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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆ ทีเ่กี่ยวข้อง 
 

สภาพท่ัวไปอ าเภอท่าวังผา 
 

อ าเภอท่าวังผา เป็นอ าเภอหนึ่งของจังหวัดน่านเดิมอยู่ในเขตในปกครองของอ าเภอ
ปัว จังหวัดน่าน ได้รับการยกฐานะเป็นกิ่งอ าเภอท่าวังผาเมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 2505 ต้ังอยู่ ณ                
บ้านสบยาว หมู่ 4 ต าบลท่าวังผา จังหวัดน่าน ในพื้นที่ของอ าเภอท่าวังผาพบชุมชนโบราณต้น
ก าเนิดเมืองน่านซึ่งมีอายุกว่า 800 ปี สร้างในสมัยพญาภูคา ปฐมกษัตริย์น่านแห่งราชวงศ์ภูคา อยู่
ในท้องที่ต าบลยม และต าบลจอม ซึ่งในปัจจุบันยังคงสภาพสมบูรณ์อยู่ในท้องที่บ้านเสี้ยว บ้านลอม
กลาง บ้านทุ่งฆ้อง บ้านนาคม บ้านถ่อน จากสภาพชุมชนนั้นเป็นชุมชนเมืองขนาดใหญ่ เพราะมีการ
ค้นพบก าแพงเมืองวัดร้าง และพระพุทธรูปเป็นจ านวนมากในบริเวณลุ่มแม่น้ าย่าง อ าเภอท่าวังผา
ในอดีตเป็นส่วนหนึ่งของเมืองปัว จึงเป็นเมืองเก่าแก่ยุคเดียวกับสุโขทัย ความเป็นมาของชื่ออ าเภอ
ท่าวังผามาจากลักษณะของเกาะแก่งในแม่น้ าน่านซึ่งมีแต่หินผาและเป็นวังน้ าอยู่มากมาย อันเป็น
เส้นทางคมนาคมทางน้ าในอดีตระหว่างเมืองปัวกับเมืองน่านจึงได้ชื่อว่า ท่าวังผา ในปัจจุบัน
อ าเภอท่าวังผาแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 10 ต าบล 91 หมู่บ้าน มีพื้นที่ประมาณ 702 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากร 51,609 คน (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2552) 

 
สภาพภูมิอากาศ 
 

ข้อมูลภูมิอากาศของอ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน เฉลี่ย 30 ปี ระหว่าง พ.ศ.2518-2547 
ซึ่งมีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเมืองร้อน ได้รับอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดเอา
ความหนาวเยน็จากไซบีเรีย พัดผ่านประเทศจีนเข้าสู่ภาคเหนือของไทย และมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
ที่พัดเอาความชุ่มชื่นจากมหาสมุทรอินเดีย จึงท าให้อากาศหนาวเย็นมากในช่วงเดือนมกราคมและ
ฝนตกหนักในช่วงเดือนสิงหาคม เนื่องจากมีภูมิประเทศเป็นภูเขาและป่าไม้จึงท าให้อุณหภูมิ
แตกต่างกันมาก โดยฤดูต่างๆ แบ่งออกตามเวลา คือ 

ฤดูร้อน เริ่มจากกลางเดือนกุมภาพันธ์จนถึงกลางเดือนพฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 40 องศาเซลเซียส 
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ฤดูฝน เริ่มจากกลางเดือนพฤษภาคม จนถึงกลางเดือนตุลาคม มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ประมาณ 27 องศาเซลเซียส 

ฤดูหนาว เริ่มจากกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ มีอุณภูมิต่ าสุด
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส 

ปริมาณการกระจายของฝนมีปริมาณเฉลี่ย 1,405.4 มิลลิเมตรต่อปี เดือนที่มีฝนตก
เฉลี่ยสูงสุดคือ เดือนสิงหาคม มีปริมาณน้ าฝน 288.9 มิลลิเมตร เดือนที่มีฝนตกเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ
เดือนกุมภาพันธ์ มีปริมาณน้ าฝน 9.9 มิลลิเมตร ส าหรับการกระจายของฝน พบว่า ฝนเริ่มตก
ประมาณในเดือนเมษายน มีฝนตก เฉลี่ย 9 วันต่อเดือน และฝนตกชุกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
กันยายน เฉลี่ยมีฝนตก 17-24 วันต่อเดือน เดือนที่มีวันฝนตกมากที่สุดคือเดือนสิงหาคม เฉลี่ย 24 
วันต่อเดือน เดือนที่มฝีนตกน้อยที่สุดคือเดือนกมุภาพันธ์ มีฝนตกเฉลี่ย 1 วันต่อเดือน รวมทั้งปีมีฝน
ตกเฉลี่ย 130 วัน  

 
แม่น้ าน่าน 

 
ภูมิประเทศพื้นฐานของจังหวัดน่านส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยภูเขาและแนวเขาน้อย

ใหญ่สลับซับซ้อน ดังนั้นจึงท าให้เกิดลุ่มน้ าย่อยมากมาย ซึ่งเป็นลุ่มน้ าสาขาของลุ่มน้ าน่านเพียง 
ลุ่มน้ าเดียว พื้นที่ต้นน้ าก าเนิดในดอยภูแว เขตอ าเภอปัว จังหวัดน่านไหลอ้อมดอยภูแวไปทางเหนือ
แล้วไหลออกไปทางทิศตะวันตกผ่านอ าเภอทุ่งช้างลงใต้ผ่าน อ าเภอเชียงกลาง อ าเภอปัว อ าเภอ
ท่าวังผา อ าเภอเมือง และอ าเภอสา ไหลผ่านเข้าไปในจังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งมีเขื่อนสิริกิต์ิ  

