOVAb

24944882.945 1 24944882.945 .006 .941a

84408197974.197 19 4442536735.484
84433142857.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP3a. 

Dependent Variable: TC3b. 
 

Coefficientsa

102414.995 18392.442 5.568 .000
-.358 4.778 -.017 -.075 .941

(Constant)
MP3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC3a. 
 

Graph 

MP3

120001000080006000400020000

TC
3

400000

300000

200000

100000
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ตารางที่ จ 32 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 3 
 
Regression 

Model Summary

.037a .001 -.051 66616.7679
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC3a. 
 

ANOVAb

115061394.230 1 115061394.230 .026 .874a

84318081462.913 19 4437793761.206
84433142857.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC3a. 

Dependent Variable: TC3b. 
 

Coefficientsa

98344.798 24756.214 3.973 .001
17.577 109.160 .037 .161 .874

(Constant)
EC3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC3a. 
 

Graph 

EC3

5004003002001000

TC
3

400000

300000

200000

100000

0
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ตารางที่  จ  33 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี      
เก็บตัวอยางที่ 3 
 
Regression 

Model Summary

.127a .016 -.036 66125.0397
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS3a. 
 

ANOVAb

1355246236.383 1 1355246236.383 .310 .584a

83077896620.760 19 4372520874.777
84433142857.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS3a. 

Dependent Variable: TC3b. 
 

Coefficientsa

93356.817 20638.071 4.524 .000
64.034 115.018 .127 .557 .584

(Constant)
FS3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC3a. 
 

Graph 

FS3

4003002001000

TC
3

400000

300000

200000

100000

0
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ตารางที่ จ 34 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ Vibrio spp. ณ.สถานีเก็บตัวอยางที่ 3 
 
Regression 

Model Summary

.391a .153 .109 61346.6965
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), VB3a. 
 

ANOVAb

12928216675.543 1 12928216675.543 3.435 .079a

71504926181.600 19 3763417167.453
84433142857.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), VB3a. 

Dependent Variable: TC3b. 
 

Coefficientsa

134806.302 22377.398 6.024 .000
-10.432 5.629 -.391 -1.853 .079

(Constant)
VB3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC3a. 
 

Graph 

VB3

80006000400020000-2000

TC
3

400000

300000

200000

100000

0
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ตารางที่  จ  35 ความสัมพันธ ใน รูป เชิ งเสนของ  Vibrio spp. กับ  Coliform bacteria ณ . สถานี          
เก็บตัวอยางที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.222a .049 -.001 2438.1149
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP3a. 
 

ANOVAb

5842029.058 1 5842029.058 .983 .334a

112943685.228 19 5944404.486
118785714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP3a. 

Dependent Variable: VB3b. 
 

Coefficientsa

3593.949 672.788 5.342 .000
-.173 .175 -.222 -.991 .334

(Constant)
MP3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB3a. 
 

Graph 

MP3

120001000080006000400020000
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ตารางที่ จ 36 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.002a .000 -.053 2500.3712
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC3a. 
 

ANOVAb

448.807 1 448.807 .000 .993a

118785265.479 19 6251856.078
118785714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC3a. 

Dependent Variable: VB3b. 
 

Coefficientsa

3192.087 929.191 3.435 .003
-3.471E-02 4.097 -.002 -.008 .993

(Constant)
EC3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB3a. 
 

Graph 

EC3

5004003002001000

VB
3
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 107

ตารางที่ จ 37 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ Coliform bacteria ณ. สถานี
เก็บตัวอยางที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.785a .616 .596 81.7560
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP3a. 
 

ANOVAb

203525.358 1 203525.358 30.449 .000a

126996.928 19 6684.049
330522.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP3a. 

Dependent Variable: FS3b. 
 

Coefficientsa

52.089 22.560 2.309 .032
3.234E-02 .006 .785 5.518 .000

(Constant)
MP3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS3a. 
 

Graph 

MP3

120001000080006000400020000
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ตารางที่ จ 38 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยาง  
ที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.233a .054 .005 128.2572
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC3a. 
 

ANOVAb

17973.792 1 17973.792 1.093 .309a

312548.494 19 16449.921
330522.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC3a. 

