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บทคัดยอ 
 

 การประเมินความเสี่ยงของหอยนางรมจากแหลงเล้ียงในบริเวณอาวบานดอน  
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฎรธานี มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหชนิดและประเภทของอันตราย           
ที่ปนเปอนในหอยนางรม ประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการเพาะเลี้ยง
หอยนางรม รวมถึงเสนอแนวทางวิธีการจดัการความเสีย่งในกระบวนการเพาะเลี้ยงหอยงนางรมใน
ระดับฟารม จากการรวบรวมขอมูลขั้นตอนกระบวนการเพาะเลี้ยงหอยนางรมในระดับฟารมจํานวน 
198 ราย วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของตัวอยางน้ําทะเลและหอยนางรมสด 
จากจุดเก็บตวัอยางทั้งหมด 6 จุด ที่ระยะหางจากฝงทะเลที่แตกตางกันในชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2551) และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมพ.ศ. 2552) ประเมนิ
ความสําคัญของปญหาความเสี่ยงและความเสี่ยงจากการบริโภคหอยนางรมสด พบวา  
  เกษตรกรไดดาํเนินการเพาะเลี้ยงหอยนางรมที่สอดคลองกับขอกําหนดของการ
ปฏิบัติทางประมงที่ดี (GAP และ COC) สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรมในหมวดการเลือกสถานที่ตั้ง
ฟารม และหมวดการลําเลียงลูกพันธุและพอแมพันธุ สวนหมวดอื่น ๆ ควรไดรับการปรับปรุง 
สําหรับคุณภาพของน้ําทะเลพบวาในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอนมีปริมาณเชื้อ Escherichia coli และ               
Vibrio parahaemolyticus ของทุกจุดเก็บตวัอยาง มีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง 
สวนปริมาณเชื้อ Fecal coliform ในชวงฤดูฝนบางจดุเก็บตวัอยางมีคาสูงกวามาตรฐาน แตใน       
ฤดูรอนมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง สําหรับหอยนางรมสด 
พบวามีปริมาณเชื้อ Fecal coliform, E. coli และ V. parahaemolyticus ในฤดูฝนและฤดูรอนทุกจุด
เก็บตัวอยางสงูกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา และเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร สวนปริมาณโลหะหนกัในน้าํ
ทะเลและหอยนางรมทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูรอน มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานมาตรฐานคุณภาพสัตว
น้ําและผลิตภณัฑสัตวน้ําทางเคมี  
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  การประเมินความสําคัญของปญหาความเสีย่งทางดานจุลินทรีย พบวา ความเสี่ยง 
จากเชื้อ Fecal coliform จากน้ําทะเลและจากหอนนางรมสดอยูในระดับรองและหลัก ตามลําดบั 
สําหรับความเสี่ยงจากเชื้อ E. coli และ V. parahaemolyticus ในน้ําทะเลและหอยนางรมสด อยูที่
ระดับวกิฤต สวนความเสีย่งจากโลหะหนักแคดเมียมและตะกัว่ ในน้ําทะเลและหอยนางรมสดอยูที่
ระดับพอใจ เมื่อประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอการบริโภค 1 มื้อจาก
เชื้อจุลินทรียทีก่อใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค พบวา โอกาสเสี่ยงในการไดรับเชื้อ Fecal coliform,  
E. coli  และ V. parahaemolyticus จากการบริโภคหอยนางรมในฤดูฝน มีคาอยูที่ 67, 14 และทุกครัง้ 
จากการบริโภค 100 คร้ัง ตามลําดับ  ในขณะที่การบริโภคหอยนางรมสดในชวงฤดูรอน มีโอกาส
เสี่ยงในการไดรับเชื้อ Fecal coliform, E. coli  และ V. parahaemolyticus อยูที่ 26, 58 และทุกครั้ง 
จากการบริโภค 100 คร้ัง ตามลําดับ   
  แนวทางในการจัดการความเสี่ยงในกระบวนการผลิตหอยนางรมในระดับฟารม 
เพื่อควบคุมอนัตรายและลดความเสี่ยงใหอยูในระดับทีป่ลอดภัย ควรไดรับความรวมมือจากทกุฝาย
ที่เกี่ยวของ โดยเกษตรกรควรปฏิบัติตามขอกําหนดของแนวทางการปฏิบตัิทางการประมงที่ดี 
สําหรับฟารมเลี้ยงหอย หนวยงานรัฐบาลควรสรางแรงจูงใจใหเกษตรกรปฏิบัติตามแนวทางการ
ปฏิบัติทางการประมงที่ดี ภาคเอกชนควรสงเสริมใหมีกระบวนการผลิตหอยนางรมทีม่ีคุณภาพและ
ปลอดภัย และผูบริโภคควรตระหนกัถึงอันตรายจากการบริโภคอาหารที่ไมปลอดภัย 
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ABSTRACT 
 

 The risks assessment of oysters (Crassostrea belcheri) cultured in Ban Don bay, 
Kanjianadit district, Suratthani province was carried out with the objectives, to determine the 
potential source and the type of hazard occurring in the farm culturing of oysters, to analyze and 
assess the risk of the hazards and to offer guidance of the risk management in oyster cultures. The 
information on oyster culturing process was collected from 198 farms. The physical, 
microbiological and chemical qualities of sea-water and oyster collected from 6 farms which were 
located at different distance from the seashore in rainy season (October - December 2551) and 
summer season (January-March 2552) were analyzed. The risk profile analysis and the exposure 
assessment were also evaluated. 

 The practices of the selected oysters farms were conformed to the requirements 
of code of conduct (COC) for the oyster farm in the selecting farm location and transportation 
juvenile and breeder oyster. The other aspects of the requirement need to be improved.  The 
quality of sea-water during rainy and summer season showed that Escherichia coli and Vibrio 
parahaemolyticus counts in every collection points were higher than the standard of coastal sea-
water qualities. Whereas Fecal coliform counts in rainy season at some collection points were 
higher than the standard of sea-water for the culture of coastal aquatic animals. The quality of 
oyster during rainy and summer season indicated that Fecal coliform, E. coli and                          
V. parahaemolyticus in every collection point were higher than microbiological standard of 
aquatic animals and products. The amount of heavy metal in sea-water and oysters during rainy 
and summer season were lower than the standard of aquatic animals and products.  
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 The risk profile analysis showed that the significance of risk from Fecal coliform 
in sea-water and oysters were minor and major level, respectively. Where as risk from E. coli and 
V. parahaemolyticus in sea-water and oysters were in critical level. The risk from cadmium and 
lead in sea-water and oysters were at satisfactory level. The results from analysis of the risk 
exposure, based on the assumption that consumer consume 1 fresh oyster per 1 time, showed that 
the risk from consuming fresh oyster in rainy season to receive hazard from Fecal coliform, E.coli 
and V. parahaemolyticus could be 26,14 time and every time in 100 times, respectively.  Whereas 
in summer season, the consumer’s risk to receive Fecal coliform, E. coli and V. parahaemolyticus 
were 26 time, 58 time and every in 100 times, respectively. 
  The effective guideline to control, decrease and manage those risks in oysters 
culturing process at farm level should include the collaboration from farmer, government, private 
sector and consumer. Farmer should follow the principle of COC for the oyster farm. The 
government should support any relevant aspects conforming to COC. Private sector should 
promote safety and quality production of fresh oyster. In addition, consumer should realize on 
potential hazards occurring in unsafe fresh oyster. 
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 ขอกราบขอบพระคุณ สํานักงานประมงจังหวดัสุราษฎรธานี  ประมงอําเภอ      
กาญจนดษิฐ ศูนยวิจยัและพัฒนาประมงชายฝงสุราษฎรธานี และสหกรณผูเล้ียงหอยนางจังหวดั
สุราษฏรธานี ที่ใหความอนุเคราะหทางดานขอมูลสนับสนุนในงานวจิัย ขอกราบขอบพระคุณรัชฏา  
ขาวหนนูา ที่กรุณาใหความรู คําแนะนาํ คําปรึกษาในการจดัทําวทิยานิพนธ ขอขอบพระคุณ        
คุณธรรมยุทธ ลีละศุลีธรรม คุณนพรัตน เพ็งเอยีด คุณชนะ ชูศักดิ์  คณุปรีชา ดานกุลชัย                
คุณกมลเทพ วเิชียรฉาย คุณประจวบ ศรีวลัิย คุณสมชาย สินมา และกํานันผูใหญบานในพื้นที่ ตําบล
ตะเคียนทอง ตําบลปากกระแด ตําบลพรายวาส และตําบลทาทอง ที่ใหความชวยเหลือในการ  
ติดตอประสานงาน และอํานวยความสะดวกในการเก็บตัวอยางในการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ และ
ขอขอบพระคุณเกษตรกรผูเล้ียงหอยนางรมทุกทานที่ไดเอื้อเฟอในการตอบคําถามและมอบขอมูลที่
เปนประโยชน ตลอดจนใหความชวยเหลือตาง ๆ  แกผูเขียนเปนอยางดเีสมอมา   

ขอขอบพระคุณเจาหนาที่คณะอุตสาหกรรมเกษตรทุกทานที่ใหความชวยเหลือ
อํานวยความสะดวกในการศึกษาวิจัย  ขอขอบคุณโครงการทักษะนักอุตสาหกรรมเกษตร (Agro – 
Industry Practice School, AP) ดวยความอุดหนุนของศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติรวมกับบัณฑิตวิทยาลัยและคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ และบัณฑิตวิทยาลัยที่ให
ความอนุเคราะหสนับสนุนทุนการศึกษา ตลอดหลักสูตร  

 ทายนี้ ผูทําวจิยัใครขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา พีน่อง ครอบครัว เพื่อน ๆ 
และขอขอบคุณทุก ๆ ทานที่มิไดกลาวไว ณ ที่นี ้ที่กรุณาใหความชวยเหลือและใหกําลังใจเสมอมา
ผูเขียนหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนประโยชนแกผูสนใจทุกๆ ทาน หากงานวิจยันี้มีขอผิดพลาด
ประการใด  ผูเขียนตองขออภัยและนอมรับความผิดพลาดแตเพยีงผูเดยีว  

สุรชาติ   วิชัยดิษฐ 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเรื่อง 
 

 ประเทศไทยจดัเปนประเทศหนึ่ง ที่มีการสงออกสินคาประมงที่อยูในอันดับหนึ่ง
ในสิบประเทศแรกของโลกที่มีผลผลิตการประมงสูง และเปนผูสงออกสินคาประมงอันดับหนึ่งของ
โลกตั้งแตป 2536 ติดตอมาหลายป โดยมมีูลคาการสงออกสินคาประมงในป 2551 (เดือนมกราคม
ถึงเดือนมีนาคม) อยูที่ 465,466.34 ตัน มลูคาประมาณ 48,033.59 ลานบาท (กรมประมง, 2551)      
แตมักพบปญหา ในเรื่องของการปนเปอนของเชื้อโรคและสารพิษตกคางเกินคามาตรฐานที่กําหนด
(MRL – Maximum Residue Limits) จากกระแสความตองการสินคาเกษตรและประมงที่มีอัตราการ
เพิ่มขึ้นไมนอยกวารอยละ 20 ตอป ทําใหการคาระหวางประเทศไดขยายตัวกวางขวางยิ่งขึ้น ภายใต
ขอบเขตการคาเสรี (FTA) สงผลใหมีการแขงขันในการพัฒนาดานคณุภาพและความปลอดภัยของ
สินคาเกษตรและประมง นอกจากนี้ประเทศไทยยังไดกําหนดนโยบายในการผลิตอาหารที่ปลอดภยั
ใหกับประชากรโลก 
 หอยนางรมจดัเปนสินคาประมงประเภทหนึ่ง ที่ไดรับความนยิมในการบริโภคกัน
อยางแพรหลายทั้งภายในประเทศและตางประเทศ และมีแนวโนมทีจ่ะพัฒนาเพื่อขยายตลาดอยาง
ตอเนื่อง หอยนางรมเปนหอยสองฝาที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ในประเทศไทยพบหอยนางรม
สามชนิดคือหอยนางรมพันธุใหญหรือที่เรียกวาหอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea belcher)     
หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea lugubris) และหอยนางรมพันธุเล็กเรียกวาหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea commmerciai)  นยิมเล้ียงกนัในบริเวณชายฝงทะเล และพื้นทีน่้ํากรอย   สามารถ
ดํารงชีวิตโดยการกรองแพลงกตอนขนาดเล็กในน้ํากินเปนอาหาร ซ่ึงอาจทําใหเกิดการปนเปอนของ
ปาราสิต เชื้อจุลินทรีย และสารเคมี เชน แคดเมียม ตะกัว่ ปรอท ฯลฯ ที่อาจทําใหเกดิอันตรายและ
สงผลตอสุขภาพของผูบริโภค โดยเฉพาะผูบริโภคเนื้อหอยนางรมสด และจากขาวที่เกิดขึ้นกับการ
บริโภคหอยนางรมสดทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิต สงผลใหอัตราการบริโภคหอยนางรมลดลง และ
ผูบริโภคขาดความมั่นใจในการบริโภคหอยนางรม ดังนัน้จึงควรไดรับคาํแนะนําเพื่อลดความเสี่ยงที่
เกิดขึ้น จากการบริโภคหอยนางรม โดยตองดําเนินการประเมินและวเิคราะหความเสี่ยงที่อาจเกดิขึ้น
ตลอดกระบวนการเพาะเลี้ยง การจัดเก็บ การขนสง และการเก็บรักษา 
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 การประเมินความเสี่ยง เพื่อความปลอดภยัของอาหารไมเพียงแตเกีย่วของโดยตรง
ตอผูบริโภค แตเปนรากฐานที่สําคัญของการตลาดดานอาหาร ชวยปกปองคุมครองผูบริโภคและใน
ขณะเดียวกนักช็วยผูผลิตและการตลาดใหสามารถดํารงอยูได การผลิตอาหารเพื่อใหไดปริมาณมาก
เพียงพอตอความตองการของผูบริโภคอยางเดียวไมเพยีงพอแตตองผลิตเพื่อใหไดผลผลิตที่ปลอดภัย
และมีคุณภาพตอผูบริโภค อีกทั้งกระบวนการในการตรวจสอบมาตรฐานและการรับรองคุณภาพ
สินคาเกษตรและอาหารสงออกจะตองไดมาตรฐานตามหลักสากล  เพื่อเปนการเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับสินคาเกษตรและประมงของประเทศใหมีศกัยภาพทั้งทางดานปริมาณ และคุณภาพ
ของสินคา เพื่อผลักดันใหประเทศไทยยังคงเปนประเทศผูสงออกสินคาอาหารที่สําคัญของโลก
ตอไป 
  
การตรวจเอกสาร 
 

1. หอยนางรม  
 

  หอยนางรมจดัอยูใน Phylum Mollusca, Class Lamellibranchiata, Family 
Ostreidae มีการเพาะเลีย้งหอยนางรมตามชายฝงทะเลตะวนัออกของไทย ไดแก จังหวัดชลบุรี 
ระยอง จนัทบุรี และตราด  ภาคใตฝงอาวไทยพบการเลี้ยงหอยนางรมใน 6 จังหวัด ไดแก 
ประจวบคีรีขนัธ ชุมพร สุราษฎรธานี สงขลา ปตตานี และนราธิวาส สวนภาคใตฝงทะเลอันดามนั
พบการเลี้ยงหอยนางรมในจงัหวัด กระบี่ ระนอง ภูเกต็ (เผดิมศักดิ์ จารยะพนัธุ และคณะ, 2546) 
หอยนางรมอาศัยอยูทัว่ไปในพื้นที่น้ําเค็มหรือน้ํากรอย คือบริเวณที่มีทั้งน้ําจดืและน้ําเค็มไหลมา
รวมกันทําใหน้ําบริเวณนั้นมีความกรอย และเต็มไปดวยสารอาหารที่มีประโยชนตอสัตวน้ําที่เกดิขึ้น
ตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ แพลงกตอน ซ่ึงเปนอาหารของหอยนางรม และสัตวน้ําทัว่ไป 
หอยนางรมมพีฤติกรรมชอบอาศัยเกาะตามโขดหิน หรือรากไมหลายชนิด  ในประเทศไทยมีการ
เล้ียงหอยนางรมมากกวา 50 ปมาแลว สวนใหญบริโภคสด มีการจําหนายไมแพรหลายเนื่องจากมี
ผลผลิตไมเพียงพอ เผดิมศักดิ์  จารยะพันธุ และคณะ(2546) กลาววาสามารถแบงพันธุหอยนางรมที่
พบในประเทศไทยเชิงพาณิชยออกไดเปน  3  ชนิด  ดวยกนั คือ 
 (1) หอยนางรมพันธุเล็กหรือหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea commercialis) เปน
หอยนางรมทีม่ีขนาดเล็ก หอยนางรมพันธุนี้มีการเลี้ยงกันมากทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 
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 (2) หอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea belcheri) เปนหอยนางรมทีม่ีขนาดใหญ
ที่สุดในสามพนัธุ มีการเลี้ยงกันมากทางภาคใตและภาคตะวนัออกของไทย ซ่ึงไดแกบริเวณ อาว
บานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี อาวเขายั่ว จังหวดักระบี่ บานคีกไคร จังหวัดพงังา บานนาทบั 
จังหวดัสงขลา และอาวคุมกระเบน จังหวดัจันทบุรี เปนตน (วันทนา อยูสุข และ ธีระพงศ   ดวงดี, 
2544) 
 (3) หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea lugubris) เปนหอยนางรมทีม่ีขนาดใหญ
เปนอันดับที่สองในสามพันธุ พบมากที่อาวคุมกระเบน จังหวดัจันทบรีุ อางศิลา จังหวัดชลบุรี อาว
ชอง จังหวัด ตราด คลองบางนางรม จงัหวัดประจวบคีรีขันธ และคลองกําพวน จังหวัดระนอง    
เปนตน (วันทนา อยูสุข และ ธีระพงศ   ดวงดี, 2544) 
 

 1.1. ลักษณะทางสรีระวิทยา 
 หอยเปนสัตวที่ไมมีกระดกูสันหลังมีมากมายหลายชนิดลําตัวไมแบงเปนปลอง ๆ         
แตอวยัวะตาง ๆ จะประกอบรวมอยูในสัณฐานเดยีวกัน หอยทุกชนิดมีเปลอืกหุมภายนอก                    
มีกลามเนื้อยดึเปลือกแข็งแรง โครงสรางของตัวมีลักษณะคลายคลึงกับรูปแบบของบรรพบุรุษ ลําตัว
ซีกซาย และขวาเหมือนกัน ที่หัวไมมตีาและหนวด ไมมแีผงฟนในชองปาก มีเหงือกขนาดใหญ 1 คู 
ใชสําหรับหายใจและกรองอาหาร ทางเดินอาหารมีชองปากทางดานหนา และชองทวารหนกั
ทางดานทายของตัว การผสมพันธุเปนแบบภายนอกตวั (Regenstein and Regenstein 1991;      
Huner and Brown, 1985) หอยสองฝาที่นิยมนํามาบริโภคเปนอาหารมีอยูหลายชนิด เชน             
หอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เปนตน  
  หอยนางรมเปนหอยสองฝา ที่เปลือกทั้งสองขางมีขนาดไมเทากัน เปลือกดานซาย
มีขนาดใหญและมีลักษณะเปนรูปถวย ซ่ึงเปนดานที่หอยใชติดกับวัสดุ ในขณะทีเ่ปลือกหอย
ดานขวาของหอยจะมีลักษณะคอนขางแบนราบ เปลือกหอยนางรมประกอบดวยสารประกอบ
แคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ เชนเดยีวกับเปลือกหอยชนิดอื่นๆ เปลือกทั้งสองขางเชื่อมติดกนั
ดวยบานพับ ลักษณะหอยนางรมโดยทั่วไปมีรูปรางไมคงที่แนนอน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม  
ที่อาศัยภายในเปลือกประกอบดวยสวนที่เปนเนื้อเยื่อหอย โดยมเีนื้อเยือ่บาง ๆ หอหุมตัวทั้งสองขาง
ของลําตัวเรียกเนื้อเยื่อคลุม มลัีกษณะเปนร้ิวแผขยายออกไปถึงชองปาก เหงือกมี 2 คู ทําหนาที่เปน
กลไกกรองอาหารพรอมทั้งทําหนาที่หายใจ และชวยในการขับถายของเสียจากรางกาย บริเวณ
ประมาณกึ่งกลางลําตัวมีกลามเนื้อใหญทําหนาที่ปดและเปดเปลือก ตลอดจนบังคับใหเปลือกอามาก
นอยตามตองการ สวนถัดเขาไปเปนกอนเนื้ออันใหญที่รวมอวยัวะตาง ๆ ซ่ึงบรรจุอยูภายใน เชน 
ระบบประสาท ระบบขับถายของเสีย และระบบสืบพนัธุ เนื้อเยื่อทีอ่อนนุมของหอยนางรมไมได
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บรรจุอยูเต็มฝาเปลือกทั้งสองขางเลยทีเดียว แตภายในมีสวนที่ชองวางเปดติดตอกบั ภายนอกชอง
เปดนี้เปนทางผานใหอาหารเขาไปพรอมกบัน้ํา โดยผานการรวบรวมใหเปนกลุมกอนแลวเขาสูปาก 
ผานระบบยอยอาหาร สุดทายเศษเหลือจะผานออกทางทวาร พรอมกําจัดของเสียออกไปจากตัวหอย 
ซ่ึงจะดําเนินไปในเวลาเดียวกับการหายใจ และการถายของเสียของหอย โดยลักษณะทางกายภาพ
ของหอยนางรม Figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figure 1. Body system of Oyster  
         ท่ีมา : กรมประมง (2536) 

 

 1.2 การกินอาหารและการเจริญเติบโต 
 หอยนางรมสวนใหญจะกนิอาหารโดยวิธีการกรอง เนื่องจากเปนสัตวอยูกับที่

อวัยวะทีใ่ชในการกรองอาหารคือเหงือก (gill) น้ําที่ไหลผานเขามาในโพรงเยื่อหุม (mantle cavity) 
ไหลผานเหงือกไปออกทางทอน้ําออก อาหารหรืออนุภาค ตาง ๆ ซ่ึงถูกพัดพามากบัน้ําจะตดิบนซี่
เหงือก ซ่ึงอาหารที่กรองได ไดแก ไดอะตอม (Diatom) ซิลิโค-แฟลคเจลเลค (silico-flagellates) และ 
แพลงกตอนพชื (Phytoplankton) จําพวก ไดอะตอมและ สปอร ของสาหรายทะเลเปนหลัก    
(สุวัฒน ธนานภุาพไพศาล และคณะ, 2541) อาหารที่มีขนาดใหญเกินไปจะตกลงมาในโพรงเยื่อหุม 
ตอนลางและถูกขับออกทางทอน้ําออก สวนที่มีขนาดเล็กจะมเีมือกมาคลุม และมีขนเล็ก ๆ คอยพัด
โบกใหอนภุาคเหลานั้นเขาสูทางเดินอาหารตอไปได อนภุาคที่ไมสามารถถูกยอยจะถกูขับ         
ออกมาทิ้งทางทอน้ําออกภายหลัง กระบวนการกรองของหอยสองฝานี้จะเปนไปไดดวยด ี                  
และมีประสิทธิภาพก็ตอเมื่อปริมาณน้ําที่ไหลผานเขาสูโพรงเยื่อหุมมากพอ และตัวหอยอยูในน้ํา
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ตลอดเวลา ดังนั้นจากการสังเกตจะพบวา หอยท่ีเล้ียงอยูในน้ําตลอดเวลาจะมีการเจรญิเติบโตเร็วกวา
ที่อยูในระดับน้ําขึ้นน้ําลงมกีารสัมผัสกับอากาศเปนบางเวลา  
  กรมประมง (2540) และวิไลวรรณ บรมธนรัตน (2540) ไดกลาววาการเจริญเติบโต
ของหอยนางรมขึ้นอยูกับอิทธิพลปจจัยทางสิ่งแวดลอมดังตอไปนี ้ 
  (1)  อาหาร เปนปจจัยที่สําคัญตอการดําเนนิการจัดการเลีย้งหอย หอยสวนใหญ       
กินพวกไดอะตอมและแพลงกตอนพืช ดงันั้นความอดุมสมบูรณของอาหารจงึเปนปจจัยที่สําคัญตอ
การเจริญเติบโตของหอยนางรม 
 (2)  น้ําทะเล ควรมีความเค็มประมาณ 15 – 30 p.p.t ถาน้ําเค็มสูงหรือต่ํากวานี ้        
มีผลกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโตของหอยนางรม โดยหอยจะมีอัตราการกรองอาหารชาลง
และทําใหอัตราเจริญเติบโตชา สอดคลองกับงานวจิัยของ Tan et al. (1996) พบวาความเคม็ที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของหอยนางรมอยูในชวงความเค็มที่ 0 – 30 p.p.t  
 (3)  อิทธิพลน้ําขึ้นน้ําลง ระยะเวลาที่หอยนางรมอยูในน้ํานานจะเจริญเตบิโตเร็ว
แตมีเปลือกบาง สวนหอยนางรมที่มีระยะเวลาอยูในน้ํานอย การเจริญเติบโตชาและมเีปลือกหนา 
 (4)  ความขุนของน้ํา ปริมาณความขุนมาก ตะกอนโคลนตมเกาะตามเหงอืกทําให
หอยหายใจไมออกและตายได นอกจากนี้ความขุนยังทําใหประสิทธิภาพในการกรองอาหารต่ําลง    
มีผลทําใหหอยมีการเจริญเตบิโตชา 
 (5) ความหนาแนนของหอยที่เล้ียง การเลี้ยงหอยถามีความหนาแนนมากเกินไป    
มีผลทําใหหอยมีการเจริญเตบิโตชา โดยสงผลตอการเจริญเติบโตทางกายภาพ คือ ดานความยาว
ของหอยจะมกีารเจริญเติบโตมากกวาดานความกวาง 
 (6) กระแสน้ําที่เหมาะสมแกการเลี้ยงหอยควรไหลแรงระหวาง 0.17 – 0.25 เมตร
ตอวินาที และ 0.25 – 0.35 เมตรตอวินาท ีอยางไรก็ดีถาหากพื้นที่มีลมหรือกระแสน้ําแรงเกินไป เชน 
ถาหากกระแสน้ําไหลแรงเกนิ 0.5 เมตรตอวินาท ี จะพดัพาตัวออนของลูกหอยออกไปจากพื้นที่เร็ว
เกินความสามารถที่ลูกหอยจะหาวัสดุเกาะได อีกทั้งอาจพัดพาหลักหรืออุปกรณทีใ่ชประกอบการ
เล้ียงหอยสูญหายไปได  
 (7) อุณหภูมิของน้าํเปนปจจยัสําคัญที่ควบคุมระบบสรีรวิทยาของหอย เชน 
ประสิทธิภาพของการกรองกินอาหาร การเผาผลาญอาหาร การหายใจและการขับถาย ตลอดจนการ
พัฒนาการของเซลลสืบพันธุ และการเจริญเติบโตของตัวออน หอยอาศัยอยูในแหลงซึ่งมีอุณหภูมทิี่
ไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนัก อุณหภมูิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยนางรมอยูในชวง        
25 – 30 องศาเซลเซียน 
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  ชวงเวลาการเจริญเติบโตของหอยนางรม (Table 1) ที่เปนชวงที่ตลาดตองการและใช
บริโภคกันโดยทั่วไป อยูทีช่วงอายุประมาณ 18 – 24 เดือน ซ่ึงมีขนาดความยาวประมาณ                  
9 – 11 เซนติเมตร หอยนางรมทั้งเพศผูและเพศเมยีที่มีขนาดความยาวตั้งแต 7 เซนติเมตรขึ้นไปจะ
เร่ิมมีความสมบูรณเพศและสามารถผสมพันธุวางไขได 
 

Table 1.  Size of oyster  

Stage Age (Month) Length of Oysters (cm) 
1 1 1.0 
2 3 2.0 
3 6 3.5 
4 12 7.0 
5 18 9.0 
6 24 11.0 

ท่ีมา : ดัดแปลงจากกรมประมง (2540) 
 

 1.3 การสืบพันธุและการขยายพันธุ 
  หอยนางรม มเีพศผู และเพศเมีย แยกกัน ยกเวนในบางกรณีหอยตัวเดียวอาจจะมี
ทั้งไข และน้ําเชื้อ  ลักษณะที่มีทั้งสองเพศอยูตัวเดียวกนันี้เรียกวากระเทย (hermaphrodite) ซ่ึงอาจ
พบไดในหอยสองฝาแทบทุกชนิด โดยทีม่ันอาจจะเปลี่ยนแปลงเพศได    เมื่อเขาสูสภาวะใดสภาวะ
หนึ่ง แตทั่วไปแลวมักจะแยกกัน การจําแนกเพศของหอยตะโกรม เมื่อดูจากลักษณะภายนอกไม
สามารถบอกได นอกจากจะเปดเปลือกหอยออกมา แลวสังเกตดูจากอวัยวะสืบพนัธุ (gonad) ซ่ึงปก
คลุมอยูรอบกระเพาะอาหาร นํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน จึงจะแยกไดวาเปนตัวผูหรือตัวเมยี 
เพราะทั้งตวัผูและตัวเมีย เมือ่มีความสมบูรณเพศ จะมสีีครีมขาวเหมอืนกัน ความสมบูรณเพศของ
หอยนางรมเกดิขึ้นจากสิ่งแวดลอม ที่เปนตัวกระตุนใหหอยปลอยเซลลสืบพันธุออกมาผสมกัน
ภายนอก เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเค็ม ระดบัความลึกของน้ํา ความเปนกรดดางของน้าํ 
หรือสารเคมีบางชนิด เปนตวักระตุนใหหอยปลอยเซลลสืบพันธุออกมา เมื่อไขกับน้าํเชื้อผสมกันจะ
มีการแบงตัว และพัฒนาเปนลูกหอยวยัออนซึ่งสามารถวายน้ํา ดํารงชีวิตเปนพวกแพลงกตอน 
ลองลอยในทะเลและมีการพฒันาการขึ้นมา จนกระทั่ง ถึงวัยลงสูพืน้ หรือเกาะวสัดุ ซ่ึงเรียกวา 
metamorphosis หรือ settlement ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 13 – 20 วัน เรียกวาหอยวยัเกล็ด ซ่ึงจะ
เติบโตเปนตวัเต็มวัย เมื่อลูกหอยถึงระยะลงสูพื้นมักตองเกาะกับวัสดแุข็งในน้ํา เชน กอนหนิ  
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เปลือกหอย หรือวัสดุตาง ๆ เพื่อที่เจริญเตบิโตตอไป ถาลูกหอยนางรมหาวัสดุทีจ่ะเกาะไมไดก็จะตก
ลงสูพื้นดินโคลนดานลาง และตายในไปทีสุ่ด 
 

 1.4 ศัตรูหอยนางรมที่สําคญั ไดแก 
 1.4.4  หอยฝาเดียว เปนศัตรูของหอยนางรมโดยตรงโดยเฉพาะหอยฝาเดียวในวงศ 
Tritonidae และ Naticdae เชน หอยหมู (Thais spp) หอยมะระ (Melongina spp) ฯลฯ 
 1.4.2   ปู ปลาดาว และปลาทะเลที่มีฟนแหลมคมหลายชนิด เชน ปลากระเบน  
 1.4.3  นก การเลี้ยงหอยนางรมในเขตชายฝงที่ไดรับอิทธิพลการขึ้นลงของน้ําทะเล 
โดยเฉพาะในชวงน้ําลงลูกหอยนางรมที่มีขนาดเล็กมักตกเปนเหยื่อของพวกนกไดโดยงาย 
 1.4.4 สัตวน้ําที่แยงอาหาร และพื้นที่อยูอาศัยของหอยนางรมที่สําคัญ ไดแก หอยแมลงภู 
หอยกะพง เพรียง ฟองน้าํ และเพรียงหัวหอม เนื่องจากสัตวน้ําเหลานี้มีลักษณะการดํารงชวีิต
เชนเดยีวกับหอยนางรม การแพรกระจายในแหลงหอยนางรมหากมจีํานวนมากจนเกินไป ทําให
หอยนางรมที่เล้ียงมีการเจรญิเติบโตลดลง รวมทั้งประสิทธิภาพของวัสดุที่ใชเพือ่การลอลูกหอย
เสื่อมคุณภาพเร็วกวาอายุการใชงานจริง อยางไรก็ตามสตัวน้ําเหลานี้สามารถควบคุมปองกันไดโดย
หมั่นดแูลขัดทาํความสะอาดอุปกรณการเลีย้งอยูเสมอ 
 

 1.5 โรคพยาธิหอยนางรม 
  ประเทศไทย นับวามีการศกึษาอยูในวงแคบในขณะที่การระบาดของโรคพยาธิใน
หอยนางรมพบในตางประเทศ โดยเฉพาะในแหลงเล้ียงที่มีการเลี้ยงอยางหนาแนน และยาวนานซึ่ง
ผลจากการระบาดดังกลาวกอใหเกดิผลเสียหายตอธุรกิจการเลี้ยงหอยนางรมในแหลงนั้น ๆ   อยาง
มหาศาล ตัวการที่กอใหเกิดการระบาดของโรคมีทั้งที่เปน แบคทีเรีย ไวรัส รวมถึงโปรโตซัว และ
เชื้อรา ตัวอยางโรคระบาดที่เกิดกับหอยนางรมทีก่อใหเกิดความเสียหายรายแรงพอสรุปไดดังนี้ 
(กรมประมง, 2536) 
  (1) โรคเหงือก (Gill disease) เกิดกับหอยนางรมโปรตุเกส ในชวงป ค.ศ. 1966 
แพรระบาดถึงรอยละ 40 – 50 ของประชากรหอย สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัส (Iridvirus) ลักษณะของ
โรคเร่ิมจากพบจุดสีเหลืองกระจายตามเหงอืก และ labial palp จุดเหลานี้จะเพิ่มจํานวนมากขึ้น และ
ขยายตวัมีขนาดใหญขึ้น เนื้อเยื้อบริเวณดังกลาวจะตาย หอยไมสามารถกินอาหารรวมทั้งทําการ
หายใจไดเปนปกติ น้ําหนักของหอยลดลง และตายในทีสุ่ด  
  (2) โรคไวรัส (Virus disease) เกิดกับหอยนางรมโปรตุเกส ในชวงป ค.ศ. 1970 
เขาใจวาเปน Iridvirus ซ่ึงตรวจพบในเม็ดเลือดของหอย ผลจากการระบาดของไวรัสตัวนีท้ําให
ประชากรหอยนางรมโปรตุเกส ทั้งหมดทีม่ี ในประเทศโปรตุเกส และประเทศฝรั่งเศสสูญพันธุ 
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  (3) โรคโบรโตซัวโบนาเมีย (Bonamia Haemocytic disease) เปนโรคระบาดที่เกิด
กับหอยนางรมยุโรป สาเหตุเกิดจากเชื้อโปรโตซัว Bonamia ostreae ซ่ึงทําอันตรายกับเซลลเม็ด
เลือดของหอย พบครั้งแรกในป   ค.ศ. 1979 
  (4) Abers Digestive gland disease พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1968 ในตอนเหนือของ
ประเทศฝรั่งเศสในเขตบริทานี โดยเกิดกับหอยนางรมยุโรป สาเหตุเกิดจากเชื้อโปรโตซัว Marteilia 
refringens ตรวจพบในสวน Digestive gland ของหอยกอใหเกดิการสญูเสียอยางมากกับหอยนางรม
ยุโรปในประเทศฝรั่งเศส อยางไรก็ตามมีการตรวจพบเชื้อชนิดนีใ้นหอยนางรมญีปุ่น หอยแมลงภู 
(Mytilus galloprovincialis) แตไมกอใหเกดิการตายของหอยเหลานี้แตอยางใด   
 1.5.5 Copepod สกุล Mytilicola intestinalis พบภายในทางเดินอาหารหอยนางรม มรีายงาน
วาเปนผลใหปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อหอยนางรมลดลง หากมีปริมาณ Mytilicola ในหอย
นางรมมากเกนิไป 
 1.5.6 หนอนเจาะเปลือกอันเกิดจาก Polychaete ในสกลุ Polydora มักพบในบริเวณที่มี
ความเค็มต่ํา 

 

2. การเพาะเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎรธาน ี
 

 2.1 ลักษณะทางภูมิศาสตรของอาวบานดอน 
 อาวบานดอน ตั้งอยูระหวางละติจูดที่ 09๐ 70๐ เหนือถึงละติจูด 09๐ 48๐ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98๐ 58๐ ตะวันออกถึงลองติจูดที่ 100๐ 5๐ ตะวนัออก อาวบานดอนมีรูปรางของอาว                  
เปนรูปตัวย ู (U) (Figure 2) มีพื้นที่รวม 1,554.39 ตารางกิโลเมตร หรือ 971.492 ไร (มหาวิทยาลัย
วลัยลักษณ, 2550) มีความยาวของแนวชายฝงประมาณ 120 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 9 อําเภอ     
ในจังหวดัสุราษฎรธานี ไดแก อําเภอทาชนะ อําเภอไชยา อําเภอทาฉาง อําเภอพุนพิน อําเภอเมอืง 
อําเภอกาญจนดิษฐ อําเภอดอนสัก อําเภอเกาะสมุย และอําเภอเกาะพงนั การขึ้นลงของน้ําทะเลใน
อาวบานดอนเปนแบบน้ําเดีย่วหรือขึ้นลงวนัละครั้ง ความลึกเฉลี่ยบริเวณกลางอาว อยูที่ชวง 4 – 5 
เมตร มีคลองนอยใหญ 11 สายไหลลงอาว กระแสน้ําไดนําพาอาหารและปุยมากับสายน้ําดวย 
ประกอบกับผิวหนาดินในทะเลบริเวณใกลแนวชายฝงอาวบานดอนเปนดินเลนมแีรธาตุมาก      จาก
สภาพอาวบานดอนที่มีพื้นทีม่ากความลึกคอนขางนอย และปริมาณน้าํจืดที่ไหลลงอาวคอนขางมาก
ในแตละป จึงทําใหเกิดสภาพน้ํากรอยเกิดขึ้นเปนวงกวาง และเปนเวลานาน ความอดุมสมบูรณและ
ระดับน้ําเค็มของน้ําทะเลในอาวจึงเหมาะแกการเจริญเติบโตของหอยนางรมเปนอยางยิง่  เมื่อแม
พันธุหอยนางรมวางไข จากลักษณะอาวที่เปนรูปตัวยนูี้เองจึงมีอิทธิพลทําใหตวัออนของหอยนางรม
เคลื่อนตัวตามกระแสน้ําหมนุวนเหมือนลายเสนกนหอยโขงอยูตามบริเวณปลายแหลมตาง ๆ ใน
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อาวบานดอน ทําใหบริเวณดังกลาวมีลูกหอยนางรมหนาแนน พบเกาะตดิกับรากตนโกงกางหรือ
วัสดุที่ปกอยูในบริเวณดังกลาว  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Figure 2. Geography of Ban Don Bay, Suratthani Province 
                                  ท่ีมา : ดัดแปลงจาก กรมแผนที่ (2552)  
 