 
แบคทีเรียในแหล่งน้ า 

 
แบคทีเรียที่พบอาศัยอยู่ในแหล่งน้ าธรรมชาติจะมีรูปร่างแตกต่างกันไป Campbell 

(1977) ได้จัดแบคทีเรียเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตและอาศัยอยู่ใน
แหล่งน้ าธรรมชาติ เรียกว่า autochthonous bacteria ทั้งที่อาจจะมาจากดิน ซากพืชและซากสัตว ์ 
ของเสียจากกิจกรรมของมนุษย์และสัตว์ ฯลฯ รวมทั้งแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในมนุษย์ เช่น 
แบคที เรียที่ เป็นสาเหตุของโรคไทฟอยด์ บิด และโคลิฟอร์มแบคที เรียด้วย (Walter and 
McBee,1962 และ Taiaro,1993 อ้างถึง ใน สุจยา ยอดเพชร, 2540) สอดคล้องกับ Clark and 
Viessman (1969) ที่ได้กล่าวว่าแบคทีเรียในแหล่งน้ าส่วนใหญ่มาจากอากาศ ดิน พืช และซาก
สัตว์ รวมทั้งของเสียที่ถูกขับถ่ายจากสิ่งมีชีวิต โดยชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในแหล่งน้ าจะ
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เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมที่แบคทีเรียอาศัยอยู่ เช่น ชนิดของแหล่งน้ า ฤดูกาล การใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปริมาณสารอินทรีย์ อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้ า ความเป็นกรด-เบส ความขุ่น 
และความเค็มของพื้นที่นั้นๆ ด้วย (จุฑาธิป อยู่เย็น, 2523 และอินทิรา เผ่าจินดา, 2530)  

 
ความสัมพันธ์ระหว่างแบคทีเรียและแหล่งน้ า 
 

ทรงศักด์ิ วิชุมา (2543) กล่าวถึงแบคทีเรียไว้ว่า แบคทีเรียเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ
ของแหล่งน้ า โดยมีบทบาทต่อแหล่งน้ าในการใช้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เพื่อสร้างพลังงาน
และการด ารงชีพ แบคทีเรียพวก Heterotroph จะย่อยสลายอินทรียสารได้เป็นพลังงานและแหล่ง
คาร์บอนเพื่อใช้สร้างเซลล์ใหม่ในขณะท่ี พวก autotroph และ nitrifying bacteria, sulfur bacteria 
และ iron bacteria จะออกซิไดซ์ อนินทรียสารให้เป็นพลังงาน จากการย่อยอินทรียสารและ          
อนินทรียสารก็จะได้สารอ่ืนๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรียต่างๆ และกรดอนินทรียสารด้วย 
ซึ่งพวกอินทรียสารและอนินทรียสาร ที่มีโมเลกุลเล็กลงนี้ พืชจะน าไปใช้เป็นอาหารได้ หรือสามารถ
น าไปใช้เป็นประโยชน์ได้มากขึ้น ดังนั้นจึงเปรียบเสมือนตัวควบคุมธาตุอาหารต่างๆ ในน้ าให้มีการ
หมุนเวียนตลอดเวลา นอกจากนี้แบคทีเรียเองยังใช้เป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในน้ าอีกด้วย 
บทบาทที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ แบคทีเรียจะมีส่วนท าให้ออกซิเจนในน้ าลดลง โดยแบคทีเรีย
บางพวกจะใช้ออกซิเจนในแหล่งน้ าในการย่อยสลายอินทรียสาร ซึ่งหากมีอินทรียสารมาก 
ออกซิเจนในแหล่งน้ าก็จะถูกใช้ไปมาก จึงมีปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู่ในระดับต่ า ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ าไม่ควรน้อยกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้ามีปริมาณต่ ากว่านี้ อาจมีผลต่อการ
ด ารงชีวิตของสัตว์น้ าได้ แบคทีเรียยังมีบทบาทในการท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง สี กลิ่น  และรส 
ของน้ าตามธรรมชาติ เช่น พวก Leptothrix และ Crenothix จะออกซิไดซ์ฟอสฟอรัสไอออน (Fe2+) 
ให้เป็นเฟอริกไอออน (Fe3+) ซึ่งสะสมในรูป Fe(OH)3 ใน sheath ของแบคทีเรีย ท าให้กลายเป็นสี
เหลืองหรือแดงเรื่อๆ เมื่อแบคทีเรียตายลง จะท าให้น้ ามีกลิ่นเหม็นและรสของน้ า เปลี่ยนไป 
นอกจากน้ีแบคทีเรียในแหล่งน้ ายังมีบทบาทส าคัญต่อสุขอนามัยของประชาชนในการก่อให้เกิดโรค
ที่มีน้ าเป็นสื่อ โดยเฉพาะพวก Enteric bacteria ซึ่งปะปนกับอุจจาระ ลงสู่แหล่งน้ าท าให้เกิดโรค
ระบบทางเดินอาหาร 
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บทบาทของแบคทีเรียในแหล่งน้ า 
 

การย่อยสลายสารอินทรีย์ในแหล่งน้ าต่างๆ 
 

การย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆ ในแหล่งน้ าที่มีองค์ประกอบและโครงสร้างที่ซับซ้อน
ให้มีโมเลกุลที่เล็กลง หรือให้อยู่ในรูปที่เป็นพืชและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในแหล่งน้ าสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ (Wood,1967) โดยสารอินทรีย์จะถูกย่อยสลายให้อยู่ในรูปของพลังงานและแหล่งอาหาร 
เพื่ อใช้ ในการสร้าง เซลล์ ใหม่  นอกจากนี้ยั งจะไ ด้สารอ่ืนเป็นผลพลอยได้ออกมา เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรีย์ต่างๆ เป็นต้น (Vilee, 1972) 

 
การท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ าในแหล่งน้ า 
 

แบคทีเรียสามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ
ของแหล่งน้ า เช่น ในกรณีที่แหล่งน้ ามีสารอินทรีย์อยู่จ านวนมาก จุลินทรีย์จะน าออกซิเจนละลาย
น้ ามาใช้ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ถ้าปริมาณออกซิเจนละลายน้ าลดน้อยลงมากๆ 
หรือปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู่ในน้ ามีระดับต่ ามากๆ จะเป็นอันตรายต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า
ต่างๆ ปกติไม่ควรต่ ากว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรรณิการ์ สิริสิงห, 2549) 

