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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันปัญหามลพิษในแหล่งน ้าผิวดินนับว่าเป็นปัญหาที่ส้าคัญทั่วทุกภาคของ

ประเทศไทย ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าอุปโภคบริโภคของประชาชนและการ

ด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า แหล่งก้าเนิดน ้าเสียที่ระบายลงสู่แหล่งน ้าที่ส้าคัญมาจาก 3 แหล่ง ได้แก่ โรงงาน

อุตสาหกรรม ชุมชน และเกษตรกรรม ซึ่งโรงพยาบาลก็นับว่าเป็นแหล่งก้าเนิดน ้าเสียจากการให้บริการ

รักษาพยาบาลผู้ป่วยด้วยโรคติดต่อและไม่ติดต่อ ของเสียที่เกิดขึ นจากการให้บริการรักษาผู้เจ็บป่วย

อาจมีเชื อโรคปะปนได้ รวมทั งน ้าเสียที่เกิดจากการล้างท้าความสะอาดร่างกาย และอุปกรณ์ต่างๆก็

อาจมีเชื อโรคและสิ่งสกปรกปนเปื้อน จากการศึกษาพบว่าข้อมูลแหล่งก้าเนิดมลพิษจากระบบ

ศูนย์กลางแลกเปลี่ยนข้อมูล สิ่งแวดล้อม (EDX) ในปี 2554 ประเทศไทยมีโรงพยาบาลจ้านวนรวม 

1,221 แห่ง น ้าเสียที่เกิดขึ นจะถูกบ้าบัดและฆ่าเชื อโรคก่อนระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม  จากการรวบรวม

ข้อมูลโดยกรมควบคุมมลพิษในการติดตามตรวจสอบแหล่งก้าเนิดมลพิษจากอาคารประเภท ก และ ข 

พบว่า โรงพยาบาลบางแห่งมีค่าน ้าทิ งเกินค่ามาตรฐานแหล่งก้าเนิดมลพิษจาก อาคารประเภท ก และ 

ข พารามิเตอร์ส่วนใหญ่ที่เกินค่ามาตรฐานคือ ค่าบีโอดี (BOD) รองลงมา คือ สารแขวนลอย (TSS) 

และทีเคเอ็น (TKN) หากน ้าเสียเหล่านั นไม่ได้รับการบ้าบัดอย่างเหมาะสมก่อนปล่อยออกสู่ธรรมชาติก็

อาจส่งผลกระทบทั งทางตรงและทางอ้อมต่อสุขภาพอนามัยของผู้ใช้ประโยชน์จากแหล่งรองรับน ้าเสีย 

โดยเฉพาะผลที่จะเกิดขึ นจากการแพร่ระบาดของโรคต่างๆในคนที่มีน ้าเป็นพาหะน้าโรค เช่น โรคบิด 

โรคอุจจาระร่วง ไข้ไทฟอยด์ ที่เกิดจากเชื อแบคทีเรีย โรคโปลิโอ ไวรัสตับ อักเสบที่เกิดจากเชื อไวรัส 

เป็นต้น     

ระบบการบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาลในปัจจุบัน จะใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียด้วย

กระบวนการทางชีวภาพ เนื่องจากเป็นวิธีที่ประหยัด เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอ่ืนๆ ระบบ

บ้าบัดน ้าเสียในโรงพยาบาลส่วนใหญ่ที่ใช้ ได้แก่ คลองวนเวียน ระบบตะกอนเร่ง ระบบแบบบ่อผึ่ง 

เป็นต้น ซึ่งระบบน ้าเสียทางชีวภาพจะอาศัยหลักการที่ใช้จุลชีพต่างๆมาท้าการย่อยแปรเปลี่ยนสภาพ

ของสารอินทรีย์ต่างๆ (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2542) ซึ่งโรงพยาบาลทุกแห่งจะต้องมีระบบบ้าบัด

น้าเสีย เพ่ือควบคุมให้คุณภาพน ้าทิ งเป็นไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารบาง
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ประเภทและบางขนาด ก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากน ้าทิ งของโรงพยาบาลมีการปนเปื้อน

ของเชื อโรคในปริมาณมาก โดยเฉพาะการปนเปื้อนสารคัดหลั่งต่างๆ ซึ่งเป็นแหล่งรวมของเชื อโรค ไม่

ว่าจะเป็นเลือด น ้าหนอง เสมหะ น ้าลาย ปัสสาวะ น ้าเมือก น ้าอสุจิ หรืออุจจาระ (รุ่งดดี ศิริรักดิ์ , 

2541)  

อย่างไรก็ตามการฆ่าเชื อโรคในน ้าทิ งก่อนที่จะปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปนิยมใช้

คลอรีนในการฆ่าเชื อโรคซึ่งสามารถหยุดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียส่วนใหญ่ได้ สามารถท้าลาย

เชื อโรคได้มากกว่า 99% รวมทั งอี-โคไล (E.coli) และเชื อไวรัส (กองสุขาภิบาลอาหารและน ้า, 2549) 

แต่จากการศึกษาของคณะกรรมการจัดการสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2543) ได้ระบุ

ว่าโรงพยาบาลซึ่งมีการบ้าบัดน ้าเสียโดยใช้คลอรีนในการบ้าบัดน ้าเสียก่อนปล่อยออกจากระบบบ้าบัด 

ถึงแม้ว่ามีปริมาณคลอรีนคงเหลือตกค้างอยู่ในน ้าเสียระหว่าง 0.1-1.85 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่คงตรวจ

พบปริมาณ Coliform และ Fecal Coliform ที่สูงในช่วง <2-1.6x108 และ <2-5x106 MPN/100ml 

ตามล้าดับ นอกจากนี  ทิตยา แซ่อ่ึง และคณะ (2543) รายงานว่าไม่มีความเปลี่ยนแปลงด้าน 

Coliform และ Fecal Coliform เมื่อเปรียบเทียบระหว่างน ้าก่อนเข้าและน ้าออกจากบ่อเติมคลอรีน 

ทั ง ที่ ต ร ว จ ป ริ ม า ณ ค ล อ รี น ต ก ค้ า ง อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  0 . 1 - 0 . 2 5  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร  

โดยกระทรวงอุตสาหกรรมได้ก้าหนดค่ามาตรฐานน ้าทิ งของโรงงานไว้ว่าต้องมีคลอรีนอิสระ  

(Free Chlorine) ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2560) ซึ่งคลอรีนอิสระคงเหลือ

นี สามารถท้าปฏิกิริยากับกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ เกิดเป็นสารประกอบกลุ่มไตรฮาโลมีเทน 

(Trihalomethanes, THMs) และสารประกอบกลุ่มฮาโลอะซิติกแอซิด (Haloacetic acids, HAAs) 

สารประกอบเหล่านี เป็นสารก่อมะเร็ง และยังท้าให้เกิดเนื องอกในอวัยวะหลายส่วน เช่น ล้าไส้ 

และไต คลอรีนยังสามารถก่ออันตรายได้ในขณะใช้งานเนื่องจากคลอรีนที่อยู่ในสภาวะก๊าซยังมีดทธิ์กัด

กร่อนและเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ และในปัจจุบันพบว่าการฆ่าเชื อโรคจากการบ้าบัดน ้า

เ สี ย ในต่ า งประ เทศมี ก า รหั นมา ใช้ เ ทค โน โลยี ท า ง เ ลื อก อ่ืน  ที่ มี ป ระสิ ทธิ ภ าพสู ง กว่ า  

และอันตรายน้อยกว่า เช่น การใช้โอโซน หรือแสงอัลตร้าไวโอเลต หรือแสงยูวี แต่อย่างไรก็ตามโอโซน

ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้า เนื่องจากโอโซนจะท้าปฏิกิริยากับสารบางชนิดท้าให้เกิดเป็น

สารก่อมะเร็ง ในด้านของการใช้ เทคโนโลยีทางกายภาพและเคมี ยังมีข้อจ้ากัด เนื่องจากมีการใช้

สารเคมีในการก้าจัดนอกจากจะสิ นเปลืองแล้วตะกอนที่เกิดขึ นมีปริมาณมาก และเป็นการเพิ่มสารเคมี

ในสิ่งแวดล้อมด้วย   
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กรดเปอร์อะซิติก เป็นสารเคมีฆ่าเชื อโรคท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถก้าจัดเชื อจุลินทรีย์

ที่มีความแรงด้วยความเข้มข้นต่้าและสามารถก้าจัดเชื อได้หลายชนิด กรดเปอร์อะซีติกมีลักษณะเป็น 

ของเหลวใส ไม่มีสี และไม่ก่อให้เกิดฟอง มีกลิ่นฉุนของน ้าส้มสายชู ค่าพีเอชต่้า น ้าที่ผ่านการบ้าบัด

ด้วยกรดเปอร์อะซิติกพบสารพิษน้อยมากอยู่ในรูปกรดคาร์บอกซิลิกซึ่งไม่เป็นสารก่อกลายพันธุ์ กรด

