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บทคัดย่อ 
ความเปน็มาและวตัถปุระสงค ์: จกัจัน่ทะเลเปน็สิง่มชีวีติท่ีพบไดค้อ่นขา้งมากในพืน้ทีจั่งหวดัภูเกต็ เนือ่งจาก

เป็นพ้ืนทีท่ีม่แีหลง่อาหาร สภาพแวดลอ้ม สภาพภมูปิระเทศ และหาดทรายทีเ่หมาะแก่การดำารงอยูข่องจกัจัน่

ทะเล ดังนั้น จึงมีการนำาจักจั่นทะเลมาเป็นวัตถุดิบหรือส่วนหนึ่งของอาหารพื้นถิ่นในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต สร้าง

รายไดใ้หแ้กชุ่มชนในพืน้ทีไ่ดม้ากมาย งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งจำานวนประชากร

ของจักจั่นทะเลและคุณภาพน้ำาทะเลในพื้นที่หาดไม้ขาว จังหวัดภูเก็ต 

วธิดีำาเนนิการวจิยั : การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำานวนประชากรของจักจัน่ทะเลและคณุภาพน้ำาทะเลใน

พ้ืนท่ีดังกล่าวอาศัยข้อมูลตัวชี้วัดที่มาจากการวิเคราะห์คุณภาพน้ำาทะเล และข้อมูลจำานวนประชากรจักจั่น

ทะเลที่เก็บในพื้นที่หาด 4 พื้นที่ในจังหวัดภูเก็ต เก็บข้อมูลในช่วงก่อนฤดูร้อน พ.ศ. 2563 การวิเคราะห์ความ

สัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ที่เป็นส่วนหนึ่งของสถิติการ

วเิคราะหพ์หตุวัแปร (Multivariate analysis) หาปจัจยัร่วมของขอ้มลูจำานวนประชากรจักจัน่ทะเลและขอ้มลู

ตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเล
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ผลการวิจัย : พบความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างชัดเจนของ 16 คู่ตัวแปร จากจำานวนการจับคู่ตัวแปร 45 คู่ตัวแปร 

กลุม่ของตวัแปรทีส่มัพนัธก์นัสามารถจำาแนกออกเปน็ขอ้มลูปจัจยัของตวัแปรได ้2 ปจัจยั ดงัทีต่ัง้สมมตฐิานไว ้

ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 เป็นปัจจัยของตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัย มีตัวแปรที่เป็นตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเลในปัจจัย

ดงักลา่วทีแ่สดงถงึความสมัพนัธเ์ชือ่มโยงจำานวนประชากรจกัจัน่ทะเลกบัคณุภาพน้ำาทะเล คอื อณุหภมูขิองน้ำา

ทะเล ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) ด้วยค่า R ในช่วง 0.78-0.91 โดยมีเพียง

อุณหภูมิเท่านั้นที่แสดงผลความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับความหนาแน่นประชากรจักจั่นทะเล ส่วนสามตัว

ชีว้ดัทีเ่หลอืแสดงความสมัพนัธ์แบบแปรผกผนักบัความหนาแน่นประชากรจกัจัน่ทะเล ปจัจัยที ่2 เป็นปจัจยัที่

เกี่ยวข้องกับอาหารที่มีการเชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำาทะเลในเชิงความสัมพันธ์กับระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ

มีตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเลที่เป็นตัวแปรย่อย คือ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็มของน้ำาทะเล ค่าฟอสเฟต-

ฟอสฟอรัส และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ด้วยค่า R ในช่วง 0.00-0.65 ปัจจัยในกลุ่มที่สองนี้ไม่ได้แสดงความ

สัมพันธ์กับจำานวนประชากรจักจ่ันทะเลอย่างชัดเจน นอกจากนี้ ยังมีตัวช้ีวัดที่ไม่แสดงความสัมพันธ์ร่วมกับ

ปัจจัยทั้งสอง ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

สรุป : ปัจจัยร่วมที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลประชากรจักจั่นทะเลและตัวชี้วัดคุณภาพน้ำามี 2 ปัจจัย 

ไดแ้กป่จัจยัที ่1 ซ่ึงเปน็ปัจจัยของตวัแปรส่ิงแวดล้อมทีอ่ยูอ่าศยั เปน็ปจัจยัทีแ่สดงความสมัพนัธเ์ชิงสถติิกับความ

หนาแน่นประชากรจักจั่นทะเลโดยตรง มีตัวชี้วัดของคุณภาพน้ำาทะเลที่เชื่อมโยงกัน คือ อุณหภูมิของน้ำาทะเล 

ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) ส่วนปัจจัยที่ 2 เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอาหาร

ที่เชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำาทะเล โดยตัวชี้วัดทั้งหมดในปัจจัยนี้ไม่ได้แสดงผลความความสัมพันธ์กับความหนา

แน่นประชากรของจักจั่นทะเลอย่างชัดเจน แต่แสดงผลในเชิงความสัมพันธ์กับระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ

มีตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเล ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็มของน้ำาทะเล ค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส และ

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 

การนำาไปใช้ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ : ความสัมพันธ์ระหว่างจำานวนประชากรจักจั่นทะเลและคุณภาพน้ำาเป็น

ตัวบ่งชี้ถึงโอกาสการอยู่รอดของจักจั่นทะเลในน้ำาทะเล มีประโยชน์เพื่อนำาไปใช้ในการตรวจสอบและควบคุม

คุณภาพน้ำาทะเล หากต้องการเพาะพันธุ์จักจั่นทะเลในพื้นที่สำาหรับใช้ในเชิงพานิชย์

คำาสำาคัญ : สหสัมพันธ์, หาดไม้ขาว, จักจั่นทะเล, คุณภาพน้ำาทะเล



Limsakul et al. (2024). “Correlation between Population ...,”                    Science and Engineering Connect 47 (2), pp. 145-162

147

Abstract 
Background and Objectives: Mole crab is an organism that is widely found in Phuket Province 

due to appropriate food source, environment, topography, and seashore that is conducive 

to the proliferation of the crab. Mole crab is therefore used as a raw material for Phuket 

local food and greatly contributes to the income to the local community. This research 

aimed to study the relationship between mole crab population and quality of marine water 

of Mai Khao beach, Phuket Province.

Methodology: Relationships between mole crab population and quality of marine water of 

Mai Khao beach, Phuket Province were analyzed using data of marine water quality index 

and mole crab population collected from 4 beach stations. All data were collected during 

the pre-summer period of 2020. Analysis of the relationships between the two variable sets 

was performed using factor analysis, which is a part of multivariate analysis, in order to 

determine cofactors between the data.

Main Results: The results revealed clear correlations between 16 bivariate data out of a 

total of 45 bivariate data. The group of correlated variables could be classified into 2 factors 

as created in the hypothesis. First, residential environment variable factors consisted of 

marine water quality indices, i.e., marine water temperature, DO, BOD, and COD, with the 

R-value ranging between 0.81 to 0.91; these factors were related to mole crab population 

density and marine water quality. However, only marine water temperature showed 

positively proportional relationship with the mole crab population density; the rest showed 

negatively proportional relationships with the mole crab population density. The second 

group of factors, i.e., dietary variable factors, were related to marine water quality in terms 

of the relationships with other ecosystems and living organisms; variables belonging to this 

group were pH value, salinity of marine water, PO4-P, and chlorophyll A, with the R-value 

ranging between 0.00 to 0.65. These second-group factors were not clearly correlated with 

the mole crab population density.  In addition, some indices did not show any relationships 

with the above 2 groups of factors, i.e., total nitrogen and total phosphorus.

