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บทคัดย่อ 
 
 

การศึกษาคุณลักษณะทางแบคทีเรีย นํ�าอุปโภคและบริโภคของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
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ABSTRACT 

 

 

Study bacteriological characteristics Consumer water of Phetchabun Rajabhat 

University.  For the purpose of studying bacterial characteristics Water consumption and 

consumption of Phetchabun Rajabhat University And compare the Total Bacterial Content, 

Coliform and Escherichia coli And compare the measured results with the Acceptable 

standards for drinking water Samples used in bacterial character analysis Of water 

sources for consumption and consumption Within Phetchabun Rajabhat University.  By 

conducting water quality surveys for 8 months during January -  August 2020.  All 

microorganisms were analyzed by standard plate count. 0 - 4.5x103 CFU/ml Which found 

that during January, February, April was above the standard.  And analysis of coliform 

bacteria And the detection of Escherichia coli content was found to be between 0-700 

MPN/100  ml It was found that the months of January, February, April, May and August 

were beyond the standard. From the study of bacterial characteristics This could indicate 

the possibility that the water might have been contaminated by pathogens. It may be due 

to the process and production process Not clean and inaccurate. 

 

Keyword :      Bacteriological characteristics, Total microbial, Coliform bacteria and   

                  Escherichia coli 
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บทที� 1 
บทนํา 

 

�.�   ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

         นํ�าเป็นทรพัยากรธรรมชาติที�จาํเป็นตอ่การดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวิต เช่น มนษุย ์สตัวแ์ละพืช

ตา่งๆ โดยเฉพาะอย่างยิ�งมนษุยซ์ึ�งมีการใชน้ ํ�าเป็นปัจจยัหลกัในกิจกรรมต่างๆในชีวิตประจาํวนั เช่น 

การ อุปโภค การบริโภค การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การชลประทาน การคมนาคมขนส่ง 

การกีฬาและ ดา้นอื�นๆ ตั�งแต่อดีตกาล มนุษยม์กัตั�งถิ�นฐานอยู่ในแถบลุ่มแม่นํ�าหรือในบริเวณที�มี

แหล่งนํ�าทาํใหม้ีแหล่ง อารยธรรมตามเขตลุม่นํ�าตา่งๆมากมาย ดงันั�นจะเห็นไดว้่านํ�ามีความสาํคญั

อย่างมากต่อการดาํรงอยู่ ของสิ�งมีชีวิต นํ�า  แต่ปัจจุบันนํ�ากลับเป็นปัญหาสาํคัญ อย่างหนึ�ง

ทางดา้นมลพิษสิ�งแวดลอ้ม  ปัญหานํ�าทิ �งจากบา้นเรือน  นํ�าทิ �งจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือนํ�าทิ �ง

จากการเกษตรที�มีสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียซ์ึ�งเป็นอาหารที�จาํเป็นของการเจริญของ  จลุินทรีย ์ 

ทาํใหจ้ลุินทรียส์ามารถเจริญแพรก่ระจายในแหล่งนํ�าได ้ การปนเปื�อนของจลุินทรียใ์นนํ�า นอกจาก

จะมีผลกระทบต่อคุณภาพนํ�าแล้ว จุลินทรียเ์หล่านี �บางชนิดเป็นจุลินทรียที์�สามารถก่อโรค ต่อ

มนษุยไ์ด ้เมื�อนํ�าถกูนาํไปอปุโภคและบรโิภคก็จะเป็นอนัตรายตอ่มนษุยท์าํใหเ้กิดการเจ็บป่วย และ

อาจถึงเสียชีวิตได ้

การตรวจสอบคณุภาพนํ�าทางแบคทีเรีย เป็นดชันีที�บ่งชี �ถึงความสกปรกของนํ�าเนื�องจากมี 

แบคทีเรียหลายชนิดที�ก่อให้เกิดโรคเกี�ยวกับทางเดินอาหาร เช่น ไทฟอยด ์บิด และอหิวาต ์ซึ�ง 

สามารถตรวจพบไดใ้นอุจจาระ เมื�อถกูขบัถ่ายปนเปื�อนลงสู่แหล่งนํ�าจะถกูแพรก่ระจายไปโดยมีนํ�า 

เป็นสื�อและจะมีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของคนที�ใช้น ํ�าจากแหล่งนํ�านั�นดังนั�นในการ 

ตรวจสอบคุณภาพนํ�าทางแบคทีเรียจึงต้องวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของแบคทีเรียที� เป็น 

อนัตราย (pathogens) ตา่งๆ โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอรม์เพื�อเป็นดชันีชี �แนะว่าแหลง่ นํ�า

นั�นมีปริมาณการปนเปื�อนของแบคทีเรียที�เป็นอนัตรายเพียงใด 

การศกึษาครั�งนี � จึงสนใจตรวจสอบคณุภาพนํ�าทางดา้นจุลชีววิทยาของนํ�ามหาวิทยาลัย

ราชภัฏเพชรบูรณ์ โดยมีดชันีชี �วัดมาตรฐานคุณภาพนํ�าเป็นปริมาณแบคทีเรีย และนาํผลที�วัดได้

เปรียบเทียบกับค่า มาตรฐานที�ยอมรบัไดใ้นนํ�าบริโภค โดยจะทาํการเก็บตวัอย่างนํ�า จาํนวน � 

เดือน เพื�อทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา โดยมี พารามิเตอรค์ือ ปริมาณแบคทีเรีย

ทั�งหมด โคลิฟอรม์แบคทีเรียและอีโคไล 
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�.�   วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

         �. ศึกษาคุณลักษณะทางแบคทีเรีย นํ�าอุปโภคและบริโภคของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบรูณ ์ 

          �. เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียทั�งหมด โคลิฟอรม์ และอีโคไล นํ�าอุปโภคและบริโภคของ

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
 

�.�   สมมตฐิานการวิจัย 

         ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที�  ��� (พ.ศ. ����) ออกตามความใน

พ ระราชบัญ ญั ติม าตรฐานผลิตภัณ ฑ์อุตสาหกรรม  พ .ศ. ���� เรื�องกําหนมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรมนํ�า ค่าโคลิฟอรม์แบคทีเรีย ตอ้งนอ้ยกว่า �.� ในตัวอย่าง ��� ลูกบาศก์

เซนติเมตร โดยวิธีมัลติเพลทิวบเ์ฟอรเ์มนเทชันเทคนิค (multiple tube fermentation technique) 

ค่าเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) ตอ้งไม่พบในตัวอย่าง ��� ลูกบาทตรเ์ชนติเมตร ค่า

จลุินทรียท์ั�งหมด โดยวิธี Standard plate count ตอ้งไม่เกิน ��� โคโลนีตอ่ลกูบาทตรเ์ชนติเมตร 
 

�.�   ระเบียบวิธีวิจัย 

        ขอบเขตของโครงการวิจัย 

        �. พื �นที�ทาํการศกึษา นํ�าอปุโภคและบริโภค ในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ 

          �. สาํรวจคณุภาพนํ�าอปุโภคและบรโิภค ในมหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ ์จาํนวน � เดือน 

ในช่วงเดือน มกราคม – สิงหาคม ���� 
 

�.�   นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

คุณลักษณะของนํ�า (Water Characteristics)  คุณภาพนํ�า (Water Quality) เป็นคาํที�มี

ความหมายกว้างมากแต่มีขอบเขตซึ�งจะถูกกําหนดโดย คุณลักษณะของนํ�าที�ต้องการหรือ

เหมาะสมสาํหรบักิจกรรมตา่งๆ โดยปรกติน ํ�าในธรรมชาติจะมี คณุลกัษณะที�แตกตา่งโดยมีสารเจือ

ปนอยูใ่นนํ�ามากนอ้ยแตกตา่งกนัขึ �นอยู่กบัแหลง่ที�มาของ นํ�านั�น คณุลกัษณะของนํ�าที�เหมาะสมจะ

แตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์ของการใช้งานว่าต้องการ คุณลักษณะนํ�าอย่างไร มี

ส่วนประกอบอะไรและไม่ควรมีส่วนประกอบหรือสารเจือปนชนิดใด คุณภาพ ของนํ�าขึ �นอยู่กับ

สิ�งเจือปนหรือปนเปื�อนอยูใ่นนํ�าซึ�งมีอยู่หลากหลายชนิด  

คุณลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics) เป็นคุณลักษณ ะที�แสดงถึง

คุณภาพนํ�าที�เกิดจากจุลินทรียที์�เจือปนในนํ�า โดย จุลินทรียบ์างชนิดททาํให้เกิดโรคในคน เช่น 

แบคทีเรียชนิดวิบริโอซลัโมนาลา ชิกเจลลา และ จลุินทรียบ์างชนิดทาํใหค้ณุภาพนํ�าเปลี�ยนไป 
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�.�   ประโยชนก์ารวิจัย 

        �. ทาํใหท้ราบคณุภาพนํ�าที�ใชใ้นการบริโภคและอปุโภค เพื�อปอ้งกนัผลกระทบตอ่สขุภาพของ

บคุลากรในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ 

        �. เพื�อใหเ้ป็นแนวทางในการจดัการคณุภาพนํ�าใหก้บัหน่วยงานและผูที้�เกี�ยวขอ้งสามารถ

นาํไปใชต้อ่ไปได ้

 

 
 



บทที� 2 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
�.� การตรวจคุณภาพนํ�าโดยวิธีการทางจุลชีววิทยา Microbiological Examination of Water 

นํ�าธรรรมชาติมีจุลินทรียป์นเปื�อนอยู่มาก ทั�งชนิดและปริมาณ การตรวจคณุภาพของนํ�า

ทางจลุชีววิทยานอกจากจะตรวจนบัจาํนวนจลุินทรียท์ั�งหมดแลว้ ยงันิยมตรวจจุลินทรียบ์างชนิดที�

เมื�อมีอยู่ในนํ�าแล้ว สามารถบ่งบอกถึงความเป็นไปไดที้�น ํ�าอาจจะไดร้บัการปนเปื�อนจากเชื �อโรค 

โดยเฉพาะเชื �อโรคทางเดินอาหารของคนหรือสตัว ์เช่นแบคทีเรียที�ก่อโรคอจุจาระรว่ง ไดแ้ก่ Vibrio 

cholera (อหิวาตกโรค),Shigella dysenteriae (โรคบิด) และ Salmonella sp. เป็นนตน้ ซึ �งเชื �อโรค

เหลา่นี �จะติดมากบัอจุจาระของคนหรือสตัวที์�เป็นโรคหรือพาหะ (carrier)ของเชื �อโรคดงักล่าว 

จุลิทรียที์�ใชเ้ป็นดชันีบง่ชี �การปนเปื�อนของอุจจาระทั�งโดยทางตรงและทางออ้ม (index of 

fecal contamination) มีหลายกลุ่มดว้ยกัน เช่น coliform, fecal coliform, E.coli แบคทีเรียในวงค ์

(family) Enterobacteriaceae ทั�งกลุ่ม และ enterococci เนื�องจากจุลินทรีย์เหล่านี �เป็นพวกที�มี

แหล่งอาศยัปกติอย่ในระบบทางเดินอาหารของคนและสตัวจ์งึพบเป็นปริมาณมากในอจุขาระ ปกติ

ไมก่่อใหเ้กิดโรค (แตบ่างสายพนัธุอ์าจก่อโรคได)้ ทนตอ่สภาพแวดลอ้มภายนอกไดด้ี สามารถตรวจ

วิเคราะหไ์ดง้่าย รวดเร็ว และไม่สิ �นเปลืองซึ �งตรวจไดง้่ายกว่าการตรวจจุลินทรียเ์ป็นเชื �อโรค ส่วน

จลุินทรียที์�เป็นเชื �อโรคนั�นเมื�อออกจากทางเดินอาหารแลว้จะไม่คอ่ยทนตอ่สภาพแวดลอ้มภายนอก 

จึงพบปริมาณนอ้ยในนํ�า ทาํใหย้ากตอ่การตรวจวิเคราะห ์

นํ�าดื�ม นํ�าใช ้นํ�าใสลาํนํ�าธรรมชาติ น ํ�าในสระว่ายนํ�า บอ่เก็บนํ�า น ํ�าทิ �งที�ผ่านการบาํบดั นํ�า

ทิ �งที�ผ่านการฆ่าเชื �อแล้ว ควรมีปริมาณจุลินทรียใ์นปริมาณสูงสุด ไดเ้พียงใดจึงจะปลอดภัยนั�น

ขึ �นอยู่กับวตัถุประสงคข์องการใชน้ ํ�านั�นๆ ดังนั�นมาตรฐานททางจุลชีววิทยาของนํ�าจึงกาํหนดไว้

แตกตา่งกนั 
 

�.� มาตรฐานนํ�าบริโภคที�กาํหนดโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม ซึ �งไดม้ีขอ้กาํหนดไว้

