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บทคดัย่อ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํ้ ากับปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมดบริเวณปากแม่นํ้าประแสร์  อาํเภอแกลง  จงัหวดัระยอง  ระหวา่งเดือนมกราคม  ถึง  ธนัวาคม  พ.ศ. 2555 โดย

เกบ็ตวัอยา่งนํ้าทุก ๆ เดือน  จาํนวน  3  สถานี  ไดแ้ก่  สถานีริมฝ่ังแม่นํ้า  สถานีกลางแม่นํ้าและสถานีเขตเพาะเล้ียงปลา

ในกระชงั  พบวา่  ทั้ง 3 สถานีมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 1.8 – 1,600 MPN/100 ml  ซ่ึงผา่นเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ้าผวิดิน (< 5,000 MPN/100 ml) โดยปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์ระดบัปาน

กลางกบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดในสถานีกลางแม่นํ้า (R = 0.660, 95%CI = 0.286 ถึง 7.783, p<0.05: R = 

0.735, 95%CI = 5.880 ถึง 41.371, p<0.05) ตามลาํดบั  สาํหรับปริมาณฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์ระดบัสูงกบัปริมาณ

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดในสถานีเขตเพาะเล้ียงปลาในกระชงั (R = 0.958, 95%CI = 20.379 ถึง 34.065, p<0.05)   

 

ABSTRACT 

This  study  was  descriptive  study relationship  between  water  quality  and  Total  Coliform  Bacteria   

in  Pra-sae Estuary, Klaeng  District, Rayong  Province, Thailand  during  January to December, 2012. The  samples  

of  water   were monthly collected  at  3  stations (river bank  area,  middle of the river area and fish farming area)  

The  study  revealed  that  all stations were Total Coliform Bacteria 1.8 – 1,600 MPN/100 ml  met  the  Thailand  

standards of  surface water quality (< 5,000 MPN/100 ml). The  relationship  between  Total Coliform Bacteria and 

water  quality  in  middle of the river area  could  be  demonstrated  by  the  correlation  between  nitrate-phosphate  

and  Total Coliform Bacteria  with  R = 0.660, 95%CI = 0.286 to 7.783,  p<0.05: R = 0.735, 95%CI = 5.880 to 

41.371, p<0.05  In  fish farming area, phosphate  correlated  with Total Coliform Bacteria  with  R = 0.958, 95%CI = 

20.739 – 34.065, p<0.05 

 

คาํสําคญั : คุณภาพนํ้า  โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  ปากแม่นํ้าประแสร์ 

Key  Words : Water  quality, Total  Coliform  Bacteria, Pra-sae estuary 
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บทนํา 

ในพื้นท่ีแม่นํ้าและทะเลฝ่ังตะวนัออกของประเทศ

ไทยเป็นบริเวณท่ีมีแหล่งเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าชายฝ่ังจาํนวน

มาก  เช่น  กุง้  หอยนางรม  ปลากะพงขาว  เป็นตน้  ซ่ึง

มีวิธีการเล้ียงท่ีแตกต่างกนัไปส่งผลให้คุณภาพนํ้ าเส่ือม

โทรม ในช่วงปี พ.ศ.2550-2554 พบว่า คุณภาพนํ้ า

บริเวณปากแม่นํ้ าส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์พอใชถึ้งดี 

โดยมีค่าค่อนขา้งคงท่ี แต่จะมีการเปล่ียนแปลงในช่วงท่ี

มีนํ้ าหลากลงมามากในช่วงฤดูฝนและนํ้ าท้ิงจากชุมชน 

ทาํให้เป็นบริเวณท่ีเส่ียงต่อผลกระทบท่ีอาจก่อให้เกิด

ปัญหาคุณภาพนํ้ า (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 

2555) 

พ้ืนท่ีบริเวณปากแม่นํ้ าประแสร์ อ ําเภอแกลง

จงัหวดัระยอง  เป็นอีกพ้ืนท่ีหน่ึงท่ีมีการเพาะเล้ียงสัตว์

นํ้ าชายฝ่ังโดยเฉพาะการเล้ียงปลากะพงขาวในกระชัง 

เน่ืองจากมีความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุอาหาร เป็น

แหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสัตวน์ํ้ าหลายชนิด  ทั้งยงัเป็นแหล่ง

อนุบาลสัตวน์ํ้ า  แต่พ้ืนท่ีบริเวณปากแม่นํ้า  ประแสร์นั้น

กลบัประสบปัญหาการตายของปลาเน่ืองจากโรคและ

พยาธิสภาพ  ซ่ึงพบไดใ้นปลาวยัอ่อน  จนถึงขนาดพ่อ

แม่พนัธ์ุท่ีมีนํ้ าหนัก 3-4 กิโลกรัมข้ึนไป  จากผลการ

ติดตามคุณภาพนํ้ าในพ้ืนท่ีบริเวณปากแม่นํ้ าประแสร์

ในช่วงท่ีผ่าน พบว่า บริ เวณริมฝ่ังแม่นํ้ ามีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ า  บีโอดี  และปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม

โคลิฟอร์มทั้งหมดไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน นอกจากน้ียงั