Conclusions: There were two groups of factors that exhibited relationships between the mole 

crab population and quality of marine water data. Factor 1: residential environment variable 

factors, statistically and directly related to the mole crab population density. The related 

marine water quality indices were water temperature, DO, BOD, and COD. Factor 2: dietary 

variable factors, related to marine water quality. All indices of this group of factors did not 
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clearly show the relationships with the mole crab population density, but exhibited 

relationships with other ecosystems and living organisms. The marine water quality indices 

were pH value, salinity of marine water, PO4-P, and chlorophyll A.             

Practical Application: The relationships between mole crab population and quality of marine water 

indicate the chance of survival of mole crab in marine water. The results could be used to determine 

and monitor marine water quality if commercial breeding of mole crab is to be conducted.

Keywords: Correlation, Mai Kaow Beach, Mole crab, Marine Water Quality

Introduction
   จักจ่ันทะเลเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศที่มีสภาพแวดล้อมที่เป็นหาดทราย โดย

สามารถพบจักจั่นทะเลฝังตัวในทรายหรือเคล่ือนไหวไปมาตามการขึ้นลงของระดับน้ำาทะเลและ/หรือคล่ืน

ลมทะเลได้ในพื้นที่ที่มีหาดทรายในพื้นที่โซนเขตร้อน [1] อย่างไรก็ตาม ไม่ใช่ทุกพื้นที่ที่มีหาดทรายจะสามารถ

พบจักจั่นทะเล เน่ืองจากจักจั่นทะเลดำารงชีวิตอยู่ได้ด้วยการกินแพลงตอนบางชนิดในน้ำาทะเลเป็นอาหาร 

ดงันัน้พืน้ทีท่ีพ่บเจอจักจัน่ทะเลไดต้อ้งมสีภาพแวดลอ้มและอาหารทีเ่หมาะแกก่ารดำารงชีวติอยูด้่วยเช่นกนั [2] 

ทั้งนี้จากงานวิจัยของ Koedprang และคณะ [3] พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายตัวของจักจั่นทะเล

ประกอบด้วยการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายจากการพัดพาของคลื่นลมทะเล การเคลื่อนท่ีของน้ำาทะเล (น้ำา

ขึ้น-ลง) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็มในพื้นที่ดังกล่าว นอกจากนี้ อาจมีปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง

กับคุณภาพของสิ่งแวดล้อมของพื้นที่ที่เป็นอยู่อาศัยของจักจั่นทะเลซึ่งอาจเชื่อมโยงหรือส่งผลต่อการดำารงอยู่

และการแพร่กระจายของจักจั่นทะเลและเป็นประเด็นปัญหาที่น่าสนใจในการศึกษาเป็นอย่างยิ่ง

   จักจั่นทะเลที่พบเห็นได้ในพื้นที่ฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย ประกอบด้วย จักจั่นทะเลชนิด 

Albunea symmysta, Hippa adactyla และ Emerita emeritus ซึง่สามารถพบเห็นจกัจัน่ทะเลทัง้ 3 ชนดิ

คอ่นขา้งมากภายในพืน้ทีห่าดไม้ขาว จงัหวัดภเูกต็และพ้ืนทีห่าดทา้ยเหมอืง จงัหวดัพังงา [4] จากงานวจิยัของ

Khongsang [5] พบว่า จักจั่นทะเลชนิด Emerita emeritus เป็นประเภทของจักจั่นทะเลที่พบมากในพื้นที่

หาดไม้ขาว จังหวัดภูเก็ต พื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่หนึ่งในประเทศไทยที่สามารถพบเจอจักจั่นทะเลได้ค่อนข้าง

มาก เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีแหล่งอาหาร มีสภาพแวดล้อม สภาพภูมิประเทศและหาดทรายที่เหมาะแก่เหมาะ

แก่การดำารงอยู่ของจักจ่ันทะเล ดังที่สามารถพบเห็นว่ามีการนำาจักจั่นทะเลมาเป็นวัตถุดิบหรือส่วนหนึ่งของ

อาหารพื้นถิ่นในพื้นที่ดังกล่าว โดยสภาพแวดล้อมรอยต่อพื้นที่ทะเลเปิดที่เชื่อมต่อพื้นที่หาดไม้ขาวค่อนข้าง

เหมาะสมต่อการดำารงอยู่ของสัตว์ทะเลต่าง ๆ  ดังที่พบได้จากผลของคุณภาพสิ่งแวดล้อมของพื้นที่หาดไม้ขาว 

จังหวัดภูเก็ตในงานวิจัยของ Suteerasak และคณะ [6] และ Limsakul และคณะ [7] ที่มีการศึกษาคุณภาพ

น้ำาและปริมาณธาตุโลหะหนักในตะกอนทรายในหาดไม้ขาว ตามลำาดับ โดยผลจากงานวิจัยทั้งสอง พบว่า ผล

ของคุณภาพน้ำาทะเลของพื้นที่หาดไม้ขาวอยู่ในเกณฑ์เหมาะต่อการดำารงชีวิตและเพาะเลี้ยงจักจั่นทะเล ส่วน
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ผลของโลหะหนกัในทรายนัน้ พบปรมิาณทองแดงและสังกะสีทีค่อ่นข้างมากโดยโลหะหนักทัง้สองอาจติดมากบั

ตะกอนดนิทีพ่บัพามากบัน้ำาทิง้ทีไ่หลมาจากทอ่น้ำาทิง้ทีม่กีารระบายสูท่ะเลในพืน้ทีห่นึง่จดุเกบ็ตวัอยา่งจากจดุ

เกบ็ตวัอยา่ง 10 จดุ สว่นโลหะหนกัอืน่ ๆ  พบวา่ อยูใ่นระดบัทีพ่บไดใ้นทรายซึง่สันนษิฐานว่าอาจมมีาพรอ้มกบั

ทรายชายหาดทีเ่กดิขึน้จากการผพุงัของวสัดธุรรมชาติบนผนืแผน่ดินและบางสว่นอาจเป็นทรายทีถู่กพดัพาขึน้

มาจากในมหาสมทุรตัง้แตค่รัง้อดตีกาล อยา่งไรกต็าม จากผลการวัดปริมาณโลหะหนกัทองแดงและสงักะสใีน

น้ำาจากจุดเก็บตัวอย่างที่พบความผิดปกติของทองแดงและสังกะสีในงานของ Suteerasak และคณะ [6] พบ

ว่าปริมาณโลหะหนักทั้งสองในน้ำามีค่าน้อยมาก คือ มีทองแดง น้อยกว่า 0.4 ไมโครกรัมต่อลิตร และสังกะสี