ใหม่ (มอก 257-2549) คือ สุขลกัษณะที�ดีของนํ�าบริโภคซึ�งครอบคลมุนํ�าที�ใชบ้ริโภคทั�วไปและนํ�าที�

ใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารจลุินทรียใ์นนํ�าบรโิภคตอ้งไมเ่กินเกณฑที์�กาํหนดดงันี � 

1.โคลิฟอรม์แบคทีเรียตอ้งนอ้ยกว่า 2.2 ตอ่ตวัอย่างนํ�า 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยการ

ประเมินจาํนวนดว้ยวิธี MPN แบบ multiple tube technique 

2. Escherichia coli ตอ้งไมพ่บในตวัอย่างนํ�า 100 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

3. Staphylococcus aureus ตอ้งไมพ่บในตวัอย่างนํ�า 100 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

 



5 

 

4.Salmonella sp. ตอ้งไมพ่บในตวัอย่างนํ�า 100 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

5.Clostridium perfringens ตอ้งไมพ่บในตวัอย่างนํ�า 100 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

6.ในกรณีที�มีโรคระบาดเกี�ยวกับนํ�าในทอ้งถิ�นนั�นให้ตรวจจุลินทรียที์�เป็นสาเหตุของโรค

ระบาดในขณะนั�นดว้ย เชน่ อหิวาตกโรค ไทฟอยด ์บิด เป็นตน้ 

สาํหรบัมาตรฐานหรืออเกณฑก์าํหนดของจาํนวนจุลินทรียท์ั�งหมดตอ้งไม่เกิน 500 CFU /

มิลลิลิตร 
 

� .�  บ ท ป ฏิ บั ติ ก า ร นี� จ ะอ ธิ บ าย วิ ธี ก ารต รวจ วิ เค ราะห์  coliform bacteria, fecal 

coliform,E.coli รวมทั�งแบคทีเรียก่อโรคอีก3 ชนิดที�มีขอ้กาํหนดตาม มอก. 257-2549 

แบคทีเรียโคลิฟอรม์ (coliform bacteria) 

 หมายถึงกลุ่มแบคทีเรียรูปร่างท่อนสั�น ติดสีแกรมลบ ไม่สรา้งสปอร ์เป็น aerobe หรือ 

facultativeanaerobe สามารถเฟอรเ์มนตน์ํ�าตาลแลคโทสใหก้รด และแก๊สภายในเวลา 48 ชั�วโมง 

ที�อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียที�มีคุณสมบตัิดงักล่าวไดแ้ก่ Escherichia coli ซึ�งมีแหล่ง

อาศยัปกติในทางเดินอาหารของคนและสตัวเ์ลือดอุ่น ดงันั�นจึงพบเป็นจาํนวนมากในอจุจาระ และ

แบคทีเรียยีนัส Enterobacter (ชื�อเดิม Aerobacter)ซึ�งนอกจากจะพบในทางเดินอาหารแลว้ ยัง

พบไดใ้นดิน และปนเปื�อนกับพืชผกัต่างๆ ดงันั�นการตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอรม์หรือเรียกอีกชื�อ

หนึ�งว่า coli-aerogenes group จึงเป็นดชันีแสดงว่าอาจจะมีการปนเปื�อนของอจุจาระ ซึ �งเป็นที�มา

ของจุลินทรียที์�เป็นเชื �อโรค แต่อย่างไรก็ตามในเรื�องของนํ�าดื�ม นํ�าที�ใชเ้พื�อการบริโภค หรือนํ�าที�จะ

นาํไปใชใ้นกระบวนการใดก็ตามที�ตอ้งการใหม้ีความสะอาดมาก ก็ไม่ควรใหม้ีการปนเปื�อนจากดิน 

ดั�งนั�น มาตรฐานของนํ�าดื�ม จึงกาํหนดใหก้ารตรวจคา่ MPN ของแบคทีเรียโคลิฟอรม์มีนอ้ยกวา่ 1.1 

ตอ่นํ�า 100 มิลลิลิตรจงึจะปลอดภยัตอ่ผูบ้ริโภค 

ฟีคัลโคลิฟอรม์ (Fecal coliform) และ E.coli 

 E.coli เป็นแบคทีเรียที�มีแหล่งอาศยัปกติในทางเดินอาหารของคนและสตัวเ์ลือดอุ่น การ

ตรวจพบ E.coli จึงแสดงว่ามีการปนเปื�อนของอุจจาระโดยตรง แบคทีเรียโคลิฟอรม์ที�ปนปื�อนจาก

อุจจาระโดยตรงเรียกว่า  fecalcoliform ส่วนแบคที เรียโคลิฟ อร์ม อื�นๆ เช่น  Enterobacter 

aerogenes ซึ�งไม่อาจใชเ้ป็นดัชนีแสดงการปนเปื�อนอุจจาระโดยตรงเพราะอาจพบในแหล่งอื�นๆ 

ด้วย  จึ ง เรีย ก ก ลุ่ ม นี �ว่ า เป็ น  non-fecal coliform เนื� อ งจ าก  E.coli มี คุณ ส ม บัติ ต่ า งจ าก 

Enterobacter sp. คือ 

1. E.coli สามารถเฟอรเ์มนตน์ํ�าตาลแลคโทส แลว้เกิดแก๊สที�อุณหภมูิ 44.5 องศาเซลเซียส 

ภายในเวลา 24-48 ชั�วโมง ซึ�งการทดสอบทาํไดง้่าย 
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2. E.coli  ให้ผลการทดสอบปฏิกิริยา IMViC (indole, methyl red, Voges-Proskauer, 

citrate test)เป็น++--ส่วน Enterobacter aerogenes ใหผ้ลเป็น--++แต่การตรวจวิเคราะหย์ุ่งยาก

และสิ �นเปลืองกว่าวิธีที�1 

 ดว้ยเหตนีุ �จึงใชป้ฏิกิริยาการเฟอรเ์มนตน์ํ�าตาลแลคโทสแลว้เกิดแก๊สที�อณุหภูมิ 44.5องศา

เซลเซียส เป็นการแยกกลุ่มแบคทีเรียโคลิฟอรม์เป็น 2 พวก คือ fecal coliform และ non-fecal 

coliform E.coli 
 

�.� การหาค่าMPN 

 MPN ย่อมาจาก Most Probable Number เป็นจาํนวนสูงสุดของจุลินทรียที์�อาจมีได้ใน

ตวัอย่าง คา่นี �ไดจ้ากการประเมินโดยใชห้ลกัการทางสถิต ิ

 สาํหรบัการหาค่า MPN โดยวิธี multiple-tube technique นั�นเป็นเทคนิควิธีการประเมิน

จาํนวนสูงสุดของจุลินทรียใ์นตวัอย่าง โดยเพาะเลี �ยงจุลินทรียจ์ากตวัอย่างนั�นในอาหารเลี �ยงเชื �อ

ชนิดเหลว ซึ�งเป็นอาหารที� เหมาะสมกับจุลินทรีย์ที�ต้องการจะประเมินจาํนวน ดั�งนั�นจํานวน

จลุินทรียที์�ประเมินไดจ้ึงเป็นจลุินทรียย์งัมีชีวิตอยูแ่ละสามารถเจริญในอาหารที�ใชเ้ลี �ยงเท่านั�น 

 

 



บทที� 3 
วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 
�.�   กลุ่มเป้าหมาย  

 สาํรวจแหล่งนํ�าบรโิภคและอปุโภค ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณโ์ดยทาํการสาํรวจ

คณุภาพนํ�าอุปโภคและบริโภค ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์จาํนวน � เดือน ในช่วงเดือน 

มกราคม – สิงหาคม ���� 
 

�.�   ระยะเวลาการดาํเนินโครงการ 

มกราคม – สิงหาคม ���� 
 

�.�   เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บข้อมูล 

การเก็บตวัอย่างนํ�าและตรวจวดัวิเคราะหค์ณุภาพนํ�า ดงันี � 

  -วิเคราะหห์าค่าโคลิฟอรม์แบคทีเรีย โดยวิธีมลัติเพลทิวบเ์ฟอรเ์มนเทชนัเทคนิค (multiple 

tube fermentation technique) ห รื อ  MPN ต า ม วิ ธี ม า ต ร ฐ า น  Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater ของ APHA, AWWA & WEF   

-วิเคราะหห์าคา่เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีมลัติเพลทิวบเ์ฟอรเ์มนเทชนั 

เท ค นิ ค  (multiple tube fermentation technique) ห รือ  MPN ต าม วิ ธี ม าต รฐ าน  Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater ของ APHA, AWWA & WEF  

-วิเคราะหห์าคา่จลุินทรียท์ั�งหมด โดยวิธี Standard plate count ตามวิธีมาตรฐาน  

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater ข อ ง  APHA, AWWA & 

WEF 
 

�.�   วิธีการดาํเนินงาน 

�. การหาปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด(Total Plate Count หรือ Aerobic Plate Count หรือ 

Heterotrophic Plate count) 
1. วัตถุประสงค ์ 

     เพื�อตรวจวิเคราะหห์าปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด(Total Plate Count หรือ Aerobic Plate Count 

หรือ Heterotrophic Plate count) ในนํ�า 
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2. ขอบข่าย  

    วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั�งหมด(Total Plate Count หรือ Aerobic Plate Count หรือ 

Heterotrophic Plate count) ในนํ�า 
 

3. นิยาม  

ในการหาจาํนวนจุลินทรียท์ั�งหมดในนํ�านั�น กฎหมายที�เกี�ยวขอ้งกับคณุภาพนํ�าในประเทศ

ไทย ไดก้าํหนดวิธีการมาตรฐานไวว้่า ใหด้าํเนินการตามวิธีการมาตรฐาน Standard Methods for 

the Water and Wastewater ของ APHA, AWWA & WEF ซึ�งเป็นมาตรฐานที�ได้รับการยอมรับ

อย่างแพรห่ลาย สาํหรบัการวิเคราะหห์าปริมาณจลุินทรียท์ั�งหมดในตวัอย่างนํ�าและนํ�าเสีย โดยจะ

แบง่ประเภทของนํ�าที�จะทาํการวิเคราะหไ์วด้งันี � 

     3.1 นํ�าบริโภค (Potable Water) เป็นนํ�าที�ใชด้ื�ม รวมทั�งนํ�าที�ใชท้าํอาหารและเครื�องดื�มโดย

อาจ   ความกระดา้งของนํ�าลง โดยการจับเกลือแรที่�มีประจุ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม หลงัจาก

นั�นก็เชื �อจุลินทรียที์�อาจปนเปื�อนในนํ�าโดยผ่านแสงอัลตราไวโอเลตหรือก๊าซโอโซน นอกจากนี�ยัง

รวมนํ�าแร ่ซึ�งโดยทั�วไปการผลิตนํ�าแรไ่ม่มีกระบวนการอื�นใดนอกจากการฆ่าเชื �อตามวิธีเดียวกบันํ�า

ดื�ม น ํ�าแร ่จงึมีคณุสมบตัิใกลเ้คียงกบันํ�าจากแหล่งกาํเนิดมาก 

    3.2 นํ�าอุปโภค (Non – potable water) เป็นนํ�าที�ไม่ไดใ้ชส้าํหรบัการดื�มกิน หรือ ทาํอาหาร 

และ เครื�องดื�ม โดยจะไดม้าจากแหล่งกาํเนิด หรือแหล่งนํ�าตามธรรมชาติต่างๆ เช่น หว้ย หนอง 

คลอง บึง อ่างนํ�า ล ําธาร แม่นํ�า เป็นต้น ซึ�งยังไม่ผ่านระบวนการในการฆ่าเชื �อหรือกําจัดสิ�ง

ปนเปื�อนใดใด 

   3.3 นํ�าเสีย (Wastewater) เป็นนํ�าหรือของเหลวที�มีสิ� งเจือปนต่างๆในปริมาณ ที�สูง

จนกระทั� งเป็นนํ�าที�ไม่ต้องการ และน่ารงัเกียจสาํหรับคนทั�วไป เป็นมลพิษทางทัศนียภาพและ

ก่อใหเ้กิดผลเสียหายตอ่สิ�งแวดลอ้ม 
 

4. หลักการ  

 ในการทดลอง Aerobic Plate Count นาํตวัอย่างมาทาํการเจือจาง �� เท่าแบ่งตวัอยาก

แต่ละความเจือจางใส่จานเพาะเชื �อ จานละ � มิลลิลิตร จากนั�นเทอาหารเลี �ยงเชื �อลงไป แลว้ทาํ

การหมุนวน(Pour Plate) จานเพาะเชื �อ จนตวัอย่างกับอาหารผสมเขา้กันดี ทิ �งให้อาหารแข็งตัว 