 2.2 พื้นท่ีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎรธานี 
   จังหวดัสุราษฎรธานีมีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมอยู 3 อําเภอ คือ อําเภอกาญจนดิษฐ 
อําเภอคอนสัก และอําเภอไชยา (Table 2 ) ในป 2550 มีเกษตรกรผูเล้ียงหอยท้ังสิ้น 399 ราย     โดย
แบงออกเปน อําเภอกาญจนดิษฐ 332 ราย (Figure 3) อําเภอดอนสัก 46 ราย และไชยา 21 ราย      
รวมพื้นที่เพาะเลี้ยงทั้งหมด12,426  ไร มีปริมาณการผลิตทั้งหมด 2,071 ตัน มูลคาการผลิตทั้งหมด 
78,698,000 บาท เนื้อที่เพาะเลี้ยงหอยนางรมของจังหวัดสุราษฎรธานีมีแนวโนมลดลง เนื่องจาก
สถานการณดานราคาตกต่ําทาํใหเกษตรกรขาดการดูแล และไมมีการเลี้ยงหอยนางรมเพิ่ม รวมถึง
เกษตรกรผูเล้ียงหอยนางรมเดิมไดหนัมาเลีย้งหอยแครง 
 
  
 
 

อาวบานดอน 
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Table 2. Data of Oyster Cultured farms in Suratthani Province 

District Number of farms  
Oyster Cultured 

farms  (farm) 
production 

quantity  (Ton) 
production cost  

(Baht) 
Kanjanadit 332 11,238 1,873 71,174,000 
Donsak 46 276 46 1,748,000 
Chaiya 21 912 512 5,776,000 

Total 399 12,426 2,071 78,698,000 
ท่ีมา : สํานักงานประมงจังหวัดสุราษฎรธานี (2550) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 

Figure 3. Oyster cultured area in Kanjanadit District, Suratthani Province 
                    ท่ีมา : สํานักงานประมง จังหวัดสุราษฎรธานี (2551) 
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 2.3 การเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎรธานี  
  สําหรับจังหวดัสุราษฎรธานี เร่ิมมีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมครั้งแรกเมื่อประมาณ           
พ.ศ. 2501 หอยนางรมสวนใหญเปนหอยนางรมพันธุทองถ่ิน โดยมีการเก็บลูกหอยในคลองทาทอง      
ไปปลอยใหเกาะติดกับหลักไมบริเวณที่เปนโคลนเลน มีน้ําทวมถึงแตมีละดับความลึกไมมากนัก           
มีรายงานวาประมาณ ป พ.ศ. 2503 มีการทดลองเลี้ยงหอยนางรมที่ปากน้ําทาทอง อําเภอ             
กาญจนดษิฐ และไดมีการขยายพื้นทีเ่ล้ียงไปยังบริเวณแหลมซุยอําเภอไชยา หอยนางรมสรุาษฎร
ธานี เปนหอยนางรมเปลือกบาง ขนาดใหญ เนื้อขาวนวลอวน สวนใหญเปนพันธุหอยตะโกรมกราม
ขาว นิยมรับประธานสดรสชาติดี เปนที่กลาวถึงของนักบริโภคทั่วไป (กรมประมง, 2536) การเลี้ยง
หอยนางรมเปนอาชีพที่ชวยเสริมรายไดใหแกเกษตรกร เนื่องจากลงทุนต่ํา คาตอบแทนสูง วิธีการ
เล้ียงเปนแบบงาย ๆ และสามารถใชแรงงานภายในครอบครัวได (กรมประมง, 2540) 
  จังหวดัสุราษฎรธานีมีกระบวนการเลี้ยงหอยนางรมหลายรูปแบบ แตกระบวนการ
เล้ียงหอยนางรมที่นิยมเลี้ยงมากที่สุดคือ แบบใชหลอดหรือทอซีเมนต แบบใชกระเบื้องมุงหลังคา 
และแบบใชแทงซีเมนต เกษตรกรจับจองพื้นที่เพื่อใชในการเลี้ยงหอยนางรม โดยเลือกพืน้ทีต่าม
แนวชายฝงบรเิวณน้ําตื้นและบริเวณนั้นมีหอยท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ เมื่อไดพืน้ที่แลวทําการ
ปกหลักไม  ไมที่ใชในการปกหลัก ไดแก ไมแปน ไมโกงกาง และไมไผ ฯ  ปกไวรอบพื้นที่สําหรับ
เปนร้ัว แสดงอาณาเขตพื้นที่การเพราะเลีย้งหอย เพื่อปองกันการรบกวนจากภายนอก หลังจากนัน้
จัดแบงพืน้ที่สวนหนึ่งเปนทีพ่ักหรือที่ดแูลหอย    ทีเ่รียกกนัวา ขนํา (ขนํา ในที่นีก้็คือ ที่พักหรือ
บานพักสําหรับพักอาศัย หลบแดดหลบฝน มีพื้นที่ หองนอน หองครัว หองน้ําเหมือนกับบาน และมี
ระเบียง จุดประสงคหลักคือใชเฝาดูแลหอยที่เพาะเลี้ยง) หลังจากมีการเตรียมพืน้ที่เรียบรอยแลว
เกษตรกรจะเริม่เลี้ยงหอยนางรม โดยมีกระบวนการเลี้ยงหอยนางรมดงั Figure 4 
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           Figure4. Oyster production 

 

 2.3.1 ฟารมและการเลือกพืน้ที่สําหรับเลี้ยงหอยนางรม (Farm) 
 รัชฎา  ขาวหนูนา (2535) และ กรมประมง (2548) กลาววา ลักษณะทําเลพื้นที่ใช
สําหรับเลี้ยงหอยนางรม นับเปนปจจัยสําคัญเบื้องตนที่จําเปนตองพิจารณาตามเหตุผลและความ
เหมาะสมดังนี ้ 
 (1) อยูบริเวณชายฝงทะเล บริเวณปากแมน้ําหรือปากอาว แตไมไดรับผลกระทบ
จากน้ําจดืมาก เปนแหลงที่มีน้ํากรอยหรือน้ําทะเลทวมถึงอยางนอยเปนเวลา 7-8 เดือน ในรอบป  
  (2) เปนแหลงน้ําตื้น ชวงความลึกของน้ําในแหลงเล้ียง ควรลึกประมาณ 0.5 – 1.0 
เมตร ที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง สภาพดินเปนโคลนละเอียด และเรียบ มีความลาดเอยีงนอย (ไมเกนิ 
15 องศา) ความหนาของผิวหนาดนิไมต่ํากวา 50 เซนติเมตร และไมมกีล่ินจากการยอยสลายของเศษ
ใบไมในปาชายเลน 
  (3) กระแสน้ําควรมีความเร็วประมาณ 6 – 9 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และเปนน้ําที่อุดม
ดวยอาหารธรรมชาติ ไมมีผลกระทบจากคลื่นลมแรงอันเปนเหตใุหเกิดความเสียหาย  

Gathering juvenile oyster 

 Oyster growing 

Harvesting 

Transportation  

-  Tile 

-  Bamboo 

- To use the tube or cement pipe 
- To use the roof - tile 
- To use the cement bar 

Farm 

- Nature food 
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- Nature food 
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  (4)  แหลงที่มีหอยนางรมเกดิในธรรมชาต ิสะดวกตอการจัดหาพนัธุหอย  
  (5) เปนบริเวณที่หางไกลจากโรงงานอุตสาหกรรมเหมืองแร อันกอใหเกิดมลพิษที่
เปนอันตรายกบัหอย และปลอดภัยจากโจรผูราย รวมทั้งศตัรูที่เปนอันตรายตอหอยโดยตรง 
  (6) เปนแหลงที่มีการคมนาคมสะดวกงายตอการจัดหาวัสดใุนการเลี้ยงหอย ใกล
ตลาด และงายตอการจําหนายผลผลิต 
 2.3.2 การลอลูกหอยจากธรรมชาติ (Gathering juvenile oyster) 
 2.3.2.1 ฤดูกาลเกิดของลูกหอยนางรมในประเทศไทย  
 ในประเทศไทยหอยนางรมมกัมีชวงฤดูเกิดลูกของหอยนางรมวัยเกล็ดเกือบตลอด
ป แตจะมีชวงที่เกิดมากในรอบปแตกตางกันไปตามสภาพทองถ่ิน และลักษณะภูมิประเทศ ในแตละ
แหงการวางวสัดุลอลูกหอยจะตองมีความสอดคลองกับชวงฤดูที่ลูกหอยนางรมเกดิซึ่งมีชวงแตกตาง
กันไปในแหลงเลี้ยงแตละแหลง การลงวัสดุลอลูกหอยเร็วเกินไปหรือลงวัสดุลอลูกหอยกอนหนา
ชวงฤดูลูกหอยเกดิ เปนผลใหส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ เชน เพรียง สาหราย ตลอดจนเศษดินตะกอนตาง ๆ ทับ
ถมปกคลุมวัสดุลอลูกหอยสงผลใหประสิทธิภาพของวสัดุนั้น ๆ ลดลง ในทางตรงกันขามการลง
วัสดุลอลูกหอยหลังชวงฤดูลูกหอยเกิดเปนผลใหไมสามารถลอลูกหอยได เนื่องจากผานชวงฤดูกาล
เกิดลูกหอยไปแลว ดวยเหตนุี้การลงวัสดุลอลูกหอยในจังหวะที่ถูกตองไดแก ชวงจังหวะที่มีลูกหอย
เกิดมากที่สุดจงึนับเปนจดุทีสํ่าคัญตอการประสบความสําเร็จในการเลี้ยงหอยนางรม รวมไปถึง
ความสะดวกในการจัดหา และการจดัการในแปลงเลี้ยงเปนตัวกําหนดที่สําคัญ วสัดุลอลูกหอยที่
นิยมใชกันทัว่ไปตามแหลงเลี้ยงไดแก ไมไผ ไมโกงกาง กอนหนิ หลอดซีเมนต เปลือกหอยนางรม 
ยางรถยนต ฯลฯ  

 2.3.2.2 ขั้นตอนการลอลูกหอยนางรมในธรรมชาติ  
  ในสมัยกอนจะใชไมไผ ขนาดเทาทอนขา นํามาตัดเปนทอน ๆ ความยาวประมาณ 

1.20 เมตร เมือ่ตัดเปนทอนแลวนํามาผาเปน 2 ซีก แลวมดัรวมกัน 20 ซีก เปน 1 มัด นํามาตากแดด
ใหแหงสนิท (เมื่อนําไปใชงานจะมีความคงทนมากกวาไมไผสดและเชื้อหอยจะเกาะไดดีกวา และมี
ปริมาณมากกวา) หลังจากนั้นทําการปกไมไผ ใหมีระยะหางระหวางแถวประมาณ 150 เซนติเมตร 
ปกไมลึกลงไปในดนิประมาณ 30 เซนติเมตร นอกจากนี้ตองคํานึงถึงการไหลของกระแสน้ํา หนา
ไมตองหันไปในทิศทางเดยีวกัน ปจจุบนัเกษตรกรไดหันมาใชปลองซีเมนตเนื่องจากมีอายกุารใช
งานที่ยาวนานและตนทนุต่ํา ปลองซีเมนตที่ใชในการลอลูกหอยมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 
30 เซนติเมตร ปลองซีเมนตจะประกอบดวยขายึดปลองประมาณ 4 ขา ตั้งไวบริเวณริมร้ัวรอบเขต
พื้นที่ฟารม ตั้งไวประมาณ   7 - 8 เดือน เชือ้หอยจะมาเกาะติดกับปลองซีเมนต 
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  ปจจัยที่มีผลตอการลงเกาะของลูกหอยนางรม 
   -   อุณหภูมิและความเค็ม ของน้าํทะเล  
   -  แสงสวางมีอิทธิพลตอการลงเกาะของลูกหอย เนื่องจากลูกหอยมี
แนวโนมที่จะวายน้ําขึ้นใกลผิวน้ําในชวงเวลากลางคืน และวายลงในชวงเวลากลางวัน นอกจากนีย้ัง
พบวาบอยครั้งที่ลูกหอยมักเกาะผิววัสดุดานลางอันเปนดานที่ไดรับแสงนอย 
   -  ระดับความลึกของน้ําทะเล การขึ้นลงของน้ําทะเล และความเร็ว
กระแสน้ํา โดยพ้ืนที่ ที่มกีระแสน้ําที่ไหลเชี่ยวจนเกนิไปกอใหเกิดปญหาตอการลงเกาะของลูกหอย 
  -  การวางวัสดุลอ และลักษณะพื้นผิวของวสัดุที่ใชในการลอลูกหอยควรมี
ลักษณะแข็งไมเปนมัน เนื่องจากลูกหอยมกัเกาะไดดีบนวัสดุที่มีผิวขรุขระมากกวาวสัดุที่มีผิวเรียบ 
 2.3.3 การเลี้ยงหอยนางรม (Oyster growing)  
 หลังจากที่มีลูกหอยมาเกาะวัสดุที่วางลอลูกหอย เกษตรกรจะทําการเก็บลูกหอย
เพื่อทําการอนบุาล โดยนําลูกหอยแยกออกเปนตวั ๆ แลวนํามาทําการติดตา ขั้นตอนการติดตา คอื
การนําหอยนางรมมาผานกระบวนการของการเพาะเลีย้ง โดยใชปนูซีเมนตเปนตวัเชื่อมกับวัสดุ 
เพื่อใหหอยนางรมเจริญเติบโตไดเร็ว ลดความเสี่ยงจากการตายตามธรรมชาติ และเพื่อสะดวกตอ
การเก็บเกีย่วผลผลิตหอยนางรม กอนที่จะนําหอยมาติดตานั้น ตองเลือกหอยที่มีขนาดใกลเคยีงกนั 
เพื่อใหหอยมีการเจริญเติบโตพรอม ๆ กัน  
 วิ ธีการติดตาหอยนางรม  ผสมปูนซี เมนตกับน้ําให เปนเนื้อ เดียวกันแต
ไม เหลวจนเกินไป ใชหลอดที่เตรียมไวเสียบกับฐานตดิตา 1 หลอด สามารถติดลูกหอยได 5 แถว 
แถวละ 4 ตัว ดานบนอีก 1 ตัว รวมทั้งหมด 21 ตัว การติดตาหอยจะตองใหปากของหอยนางรมไป
ในทิศทางเดยีวกัน เมื่อติดตาหอยเสร็จสิ้นแลว ตั้งไวใหปูนแหงแลวนาํไปติดตั้งในแปลง 
 วิธีการติดตั้งหอยนางรมในแปลงเพาะเลี้ยง ใชไมไผยาวประมาณ 2 เมตร ปกลงใน
ดินประมาณ 1 เมตร โดยสวนบนไมไผมีการนําทอ PVC มาสวมไว ทอ PVC ยาวประมา 40 – 50 
เซนติเมตร (เพื่อปองกนัการเกาะติดของหอยที่เปนอันตรายตอหอยนางรม) หลังจากนั้นนําทอ
ซีเมนตที่ทําการติดตาหอยเรียบรอยแลวสวมลงยังไมไผทีเ่ตรียมไวแลวใชตาปูตอกระหวางทอ PVC 
กับไมไผ การปกหรือการตดิตั้งหลอดซีเมนต ปกลึกลงไปในโคลน 1 เมตร ระยะหางระหวางโคลน
กับหลอดซีเมนตประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร เนื่องจากถามีโคลนมาเกาะติดทีต่ัวหอยมากเกิดไปจะ
สงผลทําใหหอยนางรมตาย  
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 สาเหตุที่ทําใหหอยนางรมหลุดรวง มีหลายกรณดีวยกนัดังนี ้
  - เกิดจากหอยชนิดหนึ่ง เรียกวา หอยตีน มาติดอุปกรณที่ลอเชื้อกอน           
หอยนางรม เมื่อหอยนางรมมาเกาะ ก็จะเกาะบนหอยตีนทําใหหอยตีนตาย แลวทําใหเกิดการหลุด
รวงของเชื้อลูกหอยนางรม 
 -  เกิดจากการคลมุของหอยกะพง จนทําใหหอยนางรมที่เกาะอยูกอนแลวรับ
น้ําหนกัของหอยกะพงที่คลุมไมได ทําใหเกิดการหลุด 
 -  เกิดจากการผุกรอนโดยธรรมชาติ หรือหมดอายกุารใชงานของวัสดุ
อุปกรณ 
 2.3.4 การเก็บเกี่ยวและการขนสงหอยนางรม (Harvesting and Transportation) 
                 2.3.4.1 การเก็บเกีย่วใชแรงงานคนในการเก็บเกีย่วผลผลิตหอยนางรมมีชีวิต จาก
แหลงเลี้ยงโดยยกทอซีเมนตออกจากแปลงเพาะเลี้ยง แลวใชขวานสกดัออก หลังจากนั้นลางทํา
ความสะอาดตวัหอย นําใสตะกราแลวใสในเรือลําเลียงมายังที่รวบรวมผลผลิต อายุของหอยนางรม
ที่สามารถเก็บเกี่ยวไดอยูที่ ประมาณ 1.5 – 2 ป 
 2.3.4.2 วิธีการหลังการเก็บเกี่ยว กําจดัเพรียงหรือส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ที่ติดตามเปลือก 
หอยนางรมออก และหากผลการตรวจสอบทางจุลชีววทิยาตามวิธีมาตรฐานกองตรวจสอบรับรอง
มาตรฐานคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา ประเภทอาหารทะเลเพื่อบริโภคสด หากพบวาใน
เนื้อหอยมแีบคทีเรียบางชนดิมีจํานวนมากเกินมาตรฐานที่กําหนด ตองนํามาลดจํานวนแบคทเีรียให
อยูในเกณฑมาตรฐานกอน เชน ใชวิธีการผานน้ําทะเลทีส่ะอาดไหลผานตัวหอยชวงระยะหนึ่ง กอน
มีการขนสงเพือ่จําหนายหรือแปรรปูหอยนางรมเบื้องตนตอไป  
 

3. อันตรายและการปนเปอนของหอยนางรม 
 3.1 อันตรายในอาหารหมายถึง วัตถุทางชีวภาพ ทางเคมี หรือทางกายภาพ รวมแหลงหรือ
สถานที่ และสมบัติหรือสภาวะของอาหารที่อาจทําใหเกิดความเจ็บปวยและเกดิผลเสียตอสุขภาพ
ของมนุษย (สุมณฑา วัฒนสินธุ , 2543 , สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2548
และพูลทรัพย วิรุฬหกุล และคณะ , 2547) สามารถแบงไดตามลักษณะอันตรายเปน 3 ดาน ไดแก 
  3.1.1 อันตรายทางกายภาพ (Physical Hazards) หมายถึงอันตรายที่เกดิจากสิ่งปนเปอน เชน 
เศษแกว โลหะ ไม กรวด หนิ กางปลา เศษวัสดุอ่ืนๆ   
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3.1.2 อันตรายทางชีวภาพ (Biological Hazards) หมายถึง อันตรายที่เกดิเนื่องจากการ
ปนเปอนของจุลินทรีย ของสิ่งมีชีวิต ไดแก ไวรัส พยาธิ เชื้อจุลินทรียและปาราสิต  ในอาหารทําให
เกิดโรคอาหารเปนพิษ และระบบตาง ๆ ในรางกาย  ไดแก เชื้อซาลโมเนลลา  เชื้อสแตปฟโลคอคคัส
ออเรียส  เชื้ออีโคไล เปนตน ปาราสิตที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เชน พยาธิใบไมตับ  พยาธิ
ตัวตืดวัว  พยาธิตัวตืดหมู ซ่ึงเปนพยาธิตวัแบน  และพยาธิสาคู        ซ่ึงเปนพยาธิตวักลม  ไวรัสที่ทํา
ใหเกิดโรคอาหารเปนพษิ เชน ไวรัสตับอักเสบชนิด เอ  บี และไวรัสลําไสที่ทําใหเกดิอาการทองรวง 
เปนตน 
 3.1.3 อันตรายทางเคมี (Chemical Hazards) หมายถงึอันตรายที่เกดิจากสารเคมทีี่อยูใน
ธรรมชาติ เชนในดิน ในน้ํา สารเคมีที่ใชทางเกษตร สารเคมีจากโรงงาน สารพิษที่เกดิตามธรรมชาติ 
อาทิสารกําจัดแมลงและศัตรูพืช สารปฏิชีวนะที่ตกคางอยูในอาหารจาํพวกเนื้อสัตว และสัตวน้ํา 
เปนตน  
 3.2 การปนเปอนของหอยนางรม ธรรมชาติของหอยที่มีลักษณะการกินอาหารในลักษณะดูด
และกรองทําใหส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กตาง ๆ ที่ลองลอยอยูในกระแสน้ํา เชน แพลงกตอนพืช             แพ
ลงกตอนสัตว แบคทีเรีย หรือแมแตเศษดิน เศษทรายที่แขวนลอยอยูในน้ํา มีโอกาสที่จะสะสมอยูใน
ตัวหอยไดงาย ประกอบกับพื้นที่เล้ียงหอยสวนใหญมักตัง้อยูบริเวณปาชายเลน ปากแมน้ํา หรือใน
เขตอื่น ๆ ที่ไดรับอิทธิพลจากน้ําจดื และการไหลหลากจากแมน้ํา ลําคลอง เนื่องจากบริเวณดังกลาว
จะเปนแหลงทีร่องรับของเสียตาง ๆ ที่พัดพามากับแมน้ําลําคลอง เชน ของเสียจากชุมชน 
เกษตรกรรม หรือจากยานอตุสาหกรรม ทําใหพบรายงานการปนเปอนของแบคทีเรียในหอยนางรม
ชนดิตาง ๆ อยูเสมอ โดยเฉพาะแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคทางเดินอาหาร ไดแก  Vibrio spp. และ 
Salmonella spp. ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคทองรวง นอกจากแบคทีเรียแลว ยังพบวาสาหรายบางชนดิ 
เชน Gonyaulax spp. และ Dinophysis spp. ที่ทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพเนื่องจากมีสารพิษอยู   
ในตัว นอกจากแบคทีเรียและสาหรายที่เปนพิษแลว ยังพบโลหะหนกั ตลอดจนคราบน้ํามันดิบ ฯลฯ 
ที่มีโอกาสเขาไปสะสมในตวัหอย สงผลใหผูบริโภคเกดิอันตรายจากการบริโภค พูลทรัพย วิรุฬ
หกุลและคณะ (2547) กลาววา การปนเปอนหรืออันตรายที่อาจเกดิขึ้นกับการบริโภคหอยนางรมใน
ประเทศไทยสามารถแบงออกเปน 2 สวนดงันี้  
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 3.2.1 การปนเปอนทางชีวภาพ  
 การปนเปอนอนัตรายทางชีวภาพ ที่เกดิจากการปนเปอนของจุลินทรีย ไวรัส พยาธิ 
ในอาหาร ไดแก การบรโิภคอาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค เชน salmonella spp 
Shigella spp และอื่น ๆ ไวรัส ไดแก Hepatitis virus หรืออันตรายซึ่งเกิดจากการบริโภคสารพิษ       
ที่จุลินทรียสรางไวในอาหาร เชน botulinum toxin และ staphylococcal entero toxin, เปนตน                            
พูลทรัพย วิรุฬหกุลและคณะ (2547) กลาววาการปนเปอนหรืออันตรายดานชวีภาพที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับการบรโิภคหอยนางรมสดมีหลายกลุมชนิด แตจะยกตวัอยางเพียงแค 3 กลุม ดงัตอไปนี้  
 3.2.1.1 แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform Bacteria)  
 โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) เปนกลุมแบคทีเรียที่จัดอยูในวงศ 
Enterobacteriaceae สามารถเจริญได ทั้งในที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน มีคุณสมบัติเฉพาะที่
สามารถเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตสใหเปนกรดและกาซ ภายใน 24 – 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 35 – 37 
องศาเซลเซียส สุพรรณี เทพอรุณรัตน (2547) กลาววาโคลิฟอรมแบงตามแหลงที่มาไดเปน              
2 กลุม คือ  
  (1) ฟคัลโคลิฟอรม (Fecal Coliform) เปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม ที่สามารถ
ใชน้ําตาลแลคโตสใหกรดและกาซที่อุณหภูมิประมาณ 44.5 – 45.5 องศาเซลเซียส พวกนี้อาศยัอยูใน
ลําไสของคนและสัตวเลือดอุนถูกขับถายออกมากับอุจจาระ เมื่อเกิดการระบาดของโรคระบบ
ทางเดินอาหาร ตัวอยางของฟคัลโคลิฟอรม ไดแก E. coli     
 (2) นันฟคัลโคลิฟอรม (Non - Fecal Coliform) พวกนี้อาศัยอยูในดนิและพืชมี
อันตรายนอยกวาพวกแรก ใชบงบอกถึงความไมสะอาดของน้ําใช ตัวอยางของนันฟคัลโคลิฟอรม 
ไดแก Enterobacter aerogenes   
 อันตรายของแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทําใหเกิดอาการทองเสีย ปวดทอง 
วิงเวยีน อาเจียน อาจมีไข ปวดหวั อาการรุนแรงมาก พบในผูปวยที่มปีระวัติรับประทานอาหารจาก
ปลาหรือหอย สุก ๆ ดิบ ๆ  
 3.2.1.2 Escherichia coli  
 E. coli เปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม พบอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน 
ในอาหารที่มีการปนเปอนอุจจาระ มีความพิเศษและแตกตางจาก โคลิฟอรมแบคทีเรียคือ สามารถ
เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 34.5 – 44.5 องศาเซลเซียส (สุมณฑา วฒันสนิธุ, 2545) โดยปกติ E. coli ไม
กอใหเกิดโรคทางเดินอาหาร ยกเวนสายพันธุที่กอใหเกิดโรค เรียกวา Enteropathogenic -
Escherichia coli โรคที่เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของ Enteropathogenic -
Escherichia coli สามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรกประกอบดวยสายพนัธุที่ผลิตสารพิษ 
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ในบริเวณลําไลเล็กตอนบน ทําใหเกิดอาการทองเสียคลายอหวิาตกโรค สวนกลุมที่ 2 ประกอบดวย
สายพันธุที่ใหเกิดอาการคลายโรคบิดโดยไมมีการสรางสารพิษ เชื้อจะเจริญในลําไสและแทรกตวั
ไปที่เยื้อบุผนังลําไส มีระยะฟกตัวประมาณ 6 – 36 ช่ัวโมง เชื้อในกลุมที่ 2 จะมีระยะฟกตวัส้ันกวา
กลุมที่ 1 อาการสวนใหญคอืทองเสีย มีไข หนาวสั่น คล่ืนไส อาเจียน ออนเพลีย ปวดเมื่อยตามตัว
และปวดศีรษะ เปนตะครวิ บางสายพนัธุอาจมีความรุนแรงทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิตได เชน  
Escherichia coli O157:H7 (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545)   
 3.2.1.3   Vibrio parahaemolyticus 
 เปนแบคทีเรียที่ไมสรางสปอรไมสรางแคปชูล แตสรางเอนไซมออกซิเดส มีชวง
อุณหภูมิในการเจริญเติบโตอยูระหวาง 10 – 44 องศาเซลเซียส แตมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เติบโตอยูระหวาง 35 – 37 องศาเซลเซียส และมีคา pH ที่เหมาะสมตอการเติบโตอยูระหวาง 6 – 9 
Vibrio parahaemolyticus เปนแบคทีเรียที่ตองการเกลอืในการเติบโตประมาณรอยละ 1 – 3 และ
สามารถเติบโตไดดใีนที่มีเกลือรอยละ 7 เชื้อ Vibrio parahaemolyticus เปนแบคทีเรียที่สามารถพบ
ไดตามธรรมชาติ โดยเชื้อจะอาศัยอยูในสิ่งแวดลอมตาง ๆ ตามชายฝงและบริเวณปากอาวแมน้ํา ใน
ฤดูที่มีอากาศหนาวเยน็จะพบเชื้อชนิดนี้ไดตามตะกอนโคลนตมในทะเล แตชวงฤดูที่มีอากาศอบอุน 
จะพบเชื้อทัว่ไปในน้ําทะเล ในปลา กุง หอย และปู อันตรายของแบคทีเรียประเภทนี้ ทําใหเกดิ
อาหารเปนพิษ และเปนสาเหตุของการเกดิโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ เชื้อชนิดนี้มีระยะ
ฟกตัว 4 – 96 ช่ัวโมง หลังจากไดรับเชื้อเขาทางปาก ผูที่ไดรับเชื้อจะแสดงอาการทองเสีย เปน
ตะคริวในชองทอง มีอาการคลื่นเหียน วินเวียน อาเจยีน ปวดหวั มีไขและหนาวสั่น พบในผูปวยทีม่ี
ประวัติรับประทานอาหารจากปลาหรือหอย สุก ๆ ดิบ ๆ  (สถาบนัอาหาร, 2552) 
 กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา กรมประมง
ไดจัดทําเกณฑกําหนดการตรวจสอบรับรองคุณภาพสนิคาสัตวน้ําเพือ่การสงออก โดยไดกําหนดคา
มาตรฐานสงออกผลิตภัณฑหอยสองฝาและหอยนางรมเพื่อบริโภคสดทางจุลชีววิทยา (Table 4) 
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Table 4. The Biological quality standard of shellfish and fresh oyster 
Department List of Analysis Species Product Maximum level 
EU E .coli 

Salmonella 
Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 

Fresh 
Fresh 

<230/100g MPN/g 
ND 

USA E .coli 
V. parahaemolyticus 
V .cholerae 
Salmonella 

Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 

Fresh 
Fresh 
Fresh 
Fresh 

<230/100g MPN/g 
<1x104 MPN/g 
ND 
ND 

New Zealand E. coli 
V. cholerae 

Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 

Fresh 
Fresh 

n=5 c=1 m=2.3 M=7 
ND 

Japan E .coli 
V. parahaemolyticus 
V. cholerae 
Salmonella 

Oyster 
Oyster 
Oyster 
Oyster 

Fresh 
Fresh 
Fresh 
Fresh 

230/100g MPN/g 
ND 
ND 
ND 

ท่ีมา : กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา กรมประมง (2550) 
          Not:   n = Number of representative sample units.   

 c = Maximum number of acceptable sample units with bacteria counts between m and M 
 m = Maximum recommended bacterial counts for good quality products.  
      M = Maximum recommended bacterial counts for marginally acceptable quality products 
 

 3.2.2 การปนเปอนทางเคมี (โลหะหนกั) 
 การปนเปอนของโลหะหนกัในสัตวน้ํา เปนการบงชี้คณุภาพความปลอดภัยของ
สัตวน้ําและแหลงอาศัยของสัตวน้ํา หากมีการปนเปอนในปริมาณสูงอาจทําใหเกิดการเจ็บปวยตอ
ผูบริโภค เนื่องจากมีการสะสมในรางกายเกินเกณฑปลอดภัย จึงมีความจําเปนตองตรวจสอบเฝา
ระวังปริมาณโลหะหนกัในแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ําทีน่ํามาบริโภคหรือแปรรูป โลหะหนกัที่มี
การตรวจพบไดแก แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท  ศิริวรรณ  ลาภทับทิมทอง (2544) ศึกษาการสะสม
ของโลหะหนกับางชนิดในหอยเศรษฐกิจ บริเวณชายฝงทะเลของอาวไทยและทะเลอันดามัน พบวา
ในหอยนางรมมีการสะสมของโลหะจําพวก แคดเมยีม ตะกัว่ ทองแดง และสังกะส ีการสะสมของ
โลหะหนกัในสัตวน้ําแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน โลหะหนกัที่มีการตรวจพบในหอยนางรมมี
หลายชนิดแตจะยกตวัอยางเพียงแค 3 ชนิด ดังตอไปนี้  
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 3.2.2.1 แคดเมยีม (Cadmium)  
    แคดเมียม พบในธรรมชาติมักอยูรวมกับกํามะถัน และมักปนอยูในแหลงสังกะสี 
ตะกัว่ หรือทองแดง มนุษยไดนําแคดเมียมมาใชในอุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรี่ พลาสติกและ
อุตสาหกรรมเครื่องแกว นาํมาเปนสวนผสมของอัลลอยด และใชเปนสารคงตัวในโพลีไวนิลคลอ
ไรด  แมวาแคดเมียมจะมีคุณประโยชนมากมายแตการนําเอาแคดเมียมมาใชสงผลใหแคดเมยีม
ปนเปอนลงสูส่ิงแวดลอมทัง้ในอากาศ น้ํา ดิน รวมทั้งในอาหาร เมื่อมีปริมาณแคดเมียมมาก          
จะกอใหเกิดการสะสมทั้งในคนและสัตว ถามีการสะสมของแคดเมียมในรางกายมากอาจกอใหเกิด
อันตรายได แคดเมียมสามารถเขาสูรางกายได 2 ทาง คือทางปาก โดยการกินอาหารที่มีการปนเปอน
ของแคดเมียม เชนอาหารทะเล และทางจมูก โดยการหายใจเอาควนัหรือฝุนของแคดเมียมเขาไป 
เชนในเหมืองสังกระสี อันตรายจากแคดเมยีมแบบเฉยีบพลันทําใหมีอาการคลื่นไส อาเจียน ทองเสีย 
ปวดศีรษะ ปวดกลามเนื้อ มนี้ําลายไหล ปวดทอง ช็อก ไตและตับถูกทาํลาย (สถาบันอาหาร, 2552) 
 3.2.2.2 ตะกัว่ (Lead)  
  สารตะกั่ว พบไดทั่วไปทั้งในดิน หิน น้าํ พืช และอากาศ โดยเฉลีย่ในแหลงน้ํา
ธรรมชาติโดยเฉพาะน้ําบาดาลพบสารตะกัว่ในอนุภาคขนาดเล็กประมาณ 1 – 60 มิลลิกรัมตอ                  
กิโลกรัม ในทะเลสาบและแมน้ําพบประมาณ 1 – 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตในน้ําทะเลพบปริมาณ
ของตะกัว่นอยกวาน้ําจืด โดยพบในปริมาณ 0.04  –   0.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในอาหารทะเล
พบวามีการปนเปอนของสารตะกั่วตั้งแต 0.2  –  2.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อันตรายของตะกัว่ทําให
เกิดอาการพษิเรื้อรังที่พบบอยคือ อาการของระบบยอยอาหาร จะเกดิการปวดทอง น้าํหนักลด เบื่อ
อาหาร คล่ืนไส อาเจียน ทองผูก อาการพิษทางประสาทและสมอง ทําใหทรงตัวไมอยูเกิดอาการ
ประสาทหลอนซึมไมรูสึกตัว ชัก มือและเทาตก เปนอัมพาต สลบ และอาจตายได (สถาบันอาหาร, 
2552) 
 3.2.2.3 ปรอท (Mercury)  
 ปรอทเปนสารพิษรายแรง สามารถดูดผานระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร และ
ซึมผานทางผิวหนัง โดยซึมผานทางกระแสเลือดไปสูเนื้อเยื่อตาง ๆ ปรอทพบมากในรูป Methyl 
mercury ในปลา ในสัตวน้ําอื่นอาจมีปรอทปนเปอนมากถึง 1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาในปลาทู
นาขนาดใหญมีปรอทปนเปอนเฉลี่ย 0.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนปลาขนาดเลก็มีปริมาณปรอท
ปนเปอนเฉลี่ย 0.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปลาที่จับไดทัว่โลกมีปริมาณปรอทประมาณ 0.5 มิลลิกรัม 
ตอกิโลกรัม (สถาบันอาหาร, 2552) 
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 กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา กรมประมง
ไดจัดทําเกณฑกําหนดการตรวจสอบรับรองคุณภาพสนิคาสัตวน้ําเพือ่การสงออก โดยไดกําหนดคา
มาตรฐานสงออกผลิตภัณฑหอยสองฝาและหอยนางรมเพื่อบริโภคสดทางเคมี (Table 3) 
 

 Table 3. The chemical quality standard of shellfish and fresh oyster 

Department List of Analysis Species Product Maximum level 
EU 1. Cadmium  

2. Lead  
Bivalve Molluscs 
Bivalve Molluscs 

Fresh 
Fresh 

0.1 ppm 
1.5 ppm 

USA 1. Cadmium 
2. Lead  

Oyster 
Oyster 

Fresh 
Fresh 

4.0 ppm 
1.7 ppm 

Australia and 
New Zealand 

1. Cadmium  
2. Lead  
3. Mercury  

Molluscs 
Molluscs 
Molluscs 

Fresh 
Fresh 
Fresh 

2.0 ppm 
2.0 ppm 
0.5 ppm 

 ท่ีมา : กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา กรมประมง (2550) 
 

4. การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) 
 หมายถึง กระบวนการทางวทิยาศาสตรที่มีขั้นตอนอยางเปนระบบ และสรางความ
มั่นใจ อันเปนที่ยอมรับในระดับสากล และเปนเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อลดความเสีย่ง 
ความเสี่ยงหมายถึง โอกาสของการเกิดผลเสียตอสุขภาพ  และความรุนแรงของผลเสียนั้นจาก
อันตรายในอาหาร (สํานักงานมาตรฐานสนิคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2548) หรือการอนุมาน
ความเปนไปไดที่จะเกิดอนัตรายตอมนุษยที่บริโภคอาหาร (สุมณฑา  วฒันสินธุ, 2546) 
 การวิเคราะหความเสี่ยงเปนสาขาวิชาที่เกดิขึ้นใหม และถูกนํามาใชอยางแพรหลาย
มีการพัฒนารปูแบบอยางรวดเร็ว (Figure 5) ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอน (FAO and WHO, 2005) คือ 
การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) การจัดการความเสี่ยง (Risk Management) และการ
ส่ือสารความเสี่ยง (Risk communication) 
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Figure 5. Risk analysis step 
    ท่ีมา :  สถาบันอาหาร (2551)    
 