น้อยกว่า 4 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งยังอยู่ในเกณฑ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ไม่รบกวนการดำารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต 

       งานวจิยันีเ้ปน็การวิจยัตอ่เน่ืองกบัการศกึษาสถานภาพและการแพรก่ระจายของจกัจัน่ทะเลตาธรรมชาติ

ของหาดไม้ขาว จังหวัดภูเก็ต โดยมีการศึกษาจำานวนประชากรจักจั่นทะเล [5] และคุณภาพน้ำาทะเล [6] ใน

พื้นที่ไปในงานวิจัยก่อนหน้านี้ งานวิจัยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างจำานวนประชากรของ

จักจ่ันทะเลกับข้อมูลตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเลซึ่งเป็นปัจจัยที่สามารถสะท้อนถึงคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางทะเล

และชายฝั่งในพ้ืนท่ีหาดไม้ขาว รวมถึงหาปัจจัยสำาคัญที่เกี่ยวพันกับการเพิ่ม-ลดและการคงอยู่ของประชากร

จกัจัน่ทะเลในพืน้ทีเ่พ่ือนำามาประกอบการเสนอแนะแนวทางในการอนรุกัษจ์กัจัน่ทะเลอยา่งยัง่ยนืในงานวิจยั

ลำาดับถัดไป ทั้งนี้ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำานวนประชากรของจักจ่ันทะเลและตัวช้ีวัดคุณภาพสิ่ง

แวดล้อมดังกล่าวอาศัยวิธีการวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัว (Multivariate analysis) ที่เป็นหนึ่งวิธีการวิเคราะห์

ทางสถติิทีส่ามารถมาช่วยในการหากลุม่ความสมัพันธ์ของตวัแปร และสามารถสกดัเอาปจัจยัทีม่คีวามเชือ่มโยง

กบัจำานวนประชากรของจกัจัน่ทะเล ซึง่วธิีการวิเคราะห์ดงักล่าวถกูนำามาใช้ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธข์อง

ตวัแปรหลายตวัแปรคอ่นข้างมากในหลายงานวจิยั เชน่ งานวจิยัของ Vecchia และคณะ [8] ทีใ่ชก้ารวิเคราะห์

หลายตัวแปรศึกษาการปนเปื้อนของน้ำาผิวดินในพื้นที่ลุ่มแม่น้ำาซินอสทางตอนใต้ของสหพันธ์สาธารณรัฐ และ

งานของ Aguirre และคณะ [9] ที่ใช้การวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัวมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวชี้วัดจาก

การตรวจสอบคุณภาพน้ำาเพื่อค้นหาต้นเหตุของปัญหาที่อาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้ใช้น้ำาในเขื่อนซานโรเก่ค์ 

จังหวัดคอร์โดบาร์ของสาธารณรัฐอาเจนตินา

    

Materials and Methods 
พื้นที่ศึกษา

    พื้นที่หาดไม้ขาวตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเกาะภูเก็ต โดยมีพื้นที่ชายฝั่งติดกับทะเลอันดามัน 

มสีภาพภมูปิระเทศเปน็หาดทรายยาวตอ่เนือ่งกันประมาณ 10 กโิลเมตร ทางตอนบนของหาดไมข้าวมกีารเชือ่ม

ตอ่กบัหาดทรายแกว้ทีต่ัง้อยูใ่นพ้ืนทีส่ว่นบนสดุของเกาะภเูก็ต สว่นทางตอนลา่งของหาดไม้ขาวมีการเช่ือมต่อ

กบัหาดในยาง [6-7] ทัง้นี ้สภาพพืน้ผวิภมูปิระเทศของหาดไมข้าวมคีวามลาดชันแตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ทีย่่อย 

ปจัจัยทีท่ำาใหเ้กดิความผนัแปรของพืน้ผวิชายหาดดงักล่าวอาจเกดิจากอทิธพิลของคลืน่ทะเลซดัเขา้สู่ฝ่ังคอ่นขา้ง

รนุแรงในชว่งฤดมูรสมุ [10] ในงานวิจยัน้ีกำาหนดพ้ืนท่ีศึกษาเพือ่เก็บข้อมลูประชากรจกัจัน่ทะเลและคณุภาพน้ำา
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ทะเลในพืน้ทีห่าดไมข้าวจำานวน 4 พื้นที่ คอื ในพื้นที่ตอนล่างของหาดทรายแก้วและในพืน้ทีห่าดไมข้าว แตล่ะ

พืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูตัง้อยูห่า่งจากกนัประมาณ 1,500-2,000 เมตร ดงัแสดงใน Figure 1 ท้ังนี ้จากงานวิจัยท่ีมีการ

ศกึษาสภาพของพ้ืนทีท่างกายภาพท้ัง 4 พืน้ท่ี พบวา่พืน้ทีด่งักลา่วตา่งมคีวามลาดชนัของชายหาดและสภาพพืน้

ผวิทีแ่ตกตา่งกนัชดัเจน ซึง่เป็นผลมาจากการได้รับอิทธพิลจากคลืน่ทีซ่ดัเขา้สูช่ายหาดในชว่งฤดมูรสมุ [10] ซึง่

สง่ผลใหพ้บสดัสว่นของขนาดเมด็ทรายท่ีขนาดมเีมด็ทีแ่ตกตา่งกนัมปีรมิาณมากน้อยแตกตา่งกนัดว้ยเช่นกนั [7] 

Figure 1 Study area and the site for collecting samples in the Mai Khao beach, Phuket 

province (modified from the research of Suteerasak และคณะ [6] and Khongsang [5])

การเก็บข้อมูลและการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง

       ขอ้มลูท่ีนำามาใชใ้นการศกึษาความสัมพันธ์ระหวา่งประชากรจกัจัน่ทะเลและตวัชีวั้ดคณุภาพสิง่แวดลอ้ม

เป็นข้อมูลที่มาจากงานวิจัยของ Khongsang [5] และ Suteerasak และคณะ [6] ทั้งนี้ในงานวิจัย [5] มีการ

เก็บตัวอย่างจักจั่นทะเลโดยใช้กระบอกเก็บตัวอย่าง (core) ขนาดพื้นที่หน้าตัด 0.03 ตารางเมตร โดยวาง

กระบอกเกบ็ตวัอยา่งบรเิวณแนวคลืน่ทะเลทีซั่ดเขา้สูห่าดไมข้าวและใชพ้ล่ัวขดุลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร 

เพือ่วางกระบอกเกบ็ตัวอยา่ง จากนัน้นำาตวัอยา่งทีเ่กบ็ไดม้าคดัเลอืกตวัอยา่งจกัจ่ันทะเลออกจากตะกอนทราย

ด้วยตะแกรงร่อน (sieve) ขนาดความกว้างของช่องตระแกรงร่อน 2 มิลลิเมตร และ 1 มิลลิเมตร ตามลำาดับ 

สุดท้ายนำาตัวอย่างจักจั่นที่ได้ไปศึกษาขนาดโดยแบ่งกลุ่มจักจั่นทะเลออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก (small) 