พบว่า มีค่าสารอาหารบางชนิดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

เช่น ฟอสเฟต แอมโมเนีย และไนเตรท  สําหรับบริเวณ

เขตเพาะเล้ียงปลาในกระชงัมีคุณภาพนํ้ าโดยทัว่ไปอยู่

ในเกณฑ์ดี  ยกเว้นในช่วงต้นฤดูฝน ซ่ึงมีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าและปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ

ฟอร์มทั้ งหมดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ปริมาณโลหะ

หนกัมีปริมาณนอ้ยและผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํ้ า

ทะเลเ พ่ือการเพาะเ ล้ียงสัตว์นํ้ าชาย ฝ่ัง   (สถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรนํ้ าและการเกษตร, 2554)  จาก

รายงานคุณภาพนํ้าดงักล่าวบ่งช้ีวา่พ้ืนท่ีปากแม่นํ้าแห่งน้ี

อาจไดรั้บนํ้ าท้ิงจากชุมชน  โรงงานอุตสาหกรรมและ

พ้ื น ท่ี เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ต่ า ง ๆ  แ ห ล่ ง นํ้ า บ ริ เ ว ณ น้ี จึ ง

เปรียบเสมือนรวบรวมความสกปรกสุดทา้ยก่อนลงสู่

ทะเล ดงันั้น ไม่เพียงแต่คุณภาพนํ้ าทางกายภาพและทาง

เคมีเท่านั้นท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของทรัพยากร

สัตวน์ํ้ าโดยตรง  แต่คุณภาพนํ้ าทางชีวภาพโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งองค์ประกอบของจุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนอยู่ใน

แหล่งนํ้ านั้นเป็นส่ิงท่ีควรคาํนึงถึง  เน่ืองจากจุลินทรีย์

เป็นผูย้่อยสลายท่ีสําคญัในทุกๆ ระบบนิเวศและยงัมี

อิทธิพลต่อปริมาณสัตว์นํ้ าโดยตรง หากแหล่งนํ้ าท่ีมี

จุลินทรีย์ในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรียไม่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพนํ้ า อาจคาดการณ์ไดว้่า แหล่งนํ้ า

บริเวณนั้นมีแนวโน้มของเช้ือก่อโรคในระบบทางเดิน

อาหารปะปนอยู่ดว้ยและสามารถทาํให้สัตวน์ํ้ าเกิดโรค

ได ้ ในแหล่งนํ้ าท่ีมีแร่ธาตุอาหารและสารอินทรียต่์าง ๆ 

ปนเป้ือนอยู่ในปริมาณสูง  มักส่งเสริมการเจริญของ

จุลินทรียไ์ดดี้  ส่งผลให้ความหนาแน่นของจุลินทรียท่ี์

ปนเป้ือนอยูใ่นแหล่งนํ้านั้นเพิ่มสูงข้ึน  (Tortora, 1986)  

งานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

คุณภาพนํ้ากบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  เพ่ือ

ประเมินสภาพของแหล่งนํ้ าและควบคุมคุณภาพนํ้ าให้

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานเหมาะกับการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ า

ชายฝ่ังไดต่้อไป 

 

วตัถุประสงค์งานวจิัย 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด

บริเวณปากแม่นํ้าประแสร์  อาํเภอแกลง  จงัหวดัระยอง 

2. เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ของคุณภาพนํ้ากบั 

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดบริเวณปากแม่นํ้ า

ประแสร์  อาํเภอแกลง  จงัหวดัระยอง 

 

วธีิการวจิัย 

1. สถานทีใ่นการวจิัย 

เก็บตัวอย่างนํ้ าบริเวณปากแม่นํ้ าประแสร์   

อ. แกลง จ. ระยอง แม่นํ้ ามีความกวา้ง 200 เมตร  และ

ลึก 4 เมตร ในสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 แห่ง ไดแ้ก่  ริมฝ่ัง

แม่นํ้ า (ห่างจากฝ่ังประมาณ  5-10 เมตร) กลางแม่นํ้ า  
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(ห่างจากฝ่ังประมาณ 90 เมตร) และเขตเพาะเล้ียงปลา

กะพงขาวในกระชงั (ห่างจากฝ่ังประมาณ 140 เมตร) 

โดยใช้เคร่ืองตรวจวดัพิกัดบนพ้ืนโลกด้วยดาวเทียม 

(GPS) ช่วยในการตรวจสอบสถานี โดยมีพิกดัของแต่ละ

สถานีดงัตารางท่ี 1 และใชเ้รือประมงชายฝ่ังเป็นพาหนะ  

ทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าทุกๆ เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึง

ธันวาคม พ.ศ. 2555  และตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าท่ี

ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร โ ค ร ง ก า ร บั ณ ฑิ ต ศึ ก ษ า                      

คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 

 

ตารางที่  1   พิกดัของสถานีท่ีใชใ้นการศึกษา บริเวณ  

                    ปากแม่นํ้าประแสร์  อ. แกลง จ. ระยอง 

สถานี ละตจูิด  ลองตจูิด  

1. ริมฝ่ังแม่นํ้า 12๐42'05.99" N 101๐42'07.96" E 

2. กลางแม่นํ้า 12๐42'06.08" N 101๐42'06.32" E 

3. เขตเพาะเล้ียง  

ปลาในกระชงั 
12๐42'06.11" N 101๐42'04.59" E 

 

 
ภาพที ่ 1  สถานีเกบ็ตวัอยา่งนํ้าบริเวณปากแม่นํ้า 

             ประแสร์  อ. แกลง จ. ระยอง 

 