 
การท าให้เกิดโรค 
 

แบคทีเรียในน้ ามีบทบาทส าคัญต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนในการก่อให้เกิดโรค
ที่มีน้ าเป็นพาหะ เนื่องจากน้ าเป็นพาหะส าคัญต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนในการก่อให้เกิด
โรคต่างๆ หลายชนิดที่เกิดขึ้นกับมนุษย์สัตว์และพืช น้ ายังท าให้เกิดการแพร่ระบาดของเชื้อโรค
ต่างๆ เป็นไปอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหารซึ่ งจะปะปน
มากับอุจจาระลงสู่แหล่งน้ า ก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหาร เช่น โรคอหิวาตกโรค โรคไทฟอยด์ 
โรคบิดฯลฯ ซึ่ง E. coli บางสายพันธุ์ท าให้เกิดโรคทางเดินอาหารอักเสบได้ (Freeman, 1979) 
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ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในแหล่งน้ า 
 

ชนิดและปริมาณแบคทีเรียในแหล่งน้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมที่
แบคทีเรียอาศัยอยู่ ซึ่งการด ารงชีวิตของแบคทีเรียในแหล่งน้ าขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายๆ อย่าง เช่น 
อุณหภูมิ ธาตุอาหาร ออกซิเจนละลายน้ า  และความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีเป็นต้น 
(Hoadley and Dulka,1977) 

 
อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเพิ่มจ านวนและการมีชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อม 
แบคทีเรียสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงที่ต่างกัน ดังนั้นแบคทีเรียแต่ละชนิด
จึงมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญต่างกัน ซึ่ง Stainer and Adelbery (1976) ได้อธิบาย
เกี่ยวกับการแบ่งกลุ่มของแบคทีเรีย ตามความต้องการช่วงอุณภูมิที่เหมาะสมได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี
เจริญเติบโตได้ดีเฉพาะเมื่ออยู่ในอุณหภูมิต่ า (psychrophile) เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญอยู่ได้
ที่มีอุณภูมิประมาณ 15 – 20 องศาเซลเซียส กลุ่มที่ เจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิปานกลาง
(mesophile) เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิประมาณ 25 – 40 องศาเซลเซียส กลุ่มที่
เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิสูง (thermophile) เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิประมาณ 
45 – 85 องศาเซลเซียส 

แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคกับมนุษย์ หรือพวกท่ีมีถิ่นอาศัยในร่างกายมนุษย์ เช่น E. coli 
ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียพวกที่มีอุณหภูมิการเจริญเติบโตปานกลาง ประมาณ 25 - 40 องศา
เซลเซียส ซึ่งสามารถพบได้ในแหล่งน้ าทั่วไป และจะเพิ่มจ านวนสูงขึ้นเมื่ออุณภูมิสูงขึ้น เพราะว่า
กระบวนการเผาผลาญพลังงานของสิ่งมีชีวิตจะเพิ่มขึ้นและจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงเกินกว่าที่จะทนได้  

 
ความเป็นกรด-เบส (pH) 
 

ค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าเป็นปัจจัยหนึ่งซึ่งมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย โดยกระบวนการสร้างและสลายพลังงานของสิ่งมีชีวิตซึ่งมีเอนไซม์เป็นตัวการส าคัญจะ
ถูกควบคุมโดยค่าความเป็น กรด-เบส แบคทีเรียส่วนใหญ่จะมีค่าความเป็น กรด-เบส ท่ีเหมาะสม
ในการเติบโตอยู่ระหว่าง 6.5-7.5 มีแบคทีเรียเป็นจ านวนน้อยที่สามารถเติบโตในระหว่างค่าความ
เป็น กรด-เบส ที่ต่างจากนี้ ซึ่งแบคทีเรียต่างชนิดกันย่อมมีความต้องการค่าความเป็น กรด-เบส ท่ี
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แตกต่างกัน เช่น E. coli เจริญเติบโตได้ดีในสภาพค่าความเป็นกรด-เบส ที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 
6.0-7.0 Pseudomonas aeruginosa (วิลาวัณย์ เจริญจิระ,2539) แต่ก็มีแบคทีเรียบางชนิดที่
สามารถเจริญได้ที่ค่าความเป็น กรด-เบส ต่ ากว่า 4.0 ดังนั้น ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย จึง
จ าเป็นต้องทราบว่า ค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ในระดับใด มีความเหมาะสมกับการเจริญของ
จุลินทรีย์ชนิดนั้นๆ แบคทีเรียส่วนมากจะมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบส 
และสิ่งแวดล้อมมากกว่าเชื้อรา ซึ่งจะสังเกตเห็นได้จากการเก็บรักษาคุณภาพอาหารบางชนิด เช่น 
อาหารประเภทผลไม้ มักจะเน่าเสีย ถูกท าลายได้ง่ายโดยเชื้อราหรือยีสต์ การเสียง่ายของผลไม้
ดังกล่าว เนื่องมาจากความสามารถของราและยีสต์ที่เจริญได้ดี และทนต่อสภาพความเป็นกรด
ของผลไม้ซึ่งมักมี กรด-เบส ต่ ากว่า 3.5 อันเป็นระดับที่แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษ
ส่วนมากไม่สามารถเจริญได้ 

ทรงศักด์ิ วิชุมา (2543) กล่าวว่าค่าความเป็นกรด-เบส จะควบคุมเมแทบอลิซึมของ
แบคทีเรีย ระดับความเป็น กรด-เบส ที่ เหมาะสมต่อการเจริญขึ้นอยู่กับชนิดของแบคทีเรีย 
โดยทั่วไปจะมีค่าระหว่าง 5.0-9.0 และค่าที่เหมาะสมที่สุดคือ 7.0 โดยปกติทั่วไปค่าความเป็น              
กรด-เบส ของแหล่งน้ าธรรมชาติจะค่ามีความเป็นกรดเล็กน้อย แต่อาจเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจาก
สภาวะบางประการ เช่น 

1. การสังเคราะห์แสงและการหายใจของพืชน้ า ท าให้ระดับคาร์บอนไดออกไซด์ใน
แหล่งน้ าเปลี่ยนแปลง มีผลให้ค่าความเป็นกรด-เบส ของน้ าสูงในเวลากลางวัน และลดลงในเวลา
กลางคืน โดยทั่วไปแหล่งน้ าธรรมชาติจะมีค่าความเป็น กรด-เบส ระหว่าง 5.0-9.0 