มีความยาวกระดองน้อยกว่า 5.0 มิลลิเมตร ขนาดกลาง (medium) มีความยาวของกระดองในช่วง 5.1-10.0 



Limsakul et al. (2024). “Correlation between Population ...,”                    Science and Engineering Connect 47 (2), pp. 145-162

151

มลิลเิมตร และขนาดใหญ ่(large) มคีวามยาวกระดองมากกวา่ 10.0 มลิลเิมตร ขึน้ไป และทำาการเกบ็ตวัอยา่ง

แพลงก์ตอนพืช รวมถึงข้อมูลอื่น ๆ มาประกอบการอภิปรายผลในงานวิจัยดังกล่าว ในส่วนข้อมูลคุณภาพ

น้ำาทะเลอาศัยข้อมูลผลจากการตรวจวัดคุณภาพน้ำาทะเลจากงานวิจัย [6] ท่ีมีการเก็บตัวอย่างน้ำาและทราย

ดังกล่าวเก็บช่วงก่อนฤดูร้อนในเดือนมีนาคม 2563 เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ถูกรบกวนโดยคลื่นลมมรสุมน้อย

ที่สุด ประกอบกับช่วงเดือนนอกเหนือจากช่วงเวลาดังกล่าวอยู่ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของ Covid-19 

ทำาใหไ้มส่ามารถเกบ็ขอ้มลูจกัจัน่ทะเลไดด้งัทีป่รากฏขอ้มลูในงานวจิยั [5] การเก็บขอ้มลูน้ำาทะเลมกีารกำาหนด

จุดเก็บตัวอย่างย่อย 3 จุดในพื้นที่เก็บตัวอย่างทั้ง 4 พื้นที่ เช่นกัน โดยมีการเก็บตัวอย่างน้ำาใส่ขวดพลาสติก

ซ้ำา 3 ครั้งต่อ 1 จุดเก็บตัวอย่างย่อย จากนั้นนำาน้ำาที่ได้มาตรวจวัดตัวชี้วัดพื้นฐานในพื้นที่ เช่น ค่าความเป็น

กรด-ด่าง และอุณหภูมิ จากนั้นนำาไปเก็บในกล่องน้ำาแข็งเพื่อลดผลการเปลี่ยนแปลงทางเคมี นอกจากนี้แต่ละ

จดุเกบ็ตวัอยา่งมกีารบนัทกึพิกดัตำาแหนง่จดุเกบ็ตวัอยา่งดัวยเครือ่ง GPS (Garmin รุน่ etrex) นำาตวัอยา่งน้ำามา

วเิคราะหค์ณุภาพน้ำาตามตวัช้ีวัดพ้ืนฐานทางดา้นสิง่แวดลอ้ม ไดแ้ก ่คา่ออกซเิจนละลายน้ำา (Dissolved Oxygen 

: DO) ค่าความเค็ม (Salinity) บีโอดี (Bilogical Oxygen Demand : BOD) ซีโอดี (Chemical Oxegen 

Demand : COD) ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส (PO4–P) ฟอสฟอรัสทั้งหมด คลอโรฟิลล์เอ 

(Chlorophyll A) และปริมาณโลหะหนักทองแดง ตะกั่ว สังกะสีและเหล็ก ท้ังนี้ตัวอย่างน้ำาทะเล

ดงักลา่วถกูวเิคราะหต์ามตัวชีวั้ดคณุภาพน้ำาทะเลทีร่ะบุไว้ในเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน้ำาทะเลตามประกาศคณะ

กรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ด้วยเครื่องมือในการตรวจวัดคุณภาพน้ำาตามตัวชี้วัดข้างต้นโดยศูนย์วิเคราะห์

คุณภาพสิ่งแวดล้อม คณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต ในส่วน

ของปริมาณโลหะหนักทองแดง ตะกั่ว สังกะสีและเหล็กในน้ำาทะเล อาศัยการส่งตัวอย่างน้ำาทะเลดังกล่าวไป

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-OES (Perkin Elmer Optima 4300 DV) ที่สำานักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการ

ทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ดังที่ปรากฏข้อมูลในงานวิจัย [6] 

การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล      

     การวเิคราะหพ์หตุัวแปร (Multivariate analysis) เปน็การวเิคราะหค์วามสมัพนัธก์ันของตวัแปรหลาย

ตัวแปรซึง่ในทางสถติถิอืวา่เปน็หนึง่เครือ่งมือหนึง่ทีใ่ชใ้นการศกึษาความสมัพนัธก์นัระหวา่งตวัแปรทางสถติิวธิี

การดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นถึงความเกี่ยวพันกันทั้งแบบเป็นกลุ่มก้อนของข้อมูลหรือรูปแบบของความ

เกี่ยวพันกันของหลาย ๆ ตัวแปร โดยมากใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรหลายตัวแปร

[11] หนึ่งวิธีการที่การใช้งานกับหลายงานวิจัยคือ วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) โดยวิธี

การดังกล่าวเป็นการพิจารณาทีละคู่ตัวแปรเพื่อสกัดออกมาเป็นกลุ่มข้อมูลตัวแปรที่มีความเกี่ยวพันกันและ

กำาหนดออกมาเป็นกลุ่มข้อมูลท่ีอาจมีปัจจัยร่วมกัน [12] วิธีการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ดังกล่าวพบใช้ใน

หลายงานวจัิย ตวัอยา่งเชน่ การศกึษาความสมัพนัธก์นัระหวา่งสมบตัเิฉพาะทางแมเ่หลก็และปรมิาณธาตโุลหะ

ในวสัดุธรรมชาติของจังหวดัภเูกต็ในงานของ Suteerasak และคณะ [13] และพบใชใ้นงานวิจยัของ Zhiyuan 

และคณะ [14] งานของ Gergen & Harmanescu [15] และงานของ Yalcin และคณะ [16] ที่ต่างก็ใช้กลุ่ม
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ความสัมพันธ์ของข้อมูลโลหะหนักมาประเมินการปนเปื้อนโลหะหนักและศึกษาต้นกำาเนิดโลหะหนักจาก 

ทั้งนี้กระบวนการวิเคราะห์ดังกล่าวเริ่มต้นด้วยการสร้างเมตริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรทุกตัวแปร โดยมีการ

ศึกษาความสัมพันธ์ทีละคู่ตัวแปรโดยพิจารณาผลความสัมพันธ์กันจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson 

Correlation Coefficient, R) ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างคู่ตัวแปรที่ดีควรมีค่า R มากกว่า 0.5 (หรือมากกว่า