 4.1 หลักการวิเคราะหความเสี่ยง 
  การวิเคราะหความเสี่ยงเปนกระบวนการที่ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน ดังนี้     
(Figure 5) 
 4.1.1 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) หมายถึงกระบวนการบนพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตรทีป่ระกอบดวย การระบุอันตราย การแสดงลักษณะเฉพาะของอันตราย การประเมิน
การไดรับสัมผัส และการแสดงลักษณะเฉพาะของความเสี่ยง (สํานักงานมาตรฐานสนิคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ, 2548) องคการอนามัยโลก และองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ หรือ 
World Health Organization / Food and Agriculture Organization of United Nations (WHO / FAO, 
1995) ไดกําหนดแนวทางในการประเมนิความเสี่ยงแยกออกเปน 4 ขั้นตอน  
 4.1.1.1 การระบุอันตราย (Hazard Identification) เปนการแสดงถึงความเปนอันตราย
ของสารพิษหรือจุลินทรีย และสิ่งปลอมปนทางกายภาพที่จะทําการประเมินความเสี่ยง โดยพจิารณา
วาสารพิษหรือจุลินทรียที่มีอยูในอาหารนั้นเปนอันตรายตอสุขภาพรางกายหรือไม โดยพิจารณาจาก
ขอมูลทางวิทยาศาสตรที่มีอยู  
 
 

Risk Assessment 
- Hazard Identification 

- Hazard Characterization 

- Exposure Assessment 

- Risk Characterization 

Risk Management 
- Risk Evaluation  

- Option Assessment 

- Implementation 

- Monitoring & Review 

Risk communication 
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 4.1.1.2 การอธิบายลักษณะของอันตราย (Hazard Characterization) เปนการบอก
หรือแสดงขอมูลวาอันตรายจากสารเคมี หรือจุลินทรีย และส่ิงปลอมปนทางกายภาพนั้น ๆ รางกาย
ตองไดรับในปริมาณเทาใด และไดรับความถี่เทาไหรจึงกอใหเกดิผลเสียตอสุขภาพ และมีผลเสีย
อยางไร ขั้นตอนนี้เปนการประเมินทั้งในเชิงคณุภาพและ/หรือเชิงปริมาณ ของธรรมชาติของ
ผลกระทบเกิดขึ้นตอสุขภาพ การประเมนิความเสี่ยงสารเคมีนั้นตองมีการประเมิน Dose – response 
สําหรับการประเมินความเสี่ยงดานจุลินทรยี และสิ่งปนเปอนหรือส่ิงปลอมปนทางกายภาพนัน้  
หากมีขอมูลที่เพียงพอจึงสามารถทําการประเมิน Dose – response ได  
 4.1.1.3 การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) เปนการประเมินผลใน
เชิงคุณภาพและปริมาณของอันตรายที่ไดจากการแจกแจงมีจุดมุงหมาย เพื่อหาวามีทางใดบางที่
ผูบริโภคไดรับอันตรายที่ปนมากับอาหารมากนอยเพียงใด และบอยครั้งเพียงใด        โดยสามารถ
แบงการวเิคราะหออกเปน 2 แบบ ดังนี้ (เพญ็ศรี     รอดมา, 2550) 
 ก. การประเมินความเสี่ยงในเชิงคณุภาพ (Qualitative risk assessment) เปน
กระบวนการของการวิเคราะหปญหาสภาพความเสี่ยง โดยอาศัยรูปแบบพิจารณาจาก FAO (1998) 
ซ่ึงเปนรูปแบบการประเมินความเสี่ยงของอันตรายตอสุขภาพแบบ 2 มิติ (Figure 6) โดยพิจารณา
จากโอกาสพบอันตราย กับความรุนแรงของอันตราย 
  โอกาสที่พบอันตราย (Likelihood of Occurrence) หมายถงึ ความเปนไปไดที่
อันตรายจะเกดิขึ้น แบงเปน 4 ระดับ ดังนี ้
 (1)  สูง (High) เหตุการณนัน้ ๆ ถูกคาดหวังวาจะเกิดขึ้น 
 (2)  ปานกลาง (Moderate) เหตกุารณนั้น ๆ มีความเปนไปไดนอยลง 
 (3) ต่ํา (Low) เหตกุารณนัน้ ๆ มีโอกาสเกิดขึ้นนอย 
 (4)  ละเลยได (Negligible) เหตกุารณนัน้ ๆ ไมมีเลย สามารถที่จะตัดออกไป
ไดหรือไมมีนยัสําคัญ 
 ความรุนแรงของอันตราย (Severity) หมายถึง ความสําคัญของอันตรายหรือเปน
ระดับของผลลัพธที่จะเกดิขึ้นจากอันตรายตาง ๆ ที่ทําใหเกิดอันตราย การจําแนกความรุนแรงของ
อันตรายสามารถแบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี้คือ 
 (1)  ความรุนแรงสงู (High) หมายถึง มีผลทําใหอาหารไมปลอดภัยโดยชัดเจน 
สามารถทําอันตรายถึงแกชีวติ 
 (2)  ความรุนแรงปานกลาง (Moderate) หมายถึง มีผลทําใหอาหารไม
ปลอดภัยเปนอันตรายตอผูบริโภค ไดแก การเจ็บปวย  
 (3)  ความรุนแรงต่าํ (Low) หมายถึงมีอันตรายตอผูบริโภคไมรุนแรงนัก 
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       High - Sa Mi Ma Cr 

          Mod - Sa Mi Ma Ma 

        Low - Sa Mi Mi Mi 

         Neg - Sa Sa Sa Sa 

 Neg Low Mod High 
Severity of Consequences 

 

Figure 6. 2 - Dimensional Health Risk Assessment Model 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2544) 

 

 ความเสี่ยงเกิดจากความสัมพนัธระหวางโอกาสเสี่ยงที่พบอันตรายกับความรุนแรง
ของอันตราย ในกรณีที่มกีารควบคุมอนัตรายดี โอกาสเสี่ยงที่พบอันตรายจะอยูในระดบัต่ําแมวา
ความรุนแรงของอันตรายจะสูง ดังนั้นความรุนแรงมากไมจําเปนตองมีความเสีย่งมากเสมอไป 
ความเสี่ยงของอันตรายหรือความมีนยัสําคัญของอันตราย แบงออกเปน 4 ระดับ ไดแก  
  (1)  ความเสี่ยงของอันตรายระดับพอใจ (Satisfy, Sa) 
  (2) ความเสี่ยงของอันตรายระดับรอง (Minor. Mi) 
 (3) ความเสี่ยงของอันตรายระดับหลัก (Major, Ma) 
  (4) ความเสี่ยงของอันตรายระดับวิกฤต (Critical, Cr) 
 

    ข. การประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณ (Quantitative risk assessment) สามารถ
วิเคราะหได 2 แบบ ดังนี้ 
  (1) การประเมินความเสี่ยงดานเคมี (Chemical risk assessment) เปนการ
ประเมินความเสี่ยงดวยวิธีการคํานวณคาปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue Limits, 
MRL) คือการประเมินความเปนไปไดของอันตรายตอสุขภาพที่เกดิจากสารพิษปนเปอน ทําใหเกดิ
อันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค โดยระดับปริมาณสารพิษตกคางสงูสุด หมายถงึปริมาณสารพิษ
ตกคางสูงสุดที่มีไดในสินคากําหนดโดยคณะกรรมการมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
หรือหนวยงานที่มีอํานาจหนาที่ตามกฎหมาย มีหนวยเปนมิลลิกรัมสารพิษตกคางตอกิโลกรัมสินคา 
(มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2549) การประเมนิความเสี่ยงสามารถคํานวณดวย
วิธีการคํานวณของ GEMS/Food (1997)  

Likelihood 
of 

Occurrence 
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  (2) การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา (Microbiological risk assessment) 
คือ กระบวนการคาดคะเนโอกาสและความรุนแรงที่อาจเกิดขึ้นที่มีผลตอผูบริโภค จากการบริโภค
หรือสัมผัสสารอันตรายของเชื้อจุลินทรียกอโรค เพื่อประมาณโอกาสที่ประชากรจะเกิดการเจ็บปวย 
เนื่องจากการไดรับสัมผัส (เพ็ญศรี รอดมา, 2550) การประเมินอันตรายทางจุลชีววทิยาเปนสิ่งที่ไม
หยุดนิ่ง เมือ่เปรียบเทียบกับการประเมนิแบบความเสี่ยงทางเคมี เพราะเชื้อสามารถแบงตัวเพิม่
จํานวนมากขึน้ตลอดเวลาขึน้อยูกับสภาพแวดลอม การประเมินการไดรับสารพิษจึงขึ้นอยูกับ
คุณลักษณะเฉพาะของเชื้อ และปฏิกิริยาเคมีของสารพิษ นอกจากนีต้องคํานึงถึงการปนเปอนของ
เชื้อโรคในผลิตภัณฑอาหาร ณ จุดบริโภค แบบจําลองหรือสมมุติฐานตองพัฒนาเพื่อประมาณการ
ไดรับสัมผัสสําหรับจุลินทรียตองใหความสําคัญกับการเจริญเติบโต และการตายของเชื้อในอาหาร 
ขั้นตอนการจดัการ ขั้นตอนการเตรียมอาหาร อุณหภูมแิละเวลา สารเคมี และเชื้อประจําถ่ิน อาจมี
อัตราการเจริญเติบโตและการตายของเชื้อโรค สําหรับไวรัสและปาราสิต ซ่ึงไมเจริญในอาหาร 
ประสิทธิผลของการปนเปอนและการหยดุปฏิกิริยาในขัน้ตอนการเพาะเลี้ยงหรือเพาะปลูกขอมูล
ทั้งหมดใชประมาณคาความเสี่ยงได (Figure 7) 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Figure 7. Exposure Assessment 
ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก เพ็ญศร ีรอดมา (2547) 
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 การประเมินความเสี่ยงทางจลุชีววิทยา สามารถใชหลักการทางคณิตศาสตรเพื่อ
ประมาณคาความเสี่ยง แบงออกเปน 2 วิธีดงันี้  
  (2.1) การประเมินความเสี่ยงโดยใชวิธี Point estimate เพื่อหาคาประเมินความ
เสี่ยงเพียงคาเดยีว คือ การประเมินจากคากําหนด เชน คารุนแรงสูงสุด ทีเ่รียกวา “Worst-case” ของ
สถานการณความเสี่ยงโดยไมไดคํานึงถึงวาสถานการณดงักลาวมีโอกาสเกิดขึ้นมากนอยอยางไร 
หรือกรณีที่คาเฉลี่ยถูกเลือกใชในการประเมินความเสี่ยง โดยไมคํานึงถึงสถานการณความรุนแรง    
ที่สูงสุด ซ่ึงอาจเกิดขึน้ได เชน กรณีที่เปนกลุมประชากรที่มีความเสี่ยงสูงซึ่งอาจเกิดนาน ๆ คร้ัง แต
เปนกรณีที่รุนแรง (Buchanan et al., 1996; เพ็ญศรี รอดมา, 2547)  โดยมีวิธีการคํานวณดังนี ้
 การคํานวณโดยใช  Point estimate เพยีงคาเดยีว คือคาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อที่
ปนเปอนในอาหาร คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อที่ลดลงหลังกระบวนการใหความรอนเมื่อนําไปปรุง
อาหาร และปริมาณอาหารที่ผูบริโภคสวนใหญบริโภค คาที่ระบุไวนี้นํามาคํานวณเพื่อหาปริมาณ
เชื้อที่ถูกบริโภคซึ่งเปนคา ณ สถานการณทีด่ี หรือเรียกวา “best estimate”    
  

               Dose ingested = 10 {[Conc. In Food] – [Log Reduction]} X (Amount eaten)   (สมการที่ 1) 
       = Approximate (cells) 
 

โดยที่ Conc. In Food =   คาเฉลี่ยของปริมาณเชื้อที่ระดบัต่ําสุดและสูงสุดที่ปนเปอนในอาหาร 
          Log Reduction =   คาเฉลี่ยของ คา Log ที่ระดับต่าํสุดและสูงสุดของปริมาณเชื้อที่ลดลงจาก 
    การปรุงอาหาร 
          Amount eaten   =   คาเฉลี่ยของปริมาณการบริโภคที่ระดบัต่ําสุดและสงูสุด 
  Approximate   =   ปริมาณเชื้อที่บริโภค 

 

 การประเมินอาจใชคาสูงสุดหรือคาต่ําสุดจะไดผลที่เปนไปไดจํานวนมากทั้งนี้
ขึ้นอยูกับการนําตัวเลขใดจากปจจัยนําเขาคือ ปริมาณเชื้อโรคอาหารเปนพิษที่ปนเปอนในอาหาร
กอนการปรุงอาหาร ปริมาณของเชื้อโรคอาหารเปนพิษที่ถูกทําลายขณะการปรุงอาหาร และปริมาณ
อาหารที่ถูกบริโภค โดยสามารถคํานวณโอกาสที่อาจเกิดขึ้น ดังสมการที่ 2  
 

    NO of scenario = (NO. of point estimate at each variable) (No. of variable) (สมการที่ 2) 
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 วิธีการประเมินความเสี่ยงแบบ Point estimate มีขอเสียคือ ไมไดใหความสําคัญกับ
โอกาสที่จะพบอันตราย เปนเหตุผลหนึ่งที่แสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคแสดงโอกาสที่อาจเกิดขึ้น 
(Probability) เปนการประมาณคาที่มีความถูกตองมากกวา เนื่องจากใหขอมูลสําหรับผูจัดการความ
เสี่ยงไดมาก และใหคาประมาณที่มีความนาเชื่อถือมากกวาการใชวิธี Point estimate นอกจากนี้วิธี 
Point estimate ยังมีความนาเชื่อถือของการประเมินและผลการจัดการความเสี่ยงที่ต่ํา เนื่องจากไมได
อยูบนพื้นฐานทางวิทยาศาสตรหรือจากขอมูลที่มีอยูจริง การพิจารณาผลของการประเมินความเสี่ยง
มี 2  กรณีคือ (เพ็ญศรี รอดมา, 2547)   
 (1) ถาคาประเมินความเสี่ยงที่ได ต่ํากวาคาสูงสุดที่ยอมรับไดที่ระบุในเกณฑ
มาตรฐาน แสดงวาคาความเสี่ยงนั้น ๆ สามารถยอมรับได  
  (2) ถาคาประเมินความเสี่ยงที่ได สูงกวาคาสูงสุดที่ยอมรับไดที่ระบุในเกณฑ
มาตรฐาน แสดงวาคาความเสี่ยงนั้น ๆ ไมสามารถยอมรับได ซ่ึงคาที่ไดอาจไมถูกตอง เนื่องจากอาจ
เกิดขอผิดพลาดระหวางกระบวนการประเมินความเสี่ยง  
  (2.2) การประเมินความเสี่ยงโดยใชวิธี Probability risk assessment หรือ 
stochastic assessment เปนการประเมินความเสี่ยงที่สามารถนําปจจัยตาง ๆ ที่มีความหลากหลายมา
รวมกัน และสามารถสื่อความหมายของการนําคาความเปลี่ยนแปลง (Variation) และความไม
แนนอนของการวัด (Uncertainty) เขารวมดวยเปนปจจัยนําเขา โดยการประเมนิความเสี่ยงใน
ลักษณะนี้สามารถแสดงคาไดดวยกราฟเสนโคง (Curve) การประเมินความเสี่ยงดวยวิธีนีจ้ะนาํ
เทคนิคทางคณิตศาสตรมาประยุกตในการประมาณคาความนาจะเปนในการพบเชื้อของการบริโภค
อาหาร 1 มื้อ การประเมินความเสี่ยงดวยวิธีนี้ตองพิจารณาปจจยัที่บงชี้ถึงมีอิทธิพลสําคัญที่มีผลตอ
กาประเมิน เชน คาความเสี่ยงและลักษณะเฉพาะของความเปลี่ยนแปลง (เพ็ญศรี รอดมา, 2547) 
รายละเอียดของการประเมินความเสี่ยงวิธีนี้อยูในภาคผนวก ค 
  ขอดีของวิธี Probability risk assessment คือสามารถอธิบายถึงความแตกตาง
ระหวางสิ่งตาง ๆ ในกลุมประชากร เชน เชื้อที่แตกตางกัน ปริมาณการบริโภค กระบวนการผลิต
อาหาร การจดัการฟารม สําหรับขอเสียของวิธีนี้คือวิธีการคํานวณที่ซับซอน เขาใจยาก และตองมี
การจัดทํา Software สําเร็จรูป เชน Excel orientated software ฯ มาชวยในการวิเคราะห  
 4.1.1.4 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) เปนการรวมเอาขอมูล 
และผลการวิเคราะหจากทั้ง 3 ขั้นตอน มาสรุปถึงความนาจะเปนที่จะเกดิอันตรายและความรุนแรง
ของอันตรายทีเ่กิดจากการไดรับสารพิษ และเชื้อจุลินทรียในกลุมประชากรที่ศึกษา เปนการประเมิน
ทั้งในเชิงคณุภาพ และเชิงปริมาณ ที่เนนความไมแนนนอน (Uncertainties) ของความนาจะเปนที่จะ
เกิดเหตุการณ และความรุนแรง หรือโอกาสที่จะเกดิผลกระทบตอสุขภาพในกลุมประชากร   
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  4.1.2 การจัดการความเสี่ยง (Risk Management) เปนกระบวนการที่แยกชดัเจนจากการ
ประเมินความเสี่ยง ในการใหน้ําหนักทางเลือกสําหรับการกําหนดนโยบาย และทางเลือกในการ
ปองกันและควบคุม (ถาจําเปน) โดยพจิารณาผลการประเมินความเสี่ยงและปจจยัอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ
ในการคุมครองสุขภาพของผูบริโภค และสงเสริมความเปนธรรมทางการคา (สํานกังานมาตรฐาน
สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2548) สามารถแยกเปน 2 ขั้นตอน ดงันี้ 
  (1) การตัดสนิใจในการจดัการความเสี่ยงเปนวัตถุประสงคขั้นแรกในการปองกัน
สุขภาพความปลอดภยัของผูบริโภคและการยอมรับระดับของความเสี่ยงพิจารณาโดยคํานึงถึง
สุขภาพของผูบริโภคและการยอมรับระดบัของความเสี่ยง ตามความแตกตาง ในระดับความเสี่ยงที่
ไมสามารถระบุเหตุผลไดจะตองหลีกเลี่ยง 
  (2) เมื่อไดผลจากการประเมินความเสี่ยงความเปนพษิของสารอันตรายในอาหาร
ตามขั้นตอนของการประเมนิความเสี่ยงอยางเปนระบบแลว นําผลที่ไดมาพิจารณาตัดสินใจจัดการ
ความเสี่ยงเพื่อปองกันสุขอนามัยของผูบริโภค  โดยใชมาตรการตางๆ ในการลดความเสี่ยง  ซ่ึงตอง
คํานึงถึงปจจัยอ่ืน ๆ ตามกฎหมาย (Other legitimate factor) ที่เหมาะสม ไดแก ความเปนไปไดของ
เทคโนโลยี (Technological feasibility) การติดฉลากที่ถูกตองเพื่อใหผูบริโภคทราบและปองกันมใิห
ผูบริโภคเขาใจผิด หลักการและวิธีการทีด่ทีางการเกษตร (GAP) หลักการและวิธีการที่ดีในการผลติ 
(GMP)  พฤติกรรมการบริโภคอาหาร การควบคุมจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค ผลกระทบตอคุณคา
อาหาร เปนตน สําหรับหลักการปฏิบัติงานในการจัดการความเสี่ยงประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก 
 1. การประเมนิคาความเสี่ยง (Risk evaluation) 
 2. การประเมนิทางเลือกในการจัดการความเสี่ยง (Risk Management Assessment) 
 3. การดําเนินการตามมาตรการที่เลือก (Implementation of management decision) 
 4. การตรวจเฝาระวังและการทบทวน (Monitoring and review)  
 4.1.3 การสื่อสารขอมูลความเสี่ยง (Risk Communication) คือ การสื่อสารระหวางผู
ประเมินความเสี่ยงกับผูจัดการความเสี่ยงและสื่อสารตอไปยังผูบริโภคและผูเกี่ยวของ  โดยมีการ
แลกเปลี่ยนขอมูล  ความรู  และความคิดเห็นซึ่งกันและกัน (FAO and WHO, 1999) รวมทั้งมีการ
บันทึกขอมูลที่ส่ือสารกัน  โดยการถายทอดขอมูลความเสี่ยงพัฒนาขึน้มาจากความตองการรับรูถึง
กระบวนการวเิคราะห  และรายละเอียดหรือขอมูลของการประเมินความเสี่ยงและการบริหารจดัการ
ความเสี่ยงการถายทอดขอมูลความเสี่ยงมคีวามสําคัญมากตอการทําความเขาใจตอความเสี่ยง และ
ความไมแนนอนที่เกี่ยวกับความเสี่ยง  กระบวนการนี้เปรียบเสมือนสะพานที่เชื่อมขัน้ตอนตางๆ ใน
การดําเนนิงานดานการประเมินความเสีย่งเขาดวยกัน (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2546) หรือเปนการ
แลกเปลี่ยนขอมูลและความคดิเห็นระหวางกันในกลุมของผูมีสวนไดสวนเสีย  ตลอดกระบวนการ
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วิเคราะหความเสี่ยง  ซ่ึงไดแก  ความเสี่ยง  ปจจยัที่เกี่ยวของกับความเสี่ยง  และการรับรูความเสี่ยง 
(risk perceptions)  รวมถึงการอธิบายผลการประเมินความเสี่ยง และพืน้ฐานที่ใชในการจัดการความ
เสี่ยงนั้น (สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2548)   
 

 4.2 การประยุกตใชหลักการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk analysis) ในผลิตภัณฑอาหาร 
  พูลทรัพย  วิรุฬหกุล และคณะ (2547)  การประยุกตใชการประเมินความเสี่ยง เพื่อ
วิเคราะหปญหาความเสี่ยงของเชื้อ Vibrio cholerae ในกระบวนการผลิตกุงกุลาดํา โดยการรวบรวม
ขอมูลทางวิทยาศาสตร อุบัติเหตุที่เกดิขึ้นในประเทศ และการตรวจวิเคราะหการปนเปอนในหวงโซ
อาหารตั้งแตตนน้ํา (ฟารม) จนถึงปลายน้ํา (ผูบริโภค) นําขอมูลที่ไดมาประเมนิความสําคัญของ
สภาพปญหาความเสี่ยง (Risk Profile) และเสนอแนะแนวทางและมาตรการในการปองกนั        
แกไข ใหสามารถจัดการความเสี่ยงไดอยางเหมาะสม จากการวิเคราะหสภาพปญหาความเสี่ยงพบ               
V. cholerae ในกระบวนการผลิตกุงกุลาดํามีความเสี่ยงอยูในระดับ Major ในขั้นตอนฟารมเลี้ยง ซ่ึง
เกิดจากกระบวนการเลีย้ง การจับ การทําใหกุงสลบดวยน้ําแข็ง การขนสง การจัดเกบ็ การคัดขนาดที่
ฟารม การขนสงจากฟารมสูตลาดกลาง และการปนเปอนจากการวางขายในตลาดสด สําหรับการ
เสนอแนะแนวทางในการลดความเสี่ยงทีเ่กิดขึ้นของเชื้อ V. cholerae ในหวงโซการผลิตกุงกุลาดํา
อยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ควรมีการบังคบัใหระบบคุณภาพ Good Aquaculture Practice 
(GAP)  และ Code of Conduct  (COC) ในขั้นตอนการเพาะเลี้ยง บงัคับใช Good Manufacturing 
Practice (GMP) ในสถานแปรรูปเบื้องตน โรงงานผลิตน้ําแข็ง สะพานปลา / แพรปลา และใน
กระบวนการขนสง เรงรัดใหมีการใชระบบ Hazard Analysis and Critical Control Point  (HACCP) 
ในโรงานงานแชเยือกแข็งทกุโรงงาน และการใช Good Hygienic Practice (GHP) ในตลาดสด 
รานอาหาร และภตัตาคาร รวมทั้งการรณรงคแกไขพฤติกรรมการเตรียมและการบริโภคของ
ผูบริโภคโดยเฉพาะการบริโภคดิบ ทั้งนี้หนวยงานราชกาล และหนวยงานทีเ่กีย่วของ เชน            
กรมประมง กรมอนามัย สํานักงานมาตรฐานอตุสาหกรรม สถาบันการศึกษา เกษตรกร เจาของ
ฟารม แพ โรงงานอุตสาหกรรม จะตองมีสวนรวมและใหความรวมมือในการลดปญหาความเสี่ยงที่
เกิดขึ้นในหวงโซกระบวนการผลิตกุงกุลาดํา  
  พูลทรัพย วิรุฬหกุล และคณะ (2547)  การวิเคราะหสภาพปญหาความเสี่ยงในหวง
โซอาหารของกลุมผลิตภัณฑสัตวน้ําที่มีความสําคัญในดานเศรษฐกิจ และดานความถี่ในการบริโภค
ภายในประเทศ ไดแก สินคาประเภทอาหารทะเลสด และอาหารทะเลแปรรูป  โดยศึกษาแผนภูมิ
หวงโซอาหาร วิเคราะหอันตรายที่มีโอกาสเกิดขึ้น ศึกษาผลกระทบของอันตรายทั้งดานความ
ปลอดภัยและดานเศรษฐกิจ และเสนอแนวทางมาตรการควบคุม จากการศึกษาสรุปไดวาสินคา   
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สัตวน้ําและผลิตภัณฑที่มีความสําคัญในดานเศรษฐกิจโดยเฉพาะการสงออก เชน กุงสด แชเย็น           
แชเยือกแข็ง สินคาประเภทอาหารทะเลสด สวนใหญมคีุณภาพทางจลิุนทรีย อยูในเกณฑที่ยอมรับ
ไดแตบางครั้งยังคงมีปญหาการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค (V. parahaemolyticus, 
E.coli, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus) โดยพบในอาหารทะเลสดแชเยือกแข็งและ
อาหารที่เพิ่มมลูคา เชน กุงตม ลูกชิ้น กุง ขนมจีบ ฮะเกา เปนตน นอกจากนี้ยังพบการใชสารเคมีใน
ผลิตภัณฑสัตวน้ํา เชน การใชยาฆาแมลง Trichlorfon ในปลาตากแหง การเติมบอแรกซในลูกชิ้นกุง 
ลูกชิ้นปลา ทอดมัน สวนการบริโภคสัตวน้ําที่มีชีวพษิตามธรรมชาติพบไมบอย เชน การบริโภค
แมงดาทะเล ปลาปกเปา สําหรับการเสนอแนวทางในการจัดการความเสี่ยงสามารถแบงออกเปน      
3 ขอไดแก 
  1. การออกมาตรการในการจัดการความเสี่ยง รัฐบาลควรเรงรัดใหมีการใชระบบ 
HACCP ในโรงงานผลิตอาหาร และบังคับใชระบบ GMP ในสถานแปรูปผลิตภัณฑสัตวน้ําเบื้องตน 
และควรมีการรณรงค และเผยแพขอมูลขาวสารเรื่องความปลอดภัยอาหารใหชัดเจน 
  2. ปญหาทางดานจุลินทรียของสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา ควรมีการควบคุม
ปองกันการปนเปอนตลอดกระบวนการผลิต การกระจายสินคา การแปรรูป โดยประสานความ
รวมมือกับหนวงงานราชการที่เกี่ยวของ เชน กรมวิทยาศาสตรการแพทย กรมอนามยั และสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา   
 3.  ปญหาทางดานเคมี ควรมกีารควบคุมการนําเขา การจําหนายยาสัตวน้ําและ
ตองมีการตรวจติดตามการจาํหนายสัตวน้ําอยางเขมงวด และควรกระตุนใหเกษตรกรผูเล้ียงเหน็
ความสําคัญของการนําระบบ COC และ GAP มาใชในการจัดการการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา นอกจากนี้
ควรผลักดันใหหนวยงานสวนทองถ่ิน เชน องคการบรหิารสวนตําบล และเทศบาล ฯลฯ ไดมีสวน
รวมในการควบคุมการปนเปอนตาง ๆ สูสัตวน้ํา เชนการจัดการระบบน้าํ เปนตน  
  พูลทรัพย  วรุิฬหกุล และคณะ (2547) การวิเคราะหสภาพปญหาความเสี่ยงของ    
ยาตานจุลชีพตกคางในหวงโซอาหารของกุงกุลาดํา เพื่อแสดงโอกาสเกิดอันตรายของยาตานจุลชีพ
ตอผูบริโภค  ศึกษาโดยการรวบรวมขอมลูตาง ๆ ไดแก ขอมูลสถิติของพื้นที่และปรมิาณการเลี้ยงกุง 
มาตรการที่ไมใชภาษีศุลกากร มาตรการสุขอนามัยขององคกรการคาโลก แหลงขอมูลอ่ืน ๆ เชน 
การสัมภาษณเกษตรกรผูเล้ียงกุง การเชิญผูเชี่ยวชาญมาบรรยาย การสรางแผนภูมกิารผลิตกุงเริ่มจาก
การจับพอแมพันธุจากทะเล ฟารมเพาะและอนุบาล ฟารมเลี้ยง การจับเพื่อจําหนาย การขนสง ตลาด 
การแชเยือกแข็ง ซุปเปอรมารเกต ผูบริโภค รวมทั้งปจจัยการผลิตที่เกี่ยวของ เชน อาหารเสริม        
ยา เพื่อประกอบการวิเคราะห การวิเคราะหสภาพปญหาความเสี่ยงในแตละขั้นตอน โดยใชวิธีการ
ประเมนิความเสี่ยงตามหลักการของ Codex โดยอาศัยรูปแบบการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
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แบบ 2 มิติ พบวากุงที่จับตามการเลี้ยงปกติ (อายุ 120 – 150 วัน) มีความเสี่ยงตอการตกคางของยา
ตานจุลชีพสวนใหญอยูในระดับต่ํา (Minor) ยกเวนกลุมไนโตรฟูแรนที่พบในระดับวิกฤต (Critical) 
แตเมื่อใดที่มีการจับกุงกอนกาํหนดพบวามคีวามเสี่ยงตอยาสวนใหญอยูในระดับต่ํา ยกเวนคลอ
แรมเฟนิคอลที่มีความเสี่ยงสูง (Major) และไนโตรฟูแรนในระดบัวิกฤต สวนขั้นตอนการจับ       
ขายและสงหองเย็นเพื่อนําไปแปรรูป ซ่ึงเปนจุดสุดทายของหวงโซการผลิตกุงกุลาดํากอนถึงมือ
ผูบริโภค ไมพบการใชยาตานจุลินชีพ ในการแปรรูปสินคากุง จึงทาํใหขั้นตอนการจับขายและแปร
รูป ไมจัดเปนขั้นตอนเสี่ยงตอการตกคางของยาตานจุลินชีพในกุงกุลาคํา สําหรับการเสนอแนวทาง
ในการจดัการความเสี่ยงในการลดยาจุลชีพตกคางในหวงโซอาหารของกุงกุลาดําสามารถแบง
ออกเปน 4 ขอ ไดแก 
  1.  สงเสริมฟารมใหมีการนาํระบบ GAP และ COC  
  2. รัฐบาลตองใชมาตรการควบคุมการใชยาตานจลุชีพในสตัวอยางเขมงวดและ
ตอเนื่อง โดยอาศัยความรวมมือของ กระทรวงสาธารณสุข เกษตรกร และภาคเอกชนที่เกี่ยวของ 
  3. กําหนดใหมีการขึ้นทะเบียนปจจัยการผลิตทุกชนิด และสงเสริมใหมีงานวิจยั
ระดับฟารมเพิม่ขึ้น  
  4. การซื้อยาตานจุลินชีพจากรานขายยาตองมใีบสั่งยาจากแพทยโดยระบปุริมาณ
อยางชัดเจน  
 

 4.3 การประยุกตใชหลักการประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) ในผลิตภณัฑอาหาร 
  วราภา  มหากาญจนกุล และคณะ (2551) ศึกษาความปลอดภัยของอาหารพรอม
บริโภคที่จําหนายในตลาดสด และริมบาทวิถีจากเขตตาง ๆ ในกรุงเทพมหานครฯ มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาสถานการณความปลอดภัยอาหารพรอมบริโภคและจัดลําดับความความเสีย่งของอาหารยอด
นิยม รวมถึงเสนอแนวทางการจัดการความปลอดภัยของอาหารพรอมบริโภค ทําการศึกษาโดยเก็บตวัอยาง
อาหารในชวงเดือนพฤศจิกายน 2550 ถึงเดอืนธันวาคม 2550 โดยเลือกชนิดอาหาร 5 ชนิด ซ่ึงเปนที่
นิยมในการบรโิภค คือ ขนมจีนน้ํายา ขนมจีนน้ําพริก น้ําพริกกะป น้ําพริกปลารา และยําชนิดตาง ๆ 
ทั้งหมด 120 ตัวอยาง วิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรยี และประเมนิความเสี่ยงทางดานจุลินทรยี 
การปนเปอนของโลหะหนกัไดแก ตะกัว่และแคดเมยีม จากการประเมนิความเสี่ยงของอาหารพรอม
บริโภคจากเชือ้จุลินทรียกอโรค โดยประเมินจากการโอกาสสัมผัสที่มีอาหารเปนพาหะ พบวา
น้ําพริกปลารามีโอกาสเสี่ยงในการเกิดอันตรายจากเชื้อ Staphylococcus aureus มาก คือมีคาความ
นาจะเปน 0.952 และขนมจนีน้ําพริกมีความเสี่ยงนอยทีสุ่ด จากเชื้อ Salmonella โดยภาพรวมจาก
การประเมินความเสี่ยง พบวาโอกาสเสี่ยงในการเกดิอันตรายจากแบคทีเรียชนดิกอโรคในอาหาร
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พรอมบริโภคมีระดับต่ําถึงปานกลาง อยางไรก็ตามในน้ําพริกกะปก็ควรมีความเขมงวดเรื่อง
สุขลักษณะ เนือ่งจากมีโอกาสเสี่ยงจาก Bucillus cereus และ Clostridium perfringens 0.08603 และ 
0.09809 ตามลําดับ    ยําชนิดตาง ๆ มีโอกาสเสี่ยงจาก Staphylococcus aureus 0.9107 สวนน้ําพริก
กะปมีโอกาสเสี่ยงจาก Salmonella 0.125 ผลการศึกษาพบวาอาหารพรอมบริโภคใน 6 เขตของ    
กรุงเทพมหานคร ฯ มีความปลอดภัยตอการบริโภคต่ําถึงปานกลาง ขอมูลสอดคลองระหวางผล
สํารวจและการประเมินโอกาสสัมผัสชนิดอาหารที่มีความเสี่ยง คือ น้ําพริกและยําชนดิตาง ๆ 
เนื่องจากมกีารปนเปอนจุลินทรียชนิดกอโรคมากกวาอาหารประเภทอืน่ ๆ สําหรับการเสนอ
แนวทางในการจัดการความเสี่ยง แบบออกเปน 3  ขอ ดังนี้  
  1.  ผูประกอบการเขตกรุงเทพมหานคร สํานักงานอนามยักรุงเทพควรใหความรู
ในเรื่องสุขลักษณะที่ดีในการปฏิบัติตออาหาร (GHP) แกผูประกอบการ รวมถึงการรักษาความ
สะอาดบริเวณสถานที่ประกอบการฝายหนวยงานของแตละเขต  
  2. ผูบริโภค ควรมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับอาหารปลอดภัยสําคัญอยางไรตอ
สุขภาพ ทั้งนี้สํานักงานคุมครองผูบริโภค ควรมีสวนรวมในการรณรงคและเปดโอกาสใหผูบริโภค
และใหความสาํคัญกับการเรียกรองสิทธิมากขึ้น  
  3.  หนวยงานทีเ่กีย่วของกระทรวงสาธารณสุขและสํานักอนามัยกรุงเทพมหานคร 
ควรกําหนดโซนในการขาย เพื่องายตอการตรวจติดตาม และกําหนดมาตรการในการควบคุมของ
กลุมผูคาหาบเรและผูคาแผงลอย   
  พรวิภา  เวฬุกาญจนา (2546) ศึกษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปรมิาณของเชื้อ 
Vibrio parahaemolyticus ในกุงแชแข็งไทยการศึกษาอันตรายที่เกิดขึน้จากเชื้อ V. parahaemolyticus 
ทาํการศึกษาโดยแบงออกเปน 4 ขั้นตอนคือ การแสดงใหเห็นถึงอันตราย การประเมินการไดรับ
สัมผัส การประเมินการตอบสนองตอปริมาณการไดรับสัมผัส และการอธิบายลักษณะความเสี่ยง 
พบวาปริมาณเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ที่ทําใหเกิดการเจ็บปวยเมื่อประเมินจากขอมูลการ
เจ็บปวย ของประชากรไทยเทากับ 1014 - 1015 (CFU/g) และเมื่อประเมินจากสัตวทดลองเทากบั     
109 - 1010 CFU/g ผลของการวิเคราะหการกระจายความนาจะเปนเชงิสถิติตาง ๆ และการจําลอง
มอนติคารโล โดยอาศัยโปรแกรม @ Risk พบวาโอกาสของการแพรกระจายสูงสุดของเชื้อ      
Vibrio parahaemolyticus ในกุงแชแข็งที่ไมผานการตมจะอยูที่รอยละ 66 และมีระดบัการปนเปอน
อยูในชวง 106 – 108 CFU/g ในขณะทีกุ่งตมแชแข็งจะมีโอกาสของการแพรกระจายเทากับ          
ศูนยซ่ึงแสดงวาการใหความรอนสามารถลดปริมาณเชื้อลงไดและจากการศึกษาโดยอาศัยขอมูลการ
แพรกระจายของเชื้อในกุงแชแข็ง พบวาความเสี่ยงในการบริโภคกุงสดแชแข็งที่ระดับการปนเปอน 
350 CFU/g หรือสูงกวาและไมไดผานความรอนจะเทากบั 6.6 เปอรเซ็นต โดยประมาณแตถานํากุง
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ไปผานความรอนดวยอุณหภมูิภายในประมาณ 71 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 นาที แลวความ
เสี่ยงในการบริโภคอันเกิดจากการแพรกระจายของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus จะเทากับศนูย    
ดังนั้นเพื่อลดความเสี่ยงจากการปนเปอนของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ผูบริโภคควรนํากุงไป
ผานความรอนดวยอุณหภูมภิายในไมต่ํากวา 71 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที           
  สุธีย  ฉิมพลี (2545) การประเมินความเสี่ยงของเชื้อ Salmonella  spp. ในการผลิต
ไกสดแชเข็งเพื่อการสงออก เปนการประเมินความเสี่ยงในเชิงปริมาณ โดยพบวาการระบาดของเชื้อ 
Salmonella  spp. ในประเทศไทยมกัพบการปนเปอนในผลิตภณัฑเนื้อไกสดแชแข็ง เซโรวาร
(Serovar) ที่สําคัญ และกอใหเกิดโรคมากที่สุด ไดแก S. Enteritdis และ S. Typhimurium แต           
เซโรวารที่พบในสดไกแชแข็งมากที่สุด คือ S .alban ในขั้นตอนการรับไก การเชอืด การถอนขน 
การควักไส และลางซากของกระบวนการผลิตไกแชแขง็ Salmonella  spp. จะเพิ่มจํานวนขึน้ 
กระบวนการลวกเพื่อถอนขนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถทําลายเชื้อ 
Salmonella  spp ลงไดเล็กนอย ขั้นตอนการลดอุณหภูมเิชื้อ Salmonella  spp. จะเจรญิเติบโตตอไป
ไดอีก 3.5 ช่ัวโมง สวนการแชแข็งเชื้อ Salmonella  spp. ไมสามารถเจริญเติบโตได เนื่องจาก
อุณหภูมิต่ํากวาที่เชื้อ Salmonella  spp. สามารถเจริญเติบโตได การประเมินความนาจะเปนของการ
ปนเปอนของเชื้อ Salmonella  spp. ในเนือ้ไก พบวาปรมิาณเชื้อ Salmonella  spp. อยูที่ 13 – 17 
CFU/g การปนเปอนของเชือ้ Salmonella  spp. ในเนื้อไก อยูระหวางรอยละ 30 – 60 ซ่ึงสูงกวาการ
ปนเปอนในไกมีชีวิต ที่มีอยูประมาณรอยละ 0 – 20 แสดงวามกีารปนเปอนระหวางกระบวนการ
ผลิต และการขนสง    การประมาณการเจ็บปวยเนื่องจากเชื้อ Salmonella  spp. ชนิดที่ไมใชเชื้อ
ทัยฟอยด ในประเทศไทย พบวาผูปวย รอยละ 2.9 ของประชากรทั้งหมด ปริมาณเชื้อ Salmonella  
spp. ที่กอใหเกิดความเจ็บปวย เมื่อประเมนิจากขอมูลการเจ็บปวยของผูปวย สัตวทดลอง และขอมูล
การปนเปอนในไกสด เทากบั 1010, 105 และ 10 CFU/g ตามลําดับ ความเสี่ยงสูงสุดของผูบริโภค
อาจจะบริโภคเนื้อไกดิบที่ปนเปอนเชื้อ Salmonella  spp.อยูที่รอยละ 3.9           
  วันวิสาข  ริมประนาม (2543) การประเมนิความเสี่ยงของเชื้อจุลินทรียในผักแปร
รูปพรอมบริโภค แบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ การสํารวจความปลอดภัยทางดานจลุชีววิทยาของ
ตัวแทนผักแปรรูปพรอมบริโภค 6 ชนิด (แครรอท แตงกวา ผักกาดหอม หอมใหญ มะเขือเทศ และ
ขาวโพดตมเลาะเมล็ด) จากหางสรรพสินคา 15 แหงในกรุงเทพมหานคร ฯ การศกึษาระดับความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทตอระยะเวลาทําลายเชื้อ และการทดสอบใชแบบ
โมเดลคณิตศาสตรในการประเมินการเจริญของเชื้อโรคในผักพรอมบริโภค พบวาปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด โดยเฉลี่ยอยูในเกณฑมาตรฐาน (log 6 CFU/g) รอยละ 33 ปริมาณยีสตและราโดยเฉลี่ยอยู
ในเกณฑมาตรฐาน (log 4 CFU/g) รอยละ 60 ตรวจพบ Coliforms ในผักทั้ง 6 ชนิด ในชวง          
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log 2.2  - 61 CFU/g ตรวจพบ Escherichia coli ในชวง log 3.1 – 4.5 CFU/g  พบมากในขาวโพดตม
เลาะเมล็ด แตตรวจไมพบในผักกาดหอม และแตงกวา ตรวจพบ Staphylocooous aureus ใน        
ชวง log 3.0 – 3.3 CFU/g พบมากในแครอทและขาวโพดตมเลาะเมล็ดแตตรวจไมพบใน
หอมหัวใหญ แตงกวา และมะเขือเทศ ตรวจพบ Bacillus cereus ในทุกตัวอยางผักในปริมาณ         
log 3.0 – 4.8 CFU/g พบมากในผักกาดหอม สวน Salmonella spp. ตรวจไมพบในผักทั้ง 6 ชนดิ 
และพบวาระดบัความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ 50, 100, 150, 200 และ 250 
ppm ที่ระยะเวลาทําลายเชื้อระหวางการแชลางผักที่ 5 วนิาที 10, 20 และ 30 นาที มีผลตอการทําลาย
เชื้อโรค 7 ชนิด (Bacillus cereus Enterococcus faeaalis Escherichia coli Citrobacter freundii 
Klebsiella pneumoneae Salmonella enteritdis และ Staphylocooous  aureus ) ในผักกาดหอมและ
แครอทแปรูปพรอมบริโภคตางกัน โดยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเขมขน 200 – 250 ppm 
นาน 30 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณเชือ้โรคทั้ง 7 ชนดิ  
  สวนการศึกษาการประเมินความเสี่ยงของเชื้อโรคในผักกาดหอม และแครอท   
แปรรูปพรอมบริโภคดวยโมเดลคณิตศาสตร (Pathogen Modeling Program : PMP 5.1, growth  
model) เปรียบเทียบกับเชื้อภายใตสภาวะจริงในการเก็บรักษา พบวาคา water activity (aw) และ pH 
มีแนวโนมเพิม่ขึ้นตามระยะเวลาในการเกบ็รักษา แครอทมีคาสีแดง (a) ลดลง และผักกาดหอม        
สีคลํ้าลง (L) ระหวางการเกบ็ และพบวาโมเดล PMP 5.1 นี้ไมสามารถทํานายการเจริญของเชื้อโรค
ในผักสลัดที่เกบ็ที่ 10 องศาเซลเซียสได โดยทํานายวาปริมาณเชื้อจะเพิ่มขึ้นตามเวลาการเก็บ แตผล
จากหองปฏิบตัิการพบวาปรมิาณเชื้อกลับลดลงอยางตอเนื่อง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไมสามารถ
ควบคุมปจจยัสําหรับการเจริญของเชื้อจุลินทรียในผกัสลัดใหคงที่ตามกาํหนดในโมเดลได       
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาชนิดและประเภทของอันตรายที่ปนเปอนในหอยนางรมจากแหลงเล้ียง ในบริเวณ
อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี 