2. การศึกษาคุณภาพนํา้ทางกายภาพ 

สําหรับคุณภาพนํ้ าทางกายภาพท่ีศึกษา 

ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความเค็ม  การนาํไฟฟ้า  ความโปร่ง

แสงและความลึก โดยทาํการตรวจวดั ณ สถานีเก็บ

ตัวอย่าง   วิธีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าถือตาม  

Standard  Method  for  the  Examination  of  Water  

and  Wastewater, 21st  Edition, 2005 ของ APHA, 

AWWA และ WEF ร่วมกนักาํหนดไว ้ โดยเคร่ืองมือท่ี

ใชใ้นการตรวจวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี  2 

 

ตารางที่  2  การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้าทางกายภาพ 

พารามเิตอร์ วธีิการตรวจสอบ 

อุณหภมิู  

(Temperature) 
เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้าหลายตวัแปร 

(YSI 85)  วดัทนัที ณ จุดเกบ็

ตวัอยา่ง 

ความเคม็ 

(Salinity) 

การนาํไฟฟ้า  

(Conductivity) 

ความโปร่งแสง 
เคร่ืองมือวดัความโปร่งแสง 

(Secchi disc) 

ความลึก เคร่ืองวดัความลึกของนํ้าแบบลกูด่ิง 

 

3. การศึกษาคุณภาพนํา้ทางเคม ี

เกบ็ตวัอยา่งนํ้าทั้ง 3 สถานี ๆ ละ 3 คร้ัง  

(3 ซํ้ า)  โดยเกบ็ท่ีใตผ้ิวนํ้ าท่ีระดบัก่ึงกลางความลึก ดว้ย

เคร่ืองเก็บตวัอยา่งนํ้ า (water  sampler) จากนั้น ถ่าย

ตวัอยา่งนํ้าลงถงัพลาสติกความจุ 1 ลิตร จาํนวน    1 ถงั

และขวดพลาสติกความจุ 240 มิลลิลิตร จาํนวน    3 ขวด  

เพ่ือนาํไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมี ไดแ้ก่  ค่า

ออกซิเจนละลายนํ้ า (DO)  ค่าบีโอดี  ค่าความเป็นกรด

ด่าง  ค่าปริมาณแร่ธาตุอาหาร  ไดแ้ก่ 

แอมโมเนีย  ไนเตรทและฟอสฟอรัส  โดยมีวิธีการและ

เคร่ืองมือตรวจวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี  3 
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ตารางที่  3  การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้าทางเคมี 

พารามเิตอร์ 
วธีิการ

ตรวจสอบ 
การักษาตวัอย่างนํา้ 

ออกซิเจน

ละลายนํ้า 

(Dissolved 

Oxygen, DO) 

 

Azide 

Modification 

 

 

วเิคราะห์ทนัทีหรือ

แช่เยน็ไม่เกิน 15 

นาที 

บีโอดี (BOD) 
5-day   

BOD test 

แช่เยน็ เกบ็ได้

สูงสุด 6 ชัว่โมง 

พีเอช (pH) 

เคร่ืองวดัพีเอช

ภาคสนาม 

(YSI 60) 

วดัทนัที ณ จุดเกบ็

ตวัอยา่ง 

แอมโมเนีย 

(Ammonia) 

Phenate 

method 

วเิคราะห์ทนัทีหรือ

แช่เยน็หลงัเติม 

H2SO4 to pH<2  

เกบ็ไดสู้งสุด 7 วนั 

ไนเตรท 

(Nitrate) 

Cadmium 

reduction 

วเิคราะห์ทนัทีหรือ

แช่เยน็ เกบ็ได้

สูงสุด 48 ชัว่โมง 

ฟอสฟอรัส 

(Phosphorus) 

Colorimetric 

method 

แช่เยน็หลงัเติม 

H2SO4 to pH<2 

เกบ็ไดสู้งสุด 28 วนั 

 

4. การวิเคราะห์หาโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด 

(Total  Coliform  Bacteria) 

เกบ็ตวัอยา่งนํ้าทั้ง 3 สถานี ๆ ละ 3 คร้ัง  

(3 ซํ้ า) โดยเกบ็ท่ีระดบั  30  เซนติเมตรจากระดบัผิวนํ้า  

โดยใชข้วดแกว้ขนาด 150 มิลลิลิตร จาํนวน 3 ขวด  ท่ี

ผ่านการฆ่าเช้ือท่ีความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  จากนั้นนาํ

ขวดเก็บตวัอยา่งนํ้ าแช่ในถงัเก็บความเยน็ท่ีอุณหภูมิไม่

เกิน 4 องศาเซลเซียส  และตรวจวิเคราะห์ทนัทีเม่ือถึง

หอ้งปฏิบติัการตามวิธี  Most  probable  number แบบ 

Multiple-tube  fermentation  technique ตาม  Standard  

Method  for  the  Examination  of  Water  and  

Wastewater, 21st  Edition, 2005 

4.1  การตรวจสอบขั้นแรก (presumptive  test) 

ใช้ปิเปตปลอดเช้ือดูดนํ้ าตวัอย่างปริมาตร 

10 มิลลิลิตร ถ่ายลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ Lauryl 

sulfate tryptone lactose (LST) broth ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร จาํนวน 5 หลอด จะไดค้วามเจือจางเท่ากบั 10-