นี้หากมีนัยความสัมพันธ์ที่เป็นกลุ่มก้อนชัดเจน) ลำาดับถัดมาเป็นการการสกัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กันเชิง
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9. Total Phosphorus (µg/L) 50.20±0.05 50.20±0.05 46.64±0.05 48.42±0.05 
10. Chlorophyll A (mg/m3) 1.04±0.05 2.19±0.05 1.20±0.05 3.09±0.05 
11. Lead (µg/L) <0.2 <0.2 0.2 0.4 
12. Copper (µg/L) <0.4 <0.4 0.5 0.8 
13. Iron (µg/L) 100 250 150 60 
14. Zinc (µg/L) <4 <4 <4 <4 

aKhongsang [5] and bSuteerasak et al. [6] 231 
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Table 2 Standard of marine water quality from Announcement of the National Environmental 233 
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2. DO (mg/L) ≥4 ≥6 ≥4 ≥4 ≥4 ≥4 
3. Salinity (ppt) <10 <10 <10 <10 <10 <10 
4. BOD (mg/ L) - - - - - - 
5. COD (mg/ L) - - - - - - 
6. Nitrate-Nitrogen (µg/ L) ≤20 ≤60 ≤60 ≤60 ≤60 ≤60 
7. PO4–P (µg–P/ L) ≤15 ≤45 ≤45 ≤15 ≤45 ≤45 
8. Total Phosphorus (µg/ L) - - - - - - 
9. Chlorophyll A (mg/m3) - - - - - - 
11. Lead (µg/L) ≤8.5 ≤8.5 ≤8.5 ≤8.5 ≤8.5 ≤8.5 
12. Copper (µg/L) ≤8.0 ≤8.0 ≤8.0 ≤8.0 ≤8.0 ≤8.0 
13. Iron (µg/L) ≤300 ≤300 ≤300 ≤300 ≤300 ≤300 
14. Zinc (µg/L) ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 
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จักจ่ันทะเลที่พบในพื้นท่ีจุด Si11 ซ่ึงคือพื้นท่ีติดกับหาดในยางมีจำานวนน้อยที่สุดและพบเฉพาะจักจั่นทะเล

ขนาดเล็กว่า 5 มิลลิเมตร แตกต่างจาก 3 พื้นที่ที่เหลือที่พบจักจั่นทะเลขนาด 5-10 มิลลิเมตรปะปนอยู่ใน

กลุ่มตัวอย่างประชากรทั้งหมดและพ้ืนที่ Si05 พบจักจ่ันทะเลขนาดใหญ่กว่า 10 มิลลิเมตรขึ้นไปปะปนอยู่

ในกลุ่มประชากรจักจั่นทะเลทั้งหมดร้อยละ 12 โดยประชากรจักจั่นทะเลที่พบมากที่สุดของทั้ง 4 พื้นที่คือ 

จักจั่นทะเลขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร

    ในส่วนของข้อมูลคุณภาพน้ำาทะเลของทั้ง 4 จุดเก็บตัวอย่าง ผลจากงานวิจัย [6] พบว่าคุณภาพน้ำา

ทะเลในทุกจุดเก็บตัวอย่างมีค่าอยู่ในเกณฑ์คุณภาพน้ำาทะเลทั้ง 6 ประเภท ซึ่งได้แก่ ประเภทที่ 1 คุณภาพ

น้ำาทะเลเพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ประเภทท่ี 2 คุณภาพน้ำาทะเลเพ่ือการอนุรักษ์แหล่งปะการัง

ประเภทที่ 3 คุณภาพน้ำาทะเลเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำา ประเภทที่ 4 คุณภาพน้ำาทะเลเพื่อการนันทนาการ

ประเภทที่ 5 คุณภาพน้ำาทะเลเพื่อการอุตสาหกรรม และท่าเรือ และสุดท้าย ประเภทที่ 6 คุณภาพน้ำาทะเล

สำาหรับเขตชุมชน ดังแสดงใน Table 2 อย่างไรก็ตามมีเพียงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ที่มีค่าค่อนข้างสูงกว่า

1 ถึง 5 เท่าของเกณฑ์มาตรฐานสิ่งแวดล้อม (<20 µg/l ตามประเภทที่ 1 และ <60 µg/l ตามประเภทที่ 2 

ถึง 6) ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณไนโตรเจนในน้ำาทะเลค่อนข้างมากในพื้นที่ดังกล่าว 

Figure 2 (a) Distribution of mole crab (E. emeritus) in four sites of Mai Khao beach, 

(b) density of mole crab (E. emeritus) in each site (modified from Khongsang [5])
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    หากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างประชากรจักจั่นทะเลและปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพื้นที่หาดไม้ขาว ผล

ที่ได้จากการวิเคราะห์แต่ละคู่ตัวแปรเพื่อหาความสัมพันธ์กันระหว่างแต่ละคู่ตัวแปร ได้ผลแสดงดัง Table 3 

ทั้งนี้หากวิเคราะห์เฉพาะคู่ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันค่อนข้างชัดเจนคือมีความสัมพันธ์กันของข้อมูลเกิน 70 

เปอร์เซ็นต์ (มีค่า R เกิน 0.7) พบว่ามีเพียงแค่ 16 คู่ตัวแปรจาก 45 คู่ตัวแปรที่มีการจับคู่ตัวแปรวิเคราะห์ผล

ทั้งหมดที่ให้ผลของความสัมพันธ์กันที่ชัดเจนดังกล่าว ได้แก่ จำานวนจักจั่นทะเลกับอุณหภูมน้ำาทะเล จำานวน

จักจั่นทะเลกับค่า DO จำานวนจักจั่นทะเลกับค่า BOD จำานวนจักจั่นทะเลกับค่า COD จำานวนจักจั่นทะเลกับ

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ อุณหภูมิน้ำาทะเลกับค่า DO อุณหภูมิน้ำาทะเลกับค่า BOD อุณหภูมน้ำาทะเลกับค่า COD 

ค่าความเป็นกรดด่างกับค่าความเค็ม ค่าความเป็นกรดด่างกับค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส ค่าความเป็นกรดด่าง

กับปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ค่า DO กับค่า BOD ค่า BOD กับค่า COD ค่า BOD กับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

ค่า COD กับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ ค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัสกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

Table 3 Correlation coefficients of two related variables from the factor analysis 

11 
 

Table 3 Correlation coefficients of two related variables from the factor analysis  263 

 
E. 

emeritus 
T pH DO Salinity BOD COD Nitrogen 

PO4–
P 

Total 
P 

Chloro  
A 

E. 
emeritus 

1.00 0.91 0.00 -0.82 -0.05 -0.78 -0.80 0.65 0.38 0.27 -0.70 

T 0.91 1.00 -0.32 -0.83 -0.19 -0.88 -0.84 0.46 0.00 0.59 -0.39 
pH 0.00 -0.32 1.00 -0.17 0.87 0.02 -0.12 -0.22 0.91 -0.27 -0.71 
DO -0.82 -0.83 -0.17 1.00 -0.38 0.98 1.00 -0.09 -0.37 -0.69 0.66 

Salinity -0.05 -0.19 0.87 -0.38 1.00 -0.26 -0.36 -0.59 0.69 0.21 -0.55 
BOD -0.78 -0.88 0.02 0.98 -0.26 1.00 0.99 -0.05 -0.17 -0.79 0.50 
COD -0.80 -0.84 -0.12 1.00 -0.36 0.99 1.00 -0.06 -0.31 -0.73 0.62 

Nitrogen 0.65 0.46 -0.22 -0.09 -0.59 -0.05 -0.06 1.00 0.16 -0.44 -0.34 
PO4–P 0.38 0.00 0.91 -0.37 0.69 -0.17 -0.31 0.16 1.00 -0.30 -0.92 
Total P 0.27 0.59 -0.27 -0.69 0.21 -0.79 -0.73 -0.44 -0.30 1.00 0.05 
Chloro 