คาร์บอกซิลิกที่พบเกิดขึ นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอินทรีย์ในน ้าโดยกรดเปอร์อะซิติก ไม่มี

ผลิตภัณฑ์พลอยได้ที่เป็นสารประกอบฮาโลเจน กรดเปอร์อะซีติกจึงนิยมใช้ในการฆ่าเชื อในพื นที่ที่ไม่

ต้องการสารพิษตกค้างเช่นโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม เนื่องจากสามารถฆ่าเชื อ

แบคทีเรีย, รา, ยีสต์, ฟังจัย, ไวรัสต่างๆ ได้ดี ปัจจุบันเริ่มมีการศึกษาวิจัยในต่างประเทศเกี่ยวกับการใช้

กรดเปอร์อะซีติกฆ่าเชื อในน ้าทิ งชุมชนเพ่ิมมากขึ น เนื่องจากคุณสมบัติที่ไม่มีสารพิษตกค้างหลังจาก

การท้ าปฏิ กิ ริ ย ากับน ้ า เ สี ย  จากการศึ กษาพบว่ า ร ะดับคว าม เข้ มข้ น ที่ เ หมาะสมที่ สุ ด  

มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื อโคลิฟอร์มทั งหมด เชื อฟีคัลโคลิฟอร์ม และเชื อ อีโคไล ในน ้าทิ งจาก

โรงพยาบาลดีกว่าคลอรีนที่ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุด และสามารถฆ่าเชื อเอนเทอโรคอคไคได้

ร้อยละ 60 ในขณะที่คลอรีนไม่สามารถลดปริมาณเชื อ เอนเทอโรคอค ไคได้  (พรสวัสดิ์ 

 ศรีสวัสดิ์, 2561) 

ดังนั นการเลือกวิธีการฆ่าเชื อในน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาลจึงต้อง

พิจารณาถึง ข้อดีและข้อด้อยของวิธีฆ่าเชื อแต่ละวิธี ต้นทุนค่าใช้จ่ายต่อปริมาตรของน ้าที่บ้าบัด  

และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ นจากวิธีการฆ่าเชื อวิธีนั น ๆ ทั งนี การศึกษาวิจัยในเรื่อง

ประสิทธิภาพของคลอรีนในการฆ่าเชื อในน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดและประสิทธิภาพของการฆ่าเชื อในน ้า

ทิ งจากระบบบ้าบัดด้วยสารทดแทนคลอรีนในประเทศไทยยังคงมีอยู่น้อยมาก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ

ศึกษาเปรียบเทียบการฆ่าเชื อในน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัด

นนทบุรี ที่ผ่านการบ้าบัดแล้วด้วยคลอรีนซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน กับวิธีการฆ่าเชื อวิธีอ่ืน ๆ ที่

สามารถทดแทนกันได้ ได้แก่ กรดเปอร์อะซิติก เพ่ือหาประสิทธิภาพในการฆ่าเชื อ การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพและผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ นจากการฆ่าเชื อด้วยวิธีนั น                  

2. วัตถุประสงค์ในกำรศึกษำ 
1.1 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกในการฆ่าเชื อในน ้าทิ งจากระบบ

บ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาล 
1.2 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกในการฆ่า

เชื อในน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาล 
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3. กรอบแนวคิดกำรวิจัย  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. สมมติฐำนกำรศึกษำ 

 ประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกในการฆ่าเชื อในน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียของโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี มีความแตกต่างกัน 

5. ขอบเขตของกำรวิจัย 
 การวิจัยนี จะท้าการศึกษาการฆ่าเชื อในน ้าทิ งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียของโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี โดยจะพิจารณาถึงประสิทธิภาพการฆ่าเชื อใน
น ้าทิ งจากโรงพยาบาล สารฆ่าเชื อที่เลือกใช้ได้แก่ คลอรีน และกรดเปอร์อะซีติก พารามิเตอร์บ่งชี ที่
เลือกใช้ประกอบด้วย กรด-ด่าง (pH), สารแขวนลอย (Suspended Solid), บีโอดี (BOD), โททอลโค
ลิฟอร์มแบคที เรีย (Total Coliform Bacteria), ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคที เรีย (Faecal Coliform 
Bacteria) 

กระบวนการฆ่ า เชื อด้ วย
สารเคมี 2ชนิด ได้แก่ 

1 .  คลอรี น  ร ะดั บ คว าม
เข้มข้นที่ 33  มก./ล. 
2. กรดเปอร์อะซีติก ระดับ
ความเข้มข้นที่ 5 มก./ล. 

ตัวแปรตำม 

น ้าทิ งจากระบบบ้าบัด
น้าเสียของโรงพยาบาล
ชุ ม ช น แ ห่ ง ห นึ่ ง  ใ น
จังหวัดนนทบุรี ตรวจวัด
จุลินทรีย์บ่งชี ในน ้าทิ ง
หลังการฆ่าเชื อ 
- กรด-ด่าง (pH)  
-  ส า ร แ ข ว น ล อ ย 
(Suspended Solid) 
- บีโอดี (BOD) 
-  โ ท ท อล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม
แ บ ค ที เ รี ย  ( Total 
Coliform Bacteria)  
-  ฟี คั ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม
แ บ ค ที เ รี ย  ( Faecal 
Coliform Bacteria)  
 

ตัวแปรต้น 
น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน้าเสีย
ของโรงพยาบาลชุมชนแห่ง
ห นึ่ ง  ใ น จั ง ห วั ด น น ท บุ รี  
ตรวจวัดจุลินทรีย์บ่งชี ในน ้าทิ ง
ก่อนการฆ่าเชื อ 
- กรด-ด่าง (pH)  
- สารแขวนลอย (Suspended 
Solid) 
- บีโอดี (BOD) 
- โททอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Total Coliform Bacteria)  
- ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Faecal Coliform Bacteria)  
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6. ข้อจ ำกัดในกำรวิจัย  
 6.1 ลักษณะสมบัติของน ้าเสียมีการผันแปรตามประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน ้าเสียของ
โรงพยาบาล 
 6.2  จุ ลิ น ท รี ย์ ที่ ส น ใ จ ศึ ก ษ า ใ น ค รั ง นี  ไ ด้ แ ก่  โ ท ท อ ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม แ บ ค ที เ รี ย  
(Total Coliform Bacteria) ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Faecal Coliform Bacteria)  
 6.3 การเติมสารฆ่าเชื อด้วยคลอรีนในน ้าเสียของโรงพยาบาล เป็นการเติมคลอรีนชนิดผงลงในน ้า
ทิ งโดยเจ้าหน้าที่ ซึ่งท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนของประสิทธิภาพการฆ่าเชื อได้ 

7. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 7.1 ประสิทธิภาพการฆ่าเชื อ หมายถึง การลดลงของปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นดัชนีบ่งชี  ได้แก่ 
กรด-ด่าง (pH) สารแขวนลอย (Suspended Solid) บีโอดี (BOD) โททอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Total 
Coliform Bacteria) ฟี คั ล โ คลิ ฟอ ร์ ม แบคที เ รี ย  ( Faecal Coliform Bacteria) ใ นน ้ า ทิ ง ข อ ง
โรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 
 7.2 น ้าทิ ง หมายถึง น ้าเสียของโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี ที่ผ่านระบบบ้าบัด
น ้าเสียแล้ว จนเป็นไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งตามที่ก้าหนดไว้ในประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารบาง
ประเภทและบางขนาด 
 7.3 การบ้าบัดน ้าเสีย หมายถึง กระบวนการท้าหรือปรับปรุงน ้าเสียในโรงพยาบาลชุมชนแห่ง
หนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรีเพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งที่ก้าหนดไว้ในประกาศ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจาก
อาคารบางประเภทและบางขนาด แต่ทั งนี  ห้ามมิให้ใช้วิธีการท้าให้เจือจาง  
 7.4 โรงพยาบาล หมายถึง โรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี เป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษ
ที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยน ้าเสียลงสูแหล่งสาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดล้อม ตามประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดประเภทของอาคารเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษท่ีจะต้อง
ถูกควบคุมการปล่อยน ้าเสียลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดล้อม วันที่ 29 ธันวาคม 2548 
 7.5 คลอรีน หมายถึง สารอนินทรีย์ ในกลุ่มแฮโลเจน มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาว  
มีกลิ่นฉุน ใช้ส้าหรับฆ่าเชื อในการบ้าบัดน ้าเสียขั นสุดท้าย เพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย์เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ 
รา รวมทั งจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) ในโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี  
 7.6 กรดเปอร์อะซิติก หมายถึง ของเหลวใส ไม่มีสี และไม่ก่อให้เกิดฟอง มีกลิ่นฉุนของ
น ้าส้มสายชู ค่าพีเอชต่้า ใช้ส้าหรับฆ่าเชื อโรคในน ้าเสีย สามารถก้าจัดเชื อจุลินทรีย์ที่มีความแรงด้วย
ความเข้มข้นต่้า  
 