นําไปบ่มในอุณหภูมิที� เหมาะสมเป็นเวลา �� ชั� วโมง จากนั�นนําจานเพาะเชื �อ มานับจาํนวน

เชื �อจลุินทรียที์�เจริญและรายงานผลการทดลอง 
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5. เครื�องมือ อุปกรณ ์สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

   5.1 เครื�องมือ  

         5.1.1 เครื�องชั�งความละเอียด 0.01 กรมั  

         5.1.2 Water bath สาํหรบัอุน่อาหารเลี �ยงเชื �อที�อณุหภูม ิ45±1 องศาเซลเซียส  

         5.1.3 ตูบ้ม่เพาะเชื �อ (Incubator) สามารถปรบัและควบคมุอณุหภมูิ ที� 35±1 องศาเซลเซียส            

         5.1.4 เครื�องนึ� งฆ่าเชื �อ (Autoclave) สามารถปรับและควบคุมอุณ หภูมิ  ที�  121 องศา

เซลเซียส  

         5.1.5 ตูอ้บ (Hot air oven) สามารถปรบัและควบคมุอณุหภมูิ ที� 170±10 องศาเซลเซียส  

         5.1.6 เครื�องเขย่า (Vortex mixer)  

         5.1.7 เครื�องวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH meters)  

         5.1.8 ตูป้ลอดเชื �อ (Laminar air flow)  

   6.2 อุปกรณ ์ 

         6.2.1 หลอดแกว้ขนาด 16 x 150 mm  

         6.2.2 Pipette ขนาด 1 และ 10 ml ความละเอียด 0.1 ml  

         6.2.3 Pipette can สาํหรบับรรจ ุPipette อบฆ่าเชื �อเชื �อ  

         6.2.4 Petri dish can สาํหรบับรรจ ุPetri dish อบฆ่าเชื �อ  

         6.2.5 Petri dish glass (ขนาด 15 x 90 มิลลิเมตร)  

         6.2.6 อปุกรณที์�สมัผสักบัตวัอย่าง เชน่ forceps กรรไกร ชอ้น ที�ผา่นการฆ่าเชื �อ  

   6.3 สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

         6.3.1 Butterfield's phosphate-buffered dilution water (BPB) ปรมิาตร 90±1 ml  

         6.3.2 อาหารเลี �ยงเชื �อ Plate Count Agar (PCA)  

7. สภาวะทดสอบ  

    ปฏิบตัิตามเอกสารวิธีปฏิบตัิงานเรื�อง การควบคมุภาวะแวดลอ้มในการทดสอบทางจลุชีววิทยา  

8. ขั�นตอนการทดสอบ  

    8.1. การเตรียมตวัอย่าง 

         เลือกระดบัการเจือจางที�เหมาะสมของตวัอย่าง โดยใหส้ามารถนับโคโลนีที�เกิดขึ �นบนจาน

เพาะเชื �อไดร้ะหวา่ง 30 – 300 โคโลนี ตอ่ 1 จานเพาะเชื �อ แลว้ทาํการเตรียมตวัอย่าง ดงันี � 

8.1.1 ทาํการเจือจางโดยใชปิ้เปตที�ผ่านการฆ่าเชื �อแลว้ ขนาด 1 มิลลิลิตร ดดูนํ�ากันดว้ย

เครื�องเขย่าสารในหลอดทดลอง ประมาณ 15 วินาที หรือ เขย่าอย่างรวดเร็วประมาณ 25 ครั�ง จะ

ไดต้วัอย่างที�ระดบัความเจือจาง 10-2 (1:100) 
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8.1.2 จากนั�นใช้ปิเปตที�ผ่านการฆ่าเชื �อแล้ว ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายที�ระดับ

ความเจือจาง 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที�มี PW ปริมาตร 9 ± 0.18 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน

ดว้ยเครื�องเขย่าสารในหลอดทดลอง ประมาณ 30 วินาที ไดร้ะดบัความเจือจาง 10-2  (1:100) ทาํ

การเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางที�เหมาะสม 

      8.2 วิธีการทดลอง 

8.2.1 ใชปิ้เปตที�ผ่านการฆ่าเชื �อแลว้ ขนาด 1 มิลลิลิตร ดดูตวัอย่างหรือตวัอย่างที�เจือจาง

แล้ว จาํนวน 1 และ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเชื �อ บริเวณกลางจานโดยเอียงปิเปตทาํมุม

ประมาณ 45 องศาเซลเซียส แลว้ปล่อยใหส้ารละลายไหลออกมาเป็นเวลา 2 – 4 วินาที และ เมื�อ

นาํปิเปตออกจากจานเพาะเชื �อ ตอ้งไมใ่หส้มัผสัสว่นใดของจานเพาะเชื �อเลย 

8.2.2 ใหใ้ส่ตวัอย่างระดบัความเจือจางอย่างนอ้ย 3 จานเพาะเชื �อ โดยทาํทุกระดบัความ

เจือจางที�เหมาะสม 

8.2.3 เทอาหารเลี �ยงเชื �อ PCA ที�มีอณุหภูมิประมาณ 44 - 46 องศาเซลเซียส (หลอมเหลว

ไวไ้ม่เกิน 3 ชั�วโมง)  ประมาณ 18 – 20 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื �อที�ใส่ตวัอยา่งเจือจางไวแ้ลว้ ทุก

จาน 

    8.2.4 หมุนวน (pour plate) จานเพาะเชื �อ ตามเข็มนาฬิกา ขึ �นบนและลงล่าง จนตวัอย่าง

กระจายอย่างสมํ�าเสมอในอาหารเลี �ยงเชื �อ 

8.2.5 วางไวจ้นอาหารแข็งตวั นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง 

โดยใหว้างจานเพาะเชื �อในลกัษณะควํ�าจานใหฝ้าอยู่ดา้นล่าง 

8.2.6 เมื�อครบเวลา นาํจานเพาะเชื �อที�บม่ไวม้านบัจาํนวนโคลีนีของทกุระดบัความเจือจาง 

9. การควบคุมคุณภาพการทดสอบ  

    9.1 การเตรียมอาหารเลี �ยงเชื �อ ตามเอกสารวิธีปฏิบตัิงานเรื�อง การควบคมุคณุภาพอาหารเลี �ยง

เชื �อ  

    9.2 การเตรียมเครื�องมือสาํหรบัใชง้าน เครื�องมือ และอปุกรณท์กุชนิดที�ตอ้งนาํใชใ้นงานทดสอบ

ตอ้งอยู่ในช่วงที�ใช้งานตลอดการทดสอบ ตามเอกสารวิธีปฏิบัติงานเรื�อง การควบคุมคุณภาพ

เครื�องมือและอปุกรณ ์ 

10. การรายงานผล  

          ใหร้ายงานผลจาํนวนเชื �อจลุินทรียใ์นหน่วย โคโลนีตอ่มิลลิลิตร (CFU / ml) เป็นตวัเลขเพียง 

2 หลกัแรก ใหม้ีทศนิยม 1 ตาํแหน่ง คณูกบัตวัเลขในฐานสิบ หลกัการปัดเศษใหป้ฏิบตัิดงันี � 
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10.1 ถา้ตวัเลขในหลกัที� 3 มีคา่เทา่กบั 5, 6, 7 ,8 และ 9 ใหเ้พิ�มตวัเลขในหลกัที� 2 ไป 1 ค่า

เมื�อตวัเลข 0 แทนตวัเลขในหลกัถดัไป เช่น นบัโคโลนีได ้155 โคโลนีได ้155 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ให้

รายงานเป็น 160 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 

10.2 ถา้ตวัเลขในหลกัที� 3 มีคา่เท่ากบั 1, 2, 3 และ 4 ใหปั้ดตวัเลขนั�นทิ �งไปและใส่ 0 แทน

ในหลกัถดัไป เชน่ นบัโคโลนีได ้142 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร ใหร้ายงานเป็น 140 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 

10.3 ถ้าตัวเลขมีเพียง 2 หลัก ให้รายงานเป็นตัวเลขเดิม เช่น นับจาํนวนโคโลนีได ้35 

โคโลนีตอ่มิลลิเมตร ใหร้ายงานเป็นจาํนวน 35 โคโลนีตอ่มิลลิเมตร 

11. การคาํนวณ  

             ��.� ถ้าในจานเพาะเชื �อพบเชื �อจุลินทรียที์�มีโคโลนีลักษณะกระจาย (Spreader) และ 

พื �นที�ไมเ่กินครึ�งหนึ�งของจานเพาะเชื �อ ใหน้บัจาํนวน ดงันี � 

   - ใหน้บัโคโลนีที�มีลกัษณะเป็นสายที�เกิดจากกลุม่ของจลุินทรียเ์ป็น 1 โคโลนี 

    - โคโลนีที�มีลกัษณะเป็นฟิลม์ดา้นล่างและในอาหารเลี �ยงเชื �อ 

    - โคโลนีที�มีการเจริญทับโคโลนีอื�นๆ และ มีพื �นที�มากกว่าครึ�งหนึ�งของจานเพาะเชื �อให้

นบัเป็น 1 โคโลนี 

   - โคโลนีที�มีลักษณะคล้ายกัน เจริญอยู่ใกล้กัน แต่ขอบโคโลนีไม่ได้ทับกัน และ มี

ระยะห่างระหว่างกนั ใหน้บัแตล่ะจาํนวนของโคโลนีที�มีสี หรือ ขอบเขตของโคโลนีที�ชดัเจน 

  ��.� ถ้าจาํนวนโคโลนีที�นับได ้ในแต่ละจานเพาะเชื �อ อยู่ระหว่าง 30 – 300 โคโลนี ให้

คาํนวณตามสตูร 

  

                          ���(��) =
จาํนวนโคโลนีที�นบัได้

ปริมาตรที�แทจ้รงิของตวัอย่างในจานเพาะเชื �อ(มิลลิลิตร)
 

 

โดย CFU(ml) คือ จาํนวนโคโลนีตอ่มิลลิลิตรของจลุินทรียใ์นตวัอยา่ง 

 

  ��.� ถา้จาํนวนโคโลนีที�นบัไดม้ากกว่า 300 โคโลนี อย่างนอ้ย  1 จานเพาะเชื �อให ้

เลือกจานเพาะเชื �อที�มีคา่ใกลเ้คียง 300 โคโลนี มากที�สดุ มาคาํนวณตามขอ้ 2.7.2 

  11.4 ถา้จาํนวนโคโลนีที�นบัไดเ้กิน 300 โคโลนี และมีจาํนวนโคโลนีนอ้ยกว่า 10 โคโลนีต่อ 

1 ตารางเซนติเมตร ใหน้ับจาํนวนโคโลนีในช่องของเครื�องนบัโคโลนีจาํนวน 13 ช่อง โดยนบัช่องที�

ติดกนัในแนวนอน  7 ช่อง และ แนวตั�ง 6 ชอ่ง 
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                    ���(��) =
จาํนวนโคโลนีที�นบัได�้�

ปริมาตรที�แทจ้ริงของตวัอย่างในจานเพาะเชื �อ(มิลลิลิตร)
 

 

โดย CFU(ml) คือ จาํนวนโคโลนีตอ่มิลลิลิตรของจลุินทรียใ์นตวัอย่าง 

 

 ��.� ถา้จาํนวนโคโลนีที�นบัได ้มีเกิน 300 โคโลนี และมีจาํนวนโคโลนีนอ้ยกว่า 100  

โคโลนีในช่องของเครื�องนบัโคโลนีจาํนวน 4 ชอ่ง แลว้หาคา่เฉลี�ยของ 1 ชอ่ง 

 

���(��) =
จาํนวนโคโลนีที�นบัไดเ้ฉลี�ย

100 x ปริมาตรที�แทจ้รงิของตวัอยา่งในจานเพาะเชื �อ(มิลลิลิตร)
 

โดย CFU(ml) คือ จาํนวนโคโลนีตอ่มิลลิลิตรของจลุินทรียใ์นตวัอย่าง 

  12.6 ถ้าจํานวนโคโลนีที�นับได้ มีเกิน 300 โคโลนี และ มีจาํนวนโคโลนีมากกว่า 100 

โคโลนี 

ตอ่ 1 ตารางเซนติเมตร 

                 ���(��) =  
��,���

ปริมาตรของตวัอย่างในจานเพาะเชื �อนอ้ยที�สดุ(มิลลิลิตร)
 

 

โดย CFU(ml) คือ จาํนวนโคโลนีตอ่มิลลิลิตรของจลุินทรียใ์นตวัอย่าง 

 

 11.7 ถา้ทกุจานเพาะเชื �อไม่มีโคโลนี 

                     ���(��) =
��

ปรมิาตรของตวัอย่างในจานเพาะเชื �อที�มากที�สดุ(มิลลิลิตร)
 