1  จากนั้นใชปิ้เปตปลอดเช้ือถ่ายนํ้ าตวัอยา่งปริมาตร             

1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LST broth 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จํานวน 5 หลอด จะได้ความ    

เจือจางเท่ากบั 10-2 และใช้ปิเปตปลอดเช้ือถ่ายนํ้ า

ตวัอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงในหลอดอาหาร

เล้ียงเช้ือ LST broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จาํนวน 5 

หลอด จะไดค้วามเจือจางเท่ากบั 10-3  จากนั้นนาํไปบ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 35 ±0.5 องศาเซลเซียส นาน 48 ±3 ชัว่โมง  

สังเกตการเจริญจากความขุ่นและการผลิตก๊าซจากการ

เกิดฟองอากาศในอาหารเล้ียงเช้ือและมีท่ีว่างในหลอด

ดกัก๊าซ (Durham  tube) ท่ีคว ํ่าอยูใ่นหลอดอาหารเล้ียง

เช้ือ LST  broth (หลอดท่ีอ่านผลบวกจะตอ้งมีท่ีวา่งใน

หลอดดกัก๊าซมากกว่า 1 ใน 10 ของปริมาตรหลอดดกั

ก๊าซ)  นาํหลอดท่ีมีก๊าซมาตรวจสอบขั้นยนืยนัต่อไป 

4.2  การตรวจสอบขั้นยนืยนั (confirmed  test) 

ใชห่้วงเข่ียเช้ือ (loop) ถ่ายเช้ือจากหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ 

LST broth ท่ีใหผ้ลบวกลงในหลอด 

 

อาหารเล้ียงเช้ือ Brilliant  green  lactose  bile 

(BGLB) broth ทาํเช่นเดียวกนัจนครบทุกหลอดท่ีใหผ้ล

บวก  จากนั้นนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ±0.5 องศา

เซลเซียส  ตรวจผลหลงัจากบ่มเป็นเวลา 48 ±3 ชัว่โมง  

หลอดท่ีให้ผลบวก  อาหารเล้ียงเช้ือจะขุ่นและเปล่ียน

จากสีเขียวเป็น สีนํ้ าตาลอมเหลือง  และมีท่ีวา่งในหลอด

ดักก๊าซมากกว่า 1 ใน 10 ของปริมาตรหลอดดักก๊าซ  

และนาํค่าของจาํนวนหลอด BGLB broth ท่ีให้ผลบวก

จากทุกระดบัความเจือจางอ่านค่า  MPN/100 ml 
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5.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

รวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 

ของคุณภาพนํ้ ากบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด

ดว้ยสถิติค่าสหสัมพนัธ์ (Coefficient  of  correlation) 

95% Confidence  interval  ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติ

ร้อยละ 5 โดยวเิคราะห์จากโปรแกรม SPSS 11.5 

 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 

1. การสํารวจพืน้ทีเ่บือ้งต้น 

ปากแม่นํ้ าประแสร์เป็นบริเวณตอนปลาย

ของแม่นํ้าประแสร์ท่ีนํ้าจืดของแม่นํ้าไหลออกสู่อ่าวไทย  

ซ่ึงแม่นํ้ าประแสร์เป็นแม่นํ้ าสายสําคัญสายหน่ึงของ

จังหวดัระยอง  มีความยาวประมาณ 26 กิโลเมตร 

บริเวณปากแม่นํ้ าประแสร์ดา้นทิศตะวนัตกจะเป็นท่ีตั้ง

ของบ้านแหลมสน  หมู่บ้านชาวประมง ทางด้านทิศ

ตะวนัออกเป็นบา้นตลาดประแสร์ซ่ึงเป็นชุมชนขนาด

ใหญ่ท่ีมีบา้นเรือนหนาแน่น 

2. คุณภาพนํา้ทางกายภาพและเคม ี

จากการวเิคราะห์คุณภาพนํ้าทางดา้นกายภาพ

จากตวัอย่างนํ้ าทั้ง 3 สถานี ไดแ้ก่  สถานีริมฝ่ังแม่นํ้ า  

สถานีกลางแม่นํ้าและสถานีเขตเพาะเล้ียงปลาในกระชงั

ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ 

อุณหภูมิของนํ้ าทั้ ง 3 สถานีตลอดระยะเวลา 1 ปีอยู่

ในช่วง 27.8 - 32.3 oC อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน

และตํ่าสุดในเดือนกนัยายน  ค่าความเคม็อยูใ่นช่วง 4.4 - 

32.6 ppt. และค่าการนาํไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 16.5 - 54.8 ms. 