 

 

 

บทท่ี 2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
คลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 
ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 1. ความหมายของน้้าเสีย แหล่งก้าเนิด และปริมาณน้้าเสียจากโรงพยาบาล 
 2. ลักษณะของน้้าเสีย การบ้าบัดน้้าเสีย และมาตรฐานน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล 
 3. การตรวจสอบคุณภาพน้้า 
 3. กระบวนการฆ่าเชื้อในน้้าเสีย 
 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. ความหมายของน ้าเสีย แหล่งก้าเนิด และปริมาณน ้าเสียจากโรงพยาบาล 

1.1 น ้าเสีย 
น้้าเสีย หมายถึง หมายถึง ของเสียที่อยู่ในสภาพของเหลวรวมทั้งมลสารที่ปะปนและปนเปื้อนอยู่

ในของเหลวนั้น (พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535) 

แหล่งก้าเนิดมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ได้แก่ 

แหล่งที่มีจุดก้าเนิดแน่นอน (Point Source) ได้แก่ แหล่งชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น และ

แหล่งที่มีจุดก้าเนิดไม่แน่นอน (Non-Point Source) ได้แก่ การเกษตร เป็นต้น 

น้้าเสียจากชุมชนได้แก่ น้้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชน  

น้้าเสียนี้มีสกปรกในรูปของสารอินทรีย์สูง 

น้้าเสียจากอุตสาหกรรมได้แก่ น้้าเสียที่เกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรม ตั้งแต่ขั้นตอนการล้าง

วัตถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึงการท้าความสะอาดโรงงาน รวมทั้งน้้าเสียที่ยังไม่ได้รับการบ้าบัดหรือ

น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว แต่ยังไม่เป็นไปตามมาตรฐานน้้าทิ้งอุตสาหกรรม องค์ประกอบของน้้าทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรมจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของน้้าทิ้งประเภทและขนาดของ

โรงงาน 

น้้าเสียจากเกษตรกรรมได้แก่น้้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมทางการเพาะปลูก การเลี้ยงสัตว์  

น้้าเสียจากการเพาะปลูกจะมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และสารพิษต่าง ๆ ในปริมาณสูง 

ส่วนน้้าเสียจากการเลี้ยงสัตว์ จะพบสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย์เป็นส่วนมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 

2545) 
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น้้าเสียจากโรงพยาบาล หมายถึง น้้าเสียที่มีแหล่งก้าเนิดจากกิจกรรมต่างๆที่มีการใช้น้้าใน

โรงพยาบาล ซึ่งจัดเป็นประเภทของน้้าเสียที่มีแหล่งก้าเนิดจากชุมชนประเภทหนึ่ง กิจกรรมที่เกิดจาก

การให้บริการรักษาผู้เจ็บป่วยต่างๆ ภายในโรงพยาบาลก่อให้เกิดน้้าเสีย ดังนี้ 

1.1.1  สถานที่ตรวจผู้ป่วยนอก มีผู้ป่วยและญาติมาใช้ห้องน้้า 

1.1.2  สถานที่ตรวจผู้ป่วยใน มีผู้ป่วยมารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลรวมทั้งญาติมาเฝ้า 

ลักษณะน้้าเสียจะแตกต่างกันตามสภาพการบริการ ลักษณะน้้าเสียจึงอาจมีการปนเปื้อนน้้ายาฆ่าเชื้อ

โรค ในการท้าความสะอาดแผล 

1.1.3  โรงซักผ้า ผ้าที่ซัก ได้แก่ เสื้อผ้าผู้ป่วย ปลอกหมอน ผ้าคลุมเตียง ผ้าห่ม น้้าเสียอาจ

ปนเปื้อนเชื้อโรค น้้ายาซักผ้า และน้้าร้อน  

1.1.4  โรงครัวและห้องอาหาร น้้าเสียมีเศษอาหาร และไขมันปนเปื้อนมาก 

1.1.5  ห้องผ่าตัด ห้องคลอด และห้องเก็บศพ น้้าเสียมีการปนเปื้อนของเลือด น้้ายาฆ่าเชื้อ

โรค 

1.1.6  ห้องปฏิบัติการ ลักษณะน้้าเสียประกอบด้วยเชื้อโรคที่ตรวจวิเคราะห์ อาหารเลี้ยงเชื้อ 

และสารเคมีฆ่าเชื้อโรค 

1.1.7  ห้องยา น้้าเสียเกิดจากการปรุงยา 

1.1.8  อาคารบ้านพักภายในโรงพยาบาล น้้าเสียมีลักษณะเหมือนกับน้้าเสียชุมชน 

1.1.9  อาคารสถานที่ท้าการต่างๆ เช่น ตึกอ้านวยการ มีน้้าเสียจากอ่างล้างมือ และน้้า

โสโครกจากชักโครก 

สรุปได้ว่าน้้าเสียจากโรงพยาบาลมีความสกปรกสูงกว่าน้้าเสียจากบ้านเรือน โดยมีทั้งน้้าเสียที่เกิด

จากกิจกรรมการด้ารงชีวิต และน้้าเสียจากผู้ป่วยที่มีจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ทั้งนี้น้้าเสียที่เกิดจากทุก

กิจกรรมภายในโรงพยาบาล จะต้องได้รับการบ้าบัด และผ่านการฆ่าเชื้อโรคก่อนระบายออกสู่

สิ่งแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

1.2 ปริมาณน ้าเสียจากโรงพยาบาล 

โรงพยาบาลมีปริมาณน้้าเสียที่ 800 ลิตรต่อเตียงต่อวัน (กรมควบคุมมลพิษ) ในปัจจุบันประเทศ

ไทย  มีโรงพยาบาลศูนย์ 33 แห่ง โรงพยาบาลทั่วไป 83 แห่ง โรงพยาบาลชุมชน 780 แห่ง 

โรงพยาบาลนอกสังกัดส้านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 59 แห่ง โรงพยาบาลนอกสังกัดกระทรวง
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สาธารณสุข 119 แห่ง โรงพยาบาลเอกชน 347 แห่ง รวมโรงพยาบาลทั้งภาครัฐและเอกชน จ้านวน 

1421 แห่ง มีจ้านวนเตียง 157,072 เตียง (ส้านักนโยบายและยุทธศาสตร์ 2564) 

ดังนั้นการคาดการณ์ปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้นต่อวันจากโรงพยาบาล จากข้อมูลอัตราการ

เกิดน้้าเสีย 800 ลิตรต่อเตียงต่อวัน พบว่าโรงพยาบาลทั้งประเทศไทยมีอัตราการเกิดน้้าเสียอยู่ที่ 

125,657 ลม/ต่อวัน ซึ่งน้้าเสียจากโรงพยาบาลมีการปนเปื้อนของเชื้อโรคอันตรายมากกว่าน้้าเสีย

ชุมชนทั่วไป จึงนับว่าเป็นสิ่งที่มองข้ามไม่ได้ในการที่จะต้องก้าจัดน้้าเสียเหล่านี้อย่างถูกวิธี 

2. ลักษณะสมบัติของน ้าเสีย การบ้าบัดน ้าเสีย และมาตรฐานน ้าทิ งจากโรงพยาบาล 

2.1 ลักษณะสมบัติของน ้าเสีย 

 น้้าเสียจากโรงพยาบาลมีลักษณะคล้ายกับน้้าเสียจากบ้านเรือน มีการปนเปื้อนของ

สารอินทรีย์และอาจมีสารอันตราย ได้แก่ จุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ยาที่มีองค์ประกอบที่เป็นอันตราย 

สารเคมีฆ่าเชื้อโรค และสารกัมมันตรังสี ซึ่งเกิดจากกิจกรรมการให้บริการรักษาผู้ป่วย มีองค์ประกอบ

ต่างๆ ดังนี้ 

 สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เช่น สิ่งขับถ่ายจากคน เศษข้าว ก๋วยเตี๋ยว 

พืชผัก น้้าท้าความสะอาด เป็นต้น สารอินทรีย์ในน้้าเสียมีทั้งที่อยู่ในรูปสารแขวนลอยและสารละลาย

ซึ่งสามารถถูกย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน ท้าให้เกิดสภาพขาดออกซิเจน และอาจเกิด

สภาพเน่าเสียได้ ปริมาณของสารอินทรีย์ในน้้านิยมวัดด้วยค่าบีโอดี (BOD) เมื่อค่าบีโอดีในน้้าสูงแสดง

ว่ามีสารอินทรีย์ปะปนอยู่มาก และสภาพเน่าเหม็นจะเกิดข้ึนได้ง่าย 

 จุลินทรีย์ น้้าเสียจากโรงพยาบาลจะมีจุลินทรีย์เป็นจ้านวนมาก จุลินทรีย์เหล่านี้ใช้ออกซิเจน