2. เพื่อศึกษาการประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตหอนรม  
3. เพื่อเสนอแนวทางวิธีการจัดการความเสี่ยงในการเพาะเลี้ยงหอยงนางรม 

 



   

บทที่ 2  
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ  

 

วัสดุอุปกรณ 
  
1. ตัวอยาง 
 

      1. 1 หอยนางรมทั้งเปลือกอายุประมาณ 1.5 – 2 ป จากแหลงฟารมเลี้ยงหอยนางรม ในพื้นที่อาว
บานดอน โดยเฉพาะตําบลตะเคียนทอง ตําบลปากกระแดะ ตําบลพลายวาส และตําบลทาทอง 
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฏรธานี  
 1.2 น้ําทะเล เก็บตวัอยางที่ระดับความลึกที่ 50 – 100 เซนติเมตร จากแหลงฟารมเลี้ยง           
หอยนางรม ในพื้นที่อาวบานดอน โดยเฉพาะตําบลตะเคียนทอง ตําบลปากกระแดะ ตําบลพลายวาส 
และตําบลทาทอง อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธาน ี 
 

2. อุปกรณ 
 

 2.1 อุปกรณทีใ่ชในการเก็บตัวอยางน้ําทะเล ประกอบดวย ขวดแกวปลอดเชื้อขนาด 500 มิลิลิตร 
ขวดพลาสติกใสขนาด 1500 มิลิลิตร กลองโฟม น้ําแข็ง ถุงพลาสติกใส (ชนิด PE) บีกเกอรพลาสติก 
ถุงมือ และกระบอกตักน้ําขนาดความยาว 1 เมตร      
 2.2 อุปกรณเครื่องมือในการเตรียมตัวอยางหอยนางรม ประกอบดวย ถุงมือ คอน มีด เขียง 
น้ําแข็ง กลองโฟม แปรง ถุงพลาสติก (ชนดิ PE) ตะกรา และแอลกอฮอล 
 2.3 อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหทางกายภาพ ประกอบดวย 
 2.3.1 เครื่องวัดคาออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved oxygen meter) รุน Cyber Scan DO 110  
 2.3.2 แผนวัดความใสของน้ําทะเล 
 2.3.3 เครื่องวัดความเค็ม (Salinometer) ความละเอียด 1- 10 เปอรเซ็นต   
 2.3.4 เครื่องวัดความเปนกรด – ดาง (pH meter) รุน Suntex SP - 701 
 2.3.5 เครื่องปน Homogenizer รุน AM - 8 
 2.3.6 เครื่องชั่ง ทศนิยม 2 ตําแหนง ชนิดเข็ม ขนาด 1 กิโลกรัม ยี่หอ Sakura  
 2.3.7 ไมบรรทัด 
 

    35 



 

36 

วิธีดําเนินการ 
 

1. สํารวจขอมูลการเพาะเลี้ยงหอยนางรมเบื้องตน 
  สํารวจพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยนางรม ขั้นตอนการเลี้ยง การเก็บเกีย่ว ปจจัยที่สงผล
กระทบตอการผลิตหอยนางรม และการจดัการฟารมของเกษตรกร ในพื้นที่บริเวณอาวบานดอน  
ในเขตตําบลตะเคียนทอง ตําบลปากกระแดะ ตําบลพลายวาส และตําบลทาทอง อําเภอกาญจนดิษฐ 
จังหวดัสุราษฎรธานี ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการเลี้ยงชุกชุม โดยมีพืน้ทีเ่พาะเลี้ยงหอยนางรมทั้งหมด 
11,238 ไร มีผูประกอบการทั้งหมด 332 ฟารม (สํานักงานประมงจังหวดัสุราษฎรธานี, 2551) ทําการ 
สัมภาษณผูประกอบการคิดเปนรอยละ 50 ของจํานวนผูประกอบการฟารมเลี้ยงหอยนางรมทั้งหมด 
โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก) ที่ออกแบบโดยอางอิงตามมาตรฐานการปฏิบตัิทางการประมง
ที่ดี (COC) สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2548)   
 

2. การเก็บตัวอยาง และการวิเคราะห 
 

 2.1 กําหนดพื้นท่ีเปาหมายและสถานที่เก็บตัวอยาง 
  กําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําทะเลและหอยนางรม ประมาณรอยละ 2 ของจํานวน
ฟารมทั้งหมด โดยพิจารณาจากสภาพภูมิศาสตรของบริเวณแหลงเลี้ยง และระยะความหางจาก
ชายฝง โดยมีรายละเอียดดัง Table 5 และ Figure 8 
 

Table 5.       Sampling site for oyster and sea water 

Code of sampling site Location Distance from the shore (Km) 
001 Tambol Takhian Thong 2 
002 Tambol Pakkadae 1.5 
003 Tambol Pakkadae 3 
004 Tambol Phlai Wat 1.5 
005 Tambol Phlai Wat 3 
006 Tambol Tha Thong 1.5 

 
 
 
 



 

37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 8.  Location of the selected oyster farm 
 

 2.2 ตัวอยางน้ําทะเล 
   เก็บตัวอยางน้าํทะเล จากจดุเก็บตัวอยางทั้งหมด 6 จุด (Table 5) ใน 2 ชวงเวลา คือ 
ชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551) และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2552) โดยเกบ็ตัวอยาง 2 คร้ัง ในแตละชวงเวลา เวนระยะหางประมาณครั้งละ 30 วนั 
ในลักษณะกระจายของแตละฟารม เพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนของตัวอยางทัง้หมด ตามวิธี 
APHA-AWWA-WEF (2005) และกรมควบคุมมลพิษ (2541) รวมเกบ็ตัวอยางทั้งหมด 24 ตัวอยาง                      
(2 คร้ัง X 2 ชวงเวลา X 6 จุด)   
 2.2.1 ขณะเก็บตัวอยางน้ําทะเล ทําการวัดคาอุณหภมูิดวยเทอรโมมิเตอร คาออกซิเจน
ละลายน้ําดวยเครื่องวัดคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO Meter) คาความเค็มดวยเครื่อง salinometer และ
ความใสของน้าํทะเล โดยใชแผนวดัความใส  
 2.2.2   เก็บตัวอยางน้ําทะเล ที่ระดับความลึกประมาณ 50 เซนติเมตร ประมาณ 500 
มิลลิลิตร ใสในขวดปลอดเชื้อที่เตรียมไว เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหทางจุลินทรีย และเก็บตัวอยาง
น้ําทะเล ใสขวดพลาสติกใสที่เตรียมไวประมาณ 1,500 มิลลิลิตร เพื่อใชสําหรับการวิเคราะห       
ทางเคมี 
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 2.2.3  ตัวอยางน้ําทะเลทั้งหมดเก็บในกลองโฟมท่ีมีน้ําแข็งเพื่อรักษาอุณหภูมิไวที่         
10 - 15 องศาเซลเซียส ขนสงมายัง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ภายใน 24 
ช่ัวโมง ทําการวิเคราะหคาตาง ๆ ดังนี้  
  2.2.3.1 คาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่อง pH meter ที่หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
  2.2.3.2 ปริมาณจุลินทรีย ที่ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการสงออก (ADCET) 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

ก. แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม(Fecal coliform bacteria) ตามวิธี          
APHA-AWWA-WEF (2005) 

ข. E. coli ตามวิธี APHA-AWWA-WEF (2005) 
ค. Vibrio parahaemolyticus ตามวิธี BAM (2004) 

 2.1.3.3 ปริมาณโลหะหนัก วิเคราะหที่หนวยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร  
ก. ปริมาณแคดเมยีม (Cd) ดวยเครื่องวิเคราะหหาปริมาณธาตุ (ICP-AES) ตามวิธี    

APHA-AWWA-WEF (2005) 
ข. ปริมาณตะกั่ว (Pb) ดวยเครื่องวิเคราะหหาปรมิาณธาตุ (ICP-AES) ตามวิธี           

APHA-AWWA-WEF (2005) 
 

 2.3 ตัวอยางหอยนางรม 
  เก็บตัวอยางหอยนางรมทั้งเปลือกอายุประมาณ 1.5–2 ปจากจุดเก็บตวัอยางทั้งหมด 
6 จุด (Table 5) ใน 2 ชวง เวลา คือชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551) และชวงฤดู
รอน (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552) โดยทําการเก็บตวัอยาง 2 คร้ัง เวนระยะหางในการ
เก็บประมาณครั้งละ 30 วัน รวมเก็บตวัอยางทั้งหมด 4 คร้ัง ในแตละจดุเก็บตวัอยาง ในลักษณะ
กระจายของแตละฟารมเพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนของตัวอยางทัง้หมด รวมเก็บตวัอยาง
ทั้งหมด 24 ตัวอยาง  เกบ็ตัวอยางหอยนางรมจุดละ 25 ตัว ใสในถุงพลาสติก ขนสงมายังคณะ
อุตสาหกรรมเกษตรภายใน 24 ช่ัวโมง แลวทําการแบงตวัอยางหอยนางรมออกเปน 2 ชุด ดังนี้  
  2.3.1 หอยนางรมชุดที่ 1 นําหอยนางรมแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดละ10 ตัว ลางทําความ
สะอาด และแกะเนื้อหอยนางรมโดยวิธีการปลอดเชื้อ (หอยนางรมที่นํามาแกะเนื้อลางและขัดเพื่อทาํ
ความสะอาดเบื้องตน หลังจากนั้นลางดวยแอลกอฮอลที่เปลือกเพื่อฆาเชื้อ และอปุกรณที่ใชใน     
การแกะเนื้อหอยนางรมทุกชิน้ทําความสะอาดดวยแอลกอฮอล เพื่อฆาเชื้อ) บรรจุเนื้อหอยใน    
ถุงพลาสติกที่ฆาเชื้อแยกตามจุดเก็บตวัอยาง เก็บในกลองโฟมที่มีน้ําแข็งเพื่อรักษาอุณหภูมทิี่                            
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0 - 10 องศาเซลเซียส นําไปวิเคราะหคุณภาพทางชวีภาพ ที่ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการ
สงออก คณะอตุสาหกรรมเกษตร ไดแก      

ก.  แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม(Fecal coliform bacteria)ตามวิธี BAM (2002) 
ข.   E. coli  ตามวิธี BAM (2002) 
ค.  Vibrio  parahaemolyticus  ตามวิธี BAM (2004) 

 2.3.2 หอยนางรมชุดที่ 2 นําหอยนางรมแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดละ15 ตัว ลางทําความ
สะอาดและแกะเนื้อหอยนางรม แลวแบงเปน 2 สวนคือ 
 ก.   สวนที่ 1 ตัวอยางเนื้อหอย 4 – 5 ตัว ทําการวัดคาความเปนกรดดาง โดยนํา
ตัวอยางเนื้อหอยมาปนกับน้าํกลั่นดวยเครือ่งปน (Homogenizer) แลววดัคา pH ดวยเครื่อง pH meter  
  ข.   สวนที่ 2   ตัวอยางเนื้อหอย 10 ตัว ทําการวัดคาดังนี้  
  -  วิเคราะหทางกายภาพ 

(1)  ช่ังน้ําหนกั ดวยเครื่องชัง่ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 
                                  (2)  วดัความยาว และความกวาง ดวยไมบรรทัด 

(3)  ลักษณะปรากฏทั่วไปของหอยนางรมไดแก สี กล่ิน ความสมบูรณของตัว
หอยนางรม ฯลฯ โดยวิธีการสังเกตุ 

  - วิเคราะหทางเคมี 
(1) ปริมาณแคดเมียม (Cd) ดวยเครื่องวิเคราะหหาปริมาณธาตุ (ICP-AES)     
       ตามวิธี    AOAC (2005) 
(2) ปริมาณตะกั่ว (Pb) ดวยเครื่องวิเคราะหหาปริมาณธาตุ (ICP-AES) ตามวิธี       
      AOAC (2005) 

  

3. การประเมินความสําคัญของปญหาความเสี่ยง (Risk Profile) ในกระบวนการผลติหอยนางรมสด 
 3.1 หวงโซอุปทานของกระบวนการผลิตหอยนางรมสด โดยเริ่มจาก ฟารมเลี้ยง การเก็บเกีย่ว 
การขนสง จนถึงผูบริโภค พรอมทั้งพิจารณาแหลงที่มา หรือปจจัยที่อาจสงผลตอความปลอดภัยของ
การบริโภคหอยนางรมสด 
 3.2 วิเคราะหความสัมพันธของโอกาสที่จะพบอันตรายทางดานกายภาพ ชีวภาพ และเคมี กับ
ระดับความรุนแรงของอันตรายนั้น ๆ ในระดับฟารมเลี้ยงหอย โดยอาศัยหลักการของการประเมิน
ความเสี่ยงของอันตรายตอสุขภาพแบบ 2 มิติ (FAO, 1998) โดยกําหนดเกณฑในการพจิารณา
โอกาสที่จะพบอันตราย (Likelihood of occurrence) และระดับความรุนแรง (Severity) ดังนี้   
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 3.2.1โอกาสเสี่ยงที่พบอันตราย (Likelihood of occurrence) แบงเปน 4 ระดับ ดังนี ้
 (1) โอกาสพบสูง (High, H) ตรวจพบอันตรายทีม่ีคาเกินมาตรฐานที่กําหนด 
มากกวา 75 % ของจํานวนตวัอยางที่ตรวจทั้งหมด 
 (2) โอกาสพบปานกลาง (Moderate, M) ตรวจพบอันตรายที่มีคาเกนิมาตรฐานที่
กําหนด ระหวาง 74 % - 50 % ของจํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด  
 (3) โอกาสพบต่ํา (Low, L) ตรวจพบอันตรายทีม่ีคาเกินมาตรฐานที่กําหนด 
ระหวาง 49 % - 5 % ของจํานวนตวัอยางที่ตรวจทั้งหมด 
  (4) โอกาสพบนอย (Negligible, N) ตรวจพบอันตรายที่มีคาเกินมาตรฐานที่
กําหนดไมเกิน 4 % ของจํานวนตวัอยางที่ตรวจทั้งหมด 
 

 3.2.2 ความรุนแรงของอันตราย (Severity) แบงเปน 3 ระดับ ดังนี้  
  (1) ความรุนแรงสูง (High, H) ผลที่เกิดขึน้รุนแรง และกอใหเกิดอันตรายตอชีวิต 
เชน เชื้อ Vibrio  parahaemolyticus และ เชื้อ E. coli     
  (2) ความรุนแรงปานกลาง (Moderate, M) ผลที่เกิดขึน้กอใหเกดิการเจ็บปวยแต
ไมสงผลอันตรายตอชีวิต เชน แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (Fecal Coliform bacteria), แคดเมียม 
และ ตะกั่ว      
   (3) ความรนุแรงต่ํา (Low, L) ผลที่เกิดขึ้นไมอันตรายถึงแกชีวิต   

           เมื่อพิจารณาความสัมพันธแลวผลที่ไดคือระดับความเสี่ยงของอันตรายแบงออกเปน 4 
ระดับ (Figure 6) คือ  
 ระดับพอใจ (Satisfaction: Sa)  คือ อันตรายดังกลาวไมมีความเสี่ยง 
 ระดับรอง (Minor: Mi)              คือ อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดับรอง 
 ระดับหลัก (Major: Ma)             คือ อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดับหลัก 

ระดับวกิฤต (Critical: Cr)       คือ อันตรายดงักลาวมีความเสี่ยงระดับรุนแรง 
 

4. การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure assessment) โดยการบริโภค 
 นําผลการตรวจวิเคราะหอันตรายในหอยนางรมสด (ขอ 3) ที่พบเกนิปริมาณที่
มาตรฐานความปลอดภัยกําหนด (กองตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ํา กรมประมง, 2550 และ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) มาประเมินการไดรับสัมผัสโดยการบริโภค โดยใชหลักการทาง
คณิตศาสตร (Probabilistic / stochastic assessment) มาประยุกตใชรวมกับวิธีของ Gumbel’s     
(Mashidani et al., 1978) และ วราภา มหากาญจนกุล และคณะ (2551) (ภาคผนวก ค) 
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5. ขอเสนอแนะแนวทาง ในการจัดการความเสี่ยง 
 จัดทําขอเสนอแนะแนวทาง และมาตรการในการจดัการความเสี่ยง โดยนําผลจาก

การวิเคราะห (ขอ 1, 2, 3 และ 4) มาประยกุตใชใหสอดคลองตามแนวปฏิบัติในการจัดการฟารมให
ไดมาตรฐานสขุอนามัย (COC) สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2548) เพื่อเปนแนวทาง
ในการลดความเสี่ยงที่อาจเกดิขึ้นในกระบวนการผลิตหอยนางรม 

 



   

บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 

 การศึกษาการประเมินความเสี่ยงของหอยนางรมจากแหลงเล้ียงในอาวบานดอน 
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี ทําการศึกษาในชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2551) และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552) โดยการเก็บรวบรวมขอมลู
การเพาะเลีย้งหอยนางรมในระดับฟารม ขอคิดเห็นของเกษตรกรที่ เพาะเลี้ ยงหอยนางรม  
แลวนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม มาประเมินตามแบบประเมินมาตรฐานการปฏิบัติทางประมงที่
ดี (COC และ GMP) สําหรับฟารมเลี้ยงสัตวน้ํา (หอยนางรม)  เก็บตวัอยางน้ําทะเลและหอยนางรม
มาทําการวิเคราะห การประเมินความสําคญัของปญหาความเสี่ยง (Risk Profile) ในกระบวนการ
เพาะเลี้ยงหอยนางรมสด และการประเมนิการไดรับสัมผัส (Exposure assessment) โดยการบริโภค 
เพื่อนําผลที่ไดมาจัดทําขอเสนอแนะแนวทางและมาตรการในการจดัการความเสี่ยงในการเพาะเลี้ยง
หอยนางรมในระดับฟารม โดยมีผลการศึกษาวิจยัดังนี ้
 

1. การเพาะเลี้ยงหอยนางรม 
  จากการสํารวจพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยนางรม ขั้นตอนการเลี้ยง การเก็บเกี่ยว ปจจัย
ที่สงผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงหอยนางรม และการจัดการฟารมของเกษตรกร โดยสัมภาษณ
เกษตรกรผูเล้ียงหอยนางรม ดวยแบบสอบถาม (ภาคผนวก ก) จากเกษตรกรจํานวนรอยละ 50      
ของผูจดทะเบยีนประกอบการฟารมเลี้ยงหอยนางรมทั้งหมด 332 ราย (สํานักงานประมงจังหวัด
สุราษฏรธานี, 2550) พบวาเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพเล้ียงหอยนางรมมาเปนระยะเวลา      
11 - 15 ป และมีพื้นที่การเลี้ยงหอยนางรมเฉลี่ย 5 – 10 ไรตอราย โดยผลการสํารวจแบงออกเปน      
7 หวัขอ มีรายละเอียดดังนี ้
    1.1  การเลือกสถานที่ตั้งฟารม เกษตรกรสวนใหญมกีารขออนุญาตจากกรมประมงและ
องคกรสวนทองถ่ินและมีการจายอากรรายปคิดเปนรอยละ 97.50 ของกลุมตัวอยางทัง้หมด (ภาพที่ 
9ก) สอดคลองกับขอกําหนดของมาตรฐานการปฏิบัติทางประมงที่ดี (GAP และ COC) สําหรับ
ฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2536) ที่กําหนดใหฟารมเลี้ยงหอยนางรมทุกฟารมตองตั้งอยูใน             
เขตอนุญาตเลี้ยงหอย   และขึ้นทะเบยีนฟารมเลี้ยงกบัทางราชการ มีเอกสารสิทธิ์ในการเชาทีด่ิน
บริเวณแหลงเลี้ยง     รวมทั้งเสียคาตรวจสอบรายป เพื่อใหงายตอการประเมิน      ตรวจสอบ ควบคุม  
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94.50%

3.50%

2.00%

ไดรบัอธิิพลน้ําเสียจากชมุชนและโรงงานอตุสาหกรรม

ไมไดรบัอทิธิพลของน้ําเสีย

น้ําเสียจากนากุง

ใหความชวยเหลือในกรณีทีเ่กิดความเสียหายของผลผลิต ฟารมเลี้ยงหอยนางรมสวนใหญอยูหาง
จากชายฝงทะเลประมาณ  1.5 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 42.94 รองลงมาอยูในระยะ 2.0 กิโลเมตร 
คิดเปนรอยละ 32.83  (ภาพที่ 9ข) และฟารมหอยนางรมสวนใหญไดรับอิทธิพลของน้ําเสียจาก
ชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมคิดเปน  รอยละ 94.50 (ภาพที่ 9ค)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

ก. การไดรับอนุญาตจากกรมประมงและองคกรสวนทองถิ่น 

ข. ระยะหางจากฝงทะเล 

ค. การไดรับผลกระทบจากน้ําเสีย 
ภาพที ่9. ลักษณะสถานที่ตั้งของฟารมเลี้ยงหอยในเขตอาวบานดอน อําเภอกาญจนดษิฐ 

97.50%

2.50%

ไดรับอนุญาตจากกรมประมงและ
องคกรสวนทองถิ่นและจายคาอากร
รายปทุกป

ไมไดรับอนุญาตจากกรมประมง
และองคกรสวนทองถิ่น

3.50%
18.72%

2.00%

32.83%
42.94%

1.0  Km.
1.5  Km.
2.0 Km.
2.5  Km.
3.0  Km.
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 1.2  ลูกพันธุหอยนางรม แหลงทีม่าของลูกหอยนางรมสวนใหญไดมาจากแหลงเล้ียงในพื้นที่
อาวบานดอนคิดเปนรอยละ 98.50 (ตารางที่ 6) เนื่องจากสภาพน้าํทะเล ระดับน้ํา ความเค็ม 
กระแสน้ํา และลักษณะทางกายภาพของอาวบานดอน มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ   
หอยนางรม (กรมประมง, 2536) พรอมกบับริเวณดังกลาวเปนแหลงทีม่ีการเลี้ยงหอยนางรม จึงพบ
อัตราการเกิดของลูกหอยนางรมบริเวณนัน้เปนจํานวนมาก เกษตรกรสวนใหญจึงไมจําเปนที่จะตอง
หาลูกพันธุ หอยนางรมจากแหลงอื่นมาเลีย้ง การลําเลียงลูกพันธุ เกษตรกรสวนใหญไมมีการลําเลียง
ลูกพันธุ   คิดเปนรอยละ 98.00 เนื่องจากเกษตรกรมีการใชลูกพันธุหอยท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติใน
บริเวณแหลงเลี้ยง (เกษตรกรจึงไมจําเปนตองมีการขนสงหรือจัดหาลูกพันธุจากทีอ่ื่น) นอกจากนี้ยัง
พบวาเกษตรกรมีการเพาะเลีย้งพอแมพนัธุภายในฟารมคดิเปนรอยละ 47.50 เนือ่งจากเกษตรกร
ตองการใหเกดิการกระจายของพันธุ และการหมุนเวียนของหอยนางรมอยางตอเนื่อง สวนเกษตรกร
ที่ไมมีการเพาะเลี้ยงพอแมพนัธุในฟารมคดิเปนรอยละ 52.50 เนื่องจากมีความเชื่อวาหอยนางรมที่
เพาะเลี้ยงในฟารมที่มีจํานวนมากสามารถผสมพันธุไดตลอด ขึ้นอยูกบัความสมบูรณเพศของหอย
นางรมและสภาพแวดลอม มีรายงานระบุวาหอยนางรมที่พบในประเทศไทยจะวางไขตลอดทัง้ป
มากนอยขึ้นอยูกับชนดิและแหลงที่อยู เชน หอยตะโกรมในบริเวณแมน้ําเวฬุ จังหวดัจันทบุรี วางไข
มากที่สุดในเดอืนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม หอยนางรมปากจีบขนาดเล็กที่ตําบลอางศิลา จงัหวัด
ชลบุรี วางไขเปน 3 ชวง คือชวงแรกเดือนมีนาคมถึงเดอืนเมษายน ชวงที่ 2 เดือนมถุินายนถึงเดือน
กรกฎาคม และชวงที่ 3 เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม (ตุลฮาบ หวังสขุ, 2549) 
 

ตารางที่ 6. ขอมูลลูกพันธุหอยนางรมของฟารมเลี้ยงในเขตอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
1. แหลงท่ีมาของลูกพันธุ 

• พันธุหอยไดจากแหลงเลี้ยงในพื้นอาวบานดอน 

• พันธุหอยไดจากแหลงเลี้ยงในจังหวัดฝงทะเลอาวไทย 

 
98.50 
1.50 

2. การลําเลียงลกูพันธุ 

• ลําเลียงลูกพันธุโดยใชเรือ 

• ไมมีการลําเลียงลูกพันธุ 

 
2.00 
98.00 

3. การเพาะเลี้ยงพอแมพันธุหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 

• มีการเพาะเลี้ยงพอแมพันธุภายในฟารมเลี้ยง 

• ไมมีการเพาะเลี้ยงพอแมพันธภายในฟารมเลี้ยง 

 
47.50 
52.50 
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 1.3 การผลิตและการจัดการเลี้ยงทั่วไป ฟารมเลี้ยงหอยนางรมในเขตอาวบานดอน                
อําเภอกาญจนดิษฐ มีลักษณะการผลิตและการจัดการเลี้ยงทั่วไป ดงัแสดงในตารางที่ 7 พบวา 
เกษตรกรสวนใหญไมมีการจัดทําแผนผังแสดงรายละเอียด และวิธีขั้นตอนการเลี้ ยงหอยนางรม     
คิดเปนรอยละ 94.90 เนื่องจากเกษตรกรคิดวาการจดัทาํแผนผัง และการจดบันทกึเปนเรื่องยุงยาก 
ไมมีความจําเปน ประกอบกับเกษตรกรไมมีเวลา และขาดความรูความเขาในการจัดทํามาตรฐาน
การปฏิบัติทางประมงที่ดี GAP และ COC สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2536)        
ซ่ึงกําหนดวาควรมีการจัดทําแผนผังแสดงรายละเอียดในแหลงเล้ียงอยางชัดเจน และเตรียมแปลง
เล้ียงโดยใชเฝอกกั้นหรือใชไมปกแบงแนวเขตแปลงเลี้ยง และมโีรงเฝาแปลงหอยเปนสดัสวน 
รวมถึงควรมีการ จดบันทึกรายละเอียดขั้นตอนการเลี้ยง เพื่อเปนขอมูลในการวเิคราะห ตรวจสอบ
สภาพปญหา ที่สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอการเจริญเติบโตของหอยนางรม เชน การเกดิโรค 
การปนเปอนของหอยนางรม เปนตน และเพื่อใหเกิดความเปนระเบียบและไมใหมกีารเลี้ยงที่
หนาแนน จนกีดขวางทางเดนิของกระแสน้ําทะเล 
    การใชวัสดุลอลูกหอยเกษตรกรสวนใหญใชหลอดซีเมนต ทอซีเมนต ปลอง
ซีเมนต และแทงซีเมนต คิดเปนรอยละ 99.50 เนื่องจากสามารถใชงานไดเปนระยะเวลานาน และ
กอใหเกิดมลพษินอยกวาวัสดุจําพวกไม อัตราการลงหลักหอยนางรมสวนใหญลงในชวง 1 ถึง 2 
คร้ังตอป คิดเปนรอยละ 90.40 เนือ่งจากวัสดุทีใ่ชมีความแข็งแรงและมีอายุการใชงานครั้งละ
ประมาณ 5 - 10 ป สวนการดแูลสวนใหญจะเปนการนาํหลักใหมไปแทนที่ของเกาที่เกิดการชํารุด
เสียหาย โดยการกดักรอนของกระแสน้ําทะเล กระแสคลื่น กระแสลม และการกัดกรอยโดย       
สัตวจําพวกเพรียง  
   เกษตรกรสวนใหญมีการเลี้ยงหอยนางรมโดยมีความหนาแนนของการเลี้ยงใน
อัตราเฉลี่ยมากกวา 20,000 ตัวตอไร คิดเปนรอยละ 72.70 โดยมีอัตราการรอดตายของหอยรอยละ 
80 ในฟารมเลีย้ง คิดเปนรอยละ 71.20 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีตรงตามขอกําหนด ของการปฏิบัติการ
ประมงที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2536) การทําความสะอาดและการกําจัดศัตรู
หอยในฟารมเลี้ยงสวนใหญเกษตรกรมีการตรวจสอบ และการกําจัดศัตรูหอยนางรมในฟารมเปน
คร้ังคราวคิดเปนรอยละ 76.30 การตรวจสอบสวนใหญเปนการตรวจสอบเรื่องหลักลม มากกวาการ
กําจัดศัตรูหอยนางรม   สวนการตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเล พบวาสวนใหญ    มีการตรวจสอบเปน
คร้ังคราวคิดเปนรอยละ 87.90 ซ่ึงการตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเลสวนใหญเปนหนาที่ของภาครฐั 
โดยบริเวณอาวบานดอนมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเลทุกเดือน โดยศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยง
ชายฝงสุราษฎรธานี เสาหรือหลอดซีเมนตที่ใชเปนหลักหอยสวนใหญเกษตรกรใชจนหมดอายุการ
ใชงาน หลังจากนั้นจะทําลายทิ้งคิดเปนรอยละ 97.50  
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ตารางที่ 7. การผลิตและการจัดการเลี้ยงหอยนางรมในเขตอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
1. การจัดทําแผนผังแสดงรายละเอียดและวิธีขั้นตอนการเลี้ยง   
หอยนางรม 

• มีการจัดทําแผนผังแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม 
และรายละเอยีดขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรมอยางเปนระบบ 

• มีการจัดทําแผนผังแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม 
แตไมมีการจดัทํารายละเอียดขั้นตอนการเลีย้งหอยนางรม
อยางเปนระบบ 

• มีการจัดทํารายละเอียดขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรมอยาง
เปนระบบ แตไมมีการจัดทําแผนผังแสดงลักษณะของแปลง
เล้ียงหอยนางรม 

• ไมมีทั้งแผนผงัแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม 
และรายละเอยีดขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรมอยางเปนระบบ 

• อ่ืน ๆ มีการดูแลอุปกรณอยางเดียว   

 
 

2.00 
 
 

0.50 
 
 

2.00 
 
 

94.90 
0.50 

2. การใชวัสดลุอลูกหอย 

• หลอด, ทอ, ปลองซีเมนต, และ แทงซีเมนต 

• อ่ืน ๆ เชน ยางรถยนต 

 
99.50 
0.50 

3. อัตราการลงหลักหอยนางรมในฟารม 

• 1 สัปดาหตอคร้ัง 

• 2 สัปดาหตอคร้ัง 

• 3 สัปดาหตอคร้ัง 

• 4 สัปดาหตอคร้ัง 

• อ่ืน ๆ ไดแก ปละ 1 ถึง 2 คร้ัง 

 
1.00 
1.00 
0.50 
7.10 
90.40 
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ตารางที่ 7. (ตอ) 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
4. ความหนาแนนของการเลีย้งหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 

• อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 20,000 ตัว / ไร ขึ้นไป 

• อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 10,000 - 20,000 ตัว / ไร 

• อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 5,000 - 10,000 ตัว / ไร 

• อัตราการเลี้ยงหอยต่ํากวา 5,000 ตัว / ไร 

• อ่ืน ๆ. ไมสามารถระบุได 

 
72.70 
23.20 
1.50 
1.00 
1.50 

5. อัตราการรอดตายของหอยนางรมในฟารมเลี้ยงโดยประมาณ 

• สูงกวา 90 % 

• ประมาณ 80 % 

• ประมาณ 70 % 

• ต่ํากวา 60 % 

• อ่ืน ๆ ขึ้นอยูกบัสภาพน้ํา 

 
8.10 
71.20 
16.70 
3.50 
0.50 

6. การทําความสะอาดและกาํจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง 

• มีการตรวจสอบและกําจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง   
สัปดาหละครั้ง 

• มีการตรวจสอบและกําจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง        
เดือนละครั้ง 

• มีการตรวจสอบและกําจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง         
เปนครั้งคราว 

• ไมมีการตรวจสอบและกําจดัศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง 

• อ่ืน ๆ ตรวจสอบ 3 คร้ัง 

 
0.50 

 
9.60 

 
76.30 

 
13.10 
0.50 
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ตารางที่ 7. (ตอ) 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
7. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเล 