Dependent Variable: FS3b. 
 

Coefficientsa

168.613 47.663 3.538 .002
-.220 .210 -.233 -1.045 .309

(Constant)
EC3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS3a. 
 

Graph 

EC3

5004003002001000

FS
3

400

300

200

100
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ตารางที่ จ 39 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ E. coli กับ Coliform bacteria ณ. สถานีเก็บตัวอยาง   
ที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.141a .020 -.032 138.6033
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP3a. 
 

ANOVAb

7420.474 1 7420.474 .386 .542a

365006.669 19 19210.877
372427.143 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP3a. 

Dependent Variable: EC3b. 
 

Coefficientsa

198.121 38.247 5.180 .000
-6.175E-03 .010 -.141 -.622 .542

(Constant)
MP3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: EC3a. 
 

Graph 

MP3

120001000080006000400020000
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ตารางที่  จ  40 ความสัมพันธใน รูปเชิงเสนของ  Vibrio spp. กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี       
เก็บตัวอยางที่ 3 
 

Regression 

Model Summary

.521a .272 .234 2133.5088
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS3a. 
 

ANOVAb

32300382.080 1 32300382.080 7.096 .015a

86485332.206 19 4551859.590
118785714.286 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS3a. 

Dependent Variable: VB3b. 
 

Coefficientsa

4453.897 665.882 6.689 .000
-9.886 3.711 -.521 -2.664 .015

(Constant)
FS3

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB3a. 
 

Graph 

FS3

4003002001000
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ตารางที่ จ 41 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 4 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .593** .484* -.157 .313
. .005 .026 .498 .167

21 21 21 21 21
.593** 1.000 .844** .134 .507*
.005 . .000 .563 .019

21 21 21 21 21
.484* .844** 1.000 .197 .631**
.026 .000 . .392 .002

21 21 21 21 21
-.157 .134 .197 1.000 .218
.498 .563 .392 . .342

21 21 21 21 21
.313 .507* .631** .218 1.000
.167 .019 .002 .342 .

21 21 21 21 21

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC4

MP4

EC4

VB4

FS4

TC4 MP4 EC4 VB4 FS4

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่  จ  42 ความสัมพันธใน รูปเชิงเสนของ  Total Count กับ  Coliform bacteria  ณ . สถานี        
เก็บตัวอยางที่ 4 
 
Regression 

Model Summary

.593a .351 .317 325282.5560
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP4a. 
 

ANOVAb

1088870868291 1 1088870868291 10.291 .005a

2010366084090 19 105808741267.9
3099236952381 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP4a. 

Dependent Variable: TC4b. 
 

Coefficientsa

95124.568 91816.642 1.036 .313
71.949 22.428 .593 3.208 .005

(Constant)
MP4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC4a. 
 

Graph 

MP4
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ตารางที่ จ 43 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 4 
 
Regression 

Model Summary

.484a .234 .194 353366.1184
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC4a. 
 

ANOVAb

726752293129.2 1 726752293129.2 5.820 .026a

2372484659252 19 124867613644.8
3099236952381 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC4a. 

Dependent Variable: TC4b. 
 

Coefficientsa

54637.427 121754.524 .449 .659
1402.766 581.456 .484 2.413 .026

(Constant)
EC4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC4a. 
 

Graph 

EC4

5004003002001000

TC
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ตารางที่  จ 44 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี     
เก็บตัวอยางที่ 4 
 
Regression 

Model Summary

.313a .098 .050 383614.2863
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS4a. 
 

ANOVAb

303198459551.3 1 303198459551.3 2.060 .167a

2796038492830 19 147159920675.2
3099236952381 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS4a. 

Dependent Variable: TC4b. 
 

Coefficientsa

174873.973 112127.742 1.560 .135
1982.933 1381.464 .313 1.435 .167

(Constant)
FS4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC4a. 
 

Graph 

FS4

3002001000-100
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ตารางที่ จ 45 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count  กับ Vibrio spp. ณ.สถานีเก็บตัวอยางที่ 4 
 
Regression 

Model Summary

.157a .024 -.027 398901.3676
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), VB4a. 
 