2. ระดับค่าความเป็นกรด-เบส ของน้ าฝน ที่ตกผ่านคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศจะ
ท าให้เกิดกรดคาร์บอนิก ส่งผลให้น้ าในแหล่งน้ ามีค่าความเป็นกรด-เบสต่ าลง 

3. สภาพของดินและหินที่น้ าไหลซึมผ่าน น้ าที่ไหลผ่านหินแกรนิต และหินควอร์ตไซต์ 
จะมีค่าความเป็นกรด-เบสต่ าลง 

4. ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน ระดับค่าความเป็นกรด-เบส ของแหล่งน้ าธรรมชาติ
จะแตกต่างกันออกไป ตามลักษณะการใช้ที่ดินบริเวณแหล่งน้ า หรือลุ่มน้ านั้น 

ระดับค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าในล าธารบริเวณพื้นที่ป่าธรรมชาติ จะมีสภาพ
ใกล้เคียงเป็นกลาง แต่ระดับค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าจะแตกต่างไปจากเดิม เนื่องจากถูก
ปะปนด้วยน้ าทิ้งจากชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรม 

 
 

 

http://dict.longdo.com/search/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%95%E0%B9%8C
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ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 
 

แบคทีเรียเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของแหล่งน้ า โดยมีบทบาทในการใช้สารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ เพื่อสร้างพลังงานและเพื่อการด ารงชีวิต จากการย่อยสลายสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย์ด้วย (Vilee,1972) ซึ่งพวกสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่มีโมเลกุลเล็กลงนี้พืชจะ
สามารถน าไปใช้เป็นอาหารได้ หรือสามารถดูดซึมน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้มากขึ้น ดังนั้นจึงเป็น
เสมือนตัวควบคุมธาตุอาหารต่างๆ ในน้ าให้มีการหมุนเวียนตลอดเวลา (Ferguson,1967) 

 
ออกซิเจนละลายน้ า 
 

ออกซิเจนเป็นก๊าซที่ส าคัญที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ แบคทีเรียต่างชนิดกันจะ
มีความต้องการออกซิเจนต่างกันออกไป โดยโคลิฟอร์มแบคทีเรียจัดเป็นแบคทีเรียพวก facultative 
anaerobic bacteria คือ เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ดีทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและในสภาพ
ที่ไม่มีออกซิเจนได้ (Glecson and Gray, 1997) โดยปกติในแหล่งน้ ามีค่าออกซิเจนละลายอยู่
ประมาณ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร (สุรินทร์ มัจฉาชีพ และสมสุข มัจฉาชีพ, 2524) 

 
ไนเตรท – ไนโตรเจน  
 

ไนโตรเจนในน้ าส่วนใหญ่ได้มาจากบรรยากาศและเข้าไปในแหล่งน้ าเพียงเล็กน้อย 
(ประมาณ พรมสุทธิรักษ์, 2531) ไนโตรเจนในแหล่งน้ าส่วนใหญ่เกิดขึ้นมาจากจุลินทรีย์ ทั้งพวกที่
อาศัยได้ในสภาวะที่มีออกซิเจนและในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือถูกพามาโดยน้ าผิวดิน น้ าใต้ดิน 
น้ าจากบ้านเรือน ความสามารถในการละลายของก๊าซไนโตรเจนจะนั้นมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
และความดัน กล่าวคือ ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น ก๊าซไนโตรเจนจะละลายน้ าได้น้อย ส าหรับความดันถ้า
มากขึ้น ก๊าซไนโตรเจนจะละลายน้ าได้มากขึ้น ไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นสารประกอบหลาย
รู ป  เ นื่ อ ง จ ากกระบวนกา ร เมตาบอลิ ซึ มและกา รย่ อยสลายของซากพื ช ซ ากสั ต ว์                               
(เปี่ยมศักด์ิ เมนะเศวต, 2543) ภัทรวดี สุดชา(2551) อ้างจาก Omernik (1977) ว่าการศึกษาธาตุ
อาหารในแหล่งน้ าจากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินส่วนใหญ่พบไนเตรทที่ระบายออกมาจาก
การใช้ประโยชน์ที่ดินแบบเกษตรกรรม ซึ่งอาจจะมาจากการใช้ปุ๋ย  
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ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส  
 

ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยจ ากัดในการเจริญเติบโตของพืชน้ าในแหล่งน้ า
แพลงก์ตอนพืชสามารถใช้ได้ในรูปฟอสเฟต (ภัทรวดี สุดชา, 2551 อ้างถึง Horne,1994) ฟอสเฟต
จะรวมอยู่กับธาตุท่ีมีประจุบวกชนิดต่างๆ เช่น เหล็ก แคลเซียม และโซเดียม  

เปี่ยมศักด์ิ เมนะเศวต (2543) กล่าวว่าความเข้มข้นหรือปริมาณของฟอสฟอรัสใน
แหล่งน้ าจะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสิ่งควบคุม 3 ประการ คือ  

1. รูปร่างของแหล่งน้ า ถ้าแหล่งน้ ามีขนาดใหญ่มีปริมาตรมากก็จะมีโอกาสที่จะ
เจือจางได้มากฉะนั้นก็จะมีฟอสฟอรัสละลายอยู่ได้น้อย 

2. ลักษณะทางธรณีวิทยาของแหล่งน้ าถ้าแหล่งน้ าต้ังอยู่ในเขตที่มีหินฟอสเฟตก็
จะท าให้มีความเข้มข้นของฟอสเฟตสูง 

3. ความสามารถของการย่อยสลายของฟอสเฟตอินทรีย์ในน้ า  
ในปัจจุบันแหล่งฟอสเฟตส่วนใหญ่จะมาจากบริเวณชุมชนที่อยู่ใกล้กับแหล่งน้ า 

(เบญจพล อินทรศรี, 2548) ซึ่งถ้ามีปริมาณฟอสเฟตในแหล่งน้ ามากจะท าให้แพลงก์ตอนเพิ่ม
จ านวนมากขึ้น และเกิดยูโทรฟิเคชั่น 