• มีการตรวจสอบเดือนละครั้ง 

• มีการตรวจสอบเปนครั้งคราว 

• มีการตรวจสอบปละครั้ง 

• ไมไดมีการตรวจสอบ 

• อ่ืน ๆ ไมแนใจวามีการตรวจสอบหรือไม 

 
1.50 
87.90 
0.50 
9.60 
0.50 

8. เสาหรือหลอดซีเมนตเก็บมาแลว 

• นํามาใชใหมหลังทําความสะอาด 

• ทิ้งทําลาย 

• อ่ืน ๆ. ใชจนหมดอาย ุ

 
1.50 
97.50 
1.00 

 
 1.4  การเก็บเกีย่ว เกษตรกรสวนใหญไมสามารถวางแผนการเกบ็เกี่ยวหอยนางรมได 
เนื่องจากหอยมีคุณภาพไมตรงตามความตองการของตลาด คิดเปนรอยละ 75.80 (ตารางที่ 8)       
การเก็บหอยนางรมขึ้นมาเปนบางสวนคิดเปนรอยละ 91.90 เก็บหอยนางรมตามขนาดคิดเปนรอยละ 
69.20  เก็บเกี่ยวหอยนางรมอายุเฉลี่ยประมาณ 2 ป คิดเปนรอยละ 53.00 และเก็บเฉลี่ยคร้ังละ       
300 – 400 ตัว  คิดเปนรอยละ 51.50 การปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว  สวนใหญเกษตรกรไมไดทําความ
สะอาดหอยนางรมหลังเก็บเกีย่ว คิดเปนรอยละ 86.90 เนื่องจากเกษตรกรมีความเชือ่วาสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาของหอยนางรมไดนาน สภาพทางกายภาพไมมีการเปลี่ยนแปลง และนิยมกะเทาะ
หอยออกจากหลอดซีเมนตบนเรือที่ใชในการเก็บหอยคดิเปนรอยละ 99.50  
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ตารางที่ 8. ลักษณะการเก็บเกี่ยวหอยนางรมในเขตอาวบานดอน อําเภอกาญจนดษิฐ 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
1. แผนการเกบ็เกี่ยว 

• มีการแผนเก็บเกี่ยวในชวงเวลาที่แนนอน และตรงตาม
ความตองการของตลาด 

• มีแผนการเก็บเกี่ยวไมสม่ําเสมอ 

• ไมสามารถวางแผนการเก็บเกี่ยวได เนื่องจากหอยมี
คุณภาพไมตรงตามความ ตองการของตลาด 

• อ่ืน ๆ  

 
12.60 

 
2.00 
75.80 

 
9.60 

2. การตัดสินใจในการเก็บเกีย่ว 

• มีการเก็บหอยนางรมขึ้นมาเปนบางสวน 

• อ่ืน ๆ บางครั้งเก็บทั้งหมด บางครั้งเก็บมาบางสวน 

 
91.90 
8.10 

3. วัตถุประสงคของการเก็บเกี่ยว 

• เก็บตามความตองการของตลาด 

• เก็บตามอายุของหอยนางรม 

• เก็บตามขนาดของหอยนางรม 

• อ่ืน ๆ  

 
27.80 
2.50 
69.20 
0.50 

4. อายุเฉลี่ยของหอยนางรมทีเ่ก็บเกีย่ว 

• 1 ป 

• 1.5 ป 

• 2 ป 

• 2.5 ป 

• อ่ืน ๆ 3 ป 

 
2.00 
6.10 
53.00 
29.80 
9.10 
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ตารางที่ 8. (ตอ) 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
5. ปริมาณการเก็บเกีย่วหอยนางรมตอคร้ัง 

• มากวา 500 ตัว 

• 300 – 400 ตัว 

• 100 – 200 ตัว 

• อ่ืน ๆ. ไมแนนอน 

 
29.30 
51.50 
17.70 
1.50 

6. วิธีการทําความสะอาดหอยหลังการเก็บเกี่ยว 

• ลางดวยน้ําสะอาด 

• ลางดวยน้ําทะเล 

• ไมมีการลางทําความสะอาด 

• อ่ืน ๆ  

 
0.50 
11.1 
86.90 
1.50 

7. การกะเทาะหอยนางออกจากเสาหรือหลอดซีเมนต 

• เก็บเสาหรือหลอดซีเมนตขึ้นมากะเทาะบนเรือที่ใชใน 
        การเก็บ 

• อ่ืน ๆ  

 
99.50 

 
0.50 

 
 1.5 การขนสง หลังจากเก็บหอย และกะเทาะออกจากหลอดซีเมนตแลววางกองบนเรือ          
เพื่อขนสงคิดเปนรอยละ 55.60 (ตารางที่ 9) รองลงมาบรรจุลงในเขงคดิเปนรอยละ 43.90 ใชเวลาใน
การขนสงจากฟารมถึงฝงประมาณ 30 นาที คิดเปนรอยละ 92.90 เมื่อถึงฝงแลวเกษตรกรสวนใหญ
ขายใหแกพอคาคนกลางทันทีคิดเปนรอยละ 98.50  
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ตารางที่ 9.   การขนสงหอยนางรมออกจากฟารม ในเขตอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
1. ภาชนะบรรจุหอยนางรมในระหวางขนสงจากฟารม 

• ใสกระสอบ 

• ใสเขง 

• วางกองบนเรือ 

 
0.50 
43.90 
55.60 

2. ระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการขนสงจากฟารมสูฝง 

• 30 นาที 

• 60 นาที 

 
92.90 
7.10 

3. เมื่อขนสงขึ้นฝงแลวมีการจัดการอยางไร 

• สงขายใหแกพอคาคนกลาง 

• เก็บไวขายเอง 

• เก็บรวบรวมไวขายในวนัตอไป 

 
98.50 
1.00 
0.50 

 
 1.6  ขยะ / สุขอนามัยของทีพ่ักในฟารมเลี้ยงหอย เกษตรกรสวนใหญมีการเฝาดูแลหอย
นางรมในฟารมเลี้ยงเปนครั้งคราวคิดเปนรอยละ 43.90 (ตารางที่ 10) เนื่องจากบางฟารมไมมีโรงเฝา
หรือไมสามารถพักไดเนื่องจากเกาและชํารุด บางฟารมมีขนาดเล็กจึงไมจําเปนตองเฝาดูแล ที่พัก  
ภายในฟารมหอยนางรมสวนใหญมีหองน้าํหองสวม และมีการระบายน้ําใชลงสูแปลงหอยคิดเปน
รอยละ67.20 เนื่องจากการกอสรางระบบบําบัดภายในฟารมหรือในทะเลตองใชตนทนุสงู และทํา
ไดยากลําบาก เนื่องจากสภาพทางภูมิศาสตร การจัดการขยะภายในฟารมสวนใหญมีการรวบรวม
ขยะ และมีการขนถายออกนอกฟารมอยางสม่ําเสมอคิดเปนรอยละ 52.50 สวนการปองกันสัตวที่
เปนพาหะนําโรคพบวาเกษตรกรสวนใหญยังไมมีการปองกันที่ด ี มีการพบสัตวที่เปนพาหะนําโรค 
เชน หนู แมลงสาบ คิดเปนรอยละ 34.80  
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ตารางที่ 10.  การจัดการขยะและสุขอนามยัของที่พักในฟารมเลี้ยงหอยนางรมในเขตอาวบานดอน  
                     อําเภอกาญจนดิษฐ 

รายการ 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 

(รอยละ) 
1. การเฝาดูแลหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 

• มีการเฝาดูแลเปนประจําทกุวัน 

• มีการเฝาดูแลบางเปนครั้งคราว 

• ไมมีการเฝาดูแล 

 
38.90 
43.90 
16.20 

2. การจัดการขยะในฟารม 

• มีถังขยะ มีการกําจัดขยะ โดยการขนถายออกนอกฟารม
อยางสม่ําเสมอ 

• ไมมีถังขยะ และไมมีการกําจัดขยะ 

• อ่ืน ๆ  

 
52.50 

 
26.30 
21.20 

3. หองน้ําหองสวม 

• มีหองน้ําหองสวม มีการระบายน้ําลงสูแปลง 

• มีหองน้ําหองสวม แตมีการบําบัดกอนปลอยลงสูแปลง 

• ไมมีหองน้ําหองสวม 

• อ่ืน ๆ. ไมมีบานพัก (โรงเฝาแปลงหอย) 

 
67.20 
1.00 
17.20 
14.60 

4. การปองกันสัตวที่เปนพาหะนําโรค เชน หนู แมลงวนั ฯ 

• ไมมีการพบสัตวที่เปนพาหะนําโรค 

• มีการพบสัตวที่เปนพาหนะนําโรค 

• ไมมีการพบตวัสัตวที่เปนพาหะนําโรค แตมีการ           
พบรองรอย 

• อ่ืน ๆ. ไมมีบานพัก (โรงเฝาแปลงหอย) 

 
32.30 
34.80 
17.70 

 
15.20 
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 1.7 ขอคิดเห็นของเกษตรกร 
  (1) เกษตรกรมีความเหน็วาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพและการเจริญเติบโตของ      
หอยนางรม ประกอบดวย 

• คุณภาพของน้าํทะเล ประกอบดวย สภาพความเค็มและ อุณหภูม ิ

• ระดับน้ําทะเล และระยะเวลาที่หอยนางรมโดนแดด 

• สภาพพื้นทีใ่นการเลี้ยง (ใกลฝงหอยจะเติบโตไดดี) และศัตรูของ           
หอยนางรม เชน พวกหอยกะพง ฯลฯ  

• สารเคมีที่ปนเปอนมากับแมน้ําลําคลองที่ลงสูทะเล อาหารของหอยนางรม 
และฤดูกาล 

  (2) เกษตรกรมีความเหน็วา ควรมีการปองกันและออกมาตรการที่ทําใหเกิดความ
ปลอดภัยในกระบวนการเลี้ยงหอยนางรมและการบริโภคหอยนางรม ดังนี้  

•  หนวยงานรัฐควรมีมาตรการในการตรวจสอบ และปองกันการปลอยน้ําเสีย
ที่มีการปนเปอนของสารเคมีลงสูแหลงน้ํา เชน น้ําเสียจากโรงงานและนากุง   

• ควรมีการแบงโซนการเลี้ยงหอยแตละชนดิใหชัดเจน 

• ฟารมเลี้ยงหอยนางรมควรไดรับการรับรองมาตรฐานการปฏิบัติทางประมง
ที่ดี (GAP และ COC) สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม เพื่อใหงายตอการ
ควบคุมและการตรวจสอบ  

• ควรมีการตรวจคุณภาพทางชีวภาพ กายภาพ และเคมี ของหอยนางรมกอน
สงขาย 

• ควรมีการจัดการระบบการขนสงของพอคาคนกลางใหมมีาตรฐาน และ
ปลอดภัยจากการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย และสิ่งที่อาจทําการปนเปอน
อ่ืน ๆ 

• กอนนําหอยนางรมสงขายควรมีบําบัดหอยเพื่อลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 
สงเสริมการแปรรูปหอยนางรม เพื่อลดความเสี่ยงจากการบริโภคหอย
นางรมสด  
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  จากขอมูลที่ไดจากการสํารวจเบื้องตน โดยใชแบบสอบถามจากเกษตรกรจํานวน 
198 ฟารม (รอยละ 50) ในพื้นที่อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี พบวาการ
ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงหอยนางรมในพื้นทีย่งัไมสอดคลองกับขอกําหนดของการปฏิบัติทางประมงทีด่ี 
(GAP และ COC) สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2536) โดยพบวาหมวดการเลือก
สถานที่ตั้งฟารม และหมวดการลําเลียงลูกพันธและพอแมพันธุ มีความสอดคลองกับหลักการปฏิบัติ
ทางประมงที่ด ี สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม ในขณะทีห่มวดอื่น ๆ ไดแก การผลิตและการจัดการ
เล้ียงทั่วไป     การจัดการขยะ / สุขอนามยัของฟารมเลี้ยงหอย  การเกบ็เกี่ยวผลผลิต และการขนสง 
เกษตรกรยังมวีิธีการปฏิบัติที่ไมสอดคลองกับหลักการปฏิบัติทางประมงที่ดี สําหรับฟารมเลี้ยง   
หอยนางรม  
 จากขอมูลการสํารวจดังกลาว สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการ
เพาะเลี้ยงหอยนางรม ในบริเวณอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฎรธานี และสถานที่
อ่ืน ๆ ที่มีการเพาะเลี้ยงหอยนางรม ลักษณะเดียวกบับริเวณอาวบานดอน ควรใหมีแนวทางการ
ปฏิบัติที่สอดคลองกับ GAP และ COC ของกรมประมง แตทั้งนี้คงตองหาแนวทางที่เหมาะสม และ
มีแรงจูงใจใหกับเกษตรกรทีเ่ล้ียงหอยนางรมที่ไดปฏิบัติตามหลักการปฏิบัติทางประมงที่ดี เพื่อให
ไดหอยนางรมที่มีคุณภาพ ปลอดภัย จากแหลงเล้ียงตอไป 
    
 2.  คุณภาพของน้ําทะเลและหอยนางรม 
 

 จากการเก็บตัวอยางน้ําทะเลและหอยนางรม จากจุดเก็บตวัอยางทั้งหมด 6 จุด ที่มี
ระยะหางจากฝงแตกตางกนั (1.5, 2.0 และ 3.0 กิโลเมตร) ใน 2 ชวงเวลา คือ ชวงฤดูฝน              
(เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551) และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม         
พ.ศ. 2552) เกบ็ตัวอยาง 2 คร้ัง ในแตละชวงเวลา เวนระยะหางประมาณครั้งละ 30 วนั เก็บตัวอยาง
ในลักษณะกระจายของแตละฟารมเพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมด โดยทําการ
เก็บตัวอยางน้าํทะเลที่ระดับความลึกเฉลี่ย 1 เมตร จากผิวน้ําทะเล และเก็บหอยนางรมในชวงอายุ          
1.5 – 2 ป เพื่อนํามาศึกษาคณุลักษณะทางกายภาพ คณุภาพทางชวีภาพ (ปริมาณจุลินทรีย 3 ชนิด 
ประกอบดวย Fecal coliform bacteria, Escherichia coli และ Vibrio parahaemolytic) และคุณภาพ
ทางเคมี (ปริมาณโลหะหนัก 2 ชนิด ประกอบดวย แคดเมียม และ ตะกัว่) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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 2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 2.1.1 คุณลักษณะทางกายภาพของน้าํทะเล 
  คุณลักษณะทางกายภาพที่ตรวจวัดประกอบดวย คาความเปนกรด - ดาง อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ ความเค็ม และความใส ไดผลดังแสดงใน Table 11 โดยพบวาชวงฤดูที่
ตางกัน สงผลตอลักษณะทางกายภาพที่ตรวจวดัแตกตางกัน ตัวอยางน้ําทะเลในชวงฤดูรอนมีคา
ความเปนกรด – ดาง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความเคม็ และความใส สูงกวาในชวง   
ฤดูฝน (p<0.05) (ภาคผนวก จ) ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาปรมิาณน้ําจดืที่ไหลลงสูอาวบานดอนในฤดูฝน
มีปริมาณมากกวาในฤดูรอน ดังรายงานปรมิาณน้ําฝนในจังหวดัสุราษฏรธานีเฉลี่ยป 2549 ถึง 2551 
ในชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม) มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยอยูที่ 223.48 มิลลิลิตรตอวนั 
และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม) มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยอยูที่ 32.84 มิลลิลิตรตอวัน 
ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูฝนถึง 6.81 เทา (กรมอตุุนิยมวิทยา, 2551) สวนตวัอยางน้ําทะเลที่
เก็บจากระยะหางจากฝงแตกตางกันในแตละฤดู มีรายละเอียดดังนี้  
 ในชวงฤดูฝน ระยะหางจากฝงที่ตางกนัไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความเปน   
กรด-ดาง และอุณหภูมิของน้ําทะเล (p>0.05) (ภาคผนวก จ) แตคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา   
ความเค็ม และความใส ที่ระยะหางจากฝงที่เพิ่มขึ้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมอียางมีนัยสําคญั 
(p<0.05) โดยพบวาคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร มีคาต่ําที่สุด   
และแตกตางจากตัวอยางที่เกบ็ที่ระยะหางจากฝง 3.0 กิโลเมตร อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตที่
ระยะหางจากฝง 2.0 กิโลเมตร มีคาไมแตกตางจากคาดังกลาว การที่ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํที่
ระยะใกลฝงทะเล  มีคาต่ํากวาระยะทีห่างฝงออกไป อาจมีสาเหตุจากปริมาณสารอินทรียที่เกดิจาก
การชะลาง จากน้ําฝนและน้ําทิ้งจากชุมชนที่ไหลลงสูทะเลในปริมาณที่มากทําใหเกดิการปนเปอน
ของแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจนสูง จึงอาจทําใหบริเวณดังกลาวมปีริมาณออกซิเจนละลายน้าํลด
ต่ําลง (สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2549) สําหรับคาความเค็ม และความใส ที่ระยะหางจากชายฝง
เพิ่มขึ้น มีคาเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร มีคา
ความเค็ม (เฉลี่ย 8.48 ppt) สูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (เฉลี่ย 7.40 ppt) และท่ี
ระยะหางจากชายฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 6.50 ppt) ตามลําดับ ทั้งนี้เกิดจากบริเวณใกลฝงไดรับ
อิทธิพลจากน้าํจืดที่ไหลมาจากแมน้ําลําคลองในปริมาณมาก จึงสงผลใหระยะใกลฝงมีคาความเค็ม
ต่ํากวาระยะทีไ่กลจากฝงทะเลออกไป สวนคาความใสทีร่ะยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร(เฉลี่ย 
45.00 cm) สูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.00 กิโลเมตร (เฉลี่ย 40.17 cm) และ 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 
6.50 cm) ตามลําดับ เนื่องจากบริเวณใกลฝงไดรับอิทธิพลจากแมน้ําลําคลอง ที่มีการชะลางตะกอน
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ดินลงสูทะเล ทําใหบริเวณทีใ่กลฝงทะเลมปีริมาณตะกอนแขนลอยในน้ําทะเลสูง น้ําทะเลในบริเวณ
นั้นจึงมีคาความใสนอยกวาระยะที่หางไกลจากฝงทะเลออกไป (สํานักจัดการคุณภาพน้ํา, 2549)  
   ในชวงฤดูรอนตัวอยางน้ําทะเลมีคาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิไมแตกตาง 
กันอยางมนีัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวก จ) เมื่อระยะหางจากฝงแตกตางกัน สวนคาปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํามีแนวโนมลดลงเมื่อระยะหางจากฝงเพิ่มขึ้น (p<0.05) โดยพบวาที่ระยะหางจาก
ฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 7.72 ppm) มีคาไมแตกตางจากระยะหางจากชายฝงทะเลที่ 2.0
กิโลเมตร (เฉลี่ย 7.65 ppm) แตสูงกวาทีร่ะยะหางจากฝงทะเล 3.00 กิโลเมตร (เฉลี่ย 7.58 ppm) 
เนื่องจากในชวงที่เก็บตวัอยาง มีคล่ืนลมแรงทําใหมวลน้าํมีโอกาสสัมผัส กับอากาศ จงึอาจสงผลให
ปริมาณออกซิเจนละลายที่ระยะใกลฝงมีปริมาณที่สูงกวาระยะที่ไกลฝงทะเล ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของสํานักจัดการคณุภาพน้ํา (2549) ระบุบวาปรมิาณออกซิเจนละลายน้ําในระยะใกลฝง
ทะเล มีโอกาสที่จะมีปริมาณสูงกวาที่ระยะไกลฝงทะเล สามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่มคีล่ืนลมแรงทํา
ใหมวลน้ํามีโอกาสสัมผัสกับอากาศ จึงทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีปริมาณเพิม่สูงขึ้น 
สําหรับคาความเค็ม และความใสที่ระยะหางจากชายฝงเพิม่ขึ้นมีคาเพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
โดยพบวาคาความเค็มที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร (เฉลี่ย 22.25 ppt) มีคาสูงกวาที่
ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (เฉลี่ย 20.00 ppt) และ 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 19.37 ppt) 
ตามลําดับ และความใสที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร (เฉลี่ย 48.67 cm) มีคาสูงกวาที่
ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (เฉลี่ย 43.08 cm)  และ 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 37.33 cm) 
ตามลําดับ  
   เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํทะเล ตามประกาศของ 
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที ่ 27 เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล (คณะกรรม 
การสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549) (Table 11) พบวาคุณภาพทางกายภาพของน้ําทะเล                   
(ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้ํา และความเค็ม) ในเขตพื้นที่อาวบานดอน      
อําเภอกาญจนดิษฐ ที่ตรวจพบทั้งในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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Table 11. Physical characteristics of seawater in Ban Don bay, Kanjanadit district 
Sampling site  Rainy Season 

Distance From 
 Shore (km.) 

Code 
pH 

(7.0 – 8.5)* 
Temperature 
 (< 33 C °)* 

Dissolved 
Oxygen 

(> 4 ppm)* 

Salinity 
(>30 ppt)* 

Clarity  
(cm) 

1.50 002 7.51 ± 0.20 ns 26.41 ± 0.29 ns 4.93 ± 0.47 a 6.50 ± 1.05 a 25.00 ± 0.00 a 
 004 7.46 ± 0.11 ns 27.89 ± 0.28 ns 4.78 ± 0.74a 6.49 ± 2.64 a 25.00 ± 10.00 a 
 006 7.53 ± 0.06 ns 27.91 ± 0.61 ns 5.09 ± 0.05 a 6.51 ± 2.82 a 25.50 ± 0.00 a 

2.00 001 7.49 ± 0.15 ns 27.93 ± 0.34 ns 5.09 ± 0.35 ab 7.40 ± 2.11b 40.17 ± 5.00 b 
3.00 003 7.47 ± 0.20 ns 26.89 ±  0.28ns 5.22 ± 0.70 b 8.40 ± 1.05 c 45.50 ± 10.00 c 

 005 7.51 ± 0.15 ns 27.35 ± 0.54 ns 5.29 ± 0.14 b 8.55 ± 2.11 c 44.50 ± 0.60 c 
  Summer Season 

1.50 002 7.63 ± 0.14 ns 28.20 ± 2.51 ns 7.75 ± 0.16 b 19.50±10.54a 37.50 ± 12.50 a 
 004 7.61 ± 0.13 ns 25.77 ± 3.28 ns 7.69 ± 0.17 b 19.20±11.60a 37.00 ± 5.00 a 
 006 7.68 ± 0.04 ns 26.56 ± 2.05 ns 7.73 ± 0.23 b 19.40±12.12a 37.50 ± 2.50 a 

2.00 001 7.64 ± 0.17 ns 25.74 ± 2.51 ns 7.65 ± 0.22 ab 20.00±10.54b 43.08 ± 12.50 b 
3.00 003 7.62 ± 0.09 ns 25.61 ± 2.27 ns 7.54 ± 0.44 a 22.00 ± 8.43 c 47.50 ± 10.00 c 

 005 7.63 ± 0.09 ns 26.65 ± 2.12 ns 7.62 ± 0.22 a 22.50±13.18 c 48.50 ± 7.50 c 
Remark :  * Standard value of  Environment National Committee (2006) 
                 Code = Location; 001 = Tambol  Takhian Thong, 002 = Tambol Pakkadae, 003 =Tambol Pakkadae,   
                                              004 = Tambol Phlai Wat,           005 = Tambol Phlai Wat, 006 = Tambol Thong 
                Value = Mean ± Standard deviation from 6 replicates  
               ns = no significant (p>0.05) in the same column of each season 
                       a,b,c  different letters in the same column of each season  indicate significantly differences (p<0.05)   

            

  2.1.2 คุณลักษณะทางกายภาพของหอยนางรม     
   คุณลักษณะทางกายภาพที่ตรวจวัดประกอบดวยคาความเปนกรด - ดาง น้ําหนัก
หอยนางรมทั้งเปลือก น้ําหนักเนื้อหอยนางรม ความยาวและความกวางของเนื้อหอยนางรม      
ไดผลดังแสดงใน Table 12 โดยพบวาชวงฤดูที่ตางกันไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความเปน     
กรด – ดาง น้ําหนกัหอยนางรมทั้งเปลือก ความยาวและความกวางของเนื้อหอยนางรม (p>0.05)    
แตพบวาชวงฤดูที่ตางกันสงผลตอน้ําหนักเนื้อหอยนางรม ตัวอยางเนือ้หอยนางรมในชวงฤดูรอนมี
คาสูงกวาในชวงฤดูฝน (p<0.05) (ภาคผนวก จ) เนื่องจากความ แตกตางของสภาพน้ําทะเลในแตละ
ฤดูทําใหสภาวะการเจริญเติบโตของหอยนางรมในแตละชวงฤดูตางกนั ดังมีรายงานระบุวาปจจยั    
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ที่สงผลตอการเจริญเติบโตของหอยนางรม ประกอบดวย อาหาร สภาพน้ําทะเล อิทธพิลน้ําขึ้นน้ําลง 
ความขุนของน้ํา ความหนาแนนของหอยที่เล้ียง อุณหภมูิ และกระแสน้ํา (วิไลวรรณ บรมธนรัตน, 
2540)  นอกจากนี้ยังพบวาระยะหางจากฝงไมสงผลตอคาความเปนกรด – ดางของเนื้อหอย น้ําหนัก      
หอยนางรมทั้งเปลือก น้ําหนักเนื้อหอยนางรม ความยาวและความกวางของเนื้อหอยที่ไดจากทั้งฤดู
ฝนและฤดูรอน อยางมีนยัสําคัญ (p>0.05)   
   เมื่อทําการตรวจสอบดวยสายตา พบวาลักษณะปรากฏของเนื้อหอยนางรมทั้ง
สองฤดูคลายคลึงกัน คือตัวใสสามารถมองเห็นสรีระภายในไดเปนบางสวน มีน้ําไหลออกจากตวั          
หอยนางรมอยางตอเนื่องน้ําที่ไหลออกมามีสีขาวขุน และบริเวณเหงือกมีสีดํา แตพบวาสีของ       
หอยนางรมในฤดูฝนมีสีขาวนวล สวนฤดูรอนมีสีขาวเหลือง เนื่องจากในชวงฤดรูอนเปนชวงทีม่ี
สภาพวะของน้ําทะเลที่เหมาะสมตอการเจริญเติมของหอยนางรม ทําใหหอยนางรมมีสภาพความ
สมบูรณสูงกวาชวงอื่น ความสมบูรณของหอยนางรมจะสังเกตไดจากขนาดของตวัหอยนางรมทีม่ี
ขนาดใหญขึ้น และมีสีขาวออกเหลือง    
 

Table 12. Physical characteristics of oyster in Ban Don bay, Kanjanadit district 
Sampling site  Rainy Season 

Size of oyster flesh Distance From 
 Shore (km.) 

Code pH 
Weight of whole 

oyster(g)  Weight (g) Length (cm) Width (cm) 
1.50 002 6.45  ± 0.05 ns 265.05 ± 37.37 ns 23.13 ± 5.92ns 7.10  ± 0.71 ns 4.09  ± 0.50 ns 

 004 6.56  ± 0.10 ns 254.00 ± 27.31 ns  22.03 ± 2.54ns 6.36  ± 0.75 ns 3.62  ± 0.52 ns 
 006 6.48  ± 0.02 ns 263.25 ± 38.75 ns  23.50 ± 6.39ns 7.43  ± 1.20 ns 4.62  ± 0.89 ns 

2.00 001 6.47  ± 0.02 ns 253.70 ± 44.17 ns 21.00 ± 5.28ns 6.79  ± 1.23 ns 3.96  ± 0.75 ns 
3.00 003 6.46  ± 0.04 ns 254.80 ± 48.65 ns 23.33 ± 4.89ns 7.14  ± 1.04 ns 3.78  ± 0.70 ns 

 005 6.48  ± 0.01 ns 266.50 ± 72.02 ns 22.00 ± 4.10ns 6.69  ± 0.71 ns 3.92  ± 0.47 ns 
  Summer Season 

1.50 002 6.49  ± 0.03 ns 277.00 ± 55.83 ns 29.50 ± 6.86ns 7.43  ± 0.41 ns 4.31  ± 0.53 ns 
 004 6.00  ± 0.04 ns 219.00 ± 30.72 ns 20.75 ± 5.45ns 6.83  ± 0.49 ns 3.93  ±0.29 ns 
 006 6.45  ± 0.04 ns 213.50 ± 29.11 ns 27.50 ± 3.80ns 7.01  ± 0.64 ns 4.50  ± 0.68 ns 

2.00 001 6.53  ± 0.09 ns 227.50 ± 27.12 ns 26.25 ± 6.26ns 7.19  ± 0.63 ns 4.12  ± 0.50 ns 
3.00 003 6.49 ± 0.07 ns 214.00 ± 73.06 ns 23.25 ± .06ns 6.77  ± 0.94 ns 4.10  ± 0.44 ns 

 005 6.43  ± 0.01 ns 324.25 ± 83.78 ns 26.50 ± 8.29ns 7.21  ± 0.83 ns 4.26  ± 0.64 ns 
 
 
 

Remark :   Code = Location; 001 = Tambol  Takhian Thong,002 = Tambol Pakkadae, 003 =Tambol Pakkadae,   
                                                   004 = Tambol Phlai Wat,          005 = Tambol Phlai Wat,006 = Tambol Thong 
                Value = Mean ± Standard deviation from 6 replicates  
               ns = no significant (p>0.05) in the same column of each season 
                       a,b,c  different letters in the same column of each season  indicate significantly differences (p<0.05)   



 

59 

 2.2 คุณภาพทางชีวภาพ 
 2.2.1 คุณภาพทางชีวภาพของน้ําทะเล   
   คุณภาพทางชวีภาพทีต่รวจวดัประกอบดวยปริมาณเชื้อ Fecal coliform, E. coli 
และ V.  parahaemolyticus ไดผลดังแสดงใน Table 13 โดยพบวาชวงฤดูที่ตางกัน ไมมีผลอยางมี
นัยสําคัญตอปริมาณเชื้อ E. coli (p>0.05) (ภาคผนวก จ) แตมีผลตอปริมาณเชื้อ Fecal coliform  และ 
V. parahaemolyticus อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบวาตัวอยางของน้ําทะเลในชวงฤดูฝนมี
ปริมาณเชื้อ Fecal coliform ที่มีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูรอน เนื่องจากในชวงฤดฝูนเปนชวงทีม่ี
ปริมาณน้ําฝนมากกวาฤดูรอน ทําใหมีปริมาณน้ําเสยีและสิ่งโสโครกจากบานเรือน ชุมชน 
อุตสาหกรรม และการเกษตร ไหลลงสูชายฝงเพิ่มขึ้น สงผลใหมีปริมาณเชื้อ Fecal coliform มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้น (ประดษิฐ ชนชื่นชอบ, 2548) สําหรับปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในชวง
ฤดูฝนมีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูรอน เนื่องจากในชวงฤดูฝนมีคล่ืนลมแรง มนี้ําที่ไหลหลากจาก
แผนดินลงสูแมน้ําลําคลองและไหลลงอาวบานดอน ทําใหสภาพน้ําทะเลมีความขุนสูง ซ่ึงมีผลทํา
ใหปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในน้ําทะเลสูงขึ้น สวนตวัอยางน้ําทะเลที่เก็บจากระยะหางจาก
ฝงแตกตางกนัในแตละฤดู มรีายละเอียดดังนี้  
   ในชวงฤดูฝน พบวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform ที่ระยะหางจากฝงทะเล              
2.0 กิโลเมตร (176.31 MPN/100ml) (Table 13) มีแนวโนมสูงกวาที่พบในระยะหางจากฝงทะเล    
1.5 กิโลเมตร (44.00 - 69.00MPN/100ml) และที่ระยะหางจากฝงที่ 3.0 กิโลเมตร (16.00 - 116.50 
MPN/100ml) ตามลําดับ สวนปริมาณเชื้อ E. coli ที่ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร (9.50 - 16.00   
MPN/100ml) มีแนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (8.50 MPN/100ml) และ 3.0 
กิโลเมตร (3.00 - 8.00 MPN/100ml) ตามลําดับ เนื่องจากการไดรับอิทธิพลจากกระแสน้ําจืดจาก
แหลงชุมชน บานเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และการเกษตร ที่ไหลลงสูทะเล โดยเฉพาะบริเวณ
ระยะใกลฝงทะเลที่ไดรับอิทธิพลจากกระแสน้ําจืดโดยตรง มีการปนเปอนของเชื้อ Fecal coliform 
และ E. coli สูงกวาบริเวณทีไ่กลจากฝงทะเล ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจยัของ ประดษิฐ          
ชนชื่นชอบ (2548) รายงานวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform และ E. coli โดยเฉลี่ยทั้งปในพื้นที่บริเวณ
ปากแมน้ําลําคลองในจังหวัดสุราษฎรธานี ที่มีระยะทางหางจากฝง 1 - 2  กิโลเมตร มีปริมาณเชื้อ
สูงสุด  สําหรับปริมาณเชื้อ V.  parahaemolyticus ที่ระยะหางจากฝงทะเล   3.0  กิโลเมตร (1.00x106 
- 6.50x105 CFU/ml) มีแนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (1.00x106  CFU/ml)  
และ 1.5 กิโลเมตร (<10 - 1.00x106 CFU/ml) ตามลําดับ เนื่องจากแบคทีเรียจําพวก                            
V. parahaemolyticus เปนแบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตไดดใีนน้ําทะเลที่มีความเคม็สูง สงผลให
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บริเวณทีไ่กลจากฝงมีปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus สูงกวาบริเวณที่อยูใกลฝง (สถาบันอาหาร, 
2552) 
   ในชวงฤดูรอน ตัวอยางน้ําทะเล มีปริมาณเชื้อ Fecal coliform ที่ระยะหางจากฝง
ทะเล 1.5 กิโลเมตร (17.00 – 66.00 MPN/100ml) (Table 13) มีแนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝง
ทะเล 2.0 กิโลเมตร (16.67 MPN/100ml) และ 3.0 กิโลเมตร (5.0 - 16.00 MPN/100ml) ตามลําดับ 
สวนปริมาณเชื้อ E. coli ที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร (6.50 - 12.50 MPN/100ml)  มี
แนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (9.50 MPN/100ml) และ 3.0 กิโลเมตร                      
(5.0 MPN/100ml) ตามลําดับ เนื่องจากบริเวณที่ระยะใกลชายฝงไดรับอิทธิพลจากแมน้ําลําคลอง  
ทําใหบริเวณดงักลาวอาจไดรับเชื้อ Fecal coliform และ E. coli จากกระแสน้ําจดืโดยตรง     จึงอาจ
ทําใหบริเวณระยะใกลฝงทะเลมีการปนเปอนของเชื้อ Fecal coliform และ E. coli สูงกวาบริเวณที่
ไกลจากฝงทะเล สอดคลองกับรายงานของประดิษฐ ชนชื่นชอบ ซ่ึงพบวาในชวงฤดูรอนการ
ปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย จะอยูบริเวณใกลฝงและมีปริมาณมากบริเวณปากแมน้ําลําคลอง สําหรับ
ปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร (<10 - 6.50x102CFU/ml) มี
แนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร (<10 - 5.50x102 CFU/ml)  และ 2.0 กิโลเมตร 
(<10 CFU/ml) ตามลําดับ 
   เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํทะเล ตามประกาศของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 27 เร่ืองกําหนดมาตรฐานคณุภาพน้ําทะเล 
(คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549) (Table 13) พบวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform ในเขต
พื้นที่อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ ในชวงฤดูฝนทีจุ่ดเก็บตวัอยางตําบลตะเคียนทอง ระยะหาง
จากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร     และที่จุดเกบ็ตัวอยางบริเวณตําบลปากกระแดะ ที่มีระยะหางจากฝง 
3.0 กิโลเมตร มีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐาน ในขณะที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 และทีจุ่ดเก็บตวัอยาง
บริเวณตําบลพลายวาส ที่มีระยะหางจากฝง 3.0 กิโลเมตร มีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน สําหรับในชวง
ฤดูรอน พบวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform ทุกระยะหางจากฝงทะเลมคีาอยูในเกณฑมาตรฐาน และ
เมื่อพิจารณาปริมาณเชื้อ E. coli และ  V.  parahaemolyticus ที่ตรวจวดัไดเปรยีบเทยีบกับคาเกณฑ
มาตรฐานของน้ําทะเลชายฝง (สํานกังานจัดการคุณภาพน้ํา,2549) พบวาปริมาณเชือ้ E. coli และ     
V.  parahaemolyticus ทั้งฤดูฝนและฤดูรอนในทกุจุดเกบ็ตัวอยางมีคาเกินกวามาตรฐาน 
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Table 13. Microbiological characteristics of sea water in Ban Don bay, Kanjanadit district 

Sampling site  Rainy Season 
Distance From 

Shore (km.) 
Code 

Fecal Coliform bacteria 
( > 70 MPN/100 ml)* 

E. coli 
( < 1.80 MPN/100 ml)** 

V.  parahaemolyticus 
(< 1 CFU/ml )** 

1.50 002 69.00  9.50  1.0 x 106  
 004 44.00  13.00  < 10  
 006 66.00  16.00  < 10  

2.00 001 176.31 8.50  1.0 x 106   
3.00 003 116.50  8.00  1.0 x 106   

 005 16.00  3.00  6.5 x 105  
 Summer Season 

1.50 002 17.00  6.50 <10  
 004 32.00  12.50  <10  
 006 66.00  12.00  1.0 x 102   

2.00 001 16.67  9.50  <10  
3.00 003 5.00  5.00  1.2 x 102   

 005 16.00  5.00  <10  
Remark :  * Standard value of   Environment National Committee (2006) 
                 ** Standard value of  Water Quality Management Department (2006) 
  Code = Location; 001 = Tambol  Takhian Thong,002 = Tambol Pakkadae, 003 = Tambol Pakkadae,   
                                              004 = Tambol Phlai Wat,          005 = Tambol Phlai Wat, 006 = Tambol Thong 
               