A 
-0.70 -0.39 -0.71 0.66 -0.55 0.50 0.62 -0.34 -0.92 0.05 1.00 

หมายเหตุ ทุกการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่า P < 0.05 264 

 265 

หากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างประชากรจักจั่นทะเลและปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพื้นที่หาดไม้ขาว ผลที่ได้จาก266 

การวิเคราะห์แต่ละคู่ตัวแปรเพื่อหาความสัมพันธ์กันระหว่างแต่ละคู่ตัวแปร ได้ผลแสดงดัง  Table 3 ทั้งนี้หาก267 

วิเคราะห์เฉพาะคู่ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันค่อนข้างชัดเจนคือมีความสัมพันธ์กันของข้อมูลเกิน 70 เปอร์เซ็นต์ 268 

(มีค่า R เกิน 0.7) พบว่ามีเพียงแค่ 16 คู่ตัวแปรจาก 45 คู่ตัวแปรที่มีการจับคู่ตัวแปรวิเคราะห์ผลทั้งหมดท่ี269 

ให้ผลของความสัมพันธ์กนัที่ชัดเจนดังกล่าว ได้แก่ จำนวนจักจั่นทะเลกับอุณหภูมิน้ำทะเล จำนวนจักจั่นทะเล270 

กับค่า DO จำนวนจักจั่นทะเลกับค่า BOD จำนวนจักจั่นทะเลกับค่า COD จำนวนจักจั่นทะเลกับปริมาณ271 

คลอโรฟิลล์เอ อุณหภูมิน้ำทะเลกับค่า DO อุณหภูมิน้ำทะเลกับค่า BOD อุณหภูมิน้ำทะเลกับค่า COD ค่าความ272 

เป็นกรดด่างกับค่าความเค็ม ค่าความเป็นกรดด่างกับค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส ค่าความเป็นกรดด่างกับปริมาณ273 

คลอโรฟิลล์เอ ค่า DO กับค่า BOD ค่า BOD กับค่า COD ค่า BOD กับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ค่า COD กับ274 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ ค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัสกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 275 

 276 

 277 

 278 

 279 

 280 

 281 
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    ผลจากการหาค่าน้ำาหนักองค์ประกอบด้วยวิธีการหมุนแกนปัจจัยร่วมโดยวิธี Varimax เพื่อสกัดเอา

ปัจจัยร่วมของตัวแปรออกมา โดยกำาหนดเงื่อนไขพิจารณาค่าความสัมพันธ์กับปัจจัยที่มากกว่า 0.7 ผล

ที่ได้ พบว่า มีผลลัพธ์จำานวนตัวแปรที่สัมพันธ์กับจำานวนปัจจัยจัยที่กำาหนดไว้ 2 ปัจจัยหลัก ดังแสดงใน 

Table 4 โดยมีตัวแปร 5 ตัวแปรที่เชื่อมโยงกับปัจจัยที่ 1 (factor 1) และมี 4 ตัวแปรที่เชื่อมโยงกับปัจจัยที่

2 (factor 2) ทั้งนี้ไม่มีตัวแปรเชื่อมโยงระหว่างปัจจัยท้ังสอง หากเปรียบเทียบกับประเภทปัจจัย 2 กลุ่มท่ี

กำาหนดไว้ คือ ปัจจัยของตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัยที่เชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำาทะเล (ปัจจัยที่ 1) และปัจจัย

ที่เกี่ยวข้องกับอาหารที่เชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำาทะเล (ปัจจัยที่ 2)  ผลจากการสกัดปัจจัยและจับกลุ่มปัจจัย

พบว่า ปริมาณจักจั่นทะเลถูกสกัดออกมาให้อยู่ในกลุ่มเดียวกับปัจจัยของตัวแปรส่ิงแวดล้อมที่อยู่อาศัย ที่

ประกอบด้วย อุณหภูมิน้ำาทะเล  ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) ส่วนปัจจัย

ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความเค็มของน้ำาทะเลไม่แสดงถึงค่าน้ำาหนักองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรที่เหลือ ส่วนกลุ่มปัจจัยที่ 2 ที่ถูกสกัดออกมาอีกกลุ่มเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร เช่น ค่า

ฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ซึ่งเป็นตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยอาหาร โดยมี 2 ตัวแปร

ที่ไม่แสดงความสัมพันธ์ร่วมกับปัจจัยทั้งสอง ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

ซึ่งหากพิจารณาเฉพาะความเกี่ยวพันกันกับปริมาณจักจั่นทะเลสามารถพิจารณาได้จากปัจจัยที่ 1 เป็นหลัก

Table 4 Factor loadings value (after varimax rotation) of the eleven variables on the first 

two components
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Table 4 Factor loadings value (after varimax rotation) of the eleven variables on the first 282 

two components 283 

 E. emeritus T pH DO Salinity BOD COD 
factor1 -0.891 -0.964 0.117 0.949 -0.073 0.971 0.955 
factor2 -0.12 0.209 -0.993 0.278 -0.868 0.091 0.231 

 284 

 Nitrogen PO4–P Total P Chloro A Expl.Var Prp.Tot 
factor1 -0.282 -0.155 -0.679 0.518 5.334 0.485 
factor2 0.163 -0.944 0.215 0.785 3.517 0.319 

 285 

ผลจากการหาค่าน้ำหนักองค์ประกอบด้วยวิธีการหมุนแกนปัจจัยร่วมโดยวิธี Varimax เพื่อสกัดเอา286 

ปัจจัยร่วมของตัวแปรออกมา โดยกำหนดเงื่อนไขพิจารณาค่าความสัมพันธ์กับปัจจัยที่มากกว่า 0.7 ผลที่ได้ 287 

พบว่า มีผลลัพธ์จำนวนตัวแปรที่สัมพันธ์กับจำนวนปัจจัยจัยที่กำหนดไว้ 2 ปัจจัยหลัก ดังแสดงใน Table 4 288 

โดยมีตัวแปร 5 ตัวแปรที่เชื่อมโยงกับปัจจัยที่ 1 (factor 1) และมี 4 ตัวแปรที่เชื่อมโยงกับปัจจัยที่ 2 (factor 2) 289 

ทั้งนี้ไม่มีตัวแปรเชื่อมโยงระหว่างปัจจัยทั้งสอง หากเปรียบเทียบกับประเภทปัจจัย 2 กลุ่มที่กำหนดไว้ คือ 290 

ปัจจัยของตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัยที่เชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำทะเล (ปัจจัยที่ 1) และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ291 

อาหารที่เชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำทะเล (ปัจจัยที่ 2)  ผลจากการสกัดปัจจัยและจับกลุ่มปัจจัย พบว่า ปริมาณ292 

จักจั่นทะเลถูกสกัดออกมาให้อยู่ในกลุ่มเดียวกับปัจจัยของตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัย ที่ประกอบด้วย 293 