โดย CFU(ml) คือ จาํนวนโคโลนีตอ่มิลลิลิตรของจลุินทรียใ์นตวัอยา่ง 

 

�. การหาปริมาณโคลิฟอรม์ (Coliform) 
1. วัตถุประสงค ์ 

     เพื�อตรวจวิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation หรือ 

MPN ในนํ�า 

2. ขอบข่าย  

    วิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation หรือ MPN ในนํ�า 
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3. นิยาม  

    ในการหาปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation หรือ MPN นั�นใน

กฏหมายที�เกี�ยวขอ้งกับคุณภาพนํ�าในประเทศ ไดก้าํหนดมีวิธีการมาตรฐานไว้ว่า ใหด้าํเนินการ

ตามวิธีการมาตรฐาน Standard Methods for the Examination of water and Wastewater ของ 

APHA AWWA & WEF ซึ�งเป็นมาตรฐานที�ไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลาย โดยจะแบ่งประเภท

ของนํ�าที�จะทาํการวิเคราะหไ์วด้งัที�กล่าวไปแลว้ในบทที� � และในบทนี�จะไดอ้ธิบายวิธีการสาํหรบั

การวิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าเสียตามมาตรฐานคณุภาพนํ�าประเทศไทย 

    3.1 นํ�าบริโภค (Potable Water) เป็นนํ�าที�ใชด้ื�ม รวมทั�งนํ�าที�ใชท้าํอาหารและเครื�องดื�มโดยอาจ   

ความกระดา้งของนํ�าลง โดยการจับเกลือแร่ที�มีประจุ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม หลังจากนั�นก็

เชื �อจุลินทรียที์�อาจปนเปื�อนในนํ�าโดยผ่านแสงอัลตราไวโอเลตหรือก๊าซโอโซน นอกจากนี�ยังรวม

นํ�าแร ่ซึ�งโดยทั�วไปการผลิตนํ�าแรไ่ม่มีกระบวนการอื�นใดนอกจากการฆ่าเชื �อตามวิธีเดียวกับนํ�าดื�ม 

นํ�าแร ่จงึมีคณุสมบตัิใกลเ้คียงกบันํ�าจากแหล่งกาํเนิดมาก 

   3.2 นํ�าอุปโภค (Non – potable water) เป็นนํ�าที�ไม่ไดใ้ชส้าํหรบัการดื�มกิน หรือ ทาํอาหาร และ 

เครื�องดื�ม โดยจะไดม้าจากแหล่งกาํเนิด หรือแหล่งนํ�าตามธรรมชาติต่างๆ เช่น หว้ย หนอง คลอง 

บงึ อ่างนํ�า ลาํธาร แมน่ ํ�า เป็นตน้ ซึ�งยงัไมผ่า่นระบวนการในการฆา่เชื �อหรือกาํจดัสิ�งปนเปื�อนใดใด 

   3.3 นํ�าเสีย (Wastewater) เป็นนํ�าหรือของเหลวที�มีสิ�งเจือปนต่างๆในปริมาณที�สูงจนกระทั�งเป็น

นํ�าที�ไม่ต้องการ และน่ารังเกียจสาํหรับคนทั� วไป เป็นมลพิษทางทัศนียภาพและก่อให้เกิดผล

เสียหายตอ่สิ�งแวดลอ้ม 
 

4. หลักการ  

 � การใชเ้ทคนิค Multiple tube fermentation หรือ MPN ซึ�งเป็นการประมาณค่าปริมาณ

โคลิฟอรม์ในตัวอย่างทดสอบ เป็นวิธีการหนึ�งที�หลายห้องปฏิบัติการเลือกใช้ โดยโคลิฟอรม์

สามารถสรา้งก๊าชได้เมื�อเพราะเลี �ยงในอาหาร Briliant Green Lactose Bile broth (BGLB) ที�

อณุหภูมิ �� องศาเซลเซียส ภายในเวลา �� ชั�วโมง หรือ เร็วกว่านั�น และสามารถเจริญเติบโตใน

อาหารแข็ง Eosine Methylene Blue Agar (EMB)ที� �� องศาเซลเซียส ภายในเวลา �� ชั�วโมง ซึ�ง

จะทาํการประมาณจาํนาวโคลิฟอรม์แบคทีเรียโดยการคาํนานจากตาราง MPN 
 

5. เครื�องมือ อุปกรณ ์สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

   5.1 เครื�องมือ  

         5.1.1 เครื�องชั�งความละเอียด 0.01 กรมั  

         5.1.2 Water bath สาํหรบัอุน่อาหารเลี �ยงเชื �อที�อณุหภูม ิ45±1 องศาเซลเซียส  
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         5.1.3 ตูบ้ม่เพาะเชื �อ (Incubator) สามารถปรบัและควบคมุอณุหภมูิ ที� 35±1 องศาเซลเซียส            

         5.1.4 เครื�องนึ� งฆ่าเชื �อ (Autoclave) สามารถปรับและควบคุมอุณ หภูมิ  ที�  121 องศา

เซลเซียส           

         5.1.5 ตูอ้บ (Hot air oven) สามารถปรบัและควบคมุอณุหภมูิ ที� 170±10 องศาเซลเซียส  

         5.1.6 เครื�องเขย่า (Vortex mixer)   

         5.1.7 เครื�องวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH meters)  

         5.1.8 ตูป้ลอดเชื �อ (Laminar air flow)  

   5.2 อุปกรณ ์ 

         5.2.1 หลอดแกว้ขนาด 16 x 150 mm  

         5.2.2 Pipette ขนาด 1 และ 10 ml ความละเอียด 0.1 ml  

         5.2.3 Pipette can สาํหรบับรรจ ุPipette อบฆ่าเชื �อเชื �อ  

         5.2.4 Petri dish glass (ขนาด 15 x 90 มิลลิเมตร)  

         5.2.5 อปุกรณที์�สมัผสักบัตวัอย่าง เชน่ forceps กรรไกร ชอ้น ที�ผา่นการฆ่าเชื �อ  

   5.3 สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

         5.3.1 สารละลาย Peptone water (PW) เขม้ขน้รอ้ยล่ะ 0.1  

         5.3.2 อาหาร Lauryl tryptose bacoth\pH 6.8 ± 0.2 

         5.3 3 อาหาร Brilliant Green Lactose Bile broth (BGLB) pH 7.2± 0.2  

หมายเหตุ : การเตรียมอาหารเลี �ยงเชื �อ ดวูิธีการเตรียมจากวิธีปฏิบตัิงานเรื�อง การเตรียมอาหาร

เลี �ยงเชื �อ  
 

6. สภาวะทดสอบ  

    ปฏิบตัิตามเอกสารวิธีปฏิบตัิงานเรื�อง การควบคมุภาวะแวดลอ้มในการทดสอบทางจลุชีววิทยา  
 

7. ขั�นตอนการทดสอบ  

    7.1 การเตรียมตวัอย่าง 

         7.1.1 นํ�าดื�ม หรือนํ�าบริโภค  (potable water)  ไม่ตอ้งทาํการเจือจาง 

         7.1.2 นํ�าที�ไม่ใช่นํ�าดื�ม  (non-potable water)  และนํ�าเสีย (wastewater) 

      ใหใ้ชก้ารเจือจางที�เหมาะสม ขึ �นอยู่กับความหนาแน่นของโคลิฟอรม์โดยทาํการเจือจาง 

โดยใชปิ้เปตหรือไมโครปิเปตที�มีทิปที�ผา่นการฆา่เชื �อแลว้ ดดูนํ�าตวัอย่างมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในขวดที�
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มี Peptone water ปริมาตร 99±0.2 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากันโดยเขย่าอย่างรวดเร็วประมาณ 25 

ครั�ง จะไดต้วัอย่างที�ระดบัความเจือจาง 10-2 (1:100) 

      หากตวัอย่างจะตอ้งเจือจางมากกวา่ที�ระดบัความเจือจาง 10-2 ใหใ้ชปิ้เปตหรือไมโครปิเปต

ที�มีทิปที�ผ่านการฆ่าเชื �อแลว้ ดดูตวัอย่างที�ระดบัความเจือจาง 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที�มี 

PW ปริมาณ 9±0.18 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กันดว้ยเครื�องเขย่าสารในหลอดทดลอง ประมาณ 30 

วินาที ได้ระดับความเจือจาง 10-3 (1:1000) แล้วทําการเจือจางจนได้ระดับความเจือจางที�

เหมาะสม 

     7.2 วิธีการทดสอบ 

          7.2.1 การทดสอบขั�นตน้ (Presumptive teat) 

          ใชอ้าหาร Lauryl Tryptose Broth ถา้อาหารเก็บไวใ้นตูเ้ย็นใหน้าํมาบม่ที� 20 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา  16-20  ชั� วโมง  ก่อนใช้  และให้ทิ �งหลอดที� เกิดการเจริญ ของจุลินทรีย์หรือเกิด

ฟองอากาศ โดยเลือกใชค้วามเขม้ขน้ของอาหาร  Laurl  Tryptose Broth  ตามตาราง 

                 7.2.1.1  จัดเรียงหลอดเป็นแถว  5  หรือ  10  หลอด  ในแต่ล่ะ  Test  จาํนวนตวัอย่าง

และปริมาตรขึ �นอยู่กบัคณุภาพ  หรือลกัษณะของนํ�า 

                           7.2.1.1.1 นํ�าดื�มหรือนํ�าบริโภค  ใช ้ 10  หลอด  ๆ  ละ  10  มิลลิลิตร 

                           7.2.1.1.2 นํ�าที�ไม่ใช่น ํ�าดื�ม ใหเ้ลือกระดบัการเจือจางที�เหมาะสม 1ระดบัและใช้

ปรมิาตร  10,1 และ �.�มิลลิลิตร โดยแตล่่ะปริมาตรใหท้าํซํ�า 5 หลอด 

            7.2.1.2  เติมตัวอย่างลงในในหลอดทดสอบซึ�งมีอาหาร  LST  ตามปริมาตรที�

เหมาะสม จากนั�นผสมใหเ้ขา้กนั 

              7.2.1.3  บม่ที�  35±0.5  องศาเซลเซียส  นาน  24±2  ชั�งโมง 

                 7.2.1.4  จากนั�นแกว่งหลอด  (swirl)  แต่ล่ะหลอด  หรือขวด  เบาๆและประมาณการ

เจริญเติบโตการเกิดก๊าชถา้ไม่เกิดก๊าชใหบ้่มตอ่จนครบ  เวลา  48±3  ชั�วโมง  บนัทึกผลการเจริญ/

การเกิดก๊าช 

              7.2.1.5  การแปรผล 

                     - ถา้ในหลอดทดลองอาหารเกิดความขุ่น แสดงว่ามีการเจริญของจลุินทรียใ์น

หลอดทดลอง 

                    - ถา้หลอดแกว้ดา้นในเกิดชอ่งว่างของอากาศแสดงว่า มีก๊าช     
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                    - หลอดทดลองที�เกิดขึ �นการเจริญของจุลินทรีย ์และเกิดก๊าชแสดงว่าให้ผล

เป็นบวก  (+) 

                               - หลอดทดลองที�ไมเ่กิดการเจรญิของจลุินทรีย ์ และไมเ่กิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ล

เป็นลบ (-) 

          7.2.2  การทดสอบขั�นยืนยนั  (Confirmed test)  

                  7.2.2.1  นาํหลอดหรือขวดจากการทดสอบขั�นตันที�ให้ผลบวก  มาทดสอบโดยการ

เขย่าเบาๆเพื�อ resuspend เชื �อจุลินทรีย ์ แลว้ใช้ห่วงถ่ายเชื �อย้ายสารละลายไปยังหลอดอาหาร  

BGLB 

                ส ําหรับนํ�าเสียหรือนํ�าที�ปนเปื�อน ถ้าเกิดผลบวก  (+)  ใน  2  หลอดหรือมากกว่า 

Consecutive  dilutions tube ภายใน 24 ชั�วโมง  ให้ทาํการยืนยันผลเฉพาะหลอดที�เจือจางมาก

ที�สุด (เติมตัวอย่างน้อยที�สุด)  ถ้าทุกหลอดให้ผลบวก  (+)  และในอัตราการเจือจางสูงสุดให้

ผลบวก  (+)  ใหท้าํการยืนยนัทกุหลอดที�เกิดกรดหรือก๊าช  หลงัจาก  24ชั�วโมง  เท่านั�น 

                   7.2.2.2  บ่มที�  35±0.5  องศาเซลเซียส สงัเกตผลเมื�อครบ  6±1  ชั�วโมง  ถา้ไม่เกิดผล

บวก ใหท้าํการบม่ตอ่จนครบ  24±2  ชั�วโมง  หากพบว่า  ไมเ่กิดผลบวกใหท้าํการบม่จนครบ  48±3  