 2.2.2 คุณภาพทางชีวภาพของหอยนางรม 
  คุณลักษณะทางชีวภาพทีต่รวจวัดประกอบดวยปริมาณเชือ้ Fecal coliform , E. coli 
และ V.  parahaemolyticus ไดผลดังแสดงใน Table 14 โดยพบวาชวงฤดูที่ตางกนัไมมีผลอยางมี
นัยสําคัญตอปริมาณเชื้อ Fecal coliform ในหอยนางรม (p>0.05)  (ภาคผนวก จ)  แตสงผลตอ
ปริมาณเชื้อ E. coli  และ V. parahaemolyticus ในหอยนางรมอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) โดยพบวา
ตัวอยางหอยนางรมในชวงฤดูรอนมีปริมาณเชื้อ E. coli มีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูฝน แตพบวา
ในชวงฤดูฝนปริมาณเชื้อ V.  parahaemolyticus  มีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูรอน เนื่องจากในชวง
ฤดูฝนมีคล่ืนลมแรง มีน้ําที่ไหลหลากจากแผนดินลงสูแมน้ําลําคลองและไหลลงอาวบานดอน ทําให
สภาพน้ําทะเลมีความขุนสูง ซ่ึงมีผลทําใหปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในน้ําทะเลสูงขึ้น   



 

62 

สงผลใหหอยนางรมในชวงฤดูฝนมีปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน สอดคลอง
กับรายงานของ มณีย กรรณรงค และคณะ (2540) ระบุวาปริมาณเชื้อ V.parahaemolyticus ใน
ตะกอนดินมีปริมาณสูงกวาในน้ําทะเล อาจมีผลทําใหปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในหอย
นางรมมีปริมาณสูงกวาในชวงฤดูรอน สําหรับตัวอยางน้ําทะเลที่เกบ็จากระยะหางจากฝงแตกตาง
กันในแตละฤดู มีรายละเอยีดดังนี้  
  ในชวงฤดูฝน พบวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform ในหอยนางรม ที่ระยะหางจากฝง
ทะเล 1.50 กิโลเมตร (25.00 - 920.00MPN/100ml) (Table 14) มีแนวโนมสูงกวาทีพ่บในระยะหาง
จากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (816.00 MPN/100ml) และ 3.0 กิโลเมตร (42.90 - 175.00 MPN/100ml) 
ตามลําดับ สวนปริมาณเชื้อ E. coli ในหอยนางรม ที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร             
(6.60 - 59.00 MPN/100ml) มีแนวโนมสงูกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร (6.80 - 15.60 
MPN/100ml และ 2.0 กิโลเมตร (13.00 MPN/100ml) ตามลําดับ เนื่องจากในชวงฤดูฝนมีน้ําที่ไหล
ลงสูอาวในปรมิาณมาก น้ําที่ไหลลงสูอาวไดพดัพาน้ําเสียจากชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และ
การเกษตร ทําใหน้ําทะเลมีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียเปนจํานวนมาก พรอมกับลักษณะการกิน
อาหารของหอยนางรมมีการกินอาหารโดยวิธีการกรอง โอกาสที่แบคทีเรียซ่ึงอยูในน้ําทะเลจะเขาสู
ตัวหอยนางรมสามารถเกิดขึ้นได โดยเฉพาะหอยนางรมที่อยูบริเวณใกลฝงทะเล เนื่องจากเปน
บริเวณทีไ่ดรับกระแสน้ําเสียโดยตรง จึงทําใหหอยนางรมในระยะใกลฝงมีการปนเปอนของปริมาณ
เชื้อ Fecal coliform และ E. coli สูงกวาบริเวณทีห่างไกลฝงออกไป สอดคลองกับรายงานของ 
อนุวัฒน  รัตนโชติ และคณะ (2542) ซ่ึงพบวาในหอยนางรม บริเวณอาวบานดอน มีปริมาณการ
ปนเปอนของปริมาณเชื้อ Fecal coliform สูงสุดบริเวณปากแมน้ําและชายฝงทะเล ปจจัยที่สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของเชื้อ Fecal coliform และ E. coli ในหอยนางรม คอืปริมาณน้ําฝน                 
และความเค็ม สําหรับปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร 
(2.40x105 - 4.80x106 CFU/ml) มีแนวโนมสูงกวา ที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (1.80x105 
CFU/ml) และ 3.0 กิโลเมตร (1.80x105- 5.00x105 CFU/ml) ตามลําดับ เนื่องจากแบคทีเรียกลุม 
Vibrio ซ่ึงเปนแบคทีเรียทีม่ีการกระจายทั่วไปในน้ําทะเล โดยพบมากบริเวณชายฝงทะเลใกลปาก
แมน้ํา  (Jawetz et. al., 1980)    โดยแบคทีเรียจําพวกนีจ้ะสามารถเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนไดดี
ในสภาพน้ําทะเลที่มีสารอินทรียสูง (Colwell and Zambruski, 1972) ซ่ึงอาจสงผลใหปริมาณเชื้อ    
V. parahaemolyticus ในหอยนางรมที่อยูใกลฝงทะเลมีปริมาณสูงกวาที่ระยะไกลจากฝงทะเล 
สอดคลองกับรายงานของ มณีย   กรรณรงค และคณะ (2540) รายงานวาสภาพอาวบานดอนเปน
แหลงรับน้ําจากลําคลองเลก็ ๆ จํานวนมากมีโอกาสที่จะไดรับของเสียจากสัตวและแหลงชุมชน    
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อยูเสมอ ดังนัน้แปลงหอยทีอ่ยูใกลปากแมน้ํา จึงอาจพบเชื้อ V. parahaemolyticus  สูงกวาบริเวณที่
อยูหางจากฝงออกไป 
  ในชวงฤดูรอน ตัวอยางหอยนางรม ที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร 
(1,260.00 MPN/100ml) (Table 14) มีปริมาณเชื้อ Fecal coliform มีแนวโนมสูงกวา ที่ระยะหางจาก
ฝงทะเล 1.5 กโิลเมตร (6.40 – 468.50 MPN/100ml) และ 3.0 กิโลเมตร (7.50 - 86.50 MPN/100ml) 
ตามลําดับ สวนปริมาณเชื้อ E. coli  ที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (484.00 MPN/100ml)     
มีแนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 1.5 กิโลเมตร (2.80 - 140.90 MPN/100ml) และ                 
3.0 กิโลเมตร (4.80 - 25.0 MPN/100ml) ตามลําดับ การปนเปอนของเชื้อ Fecal coliform และ         
E. coli ที่ระยะหางจากฝง 2.0 และ 1.5 กิโลเมตร มีคาสูงสุด เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูใกลชายฝง
ทะเลและปากแมน้ํา สงผลใหแหลงเล้ียงหอยนางรมในบริเวณนี้ไดรับเชื้อแบคทีเรียจากกระแสน้ํา
จืดโดยตรง สําหรับปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม ที่ระยะหางจากฝงทะเล         
1.5 กิโลเมตร (3.60x102 - 4.75x102CFU/ml) มีแนวโนมสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร  
(2.25x102 -3.90x102 CFU/ml) และ 2.0 กิโลเมตร  (1.75x102 CFU/ml) ตามลําดับ  
   เมื่อพิจารณาปริมาณเชื้อ Fecal coliform และ V. parahaemolyticus ในหอยนางรม 
ที่ตรวจวดัไดเปรียบเทียบกบัคาเกณฑมาตรฐาน ของกองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน้ํา
และผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (กรมประมง,2550) และปริมาณเชือ้ E .coli เปรียบเทียบกับคา
เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 
2536) พบวาปริมาณเชื้อ Fecal coliform, V. parahaemolyticus และ E. coli ในทกุจุดเก็บตัวอยางมี
ปริมาณสูงเกินกวามาตรฐาน 
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Table 14. Microbiological characteristics of oyster in Ban Don bay, Kanjanadit district 

Sampling site  Rainy Season 
Distance From 

 Shore (km.) 
Code 

Fecal Coliform bacteria 
(< 20 MPN/g ) * 

E. coli 
(< 2.3 MPN/g) ** 

V.  parahaemolyticus 
(< 100 CFU/g) * 

1.50 002 920.00  59.00  3.9 x 106  
 004 890.00  8.00  4.8 x 106  
 006 25.00  6.60  2.4 x 105  

2.00 001 816.00  13.00  1.8 x 105  
3.00 003 175.00  15.60  5.0 x 104   

 005 42.90  6.80  1.8 x 105   
 Summer Season 

1.50 002 468.50  140.90 6.5 x 102 
 004 272.25  271.00 4.75 x 102  
 006 6.40  2.80 3.6 x 102  

2.00 001 1,260.00  484.00 1.75 x 102  
3.00 003 7.50  4.80 3.9 x 102  

 005 86.50  25.00  2.25 x 102  
Remark :  * Standard value of   Department of  Medical Sciences (1993) 
   ** Standard value of  Fish Inspection and Quality Control Division (2007) 
 Code = Location; 001 = Tambol  Takhian Thong,002 = Tambol Pakkadae, 003 =Tambol Pakkadae,   
                                                 004 = Tambol Phlai Wat,         005 = Tambol Phlai Wat, 006 = Tambol Thong 
   

 2.3 ปริมาณโลหะหนัก 
2.3.1 ปริมาณโลหะหนักในน้ําทะเล 

   ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวดัประกอบดวยแคดเมยีม และตะกัว่ ไดผลดังแสดงใน 
Table 15 โดยพบวาชวงฤดูที่ตางกันไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอปริมาณแคดเมียมในน้ําทะเล 
(p>0.05) แตสงผลตอปริมาณตะกั่วในน้ําทะเล ตวัอยางน้ําทะเลในชวงฤดูรอนมีปริมาณตะกัว่        
สูงกวาในชวงฤดูฝน (p<0.05) (ภาคผนวก จ) เนื่องจากในชวงฤดูฝนมีปริมาณน้ําจดืไหลลง             
สูอาวในปรมิาณมาก ไดนําพาตะกอนดิน น้ําเสียจากชุมชน โรงงานอตุสาหกรรม และการเกษตร ฯ 
พรอมทั้งในชวงฤดูฝนมีคล่ืนลมแรง จึงสงผลใหตะกอนดินมีการกระจายตวั ตะกัว่ที่ปนเปอนใน
ธรรมชาติ อาจอยูในรูปของสารอินทรียและสารอนินทรยี การกระจายของปริมาณตะกัว่ในน้ําทะเล
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อาจเกิดจากการชะลางของน้ําฝนลงสูแมน้ําลําคลอง (ทัศวรรณ  ขาวสีจาน, 2548) จึงสงผลให
ปริมาณตะกั่วในชวงฤดูฝนมีปริมาณสูงกวาในชวงฤดูรอน สวนตวัอยางน้ําทะเลที่เก็บจากระยะหาง
จากฝงแตกตางกันในแตละฤดู พบวาทัง้ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน ที่ระยะหางจากฝงทะเล
แตกตางกันไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอ ปริมาณแคดเมียม และตะกั่ว (p>0.05)   
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบั เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในแหลงเพาะเลีย้ง
สัตวน้ําชายฝง ตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิ ฉบับที่ 27 เร่ืองกําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549) (Table 15) พบวาปริมาณ
โลหะหนกัของน้ําทะเล (แคดเมียม และตะกั่ว) ในเขตพื้นที่อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ ที่ตรวจ
พบทั้งในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน อยูในเกณฑมาตรฐาน 
 

  2.3.2 ปริมาณโลหะหนักในหอยนางรม 
  ปริมาณโลหะหนัก (แคดเมยีม และตะกัว่) ในตวัอยางหอยที่เก็บเกี่ยวในชวงฤดูฝน 
และฤดูรอนจากฟารมที่อยูหางจากฝงตางกนัดังแสดงใน Table 15 โดยพบวาชวงฤดทูี่ตางกัน สงผล
ตอปริมาณโลหะหนักในหอยนางรมที่ตรวจวัดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) ตัวอยาง    
หอยนางรมในชวงฤดูฝน มีคาปริมาณแคดเมียมสูงกวาในชวงฤดูรอน (p<0.05) (ภาคผนวก จ) 
สําหรับปริมาณตะกั่วในชวงฤดูรอนมีปริมาณสูงกวาในชวงฤดูฝน 
  ในชวงฤดูฝน ระยะหางจากฝงทะเลที่ตางกันไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาปริมาณ
ตะกัว่ (p>0.05) แตมีผลตอปริมาณแคดเมยีม (p<0.05) โดยพบวาปริมาณแคดเมียม ที่ระยะหางจาก
ฝง 1.5 กิโลเมตร (เฉลี่ย 0.504 mg/kg) มีคาสูงกวาที่ระยะหางจากฝงทะเล 3.0 กิโลเมตร              
(0.421 mg/kg) และ 2.0 กิโลเมตร  (0.325 mg/kg) ตามลําดับ เนื่องจากในชวงฤดูฝนมีปริมาณน้ําจดื
ไหลลงสูอาวในปริมาณมาก น้ําที่ไหลลงสูอาวไดนําพาตะกอนดิน น้ําเสียจากชุมชน โรงงาน
อุตสาหกรรม และการเกษตร ฯ ทําใหบริเวณปากแมน้ําลําคลอง หรือระยะทีอ่ยูใกลฝงทะเล             
มีการปนเปอนของโลหะหนกัในปริมาณสูง สงผลใหหอยนางรมที่อาศัยอยูบริเวณปากแมน้ํา                    
มีคาปริมาณโลหะหนกัสูงกวาบริเวณที่หางจากฝงทะเลออกไป สอดคลองกับรายงานของ ศิริวรรณ                 
ลาภทับทิมทอง (2544) ระบวุาหอยนางรมบริเวณชายฝงทะเลของอาวไทย และทะเลอันดามัน มกีาร
สะสมของโลหะหนักในปรมิาณสูงกวาบรเิวณอืน่ และพบวาตวัอยางหอยนางรมในชวงฤดูรอน     
ที่ระยะหางจากฝงทะเลแตกตางกันไมมีผลอยางมีนัยสําคญัตอปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ (p>0.05)   
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  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑหอยนางรมสด ของกอง
ตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน้าํและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางเคมี (กรมประมง, 2550) 
(Table 5x) พบวาปริมาณโลหะหนกัในหอยนางรมสด (แคดเมียม และตะกั่ว) ในเขตพืน้ทีอ่าว    
บานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ อยูในเกณฑมาตรฐาน 
 

Table 15. Heavy metal quantitative of sea water and oyster in Ban Don bay, Kanjanadit district 
Sampling site of Seawater  Rainy Season Summer Season 

Distance From 
 Shore (km.) 

Code 
Cadmium 

(< 0.005 mg /l) * 
Lead 

(< 0.05 mg /l) * 
Cadmium 

(< 0.005 mg /l) * 
Lead 

(< 0.05 mg /l) * 

1.50 002 Trace 0.009 ns Trace Trace 
 004 Trace 0.011 ns Trace Trace 
 006 Trace 0.012 ns Trace Trace 

2.00 001 Trace 0.011 ns Trace Trace 
3.00 003 Trace 0.011 ns Trace Trace 

 005 Trace 0.011 ns Trace Trace 
Sampling site of Oyster  Rainy Season Summer Season 

Distance From 
 Shore (km.) 

Code 
Cadmium 

(1.0–4.0 mg /kg)** 
Lead 

(1.5–2.0 mg /kg)** 
Cadmium 

(1.0–4.0 mg /kg)** 
Lead 

(1.5–2.0mg/kg)** 

1.50 002 0.464 c 0.084 ns 0.539 ns 0.069 ns 
 004 0.512 c 0.062 ns 0.398 ns 0.061 ns 
 006 0.536  c 0.045 ns 0.275 ns 0.058 ns 

2.00 001 0.325 a 0.044 ns 0.308 ns 0.053 ns 
3.00 003 0.474 b 0.045 ns 0.224 ns 0.086 ns 

 005 0.368 b 0.039 ns 0.273 ns 0.052 ns 
Remark :    * Standard value of  Environment National Committee (2006)                    
                   ** Standard value of   Fish Inspection and Quality Control Division (2007) 
 Code = Location; 001 = Tambol  Takhian Thong,002 = Tambol Pakkadae, 003 =Tambol Pakkadae,   
                                                 004 = Tambol Phlai Wat,         005 = Tambol Phlai Wat, 006 = Tambol Thong 
 ns = no significant (p>0.05) in the same column of each season 
  a,b,c  different letters in the same column of each season  indicate significantly differences (p<0.05)   
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 จากผลการวิเคราะหระดับการปนเปอนของปริมาณแบคทเีรีย และโลหะหนักใน
น้ําทะเลและหอยนางรมจากบริเวณแหลงเลี้ยงหอยนางรมในอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ 
จังหวดัสุราษฎรธานี ในชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551) และในชวงฤดูรอน      
(เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552) พบวาปรมิาณแบคทีเรียในหอยนางรมมีคาสูงกวาใน   
น้ําทะเล ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ มณยี  กรรณรงค และคณะ (2540) และ อนวุัฒน รัตนโชติ 
และคณะ (2542) ซ่ึงพบวาปริมาณแบคทเีรียในหอยนางรมมีคาสูงกวาในน้ําทะเล ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ลักษณะการกนิอาหารของหอยนางรมโดยวิธีการกรอง นอกจากนี้สภาพภายในตวัของหอยนางรมมี
สภาวะทีเ่หมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย จึงอาจทาํใหเกิดการสะสมของปริมาณ
แบคทีเรียที่อยูในเนื้อหอย (Quale and Newkirk, 1989)  และพบวาระยะหางจากชายฝงทะเล และ
ชวงฤดูมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพน้ําทะเล และหอยนางรม สงผลใหปริมาณแบคทีเรีย และ
โลหะหนกั ในน้ําทะเลและหอยนางรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  
 ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห จะนําไปใชในการประเมินสภาพปญหาความเสี่ยง 
(Risk Profile) ในกระบวนการผลิตหอยนางรมสด การประเมินการไดรับสมัผัส (Exposure 
assessment) และขอเสนอแนวทางในการจัดการความเสี่ยงของกระบวนการเพาะเลี้ยงหอยนางรม 
ในอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี ตอไป 
 

3. การประเมินความสําคัญของปญหาความเสี่ยง (Risk Profile) ในกระบวนการผลติหอยนางรมสด 
 

 จากการเก็บขอมูลเบื้องตนและการศึกษากระบวนการเพาะเลี้ยงหอยนางรม และ
การเก็บตวัอยางน้ําทะเลและหอยนางรมจากแหลงเล้ียงในบริเวณอาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ 
มาทําการวิเคราะหขอมูลที่ได สามารถนํามาจัดทําเปนแผนภูมิกระบวนการผลิตหอยนางรมสด และ
วิเคราะหความสัมพันธของโอกาสที่จะพบอันตรายกับระดับความรุนแรงของอันตรายนั้น ๆ ใน
กระบวนการเพาะเลี้ยงหอยนางรมระดับฟารม โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

 3.1 หวงโซอุปทานหอยนางรมสด  
 กระบวนการผลิตหอยนางรมสดในพื้นที่ ที่ศึกษาสามารถแสดงเปนแผนภาพหวง
โซอุปทานของหอยนางรมสดไดดัง Figure 10 เร่ิมตั้งแตขั้นตอนของฟารมเลี้ยงหอยนางรม การ  
เก็บเกีย่ว การขนสง ตลาดกลาง ตลาดสด การคัดขนาด การเก็บรักษา การปรุงทีร่านอาหารและ      
ที่บาน จนถงึผูบริโภค ในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตมีโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยงตอความ
ปลอดภัยของหอยนางรมสด โดยพิจารณาจากแนวคิดของมาตรฐานการปฏิบัติทางประมงทีด่ี
สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (กรมประมง, 2548) ตวัอยางเชน ฟารมเลี้ยง มีความเสีย่งจาก น้ําทะเล 
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อุปกรณที่ใชเล้ียง สุขลักษณะของคนเลีย้ง เปนตน การเก็บเกีย่วอาจพบความเสีย่งจากวิธีการเกบ็
เกี่ยวที่ไมเหมาะสม แหลงที่มาของความเสี่ยงระหวางการขนสงคือ อุณหภูมิ และการปฏิบัติที่อาจ
กอใหเกิดการปนเปอน ซ่ึงแหลงที่มาของความเสี่ยงเหลานีอ้าจสงผลตอความปลอดภยัของการ
บริโภคหอยนางรมสด     
 การวิเคราะหความเสี่ยงสามารถวิเคราะหไดตลอดหวงโซอาหารของหอยนางรม 
แตการศึกษาในครั้งนี้กําหนดขอบเขตในการวิเคราะหเฉพาะระดับฟารมเทานั้นซึ่งประกอบดวย
ฟารมเลี้ยงหอยนางรม การเก็บเกีย่ว และการขนสงจากฟารมสูฝง เพราะจัดเปนตนน้ําที่มี
ความสําคัญที่จะนําไปบริโภคสดหรือแปรรูป และเพือ่เสนอแนะการจัดการความเสี่ยงของตนน้ํา
ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           

   Figure10. Supply chains of fresh oysters 

1. Farm  

2. Harvesting 

3. Transportation 

5. Central Market 

8. Distribution 

9. Consumer 

4. Fresh – food market 

7. Storage 

6. Classification 
4.1. Home 4.2. Restaurant 
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3.2 การประเมินความสําคัญของปญหาความเสี่ยง (Risk Profile) 
  จากผลการตรวจวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย (Fecal coliform, E. coli และ       
V. parahaemolyticus) และปริมาณโลหะหนกั (แคดเมียม และตะกั่ว) ของตวัอยางน้ําทะเลและ  
หอยนางรม (Table 13-15) สามารถนํามาประเมินความเสี่ยงหรือความสําคัญของปญหาที่พบ โดย
การหาความสมัพันธของโอกาสที่จะพบอนัตรายกับระดบัความรุนแรงของอันตราย ตามหลักการ
ประเมินความเสี่ยงของอันตรายตอสุขภาพแบบ 2 มิติ (FAO, 1998) และกําหนดเกณฑในการ
ประเมินโอกาสที่จะพบอันตราย (Occurrence) และระดับความรุนแรงของอันตราย (Severity) ไวใน
บทที่ 2 ซ่ึงผลการประเมินความสําคัญของปญหาความเสีย่ง ดังแสดงใน Table 16 
 

 Table16. Risk profile in the oysters production farm. 
Risk profile 

Sources Hazard 
Occurrence Severity Risk 

microbial and heavy metal  
quantity 

Rainy Season 
Fecal coliform bacteria L M Mi 16.00 - 176.31 MPN/ml 
Escherichia coli H H Cr 3.00 - 16.00 MPN/ml  

V. parahaemolyticus H H Cr <10 - 2.00x 106  CFU/ml 
Cadmium N M Sa Trace 

Farm 
1. Sea water 

Lead N M Sa 0.006 - 0.012 mg/l 

Fecal coliform bacteria H M Ma 25.00 - 920.00 MPN/g 
Escherichia coli H H Cr 59.00 - 6.60 MPN/g 

V. parahaemolyticus H H Cr 6.50x104 - 4.80x1 06 CFU/g   

Cadmium N M Sa 0.325 - 0.536 mg/kg 

2. Oysters 

Lead N M Sa 0.036 - 0.084  mg/kg 

Summer Season 
Fecal coliform bacteria N M Sa 5.00 - 32.00  MPN/ml  
Escherichia coli H H Cr 12.50 - 5.00 MPN/ml 

V. parahaemolyticus H H Cr <10 - 1.20x102 CFU/ml 
Cadmium N M Sa Trace 

Farm 
1. Sea water 

Lead N M Sa Trace 

Fecal coliform bacteria H M Ma 6.40 - 1,260 MPN/g 
Escherichia coli H H Cr 2.80 - 484.00 MPN/g 

V. parahaemolyticus H H Cr 1.75x102 - 6.5x102CFU/g 
Cadmium N M Sa 0.224 - 0.538 mg/kg  

2. Oysters 

Lead N M Sa 0.052 - 0.086 mg/kg 
 Remake:  Occurrence: H = High, M = Moderate, N = Negligible  
  Severity: H = High, M = Moderate  

 Risk:  Sa =   Satisfactory,  Mi = Minor , Ma = Major, Cr = Critical 
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  ผลจากการประเมินความเสี่ยงของอันตรายในกระบวนการเพาะเลี้ยงหอยนางรม
ในระดบัฟารม ประกอบดวยอันตรายทีพ่บในน้ําทะเลและหอยนางรมสด  แตพบวาปริมาณเชื้อ 
Fecal coliform ในน้ําทะเล ที่ฤดูตางกันมีโอกาสที่พบอันตรายตางกัน โดยพบวาโอกาสที่จะพบ
อันตรายในฤดฝูนอยูในระดบัต่ํา (L) จึงสงผลใหความเสี่ยงของอันตรายอยูในระดับรอง (Mi) สวน
โอกาสที่จะพบอันตรายในฤดูรอนอยูในระดับนอย (N) จึงสงผลใหความเสี่ยงของอันตรายอยูใน
ระดับพอใจ (Sa)  
 อยางไรก็ตามการประเมินความสําคัญของปญหาความเสีย่งจะพิจารณาคาความ
เสี่ยงที่เกิดขึน้สูงสุด ซ่ึงสามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี ้
 (1) น้ําทะเล พบอันตรายจากเชื้อ Fecal coliform ที่มีความรุนแรงของอันตรายใน
ระดับปานกลาง (M) คือผลท่ีเกิดขึ้นกอใหเกิดการเจ็บปวยแตไมสงผลอันตรายตอชีวติ สวนโอกาส
ที่จะพบอันตรายอยูในระดับต่ํา (L) เมื่อเทยีบกับเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในแหลงเพาะเลีย้ง
สัตวน้ําชายฝง    ( > 70 MPN/100 ml) (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549)  คือตรวจพบ
อันตรายที่มีคาเกินมาตรฐานที่กําหนด ระหวาง 49 % - 5 % ของจํานวนตวัอยางที่ตรวจทั้งหมด 
หลังจากนัน้นาํระดับความรนุแรงและโอกาสที่จะพบอันตราย หาความสัมพันธของความเสี่ยง 
พบวาความเสี่ยงของอันตรายจาก Fecal coliform อยูในระดับรอง (Mi) คือ อันตรายดังกลาวมีความ
เสี่ยงระดับรอง ในทํานองเดียวกันเมื่อพิจารณาอันตรายที่เกิดจากเชื้อ E. coli และ                            
V. parahaemolyticus  พบวาความรุนแรงของอันตรายอยูในระดบัสูง (H) คือผลที่เกิดขึ้นรุนแรงและ
กอใหเกิดอันตรายตอชีวิต สวนโอกาสที่จะพบอันตรายอยูในระดบัสูง (H) เมื่อเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานของน้ําทะเลชายฝง (E. coli = < 1.80 MPN/100 ml และ V.  parahaemolyticus = < 1 
CFU/ml) (สํานักงานจดัการคุณภาพน้ํา,2549) คือตรวจพบจํานวนตวัอยางที่มีอันตรายเกนิมาตรฐาน
ที่กําหนด มากกวา 75 % ของจํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด สงผลใหมคีวามเสี่ยงจาก E. coli และ 
V. parahaemolyticus  อยูในระดบัวกิฤต (Cr) คือ อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดบัรุนแรง สําหรับ
อันตรายที่เกดิจากแคดเมียมและตะกั่ว พบวาความรนุแรงของอันตรายในระดับปานกลาง (M)    
สวนโอกาสที่จะพบอันตรายอยูในระดบันอย (N) เมื่อเทียบกับเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้ําทะเลใน
แหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง (Cadmium = < 0.005 mg/l และ Lead = < 0.05 mg/l) (คณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ, 2549) คือตรวจพบอันตรายที่มีคาเกินมาตรฐานที่กําหนดไมเกนิ 4 % ของ
จํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด จึงทําใหความเสี่ยงจากโลหะหนักทัง้สองชนิดอยูในระดับที่พอใจ 
(Sa) คือ อันตรายดังกลาวไมมคีวามเสี่ยง  
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 (2) หอยนางรมสด พบวาอันตรายจากเชือ้ Fecal coliform มีความรุนแรงของ
อันตรายอยูในระดับปานกลาง (M) สวนโอกาสที่จะพบอนัตรายอยูในระดับสูง (H) เมื่อเทียบกับคา
เกณฑมาตรฐาน (Fecal Coliform bacteria = < 20 MPN/g) ของกองตรวจสอบรับรองมาตรฐาน
คุณภาพสัตวน้าํและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (กรมประมง, 2550) คือ ตรวจพบอันตรายทีม่ี
คาเกินมาตรฐานที่กําหนด มากกวา 75 % ของจํานวนตวัอยางที่ตรวจทั้งหมด จึงมีความเสี่ยงของ
อันตรายจาก Fecal coliformในระดับหลัก (Ma) คือ อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดบัหลัก สําหรับ
อันตรายที่เกดิจากจากเชื้อ E. coli  มีความรุนแรงของอันตรายอยูในระดับสูง (H) สวนโอกาสที่จะ
พบอันตรายอยูในระดับสูง (H) เมื่อเทียบกับคาเกณฑมาตรฐาน  (E. coli = < 2.3 MPN/g) คุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536)  คือตรวจ
พบอันตรายทีม่ีคาเกินมาตรฐานที่กําหนดมากกวา 75 % ของจํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด สงผล
ใหความเสี่ยงของอันตรายจาก E. coli  อยูในระดับวิกฤต (Cr) ในกรณีของอันตรายที่เกดิจากเชือ้    
V. parahaemolyticus ซ่ึงมีความรุนแรงของอันตรายอยูในระดับสูง (H) สวนโอกาสที่จะพบอันตราย
อยูในระดับสูง (H) เมื่อเทียบกับคาเกณฑมาตรฐาน (V.  parahaemolyticus = <100 CFU/g) ของกอง
ตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน้าํและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (กรมประมง, 
2550) คือตรวจพบอันตรายที่มีคาเกินมาตรฐานที่กําหนดมากกวา 75 % ของจํานวนตัวอยางที่ตรวจ
ทั้งหมด จึงทําใหความเสี่ยงจาก V. parahaemolyticus  อยูในระดับวิกฤต (Cr)   สําหรับอันตรายที่
เกิดจากแคดเมยีมและตะกัว่ พบวาความรุนแรงของอันตรายในระดับปานกลาง (M) สวนโอกาส     
ที่จะพบอันตรายอยูในระดับนอย (N) เมื่อเทียบกับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑหอยนางรมสด 
(Cadmium 1.0–4.0 mg/kg และ Lead = 1.5–2.0 mg /kg) ของกองตรวจสอบรับรองมาตรฐาน
คุณภาพสัตวน้าํและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางเคมี (กรมประมง, 2550) คือตรวจพบอันตรายที่มีคาเกนิ
มาตรฐานที่กําหนดไมเกิน 4 % ของจํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด สงผลใหมีความเสีย่งอยูในระดับ
ที่พอใจ (Sa)  
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4. การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure assessment) โดยการบริโภค 
 

 การสุมเก็บตัวอยางหอยนางรมในพื้นที่อาวบานดอน อําเภอกาญจนดษิฐ จังหวัด   
สุราษฎรธานี ในชวงฤดูฝน (เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551) และชวงฤดูรอน (เดือนมกราคม
ถึงเดือนมีนาคม 2552) แบบกระจายทั้งหมด 6 ฟารม แลวนําหอยนางรมสดมาตรวจวเิคราะห        
หาปริมาณเชื้อจุลินทรียกอใหเกิดโรคประกอบดวย Fecal coliform bacteria, E. coli และ                          

V. parahaemolyticus และโลหะหนัก ประกอบดวยแคดเมียม และตะกัว่ แตเนื่องจากผลการวิเคราะห
ปริมาณโลหะหนัก มีคาเพยีงเล็กนอยและไมอยูในระดบัที่อาจเกิดอนัตราย จึงไมไดประเมนิการ
ไดรับสัมผัสจากโลหะหนัก สวนผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียกอโรค พบการปนเปอนที่อาจ
สงผลตอความปลอดภัย จึงทําการประเมนิการไดรับสมัผัสโดยการบริโภค โดยใชหลักความนาจะ
เปนของการไดรับสัมผัส (Probabilistic/stochastic assessment) รวมกบัวิธีของ Gumbel (Mashidani 
et al., 1978) และคํานวณโดยวิธีของ วราภา มหากาญจนกุล และคณะ (2551)  

             การประเมินคาความนาจะเปนของการไดรับสัมผัส ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอน     
การจัดเรียงลําดับปริมาณเชือ้ที่ตรวจพบ การคํานวณคาการพบเชื้อ (Reoccurrence) และคาความถี่
ของการพบเชือ้ (Frequency) เพื่อนําไปหาความสัมพันธในรูปของสมการ non – linear regression 
แบบยกกําลัง (Power – law regression) คํานวณคาความถี่สะสม (y) โดยแทนคา x (ปริมาณเชื้อที่
ตรวจพบ 0, 101, 102, 103, 104, 105, 106,…..10n) ในสมการความสัมพันธ  แลวคํานวณคาความ   
นาจะเปนในการตรวจพบเชือ้ในปริมาณทีก่ําหนด  0 – 102, > 102 – 103, > 103 – 104, > 104 – 105,    
> 105 – 106  และ > 106 – 107 MPN/g  หลังจากนั้นตองทราบปริมาณที่บริโภคหอยนางรมสด ตอมื้อ
ตอคร้ังของผูบริโภคที่เปนคนไทย  ซ่ึงกําหนดใหมีการบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอการบริโภค 1 
มื้อ และคาปรมิาณเชื้อที่กอใหเกิดอนัตรายตอผูบริโภค (ตัวอยาง เชน 106 เซลลสําหรับเชื้อ E. coli ) 
คํานวณคาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนกัการบริโภคหอยนางรมสด แลวใหผลเขาใกล
ปริมาณเชื้อทีก่อใหเกิดอันตรายสูงสุด แลวนําคาดังกลาวแทนลงในสมการความสัมพันธสําหรับ
ปริมาณเชื้อแตละระดับจะไดความถี่สะสม และสามารถหาคาความนาจะเปนในการเกิดอันตราย 
หรือความนาจะเปนของการไดรับสัมผัสโดยการบริโภคอาหาร 1 มื้อ (รายละเอียดของวิธีการ
ประเมินในภาคผนวก ค.) 

  ผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวาหอยนางรมสดในแตละชวงฤดู มีน้าํหนักตางกัน      
ซ่ึงในฤดูฝนน้าํหนักเนื้อหอยนางรมสดเฉลี่ยอยูที่ 22.50 กรัม และฤดูรอนน้ําหนักเนื้อหอยนางรมสด
เฉลี่ยอยูที่ 25.63 กรัม ผลการประเมินมีรายละเอียดดังนี ้
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 4.1 ความนาจะเปนในการไดรับสัมผัสของจุลินทรีย Fecal coliform  
 

  ผลการตรวจวิเคราะหจุลินทรียในหอยนางรมสดที่เก็บเกีย่วในชวงฤดูฝนและ     
ฤดูรอนพบวามีปริมาณเชื้อจลิุนทรีย Fecal coliform อยูในชวง 25.00 - 920.00 MPN/g และ             
6.40 – 1,260.00 MPN/g สําหรับหอยนางรมสดในชวงฤดูฝนและฤดูรอน ตามลําดับ (Table 14) เมื่อ
หาความสัมพนัธระหวางปริมาณเชื้อที่ตรวจพบกับความถี่ในการพบ (Frequency) ในรูปของสมการ 
non – linear regression แบบยกกําลัง (Power – law regression) (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.1 และ ง. 4)  
ไดผลดัง Figure 11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11.   Relationship of probability and microbial quantity of Fecal coliform  
                      in fresh oyster harvested in rainy season (A) and summer season (B)  
 

เมื่อแทนคาปรมิาณเชื้อ (x) ลงในสมการดงักลาว สามารถหาคาความถี่สะสม แลวคํานวณ
ความนาจะเปนในการตรวจพบเชื้อ ในแตละชวงตั้งแตนอยกวาหรือเทากับ 0 – 102, >102 – 103,       
> 103 – 104, > 104 – 105, > 105 – 106  และ > 106 – 107 MPN/g (ภาคผนวก ค) พบวาคาความนาจะ
เปนในการพบเชื้อ Fecal coliform ในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 0.438370, 0.306095, 0.139269, 
0.063366, 0.028831 และ 0.013118 ตามลําดับ สําหรับหอยนางรมสดในฤดูรอนมีคาเทากับ 
0.581398, 0.197394, 0.104312, 0.055123, 0.029130 และ 0.015393 ตามลําดับ (Table 17) 
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Table 17.  Probability of expected Fecal coliform fresh oyster harvested in rainy and  
                   summer season   

Microbial quantity level 
(MPN/g) 

Accumulate 
Frequency 

Interval of 
Microbial quantity (cell) 

Probability 

Rainy season    
0 1.000000 - - 

102 0.561629 0 – 102 0.438370 
103 0.255535 > 102 – 103 0.306095 
104 0.116265 > 103 – 104 0.139269 
105 0.052899 > 104– 105 0.063366 
106 0.024069 > 105 – 106 0.028831 
107 0.010951 > 106 – 107 0.013118 

Summer season    
0 1.000000 - - 

102 0.418602 0 – 102 0.581398 
103 0.221208 > 102 – 103 0.197394 
104 0.116897 > 103 – 104 0.104312 
105 0.061773 > 104– 105 0.055123 
106 0.032644 > 105 – 106 0.029130 
107 0.017251 > 106 – 107 0.015393 

 
  หลังจากนัน้กําหนดใหปริมาณการบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอมือ้ตอคน และ 
คาปริมาณเชื้อ Fecal coliform ที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค (106 เซลล) สําหรับหอยนางรมสด
ในฤดูฝนมีน้ําหนักเฉลี่ยอยูที่ 22.50 กรัม เมื่อนํามาคํานวณคาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนัก
การบริโภคหอยนางรมสด แลวใหผลเขาใกลปริมาณเชื้อที่กอใหเกดิอันตรายสูงสุด มีคาเทากบั 
4.444 และพบวาคาความนาจะเปนทีไ่ดรับเชื้อ Fecal coliform ตั้งแต 106, 107, 108, 109, 1010 และ 
1011 อยูที่ 0.662793, 0.183781, 0.083618, 0.038045, 0.017310 และ 0.007876 ตามลําดับ (Table 18) 
   สวนในฤดูรอนหอยนางรมสดมีน้ําหนกัเฉลี่ยอยูที่ 25.63 กรัม เมื่อนํามาคํานวณ
คาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนกัการบริโภคหอยนางรมสด แลวใหผลเขาใกลปริมาณเชื้อที่
กอใหเกิดอันตรายสูงสุด มีคาเทากับ 3.902 และพบวาความนาจะเปนในการพบเชื้อ Fecal coliform 
ตั้งแต 106, 107, 108, 109, 1010 และ 1011 อยูที่ 0.256187, 0.135381, 0.071541, 0.037806, 0.019978 
และ 0.010557 ตามลําดับ (Table 18) 
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Table 18. Probability of Fecal coliform hazard from consuming the fresh oyster harvested in  
                   rainy and summer season 

  Microbial quantity 
level  (MPN/g) 

Microbial quantity 
 from consuming 

(time) 

Microbial quantity  
at cause the disease 

(cell) 

Accumulate 
Frequency 

Probability 

Rainy season     
0 0 0 1.000000 - 

102 444.444 106 0.337206 0.662793 
103 4444.444 107 0.153425 0.183781 
104 44444.444 108 0.069807 0.083618 
105 444444.444 109 0.031761 0.038045 
106 4444444.444 1010 0.014451 0.017310 
107 44444444.444 1011 0.006575 0.007876 

Summer season     
0 0 0 1.000000 - 

102 390.168 106 0.287094 0.256187 
103 3901.678 107 0.151714 0.135381 
104 39016.777 108 0.080172 0.071541 
105 390167.772 109 0.042367 0.037806 
106 3901677.721 1010 0.022389 0.019978 
107 39016777.21 1011 0.011831 0.010557 

 
  จากรายงานปริมาณเชื้อของ Fecal coliform ที่กอใหเกดิอันตรายตอผูบริโภคอยูที่ 
106 เซลล ดังนั้นในฤดูฝนมคีวามนาจะเปน หรือโอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับเชื้อ Fecal coliform   
ในปริมาณที่คาดวาจะเกิดอนัตรายอยูที ่ 0.662793 (Table 18) ซ่ึงหมายความวาการบริโภค           
หอยนางรมในฤดูฝน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการไดรับเชื้อ Fecal coliform จากการบริโภค 67 คร้ัง 
ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงในการเกิดอันตรายในระดับปานกลาง  
  สวนความนาจะเปนหรือโอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับเชื้อ Fecal coliform ใน
ปริมาณที่คาดวาจะเกดิอันตรายในฤดูรอนมีคาอยูที่ 0.256187 (Table 18) ซ่ึงหมายความวาการ
บริโภคหอยนางรมในฤดรูอน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการไดรับเชื้อ Fecal coliform จากการบรโิภค
อยูที่ 26 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดบัต่ํา 
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 4.2 ความนาจะเปนในการไดรับสัมผัสของเชื้อ E. coli 
 

  ผลการตรวจวิเคราะหจุลินทรีย ในหอยนางรมสดที่เก็บเกีย่วในชวงฤดูฝนและ    
ฤดูรอน พบวาปริมาณเชื้อ E. coli อยูในชวง 6.60 – 59.00 MPN/g และ 2.80 – 484.00 MPN/g 
สําหรับหอยนางรมในฤดูฝนและฤดูรอน ตามลําดับ (Table 14) เมื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณ
เชื้อกับความถีใ่นการพบเชื้อ (Frequency) ในรูปของสมการ non – linear regression แบบยกกําลัง     
(Power – law regression) (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.2 และ ง.5) ไดผลดัง Figure 12  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 Figure 12. Relationship of probability and microbial quantity of E. coli in fresh oyster 
                     harvested in rainy (A) and summer (B) season  
 

 เมื่อแทนคาปรมิาณเชื้อ (x) ลงในสมการดงักลาว สามารถหาคาความถี่สะสม แลว
คํานวณความนาจะเปนในการตรวจพบเชือ้ในแตละชวงตั้งแตนอยกวาหรือเทากับ 0 – 101, > 101 – 
102,  > 102 – 103, > 103 – 104, > 104 – 105  และ > 105 – 106 MPN/g (ภาคผนวก ค) พบวาคาความ
นาจะเปนในการพบเชื้อ E. coli ในชวงฤดฝูนมีคาเทากับ 0.483667, 0.431428, 0.070942, 0.012666, 
0.001918 และ 0.000315 ตามลําดับ สําหรับหอยนางรมในชวงฤดูรอนมีคาเทากับ 0.384287, 
0.281996, 0.152842, 0.082841, 0.044900 และ 0.0243 36 ตามลําดับ (Table 19) 
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Table 19. Probability of expected E. coli of defect lever in fresh oyster harvested in rainy  
                 and summer season   

Microbial quantity level 
(MPN/g) 

Accumulate 
Frequency 

Interval of 
Microbial quantity (cell) 

Probability 

Rainy Season    
0 1.000000 - - 

101 0.516333 0 – 101 0.483667 
102 0.084904 > 101 – 102 0.431428 
103 0.013961 > 102 – 103 0.070942 
104 0.002296 > 103 – 104 0.011666 
105 0.000378 > 104 – 105 0.001918 
106 0.000062 > 105 – 106 0.000315 

Summer Season    
0 1.000000 - - 

101 0.615713 0 – 101 0.384287 
102 0.333717 > 101 – 102 0.281996 
103 0.180875 > 102 – 103 0.152842 
104 0.098034 > 103 – 104 0.082841 
105 0.053135 > 104 – 105 0.044900 
106 0.028799 > 105 – 106 0.024336 

  
  หลังจากนัน้กําหนดใหปริมาณการบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอมื้อตอคน และคา
ปริมาณเชื้อ E. coli ที่กอใหเกิดอนัตรายตอผูบริโภค (106 เซลล) สําหรับหอยนางรมในฤดูฝนมี
น้ําหนกัเฉลี่ยอยูที่ 22.50 กรัม เมื่อนํามาคํานวณคาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนกัการ   
บริโภคหอย แลวใหผลเขาใกลปริมาณเชื้อที่กอใหเกิดอันตรายสูงสุดมีคาเทากับ 4.444 และพบวาคา
ความนาจะเปนที่ไดรับเชื้อ E. coli ตั้งแต 106, 107, 108, 109, และ 1010 อยูที่ 0.133974, 0.022030, 
0.003623, 0.000595 และ 0.000098 ตามลําดับ (Table 20) 
   สวนในฤดูรอนหอยนางรมสดมีน้ําหนกัเฉลี่ยอยูที่ 25.63 กรัม เมื่อนํามาคํานวณ
คาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนกัการบริโภคหอย แลวใหผลเขาใกลปริมาณเชื้อที่กอใหเกดิ
อันตรายสูงสุด มีคาเทากับ 3.902 และพบวาความนาจะเปนในการพบเชื้อ E. coli ตัง้แต 106, 107, 
108, 109, และ 1010 อยูที่ 0.571347, 0.196323, 0.106407, 0.057673, และ 0.031259, ตามลําดับ 
(Table 20) 
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Table 20. Probability of E. coli hazard from consuming the fresh oyster harvested in rainy  
                and summer season   

Microbial quantity level  
MPN/g 

Microbial quantity 
 from consuming 

(time) 

Microbial quantity  
at cause the disease 

(cell) 

Accumulate 
Frequency 

Probability 

Rainy Season     
0 0 0 1.000000 - 

102 444.444 106 0.026366 0.133974 
103 4444.444 107 0.004336 0.022030 
104 44444.444 108 0.000713 0.003623 
105 444444.444 109 0.000117 0.000595 
106 4444444.444 1010 0.000073 0.000098 

Summer Season     
0 0 0 1.000000 - 

102 39.017 106 0.428653 0.571347 
103 390.168 107 0.232330 0.196323 
104 3901.678 108 0.125923 0.106407 
105 39016.777 109 0.068250 0.057673 
106 390167.772 1010 0.036992 0.031259 

 

  จากรายงานปริมาณเชื้อของ E. coli ที่กอใหเกิดอนัตรายตอผูบริโภคอยูที่ 106 เซลล      
(ปรียา วิบูลยเศรษฐ และ สุดสาย ตรีวานชิ, 2546) ดังนัน้โอกาสเสี่ยงหรือความนาจะเปน ที่ผูบริโภค
จะไดรับเชื้อ E. coli จากการบริโภคหอยนางรมสดในฤดูฝนในปริมาณที่คาดวาจะเกิดอันตรายอยูที่ 
0.133974 (Table 20) ซ่ึงหมายความวาการบริโภคหอยนางรมในฤดูฝน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการ
ไดรับเชื้อ E. coli จากการบรโิภคอยูที่ 14 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดับต่ํา 
  สําหรับโอกาสเสี่ยงหรือความนาจะเปนทีผู่บริโภคจะไดรับเชื้อของ E. coli จาก
การบริโภคหอยนางรมสดในฤดูรอนในปรมิาณที่คาดวาจะเกดิอันตรายอยูที่ 0.571347 (Table 20) 
ซ่ึงหมายความวาการบริโภคหอยนางรมในฤดูรอน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการไดรับเชื้อ E. coli 
จากการบริโภคอยูที่ 58 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดับปานกลาง 
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 4.3 ความนาจะเปนในการไดรับสัมผัสของเชื้อ V. parahaemolyticus 
 

  ผลการตรวจวิเคราะหจุลินทรียในหอยนางรมสดที่เก็บเกีย่วในชวงฤดูฝนและ      
ฤดูรอน พบวาปริมาณเชื้อ V.parahaemolyticus อยูในชวง 5.00 x 104 –   4.80 x 106 CFU/g และ 
1.75 x 102 –     6.50 x 102 CFU/g สําหรับหอยนางรมในฤดูฝนและฤดูรอน ตามลําดับ (Table 14) 
เมื่อหาความสมัพันธระหวางปริมาณเชื้อกบัความถี่ในการพบเชื้อ (Frequency) ในรูปของสมการ            
non – linear regression แบบยกกําลัง (Power – law regression) (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.3 และ ง. 6) 
ไดผลดัง Figure 13  
 

                                                             
 
 
 
 
 
 
 
Figure 13. Relationship of probability and microbial quantity of V. parahaemolyticus in fresh  
                   oyster harvested in rainy (A) and summer (B) season  
 

  เมื่อแทนคาปรมิาณเชื้อ (x) ลงในสมการดงักลาว สามารถหาคาความถี่สะสม แลว
คํานวณความนาจะเปนในการตรวจพบเชือ้ ในแตละชวงตั้งแตนอยกวาหรือเทากบั 0 – 101,             
> 101 – 102, > 102 – 103, > 103 – 104, > 104 – 105 และ > 105 – 106 CFU/g (ภาคผนวก ค) พบวาคา
ความนาจะเปนในการพบเชือ้ V.parahaemolyticus ในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 11.391515, 6.446891, 
3.092789, 1.483714, 0.711787 และ 0.341468 ตามลําดับ สําหรับหอยในฤดูรอนมีคาเทากับ 
38.115857, 37.044033, 1.962087, 0.103924, 0.005505, และ 0.000291 ตามลําดับ (Table 21) 
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Table 21. Probability of expected V. parahaemolyticus in fresh oyster harvested in rainy and 
                  summer season   

Microbial quantity level 
(MPN/g) 

Accumulate 
Frequency 

Interval of 
Microbial quantity (cell) 

Probability 

Rainy Season    
0 1.000000 - - 

101 12.391514 0 – 101 11.391515 
102 5.944624 > 101 – 102 6.446891 
103 2.851835 > 102 – 103 3.092789 
104 1.368121 > 103 – 104 1.483714 
105 0.656333 > 104 – 105 0.711787 
106 0.314865 > 105 – 106 0.341468 

Summer Season    
0 1.000000 - - 

101 39.115857 0 – 101 38.115857 
102 2.071824 > 101 – 102 37.044033 
103 0.109737 > 102 – 103 1.962087 
104 0.005812 > 103 – 104 0.103924 
105 0.000308 > 104 – 105 0.005505 
106 0.000016 > 105 – 106 0.000291 

 
  หลังจากนัน้กําหนดใหปริมาณการบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอมื้อตอคน และคา
ปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค (106 เซลล) สําหรับหอยนางรม
สดในฤดูฝนมนี้ําหนกัเฉลี่ยอยูที่ 22.50 กรัม เมื่อนํามาคํานวณคาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับ
น้ําหนกัการบริโภคหอย แลวใหผลเขาใกลปริมาณเชื้อที่กอใหเกิดอันตรายสูงสุดมีคาเทากับ 4.444 
และพบวาคาความนาจะเปนที่ไดรับเชื้อ V. parahaemolyticusi ตั้งแต 105, 106, 107, 108, 109 และ 
1010 อยูที่ 6.69964, 4.00586, 1.92174, 0.92192, 0.44227 และ 0.21217 ตามลําดับ (Table 22) 
   สวนในฤดูรอนหอยนางรมสดมีน้ําหนกัเฉลี่ยอยูที่ 25.63 กรัม เมื่อนํามาคํานวณ
คาคงที่ (x*10n) ที่สามารถคูณกับน้ําหนกัการบริโภคหอยนางรมสด แลวใหผลเขาใกล            
ปริมาณเชื้อทีก่อใหเกิดอันตรายสูงสุดมีคาเทากับ 3.902 และพบวาความนาจะเปนในการพบเชื้อ                            
V. parahaemolyticusi ตั้งแต 105, 106, 107, 108, 109, 1010 และ 1011 อยูที ่5.88519, 0.63531, 0.34536, 
0.01829, 0.00096 และ 0.00005 ตามลําดับ (Table 22)  
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  Table 22. Probability of V. parahaemolyticus hazard from consuming the fresh oyster harvested  
                   in rainy and summer season   

Microbial quantity level 
MPN/g 

Microbial quantity 
 from consuming 

(time) 

Microbial quantity  
at cause the disease 

(cell) 

Accumulate 
Frequency 

Probability 

Rainy season     
0 0 0 1.000000 - 

101 44.444 105 7.699644 6.699644 
102 444.444 106 3.693777 4.005867 
103 4444.444 107 1.772028 1.921748 
104 44444.444 108 0.850101 0.921927 
105 444444.444 109 0.407822 0.442279 
106 4444444.444 1010 0.195646 0.212176 

Summer Season     
0 0 0 1.000000 - 

101 39.017 105 6.885192 5.885192 
102 390.168 106 0.364683 0.635317 
103 3901.678 107 0.019316 0.345368 
104 39016.777 108 0.001023 0.018293 
105 390167.772 109 0.000042 0.000969 
106 3901677.721 1010 0.000009 0.000051 

   
  จากรายงานปริมาณเชื้อของ V. parahaemolyticus ที่กอใหเกิดอนัตรายตอผูบริโภค
อยูที่ 105 เซลล (ปรียา วิบูลยเศรษฐ และ สุดสาย ตรีวานชิ, 2546) ดังนัน้โอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับ
เชื้อ V. parahaemolyticus ในปริมาณที่คาดวาจะเกิดอันตรายมีคาความนาจะเปนอยูที่ 6.699644 ซ่ึง
หมายความวาการบริโภคหอยนางรมสดในฤดูฝน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการไดรับเชื้อทุกครั้งที่
บริโภค ซ่ึงจัดวามีความเสีย่งอยูในระดับสูง 
   สวนหอยนางรมสดในฤดูรอน มีโอกาสเสี่ยงหรือความนาจะเปนที่ผูบริโภคจะ
ไดรับเชื้อ V. parahaemolyticus ในปริมาณที่คาดวาจะเกดิอันตราย อยูที่ 5.885192 ซ่ึงหมายความวา
การบริโภคหอยนางรมในฤดรูอน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงในการไดรับเชือ้ ทุกครั้งที่บริโภค ซ่ึงจัดวามี
ความเสี่ยงอยูในระดับสูง 
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  ดังนั้นจึงสามารถสรุปผลการประเมินการความเสี่ยงจากไดรับสัมผัสโดยการ
บริโภคหอยนางรมสดจากพืน้ที่เล้ียงบริเวณอาวบานดอน (เพียง 4 ตําบล) ของอําเภอกาญจนดษิฐ 
จังหวดัสุราษฎรธานี ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน ไดผลดัง Table 23   
 

Table 23. Exposure assessment of fresh oyster harvested cultured in Ban Don Bay, 
                  Kanjanadit Distrct, Suratthani Province 

Risk Microbial quantity  
Microbial quantity  
at cause the disease 

(cell) 
Probability 

Rainy Season    
Fecal coliform bacteria 25.00 - 920.00 MPN/g 106 0.662793 
E. coli 6.60 – 59.00 MPN/g 106 0.133974 
V. parahaemolyticus 5.00x104 -  4.80x106 CFU/g   105  6.699644 
Cadmium 0.325 - 0.536 mg/kg - - 
Lead 0.036 - 0.084 mg/kg - - 

Summer Season    
Fecal coliform bacteria 6.40  - 1,260 MPN/g 106 0.256187 
E. coli 2.80 - 484.00 MPN/g 106 0.571347 
V. parahaemolyticus 1.75x102- 6.50x102CFU/g 105  5.885192 
Cadmium 0.224 - 0.538 mg/kg  - - 
Lead 0.052 - 0.086 mg/kg - - 

 
5. ขอเสนอแนะแนวทางในการจัดการความเสี่ยง 

  การจัดการความเสี่ยงเปนการลด ควบคุมหรือปองกันความเสี่ยง เพื่อมิใหเกิด
อันตรายกับผูบริโภค หรือเปนการลดอันตรายใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภค ซ่ึงอาศัยการ
ตัดสินใจอยูบนพื้นฐานขอมูลการประเมินความเสี่ยง ที่สามารถลดความเสี่ยงลงในระดับที่ยอมรบั
ได ทั้งนีต้องพจิารณาความเหมาะสมกับวถีิการประมงดัง้เดิม สอดคลองกับนโยบายของรัฐบาล และ
สถานการณอ่ืน ๆ เพื่อใหสามารถนําไปปฏบิัติไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ  

 จากผลการศึกษาการเพาะเลีย้งหอยนางรม ประกอบดวยขอมูลการเพาะเลี้ยงหอย
นางรมเบื้องตน การวิเคราะหทางกายภาพ ชีวภาพ และการประเมินความเสี่ยงอันตรายที่เกดิขึ้น 
สามารถนํามาจัดทําขอเสนอแนะแนวทางการจัดการความเสี่ยง ดังนี้    
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 5.1 เกษตรกร 
 (1)  ควรเลือกพื้นทีใ่นการเพาะเลีย้งหอยนางรมใหอยูหางจากชายฝงทะเลประมาณ 3 
กิโลเมตร และอยูในเขตอนญุาตเลี้ยง เพื่อใหงายตอการประเมิน ตรวจสอบ ควบคุม และการไดรับ   
ความชวยเหลือจากภาครัฐ ในกรณีที่เกิดความเสียหายของผลผลิต 
 (2)  ควรจัดทําแผนผังขอบเขตการเลี้ยงหอยนางรม และพื้นที่จดัวางวัสดุที่ใช ในการ
เพาะเลี้ยง ใหชัดเจน เพื่อใหงาย และสะดวกตอการควบคมุดูแล รวมทั้งควรทําความสะอาดวัสดุและ
อุปกรณที่ใชอยางสม่ําเสมอ 
 (3)  ควรมีระบบการจดบันทึกขอมูลการเพาะเลี้ยงหอยนางรม การเก็บเกีย่วในรอบป การ
บันทึกขอมูลคุณภาพของน้ําทะเล เชน การเกิดอุทกภัย การเกิดปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสี ขอมูลการ
กําจัดศัตรูหอยนางรม คุณภาพของหอยนางรม โคลนและตะกอนดิน เพือ่ประโยชนในการปองกันและ
ลดการการปนเปอนที่จะทําใหเกิดความเสีย่งในหอยนางรม 
 (4)  ควรจัดการสุขลักษณะของพนักงาน และที่พักภายในฟารม หองน้ําหองสวมที่
สะอาดและควรมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยทิ้ง ภาชนะรองรับขยะที่สะอาดมีฝาปด และมีการ
กําจัดขยะอยางสม่ําเสมอ โดยการนําขยะไปกําจัดบนฝงอยางถูกวิธี พรอมทั้งควรมีวิธีปองกันและ
ตรวจสอบสัตวที่เปนพาหะนําโรค เชน หนู แมลงวัน อยางสม่ําเสมอ ไมควรนําสัตวเล้ียงมาเลี้ยงใน
บริเวณฟารมเลี้ยง เพื่อปองกนัการแพรระบาดของเชื้อโรคที่เกิดจากสัตวเล้ียงเปนพาหะ 
 (5)  การเก็บเกีย่วหอย ควรกําหนดแผนการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมตามฤดูกาล เพื่อใหได
ผลผลิตที่มีคุณภาพสม่ําเสมอ  หลีกเลี่ยงการเก็บเกีย่วหอยนางรมในชวงฤดูมรสุม เนื่องจากพบวามี
การปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียสูงกวาฤดูอ่ืน และควรเลือกใชภาชนะในการบรรจุหอยนางรมที่
สะอาด และภาชนะนั้นตองเปนภาชนะทีไ่มกอใหเกิดการปนเปอนของสารเคมี และเชื้อแบคทีเรีย
กอโรค 
 (6)  การขนสงจากฟารมสูฝง เกษตรกรควรทําการขนสงอยางรวดเร็วไมควรพัก          
หอยนางรมที่เก็บเกีย่วแลวไวในแมน้ําลําคลอง เนื่องจากในแหลงน้ํานั้นมีปริมาณเชื้อแบคทีเรีย      
ที่สูงกวาในน้ําทะเล จึงอาจทําใหเกิดการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย โลหะหนกั และการปนเปอน
อ่ืน ๆ ได 
  (7)  เกษตรกรควรมีการรวมกลุม หรือจัดตั้งสหกรณ เพื่อใหรัฐสามารถเขาไปชวยเหลือ
ในดานวิชาการ โดยใหความรูและฝกอบรมสุขลักษณะพื้นฐานทีด่ีและเกษตรกรสามารถแลกเปลี่ยน
ประสบการณในการเพาะเลีย้งหอยนางรม โดยอาศัยการชวยเหลือระหวางเกษตรกรดวยกัน 
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 5.2 รัฐบาลและหนวยงานที่เก่ียวของ 
(1)  กระทรวงสาธารณสุข กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม กรมประมง 

และหนวยงานที่เกี่ยวของ ควรกําหนดเขตพืน้ที่เล้ียงหอยนางรมที่ชัดเจน และมีการบังคบัใช
มาตรฐานการจัดการประมงที่ดี (COC และ GMP) ของฟารมหอยนางรม เพื่อใหงายตอการ
ตรวจสอบ ควบคุม และการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ  

(2)  หนวยงานของรัฐบาลควรใชกฎหมายควบคุมการปลอยน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม บานเรือน และนากุง อยางเขมงวด และควรมีการตรวจสอบคุณภาพของน้ําในแมน้ํา
ลําคลอง และน้ําทะเล อยางตอเนื่อง โดยใหเกษตรกรมีสวนรวมในการจัดการคุณภาพน้ํา  

(3)  หนวยงานของรัฐที่มีหนาที่รับผิดชอบ ควรใชกลไกลสงเสริมใหเกษตรกรนํา
หลักการปฏิบัติทางประมงที่ดี สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (COC และ GAP) มาใชเพื่อใหได  
หอยนางรมที่มีคุณภาพ และลดความเสี่ยงจากการบริโภคหอยนางรม 

(4)  กรมประมง และหนวยงานที่เกี่ยวของ ควรจัดฝกอบรมใหความรูแกเกษตรกร เชน 
การมีสวนรวมในการจดัการประมงโดยชุมชน ความรูดานความปลอดภัยอาหาร ฯลฯ และปลกูฝง
จิตสํานึกแกผูผลิต และผูคาใหตระหนกัถึงความปลอดภยัของผูบริโภค     

(5)  สถาบันการศึกษาควรเขามามีสวนรวมในการดําเนินงานวิจัย เพื่อหามาตรการและ
แนวทางในการปองกันและลดความเสี่ยงในกระบวนการผลิตหอยนางรมตลอดหวงโซอาหาร 
 5.3 ภาคเอกชน 
  ผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรม และเอกชนที่มีการเพาะเลี้ยงชายฝงเชน ผูเล้ียงกุง ควร
มีระบบบําบัดน้ําเสีย และมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งกอนปลอยน้ําเสยีลงสูแมน้ําลําคลอง  
 5.4 ผูบริโภค 

 (1)  ควรซื้อหอยนางรมจากเกษตรกรที่มีระบบการเพาะเลีย้งหอยนางรมทีม่ีคุณภาพ ปลอดภัย 
และไดรับการรับรองตามมาตรฐานการปฏิบัติทางประมงที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม 

(2)  ควรเรียกรองสทิธิของตนเองในการบริโภคอาหารที่ปลอดภัย และผลักดันใหองคกร
ที่รับผิดชอบปรับปรุงเรื่องของการจัดการฟารม ใหมีคุณภาพ และปลอดภัยตอผูบริโภค 



บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาการประเมินความเสี่ยงหอยนางรมในระดบัฟารม จากแหลงเล้ียงใน
พื้นที่บริเวณอาวบานดอน ตําบลตะเคียนทอง ตําบลปากกระแดะ ตําบลพลายวาส และตําบลทาทอง 
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฎรธานี ประกอบดวย การสํารวจขอมูลการเพาะเลี้ยงหอยนางรม
เบื้องตน การวิเคราะหคณุภาพน้ําทะเลและหอยนางรม การประเมนิความสําคัญของปญหาความ
เสี่ยงในกระบวนการผลิตหอยนางรมระดบัฟารม การประเมินการไดรับสัมผัส และเสนอแนวทาง
ในการจดัการความเสี่ยง  สามารถสรุปไดดังนี้  
 

 1. พื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยนางรมจํานวน 198 ฟารม (รอยละ 50) มีการปฏิบัติการ
เพาะเลี้ยงหอยนางรมที่ยังไมสอดคลองกับขอกําหนดครบทุกหมวดของการปฏิบัติทางประมงที่ดี 
สําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (GAP และ COC) โดยพบวาหมวดที่มีความสอดคลอง ไดแก หมวด
การเลือกสถานที่ตั้งฟารม และหมวดการลําเลียงลูกพันธุและพอแมพนัธุ ในขณะที่หมวดอืน่ ๆ 
ไดแก การผลิตและการจัดการเลี้ยงทั่วไป การจัดการขยะ/สุขอนามยัของฟารมเลี้ยงหอย การเก็บ
เกี่ยวผลผลิต และการขนสง ควรไดรับการปรับปรุงเพื่อใหสอดคลองกับหลักการปฏิบัติทางประมง
ที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม  
 

 2. คุณภาพน้ําทะเลและหอยนางรม  
  ก. คุณภาพน้ําทะเล 
   ในชวงฤดูฝน น้ําทะเลมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.46 - 7.51 อุณหภูมิอยู
ระหวาง 26.41 – 27.93 องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้าํในชวง 4.78 - 5.29 ppm ความเค็มในชวง 
6.49 – 8.55 ppt และความใสระหวาง 25.00 - 45.50 เซนติเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ทะเลแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549) สวนปริมาณ          
จุลินทรีย Fecal coliform มีคาอยูระหวาง 16.00 - 176.31 MPN/100ml ซ่ึงพบวาบางจดุเก็บตวัอยางมี
คาอยูในเกณฑมาตรฐาน เชน ที่ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร แตบางจดุเก็บตวัอยางมีคาเกินเกณฑ
มาตรฐาน เชน ที่ระยะหางจากฝงทะเล 2.0 กิโลเมตร (176.31 MPN/100ml) และที่จดุเก็บตัวอยางที่
ระยะหางจากฝง 3.0 กิโลเมตร (116.50 MPN/100ml) สําหรับปริมาณเชื้อ E. coli                            
มีคา อยูระหวาง 3.00 – 16.00 MPN/100ml และปริมาณเชือ้V. parahaemolyticus มีคาอยูระหวาง                                  

        85 
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<10 – 1.0x106 CFU/ml ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง (สํานักงานจัดการคุณภาพ
น้ํา, 2549) สําหรับปริมาณโลหะหนกั ไมพบแคดเมยีม แตพบตะกัว่ในปริมาณ 0.009 - 0.012 mg/l 
ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานน้าํทะเล (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2549) 
  สําหรับในชวงฤดูรอน น้ําทะเลมีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 7.62 - 7.68 
อุณหภูมิอยูระหวาง  25.61 - 28.20 องศาเซลเซียส  ออกซิเจนละลายน้าํอยูระหวาง 7.54 - 7.75 ppm 
ความเค็มอยูระหวาง 19.20 - 22.50 ppt และความใสอยูระหวาง 37.00 - 48.50 เซนติเมตร ซ่ึงพบวา
คาที่ตรวจพบในทุกจุดเก็บตวัอยางอยูในเกณฑมาตรฐาน สวนปริมาณเชื้อ Fecal coliform มีคาอยู
ระหวาง 5.00 - 66.00 MPN/100ml ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทุกจุดเก็บตัวอยางอยูในเกณฑ
มาตรฐาน และเมื่อพิจารณาปริมาณเชื้อ E. coli พบวามีคาอยูระหวาง 5.00 – 12.50 MPN/100ml และ 
V.parahaemolyticus มีคาอยูระหวาง <10 - 1.2x102 CFU/ml ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทุกจุดเก็บ
ตัวอยางเกินกวาเกณฑมาตรฐาน สําหรับปริมาณแคดเมยีม และตะกัว่ ไมมีการตรวจพบหรือมีการ
ตรวจพบในปริมาณที่นอยมาก  
  ข. คุณภาพของหอยนางรม 
  ในชวงฤดูฝน หอยนางรมมคีาความเปนกรด – ดาง อยูระหวาง 6.45 - 6.56 น้ําหนัก
หอยนางรมทั้งเปลือก 253.00 - 266.50 กรัม น้ําหนักเนือ้หอยนางรม 21.00 - 23.33 กรัม ความยาว
ของเนื้อหอยนางรม 6.36 – 7.43 เซนติเมตร ความกวางของเนื้อหอยนางรม 3.62 - 4.62 เซนติเมตร 
สวนคุณภาพทางชีวภาพของหอยนางรมมปีริมาณเชื้อ Fecal coliform อยูระหวาง    25.00 – 920.00 
MPN/g ปริมาณเชื้อ E. coli อยูระหวาง 6.60 – 59.00 MPN/g และปริมาณเชื้อ V.parahaemolyticus 
อยูระหวาง 1.8x105 - 4.8 x106 CFU/g ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทุกจดุเก็บตวัอยางมีปริมาณสูงเกนิ
กวามาตรฐานคุณภาพสัตวน้าํและผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (กรมประมง, 2550) และเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 
2536)  สําหรับปริมาณแคดเมียม มีคาอยูระหวาง 0.325 - 0.536 mg/kg และตะกั่ว มีคาอยูระหวาง 
0.039 – 0.084 mg/kg ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทกุจดุเก็บตัวอยางต่ํากวามาตรฐานคุณภาพสัตวน้าํ
และผลิตภัณฑสัตวน้ําทางเคมี กรมประมง (2550) 
  สําหรับในชวงฤดูรอน หอยนางรม มีคาความเปนกรด – ดางอยูระหวาง             
6.00 - 6.53 น้ําหนักหอยนางรมทั้งเปลือก 213.50 - 324.25 กรัม น้ําหนักเนื้อหอยนางรม            
20.75 - 29.50 กรัม ความยาวของเนื้อหอยนางรม 6.77 - 7.43 เซนติเมตร ความกวางของเนื้อหอย
นางรม 4.50 - 3.93 เซนติเมตร สวนปริมาณเชื้อ Fecal coliform มีคาอยูระหวาง 6.40 - 1,260.00 
MPN/g ปริมาณเชื้อ E. coli มีคาอยูระหวาง 1.80 - 484.00 MPN/g และปริมาณเชื้อ 
V.parahaemolyticus มีคาอยูระหวาง 1.75x102 - 4.75x102 CFU/g ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทกุจดุ
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เก็บตัวอยางสงูเกินกวามาตรฐาน สําหรับปริมาณแคดเมยีม มีคาอยูระหวาง 0.224 - 0.539 mg/kg 
และตะกั่ว มีคาอยูระหวาง 0.052 - 0.086 mg/kg    ซ่ึงพบวาคาที่ตรวจพบในทกุจดุเก็บตัวอยางต่ํา
กวามาตรฐาน   
 

 3. การประเมินความสําคัญของปญหาความเสี่ยง ในกระบวนการผลิตหอยนางรม
ระดับฟารม พบวาน้ําทะเลมีปจจัยเสี่ยงจากเชื้อ Fecal coliform อยูที่ระดับหลัก (Minor) คือ อันตราย
ดังกลาวมีความเสี่ยงระดับรอง E. coli และ V. parahaemolyticus  อยูที่ระดับวิกฤต (Critical) คือ 
อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดับรุนแรง สําหรับแคดเมียมและตะกั่ว อยูที่ระดับพอใจ (Satisfy) 
คือ อันตรายดังกลาวไมมีความเสี่ยง สวนปจจัยเส่ียงของหอยนางรมสด พบวาในหอยนางรมสดมี
ปจจัยเสี่ยงจากเชื้อ Fecal coliform อยูที่ระดับหลัก (Major) คือ อันตรายดังกลาวมีความเสี่ยงระดับ
หลัก E. coli และ V. parahaemolyticus อยูที่ระดับวิกฤต (Critical) ในขณะที่โลหะหนัก แคดเมียม
และตะกั่ว อยูที่ระดับพอใจ (Satisfy)  
 

 4. การประเมนิความเสี่ยงจากการบริโภคหอยนางรมสด เมื่อคํานวณความเสี่ยงจาก
การบริโภคหอยนางรมสด 1 ตัวตอการบริโภค 1 มื้อ พบวา 
  ก.  ความนาจะเปนหรือโอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับเชื้อ Fecal coliform ในระดับ 
ที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค (106เซลล) จากการบริโภคหอยนางรมสดในฤดูฝนจาํนวน 100 คร้ัง 
มีความเสี่ยงอยูที่ 67 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงในการเกดิอันตรายในระดับปานกลาง ในขณะที่ชวง
ฤดูรอนมีความเสี่ยงอยูที่ 26 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดับต่ํา 
    ข. ความนาจะเปนหรือโอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับเชือ้ E. coli ในระดับที่
กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค (106เซลล) จากการบริโภคหอยนางรมสดในฤดูฝนจาํนวน 100 คร้ัง 
มีความเสี่ยงอยูที่ 14 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดบัต่ํา ในขณะที่ชวงฤดูรอนมีความเสี่ยงอยูที่ 
58 คร้ัง ซ่ึงจัดวามีความเสีย่งอยูในระดับปานกลาง 
  ค.  ความนาจะเปนหรือโอกาสเสี่ยงที่ผูบริโภคไดรับเชื้อ V. parahaemolyticus ใน
ระดับที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค (105เซลล) จากการบริโภคหอยนางรมสดในฤดูฝนและฤดู
รอน จํานวน 100 คร้ัง มีความเสี่ยงทุกครั้งที่บริโภค ซ่ึงจัดวามีความเสี่ยงอยูในระดับสูง  
 

  5. ขอเสนอแนะแนวทางในการจัดการความเสี่ยง ในกระบวนการผลิตหอยนางรม
ระดับฟารม เพื่อควบคุมอันตรายและลดความเสี่ยงใหอยูในระดบัที่ปลอดภัย จําเปนตองอาศัยความ
รวมมือจากผูทีเ่กี่ยวของหลายฝาย ไดแก เกษตรกรผูเล้ียงควรปฏิบัติตามหลักการของการปฏิบัติทาง
ประมงที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (COC และ GAP) ควบคูกับการรักษาสิ่งแวดลอมและ
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ระบบนิเวศตลอดหวงโซอาหารของหอยนางรม รัฐบาลและหนวยงานที่เกีย่วของควรบังคับใช
กฎหมายการจดัการของเสียและการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําลําคลองอยางเขมงวด และ
ควรสงเสริมถายทอดความรูแกเกษตรกร ใหนําหลักการปฏิบัติทางประมงที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยง   
หอยนางรมมาใช สําหรับภาคเอกชนควรมรีะบบการจัดการน้ําเสีย กอนปลอยลงสูแมน้ําลําคลองที่มี
ประสิทธิภาพ และที่สําคัญผูบริโภคควรตระหนักถึงความปลอดภยั โดยเลือกซื้อหอยนางรมจาก
แหลงเลี้ยงที่มรีะบบการจัดการการเพาะเลี้ยงที่มีคุณภาพปลอดภัย และไดรับการรับรองตาม
มาตรฐานการปฏิบัติทางประมงที่ดีสําหรับฟารมเลี้ยงหอยนางรม (COC และ GAP)  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1.  เนื่องจากการเก็บขอมูลในการศึกษาการประเมินความเสี่ยงของเชื้อ Fecal coliform    
E. coli, V. parahaemolyticus และปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ ในกระบวนการเพาะเลีย้งหอยนางรม
ระดับฟารมในครั้งนี้ มีจํานวนนอยเกนิไป จึงควรเพิ่มความถี่ในการเกบ็ขอมูลใหมากขึ้นเพื่อใหมี
ความนาเชื่อถือมากขึ้น  

2.  ควรทําการศึกษาการปนเปอนของอันตรายตางๆ ตลอดหวงโซอุปทานของ         
หอยนางรม เชน หลังการเก็บเกีย่ว การเก็บรักษา การขนสง และการกระจายสูตลาดหรือผูบริโภค 
เพื่อใหสามารถประเมินความเสี่ยงไดอยางครบถวน     
                  3.  ควรมีการนําหลักการประเมนิความเสี่ยง ไปประยกุตใชกับแหลงเล้ียงหอยนางรมใน
สถานที่อ่ืน หรือใชกับกระบวนการผลิตสัตวน้ําชนิดอืน่ เพื่อชวยสงเสริมใหเกดิความปลอดภยัจาก
การบริโภคอาหารเพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตามวิธีการและสภาวะตางๆ ที่กลาวถึงมีความเหมาะสม
เฉพาะกรณีศึกษานี้เทานัน้ หากผูสนใจรายอื่นจะนําไปใช อาจตองประยุกตใหเหมาะสมหรือศึกษา
เพิ่มเติมตอไป 
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ภาคผนวก ก. แบบสอบถาม 
 

โครงการวิจัย “การประเมินความเสี่ยงของหอยนางรมจากแหลงเล้ียงในอาวบานดอน 
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสรุาษฎรธาน”ี 

ภาควชิาเทคโนโลยีอุตสาหการเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตหาดใหญ 

 

คํานํา    โครงการวิจัย เร่ือง “การประเมินความเสี่ยงของหอยนางรมจากแหลงเลี้ยงในอาวบานดอน                
อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี” มีความประสงค เพื่อใหหอยนางรมมีคุณภาพและ
ปลอดภัยสําหรับผูบริโภค จึงไดจัดทําระบบความปลอดภัยของหวงโซอาหารนี้ขึ้น ฉะนั้น
ขอมูลตอไปนี้จะเปนประโยชนตอการประเมินคุณภาพของหอยนางรม และตอผูบริโภค 
ดังนั้นการใหขอมูลของทาน จึงเปนประโยชนอยางยิ่ง ตองานวิจัยในครั้งนี้ 

 

คําชี้แจง         1.  กรุณาตอบคําถามลงใน........................................ 
        2.  ทําเครื่องหมาย       ลงใน        ตามความเหน็หรือความเปนจริงที่ตรงกับขอมูลของ    
             ทานมากที่สุด 
 

สวนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานของฟารม 
1. ช่ือฟารมหรือช่ือเจาของฟารม………………………………………………………………....... 
2. สถานที่ตั้งฟารม    ……………………………………………………………………………… 
                   ………………………………………………………………………………. 
3. ระยะเวลาดําเนินการ………………....... ป 
4. พื้นที่ฟารม..............................ไร   พื้นที่ ทีม่ีการเลี้ยงหอยนางรม ............................ไร 
5. จํานวนแปลงที่เล้ียง...............................................แปลง 
6. ระยะหางจากฝง………………………………….กิโลเมตร 
 
 
 
 
 
 

 

  ผูสัมภาษณ             ...................................................         ผูใหสัมภาษณ      ................................................... 
                 (………………………………..)                                   (………………………………….)  
 วันเดือนปสัมภาษณ….……../….....……/.…...……                                      ….……../….....……/.…...……   
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สวนท่ี 2 กระบวนการเลี้ยงหอยนางรมในระดับฟารม 
1.  การเลือกสถานที่ตั้งฟารม 

1.1 มีการขออนุญาตการเพาะเลี้ยงหอยนางรมจากกรมประมงและองคกรสวนทองถ่ินและมีการ  
      จายอากรรายป 
  ก. ไดรับอนุญาตจากกรมประมงและองคกรสวนทองถ่ินและจายคาอากรรายปทุกป 
 ข. ไดรับอนุญาตจากกรมประมงและองคกรสวนทองถ่ินและจายคาอากรบางป 

 ค. ไดรับอนุญาตจากกรมประมงแต ไมไดขออนุญาตจากองคกรสวนทองถ่ิน 
 ง. ไมไดรับอนญุาตจากกรมประมงและองคกรสวนทองถ่ิน 

  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
1.2 ระยะหางจากชายฝงทะเล 
 ก. 1 กิโลเมตร ข. 1.5 กิโลเมตร  
 ค. 2 กิโลเมตร ง. 3 กิโลเมตร  

  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
1.3 การไดรับผลกระทบจากน้ําเสีย  
  ก. ไดรับอิทธิพลของน้ําเสียจากชุมชน 
  ข. ไดรับอิทธิพลของน้ําเสียจากโรงงานอตุสาหกรรม 
  ค. ไดรับอิทธิพลของน้ําเสียจากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม 
  ง. ไมไดรับอิทธิพลของน้ําเสยี 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
 

2. ลูกพันธุหอยนางรม 
 2.1 แหลงที่มาของลูกพันธุหอย (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ก. พันธุหอยไดจากแหลงเล้ียงในพื้นอาวบานดอน 
  ข. พันธุหอยไดจากแหลงเล้ียงในจังหวัดฝงทะเลอาวไทย 
  ค. พันธุหอยไดจากแหลงเล้ียงในจังหวัดทะเลฝงอันดามนั 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
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 2.2 การลําเลียงลูกพันธุ 
  ก. ลําเลี้ยงลูกพันธุโดยใชรถที่มีหลังคาคลุม 
  ข. ลําเลียงลูกพันธุโดยรถยนต 
  ค. ลําเลียงลูกพันธุโดยใชเรือ 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
 2.3 การเพาะเลี้ยงพอแมพันธุหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 
  ก. มีการเพาะเลี้ยงพอแมพันธุภายในฟารมเลี้ยง 
  ข.ไมมีการเพาะเลี้ยงพอแมพนัธภายในฟารมเลี้ยง 
  ค. อ่ืน ๆ โปรดระบุ....................................................... 
 