ทั้ งสองค่าน้ีมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมและตํ่าสุดใน

เดือนกนัยายน  

คุ ณ ภ า พ นํ้ า ท า ง เ ค มี  พ บ ว่ า  ค่ า ป ริ ม า ณ

ออกซิเจนละลายนํ้า (DO) ทั้ง 3 สถานี อยูใ่นช่วง 3.08 - 

6.70 mg/l มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าสูงสุดในเดือน

กุมภาพันธ์และตํ่าสุดในเดือนกรกฎาคม และพบว่า

สถานีกลางแม่นํ้านั้นมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าสูง

กว่าสถานีริมฝ่ังแม่นํ้ าและสถานีเขตเพาะเล้ียงปลาใน

กระชงั ค่าบีโอดีของนํ้ าทั้ ง 3 สถานี  อยู่ในช่วง 0.47 - 

1.85 mg/l มีค่าบีโอดีสูงสุดในเดือนกรกฎาคมและตํ่าสุด

ในเดือนกุมภาพนัธ์  โดยพบวา่  เดือนกรกฎาคมมีค่าไม่

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ้ าผิวดิน  ทั้ งน้ีเป็น

เพราะในช่วงเดือนน้ีมีปริมาณนํ้ าในแม่นํ้ า ประแสร์

ค่ อ น ข้า ง น้อ ย ซ่ึ ง ข ณ ะ เ ดี ย ว กัน ข อ ง เ สี ย ใ น ก ลุ่ ม

สารอินทรียจ์ากแหล่งชุมชนยงัคงปล่อยลงสู่แม่นํ้ าใน

ป ริ ม า ณ เ ท่ า เ ดิ ม   จึ ง ทํา ใ ห้ป ริ ม า ณ อ อ ก ซิ เ จ น ใ น

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ชี ว ภ า พ ท่ี ใ ช้ใ น ก า ร ย่อ ย ส ล า ย

สารอินทรียใ์นนํ้ ามีค่าสูงข้ึน  ค่าความเป็นกรดด่างของ

นํ้ าทั้ง 3 สถานี  อยูใ่นช่วง 6.4 - 8.1  มีค่าความเป็นกรด

ด่างสูงสุดในเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ์  และตํ่าสุด

ในเดือนกันยายน  ค่าปริมาณแอมโมเนียในนํ้ าทั้ ง 3 

สถานี  อยูใ่นช่วง 0.05 – 0.09 mg/l มีค่าสูงสุดในเดือน

กุมภาพนัธ์และพฤศจิกายน  และตํ่าสุดในเดือนมีนาคม  

สาํหรับค่าปริมาณไนเตรทในนํ้ าทั้ง  3 สถานี อยูใ่นช่วง 

0.01 - 0.66  mg/l มีค่าปริมาณไนเตรทสูงสุดในเดือน

ตุลาคมและตํ่าสุดในเดือนมกราคม  ซ่ึงถือว่ายงัผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ้ าผิวดิน  โดยสถานีเขต

เพาะเล้ียงปลาในกระชงัมีแอมโมเนียสูงกวา่สถานีกลาง

แม่นํ้ าและสถานีริมฝ่ังแม่นํ้ า  เน่ืองจากบริเวณนั้นมีการ

นาํปลาสดมาเป็นอาหารเล้ียงปลาในกระชงั  จึงทาํให้

ของเสียต่าง ๆ ตกคา้งอยูใ่นนํ้ าและตะกอนดิน  เกิดการ

ยอ่ยสลายเป็นแอมโมเนีย  ไนไตร์และไนเตรท ส่งผลให้

บริเวณดงักล่าวมีปริมาณแอมโมเนียและไนเตรตสูงกวา่

บริเวณอ่ืน ๆ ค่าปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้ าทั้ง  3 สถานี 

อยูใ่นช่วง 0.01 - 0.13 mg/l มีค่าสูงสุดในเดือน 

กัน ย า ย น แ ล ะ ตํ่ า สุ ด ใ น เ ดื อ น ม ก ร า ค ม  

กมุภาพนัธ์  มีนาคม และเมษายน   

 

3. การวเิคราะห์หาโคลฟิอร์มแบคทเีรียทั้งหมด 

(Total  Coliform  Bacteria) 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม

แบคทีเรียทั้งหมดทั้ง  3 สถานี  ดงัภาพท่ี 2 อยูใ่นช่วง  

1.8 – 1,600 MPN/100 ml มีค่าปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดสูงสุดในเดือนกรกฎาคมและตํ่าสุดใน

เดือนกมุภาพนัธ์  โดยสถานีริมฝ่ังแม่นํ้ามีค่าปริมาณโคลิ

ฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 167.3 – 1,600 
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MPN/100 ml  สถานีกลางแม่นํ้ามีค่าปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 1.8 – 1,600 MPN/100 ml  

และสถานีเขตเพาะเล้ียงปลาในกระชังมีค่าปริมาณ      

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 1.8 – 1,246.6 

MPN/100 ml  ซ่ึงถือไดว้า่ทั้ง 3 สถานีนั้นมีปริมาณ    โค

ลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ

นํ้าในแหล่งนํ้าผิวดินประเภทท่ี 2 (Water Quality Index 

= 85.3%) กาํหนดใหมี้การตรวจพบปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดไม่เกิน 5,000 MPN/100 ml  

 
ภาพที่ 2 ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้ งหมด 

(MPN/100 ml) ทั้ง 3 สถานีบริเวณปาก

แม่นํ้ าปะแสร์ อ.แกลง   จ.ระยอง (มกราคม 

ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2555) 

หมายเหตุ     เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิว

ดินประเภทท่ี  2  กาํหนดไวไ้ม่เกิน 5,000 MPN/100 ml 

4.  ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํา้ทางกายภาพ

และทางเคมีกับปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดที่

ตรวจพบในแต่ละสถานี 

จากการหาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํ้ า

ทางด้านกายภาพและด้านเคมีกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมด  ดว้ยสถิติ coefficient of correlation 