 
แอมโมเนีย–ไนโตรเจน  
 

แอมโมเนียเป็นผลผลิตที่ได้มาจากโปรตีนของพืชและสัตว์ซึ่งเน่าสลายโดยจุลินทรีย์ 
พืชจะน าแอมโมเนียไปใช้ได้ ตามปกติไม่ควรมีแอมโมเนียในแหล่งน้ าธรรมชาติ ซึ่งในแหล่งน้ า
ธรรมชาติจะมีแอมโมเนียในน้ าน้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (นันทนา คชเสนี, 2539 และเปี่ยมศักด์ิ 
เมนะเศวต, 2543) จัดว่าเป็นสภาพที่ไม่มีพิษหากเกิดขึ้นในสภาพที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียสูง
จะเกิดพิษต่อสิ่งมีชีวิตโดยจะไปเพิ่มค่าความเป็นกรด–เบสของน้ าให้สูงขึ้น ผลกระทบจาก 
แอมโมเนีย–ไนไตรเจน นั้นสามารถใช้เป็นดัชนีในการตรวจคุณภาพน้ าได้เพราะแอมโมเนียในน้ าที่
ท าให้ไม่เกิดมลภาวะต้องมีความเข้มข้นน้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในน้ าใต้ดินจะมีแอมโมเนีย
ปรากฏอยู่เสมอทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการลดออกซิเจนของจุลชีพในธรรมชาติจ ากัด (ประมาณ 
พรหมสุทธิรักษ์, 2531) 
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ฤดูกาล 
 

กุนตี เทศประสิทธิ์ (2530) อินทิรา เผ่าจินดา (2530) และไกรฤกษ์ ขุนรักษ์พะเนาว์ 
(2538) พบว่า ฤดูกาลมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าฝนและความ
แห้งแล้ง ตลอดจนพืชพรรณต่างๆ ซึ่งเป็นปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อแบคทีเรียทั้งสิ้นในช่วง
ฤดูแล้งจะมีสารอินทรีย์ต่างๆ และซากสิ่งมีชีวิตเน่าเปื่อยสะสมบนผิวดิน ในช่วงฝนตกหลังฤดูแล้ง
จึงมีการชะล้างแบคทีเรียและสารอินทรีย์ลงในแหล่งน้ าได้เป็นปริมาณมาก แต่ในช่วงปลายฤดูฝน 
ปริมาณแบคทีเรียในแหล่งน้ าจะลดต่ าลง เนื่องจากสารอินทรีย์ส่วนใหญ่ถูกพัดพาลงสู่แหล่งน้ าไป
แล้วในช่วงต้นฤดูฝน และปริมาณของน้ าฝนที่ตกมาจะเจือจางปริมาณแบคทีเรียในแหล่งน้ า 
อย่างไรก็ตามการปนเปื้อนของแบคทีเรียในแหล่งน้ าช่วงต้นฤดูฝนจะสูงกว่าฤดูอ่ืนๆ 

 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 

จากการศึกษาของ จุฑาธิป อยู่เย็น (2523) พบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อ
แบคทีเรียในแหล่งน้ า โดยศึกษาการใช้พื้นที่หมู่บ้านชาวเขาเผ่าแม้ว พบว่ามีผลท าให้โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นมากซึ่งสอดคล้อง ปริญญา แน่นหนา (2525) ได้สรุปไว้ว่า ถ้ามีการเปลี่ยนแปลง
พื้นที่จากป่าดิบเขาธรรมชาติให้เป็นพื้นที่ต้ังถิ่นฐานของมนุษย์ พื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่ป่าปลูก
ผสมธรรมชาติแล้ว คุณภาพน้ าทางแบคทีเรียวิทยาจากพื้นที่ ต้ังถิ่นฐานของมนุษย์จะมีการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติมากที่สุด โดยมีค่าระหว่าง 2.2 x 104 - 2.9 x 106 เอ็ม.พี.เอ็น.ต่อ 
100 มิลลิลิตร และพื้นที่ป่าปลูกผสมธรรมชาติจะมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด โดยมีค่าระหว่าง 
6.95 x 102 - 6.40 x 103 เอ็ม.พี.เอ็น.ต่อ 100 มิลลิลิตร และจากงานวิจัยในสหรัฐอเมริกาในมล
รัฐเท็กซัส 4 แห่งในปี ค.ศ. 1968-1969 Debney (1971) ได้ศึกษาถึงผลกระทบของการใช้
ประโยชน์ที่ดินต่อคุณภาพน้ าทางแบคทีเรีย พบว่าในลุ่มน้ าที่เกิดจากป่าธรรมชาติที่ไม่มีมนุษย์เข้า
ไปเกี่ยวข้องจะท าให้น้ ามีคุณภาพทางแบคทีเรียค่อนข้างคงที่ ค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 
9.3 x 10 - 9.5 x 10 เอม็.พี.เอ็น. ต่อ 100 มิลลิลิตร ตลอดช่วงการศึกษา ส่วนคุณภาพน้ าจากแหล่ง
เกษตรกรรม สถานที่พักผ่อนหย่อนใจและเขตชุมชน ค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรียอยู่ระหว่าง              
1.1 x 102 - 3.4 x 103 เอม็.พี.เอ็น.ต่อ 100 มิลลิลิตร ซึ่งค่านี้จะพบได้สูงสุดจากล าน้ าที่รองรับน้ าทิ้ง
และขยะมูลฝอยจากชุมชนและพบว่าแหล่งน้ าที่ได้รับการปนเปื้อนจากของเสียของมนุษย์และสัตว์
จะปรากฎเชื้อ E. coli และแบคทีเรียอ่ืนที่มีก าเนิดอยู่ในทางเดินอาหารของสัตว์เลือดอุ่นทั้งหลาย 
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การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทางแบคทีเรีย 
 