3. การผลิตและการจัดการเลี้ยงโดยทั่วไป 
 3.1 การจัดทําแผนผังแสดงรายละเอียด และวิธีขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรม 
  ก. มีการจัดทําแผนผังแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม และรายละเอียด 
     ขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรมอยางเปนระบบ 
  ข. มีการจัดทําแผนผังแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม แตไมมีการจัดทํา 
      รายละเอียดขั้นตอนการเลีย้งหอยนางรมอยางเปนระบบ 
  ค. มีการจัดทํารายละเอียดขั้นตอนการเลี้ยงหอยนางรมอยางเปนระบบ แตไมมีการ 
     จัดทําแผนผงัแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม 
  ง. ไมมีทั้งแผนผังแสดงลักษณะของแปลงเลี้ยงหอยนางรม และรายละเอียดขั้นตอน 
       การเลี้ยงหอยนางรมอยางเปนระบบ 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ........................................................... 
 3.2 การใชวัสดุลอลูกหอย (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ก. กอนหิน  ข. ไมไผ, ไมโกงกาง 
  ค. แทงซีเมนต  ง. หลอด, ทอ, ปลองซีเมนต, แผนกระเบื้อง 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ......................................... 
 3.3 อัตราการลงหลักหอยนางรมในฟารม 
  ก. 1 สัปดาหตอคร้ัง  ข. 2 สัปดาหตอคร้ัง 
  ค. 3 สัปดาหตอคร้ัง  ง. 4 สัปดาหตอคร้ัง 
  จ.  อ่ืน ๆ โปรดระบ.ุ...................................................... 
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 3.4 ความหนาแนนของการเลี้ยงหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 
  ก. อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 20,000 ตัว / ไร ขึ้นไป 
  ข. อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 10,000 - 20,000 ตัว / ไร  
  ค. อัตราการเลี้ยงหอยอยูที่ 5,000 - 10,000 ตัว / ไร 
  ง. อัตราการเลี้ยงหอยต่ํากวา 5,000 ตัว / ไร 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................. 

3.5 อัตราการรอดตายของหอยนางรมในฟารมเลี้ยงโดยประมาณ 
  ก. สูงกวา 90 % ข. ประมาณ 80 % 
  ค. ประมาณ 70 % ง. ต่ํากวา 60 % 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ........................................ 
 3.6 การทําความสะอาดและกาํจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง 
  ก. มีการตรวจสอบและกําจดัศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง สัปดาหละครั้ง 
  ข. มีการตรวจสอบและกําจดัศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง เดอืนละครั้ง 
  ค. มีการตรวจสอบและกําจดัศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง เปนครั้งคราว 
  ง. ไมมีการตรวจสอบและกําจัดศัตรูหอยในฟารมเลี้ยง  
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบ.ุ....................................................... 
 3.7 การตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเล 
  ก. มีการตรวจสอบเดือนละครั้ง  ข. มีการตรวจสอบเปนครั้งคราว 
  ค. มีการตรวจสอบปละครั้ง   ง. ไมไดมีการตรวจสอบ 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
 3.8 เสาหรือหลอดซีเมนตเกบ็มาแลว 
   ก. นํามาใชใหมหลังทําความสะอาด 
  ข. ทิ้งทําลาย 
  ค. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
 
 
 
 
 
 



  

102 

4. การเก็บเกี่ยว 
 4.1 แผนการเกบ็เกี่ยว 
  ก. มีการแผนเก็บเกีย่วในชวงเวลาที่แนนอน และตรงตามความตองการของตลาด  
  ข. มีแผนการเก็บเกีย่วไมสม่าํเสมอ 
  ค. ไมสามารถวางแผนการเกบ็เกี่ยวได เนื่องจากหอยมีคณุภาพไมตรงตามความ 
       ตองการของตลาด 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................................................................................. 
 4.2 กระบวนการเก็บเกีย่ว 
  ก. มีการเก็บหอยนางรมขึ้นมาพรอมกันหมดทั้งแปลง 
  ข. มีการเก็บหอยนางรมขึ้นมาเปนบางสวน 
  ค. อ่ืน ๆ โปรดระบ…ุ………………………………… 
  4.3 ถาหากตอบ 4.2 (ข) 
  ก. เก็บตามที่ตลาดตองการ 
  ข. เก็บตามอายุของหอยนางรม 
  ค. เก็บตามขนาดของหอยนางรม 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
 4.4 หอยนางรมที่เก็บเกีย่วในฟารมของทานมีอายุเฉลี่ยเทาไร (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  ก.  1 ป   ข. 1.5 ป 
  ค.  2 ป  ง. 2.5 ป 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................. 
 4.5 เก็บหอยนางรมครั้งละเทาไร 
  ก. มากวา 500 ตัว  ข. 300 – 400 ตัว 
  ค. 100 – 200 ตัว  ง. นอยกวา 50 ตัว 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................................... 
 4.6 ชวงเดือนใดที่มีปริมาณหอยนางรมออกสูตลาดมากที่สุด 
  ก. เดือนมกราคม – เดือนมีนาคม  ข. เดือนเมษายน – เดือนมิถุนายน 
  ค. เดือนกรกฎาคม – เดือนกนัยายน   ง. เดือนตุลาคม – เดือนธันวาคม 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ....................................................... 
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 4.7 ชวงเดือนใดที่มีปริมาณหอยนางรมออกสูตลาดนอยท่ีสุด 
  ก. เดือนมกราคม – เดือนมีนาคม  ข. เดือนเมษายน – เดือนมิถุนายน 
  ค. เดือนกรกฎาคม – เดือนกนัยายน   ง. เดือนตุลาคม – เดือนธันวาคม 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ........................................................... 
 4.8 หอยท่ีเกบ็เกี่ยวแลวมกีารจัดการหรือการทําความสะอาดอยางไร 
  ก. ลางดวยน้ําสะอาด   ข. ลางดวยน้ําทะเล 
  ค. ไมมีการลางทําความสะอาด  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................... 
 4.9 การกะเทาะหอยออกจากเสาหรือหลอดซีเมนต 
  ก. เก็บเสาหรือหลอดซีเมนตขึ้นมากะเทาะบนเรือ 
  ข. เก็บเสาหรือหลอดซีเมนตขึ้นมากะเทาะบนขนํา (บานพัก) 
  ค. เก็บเสาหรือหลอดซีเมนตขึ้นมากะเทาะบนฝง 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
 

5. การขนสง 
 5.1 ภาชนะบรรจุหอยนางรมในระหวางขนสงจากฟารม 
  ก. ใสกระสอบ 
  ข. ใสเขง 
  ค. วางไวในทองเรือ 
  ง.  อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
 5.2 ระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการขนสงจากฟารมสูฝง 
  ก. 30 นาท ี  ข. 60 นาที 
  ค. 90 นาที  ง. 120 นาที 
  จ. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
 5.3 เมื่อขนสงขึ้นฝงแลวมีการจัดการอยางไร 
  ก. สงขายใหแกพอคาคนกลาง    
  ข. เก็บไวขายเอง 
  ค. เก็บรวบรวมไวขายในวันตอไป    
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................... 
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6. ขยะ / สุขอนามัยของท่ีพกัในฟารมเล้ียงหอย 
 6.1 การเฝาดูแลหอยนางรมในฟารมเลี้ยง 
  ก. มีการเฝาดูแลเปนประจําทกุวัน 
  ข. มีการเฝาดูแลบางเปนครั้งคราว 
  ค. ไมมีการเฝาดูแล 
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ........................................ 
 6.2 การจัดการขยะในฟารม 
  ก. มีถังขยะ มกีารกําจัดขยะ โดยการขนถายออกนอกฟารมอยางสม่ําเสมอ  
  ข. ไมมีถังขยะ และไมมีการกําจัดขยะ  

  ค. อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................................................................. 
 6.3 หองน้ําหองสวม 
  ก. มีหองน้ําหองสวม มีการระบายน้ําลงสูแปลง 

ข. มีหองน้ําหองสวม แตมีการบําบัดกอนปลอยลงสูแปลง 
    ค. ไมมีหองน้ําหองสวม  
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................................................... 
 6.4 การปองกนัสัตวที่เปนพาหะนําโรค เชน หนู แมลงวนั ฯลฯ 
  ก. ไมมีการพบสัตวที่เปนพาหะนําโรค 
  ข. มีการพบสัตวที่เปนพาหนะนําโรค 
  ค. ไมมีการพบตัวสัตวที่เปนพาหะนําโรค แตมีการพบรองรอย  
  ง. อ่ืน ๆ โปรดระบุ................................................................................... 
   

สวนท่ี 3 ขอคดิเห็นของเกษตรกร 
1. คุณคิดวามปีจจัยอะไรบางที่มีผลตอคุณภาพและการเจริญเติบโตของหอยนางรม 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 



  

105 

2. ขอคิดเห็นอืน่ ๆ การปฏิบัติที่กอใหเกิดความปลอดภยัของหอยนางรม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

ขอขอบพระคุณที่กรุณาใหความรวมมือ 
********************************* 
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ภาคผนวก ข. การกําหนดพืน้ท่ีเก็บตัวอยาง 
 
ตารางที่ ข1. การกําหนดพืน้ท่ีเก็บและสถานที่เก็บตัวอยาง 

ลําดับ ขนาดฟารม พื้นท่ีทําการศึกษา ระยะหางจากฝง อายุฟารม 
1 10 ไร ตําบลตะเคียนทอง 2  กิโลเมตร 10  ป 
2 30 ไร ตําบลปากกระแดะ 1.5 กิโลเมตร 25  ป 
3 20 ไร ตําบลปากกระแดะ 3 กิโลเมตร 25  ป 
4 40 ไร ตําบลพลายวาส 1.5 กิโลเมตร 25  ป 
5 40 ไร ตําบลพลายวาส 3 กิโลเมตร 15 ป 
6 30 ไร ตําบลทาทอง 1.5 กิโลเมตร 20  ป 

 
 1. จุดเก็บตัวอยางที ่ 1 ตําบลตะเคียนทอง ระยะหางจากฝง 2 กิโลเมตร                            
ขนาดพื้นที่ฟารมทั้งหมด 10 ไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยทั้งหมด 2 ชนิด คือ หอยนางรม หอยแครง 
 
 
 
 
 
 

ขนํา 

แปลงหอย 

แปลงหอย 

แปลงหอย 

สุมตัวอยางระยะหาง 
จากรั้ว 2 - 3 เมตร 
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 2. จุดเก็บตัวอยางที ่ 2 ตําบลปากกระแดะ ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร                            
ขนาดพื้นที่ฟารมทั้งหมด 30 ไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยชนิดเดยีว คือ หอยนางรม 
 
 3. จุดเก็บตวัอยางที่ 3 ตําบลปากกระแดะ ระยะหางจากฝง 3 กิโลเมตร ขนาดพื้นทีฟ่ารมทั้งหมด 
20 ไร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยชนิดเดยีว คือ หอยนางรม 

 
 
 
 

ขนํา 

แปลงหอย 

แปลงหอย แปลงหอย 

แปลงหอย 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

ระยะหางจากแปลงหอย 
ถึงขนํา  5 – 10 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

สุมตัวอยางระยะหาง 
จากรั้ว 2 - 3 เมตร 

ขนํา 

แปลงหอย 

แปลงหอย แปลงหอย 

แปลงหอย 
เสนทางเดินเรื่อ 2- 3 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

ระยะหางจากแปลงหอย 
ถึงขนํา  5 – 10 เมตร 

สุมตัวอยางระยะหาง 
จากรั้ว 2 - 3 เมตร 
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 4. จุดเก็บตัวอยางที่ 4 ตําบลพลายวาส ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร ขนาดพื้นที่ฟารมทั้งหมด 
40 ไร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยชนิดเดยีว คือ หอยนาง 
 
 
5. จุดเก็บตวัอยางที่ 5 ตําบลพลายวาส ระยะหางจากฝง 3 กิโลเมตร ขนาดพื้นที่ฟารมทัง้หมด 40 ไร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยทั้งหมด 3 ชนิด คือ หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงผู 
 
 
 
 

ขนํา 

แปลงหอย 

แปลงหอย แปลงหอย 

แปลงหอย 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

ระยะหางจากแปลงหอย 
ถึงขนํา  5 – 10 เมตร 

เสนทางเดินเรื่อ 2-3 เมตร 

สุมตัวอยาง
ระยะหาง 
จากรั้ว 2 - 3 เมตร 

ขนํา 

แปลงหอย ระยะหางจากแปลงหอยถึงขนํา  5 – 10 เมตร 
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 6. จุดเก็บตัวอยางที่ 6 ตําบลพลายวาส ระยะหางจากฝง 1.5 กิโลเมตร ขนาดพื้นที่ฟารมทั้งหมด 
30 ไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนฟารมที่มกีารเลี้ยงหอยทั้งหมด 3 ชนิด คือ หอยนางรม หอยแครง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนํา 

แปลงหอย 
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ภาคผนวก ค. วิธีการประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure assessment) โดยการบริโภค 
 

 นําผลการตรวจวิเคราะหอันตรายในหอยนางรมสด ที่พบปริมาณมากกวาที่
มาตรฐานความปลอดภัยกําหนด (กองตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ํา กรมประมง, 2550 และ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) มาประเมินการไดรับสัมผัสโดยการบริโภค ใชหลักความนาจะ
เปนของการไดรับสัมผัส (Probabilistic / stochastic assessment) รวมกับวธีิของ Gumbel 
(Mashidani et al., 1978) และคํานวณโดยวิธีของ วราภา มหากาญจนกุล และคณะ (2551) โดยมี
วิธีการดังนี ้
 1. จัดเรียงลําดับปริมาณเชือ้จุลินทรียที่ตรวจพบ โดยแยกตามชนิดของเชื้อจุลินทรีย และตาม
ชวงเวลาในการทําการศึกษา โดยใหปริมาณเชื้อจุลินทรยีที่พบมากที่สุดเปนลําดับ 1 หากตวัอยางใด
มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียเทากัน กําหนดใหเปนลําดับเดยีวกนั ดังตัวอยางตอไปนี ้
  กรณีที่มีจํานวนตัวอยางในการตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 6 ตัวอยาง พบ
ปริมาณจุลินทรียแตกตางกันทั้งหมด 6 คา คือ x6, x5, x4, x3, x2, x1 สามารถจัดเรียงลําดบั
เรียงลําดับจาก     1, 2, 3, ……., 6 (case 1) แตหากพบปรมิาณจุลินทรียที่มีคาเทากันคอื x6, x4, x4, 
x3, x2, x1 จึงจดัเรียงลําดับเปน 1, 2, 2, 4, 5, 6  (case 2)  
 

Table ค1. Ranking of the microbial quantity 

Case 1 Case 2 

Microbial quantity Rank Microbial quantity Rank 

x6 1 x6 1 
x5 2 x4 2 
x4 3 x4 2 
x3 4 x3 4 
x2 5 x2 5 
x1 6 x1 6 

  หมายเหตุ: x แทนคาปริมาณเชื้อที่ตรวจพบ โดย x1 – x6 มีคาเพิ่มสูงขึ้นเรียงตามลําดับ 
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 2 คํานวณคาการพบเชื้อจุลินทรีย (Reoccurrence) และคาความถี่ของการพบเชื้อ (Frequency) 
ดังนี ้
  Reoccurrence   =    (จํานวนตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด + 1) / ลําดับที่ของตัวอยาง  
  Frequency         =     1 / Reoccurrence 
  ดังนั้นจากตวัอยางที่พบคาปรมิาณเชื้อจุลินทรีย แตกตางกัน (case 1) สามารถ
คํานวณคา Reoccurrence กบัคา Frequency  ดังแสดงใน Table ค2   
 

Table ค2. Reoccurrence and Frequency for Microbial in 6 samples 

Microbial quantity Rank Reoccurrence* Frequency** 

x6 1 (b  + 1) / 1 1 / (b + 1) / 1 
x5 2 (b + 1) / 2 1 / (b + 1) / 2 
x4 3 (b + 1) / 3 1 / (b + 1) / 3 
x3 4 (b + 1) / 4 1 / (b + 1) / 4 
x2 5 (b + 1) / 5 1 / (b + 1) / 5 
x1 6 (b + 1) / 6 1 / (b + 1) / 6 

หมายเหตุ: x1 - x6 แทนคาปริมาณเชื้อที่ตรวจพบโดย x1 – x6 มีคาเพิ่มสูงขึ้นเรียงตามลําดับ 
                  b แทนจํานวนตัวอยางที่ตรวจ ทั้งหมด   
 

 3. หาความสมัพันธจากกราฟ ระหวางคาปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ตรวจพบ กับคาความถี่ของการ
พบเชื้อ ในรูปของสมการถดถอยเชิงเสนโคง (non – linear regression) แบบยกกําลัง (Power – law 
regression) ไดสมการ y = mxa และ R2 เมื่อคา y เทากบั คาความถี่สะสมของการพบเชื้อ (Frequency 
accumulate) คา x ปริมาณเชื้อจุลินทรยีที่ตรวจพบ คา a เปนคาความชัน (regression) และ              
log ของ m คือ คาคงที่ไดจากการหาความสัมพันธระหวาง Microbial quantity กับ Frequency และ 
R2 เทากับคาความเชื่อมั่น   
 ตัวอยางเชน สมการความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อ E. coli ในหอยนางรมกับ
ความถี่ (Frequency) เทากับ 
  y = 3.140 x - 0.784   หรือ  
 ความถี่ = 3.140 (ปริมาณ E. coli ระดับตาง ๆ ในหอยนางรม) - 0.784 
  และคา R2 = 0.957 โดยที่คา R2 ถาหากมีคาใกลเคียง 1 คาความนาเชื่อมัน่เพิ่มขึ้น 
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 4. หาคาความนาจะเปนในการตรวจพบเชือ้ในปริมาณ 0, 102, 103, 104, …..10n ในอาหาร 1 กรัม 
แทนคา x คือคาปริมาณเชื้อจุลินทรียทีต่รวจพบในสมการขอ 3 แลวคํานวณคาความถี่สะสม 
หลังจากนัน้คํานวณความนาจะเปน ซ่ึงไดจากผลตางความถี่สะสมในลําดับแรกและความถี่สะสม
ในลําดับถัดไป ไดผลดังแสดงใน Table ค3 
 

Table ค3. Calculation probability in microbial quantity in the 1 gram food 

Microbial 
quantity 

Frequency 
accumulate 

Interval of 
Microbial quantity 

Probability 

0 1 - - 
10 2 y   =  m(102) a 0 – 102 (1) - (y   =  m(102) a) 
10 3 y   =  m(103) a > 102 – 103 (y  = m(102) a) - (y  =  m(103) a ) 
10 4 y   =  m(104) a > 103 – 104 (y  = m(103) a) - (y  =  m(104) a ) 
10 5 y   =  m(105) a > 104– 105 (y  = m(104) a) - (y  =  m(105) a ) 
10 6 y   =  m(106) a > 105 – 106 (y  = m(105) a) - (y  =  m(106) a ) 
10 n y   =  m(10n) a > 106 – 10n (y  = m(106) a) - (y  =  m(10n) a ) 

 

 5. ปริมาณเชื้อที่จะไดรับในการบริโภคอาหาร 1 มื้อตอคน เทากับ น้ําหนักเฉลี่ยของอาหาร 1 มื้อ 
คูณดวยปริมาณเชื้อที่ตรวจพบ 0, 102, 103, 104,…..10n ตามลําดับ ไดผลดังแสดง Table ค4  
  ตัวอยาง หอยนางรม 1 ตัว มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 25.63 กรัมคูณกับปรมิาณเชื้อที่จะ
พบเชื้อในอาหารเทากับ 10,000 เซลล จะไดเทากับ 25.63 x 10,000 เทากับ 256,300 เซลลตอหอย
นางรม 1 มื้อ 
Table ค4. Microbial quantity of oyster 1 meal / human 

Microbial quantity 
Average food 

1 meal / human (gram) 
Microbial quantity of food  

cell / meal 
10 2 B B x (10 2) 
10 3 B B x (10 3) 
10 4 B B x (10 4) 
10 5 B B x (10 5) 
10 6 B B x (10 6) 
10 n B B x (10 7) 

หมายเหตุ: B น้ําหนักเฉลี่ยของหอยนางรมสด 1 มื้อตอคน 
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 6. คาความเสี่ยงในการเกดิอันตรายของผูบริโภคจาการไดรับเชื้อในปรมิาณที่กอใหเกดิอันตราย 
โดยนําผลคูณของจํานวนทีส่ามารถคูณกับปริมาณเชื้อที่จะไดรับในการบริโภคอาหาร 1 มื้อตอคน 
(Table 4) แลวไดคาเทากับปริมาณเชื้อที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค  
  ตัวอยางเชน ปริมาณเชื้อ E. coli ที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคอยูที่ 106 เซลล 
(ปรียา วบิูลยเศรษฐ และ สุดสาย ตรีวานชิ, 2546) หรือ 1,000,000 เซลล และสมมุติใหมีการบริโภค
หอยนางรมสด 1 มื้อตอคน มีน้ําหนักเฉลี่ย (B) อยูที่ 25.63 กรัม พิจารณาปริมาณเชื้อ (Microbial 
quantity) ที่คูณกับปริมาณเชื้อที่พบในอาหาร 1 มื้อตอคน แลวเขาใกลคาสูงสุดที่ทําอันตรายตอ
ผูบริโภค จากนั้นจึงนําคาปรมิาณเชื้อมาคณูกับน้ําหนกัเฉลี่ยของอาหาร 1 มื้อ จะไดคาปริมาณเชื้อ 1 
กรัม กําหนดให x คือคาคงที่ ที่คูณกับปริมาณเชื้อในอาหาร 1 มื้อ มีคาเทากับปริมาณเชื้อที่กอใหเกิด
อันตรายเชน  
   1,000,000   =    256,300 x 
                x   =   1,000,000 / 256,300 
    x   =    3.901678 เซลล 
  แลวนําคา x คูณปริมาณเชือ้จุลินทรียที่จะไดรับตออาหาร 1 กรัม เชื้อในอาหาร
จํานวน x 4 จะไดเทากับ 3.901678 ( x 4) นําผลคูณที่ไดแทนคาในสมการในขอ 3  ซ่ึงผลตางของ
ความถี่สะสมในแตละลําดับขั้น คือคาความนาจะเปนในการเกิดอนัตรายโดยเชือ้กอโรคจากการ
บริโภคอาหาร 1 มื้อตอคน ดงัแสดงใน Table ค5 
 

Table ค5. Probability in danger of microbial quantity  
Microbial 
quantity 

Microbial quantity 
 from consuming (time) 

Frequency 
accumulate 

Probability 

0 0 1 - 
x 2 3.90(x2) y   =  m(3.90(x2)) a (1) – [y  =  m(3.90 X (x2)) a] 
x 3 3.90(x3) y   =  m(3.90(x3)) a [y  =  m(3.90(x2)) a]  - [y   =  m(3.90(x3)) a] 
x 4 3.90(x4) y   =  m(3.90(x4)) a [y  =  m(3.90(x3)) a] - [y   =  m(3.90(x4)) a] 
x 5 3.90(x5) y   =  m(3.90(x5)) a [y  =  m(3.90(x4)) a]  - [y   =  m(3.90(x5)) a] 
x 6 3.90(x6) y   =  m(3.90(x6)) a [y  =  m(3.90(x5)) a]  - [y   =  m(3.90(x6)) a] 
x 7 3.90(x7) y   =  m(3.90(x7)) a [y  =  m(3.90(x6)) a]  - [y   =  m(3.90(x7)) a] 
x n 3.90(xn) y   =  m(3.90(xn)) a [y  =  m(3.90(x7)) a]  - [y   =  m(3.90(xn)) a] 
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ภาคผนวก  ง. การคํานวณคา Frequency 
 

ชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551 
ตารางที่ ง1. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Fecal Coliform ปริมาณตาง ๆ ของ        
หอยนางรมสดในพืน้ที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงเดือนตุลาคม
ถึงเดือนธันวาคม 2551 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

920.00 1 7.00 0.14 
890.00 2 3.50 0.29 
816.50 3 2.30 0.43 
175.00 4 1.75 0.57 
42.00 5 1.40 0.71 
25.00 6 1.17 0.85 

 
นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง1. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Fecal Coliform bacteria ของ 
หอยนางรมสด ในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551 

y = 2.713x - 0.342

R2 = 0.702
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ตารางที่ ง2. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Escherichia coli ปริมาณตาง ๆ ของ      
หอยนางรมสดในพืน้ที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงเดือนตุลาคม
ถึงเดือนธันวาคม 2551 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 
 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

59.00 1 7.00 0.14 
15.60 2 3.50 0.29 
13.00 3 2.30 0.43 
8.00 4 1.75 0.57 
6.80 5 1.40 0.71 
6.60 6 1.17 0.85 

 
 นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง2 
 

ภาพที่ ง2. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Escherichia coli ของหอยนางรม
สด ในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551 

y = 3.140x - 0.784

R2 = 0.957
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ตารางที่ ง3. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Vibrio parphaemolyticus ปริมาณตาง ๆ 
ของหอยนางรมสดในพื้นที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฏรธานี ในชวงเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

4,800,000 1 7.00 0.14 
3,900,000 2 3.50 0.29 
240,000 3 2.30 0.43 
180,000 4 1.75 0.57 
180,000 4 1.75 0.57 
50,000 6 1.17 0.85 

 
นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง3 
 

ภาพที่ ง3. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Vibrio parphaemolyticus ของ
หอยนางรมสด ในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 2551 
 

y = 25.830x - 0.319

R2 = 0.877
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ชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมนีาคม 2552 
ตารางที่ ง4. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Fecal Coliform bacteria ปริมาณตาง ๆ ของ
หอยนางรมสดในพืน้ที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงเดือนมกราคม
ถึงเดือนมีนาคม 2552 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

1,260.00 1 7.00 0.14 
468.50 2 3.50 0.29 
272.25 3 2.30 0.43 
86.50 4 1.75 0.57 
7.50 5 1.40 0.71 
6.40 6 1.17 0.85 

 
นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง4 

 ภาพที่ ง4. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Fecal Coliform bacteria ของ
หอยนางรมสด ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2552 

y = 1.499x - 0.277

R2 = 0.836
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ตารางที่ ง5. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Escherichia coli ปริมาณตาง ๆ ของ      
หอยนางรมสดในพืน้ที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงเดือนมกราคม
ถึงเดือนมีนาคม 2552 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

484.00 1 7.00 0.14 
271.00 2 3.50 0.29 
140.90 3 2.30 0.43 
25.00 4 1.75 0.57 
4.80 5 1.40 0.71 
2.80 6 1.17 0.85 

 
นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง5 

ภาพที่ ง5. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Escherichia coli ของหอยนางรม
สด ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2552 
 

y = 1.136x - 0.266

R2 = 0.826
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ตารางที่ ง6. การคํานวณความนาจะเปนของการพบเชื้อ Vibrio parphaemolyticus ปริมาณตาง ๆ 
ของหอยนางรมสดในพื้นที่ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฏรธานี ในชวงเดือน
มกราคมถึงเดือนมีนาคม 2552 โดยใชวิธีการคํานวณของ Gumbel’s Method 

ปริมาณเชื้อ ลําดับท่ี Reoccurrence* Frequency** 

650.00 1 7.00 0.14 
475.00 2 3.50 0.29 
390.90 3 2.30 0.43 
360.00 4 1.75 0.57 
225.00 5 1.40 0.71 
175.00 6 1.17 0.85 

 
นําความถี่ในการตรวจพบปริมาณเชื้อและคา Frequency ที่คํานวณไดนํามาเขียน

กราฟ   เพื่อหาความสัมพันธในรูป y  =  mxa ดังภาพที่ ง6 

ภาพที่ ง6. ความสัมพันธระหวางความนาจะเปน และปริมาณเชื้อ Vibrio parphaemolyticus ของ
หอยนางรมสด ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2552

y = 738.504x - 1.276

R2 = 0.871
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ภาคผนวก จ. ผลการวิเคราะหทางสถิติของคุณลักษณะของน้ําทะเลและหอยนางรม 
 

ตารางที่ จ1. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคุณลักษณะทางกายภาพของน้ําทะเล บริเวณ 
       อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงฤดูฝน และชวงฤดูรอน  

Source Dependent Variable 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
Sig. 

pH 0.091 1 0.091 0.000 

Temperature 6.994 1 6.994 0.002 

Dissolved Oxygen 29.568 1 29.568 0.000 

Salinity 769.627 1 769.627 0.000 

Season 

Transparency and Clearing 208.420 1 208.420 0.000 

pH 0.000 2 0.000 0.683 

Temperature 0.751 2 0.376 0.445 

Dissolved Oxygen 0.019 2 0.010 0.179 

Salinity 18.573 2 9.287 0.000 

Distance 

Transparency and Clearing 688.687 2 344.344 0.000 

pH 0.000 2 7.222 x 10-5 0.872 

Temperature 2.141 2 1.070 0.126 

Dissolved Oxygen 0.150 2 0.075 0.000 

Salinity 1.121 2 0.561 0.000 

Season* Distance 

Transparency and Clearing 69.049 2 34.524 0.002 

หมายเหตุ :  คา sig. < 0.05 แสดงวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 คา sig. > 0.05 แสดงวา ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ จ1.1 ผลการวิเคราะห DMRT ของคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ในน้าํทะเลบริเวณ 
         อาวบานดอน  อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี    

Subset 
Rainy Season 

Distance 
(kilometers) 

N 
1 2 

1.5 3 4.9333  

2 3 5.0900 5.0900 

3 3  5.2367 

DMRT a 

Sig.  0.087 0.104 

Summer Season     

3 3 7.5800  

2 3 7.6467 7.6467 

1.5 3  7.6900 

DMRT a 

Sig.  0.098 0.251 
 

ตารางที่ จ1.2 ผลการวิเคราะห DMRT ของคาความเค็ม ในน้ําทะเลบริเวณอาวบานดอน   
          อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี    

Subset 
Rainy Season 

Distance 
(kilometers) 

N 
1 2 3 

1.5 3 6.5000   

2 3  7.4000  

3 3   8.4833 

DMRT a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Summer Season      

1.5 3 19.3667   

2 3  20.0000  

3 3   22.2500 

DMRT a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตารางที่ จ1.3 ผลการวิเคราะห DMRT ของคาความขุนใสของน้ําทะเล ในน้ําทะเลบริเวณ 
         อาวบานดอน  อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี    

Subset 
Rainy Season 

Distance 
(kilometers) 

N 
1 2 3 

1.5 3 25.1667  - 

2 3  40.1667 - 

3 3  43.3333 - 

DMRT a 

Sig.  1.000 0.064 - 

Summer Season      

1.5 3 37.1667   

2 3  43.0833  

3 3   48.6667 

DMRT a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตารางที่ จ2. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคุณลักษณะทางกายภาพของหอยนางรม บริเวณ 
       อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน 

Source Dependent Variable 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
Sig. 

pH 0.008 1 0.008 0.437 

Weight of whole oyster (g) 861.817 1 861.817 0.298 

Size of oyster flesh Weight (g) 73.003 1 73.003 0.000 

Size of oyster flesh Length (cm) 0.186 1 0.186 0.159 

Season 

Size of oyster flesh Width (cm) 0.196 1 0.196 0.090 

pH 0.027 2 0.013 0.387 

Weight of whole oyster (g) 1,806.700 2 903.350 0.324 

Size of oyster flesh Weight (g) 3.991 2 1.995 0.157 

Size of oyster flesh Length (cm) 0.016 2 0.008 0.907 

Distance 

Size of oyster flesh Width (cm) 0.093 2 0.046 0.470 

pH 0.048 2 0.024 0.201 

Weight of whole oyster (g) 1,157.867 2 578.933 0.475 

Size of oyster flesh Weight (g) 1.876 2 0.938 0.389 

Size of oyster flesh Length (cm) 0.098 2 0.049 0.566 

Season * Distance 

Size of oyster flesh Width (cm) 0.033 2 0.017 0.754 

หมายเหตุ :  คา sig. < 0.05 แสดงวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 คา sig. > 0.05 แสดงวา ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ จ3. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคุณลักษณะทางชวีภาพของน้ําทะเล  
 และหอยนางรม บริเวณ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฏรธานี  
 ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูรอน 

Source Dependent Variable 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
Sig. 

Sea water      

Fecal Coliform bacteria 28,018.968 1 28,018.968 0.000 

E. coli 1.681 1 1.681 0.631 

Season 

V.  parahaemolyticus 9.316 x 1012 1 9.316 x 1012 0.000 

Oyster      

Fecal Coliform bacteria 185.602 1 185.602 0.954 

E. coli 172,911.202 1 172,911.202 0.000 

Season 

V.  parahaemolyticus 5.370 x 1012 1 5.370 x 1012 0.037 

หมายเหตุ :  คา sig. < 0.05 แสดงวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 คา sig. > 0.05 แสดงวา ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ จ4. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคุณลักษณะทางโลหะหนักของน้ําทะเล บริเวณ       
                     อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฏรธานี ในชวงฤดูฝน และชวงฤดูรอน 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean  

Square 
Sig. 

Lead 0.001 1 0.001 0.000 Season 

Cadmium 0.000 1 - - 

Lead 7.778 x10-7 2 3.889 x 10-7 0.516 Distance 

Cadmium 0.000 2 - - 

Lead 7.778 x10-7 2 3.889 x 10-7 0.516 Season * Distance 

Cadmium 0.000 2 - - 

หมายเหตุ :  คา sig. < 0.05 แสดงวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 คา sig. > 0.05 แสดงวา ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ จ5. ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคุณลักษณะทางโลหะหนักของหอยนางรม  
       บริเวณ อาวบานดอน อําเภอกาญจนดษิฐ จังหวัดสุราษฏรธานี ในชวงฤดูฝน  
 และชวงฤดูรอน 

Source 
Dependent 
Variable 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
Sig. 

Cadmium 0.042 1 0.042 0.006 Season 

Lead 0.001 1 0.001 0.039 

Cadmium 0.067 2 0.033 0.004 Distance 

Lead 0.001 2 0.000 0.106 

Cadmium 0.018 2 0.009 0.128 Season * Distance 

Lead 0.001 2 0.000 0.110 

หมายเหตุ :  คา sig. < 0.05 แสดงวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 คา sig. > 0.05 แสดงวา ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 
 
ตารางที่ จ5.1 ผลการวิเคราะห DMRT ของปริมาณแคดเมยีมในหอย นางรมสด บริเวณอาว 

         บานดอน  อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวดัสุราษฏรธานี  
Subset 

Rainy Season 
Distance 

(kilometers) 
N 

1 2 3 

2  3 0.32500   

3 3  0.42100  

1.5 3   0.50400 

DMRT a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
 
 
 
 