โดยวธีิ Pearson พบความสัมพนัธ์ดงัตารางท่ี 4   

 

 

 

 

 

ตารางที่  4  ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํ้ าทาง

กายภาพและเคมีกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดท่ีตรวจพบในสถานีริม

ฝ่ังแม่นํ้า 

 
คุณภาพนํา้ 

ปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรียทั้งหมด 
(log10 MPN/100 ml) 

R R2 
95%CI 

Lower Upper 

อุณหภมิู 0.206 0.043 -0.179 0.303 
ความเคม็ 0.612 0.374 -0.048 0.001 
การนาํไฟฟ้า 0.674 0.455 -0.050 -0.003 
DO 0.467 0.218 -0.439 0.094 
BOD 0.238 0.057 -0.447 0.831 
pH 0.544 0.296 -1.127 0.129 
แอมโมเนีย 0.097 0.009 -16.122 12.699 

ไนเตรต 0.316 0.100 -0.908 2.165 

ฟอสฟอรัส 0.514 0.264 -1.835 11.998 

หมายเหตุ  * = ท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 5 

จากตารางท่ี  4  ไม่พบความสัมพนัธ์หรือ

อิทธิพลของคุณภาพนํ้ ากบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมดในสถานีริมฝ่ังแม่นํ้า 

 

ตารางที่  5  ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํ้ าทาง

กายภาพและเคมีกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แ บ ค ที เ รี ย ทั้ ง ห ม ด ท่ี ต ร ว จ พ บ ใ น

สถานีกลางแม่นํ้า 

 
คุณภาพนํา้ 

ปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรียทั้งหมด 
(log10 MPN/100 ml) 

R R2 
95%CI 

Lower Upper 

อุณหภมิู 0.003 0.000 -0.856 0.861 

ความเคม็ 0.766 0.586 -0.158 -0.029 

การนาํไฟฟ้า 0.618 0.382 -0.166 0.003 

DO 0.315 0.099 -1.164 0.491 

BOD 0.185 0.034 -2.793 4.473 

pH 0.630 0.397 -3.215 0.008 

แอมโมเนีย 0.315 0.099 -30.327 71.856 

ไนเตรต 0.660* 0.433 0.286 7.783 

ฟอสฟอรัส 0.735* 0.541 5.880 41.371 

หมายเหตุ  * = ท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 5 
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จากตารางท่ี 5 ความสัมพนัธ์หรืออิทธิพล

ของคุณภาพนํ้ ากบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  

พบว่า  ปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์

ในทางตรงต่อกนั (direct linear relationship) กบั

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้ งหมดในสถานีกลาง

แม่นํ้าท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 5 (R = 0.660, R = 0.735, 

p<0.05) ตามลาํดบั  ช่วงความเช่ือมัน่ 95% อยูร่ะหวา่ง 

0.286 ถึง 7.783 และ 5.880 ถึง 41.371 ตามลาํดบั ซ่ึง

วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ดงักล่าวไดด้งัสมการท่ี 1  และ 2  

 

Y ริมฝ่ังแม่นํ้ า   = 4.0199x + 0.7326     (R2= 0.433) ------- (1) 

 

จากสมการท่ี 1 เม่ือ y คือ ปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมด (log10MPN/100 ml)  และ x  คือ  

ปริมาณไนเตรท (mg/l) เม่ือปริมาณไนเตรทเพิ่มข้ึน  

1 mg/l  จะทาํให้ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด

เพ่ิมข้ึน 4.02  log10 MPN/100 ml  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ

การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั  0.433 แสดงให้เห็นว่า  

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดบริเวณกลางแม่นํ้ า

นั้นไดรั้บอิทธิพลจากปริมาณไนเตรท 43.3% ดงัภาพท่ี 

3  

 
ภาพที่  3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด (log10 MPN/100ml) กบัปริมาณไนเต

รท (mg/L) บริเวณสถานีกลางแม่นํ้า 

 

จากภาพท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ปริมาณไนเตรทมี

แนวโน้มไปในทิศเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเ รียทั้ งหมดบริ เวณสถานีกลางแม่นํ้ า   โดย         

ไนเตรทในแหล่งนํ้าส่วนใหญ่เกิดจากจุลินทรียท์ั้งกลุ่มท่ี

อาศัยส ภาวะ ท่ี มีออกซิ เจ นและในส ภาวะ ท่ีไ ม่ มี

ออกซิเจนในการเจริญหรือไนเตรทท่ีถูกพามาโดยนํ้าผิว

ดิน  นํ้าใตดิ้น  นํ้าจากบา้นเรือน  ซ่ึงกระบวนการ    เมตา

บอลิซึมและการย่อยสลายของซากพืชซากสัตว ์จะทาํ

ให้ไนโตรเจนถูกเปล่ียนรูปเป็นสารประกอบ   ไนเตรท 

(เป่ียมศกัด์ิ, 2543)  ดงันั้น  ปริมาณไนเตรทบริเวณกลาง

แม่นํ้ าประแสร์ท่ีเพิ่มข้ึน  จึงอาจส่งผลให้  โคลิฟอร์ม

แบคทีเรียมีปริมาณเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั  

 

Y ริมแม่นํ้ า   = 23.625x + 0.484     (R2= 0.5409) ------- (2) 

 

จากสมการท่ี 2 เม่ือ y คือ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด (log10MPN/100 ml)  และ x  คือ  ปริมาณ