การตรวจคุณภาพน้ าทางแบคทีเรียวิทยานับว่ามีความส าคัญมาก เนื่องจาก
แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคติดต่อหลายชนิด เช่น อหิวาตกโรค โรคไทฟอยด์ และโรคบิด สามารถ
แพร่กระจายไปในแหล่งน้ าได้โดยปะปนมากับอุจจาระของมนุษย์ที่เป็นโรค นอกจากนี้ยังสามารถ
ใช้แบคทีเรียเป็นตัวบ่งชี้สภาวะการปนเปื้อนของแหล่งต่างๆ ได้ (Bott,1973) ซึ่งการตรวจสอบ
มลภาวะของแหล่งน้ าทางแบคทีเรียวิทยา สามารถท าได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยการ
ตรวจสอบทางตรงจะเป็นการวิเคราะห์เพื่อหาแบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ ซึ่งอาจใช้
เวลานานและมีวิธีทดสอบที่ยุ่งยาก ส่วนการตรวจวิเคราะห์ทางอ้อมจะเป็นการตรวจวิเคราะห์
แบคทีเรียที่เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพน้ า (indicator bacteria) ซึ่งได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรียเหล่านี้        
มีถิ่นอาศัยในล าไส้ใหญ่ของมนุษย์และสัตว์ และจะมีการปนเปื้อนออกมากับอุจจาระเสมอ เช่ น   
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดจะปนเปื้อนออกมาจากอุจจาระโดยเฉลี่ย 2 x 1011 เซลล์ต่อคนต่อวัน 
หรือ  E. coli ที่พบในอุจจาระประมาณ 108 เซลล์ต่อกรัม ซึ่งถ้าตรวจพบแบคทีเรียนี้แสดงว่าอาจมี
แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหารอยู่ด้วย แต่ Glecson and Gray (1997) ได้เตือน
ไว้ว่าการที่เราพบแบคทีเรียในกลุ่มของโคลิฟอร์มในแหล่งน้ านั้น มิได้หมายความว่าแหล่งน้ านั้นจะมี
เชื้อโรค ที่ปนเปื้อนมากับอุจจาระอยู่เสมอไป เพียงแต่จะยืนยันได้ว่า แหล่งน้ านั้นมีการปนเปื้อน
ของอุจจาระซึ่งมีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดโรคที่อาจปะปนมากับสิ่งขับถ่ายได้ และการที่โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียสามารถพบได้ทั้งในดิน พืช แมลงและทางเดินอาหารของสัตว์เลือดอุ่น จึงถูกน ามาใช้เป็นตัว
บ่งชี้สภาวะการปนเปื้อนของเชื้อโรคในแหล่งน้ า (นภพรรณ นันทพงษ์, 2537) 

 
แบคทีเรียท่ีใช้เป็นดัชนีคุณภาพน้ า 
 

การเลือกใช้ดัชนีในการศึกษาคุณภาพน้ าจะขึ้นอยู่กับการใช้ประโยชน์ของน้ านั้น 
โดยทั่วไปนิยมตรวจหาแบคทีเรียหลายๆ ชนิดพร้อมกัน เช่น โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย และฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรีย เพื่อยืนยันความถูกต้อง วีระชัย โชควิญญู (2530) 
ได้กล่าวถึงคุณสมบัติที่ส าคัญของแบคทีเรียที่เหมาะสมในการใช้เป็นดัชนีคุณภาพน้ า ดังนี้ 

1. สามารถตรวจวัดแบคทีเรียที่เป็นดัชนีได้ทุกครั้งที่ตรวจพบแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุ
ของโรค โดยเฉพาะโรคติดต่อระบบทางเดินอาหาร 

2. แบคทีเรียที่เป็นดัชนีจะต้องตรวจพบว่ามีปริมาณมากกว่า และมีความทนทานใน
สิ่งแวดล้อมมากกว่าแบคทีเรียที่เป็นเชื้อโรค 
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3. แบคทีเรียที่เป็นดัชนีจะต้องขึ้นในอาหารที่เตรียมได้ง่าย ให้ผลการทดสอบที่ชัดเจน 
สามารถตรวจสอบได้ง่าย และการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอในตัวอย่างที่น ามาทดสอบ 

4. แบคทีเรียที่เป็นดัชนีควรจะเจริญได้ดีโดยไม่ขึ้นอยู่กับการมีอยู่ของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  
5. แบคทีเรียที่เป็นดัชนีควรจะตรวจพบได้ก่อนที่เชื้อจะก่อให้เกิดอันตราย 
 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นแบคทีเรียพวกที่สามารถเจริญได้ดีในสภาวะที่มีออกซิเจน
และไม่มีออกซิเจนได้ ซึ่งย้อมติดสีแกรมลบ มีรูปร่างเป็นท่อนสั้น ไม่สร้างสปอร์ สามารถย่อยสลาย 
น้ าตาลแลคโตสให้ก๊าซภายใน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จัดอยู่ในวงศ์เอนเทอโร
แบคทีเรียซีอีค (Family Enterobacteriaceac) สามารถพบได้ในดิน พืช แมลง และทางเดินอาหาร
ของสัตว์เลือดอุ่น โดยปกติอยู่ในล าไส้ของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่นประมาณร้อยละ 95 อีกร้อยละ 5 
พบในดินหรือก๊าซ Glecson and Gray (1997) กล่าวว่า แบคทีเรียในกลุ่ม โคลิฟอร์มแบคทีเรีย             
ประกอบด้วย 

- The Escherichia group (genus) type species ได้แก่ E. coli 
- The Citrobacter group (genus) type species ได้แก่ Citrobacter freudii 
- The Klebsiella group (genus) type species ได้แก่ Klebsiella pneumonia 
- The Enteroboacter group (genus) type species ได้แก่  E. aerogenes 
 

นอกจากนี้ วีระชัย โชควิญญู (2530) ยังได้กล่าวถึงการจ าแนกชนิดของโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียออกเป็น 2 ใหญ่ๆ ตามแหล่งที่มาดังนี้ 

Fecal Coliform Bacteria พวกนี้จะอาศัยอยู่ในล าไส้ของสัตว์เลือดอุ่นถูก   
ขับถ่ายออกมากับอุจจาระ เช่น E. coli 

Non Fecal Coliform Bacteria พวกนี้อาศัยอยู่ในดิน และพืช เช่น E. aerogenes 
กองสุขาภิบาล (2521) ได้ให้เหตุผลที่ใช้โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นดัชนีบอกคุณภาพน้ า

ไว้ว่า การที่โคลิฟอร์มแบคทีเรียมีถิ่นอาศัยอยู่ประจ าในล าไส้ของสัตว์เลือดอุ่นและจะปะปนออกมา
กับอุจจาระเป็นจ านวนมาก และมากกว่าแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรค ประกอบกับโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียจะสามารถบ่งชี้ถึงระดับการปนเปื้อนไว้ว่ามากน้อยเพียงใด  
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ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 

ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่แยกได้จากล าไส้ของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่นโดยทั่วไป           
มีคุณสมบัติ เช่นเดียวกับโคลิฟอร์มแบคทีเรีย แตกต่างที่ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียสามารถใช้
น้ าตาลแลคโตสให้ก๊าซภายในเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในขณะที่โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียจะไม่เจริญที่อุณหภูมินี้ 

ซึ่งในอุจจาระโดยปกติจะมีจ านวน E. coli มากกว่าโคลิฟอร์มแบคทีเรียอ่ืนๆ ประมาณ
ว่าแต่ละคนจะขับถ่ายอุจจาระในแต่ละครั้ง 100 กรัม แต่ละกรัมในคนสุขภาพดีจะมี E. coli 
ประมาณ 109 เซลล์ ในกรณีที่เป็นโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร แบคทีเรียที่ เป็นสาเหตุของโรคจะ
ปะปนออกมากับอุจจาระ (Sykes and Skinner, 1971) ดังนั้นถ้าพบ E. coli ในแหล่งน้ าแสดงว่ามี
การปนเปื้อนจากสิ่งขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น และอาจมีโอกาสได้รับอันตรายจาก
แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรค นอกจากนี้การที่ E. coli ยังแสดงให้เห็นว่ามีการปนเปื้อนจากสิ่ง
ขับถ่ายใหม่ๆ  เนื่องจากการเพิ่มจ านวนของ E. coli เกิดขึ้นได้ยากและสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้นาน
ประมาณ 8 สัปดาห์เท่านั้น (Michell, 1972) 

 
ฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรีย 
 

เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างกลมต่อกันเป็นโซ่ ติดสีแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ สามารถย่อย
สลายน้ าตาลให้กรดแลคติกเป็นส่วนใหญ่ แต่ไม่ให้ก๊าซ เป็นแบคทีเรียที่มีแหล่งก าเนิดมาจาก
อุจจาระของสัตว์เลือดอุ่นเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นจึงตรวจพบแบคทีเรียพวกนี้แสดงว่ามีการปนเปื้อน
ของอุจจาระ (American Public Association, American Water Works Association and Water 
Environment Federation, 1992) ซึ่งสาเหตุที่ใช้ฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรียเป็นดัชนีบ่งชี้
คุณภาพน้ า เนื่องจากฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรียจะไม่เพิ่มจ านวน เมื่ออยู่ในน้ าและปริมาณที่
พบจะมีความสัมพันธ์กับ E.  coli แต่สามารถมีชีวิตอยู่ได้นานกว่า สอดคล้องกับ Galvani (1974) 
ซึ่งได้รายงานว่า เชื้อแบคทีเรียกลุ่มนี้สามารถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิสูงกว่า และ Cohen and 
Shuval (1973) ได้ศึกษาการมีชีวิตอยู่ของฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟีคัลสเตร็ปโตคอลคัส
แบคทีเรียในระบบก าจัดน้ าเสียแม่น้ าที่เกิดมลพิษ ทะเลสาบ และแหล่งน้ าด่ืมในกรุงเยรูซาเรม 
ประเทศอิสราเอล พบว่า ฟีคัลสเตร็ปโตคอลคัสแบคทีเรียจะมีความต้านทานต่อสภาพแวดล้อมของ
น้ าตามธรรมชาติมากกว่าแบคทีเรียชนิดอ่ืน ท าให้มีชีวิตรอดในแหล่งน้ าธรรมชาติได้นานกว่า 
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การตรวจหาปริมาณของฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรียนอกจากจะแสดงการถูก
ปนเป้ือนและแหล่งก าเนิดของการปนเปื้อนจากอุจจาระของสัตว์เลือดอุ่นแล้วยังช่วยสนับสนุนการ
ตรวจหาปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดและฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียด้วย ซึ่ง Scarpino 
(1971) ได้ให้ความเห็นว่า ถ้าตรวจพบฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรีย แสดงว่าแหล่งน้ าดังกล่าว
ได้รับการปนเปื้อนด้วยอุจจาระของสัตว์เลือดอุ่นเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีเลย 

นอกจากนี้อัตราส่วนของฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย Fecal Coliform Bacteria (FC) 
ต่อฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรีย Fecal Streptococcus Bacteria (FS) สามารถบอกแหล่งที่มา
ของการปนเปื้อนได้ว่ามาจากมนุษย์หรือสัตว์เลือดอุ่นได้ เพราะสิ่งขับถ่ายของมนุษย์ จะมี                         
ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากกว่าสิ่งขับถ่ายจากสัตว์ แต่ในทางตรงข้าม สิ่งขับถ่ายจากสัตว์จะมี
ปริมาณ ฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรียมากกว่า (Kjellander, 1960) ซึ่งวีระชัย โชควิญญู (2530)          
ได้กล่าวถึงอัตราส่วนระหว่าง Fecal Coliform Bacteria : Fecal Streptococcus Bacteria            
(FC : FS) ในการบอกแหล่งที่มาของการปนเปื้อน โดยสามารถบอก ได้ว่า ต้นก าเนิดของการ
ปนเปื้อนเกิดจากสิ่งมีชีวิตประเภทใดๆ ถ้าหากอัตราส่วนระหว่าง Fecal Coliform Bacteria : 
Fecal Streptococcus Bacteria (FC : FS) มากกว่า 4.4 แสดงว่าเกิดการปนเปื้อนของสิ่งขับถ่าย
จากมนุษย์ ถ้าหากอัตราส่วน Fecal Coliform Bacteria ต่อ Fecal Streptococcus Bacteria        
(FC : FS) น้อยกว่า 0.7 แสดงว่าต้นก าเนิดการปนเปื้อนไม่ได้เกิดจากมนุษย์แต่มาจาก
สัตว์เลือดอุ่นอ่ืนๆ และถ้ามีค่าระหว่าง 0.7 – 4.4 แสดงว่าต้นก าเนิดการปนเปื้อนเกิดจากมนุษย์
และสัตว์เลือดอุ่นอ่ืนๆ ร่วมกัน (ตารางที่ 2.1) 
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ตารางท่ี 2.1 
อัตราส่วนระหว่าง Fecal Coliform Bacteria : 
 Fecal Streptococcus Bacteria (FC : FS)  