ANOVAb

75913232100.306 1 75913232100.306 .477 .498a

3023323720281 19 159122301067.4
3099236952381 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), VB4a. 

Dependent Variable: TC4b. 
 

Coefficientsa

398775.750 190221.710 2.096 .050
-19.962 28.900 -.157 -.691 .498

(Constant)
VB4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: TC4a. 
 

Graph 

VB4

120001000080006000400020000
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ตารางที่  จ  46 ความสัมพันธ ใน รูป เชิ งเสนของ  Vibrio spp. กับ  Coliform bacteria ณ . สถานี          
เก็บตัวอยางที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.134a .018 -.034 3137.9844
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP4a. 
 

ANOVAb

3420410.109 1 3420410.109 .347 .563a

187091970.843 19 9846945.834
190512380.952 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP4a. 

Dependent Variable: VB4b. 
 

Coefficientsa

5521.256 885.751 6.233 .000
.128 .216 .134 .589 .563

(Constant)
MP4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB4a. 
 

Graph 

MP4
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ตารางที่ จ 47 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยางที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.197a .039 -.012 3104.4044
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC4a. 
 

ANOVAb

7403169.734 1 7403169.734 .768 .392a

183109211.218 19 9637326.906
190512380.952 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC4a. 

Dependent Variable: VB4b. 
 

Coefficientsa

5126.871 1069.642 4.793 .000
4.477 5.108 .197 .876 .392

(Constant)
EC4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB4a. 
 

Graph 
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ตารางที่ จ 48 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ Coliform bacteria ณ. สถานี
เก็บตัวอยางที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.507a .257 .218 54.9213
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP4a. 
 

ANOVAb

19799.291 1 19799.291 6.564 .019a

57310.709 19 3016.353
77110.000 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP4a. 

Dependent Variable: FS4b. 
 

Coefficientsa

28.807 15.502 1.858 .079
9.702E-03 .004 .507 2.562 .019

(Constant)
MP4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS4a. 
 

Graph 

MP4
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ตารางที่ จ 49 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Fecal Streptococci กับ E. coli ณ. สถานีเก็บตัวอยาง  
ที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.631a .399 .367 49.4015
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), EC4a. 
 

ANOVAb

30740.258 1 30740.258 12.596 .002a

46369.742 19 2440.513
77110.000 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), EC4a. 

Dependent Variable: FS4b. 
 

Coefficientsa

7.249 17.022 .426 .675
.289 .081 .631 3.549 .002

(Constant)
EC4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: FS4a. 
 

Graph 

EC4
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4
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ตารางที่ จ 50 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ E. coli กับ Coliform bacteria ณ. สถานีเก็บตัวอยาง    
ที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.844a .713 .697 74.7537
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), MP4a. 
 

ANOVAb

263156.862 1 263156.862 47.092 .000a

106174.090 19 5588.110
369330.952 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), MP4a. 

Dependent Variable: EC4b. 
 

Coefficientsa

70.202 21.101 3.327 .004
3.537E-02 .005 .844 6.862 .000

(Constant)
MP4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: EC4a. 
 

Graph 
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ตารางที่  จ  51 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Vibrio spp. กับ  Fecal Streptococci ณ . สถานี       
เก็บตัวอยางที่ 4 
 

Regression 

Model Summary

.218a .048 -.003 3090.2968
Model
1

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of the

Estimate

Predictors: (Constant), FS4a. 
 

ANOVAb

9063623.395 1 9063623.395 .949 .342a

181448757.557 19 9549934.608
190512380.952 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FS4a. 

Dependent Variable: VB4b. 
 

Coefficientsa

5266.932 903.272 5.831 .000
10.842 11.129 .218 .974 .342

(Constant)
FS4

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: VB4a. 
 