ฟอสฟอรัส (mg/l) และเม่ือปริมาณฟอสฟอรัส 

เพ่ิมข้ึน 1 mg/l  จะทาํใหป้ริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดเพ่ิมข้ึน  2.36 x 102  log10 MPN/100 

ml  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั  

0.5409 แสดงให้เห็นว่า  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมดบริเวณกลางแม่นํ้านั้นไดรั้บอิทธิพลจากปริมาณ

ฟอสฟอรัส 54.1% ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที่  4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด (log10 MPN/100ml) กบัปริมาณ

ฟอสฟอรัส (mg/L) บริเวณสถานีกลางแม่นํ้า 

 

จากภาพท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ปริมาณฟอสฟอรัส

มีแนวโน้มไปในทิศเดียวกันกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดบริเวณสถานีกลางแม่นํ้ า  เป่ียมศกัด์ิ 

(2543) กล่าวว่า  ปริมาณฟอสฟอรัสในแหล่งนํ้ าจะมี

ปริมาณมากหรือนอ้ยนั้นข้ึนกบัรูปร่างของแหล่งนํ้ า  ถา้
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แหล่งนํ้ ามีขนาดใหญ่มีปริมาตรมากก็จะมีโอกาส   เจือ

จางฟอสฟอรัสได้มากส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัส

ล ะ ล า ย อ ยู่ ใ น นํ้ า น้อ ย ก ว่ า แ ห ล่ ง นํ้ า ท่ี มี ข น า ด เ ล็ก  

นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางธรณีวิทยาของแหล่ง

นํ้า  ถา้แหล่งนํ้ าตั้งอยูใ่นเขตท่ีมีหินฟอสเฟตกจ็ะทาํให้มี

ค ว า ม เ ข้ม ข้น ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต สู ง  แ ล ะ ยัง ข้ึ น อ ยู่ กับ

ความสามารถในการยอ่ยสลายของฟอสเฟตอินทรียใ์น

แหล่งนํ้ าโดยจุลินทรีย์  ถ้ามีปริมาณของฟอสเฟตใน

แหล่งนํ้ ามาก  จุลินทรียก์็จะมีกระบวนการย่อยสลาย

ฟอสเฟตมากข้ึนเช่นกัน  ดังนั้ น  ปริมาณฟอสฟอรัส

บริเวณกลางแม่นํ้ าประแสร์ท่ีเพิ่มข้ึน จึงอาจส่งผลให ้ 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียมีปริมาณเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั   เพ่ือ

ยอ่ยสลายฟอสเฟตท่ีมีอยูใ่นบริเวณดงักล่าว  

 

ตารางที่  6  ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพนํ้ าทาง

กายภาพและเคมีกับปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดท่ีตรวจพบในสถานีเขต

เพาะเล้ียงปลาในกะชงั 

 

คุณภาพนํา้ 

ปริมาณโคลฟิอร์มแบคทเีรียทั้งหมด 

(log10 MPN/100 ml) 

R R2 
95%CI 

Lower Upper 

อุณหภมิู 0.369 0.136 -1.081 0.373 

ความเคม็ 0.696 0.485 -0.164 -0.014 

การนาํไฟฟ้า 0.574 0.329 -0.137 0.010 

DO 0.228 0.052 -1.106 0.612 

BOD 0.073 0.005 -2.412 2.012 

pH 0.837 0.701 -2.530 -0.771 

แอมโมเนีย 0.622 0.387 -1.212 97.794 

ไนเตรต 0.543 0.295 -0.679 5.901 

ฟอสฟอรัส 0.958* 0.918 20.739 34.065 

หมายเหตุ  * = ท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 5 

 

จากตารางท่ี 6 ความสัมพนัธ์หรืออิทธิพล

ของคุณภาพนํ้ ากบัปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  

พบวา่  ปริมาณฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์ในทางตรงต่อ

กนั (direct linear relationship) กบัปริมาณ            โคลิ

ฟอร์มแบคทีเรียทั้ งหมดในสถานีกลางแม่นํ้ าท่ีระดับ

นยัสาํคญัร้อยละ 5 (R = 0.958, p<0.05) ช่วงความ

เช่ือมัน่ 95% อยูร่ะหวา่ง 20.739 ถึง 34.065 ซ่ึงวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ดงักล่าวไดด้งัสมการท่ี 3 

 

Y เขตเพาะเล้ียงปลาในกระชงั   = 27.402x + 0.0746 (R2= 0.9183) --(3) 

 

จากสมการท่ี 3 เม่ือ y คือ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด (log10MPN/100 ml)  และ x  คือ   

 

ปริมาณฟอสฟอรัส (mg/L) และเม่ือปริมาณ

ฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน 1 mg/l  จะทาํใหป้ริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียทั้งหมดเพ่ิมข้ึน  2.74 x 102  log10 MPN/100 

ml  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั  

0.9183 แสดงให้เห็นว่า  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้ งหมดบริเวณเขตเพาะเล้ียงปลาในกระชังนั้นไดรั้บ

อิทธิพลจากปริมาณฟอสฟอรัส 91.2%  ดงัภาพท่ี 5 

 
ภาพที่  5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด (log10 MPN/100ml) กบัปริมาณ

ฟอสฟอรัส (mg/L) บริเวณสถานีเขต

เพาะเล้ียงปลาในกระชงั 

 