 
FC ต่อ FS ต้นก าเนิดการปนเปื้อน 

4.4 
0.6 
0.4 
0.2 
0.1 

มนุษย์ 
เป็ด 

แกะ, ไก,่ หมู 
วัว 

ไก่งวง 
ที่มา : วีระชัย โชควิญญู (2530) 
หมายเหตุ  FC = Fecal Coliform Bacteria 
 FS = Fecal Streptococcus Bacteria 
 
การปนเปื้อนของโคลิฟอร์มแบคทีเรียในแหล่งน้ า 
 

แหล่งน้ าที่มีการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียอาจมีเชื้อที่ท าให้เกิดโรคต่อระบบทางเดิน
อาหาร (intestinal pathogens)อยูซ่ึ่งเชื้อโรคพวกนี้เป็นแบคทีเรีย ไวรัส หรือ ปาราสิตในบรรดาเชื้อ
โรคกลุ่มต่างๆ ที่พบในน้ านั้น แบคทีเรียเป็นกลุ่มที่พบกระจายแพร่หลาย แบคทีเรียพวกนี้ได้แก่ 
Salmonella typhi (โรคไทฟอยด์) S. dysenteria (โรคบิด) Vibrio cholera (อหิวาตกโรค) และ E. 
coli  เป็นต้น (Michell,1972) 

การแพร่ของเชื้อโรคเหล่านี้จะเริ่มจากเชื้อที่มีอยู่ในตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรค หรือเป็น
พาหะของโรค (Carriers) ถูกขับออกมาพร้อมอุจจาระ แล้วปนเป้ือนไปกับน้ า เมื่อมีการน าน้ านั้นไป
บริโภคก็จะท าให้เกิดโรคขึ้นได้ ซึ่งอุจจาระและสิ่งขับถ่ายของมนุษย์ที่พบตามดิน ถ้ามีแบคทีเรียที่
ท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร แบคทีเรียเหล่านี้จะไม่เพิ่มจ านวนในดินแต่จะมีอายุอยู่        
ได้นาน 2-3 เดือน ดังนั้นจึงสามารถพบแบคทีเรียที่มีแหล่งจากดินและอากาศปนเปื้อนลงสู่แหล่ง
น้ าภายหลังฝนตกหนัก แบคทีเรียอาจซึมมาตามน้ าใต้ดิน เช่น จากส้วมซึม หรือส้วมหลุม ซึ่งการ
ปนเปื้อนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝน ลักษณะภูมิประเทศและชนิดของดิน (Glecson 
and Gray,1997)  
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แบคทีเรียที่มาจากสิ่งขับถ่ายของมนุษย์ที่ปะปนลงสู่แหล่งน้ านอกจากจะผ่านทาง
ผิวหน้าดินแล้วยังอาจปนเปื้อนได้โดยตรง เช่น การระบายน้ าเสียจากชุมชนลงสู่แหล่งน้ า ดังนั้น
แบคทีเรียที่มีอยู่ในแหล่งน้ าจึงมีพวกที่มีอยู่ในน้ าตามธรรมชาติ จากดิน และจากล าไส้ของมนุษย์ 
ซึ่งในสิ่งขับถ่ายของสัตว์เลือดอุ่นจะมีโคลิฟอร์มแบคทีเรียปะปนมาเสมอด้วย (Glecson and 
Gray, 1997) การตรวจโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดในน้ าจึงไม่อาจบ่งชี้แน่นอนลงไปได้ว่ามีแหล่ง
ปนเปื้อนมาจากสิ่งขับถ่ายของสัตว์เลือดอุ่นหรือจากแหล่งอ่ืน จึงต้องใช้แบคทีเรียที่เป็นดัชนีอ่ืนๆ 
เช่น ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัสแบคทีเรีย ร่วมในการพิจารณาด้วย 
โดยทั่วไปโคลิฟอร์มแบคทีเรียจะปะปนออกมากับสิ่งขับถ่าย ประมาณ 5 x 107 เซลล์ต่อสิ่งขับถ่าย                
1 กรัม (Harm, Middaugh, Dornbush and Anderson, 1975) และการตรวจพบฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มหนึ่งของโคลิฟอร์มแบคทีเรียในแหล่งน้ า แสดงให้เห็นว่ามีการ
ปนเปื้อนของสิ่งขับถ่ายใหม่ๆ ทั้งนี้เพราะ E. coli จะมีชีวิตรอดได้เพียง 2 อาทิตย์เท่านั้น 
(Michell,1972) สอดคล้องกับ Geldreich (1967) พบว่าแหล่งน้ าที่ได้รับการปนเปื้อนจากของเสีย
ของมนุษย์และสัตว์จะปรากฎเชื้อ E. coli และแบคทีเรียอ่ืนที่มีก าเนิดอยู่ในทางเดินอาหารของ
สัตว์เลือดอุ่นทั้งหลาย รวมทั้งฟีคัลสเตร็ปโตคอคคัส และ Clostridium spp. 

 
มาตรฐานคุณภาพน้ าทางแบคทีเรีย 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินที่มิใช่ทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 2537)         
ได้ก าหนดไว้ดังนี้ ประเภทที่ 1 ให้เป็นไปตามธรรมชาติ ประเภทที่ 2 ก าหนดให้ Total Coliform 
Bacteria ไม่เกิน 5,000 เอ็ม.พี.เอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร ประเภทที่ 3 ก าหนดไว้ไม่เกิน 20,000            
เอ็ม.พี.เอ็น ต่อ 100 มิลลิลิตร ประเภทที่ 4 และ 5 ไม่ได้มีการก าหนดไว้ ส่วน Fecal Coliform 
Bacteria ประเภทที่ 1 ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติ ประเภทที่ 2 ก าหนดไว้ไม่เกิน 2,000 เอ็ม.พี.เอ็น ต่อ 
100 มิลลิลิตร ประเภทที่ 3 ก าหนดไว้ไม่เกิน 4,000 เอ็ม.พี.เอ็น ต่อ 100 มิลลิลิตร ประเภทที่ 4 และ 
5 ไม่ได้มีการก าหนดไว้ 

 