ในการด้ารงชีวิตสามารถลดระดับของออกซิเจนละลายน้้าท้าให้เกิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากนี้

จุลินทรีย์บางชนิดอาจเป็นเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อประชาชน 

 โลหะหนักและสารพิษ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์และสามารถสะสมอยู่ใน

วงจรอาหาร เกิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น โลหะหนัก ยา สารเคมีต่างๆ ที่ใช้และถ่ายทิ้งลงในน้้า

เสียจากโรงพยาบาล (คู่มือการจัดการน้้าเสียจากอาคารประเภทโรงพยาบาล, กรมควบคุมมลพิษ) 

2.2 การบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาล 

โรงพยาบาลเป็นแหล่งรวมของเชื้อโรคจากผู้ป่วยที่มารับการรักษาพยาบาล น้้าเสียจาก

กิจกรรมต่างๆ ในโรงพยาบาล จึงมีการปนเปื้อนด้วยเชื้อโรคเหล่านี้ ดังนั้น หากระบบบ้าบัดน้้าเสียมี

ประสิทธิภาพการบ้าบัดไม่ดี ก็จะมีโอกาสเกิดการแพร่กระจายของเชื้อโรคออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก
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โรงพยาบาล น้้าเสียจากโรงพยาบาลมีทั้งปริมาณความเข้มข้น และจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ดังนั้น น้้า

เสียที่เกิดจากอาคารให้บริการรักษาผู้ป่วยทุกหลังภายในโรงพยาบาลต้องผ่านการบ้าบัดและใช้น้้ายา

ฆ่าเชื้อโรคก่อนระบายออกสู่คู/ท่อระบายน้้าสาธารณะนอกโรงพยาบาล  

การบ้าบัดน้้าเสีย (Wastewater treatment System) คือ การปรับปรุงคุณภาพน้้าเสียให้

ดีขึ้น ท้าให้หมดอันตรายหรืออันตรายน้อยลง โดยใช้กระบวนการต่างๆ เช่น กระบวนการทางกายภาพ 

กระบวนการทางเคมี หรือกระบวนการทางเคมี 

 

2.3 รูปแบบการบ้าบัดน ้าเสียในโรงพยาบาล (กระทรวงสาธารณสุข) 

2.3.1 ระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge system) เป็นการบ้าบัดน้้าเสียทางชีวภาพ

แบบใช้อากาศแบบจุลินทรีย์แขวนลอย (Suspended Growth) โดยอาศัยสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย์

ทั้งหลายในการย่อยสลาย ดูดซับ หรือเปลี่ยนรูปของมลสารต่างๆ ที่มีอยู่ในน้้าเสียให้มีความสกปรก

ลดลง สารอินทรีย์ที่อยู่ในน้้าเสียจะถูกจุลินทรีย์ย่อยสลายโดยใช้เป็นอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุ์

ต่อไป จุลินทรีย์จะรวมตัวเป็นตะกอนจุลินทรีย์มีน้้าหนักมากกว่าน้้าและสามารถแยกออกได้ง่ายด้วย

การตกตะกอนในถังตกตะกอน ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะลอยขึ้นไปในอากาศ (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม) ในปัจจุบันระบบเอเอสมีการพัฒนาใช้งานหลายรูปแบบ ที่นิยมใช้ในโรงพยาบาลมีดังนี้ 

ระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed Activated Sludge) ระบบคลองวนเวียน 

(Oxidation Ditch) ระบบเอสบีอาร์  (Sequencing Batch Reactor) และระบบบ่อเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon) 

2.3.2 ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) การท้างานของระบบคลองวนเวียนจะ

เหมือนกับระบบเอเอสทั่วไป แต่จะมีลักษณะส้าคัญคือ ถังเติมอากาศจะมีลักษณะเป็นวงรี ท้าให้ระบบ

คลองวนเวียนจึงใช้พ้ืนที่มากกว่าระบบเอเอสแบบอ่ืน โดยรูปแบบของถังเติมอากาศแบบวงรี ท้าให้น้้า

ไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และการกวนจะใช้เครื่องกลเติมอากาศ ซึ่ง

ตีน้้าในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) จากลักษณะการไหลแบบตามแนวยาวท้าให้สภาวะ

ในถังเติมอากาศแตกต่างไปจากระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed Activated 

Sludge) โดยค่าความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้า ในถังเติมอากาศจะลดลงเรื่อยๆ ตามความยาว

ของถังจนกระทั่งมีค่าเป็นศูนย์ เรียกว่าเขตแอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซึ่งจะมีระยะเวลาในช่วงนี้ไม่
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เกิน 10 นาที การที่ถังเติมอากาศมีสภาวะเช่นนี้ท้าให้เกิดไนตริฟิเคชั่น (Nitrification) และดีไนตริ

ฟิเคชั่น (Denitrification) ขึ้นในถังเดียวกัน ท้าให้ระบบสามารถบ้าบัดไนโตรเจนได้ดีขึ้นด้วย (สุรีย์ 

บุญญานุพงศ์ และณัษญพงศ์ วรรณวิจิตร, 2551:ออนไลน์) 

2.3.3 ระบบบ้ำบัดน ้ ำ เสียแบบเอสบีอำร์  (Sequencing Batch Reactor ; SBR) มี

กระบวนการบ้าบัดเหมือนระบบ AS อ่ืนๆ คือมีการเติมอากาศและตกตะกอนท้าน้้าใสในระบบทั้งสอง 

แต่ข้อแตกต่างที่ส้าคัญคือ ในระบบ AS กระบวนการทั้งสองจะเกิดในถังปฏิกิริยาสองถังต่อเนื่องกัน 

ในขณะที่ในระบบ SBR กระบวนการทั้งสองจะเกิดต่อเนื่องเป็นล้าดับในถังปฏิกิริยาใบเดียวกัน โดย

ท้างานแบบกะ (Batch) 

2.4 การบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

ระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี เป็นแบบ Activated 

Sludge โดยมีน้้าเสียเข้าสู่ระบบเฉลี่ยวันละ 78.82 ลบ.ม./วัน น้้าเสียจะเข้าไปยังบ่อพักน้้าเสียรวม 

(Sump Tank) ของระบบบ้าบัดน้้าเสียและผ่านขั้นตอนการบ้าบัด ดังนี้ 

ขั นตอนที่ 1 บ่อพักน ้าเสียรวม (Sump Tank) 

น้้าเสียที่มาจากการ สถานที่ตรวจผู้ป่วยนอก สถานที่ตรวจผู้ป่วยใน โรงซักผ้า 

โรงครัวและห้องอาหาร ห้องผ่าตัด ห้องคลอด ห้องเก็บศพ ห้องปฏิบัติการ ห้องยา อาคารบ้านพัก

ภายในโรงพยาบาล อาคารสถานที่ท้าการต่างๆ เช่น ตึกอ้านวยการ  

ขั นตอนที่ 2 บ่อดักไขมัน (Grease Trap) 

น้้าเสียจากบ่อพักน้้าเสียรวม (Sump Tank) จะถูกดูดมาไว้ที่บ่อดักไขมัน เพ่ือ

ท้าหน้าที่ท้าหน้าที่ ดักน้้ามันและไขมันให้แยกตัวออกจากน้้าเสียและลอยขึ้นสู่ผิวน้้า จากนั้นน้้าเสียจะ

ไหลเข้าสู่บ่อปรับสภาพ 

ขั นตอนที่ 3 บ่อปรับสภาพ (Equalization Tank) 

น้้าเสียจะถูกสูบเข้ามาในบ่อปรับสภาพ (Equalization Tank) เพ่ือท้าหน้าที่

ปรับสภาพน้้าเสียที่มีคุณลักษณะ แตกต่างกันในช่วงเวลาต่างๆ ให้คุณลักษณะใกล้เคียงกันก่อนที่จะสูบ

เข้าระบบบ้าบัดในบ่อเติมอากาศ (Aeration Tank) ซึ่งจ้าเป็นต้องปรับสภาพให้เป็นกลาง เนื่องจาก

เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการแบ่งเซลล์ของจุลินทรีย์ และน้้าเสียจะเข้าสู่บ่อเติม

อากาศ  (Aeration Tank)   
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ขั นตอนที่ 4 บ่อเติมอากาศ (Aeration Tank) 

น้้าเสียที่ไหลมาจาก บ่อปรับสภาพ (Equalization Tank) จะถูกบ้าบัดในบ่อ 

Aeration Tank ซึ่งบ่อนี้จะเป็นบ่อเลี้ยงเชื้อหรือบ่อบ้าบัดโดยจะต้องมีการควบคุมค่า pH ให้มีค่าเป็น