ปริมาณโ คลิฟอร์ มแบคที เ รียทั้ งหมด ท่ี

เพิ่มข้ึนนั้ นอาจเกิดจากบริเวณเขตเพาะเล้ียงปลาใน

กระชงัมีการดูดซับฟอสฟอรัสท่ีถูกชะลา้งมาจากพ้ืนท่ี

ตน้นํ้ าท่ีมีการทาํเกษตรกรรมหรือชะลา้งมาจากของเสีย

จ ากแ หล่ ง ชุมชน  ซ่ึ ง ในแห ล่งนํ้ าจ ะส ามา ร ถพ บ
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ฟอสฟอรัสไดใ้นรูปของฟอสฟอรัสอินทรียท่ี์ละลายนํ้ า

ไดแ้ละอยูใ่นอนุภาคท่ีไม่ละลายนํ้ า  ฟอสฟอรัสจดัเป็น

ธาตุท่ีจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของสัตวแ์ละพืช  โดยปกติ

ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูใ่นดินและหินหรือแหล่งสะสม

อ่ืน ๆ ซ่ึงจะปลดปล่อยฟอสเฟตออกมาในรูปท่ีละลาย

นํ้าไดโ้ดยการชะลา้ง  เม่ือส่ิงมีชีวิตนาํไปใชห้รือเม่ือตาย

ลง  แบคทีเรียจะย่อยสลายให้กลายเป็นฟอสฟอรัสท่ี

สามารถละลายนํ้ าได ้ จึงอาจทาํให้บริเวณเขตเพาะเล้ียง

ปลาในกระชังมีปริมาณแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียสูงกวา่บริเวณอ่ืนๆ (สิทธิชยั, 2549) 

 

สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาคุณภาพนํ้ าบริเวณปากแม่นํ้ าประ

แสร์  อ.แกลง  จงัหวดัระยอง  ในปี พ.ศ. 2555 พบวา่  มี

ค่า %WQI = 85.3% จดัอยู่ในระดบัดี  ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 2 ไดแ้ก่  

แหล่งนํ้ าท่ีได้รับนํ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภทและ

สามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ การอุปโภคและบริโภคโดย

ตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ  การอนุรักษส์ัตวน์ํ้ า  

การประมง สาํหรับความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพนํ้ากบั

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  พบวา่  คุณภาพนํ้ า

ทางเคมี  ไดแ้ก่  ปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัส  เป็น

ปัจจัยสําคัญท่ีมีผลต่อปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมดบริเวณกลางแม่นํ้ าประแสร์  ขณะท่ีบริเวณเขต

เพาะเ ล้ี ยงปลาในกระชังจะมีป ริมาณโ คลิฟอร์ ม

แบคทีเรียทั้ งหมดข้ึนอยู่กับปริมาณของฟอสฟอรัสท่ี

สะสมอยูใ่นแหล่งนํ้าและดินตะกอนบริเวณดงักล่าว  จะ

เห็นได้ว่าหากมีปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสเพิ่ม

สูงข้ึนในบริเวณกลางแม่นํ้ าและเขตเพาะเล้ียงปลาใน

กระชังก็จะส่งผลให้ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเ รีย

ทั้งหมดมีปริมาณสูงข้ึนดว้ย  และอาจทาํใหคุ้ณภาพนํ้ า

บริเวณดงักล่าวไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน  ดงันั้น  ขอ้มูลท่ี

ได้จากการศึกษาคร้ังน้ีจึงสามารถนํามาใช้เป็นขอ้มูล

พ้ืนฐานในการจดัการคุณภาพนํ้าใหมี้ความเหมาะสมต่อ

การทาํประมงชายฝ่ังไดต่้อไป 

กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนจากศูนยค์วามเป็น

เลิศด้านอนามัยส่ิงแวดล้อมและพิษวิทยา  สําหรับ

การศึกษาในคร้ังน้ี  ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีหอ้งปฏิบติัการ

โ ค ร ง ก า ร บั ณ ฑิ ต ศึ ก ษ า  ภ า ค วิ ช า จุ ล ชี ว วิ ท ย า               

ภาควิชาวาริชศาสตร์  ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ         

คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา  ท่ีไดอ้นุเคราะห์

อุปกรณ์  เคร่ืองมือ  และสถานท่ีในการปฏิบติังานตลอด
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เอกสารอ้างองิ 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง. 2555. ความ 

หลากหลายทางชีวภาพของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าประแสร์. 

ค้นเ ม่ือ 6 มีนาคม 2557, จาก 

http://marinegiscenter.dmcr.go.th 

เป่ียมศกัด์ิ  เมนะเศวต. 2543. แหล่งนํ้าและปัญหา 

มลพิษ. พิมพค์ร้ังท่ี 8. กรุงเทพฯ: สาํนกัพิมพแ์ห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 

สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร. 2554. 

รายงานประจาํปี 2554. คน้เม่ือ 6 มีนาคม 2557, 

จาก http://haii.or.th 

สิทธิชยั  ตนัธนะสฤษด์ิ. 2549. ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบั 

คุณภาพนํ้า. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

Tortora, G. J., B.R. Funke  and  C.L. Case. 1986.  

Microbiology. The  Benjamin  Cummincs   

Publishing  Company, California, 826 . 

733