อุณหภูมิน้ำทะเล  ค่าออกซิเจนละลายน้ำ (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) ส่วนปัจจัยค่าความเป็นกรด-294 

ด่าง และค่าความเค็มของน้ำทะเลไม่แสดงถึงค่าน้ำหนักองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่เหลือ ส่วน295 

กลุ่มปัจจัยที่ 2 ที่ถูกสกัดออกมาอีกกลุ่มเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร เช่น ค่าฟอสเฟต–ฟอสฟอรัส 296 

และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ซึ่งเป็นตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยอาหาร โดยมี 2 ตัวแปรที่ไม่แสดงความสัมพันธ์297 

ร่วมกับปัจจัยทั้งสอง ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ซึ่งหากพิจารณาเฉพาะ298 

ความเกี่ยวพันกันกับปริมาณจักจั่นทะเลสามารถพิจารณาได้จากปัจจัยที่ 1 เป็นหลัก 299 
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Table 5 Equations describing relations between mole crab (E. emeritus) density and marine 

water quality index 

    จากการสกัดปัจจัยที่มีความเชื่อมโยงกันของข้อมูลประชากรจักจ่ันทะเลและตัวช้ีวัดคุณภาพน้ำาทะเล

ดว้ยวธิกีารวเิคราะหอ์งค์ประกอบ (Factor Analysis) พบวา่ กลุม่ขอ้มูลท่ีมคีวามเชือ่มโยงกบัจำานวนประชากร

ของจักจั่นทะเล คือ กลุ่มข้อมูลที่แสดงผลในปัจจัยท่ี 1 สันนิษฐานได้ว่ากลุ่มข้อมูลตัวช้ีวัดคุณภาพน้ำาทะเล

ดังกล่าวเป็น ปัจจัยของตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัยที่สามารถควบคุมจำานวนประชากรของจักจั่นทะเลใน

หาดไม้ขาว ตัวแปรย่อยในปัจจัยดังกล่าว ได้แก่ อุณหภูมิของน้ำาทะเล ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี

(BOD) และ ซีโอดี (COD) โดยค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) เมื่อวิเคราะห์
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Table 5 Equations describing relations between mole crab (E. emeritus) density and marine 312 

water quality index  313 

Parameter Equation of relation 
T E. emeritus (density) = -5321 + (183.46 x T) 
DO E. emeritus (density) = 2308.4 - (246.4 x DO) 
BOD E. emeritus (density) = 579.27 - (352.4 x BOD) 
COD E. emeritus (density) = 623.82 - (61.22 x COD) 
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Discussion
    จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูลตัวช้ีวัดคุณภาพน้ำากับประชากรจักจั่นทะเลในปัจจัยที่

1 แบบเจาะจงเป็นรายคู่ พบว่า รูปแบบความสัมพันธ์ของคู่ตัวแปรดังกล่าวแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่

มีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกันระหว่างประชากรจักจั่นทะเลและตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเล และกลุ่มที่ให้

ผลลัพธ์ในทางตรงกันข้ามกันคือมีการแปรผกผันของประชากรจักจั่นทะเลและตัวชี้วัดคุณภาพน้ำาทะเล กลุ่ม

ที่แปรผันตรงกันมีเพียง 1 ตัวแปรคืออุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจำานวนประชากรจักจั่นทะเลก็อาจเพิ่ม

ขึ้นตามไปด้วย ผลดังกล่าวเหมือนกับที่พบในงานวิจัยของ Gomalanon [18] ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นดังกล่าวอาจ

มีขีดจำากัดของค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น กล่าวคืออุณหภูมิต้องไม่สูงเกินไปจนส่งผลให้จักจั่นทะเลเสียชีวิต ส่วน

กลุ่มข้อมูลตัวช้ีวัดคุณภาพน้ำาทะเลที่แสดงภาพความสัมพันธ์ที่แปรผกผันกับจำานวนประชากรจักจั่นมีด้วย

กัน 3 ตัวแปร คือ ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) หากพิจารณาจากผลของ

ความสัมพันธ์ทางสถิติค่าของตัวแปรทั้ง 3 ดังกล่าวควรมีค่าที่ต่ำาหรือมีแนวโน้มของตัวแปรดังกล่าวที่ลดลงถึง

จะสามารถคงจำานวนหรือเพิ่มประชากรจักจั่นทะเลได้ โดยตัวแปรทั้งสามต่างสะท้อนภาพผลลัพธ์ของความ

สกปรกและปริมาณออกซิเจนในน้ำาท่ีจำาเป็นต่อการดำารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตในน้ำาได้ โดยตัวแปรของค่า บีโอดี 

(BOD) และ ซีโอดี (COD) สามารถสะท้อนภาพของความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางทะเลได้อย่างชัดเจน หาก

น้ำาทะเลมีคา่ทั้งสองเพิ่มสงูขึ้น โดยสิง่ทีส่ามารถเพิ่มคา่ผลลัพธข์องตัวแปรทัง้สองและรบกวนการดำารงอยูข่อง

สิ่งมีชีวิตในทะเลคือน้ำาเสียที่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ หากน้ำาเสียจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์เข้าสู่ทะเล

ลดลงผลลัพธ์ของค่าตัวแปรทั้งสองก็อาจมีค่าลดลงตามไปด้วย [20]  พิจารณาในส่วนของค่า DO สำาหรับสิ่ง

มีชีวิตในทะเลปกติสามารถดำารงชีวิตอยู่ได้ในสิ่งแวดล้อมที่มีค่า DO ไม่ต่ำากว่า 3 mg/L [21] สภาพแวดล้อม

ที่เหมาะสำาหรับการดำารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตในน้ำาควรต้องมีค่า DO ท่ีสูง ทั้งนี้ผลของความสัมพันธ์ระหว่าง

ประชากรจักจั่นทะเลและค่า DO อาจต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ทราบถึงทิศทางความสัมพันธ์ที่ชัดเจน

กว่านี ้อย่างไรก็ตามตัวแปรที่มีส่วนเกี่ยวข้องกบัการดำารงอยู่หรือการเพิ่มลดของจำานวนประชากรจักจั่นทะเล

อาจมีมากกว่านี้ แต่ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ที่ใช้ข้อมูลที่

เก็บจากพื้นที่นี้อาจแสดงผลลัพธ์ที่นำาเสนอผลความสัมพันธ์ที่ชัดเจนได้บางตัวแปร ตัวอย่างเช่น ค่าความเค็ม

ของน้ำาทะเล ซึ่งจากงานวิจัยของ Koedprang และคณะ [3] แสดงถึงปัจจัยความเค็มที่สามารถช่วยให้จักจั่น

ทะเลสามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยระดับความเค็มที่เหมาะดังกล่าวควรมีค่าอยู่ระหว่าง 25-30 ppt  แต่ภาพ

ความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์องค์ประกอบในที่น้ีแสดงผลความสัมพันธ์กับจำานวนประชากรจักจั่นทะเลใน

พื้นที่ได้ไม่ชัดเจน ในขณะที่ผลจากการวิเคราะห์จำานวนประชากรจักจั่นทะเลในพื้นที่อ่าวไทยกลับแสดงภาพ