ชั�วโมง และสงัเกตการเกิดผล 
 

8. การรายงานผล  

      �.� การแปรผล   

            - ถา้ในหลอดทดลองอาหารเกิดความขุ่น แสดงวา่มีการเจริญของจลุินทรียใ์นหลอดทดลอง 

            - ถา้หลอดแกว้ดา้นในเกิดชว่งว่างของอากาศแสดงว่า มีก๊าชขึ �น 

            - หลอดทดลองที�เกิดการเจรญิของจลุินทรีย ์และเกิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลบวก (+) 

            - หลอดทดลองที�ไมเ่กิดการเจริญของจลุินทรีย ์และไมเ่กิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลเป็นลบ (-) 

            12.2 การรายงานผล 

            ใหร้ายงานจาํนวนเชื �อจลุินทรียใ์นหน่วย เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร (MPN/100ml) 
 

3.การหาปริมาณ Escherichia coli 

1. วัตถุประสงค ์ 

     เพื�อตรวจวิเคราะหห์าปริมาณการหาปริมาณ Escherichia coli ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple 

tube fermentation หรือ MPN ในนํ�า 
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2. ขอบข่าย  

    วิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation หรือ MPN ในนํ�า 

3. นิยาม  

     ในการหาปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation หรือ MPN 

นั�นในกฏหมายที�เกี�ยวข้องกับคุณภาพนํ�าในประเทศ ได้กําหนดมีวิธีการมาตรฐานไว้ว่า ให้

ด ํา เนิ น ก ารต าม วิ ธี ก ารม าต รฐ าน  Standard Methods for the Examination of water and 

Wastewater ของ APHA AWWA & WEF ซึ�งเป็นมาตรฐานที�ไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลาย โดย

จะแบ่งประเภทของนํ�าที�จะทาํการวิเคราะหไ์วด้งัที�กล่าวไปแลว้ในบทที� � และในบทนี �จะไดอ้ธิบาย

วิธีการสาํหรบัการวิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์ในนํ�าเสียตามมาตรฐานคณุภาพนํ�าประเทศไทย 

     3.1 นํ�าบริโภค (Potable Water) เป็นนํ�าที�ใช้ดื�ม รวมทั�งนํ�าที�ใชท้าํอาหารและเครื�องดื�ม

โดยอาจ   ความกระด้างของนํ�าลง โดยการจับเกลือแร่ที�มีประจุ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม 

หลังจากนั�นก็เชื �อจุลินทรีย์ที�อาจปนเปื�อนในนํ�าโดยผ่านแสงอัลตราไวโอเลตหรือก๊าซโอโซน 

นอกจากนี�ยงัรวมนํ�าแร ่ซึ�งโดยทั�วไปการผลิตนํ�าแร่ไม่มีกระบวนการอื�นใดนอกจากการฆ่าเชื �อตาม

วิธีเดียวกบันํ�าดื�ม นํ�าแร ่จงึมีคณุสมบตัิใกลเ้คียงกบันํ�าจากแหล่งกาํเนิดมาก 

    3.2 นํ�าอุปโภค (Non – potable water) เป็นนํ�าที�ไม่ไดใ้ชส้าํหรบัการดื�มกิน หรือ ทาํอาหาร 

และ เครื�องดื�ม โดยจะไดม้าจากแหล่งกาํเนิด หรือแหล่งนํ�าตามธรรมชาติต่างๆ เช่น หว้ย หนอง 

คลอง บึง อ่างนํ�า ล ําธาร แม่นํ�า เป็นต้น ซึ�งยังไม่ผ่านระบวนการในการฆ่าเชื �อหรือกําจัดสิ�ง

ปนเปื�อนใดใด 

   3.3 นํ�าเสีย (Wastewater) เป็นนํ�าหรือของเหลวที�มีสิ�งเจือปนต่างๆในปริมาณที�สูง

จนกระทั� งเป็นนํ�าที�ไม่ต้องการ และน่ารงัเกียจสาํหรับคนทั�วไป เป็นมลพิษทางทัศนียภาพและ

ก่อใหเ้กิดผลเสียหายตอ่สิ�งแวดลอ้ม 
 

4. หลักการ  

 การหาปริมาณ การหาปริมาณ Escherichia coli ในนํ�าโดยใช้เทคนิค Multiple tube 

fermentation หรือ MPN ในการหาจาํนวน E.coli ในนํ�าดว้ยเทคนิค Multiple tube fermentation 

หรือ MPN นั�น ในกฏหมายที�เกี�ยวข้องกับคุณภาพนํ�าในประเทศไทย ไดก้าํหนดให้ดาํเนินการ

เต รีย ม วิ ธี ก ารม าต รฐ าน  Standard Methods for the Water and Wastewater ขอ ง  APHA, 

AWWA & WEF และไดแ้บ่งประเภทของนํ�าที�จะทาํการวิเคราะหไ์วเ้ช่นเดียวกับการหาปริมาณโคลิ

ฟอรม์ในนํ�าดว้ยเทคนคิ Multiple tube fermentation 
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5. เครื�องมือ อุปกรณ ์สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

   5.1 เครื�องมือ  

         5.1.1 เครื�องชั�งความละเอียด 0.01 กรมั  

         5.1.2 Water bath สาํหรบัอุน่อาหารเลี �ยงเชื �อที�อณุหภูม ิ45±1 องศาเซลเซียส  

         5.1.3 ตูบ้ม่เพาะเชื �อ (Incubator)  

         5.1.4 เครื�องนึ�งฆา่เชื �อ (Autoclave)  

         5.1.5 ตูอ้บ (Hot air oven)  

         5.1.6 เครื�องเขย่า (Vortex mixer)  

         5.1.7 เครื�องวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH meters) ด ู 

         5.1.8 ตูป้ลอดเชื �อ (Laminar air flow)  

   5.2 อุปกรณ ์ 

         5.2.1 หลอดแกว้ขนาด 16 x 150 mm  

         5.2.2 Pipette ขนาด 1 และ 10 ml ความละเอียด 0.1 ml  

         5.2.3 Pipette can สาํหรบับรรจ ุPipette อบฆ่าเชื �อเชื �อ  

         5.2.4 Petri dish glass (ขนาด 15 x 90 มิลลิเมตร)  

         5.2.5 อปุกรณที์�สมัผสักบัตวัอย่าง เชน่ forceps กรรไกร ชอ้น ที�ผา่นการฆ่าเชื �อ  

   5.3 สารเคมี สารมาตรฐาน อาหารเลี�ยงเชื�อ และวัสดุอื�นๆ  

         5.3.1 สารละลาย Peptone water (PW) เขม้ขน้รอ้ยล่ะ 0.1  

         5.3.2 อาหาร Lauryl tryptose bacoth\pH 6.8 ± 0.2 

         5.3 3 อาหาร EC broth pH 7.2±0.2  

       �.�.� อาหารแข็ง Levine ‘s eosin-methylene blue (l-EMB) 
 

6. สภาวะทดสอบ  

    ปฏิบตัิตามเอกสารวิธีปฏิบตัิงานเรื�อง การควบคมุภาวะแวดลอ้มในการทดสอบทางจลุชีววิทยา 

  

7. ขั�นตอนการทดสอบ  

    7.1 การเตรียมตวัอย่าง 

         7.1.1 นํ�าดื�ม หรือนํ�าบริโภค  (potable water)  ไม่ตอ้งทาํการเจือจาง 

         7.1.2 นํ�าที�ไม่ใช่นํ�าดื�ม  (non-potable water)  และนํ�าเสีย (wastewater) 
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      ใหใ้ชก้ารเจือจางที�เหมาะสม ขึ �นอยู่กับความหนาแน่นของโคลิฟอรม์โดยทาํการเจือจาง 

โดยใชปิ้เปตหรือไมโครปิเปตที�มีทิปที�ผา่นการฆา่เชื �อแลว้ ดดูนํ�าตวัอย่างมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในขวดที�

มี Peptone water ปริมาตร 99±0.2 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากันโดยเขย่าอย่างรวดเร็วประมาณ 25 

ครั�ง จะไดต้วัอย่างที�ระดบัความเจือจาง 10-2 (1:100) 

      หากตวัอย่างจะตอ้งเจือจางมากกวา่ที�ระดบัความเจือจาง 10-2 ใหใ้ชปิ้เปตหรือไมโครปิเปต

ที�มีทิปที�ผ่านการฆ่าเชื �อแลว้ ดดูตวัอย่างที�ระดบัความเจือจาง 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที�มี 

PW ปริมาณ 9±0.18 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กันดว้ยเครื�องเขย่าสารในหลอดทดลอง ประมาณ 30 

วินาที ได้ระดับความเจือจาง 10-3 (1:1000) แล้วทําการเจือจางจนได้ระดับความเจือจางที�

เหมาะสม 

     7.2 วิธีการทดสอบ 

          7.2.1 การทดสอบขั�นตน้ (Presumptive teat) 

          ใชอ้าหาร Lauryl Tryptose Broth ถา้อาหารเก็บไวใ้นตูเ้ย็นใหน้าํมาบม่ที� 20 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา  16-20  ชั� วโมง  ก่อนใช้  และให้ทิ �งหลอดที� เกิดการเจริญ ของจุลินทรีย์หรือเกิด

ฟองอากาศ โดยเลือกใชค้วามเขม้ขน้ของอาหาร  Laurl  Tryptose Broth  ตามตาราง 

                 7.2.1.1  จัดเรียงหลอดเป็นแถว  5  หรือ  10  หลอด  ในแต่ล่ะ  Test  จาํนวนตวัอย่าง

และปริมาตรขึ �นอยู่กบัคณุภาพ  หรือลกัษณะของนํ�า 

                           7.2.1.1.1 นํ�าดื�มหรือนํ�าบริโภค  ใช ้ 10  หลอด  ๆ  ละ  10  มิลลิลิตร 

                           7.2.1.1.2 นํ�าที�ไม่ใช่น ํ�าดื�ม ใหเ้ลือกระดบัการเจือจางที�เหมาะสม 1ระดบัและใช้

ปรมิาตร 10,1 และ �.�มิลลิลิตร โดยแตล่ะ่ปริมาตรใหท้าํซํ�า 5 หลอด 

            7.2.1.2  เติมตัวอย่างลงในในหลอดทดสอบซึ�งมีอาหาร  LST  ตามปริมาตรที�

เหมาะสม จากนั�นผสมใหเ้ขา้กนั 

              7.2.1.3  บม่ที�  35±0.5  องศาเซลเซียส  นาน  24±2  ชั�งโมง 

                 7.2.1.4  จากนั�นแกว่งหลอด  (swirl)  แต่ล่ะหลอด  หรือขวด  เบาๆและประมาณการ

เจริญเติบโตการเกิดก๊าชถา้ไม่เกิดก๊าชใหบ้่มตอ่จนครบ  เวลา  48±3  ชั�วโมง  บนัทึกผลการเจริญ/

การเกิดก๊าช 

             7.2.1.5  การแปรผล 

                  - ถา้ในหลอดทดลองอาหารเกิดความขุ่น แสดงว่ามีการเจริญของจุลินทรียใ์นหลอด

ทดลอง 
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                 - ถา้หลอดแกว้ดา้นในเกิดช่องว่างของอากาศแสดงว่า มีก๊าช     

                 - หลอดทดลองที�เกิดขึ �นการเจรญิของจลุินทรีย ์และเกิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลเป็นบวก (+) 

                 - หลอดทดลองที�ไมเ่กิดการเจรญิของจลุินทรีย ์ และไมเ่กิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลเป็นลบ (-) 

          7.2.2  การทดสอบขั�นยืนยนั  (Confirmed test)  

                  7.2.2.1  นาํหลอดหรือขวดจากการทดสอบขั�นตนัที�ใหผ้ลบวก  (+) มาทดสอบโดยการ

เขย่าเบาๆเพื�อ ละลายตะกอนเชื �อจุลินทรีย ์แลว้ใชห้่วงถ่ายเชื �อยา้ยสารละลายไปยงัหลอดอาหาร

เหลว EC  

                 ส ําหรับนํ�าเสียหรือนํ�าที�ปนเปื�อน ถ้าเกิดผลบวก  (+)  ใน  2  หลอดหรือมากกว่า 

Consecutive  dilutions tube ภายใน 24 ชั�วโมง  ให้ทาํการยืนยันผลเฉพาะหลอดที�เจือจางมาก

ที�สุด (เติมตัวอย่างน้อยที�สุด)  ถ้าทุกหลอดให้ผลบวก  (+)  และในอัตราการเจือจางสูงสุดให้

ผลบวก  (+)  ใหท้าํการยืนยนัทกุหลอดที�เกิดกรดหรือก๊าช  หลงัจาก  24ชั�วโมง  เท่านั�น 