Graph 
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ตารางที่ จ 52 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .294 .350 .567 .724**
. .354 .264 .055 .008

12 12 12 12 12
.294 1.000 .521 .369 .484
.354 . .082 .238 .111

12 12 12 12 12
.350 .521 1.000 -.114 .501
.264 .082 . .723 .097

12 12 12 12 12
.567 .369 -.114 1.000 .082
.055 .238 .723 . .800

12 12 12 12 12
.724** .484 .501 .082 1.000
.008 .111 .097 .800 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC06

MP06

EC06

VB06

FS06

TC06 MP06 EC06 VB06 FS06

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ตารางที่ จ 53 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 -.358 -.363 .419 -.558
. .254 .246 .175 .059

12 12 12 12 12
-.358 1.000 .578* -.315 .495
.254 . .049 .318 .102

12 12 12 12 12
-.363 .578* 1.000 -.420 .250
.246 .049 . .174 .434

12 12 12 12 12
.419 -.315 -.420 1.000 -.442
.175 .318 .174 . .150

12 12 12 12 12
-.558 .495 .250 -.442 1.000
.059 .102 .434 .150 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC07

MP07

EC07

VB07

FS07

TC07 MP07 EC07 VB07 FS07

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่ จ 54 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .725** .196 -.133 .329
. .008 .541 .680 .297

12 12 12 12 12
.725** 1.000 .272 .146 .450
.008 . .392 .650 .142

12 12 12 12 12
.196 .272 1.000 -.136 .156
.541 .392 . .674 .628

12 12 12 12 12
-.133 .146 -.136 1.000 -.243
.680 .650 .674 . .447

12 12 12 12 12
.329 .450 .156 -.243 1.000
.297 .142 .628 .447 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC08

MP08

EC08

VB08

FS08

TC08 MP08 EC08 VB08 FS08

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ตารางที่ จ 55 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนกันยายน พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .790** .452 .353 .941**
. .002 .140 .260 .000

12 12 12 12 12
.790** 1.000 .635* .762** .807**
.002 . .026 .004 .001

12 12 12 12 12
.452 .635* 1.000 .321 .498
.140 .026 . .309 .100

12 12 12 12 12
.353 .762** .321 1.000 .438
.260 .004 .309 . .155

12 12 12 12 12
.941** .807** .498 .438 1.000
.000 .001 .100 .155 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC09

MP09

EC09

VB09

FS09

TC09 MP09 EC09 VB09 FS09

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่ จ 56 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนตุลาคม พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .850** .792** .380 .717**
. .000 .002 .223 .009

12 12 12 12 12
.850** 1.000 .971** .372 .744**
.000 . .000 .233 .006

12 12 12 12 12
.792** .971** 1.000 .204 .738**
.002 .000 . .525 .006

12 12 12 12 12
.380 .372 .204 1.000 .275
.223 .233 .525 . .387

12 12 12 12 12
.717** .744** .738** .275 1.000
.009 .006 .006 .387 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC10

MP10

EC10

VB10

FS10

TC10 MP10 EC10 VB10 FS10

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ตารางที่ จ 57 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 .248 .313 .911** -.053
. .438 .322 .000 .871

12 12 12 12 12
.248 1.000 .658* .339 .941**
.438 . .020 .281 .000

12 12 12 12 12
.313 .658* 1.000 .362 .627*
.322 .020 . .248 .029

12 12 12 12 12
.911** .339 .362 1.000 .034
.000 .281 .248 . .917

12 12 12 12 12
-.053 .941** .627* .034 1.000
.871 .000 .029 .917 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC11

MP11

EC11

VB11

FS11

TC11 MP11 EC11 VB11 FS11

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ตารางที่ จ 58 ความสัมพันธในรูปเชิงเสนของ Total Count กับ Coliform bacteria, E. coli, Vibrio 
spp., และ Fecal Streptococci เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 
 

Correlations 

Correlations

1.000 -.154 .348 .280 -.029
. .632 .267 .379 .930

12 12 12 12 12
-.154 1.000 .382 .753** .215
.632 . .221 .005 .502

12 12 12 12 12
.348 .382 1.000 .388 -.112
.267 .221 . .213 .728

12 12 12 12 12
.280 .753** .388 1.000 .386
.379 .005 .213 . .215

12 12 12 12 12
-.029 .215 -.112 .386 1.000
.930 .502 .728 .215 .

12 12 12 12 12

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

TC12

MP12

EC12

VB12

FS12

TC12 MP12 EC12 VB12 FS12

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายพิธา รัตนศิลปน เกิดเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาจุลชีววิทยา 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เมื่อป พ.ศ. 2543 
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