กลาง 6.5 - 7.5 โดยการเติมอากาศจากเครื่องเติมอากาศ  (Air Blower) ผ่านหัวกระจายอากาศ 

(Diffuser) รวมทั้งเป็นการช่วยให้จุลินทรีย์ได้สัมผัสกับน้้าเสียได้มากขึ้นเพ่ิมประสิทธิภาพในการบ้าบัด

ได้มากขึ้น เมื่อน้้าเสียได้รับการเติมอากาศและกวนผสมในระยะเวลาที่เพียงพอแล้ว น้้าเสียจะไหลเข้า

สู่บ่อตกตะกอน (Sedimentation Tank)  

ขั นตอนที่ 5 บ่อตกตะกอน (Sedimentation Tank) 

น้้าเสียที่ถูกบ้าบัดแล้วจะถูกส่งมาเพ่ือท้าการตกตะกอนในบ่อตกตะกอน 

(Sedimentation Tank) โดยตะกอนจะจมตัวลงสู่ด้านล่างของบ่อ และมีการเติมสารฆ่าเชื้อด้วย

คลอรีนชนิดผง ด้วยระดับความเข้มข้นที่ 33 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับน้้า และใช้วิธีการหยดสารเคมีลง

ในน้้าทิ้งโดยใช้อินเจ็คชั่นวาล์ว (Injection Valve) และปล่อยน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วออกสู่แหล่ง

น้้าสาธารณะต่อไป 

2.5 มาตรฐานน ้าทิ งจากโรงพยาบาล  

โรงพยาบาลเป็นสถานที่ที่ต้องมีการก้าหนดให้เป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุม

การปล่ อยน้้ า เ สี ยลงสู แหล่ งสาธารณะหรือออกสู่ สิ่ ง แวดล้ อม  ตามประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดประเภทของอาคารเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษที่จะต้อง

ถูกควบคุมการปล่อยน้้าเสียลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดล้อม ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 

2548 และจะต้องมีการควบคุมคุณภาพน้้าทิ้งก่อนการปล่อยลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะ ตามประกาศ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจาก

อาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548  
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ตารางที่ 2.1 มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 
พฤศจิกายน 2548  

ดัชนีคุณภาพน้้า 

ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคารบาง
ประเภทและบางขนาด 

หน่วย 

เกณฑ์ก้าหนดสูงสุดตามประเภท
มาตรฐาน 

ควบคุมการระบายน้้าทิ้ง 
ก. 

(สถานพยาบาล 
30 เตียง ขึ้นไป) 

ข. (สถานพยาบาล
ขนาด 10 ถึง 30 

เตียง) 
1. ค่าความเป็นกรดและด่าง (PH)  5-9 5-9 
2. บีโอดี (BOD) มก./ล. ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 30 
3. ปริมาณของแข็ง (Solids)    
 3.1 ค่าสารแขวนลอย (Suspended 
Solids) 

มก./ล. ไม่เกิน 30 ไม่เกิน 40 

 3.2 ค่าตะกอนหนัก (Settleable 
Solids) 

มก./ล. ไม่เกิน 0.5 ไม่เกิน 0.5 

 3.3 ค่าสารละลายทั้งหมด (Total 
Dissolved Solid) 

มก./ล. ไม่เกิน 500* ไม่เกิน 500* 

4. ซัลไฟด์ (Sulfide) มก./ล. ไม่เกิน 1.0 ไม่เกิน 1.0 
5. ไนโตรเจน (Nitrogen) ในรูป ทีเคเอ็น 
(TKN) 

มก./ล. ไม่เกิน 35 ไม่เกิน 35 

6. น้้ามันและไขมัน (Oil and Grease) มก./ล. ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 20 
7. ซีโอดี (COD) มก./ล. ไม่เกิน 120** ไม่เกิน 120** 
8. แบคที เ รี ยกลุ่ ม โคลิฟอร์มทั้ งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

MPN/1
00 ml 

ไม่เกิน 5,000*** ไม่เกิน 5,000*** 

9. แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal 
Coliform Bacteria) 

MPN/1
00 ml 

ไม่เกิน 1,000*** ไม่เกิน 1,000*** 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ 

 จากตารางดังกล่าวจะเห็นว่า ยังไม่ได้มีการก้าหนดมาตรฐานด้านจุลินทรีย์ที่ยอมให้มีได้ในน้้า
ทิ้งจากโรงพยาบาล 
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อุไรวรรณ อินทร์ม่วง (2541) ได้ศึกษาคุณลักษณะของน้้าเสียก่อนการบ้าบัดและน้้าทิ้งหลัง
การบ้าบัดด้วยระบบบ้าบัดน้้าเสีย ของโรงพยาบาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

ตารางที่ 2.2 คุณลักษณะของน้้าเสียก่อนการบ้าบัดและน้้าทิ้งหลังการบ้าบัดด้วยระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
ของโรงพยาบาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

ดัชนีคุณภาพน้้า
เสีย 

 
หน่วย 

ความเข้มข้น 

น้้าเสียก่อนการ
บ้าบัด 

เฉลี่ย 
น้้าทิ้งหลังการ

บ้าบัด (ค่า
ต่้าสุด-ค่าสูงสุด) 

เฉลี่ย 

pH  6.3-8.8 7.34 6.5-9.3 7.55 
ตะกอนหนัก Mg/L 2.0-222 60.4 0-283.0 28.11 
BOD Mg/L 10.4-328 282 4.8-87.0 24.55 
TKN Mg/L 5.3-44.2 18.3 0.66-22.96 6.66 
สารแขวนลอย Mg/L 1-375 110.8 0-303.0 54.21 
Total 
coliform 

MPN/100 ml 4.6x103-1.1x109 1.5*108 0.03-2.70x106 1.93x106 

Fecal 
coliform 

MPN/100 ml 9.3x102-1.1x109 1.2x108 3.0-9.4x106 1.254x106 

คลอรี น อิ ส ร ะ
ตกค้าง 

Mg/L - - 0.0-1.0 0.13 

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า น้้าทิ้งจากโรงพยาบาลยังมีการปนเปื้ อนโคลิฟอร์ม และ                 
ฟีคัลโคลิฟอร์มแม้ว่าจะผ่านการบ้าบัดแล้ว 

นอกจากนี้ นิสิต อินลี (2553) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของการบ้าบัดน้้าเสียโรงพยาบาลใน
จังหวัดนนทบุรี ที่ใช้ระบบตะกอนเร่งในการบ้าบัดน้้าเสียพบว่า ยังคงพบการปนเปื้อน โคลิฟอร์ม            
ฟีคัลโคลิฟอร์ม ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล 

จากมาตรฐานน้้าทิ้งและผลการวิจัยข้างต้น พบว่ายังคงมีการตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ที่ถูกใช้
เป็นตัวชี้วัดการปนเปื้อนปะปนออกมากับน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลและยังไม่มีการศึกษาถึงจุลินทรีย์ที่ก่อ
โรคอ่ืนๆได้ ดังนั้นเป็นที่น่าสงสัยว่าระบบฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลมีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการก้าจัดจุลินทรีย์ก่อโรคหรือไม่และมีทางเลือกอ่ืน เช่นกรดเปอร์อะซิติก ให้ประสิทธิภาพ
ดีกว่าการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนหรือไม่ และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมแตกต่างจากการใช้คลอรีนหรือไม่ 
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2.6 ไตรฮาโลมีเทน 

สารไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes :THMs)  เกิดจากการท้าปฏิกิริยาระหว่าง
สารอินทรีย์ธรรมชาติในน้้า เช่น กรดฮิวมิกกับคลอรีนอิสระที่เกิดในขั้นตอนการเติมคลอรีนเพ่ือฆ่าเชื้อ
โรค โดยเมื่อเติมคลอรีนลงไปในน้้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสดังสมการ 

Cl2 + H2O   H+ + Cl- + HOCl 

กรดเกลือ HCl สามารถแตกตัวได้อย่างสมบูรณ์ กรดไฮโปรคลอรัส (HOCl) เป็นกรดอ่อนจึงแตกตัวได้
บางส่วนเกิดเป็นคลอรีนอิสระ 

HOCl    H+ + OCl 

สารอินทรีย์ในน้้าท้าปฏิกิริยากับคลอรีนอิสระ(OCl-) เกิดเป็นสารประกอบฮาโลเจน (CHX3) ดังสมการ 

สารอินทรีย์ + คลอรีนอิสระ   สารประกอบฮาโลเจน (CHX3 ; X=Cl, Br, F หรือ I) 