                   7.2.2.2  บ่มที�   35±0.5  องศาเซลเซียส สังเกตผลเมื�อครบ  24±2  ชั� วโมง ถ้าไม่

เกิดผลบวกใหท้าํการบม่จนครบ  48+3  ชั�วโมง และสงัเกตการเกิดผล 

        7.2.2.3  การแปรผล 

                   - ถ้าในหลอดทดลองอาหารเกิดความขุ่น แสดงว่ามีการเจริญของจุลินทรียใ์นหลอด

ทดลอง 

                 - ถา้หลอดแกว้ดา้นในเกิดชอ่งว่างของอากาศแสดงวา่ มีก๊าชขึ �น     

                 - หลอดทดลองที�เกิดขึ �นการเจริญของจลุินทรีย ์และเกิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลเป็นบวก (+) 

                 - หลอดทดลองที�ไม่เกิดการเจรญิของจลุินทรีย ์ และไมเ่กิดก๊าชแสดงว่าใหผ้ลเป็นล (-) 

         �.�.� การทดสอบขั�นสมบรูณ ์(Completed test) 

      �.�.�.� ใช ้loop ถ่ายเชื �อจาก EC broth ที�เกิดแก๊สมา Streak บนผิวหนาอาหารเลี �ยง

เชื �อ  

L-EMB agar 

      �.�.�.� บม่ที�อณุหภมูิ �� ± � องศาเซลเซียส เป็นเวลา ��±�  ชั�วโมง 

      �.�.�.� สงัเกตโคโลนีของเชื �อ E. coli บนอาหารแขง้ L-EMB agar จะมีลกัษณะสีม่วง

หรือดาํ ตรงกลางโคโลนมีีสีดาํ อาจมีหรือไมม่ีลกัษณะมนัวาวคลา้ยโลหะ (Metallic sheen)  
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      �.�.�.� เลือกโคโลนทีี�มีลักษณะคล้าย E. coli ดังกล่าวมา Streak บน PCA Slant 

จาํนวน � โคโลนี นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ �� ± � องศาเซลเซียส เป็นเวลา ��±� ชั�วโมง เพื�อนาํไป 

ทดสอบคณุสมบตัิทางชีวเคมีตอ่ไป 

หมายเหต ุในขั�นตอนการทาํใหเ้ชื �อบริสทุธิ�ก่อนนาํไปทดสอบคณุสมบตัิทางชีวเคมีสามารถ 

เลือก � โคโลนี ก็เพียงพอแลว้ในการพิจารณาผล positive ในหลอด EC broth ดังนั�นไม่เป็นตอ้ง

เลือก � โคโลนีในการทดสอบชีวเคมีก็ได ้

�.�.� การทดสอบคณุสมบตัิทางชีวเคมี 

        7.2.4.1 ทดสอบการสรา้ง Indole 

       ถ่ายเชื �อจาก PCA Slant ใสใ่นหลอด Tryptone broth นาํไปบม่ที�อณุหภมูิ  

35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ± 2 ชั�วโมง จากนั�นนาํมาทดสอบการสรา้ง Indole โดยหยด

สารทดสอบKovac ’ s reagent 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร หากเชื �อสามารถสรา้ง Indole ได้ จะเกิดวง

แหวนสีแดงอ่านผลเป็นบวก สวนผลลบจะไมเ่กิดวงแหวนสีแดง 

        7.2.4.2 การทดสอบ Voges-Proskaure (VP) 

                  ถ่ายเชื �อจาก PCA Slant ใส่ในหลอด MR-VP medium นาํไปบมที�อุณหภูมิ 

35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ± 2 ชั�วโมง ดูดมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเปล่าขนาด 13 X 

100 มิลลิเมตร ที�ฆ่าเชื �อแล้วจากนั�นนาํมาหยดสาร α-naphtol 0.6 มิลลิลิตร สารละลาย KOH 

เขม้ขน้รอ้ยละ 40 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กัน และ เติมผง creatine เล็กนอ้ยเขย่าให้

ผสมกนั อานผลภายใน  2 ชั�วโมง หากเกิดสีชมพแูดงอ่านผลเป็นบวก  และไม่เกิดการเปลี�ยนแปลง

อ่านผลเป็นลบ 

        7.2.4.3 การทดสอบ Methyl red (MR) 

        หลงัจากทดสอบ VP แลว้ใหบ้ม่ MR-VP medium ตอ่ไปอีกใหค้รบ 48 ± ชม.  

ที�อุณหภูมิ35 ± 1 องศาเซลเซียส จากนั�นนาํมาทดสอบ Methyl Red โดยค่อยๆ หยดสารทดสอบ 

Methyl red 5 หยด หากสีของอาหารเลี �ยงเชื �อเปลี�ยนเป็นสีแดงอ่านผลเป็นบวก แตถ่า้เปลี�ยนเป็นสี

เหลืองอ่านผลเป็นลบ 
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        7.2.4.4 การทดสอบการใช ้Citrate  

                   ถ่ายเชื �อจาก PCA Slant ลงใน Koser’s citrate broth นําไปบ่มที�อุณหภูมิ 

35 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 96 ± 2 ชั�วโมง หากอาหารเลี �ยงเชื �อขุ่น อ่านผลเป็นบวกถา้อาหารเลี �ยง

เชื �อไม่เปลี�ยนแปลงอ่านผลเป็นลบ E.coli จะใหผ้ลลบเสมอ 

        7.2.4.5 การทดสอบการสรา้งแก๊สจากนํ�าตาล Lactose 

                  ถ่ายเชื �อจาก PCA Slant ลงในหลอด LST นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 35 ± 1 องศา

เซลเซียส นาน 48 ± 2 ชั�วโมง ถ้าเกิดแก๊สในหลอดดกัแก๊สอ่านผลเป็นบวกคุณสมบัติทางชวเคมี

ของเชื �อ E. coli 

        7.2.4.6  การแปรผล 

                   ใหแ้ปลผลชนิดของ E.coli ตามคณุสมบตัิทางชีวเคมี ตาราง 

ชนิดของ E. coli Indole MR VP Citrate 

E. coli Type I + + - - 

E. coli - + - - 

 

7.2.5 การอา่นผล 

       นบัจาํนวนหลอดทดลองที�พบเชื �อ E. coli ของแตล่ะความเจือจาง นาํไปอ่านคา่จาก

ตาราง MPN โดยใชว้ิธีการเช่นเดียวกบัการหาปริมาณโคลิฟอรม์  

      �.� การรายงานผล 

            ใหร้ายงานจาํนวนเชื �อจลุินทรียใ์นหน่วย เอ็มพีเอ็น/��� มิลลิลิตร (MPN/100ml) 
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ตารางที� �-� กิจกรรมและแผนการดาํเนินการวิจยั   

กิจกรรม 

ระยะเวลา (เดือน) ผูท้าํการศกึษาและ

สถานที�

ทาํการศกึษา 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1.การประชมุวางแผน

งาน 

            ศนูยว์ิทยาศาสตร ์

2.การสาํรวจขอ้มลูเบื �อง

และคน้ควา้เอกสารที�

เกี�ยวขอ้ง 

            ศนูยว์ิทยาศาสตร ์

�.การเก็บรวบรวมขอ้มลู               ศนูยว์ิทยาศาสตร ์

�.การวิเคราะหข์อ้มลู             ศนูยว์ิทยาศาสตร ์

�.การสรุปผลและ

รายงานผลการวิจยั 

            ศนูยว์ิทยาศาสตร ์

 

 

 



บทที� 4 
ผลการวิจัย 

 

4.1  ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางแบคทีเรีย ของแหล่งนํ�าบริโภคและอุปโภค ภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ โดยทําการสาํรวจคุณภาพนํ�า จาํนวน 8 เดือน ในช่วงเดือน 

มกราคม – สิงหาคม 2563 โดยหาคา่จุลินทรียท์ั�งหมด โดยวิธี Standard plate count วิเคราะหห์า

ค่าโคลิฟอรม์แบคทีเรีย โดยวิธีมัลติเพลทิวบเ์ฟอรเ์มนเทชนัเทคนิค (multiple tube fermentation 

technique) หรือ MPN และวิเคราะหห์าค่าเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีมลัติเพล

ทิ วบ์ เฟ อ ร์เม น เท ชัน เท ค นิ ค  (multiple tube fermentation technique) ห รือ  MPN ต าม วิ ธี

มาตรฐาน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater ของ APHA, 

AWWA & WEF  
 

ตารางที� �-� แสดงผลการตรวจวิเคราะหท์คณุลกัษณะทางแบคทีเรีย หาคา่จลุินทรียท์ั�งหมดในนํ�า

อปุโภคและบริโภคของมหาวิทยาลยั  ราชภฏัเพชรบรูณ ์ในช่วงเดือน มกราคม – สิงหาคม 2563 

จากการตรวจหาจลุินทรียท์ั�งหมด ของแหล่งนํ�าบริโภคและอปุโภค ภายในมหาวิทยาลยัราช 

ภัฏเพชรบูรณ์ พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 4.5x103 CFU/ml โดยช่วงเดือนกุมภาพันธ์และเดือน

เมษายน มีปริมาณจลุินทรียท์ั�งหมด สูงที�สดุคือ 4.5x103 CFU/ml คา่เกินมาตรฐาน เดือนมกราคม 

มีปริมาณจลุินทรียท์ั�งหมด เท่ากับ 1.3x103 CFU/ml คา่เกินมาตรฐาน เดือนพฤษภาคม มีปริมาณ

จุลินทรีย์ทั�งหมด เท่ากับ 200 CFU/ml เดือนกรกฎาคม มีปริมาณจุลินทรีย์ทั�งหมด เท่ากับ 73 

ลาํดับที� เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสม แบคทีเรียทั�งหมด หมายเหตุ 

� มกราคม ไมเ่กิน ��� CFU/ml 1.3x103  เกินมาตรฐาน 

2 กมุภาพนัธ ์ ไมเ่กิน 500 CFU/ml 4.5x103 เกินมาตรฐาน 

� มีนาคม ไมเ่กิน 500 CFU/ml 72  

� เมษายน ไมเ่กิน 500 CFU/ml 4.5x103 เกินมาตรฐาน 

� พฤษภาคม ไมเ่กิน 500 CFU/ml 200  

� มิถนุายน ไมเ่กิน 500 CFU/ml ไม่พบ  

� กรกฎาคม ไมเ่กิน 500 CFU/ml 73  

� สิงหาคม ไมเ่กิน 500 CFU/ml 180  
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CFU/ml เดือนมีนาคม มีปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด เท่ากับ 72 CFU/ml และเดือนมิถุนายน ไม่พบ

ปริมาณจลุินทรียท์ั�งหมด  

  

ตารางที� �-� แสดงผลการตรวจวิเคราะหท์คณุลกัษณะทางแบคทีเรีย หาคา่คอลิฟอรม์แบคทีเรีย

ในนํ�าอปุโภคและบรโิภคของมหาวิทยาลยั  ราชภฏัเพชรบรูณ ์ในช่วงเดือน มกราคม – สิงหาคม 

2563 

จากการตรวจหาปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรีย ของแหลง่นํ�าบริโภคและอปุโภค ภายใน 

มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ์ พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0-240 MPN/��� มิลลิลิตร โดยช่วงเดือน

มกราคม มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียสูงที�สุดคือ 240 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน 

เดือนกุมภาพันธ ์มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียเท่ากับ 78 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน 

เดือนพฤษภาคมและสิงหาคม มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียเท่ากับ 23 MPN/��� มิลลิลิตร ค่า

เกินมาตรฐาน เดือนเมษายน มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียเท่ากบั 7.8 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกิน

มาตรฐาน เดือนกรกฎาคม มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียเท่ากับ � MPN/��� มิลลิลิตรแ ละเดือน

มีนาคมและมิถนุายน ไมพ่บปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรีย 

 

 

 

 

 

ลาํดับที� เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสม คอลิฟอรม์แบคทเีรีย หมายเหตุ 

� มกราคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 490 เกินมาตรฐาน 

2 กมุภาพนัธ ์ นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 78 เกินมาตรฐาน 

� มีนาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml ไมพ่บ  

� เมษายน นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 7.8 เกินมาตรฐาน 

� พฤษภาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 23 เกินมาตรฐาน 

� มิถนุายน นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml ไมพ่บ  

� กรกฎาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 2  

� สิงหาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 23 เกินมาตรฐาน 
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ตารางที� �-� แสดงผลการตรวจวิเคราะหท์คณุลกัษณะทางแบคทีเรีย หาคา่ E.coli ในนํ�าอุปโภค

และบริโภคของมหาวิทยาลยั  ราชภฏัเพชรบรูณ ์ในช่วงเดือน มกราคม – สิงหาคม 2563 

 