ความสัมพันธ์ที่ชัดเจนในระดับหนึ่ง [17] นอกจากนี้ยังมีปัจจัยคุณภาพน้ำาที่เกี่ยวข้องกับอาหารที่จักจั่นทะเล

ใช้กนิเพือ่ดำารงชวีติอยูไ่มส่ามารถแสดงความสมัพนัธ์กบัประชากรจกัจั่นทะเลไดเ้หมอืนกบัที่ Khongsang [5] 

ได้ศกึษาพบความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแนน่ของแพลงกต์อนพชืทีเ่ปน็อาหารของจกัจัน่ทะเลกบัความหนา

แน่นจักจั่นทะเลในพื้นที่หาดไม้ขาวดังกล่าวมีความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามและไม่ชัดเจน เนื่องจากโดยมา

จักจั่นทะเลอาศัยอยู่ได้ด้วยการกินสิ่งมีชีวิตแขวนลอยอยู่ในมวลน้ำาทะเล แต่จักจั่นทะเลกลับมีพฤติกรรมการ
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กินอาหารในแบบที่ไม่เจาะจงประเภท ซึ่งโดยมากจักจั่นทะเลสามารถกินอาหารได้หลากหลายประเภท เช่น 

แบคทีเรีย แพลงก์ตอนพืช    แพลงก์ตอนสัตว์ และตะกอนสารอินทรีย์ที่แขวนลอยอยู่ในน้ำา เป็นต้น [22] ดัง

นั้นผลการวิจัยดังกล่าวจึงเป็นตัวแทนของข้อมูลที่สะท้อนให้เห็นถึงภาพความสัมพันธ์ที่ไม่ชัดเจนและตอบถึง

การเพ่ิมจำานวนประชากรจักจั่นทะเลกับกลุ่มข้อมูลอาหารที่จักจ่ันทะเลบริโภคได้ ส่วนปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ

ที่อาจส่งผลต่อการการดำารงอยู่หรือการเพิ่มลดของจำานวนประชากรจักจ่ันทะเลล้วนเป็นปัจจัยทางกายภาพ

ที่เกี่ยวข้องกับการอยู่อาศัยของจักจั่นทะเลทั้งสิ้น ตัวอย่างเช่น ปัจจัยในเรื่องของพื้นทรายและความแรงของ

คลื่นลมทะเลที่อาจรบกวนการอยู่อาศัยและการดักกินอาหารของจักจ่ันทะเล [2] ซึ่งหาดไม้ขาวเป็นพื้นที่

หนึง่ทีส่ามารถพบเห็นการเปลีย่นแปลงของสภาพผนืหาดทรายอนัเนือ่งมาจากอทิธพิลของคลืน่ลมทะเลในฝัง่

อันดามันได้ค่อนข้างบ่อยเมื่อเข้าสู่ช่วงฤดูมรสุม ดังที่สามารถพบเห็นการเปลี่ยนแปลงความลาดชันหาดทราย

และเกิดการกัดเซาะในหลายพ้ืนที่ของหาดไม้ขาว [10] ท้ังนี้ผลจากการวิจัยดังกล่าวยังคงต้องมีการศึกษา

ปัจจัยอื่น ๆ  มาพิจารณาประกอบร่วมกันหากต้องการใช้พื้นที่ดังกล่าวในการเพาะเลี้ยงจักจั่นทะเล เช่น ศึกษา

ปัจจัยเชิงฤดูกาลหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับคลื่นลมทะเลในพื้นที่ดังกล่าว เนื่องจาก

การพัดพาตัวของทรายในพ้ืนที่ดังกล่าวและอาจรบกวนการดำารงชีวิตอยู่ของจักจั่นทะเลได้ ดังนั้นการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวหาดทรายและสันฐานหาดทรายในพื้นที่หาดไม้ขาวจึงเป็นอีกหนึ่งประเด็นที่

น่าสนใจในการศึกษาร่วมกับการเปลี่ยนแปลงจำานวนประชากรจักจั่นทะเล รวมถึงหากมีการเพิ่มพื้นท่ีจุดใน

การติดตามจำานวนประชากรจักจั่นทะเลมากขึ้นอาจช่วยบอกถึงความเกี่ยวพันกันของตามสภาพแวดล้อม

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม และการดำารงอยู่ของจักจั่นทะเลในพื้นที่ดังกล่าวได้ละเอียดและชัดเจนขึ้น 

Conclusions
      1. ความสัมพนัธ์กันของตวัแปรประชากรจกัจัน่ทะเลและตวัแปรทีเ่ปน็ตัวชีว้ดัคณุภาพน้ำาทะเลของพืน้ที่

หาดไม้ขาวจังหวัดภูเก็ต มีตัวแปรที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันระหว่างแต่ละคู่ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์

กันค่อนข้างชัดเจน (มีค่า R เกิน 0.7) มี 16 คู่ตัวแปร จากทั้งหมด 45 คู่ตัวแปร ส่วนตัวแปรที่มีความสัมพันธ์

กับประชากรจักจั่นทะเลมากกว่าร้อยละ 70 (มีค่า R มากกว่า 0.7) มี 5 ตัวแปร ได้แก่ อุณหภูมิน้ำาทะเล ค่า 

DO ค่า BOD ค่า COD และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ

   2. ผลการสกัดปัจจัยท่ีมีความเชื่อมโยงกันของข้อมูลความสัมพันธ์ของคู่ตัวแปรด้วยวิธีการวิเคราะห์

องคป์ระกอบ (Factor Analysis) ไดก้ลุม่ขอ้มลูปัจจยัร่วมของกลุ่มตวัแปร 2 ปัจจยั โดยกลุม่ปัจจยัที ่1 ตรงกบั

ปัจจัยที่กำาหนดให้เป็นปัจจัยตัวแปรสิ่งแวดล้อมที่อยู่อาศัย และมีความหนาแน่นประชากรของจักจั่นทะเลใน

หาดไมข้าวอยูใ่นกลุม่ดงักลา่ว สว่นปัจจยัรว่มทีเ่ปน็ตวัแปรคณุภาพน้ำาทะเลทีอ่ยู่ในกลุม่ดงักลา่ว ไดแ้ก่ อณุหภมูิ

ของน้ำาทะเล ค่าออกซิเจนละลายน้ำา (DO) บีโอดี (BOD) และ ซีโอดี (COD) และไม่พบตัวแปรของประชากร

จักจั่นทะเลอยู่ในกลุ่มเดียวกับกลุ่มปัจจัยที่แสดงถึงปัจจัยอาหาร
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ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์วทิยาเขตภเูกต็ ทีเ่อือ้เฟือ้และใหก้าร

สนับสนุนอุปกรณ์และสถานที่ทำาวิจัย ขอบคุณอุทยานแห่งชาติสิรินาถ สำาหรับความช่วยเหลือในการดำาเนิน

การเก็บตัวอย่างและข้อมูลวิจัยในพื้นที่ ขอบคุณเทศบาลตำาบลไม้ขาว สำาหรับการอำานวยความสะดวกในการ

เก็บตัวอย่างและทำางานวิจัยในพื่นที่
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