 สารกลุ่ม THMs ประกอบไปด้วย คลอโรฟอร์ม (CHCl3), โบรโมไดคลอโรมีเทน (CHCl2Br), 
ไดโบรโมคลอโรมีเทน (CHClBr2), และโบรโมฟอร์ม (CHBr3) ซึ่งคลอโรฟอร์มเป็นสารที่พบในสัดส่วน
มากที่สุด ผลรวมของสารTHMs ทั้งสี่ชนิดรวมเรียกว่า Total Trihalomethanes (TTHMs) ความเป็น
พิษของสาร THMs ส่วนใหญ่เกิดจากความเป็นพิษของ CHCl3, CHCl2Br, CHClBr2 และ CHBr3 คือ มี
ผลต่อความสามารถในการสืบพันธุ์ การคลอด ระบบไหลเวียนโลหิต และอาจส่งผลต่ออวัยวะภายใน 
เช่น ตับ ไต และอาจมีผลต่อการเกิดมะเร็งในมนุษย์ได้ ซึ่ง International Agency for Research on 
Cancer (IARC) ได ก้าหนดให้ CHCl3, CHCl2Br เป็นสารอาจจะก่อมะเร็งในมนุษย์ได (Group 2 B) 
และ CHClBr2, CHBr3 ยังจ้าแนกไม่ได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Group 3) U.S.EPA ก้าหนดไว้ 
คือไม่เกิน 80 g/ml(6) (ศศิธร และคณะ, 2561) 

2.7 จุลินทรีย์ท่ีใช้เป็นตัวชี วัด 

เนื่องจากจุลินทรีย์ในธรรมชาติมีหลากหลายชนิด ทั้งกลุ่มที่ไม่ก่อให้เกิดโรค และกลุ่มที่
ก่อให้เกิดโรค จุลินทรีย์บางกลุ่มอาจก่อให้เกิดมลพิษทางน้้าได้หากมีมากเกินไป ในการบ่งชี้ปัญหา
มลพิษทางน้้าจากจุลินทรีย์นั้นไม่สามารถท้าการตรวจจ้าแนกจุลินทรีย์ที่ก่อโรคได้โดยตรงเนื่องจากการ
จ้าแนกจุลินทรีย์กลุ่มนี้ท้าได้ยากและใช้เวลานาน ดังนั้นจึงนิยมใช้จุลินทรีย์ที่มีความทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม ตรวจวิเคราะห์ได้ง่าย และเป็นจุลินทรีย์ที่มาจากแหล่งก้าเนิดมลพิษทาง
น้้า เช่นใช้โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นตัวบ่งชี้ว่าน้้ามีการปนเปื้อนด้วยอุจจาระของสัตว์เลือดอุ่น 
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  โคลิฟอร์ม เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่จัดอยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae แบ่งเป็น 4 กลุ่ม
คื อ Escherichia., Citrobacter spp., Klebsiella spp., แ ล ะ  Enterobacter spp., (Freeman, 
1979) แบคทีเรียกลุ่มนี้จะอยู่ ในล้าไส้ของมนุษย์และสัตว์มากที่สุด โดยจะมีอยู่ ในล้าไส้ของ
สัตว์เลือดอุ่นทุกชนิด ในอุจจาระของคน 1 กรัม จะมีเชื้อแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มประมาณ  
105-109 เซลล์ (โกมล ศิวะบวร, เชายุทธ พรพิมลเทพ, และสุวิทย์ ชุมนุมศิริวัฒน์, 2523) โคลิฟอร์ม
แบ่งตามแหล่งที่มา ได้เป็น 2 ชนิด คือ 
  1. ฟี คั ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม  ( Fecal Coliform) พ ว ก นี้ อ า ศั ย อ ยู่ ใ น ล้ า ไ ส้ ข อ ง ค น  
และสัตว์เลือดอุ่น ถูกขับถ่ายออกมากับอุจจาระ เมื่อเกิดการระบาดของโรคระบบทางเดินอาหาร จะ
พบแบคทีเรียชี้แนะชนิดนี้ ได้แก่ อี.โค.ไล (E.coli) 
  2. นันฟีคัลโคลิฟอร์ม (Non-fecal coliform) พวกนี้อาศัยอยู่ในดิน และ พืชมี
อันตราย น้อยกว่าพวกแรก ใช้เป็นแบคทีเรียชี้แนะถึงความไม่สะอาดของน้้าได้ เช่น เอ. แอโรจิเนส  
(A. aerogenes) 

 คุณสมบัติของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีดังนี้  
1. รูปร่างเป็นท่อนเล็ก ๆ ไม่มีสปอร์ (non-spore forming) 
2. เป็นพวกแกรมลบ (Gram negative) 
3. สามารถย่อยพวกแล็กโทส (Lactose) ให้เกิดกรดและก๊าซ เมื่อเอาไปอบที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง - 48 ชั่วโมง 
4. สามารถเจริญเติบโตได้ ในสภาพที่มีอากาศ ( Aerobic) และไม่มีอากาศ 

( Anaerobic) จึ ง นั บ แบคที เ รี ยพว กนี้ เ ป็ น แ ฟคคั ล เ ต ตี ฟ  ( Facultative 
anaerobes) 

5. สามารถท้าให้เกิดก๊าซจากอาหารเหลวบริลเลียนกรีนแล็กโทส ไบล์บรอธ 
(Briliant Green Lactose Bile broth) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ภายใน
เวลา 48 ชั่วโมง หรือเร็วกว่านั้น 

6. สามารถเจริญเติบโตในอาหารแข็ง  (Solid Media) อีเอ็มบี (EMB, Eosine 
Methylene Blue Agar) ที่ 35 องศาเซลเซียส ในเวลา 24 ชั่วโมง 

 ในการตรวจสอบคุณภาพน้้าด้านจุลชีววิทยา จะให้ความส้าคัญกับแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิ
ฟอร์มมากกว่าแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มอ่ืน เพราะแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มจะเป็นตัวบ่งบอกได้ถึง
การปนเปื้อนของสิ่งขับถ่ายหรืออุจจาระลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะ 
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3. การตรวจสอบคุณภาพน ้า 
 วิธีการตรวจสอบลักษณะน้้าทิ้งจากอาคารเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส้าหรับการวิเคราะห์น้้า
และน้้ า เสียใน Standard Methods for Examination of water and Wastewater ซึ่ ง  APHA : 
American Public Health Assosiation, AWWA : American Water Works Association แล ะ 
WPCF Water Pollution Control Federation ร่วมกันก้าหนดไว้  

ตารางที่ 2.3 วิธีการตรวจสอบลักษณะน้้าทิ้ง 

พารามิเตอร์ วิธีการตรวจวัด 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) Electrometric 
BOD Azide Modification 
สารแขวนลอย (Suspended Solids) SS Dried at 103-105 °C 
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) Multiple-Tube Fermentation Technique 
ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคที เรีย  (Fecal Coliform 
Bacteria) 

Multiple-Tube Fermentation Technique 

 

3.1 การประเมินคุณภาพน ้า 

ประเมินตามเกณฑ์การประเมินค่าดัชนีคุณภาพน้้าทั่วไป (General Water Quality Index, 
WQI ) ที่ก้าหนดโดยส้านักจัดการคุณภาพน้้า กรมควบคุมมลพิษ โดยใช้ค่าดัชนีคุณภาพน้้าทั้งทาง
กายภาพ  เคมี และชีวภาพ พื้นฐานส้าคัญ ได้แก่  