จากการตรวจหาปริมาณ E.coli ของแหล่งนํ�าบริโภคและอปุโภค ภายในมหาวิทยาลยัราช 

ภัฏเพชรบูรณ ์พบว่ามีคา่อยู่ระหว่าง 0-700 MPN/��� มิลลิลิตร โดยช่วงเดือนมกราคม มีปริมาณ 

E.coli สูงที�สุดคือ 700 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน เดือนกุมภาพันธ ์มีปริมาณ E.coli 

เท่ากบั 140 MPN/��� มิลลิลิตร คา่เกินมาตรฐาน เดือนพฤษภาคมและสิงหาคม มีปริมาณ E.coli 

เท่ากับ 23 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน เดือนเมษายน มีปริมาณ E.coli เท่ากับ 7.8 

MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน เดือนกรกาคม มีปริมาณ E.coli เท่ากับ � MPN/��� 

มิลลิลิตร และเดือนมีนาคมและมิถนุายน ไม่พบปริมาณ E.coli 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดับที� เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสม E.coli หมายเหตุ 

� มกราคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 700 เกินมาตรฐาน 

2 กมุภาพนัธ ์ นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 140 เกินมาตรฐาน 

� มีนาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml ไมพ่บ  

� เมษายน นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 7.8 เกินมาตรฐาน 

� พฤษภาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 23 เกินมาตรฐาน 

� มิถนุายน นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml ไมพ่บ  

� กรกฎาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 2  

� สิงหาคม นอ้ยกวา่ 2.2 MPN/100 ml 23 เกินมาตรฐาน 



 
 

บทที� 5  

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

       ผลการวิเคราะหค์ุณลักษณะทางแบคทีเรีย ของแหล่งนํ�าบริโภคและอุปโภค ภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ โดยทาํการสาํรวจคุณภาพนํ�า จาํนวน 8 เดือน ในช่วงเดือน 

มกราคม – สิงหาคม 2563 โดยวิเคราะหห์าค่าจุลินทรียท์ั�งหมด โดยวิธี Standard plate count 

พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 4.5x103 CFU/ml โดยช่วงเดือนกุมภาพนัธแ์ละเดือนเมษายน มีปริมาณ

จลุินทรียท์ั�งหมด สงูที�สดุคือ �.�x103 CFU/ml คา่เกินมาตรฐาน และเดือนมิถนุายน ไมพ่บปริมาณ

จุลินทรียท์ั�งหมด การวิเคราะห์หาค่าโคลิฟอรม์แบคทีเรีย โดยวิธีมัลติเพลทิวบเ์ฟอรเ์มนเทชัน

เทคนิค พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0-240 MPN/��� มิลลิลิตร โดยช่วงเดือนมกราคม มีปริมาณโคลิ

ฟอรม์แบคทีเรียสูงที�สุดคือ 240 MPN/��� มิลลิลิตร ค่าเกินมาตรฐาน แ ละเดือนมีนาคมและ

มิถนุายน ไม่พบปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรีย และวิเคราะหห์าคา่เอสเชอริเชีย โคไล พบว่ามีค่าอยู่

ระหว่าง 0-700 MPN/��� มิลลิลิตร โดยช่วงเดือนมกราคม มีปริมาณ E.coli สูงที�สุดคือ 700 

MPN/��� มิลลิลิตร คา่เกินมาตรฐาน และเดือนมีนาคมและมิถนุายน ไมพ่บปริมาณ E.coli 
 

5.2 อภิปรายผล 

 จากการตรวจวิเคราะห์หาค่าจุลินทรีย์ทั�งหมด ของแหล่งนํ�าบริโภคและอุปโภค ภายใน

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ ์โดยทาํการสาํรวจคณุภาพนํ�า จาํนวน 8 เดือน จาการสาํรวจพบว่า

ช่วงเดือน มกราคม – สิงหาคม 2563 พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 4.5x103 CFU/ml ซึ�งพบว่าช่วง

เดือนมกราคม กุมภาพนัธ ์เมษายน มีปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด มีค่าเกินมาตรฐาน โดยจุลินทรีย์

ทั�งหมด ตอ้งไม่เกิน ��� โคโลนีต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร สามารถบ่งบอกถึงความเป็นไปไดที้�น ํ�า

อาจจะไดร้บัการปนเปื�อนจากเชื �อโรค อาจเนื�องจากกระบวนการและขั�นตอนการผลิต ไม่สะอาด

และไมถ่กูตอ้ง 
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จากการตรวจวิเคราะหห์าปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรีย และการตรวจหาปรมิาณ E.coli 

พบว่ามีคา่อยูร่ะหว่าง 0-700 MPN/��� มิลลิลิตร โดยช่วงเดือนมกราคม กมุภาพนัธ ์ เมษายน 

พฤษภาคม และสิงหาคม มีปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรีย มีคา่เกินมาตรฐาน โดยโคลิฟอรม์

แบคทีเรียตอ้งนอ้ยกว่า 2.2 ตอ่ตวัอยา่งนํ�า 100 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร เป็นดชันีแสดงว่าอาจจะมีการ

ปนเปื�อนของอจุจาระ ซึ �งเป็นที�มาของจลุินทรียที์�เป็นเชื �อโรค แตอ่ย่างไรก็ตามในเรื�องของนํ�าดื�ม นํ�า

ที�ใชเ้พื�อการบริโภค หรือนํ�าที�จะนาํไปใชใ้นกระบวนการใดก็ตามที�ตอ้งการใหม้ีความสะอาดมาก ก็

ไมค่วรใหม้ีการปนเปื�อนจากดนิ 
 

�.�   ข้อเสนอแนะ 

  การทาํนํ�าใหใ้สจากแหล่งนํ�าผิวดินตามธรรมชาติ โดยปกติจะใชก้ระบวนการทาํระบบเติม

สารเคมีเพื�อเรง่ตะกอนใหต้กตะกอนลงในถงัตกตะกอน ก่อนที�น ํ�าใสจะไหลลงรางรบันํ�าดา้นบนของ

ถังตกตะกอนและเข้าสู่ถังเก็บนํ�าใสต่อไป หลังจากนั�นจะเข้าสู่กระบวนการกรองนํ�าเพื�อให้ได้

คณุภาพนํ�าที�ตอ้งการ 

กระบวนหรือขั�นตอนการผลิตนํ�าประปาผิวดนิ เริ�มจากการสบูนํ�าดิบ แลว้เขา้สูก่ระบวนการ

เติมสารเคมีเร่งตกตะกอน อาทิ สารสม้ แพค หรือโพลิเมอร ์โซดาไฟหรือคลอรีน ก่อนเข้าสู่ถัง

ตกตะกอน อนุภาคของสารแขวนลอยจะรวมกันสู่ก้นถังตะกอน นํ�าใสจะถูกดันขึ �นด้านบนถัง

ตะกอน ต่อไป และจะเขา้สู่ถังพกันํ�าใส หลังจากนั�นจะผ่านกระบวนการกรองนํ�า และอาจจะเติม

คลอรีนฆ่าเชื�อในนํ�า เพื�อนาํนํ�าประปาไปใชต้อ่ไป 



บรรณานุกรม 

กรรณิการ ์  เครื�องชนะ. การตรวจวิเคราะหค์ุณภาพทางจุลชีววิทยาของนํ�าแข็งจากร้านจ้า 
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ตาราง ดัชนี MPN ที�ระดบัความเชื�อมั�น รอ้ยละ �� สาํหรบัผลการทดสอบที�เปน้บวก เมื�อทาํการ

ทดสอบแบบ � หลอด ตอ่ � ระดบัการเจือจาง (ปริมาตรหลอดหละ ��,� และ �.� มิลลิลิตร) 
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มาตรฐานนํ�าเพื�อการบรโิภค 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุ์ตสาหกรรมนํ�าบริโภค 
 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพนํ�า หน่วย 

มาตรฐาน 

เกณฑก์าํหนดสูงสุด 
(Maximum Acceptable 

Concentration) 

เกณฑอ์นุโลมสูงสุดa 
(Maximum Allowable 

Concentration) 

ทางกายภาพ 1.สี (Colour) ปลาตินัม-โคบอลด ์

(Platinum-Cobalt) 

5 15 

2.รส (Taste) - ไม่เป็นที�รงัเกียจ ไม่เป็นที�รงัเกียจ 

3.กลิ�น (Odour) - ไม่เป็นที�รงัเกียจ ไม่เป็นที�รงัเกียจ 

4.ความขุ่น (Turbidity) ซิลิกา สเกล ยนูิต 

(Silica scale unit) 

5 20 

5.ความเป็นกรด-ดา่ง(pH) - 6.5-8.5 9.2 

ทางเคมี 6.ปรมิาณสารทั�งหมด 

(Total Solids) 
มก./ล. 500 1,500 

7.เหล็ก (Fe) มก./ล. 0.5 1.0 

8.มงักานีส (Mn) มก./ล. 0.3 0.5 

9.เหล็กและมงักานีส (Fe& Mn) มก./ล. 0.5 1.0 

10.ทองแดง (cu) มก./ล. 1.0 1.5 

11.สงักะสี (Zn) มก./ล. 5.0 15.0 

12.คลัเซียม (Ca) มก./ล. 75b 200 

13.แมกนีเซียม (Mg) มก./ล. 50 150 

14.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. 200 250c 

15.คลอไรต ์(Cl) มก./ล. 250 600 

16.ฟลอูอไรด ์(F) มก./ล. 0.7 1.0 

17.ไนเตรต (NO3) มก./ล. 45 45 

18.อลัคิลเบนซิลซลัโฟเนต 

(Alkylbenzyl Sulfonate,ABS) 
มก./ล. 0.5 1.0 

19.ฟีโนลิกซบัสแตนซ(์Phenolic 

substances as phenol) 
มก./ล. 0.001 0.002 

สารเป็นพิษ 20.ปรอท (Hg) มก./ล. 0.001 - 

21.ตะกั�ว (Pb) มก./ล. 0.05 - 

22.อารเ์ซนิก (As) มก./ล. 0.05 - 
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23.ซิลิเนียม (Se) มก./ล. 0.01 - 

24.โครเมียม 

(Cr hexavalent) 
มก./ล. 0.05 - 

25.ไซยาไนด ์(CN) มก./ล. 0.2 - 

26.แคดเมียม (Cd) มก./ล. 0.01 - 

27.แบเรียม (Ba) มก./ล. 1.0 - 

ทางจุล
ชีววิทยา 

28.แสตนดารด์เพลตเคานต์

(Standard Plate Count) 

โคโลนีตอ่ลบูาศก ์

เซนติเมตร

(Colonies/cm3 

500 - 

29.เอ็มพีเอ็น (MPN) โคลิฟอรม์ออรแ์กนิสซมั 

ต่อ 100 ลกูบาศก์

เซนติเมตร 

(Coliform 

Organism/100 cm3 

นอ้ยกว่า 2.2 - 

30.อีโคไล (E.coli)   ไม่มี - 
 

  

 

 
หมายเหตุ 

 
: 

a 

 

 
เกณฑท์ี�อนโุลมใหส้งูสดุเป็นเกณฑท์ี�อนญุาตใหส้าํหรบันํ�าประปาหรือนํ�าบาดาลที�มีความจาํเป็นตอ้งใชบ้รโิภคเป็นการ

ชั�วคราวและนํ�าที�มีคณุลกัษณะอยูใ่นระหว่างเกณฑก์าํหนดสงูสดุ กับเกณฑอ์นโุลมสงูสดุนั�นไม่ไช่นํ�าที�ใหเ้ครื�องหมาย

มาตรฐานได ้

b 

 

 
หากคลัเซียมมีปริมาณสงูกวา่ที�กาํหนด และมกัเนเซียม มีปริมาณตํ�ากวา่ที�กาํหนดในมาตรฐานใหพ้ิจารณาคลัเซียมและ

มกัเนเซียมในเทอมของความกระดา้งทั�งหมด (Total Hardness) ถา้รวมความกระดา้งทั�งหมดเมื�อคาํนวณเป็นคลัเซียม

คารบ์อเนต มีปริมาณตํ�ากวา่ 300 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหถ้ือว่านํ�านั�นเป็นไปตามมาตรฐานการแบง่ระดบัความกระดา้งของนํ�า

ดงัตอ่ไปนี � 

0 ถึง 75 มิลลิกรมัต่อลิตร เรียก นํ�าอ่อน 

75 ถึง 150 มิลลิกรมัต่อลิตร เรียก นํ�ากระดา้งปานกลาง 

150 ถึง 300 มิลลิกรมัต่อลิตร เรียก นํ�ากระดา้ง 

300    มิลลิกรมัต่อลิตรขึ �นไป เรียก นํ�ากระดา้งมาก 
 

    c 

 