ค่าความสกปรกในรูปสารอินทรีย์หรือบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD)  
คือ ค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในแหล่งน้้า แหล่งน้้าที่
มีค่าบีโอดีมากย่อมแสดงว่ามีความสกปรกมาก เนื่องจากจุลินทรีย์ต้องใช้ออกซิเจนจ้านวนมากในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์หรือสิ่งปฏิกูลส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในแหล่งน้้าลดลงและอาจ
เกิดความเน่าเสียได้ การหาปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียต้องการใช้ในกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ภายใต้ภาวะที่มีออกซิเจนที่อุณหภูมิ 20 ± 1 องศาเซนติเกรดในเวลา 5 
วัน ทั้งนี้เพราะเป็นอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับของน้้าทั่วๆไป และแบคทีเรียเจริญเติบโตได้ช้าที่อุณหภูมินี้ 
(กรมอนามัย, 2537) ซึ่งกรรณิการ์ (2525) กล่าวว่าค่าบีโอดี จะบอกให้ทราบถึง ปริมาณการเจือปน
ของอินทรีย์สารที่มีอยู่ในน้้า และเป็นการวัดความสามารถของแหล่งน้้าที่จะก้าจัดความสกปรกโดย
ธรรมชาติ นอกจากนี้ค่าบีโอดีจะบอกถึงก้าลังความสามารถของน้้าในรูปของออกซิเจน ซึ่งแบคทีเรีย
ต้องการใช้ ถ้ามีสารอินทรีย์ในน้้ามากออกซิเจนจะถูกใช้ในกระบวนการทางชีวเคมีมากขึ้น ท้าให้ค่าบี
โอดีสูงแต่ถ้าสารอินทรีย์นี้น้อย กระบวนการย่อยสลายก็จะมีน้อย ท้าให้ค่าบีโอดีต่้า ดังนั้น ค่าบีโอดี 
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จะเป็นดัชนีบอกถึงความสกปรกของน้้า และเป็นดัชนีตรวจสอบการระบายของเสียลงแหล่งน้้าอีกด้วย 
(กรมอนามัย, 2537) ซ่ึง Hawker flow และ Linter (1974) รายงานว่า การเพิ่มจ้านวนของแบคทีเรีย
ในแหล่งน้้าจืดจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเพ่ิมของสารอินทรีย์ในแหล่งน้้านั้นๆ ด้วยการชะล้าง 
(erosion) เกิดจากการที่ฝนตกถึงผิวหน้าดิน เม็ดฝนที่จะท้าลายเม็ดดินผิวหน้า แตกกระจายเป็นเม็ด
เล็กๆ ซึ่งจะไปอุดรูดินท้าให้น้้าซึมผ่านผิวหน้าดินได้น้อยลงเกิด surface flow และไหลไปตามผิวหน้า
ดินลงสู่ที่ต่้า (เกษม, 2526) ซึ่งฝนจะชะล้างจุลินทรีย์ และสิ่งสกปรกต่างๆบนพ้ืนดิน ลงสู่แหล่งน้้า
ได้มากขึ้น จนท้าให้เกิดมลพิษในน้้าได้ โดยเฉพาะการที่ฝนตกหนักหลังจากที่ผ่านระยะเวลาแห้งแล้ง
มานาน น้้าฝนจะชะล้างจุลินทรีย์หน้าดินลงสู่แหล่งน้้าได้มากขึ้นแต่ภายหลังที่ฝนตกติดต่อกันเป็น
ประจ้าจะมีผลท้าให้แบคทีเรียลดลง (ไกรกฤษ์, 2538) จากการศึกษาของ สิรินี (2527) เกี่ยวกับโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรียในห้วยแม่ราก จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าปัจจัยที่ท้าให้แบคทีเรียมีปริมาณสูงมากใน
แหล่งน้้าที่ส้าคัญ คือ ปริมาณน้้าฝน และกิจกรรมของมนุษย์ 

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform bacteria, TCB) คือ กลุ่ม
แบคทีเรียชนิดหนึ่ง อาศัยอยู่ในล้าไส้มนุษย์หรือสัตว์ แต่บางครั้งอาจพบในบริเวณอ่ืน เช่น พืช ดิน 
เมล็ดธัญพืช เป็นต้น การตรวจแบคทีเรียชนิดนี้ในแหล่งน้้าจะแสดงถึงความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนหรือ
แพร่กระจายของเชื้อโรคในระบบทางเดินอาหาร ในแหล่งน้้า อาทิ โรคอหิวาต์ บิด ไทฟอยด์ หรือ
อุจจาระร่วง เป็นต้น ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดมีหน่วยวัดเป็น MPN  (เอ็ม พี เอ็น ) 
/100 มิลลิลิตร (มล.)  

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform bacteria,FCB) คือ ปริมาณเชื้อ
โรคแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม ที่มีอยู่ในอุจจาระของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น การตรวจพบแบคทีเรีย
ชนิดนี้ในแหล่งน้้า จะบ่งชี้เฉพาะหรือยืนยันเพ่ิมขึ้นจากค่าการตรวจวัดปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มทั้งหมดว่าแหล่งน้้านั้นมีโอกาสปนเปื้อนหรือมีการแพร่กระจายของเชื้อโรคที่ท้าให้เกิดโรคใน
ระบบทางเดินอาหารสูง ส่วนใหญ่แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์มจะตรวจพบมากในแหล่งน้้าที่ไหล
ผ่านชุมชนที่ระบายน้้าทิ้งสู่แหล่งน้้าโดยตรง ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลฟอร์มมีหน่วยวัด
เช่นเดียวกับปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด  

ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีลักษณะคุณสมบัติเช่นเดียวกับโคลิฟอร์มแบคทีเรีย แต่มี
ความสามารถในการหมักย่อยน้้าตาลแลคโทสที่อุณหภูมิ 44.5 ± 0.2 องศาเซลเซียส และให้ผลผลิต
เป็นกรดและแก๊สภายในเวลา 24 ชั่วโมง สามารถมีชีวิตอยู่นอกล้าไส้ของคนและสัตว์เลือดอุ่นได้หลาย
วัน โดยขึ้นกับความเหมาะสมของสภาพแวดล้อม ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่ส้าคัญ ได้แก่  
Escherichia Coli นฤมล (2535) รายงานว่า การใช้โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นดัชนีในการปนเปื้อน 
เนื่องจาก มีแหล่งก้าเนิดมาจากอุจจาระของคนและสัตว์เลือดอุ่น โดยทั่วไปแล้วจะไม่พบในน้้าบริสุทธิ์ 
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มักปนเปื้อนอยู่ในน้้าที่มีการปนเปื้อนของแบคทีเรียก่อโรค และมีจ้านวนแปรผันตรงตามจ้านวนของ
แบคทีเรียก่อโรค มีความคงทนต่อสภาพแวดล้อมมากกว่าแบคทีเรียที่ก่อโรค วิธีการตรวจวิเคราะห์ท้า
ได้ง่ายและสะดวก 

4. กระบวนการฆ่าเชื อในน ้าเสีย 
 ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบใช้อากาศโดยทั่วไป เช่นระบบตะกอนเร่ง จะมีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณสารอินทรีย์ในน้้าเสียประมาณร้อยละ 80 เมื่อมีการควบคุมสภาวะการท้างานของระบบที่
เหมาะสม แต่ไม่สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคที่มีอยู่ในน้้าเสียลงได้ ดังนั้นจึงต้องมีการ
ท้าลายเชื้อโรคในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยก่อนที่จะปล่อยออกสู่แหล่งน้้า
สาธารณะ การท้าลายเชื้อโรคหรือการฆ่าเชื้อโรคในน้้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบบ้าบัดน้้าเสีย มีหลาย
วิธี เช่น การฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน การฆ่าเชื้อด้วยก๊าซโอโซน การฆ่าเชื้อด้วยรังสีเหนือม่วง หรือแสง  
อัลตราไวโอเล็ท หรือการใช้สารเคมีอ่ืนๆ 

4.1 การฆ่าเชื อจุลินทรีย์ 

การฆ่าเชื้อจุลินทรีย์เป็นกระบวนการเพ่ือลดจ้านวนของจุลินทรีย์ให้อยู่ในระดับที่ไม่สามารถ
ก่อโรคได้ ลดการแพร่กระจายในสิ่งแวดล้อม โดยท้าให้อยู่ภายในภาพที่ไม่ก่อโรคหรือถูกท้าลาย ทั้งนี้
วิธีการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้้าทิ้งสามารถเป็นออกตามกลไกท่ีใช้ในการฆ่าเชื้อได้ 2 ประเภท ดังนี้ 

4.1.1  วิธีทำงกำยภำพ (Physical disinfection) 

รังสีอัลตราไวโอเลต หรือ รังสียูวี (ultraviolet) หรือในชื่อภาษาไทยว่า รังสีเหนือม่วง เป็น
ช่วงหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้นกว่าแสงที่มองเห็น แต่ยาวกว่ารังสีเอกซ์อย่างอ่อน 
มีความยาวคลื่นในช่วง 100-400 นาโนเมตร และมีพลังงานในช่วง 3-124 eV 

1) ข้อดีของการบ้าบัดด้วยรังสียูวี 
เป็นการฆ่าเชื้อทันทีอย่างปลอดภัยโดยไม่เติมสารเคมี ซึ่งฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อจะ

พัฒนาเองโดยไม่ยึดค่า pH ไม่เกิดการก่อตัวของสสารที่ไม่พึงประสงค์ น้้าไม่เสียกลิ่นและรสชาติ ไม่
จ้าเป็นต้องเก็บรักษาและใช้สารเคมีอีกด้วย นอกจากนั้น ไม่จ้าเป็นต้องมีวิถีการเกิดปฏิกิริยาหรือถัง
ปฏิกรณ์ ระบบยูวีใช้พื้นที่น้อยมากและรักษาต้นทุนในการลงทุนและการด้าเนินงานต่้ามากเนื่องจากมี
ความน่าเชื่อถือและสมรรถนะสูง 

4.1.2  วิธีทำงเคมี (Chemical disinfection)  

 เป็นวิธีที่ใช้หลักการทางชีวภาพเพ่ือก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ การก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์โดยวิธีใช้
สารประกอบคลอรีน (Chlorination disinfection), การก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์โดยวิธีใช้สารโอโซน 
(Ozonation disinfection), การก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์โดยใช้สารประกอบกรดเปอร์อะซิติก (Peracetic 
acid disinfection) 
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4.2 การก้าจัดเชื อจุลินทรีย์โดยวิธีใช้สารประกอบคลอรีน (Chlorination disinfection) 