 
หากซลัเฟต มีปรมิาณถึง 250 มิลลิกรมัต่อลิตร มกัเนเซียม ตอ้งมีปริมาณไม่เกิน 30 มิลลิกรมัต่อลิตร (มิลลิกรมัต่อลิตร = 

มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร) 
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แหล่งที�มา : ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที� 332 (พ.ศ. 2521) ออกตามความในพระราชบญัญัติมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 เรื�องกาํหนมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนํ�าบรโิภค ตีพิมพใ์นราชกิจจานเุบกษา เล่ม 95 ตอนที� 68 ลงวนัที� 4 

กรกฎาคม 2521 
 

 

มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใช้บริโภค 
 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพนํ�า หน่วย 

ค่ามาตรฐาน 

เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 
เกณฑอ์นุโลม

สูงสุด 

ทาง
กายภาพ 1.สี(Colour) 

แพลทินมั-

โคบอลต ์
5 15 

2.ความขุน่(Turbidity) หน่วยความขุน่ 5 20 

3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 7.0-8.5 6.5-9.2 

ทางเคม ี 4.เหล็ก (Fe) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.5 1.0 

5.แมงกานีส (Mn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.3 0.5 

6.ทองแดง (cu) มก./ล. ไม่เกินกว่า 1.0 1.5 

7.สงักะสี (Zn) มก./ล. ไม่เกินกว่า 5.0 15.0 

8.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 

9.คลอไรด ์(Cl) มก./ล. ไม่เกินกว่า 250 600 

10.ฟลอูอไรด ์(F) มก./ล. ไม่เกินกว่า 0.7 1.0 

11.ไนเตรด (NO3) มก./ล. ไม่เกินกว่า 45 45 

12.ความกระดา้งทั�งหมด 

(Total Hardness as CaCO3 
มก./ล. ไม่เกินกว่า 300 500 

13.ความกระดา้งถาวร 

(Non carbonate hardness as 

CaCO3 

มก./ล. ไม่เกินกว่า 200 250 

14.ปริมาณสารทั�งหมดที�ละลายได ้

(Total disslved solids) 
มก./ล. ไม่เกินกว่า 600 1,200 

สารพิษ 15.สารหน ู(As) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.05 

16.ไซยาไนด ์(CN) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.1 

17.ตะกั�ว (Pb) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.05 
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18.ปรอท (Hg) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.001 

19.แคดเมียม (Cd) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.01 

20.ซิลิเนยีม (Se) มก./ล. ตอ้งไม่มเีลย 0.01 

ทางบักเตร ี 21.บกัเตรีที�ตรวจพบโดยวิธี 

Standard plate count 
โคโลนีต่อ ลบ.ซม. ไม่เกินกว่า 500 - 

22.บกัเตรีที�ตรวจพบโดยวิธี 

Most Probable Number (MPN) 

เอ็ม.พี.เอ็น 

ต่อ 100 ลบ.ซม. 
นอ้ยกวา่ 2.2 - 

23.อี.โคไล (E.coli) - ตอ้งไม่มเีลย - 
 

  

แหล่งที�มา : ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม เรื�อง กาํหนดหลกัเกณฑแ์ละมาตรการในทาง

วิชาการสาํหรบัการป้องกนั ดา้นสาธารณสขุและการป้องกนัในเรื�องสิ�งแวดลอ้มเป็นพษิ พ.ศ. 2551 ตีพิมพ์

ในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 125 ตอนพิเศษ 85 ง ลงวนัที� 21 พฤษภาคม 2552 
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3. ตาํแหนง่ปัจจบุนั พนกังานมหาวิทยาลยั  ตาํแหนง่นกัวิทยาศาสตร ์

4. หน่วยงานและสถานที�อยู่ที�ติดตอ่ไดส้ะดวก   

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏั 

เพชรบรูณ ์ 83  หมู ่ 11 ตาํบลสะเดียง  อาํเภอเมือง  จงัหวดัเพชรบรูณ ์ 

ไปรษณีย ์ 67000 หมายเลขโทรศพัท ์ 056-717122  ตอ่ 2709 โทรสาร  

056 – 717123 อิเล็กทรอนิกส ์(e-mail) mai_bio45@hotmail.com 

5. ประวตัิการศกึษา 

   ประถมศกึษา  โรงเรียนบา้นนาป่า 

   มธัยมศกึษาตอนตน้  โรงเรียนวิทยานกุลูนารี  

   มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนวิทยานกุลูนารี (วิทย ์– คณิต) 

ปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบณัฑิต  โปรแกรมวิชาชีววิทยาประยกุต์

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์  

6. สาขาวิชาการที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ 

มีความสามารถพิเศษดา้นการใชเ้ครื�องมือวิทยาศาสตรช์ั�นสงูและการใช้

คอมพิวเตอร ์ โปรแกรมมาตรฐาน  และโปรแกรมดา้นสถิติที�ใชใ้นการ

วิจยั  เช่น  SPSS   

7. ประสบการณที์�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั�งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบ ุ

   สถานภาพในการ ทาํการวิจยัว่าเป็นหวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร้ว่มวิจยัในแตล่ะผลงานวิจยั  

   7.1  โครงการวิจยัเรื�องการขยายพนัธุด์ีปลากั�งโดยเทคนิคการเพาะเลี �ยง

เนื �อเยื�อ ปี  2549  (ปริญญานิพนธ)์ 

   7.2 ผู้ช่วยวิจัยโครงการวิจัย เรื�องความหลากชนิดของเห็ดไมคอรไ์รซา

และการเพาะเชื �อในห้องปฏิบัติการ ปีงบประมาณ 2557 (หวัหนา้โครงการวิจัย ผศ.ดร.พวงผกา  

แกว้กรม) 
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   7.3 ผู้ร่วมการบูรณาการความรู้และภูมิปัญญาท้องถิ�นของสมุนไพร

ประจําถิ�น(ทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณแผ่นดิน ประจําปีงบประมาณ 2559 หัวหน้า

โครงการวิจยั อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง)    

   7.4 ผู้ร่วมโครงการวิจัย เรื�อง การหาทางอนุรักษ์ชนิดพันธ์ปูน ํ�าจืด 

Potamidae ชนิดหายาก และการเพาะเลี �ยนอกถิ�นกาํเหนิด (ทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณ

แผ่นดิน ประจาํปีงบประมาณ 2559 หวัหนา้โครงการวิจยั  ผศ.ดร.พวงผกา  แกว้กรม )  

   7.5 ผูร้ว่มโครงการวิจยัเรื�องการทดสอบไคโตซานจากปนูํ�าจืดเพื�อสง่เสริม

การเจริญและควบคมุเชื �อโรคโคนเน่าของขา้วและพืชผกั (ทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณแผ่นดิน 

ประจาํปีงบประมาณ 2560 โครงการวิจยัเพื�อพฒันาชมุชนและทอ้งถิ�น    หวัหนา้โครงการวิจยั ผศ.

ดร.พวงผกา  แกว้กรม ) 

   7.6 ผูร้ว่มโครงการวิจยั เรื�อง การประเมินคณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระและ

ฤทธิ�ทางภูมิคุ้มกันที� ได้จากสมุนไพรบางชนิดในหนู BALB/cMLac  (ทุนอุดหนุนการวิจัย

งบประมาณแผ่นดิน ประจาํปีงบประมาณ 2560 โครงการวิจัยเพื�อสรา้งสะสมองคค์วามรู้ที�มี

ศกัยภาพ  หวัหนา้โครงการวิจยั อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง)     

7.7 ผูร้ว่มโครงการวิจยัเรื�อง การศกึษาฤทธิ�ตา้นอนมุลูอิสระของคอ้  

(Livistona sp.) เพื�อใช้ยับยั�ง Helicobacter pyrori และการขยายพันธุ์โดยเทคนิคเพาะเลี �ยง

เนื �อเยื�อ (ทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณแผน่ดิน ประจาํปีงบประมาณ 2561 หวัหนา้โครงการวิจยั 

อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง)    

 

ประวตัิผูร้ว่มโครงการ 

1. ชื�อ - นามสกลุ  นางสาวแสงจนัทร ์สอนสว่าง 

       Miss Sangjan  Sonswang 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  3670100389472 

3. ตาํแหนง่ปัจจบุนั  พนกังานมหาวิทยาลยั  ตาํแหนง่ นกัวิชาการศกึษา 

4. หน่วยงานและสถานที�อยู่ที�ติดตอ่ไดส้ะดวก  

หลกัสตูรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์  83  หมู่  11  ตาํบลสะเดียง  อาํเภอ

เมือง  จงัหวดัเพชรบรูณ ์ ไปรษณีย ์ 67000 

      หมายเลขโทรศพัท ์ 056-717122  ต่อ 2709 โทรสาร  056 – 717123 
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      อิเล็กทรอนิกส ์(e-mail)  sangjanbio@hotmail.com 

5. ประวตัิการศกึษา 

   ประถมศกึษา  โรงเรียนบา้นทุ่งหินปนู 

   มธัยมศกึษาตอนตน้  โรงเรียนเพชรบรูณว์ิทยา  (วิทย ์– คณิต) 

   มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนเพชรบรูณว์ิทยา (วิทย ์– คณิต) 

ปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบณัฑิต  โปรแกรมวิชาชีววิทยาประยกุต ์ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์  

6. สาขาวิชาการที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ 

มีความสามารถพิเศษดา้นการใชเ้ครื�องมือวิทยาศาสตรแ์ละการใช้

คอมพิวเตอร ์ โปรแกรมมาตรฐาน  และโปรแกรมดา้นสถิติที�ใชใ้นการ

วิจยั  เช่น  SPSS   

7. ประสบการณ์ที�เกี�ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั�งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ

สถานภาพในการทาํ การวิจยัว่าเป็นหวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร้ว่มวิจยัในแตล่ะผลงานวิจยั  

   7.1  โครงการวิจัยเรื�อง เปรียบการเจริญเติบโตของริ �นนํ�าจืดในอาหาร     

4 สตูร โดยการเพาะเลื �ยงในภาชนะแบบประยกุต ์ ปี  2549  (ปริญญานิพนธ)์ 

    7.2 ผู้ช่วยวิจัยโครงการวิจัย เรื�องความหลากชนิดของเห็ดไมคอรไ์รซา

และการเพาะเชื �อในห้องปฏิบัติการ ปีงบประมาณ 2557 (หวัหนา้โครงการวิจัย ผศ.ดร.พวงผกา  

แกว้กรม) 

   7.3 ผู้ร่วมการบูรณาการความรู้และภูมิปัญญาท้องถิ�นของสมุนไพร

ประจําถิ�น(ทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณแผ่นดิน ประจําปีงบประมาณ 2559 หัวหน้า

โครงการวิจยั อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง)    

   7.4 ผู้ร่วมโครงการวิจัย เรื�อง การหาทางอนุรักษ์ชนิดพันธ์ปูน ํ�าจืด 

Potamidae ชนิดหายาก และการเพาะเลี �ยงนอกถิ�นกําเนิด (ทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณ

แผ่นดิน ประจาํปีงบประมาณ 2559 หวัหนา้โครงการวิจยั  ผศ.ดร.พวงผกา  แกว้กรม )  

   7.5 ผูร้ว่มโครงการวิจยัเรื�องการทดสอบไคโตซานจากปนูํ�าจืดเพื�อสง่เสริม

การเจริญและควบคมุเชื �อโรคโคนเน่าของขา้วและพืชผกั (ทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณแผ่นดิน 

ประจาํปีงบประมาณ 2560 โครงการวิจัยเพื�อพัฒนาชุมชนและทอ้งถิ�น    หัวหนา้โครงการวิจัย   

ผศ.ดร.พวงผกา  แกว้กรม ) 
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   7.6 ผูร้ว่มโครงการวิจยั เรื�อง การประเมินคณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระและ

ฤทธิ�ทางภูมิคุ้มกันที� ได้จากสมุนไพรบางชนิดในหนู BALB/cMLac  (ทุนอุดหนุนการวิจัย

งบประมาณแผ่นดิน ประจาํปีงบประมาณ 2560 โครงการวิจัยเพื�อสรา้งสะสมองคค์วามรู้ที�มี

ศกัยภาพ  หวัหนา้โครงการวิจยั อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง)     

                                     7.7 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื�อง การศึกษาฤทธิ�ต้านอนุมูลอิสระของค้อ 

(Livistona sp.) เพื�อใช้ยับยั�ง Helicobacter pyrori และการขยายพันธุ์โดยเทคนิคเพาะเลี �ยง

เนื �อเยื�อ (ทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณแผน่ดิน ประจาํปีงบประมาณ 2561 หวัหนา้โครงการวิจยั 

อาจารยส์รุางคร์ตัน ์ พนัแสง) 
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