4.2.1 สำรคลอรีน 

คลอรีน (Cl2) เป็นธาตุที่อยู่ในกลุ่มฮาโลเจน (กลุ่มO) ในตารางธาตุมีลักษณะเป็นก๊าซ 

สีเหลืองแกมเขียว มีกลิ่นฉุน ไมพบในธรรมชาติ สารคลอรีนโดยทั่วไป มี 2 ชนิด คือ 

1) ชนิดก๊าซคลอรีน  มีสีเหลืองแกมเขียว มีความหนาแน่นประมาณ 2.5 เท่าของ

อากาศ และเมื่อเป็นของเหลว (คลอรีนเหลว 99%) จะมีสีเหลืองอ้าพัน มีความหนาแน่นเป็น 1.44 

เท่าของน้้าซึ่งเป็นอันตรายต่อปอดและเนื้อเยื่อต่างๆ โดยจะท้าให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจ 

เยื่อบุจมูก และผิวหนัง ซึ่งผลกระทบที่เป็นอันตรายจากการสัมผัสกับก๊าซคลอรีนที่จะเริ่มเห็นได้ 

ชัดเจน คือที่ความเข้มข้นประมาณ 5 ppm. ขึ้นไป และที่ความเข้มข้น 5-10 ppm. จะท้าให้การ

หายใจติดขัด น้้าตาไหล ระคายเคืองผิวหนัง ระคายเคืองปอด และเมื่อความเข้มข้นสูงขึ้น เช่น หาก

ได้รับก๊าซคลอรีนในปริมาณ 1,000 ppm. จะท้าให้เสียชีวิตได้ ดังนั้นจึงต้องใช้ความระมัดระวัง และ

ต้องมีผู้เชี่ยวชาญในการติดตั้งและควบคุมการท้างาน  คลอรีนไม่ไหม้ไฟแต่ช่วยในการสันดาปเหมือน

ออกซิเจน และพบว่าก๊าซคลอรีนท้าปฏิกิริยารุนแรงกับไขมัน แอมโมเนีย เทอร์ เพนไทน์   

และไฮโดรคาร์บอน ไม่เป็นตัวน้าไฟฟ้า ไม่กัดกร่อน(Corrosive) เมื่อแห้ง 

2) ชนิดคลอรีนผง หรือที่รู้จักกันในนามของ “ผงปูนคลอรีน” มีหลายชนิด คือ 

(1) แคลเซียมไฮโปรคลอไรต์ (Calcium hypochlorite) เป็นผงสีขาว ละลาย

น้้าได้ดีมีสูตรทางเคมี คือ Ca(OCl)2  มักจะผลิตให้มีความเข้มข้นระหว่าง 60-70% โดยน้้าหนัก 

คลอรีนผงชนิดนี้หาได้ง่าย ราคาไม่แพง ไม่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์เลี้ยงอย่างรุนแรง ไม่ท้าให้เสีย

รสชาติ ฆ่าเชื้อโรคในเวลาไม่นานเกินไป และยังคงมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อโรคต่อไปได้อีก สะดวกต่อการใช้งาน 

และสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพได้ง่าย ดังนั้น จึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุด 

(2) โซเดียมไฮโปรคลอไรต์ (Sodium hypochlorite) เป็นสารละลายใส สี

เหลืองอมเขียวมีสูตรทางเคมี คือ NaOCl ความเข้มข้นประมาณ 16% โดยน้้าหนัก มีความเสถียรน้อย

กว่าแคลเซียมไฮโปรคลอไรต์ ท้าให้เสื่อมสภาพได้อย่างรวดเร็ว จึงควรเก็บไว้ในที่มืดและอุณหภูมิไม่สูง

กว่า 30 ๐C เพ่ือชะลออัตราการเสื่อมคุณภาพและอายุในการเก็บไม่ควรเกิน 60-90 วัน ส้าหรับ

สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต์ เมื่ออยู่ในสภาวะ pH ต่้า จะระเหยเป็นหมอกคลอรีนสามารถระเบิด

ได้ 

(3) ปูนคลอไรด์  (Chlorinated Lime or Chloride of Lime or Bleaching 

Powder) หรือบางทีเรียกว่า “ผงฟอกสี” มีสูตรทางเคมี คือ CaOCl2  ผลิตได้จากปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างคลอรีนและปูนขาว มีความเข้มข้นประมาณ 35% โดยน้้าหนัก 
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4.2.2 ปฏิกิริยำของคลอรีนในน ้ำ 

คลอรีนก๊าซ (Cl2) ก๊าซคลอรีนเมื่ออยู่ในน้้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสให้กรดไฮโป
คลอรัสและกรดไฮโดรคลอริกดังสมการ  

Cl2 + H2O    HOCl (hypochlorous) + HCl 

กรด HOCl แตกตัวในน้้าจะให้ hydrogen ion และ hypochlorite ion ดังสมการ 

    HOCl     H+ + OCl - 

   Cl2, HOCl และ OCl – เรียกว่าคลอรีนอิสระคงเหลือ (Free residualChlorine) 
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือชนิดใดจะมากหรือน้อยกว่ากันอยู่ที่สภาพ pH ของน้้า  

4.2.3 กำรใช้คลอรีนฆ่ำเชื อโรคในน ้ำสะอำด 

การใช้คลอรีนฆ่าเชื้อโรคในน้้าสะอาดอย่างมีประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย
ประการ ดังนี้ 

1) ความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ (Free chlorine residual) ความเข้มข้นและ

ปริมาณของคลอรีนที่เติมลงในน้้าไม่ใช่สิ่งที่ส้าคัญที่สุดในการ ฆ่าเชื้อโรค หากแต่เป็นปริมาณคลอรีน

อิสระที่เหลืออยู่ในน้้า ซึ่งวัดได้หลังจากช่วงระยะเวลาสัมผัสอันหนึ่งแต่การเติมคลอรีนน้อยเกินไป จะ

ไม่ท้าให้เกิดคลอรีนอิสระขึ้นและอาจจะท้าลายเชื้อโรคในน้้าได้ไม่ทั้งหมด แต่การเติมคลอรีนใน

ปริมาณที่มากเกินไป จะท้าให้น้้ามีกลิ่นฉุนของคลอรีนและท้าให้รสชาติของน้้าเสียไปด้วย ทั้งยังเป็น

การสิ้นเปลืองคลอรีนโดยใช่เหตุ นอกจากนี้ คลอรีนยังมีฤทธิ์กัดกร่อน อาจท้าให้เครื่องมือและอุปกรณ์

ต่างๆ เสียหายได้ ดังนั้น ในการเติมคลอรีนจึงต้องเติมในปริมาณที่พอเหมาะ คือ สามารถฆ่าเชื้อโรคได้

หมด รวมทั้งก่อให้เกิดคลอรีนอิสระที่แนะน้า คือระหว่าง 0.2-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (0.2-0.5 ppm.)  

ณ เวลาสัมผัส 30 นาที กล่าวคือภายหลังจากที่ท้าการเติมสารละลายคลอรีนไปแล้ว 30 นาที ต้อง

สามารถวัดปริมาณคลอรีนอิสระได้ระหว่าง 0.2-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2) ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อโรค ( Duration of contact) ทั้งนี้โดยเริ่มตั้งแต่เวลาที่

เติมสารละลายผงปูนคลอรีนลงไปในน้้าจน ถึงเวลาที่ผู้ใช้เริ่มใช้น้้าเป็นรายแรกไม่ควรน้อยกว่า 30 

นาที หรือถ้านานกว่านั้นการฆ่าเชื้อโรคของสารละลายผงปูนคลอรีนก็จะมีมากขึ้นด้วย และท้าให้กลิ่น

ลดลง 

3) อุณหภูมิ (Temperature) ถ้าอุณหภูมิสูงประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคของผง

คลอรีนจะลดลง แต่ในทางตรงข้ามถ้าอุณหภูมิต่้า ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคของผงปูนคลอรีนจะ

ดีขึ้น 
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4) ความขุ่นของน้้า (Turbidity) อนุภาคความขุ่นในน้้าอาจเป็นเกราะก้าบังให้เชื้อ

โรค ท้าให้คลอรีนไม่สามารถเข้าไปสัมผัสและฆ่าเชื้อโรคได้ ดังนั้น ถ้าต้องการให้คลอรีนมีประสิทธิภาพ

ในการฆ่าเชื้อโรคได้ดีจึ งต้องท้าให้น้้ ามี  ความใสสูง คือ ต้องมีความขุ่นน้อยกว่า 10  NTU 

(Nephelometric Turbidity Units) โดยการเติมสารส้ม เพ่ือให้อนุภาคของความขุ่นจับตัวรวมกัน

ตกตะกอน และผ่านถังกรอง 

5) สภาพความเป็นกรด-ด่างของน้้า (pH) มีผลต่อการฆ่าเชื้อโรคของคลอรีน 

เนื่องจากคลอรีนจะแตกตัวเป็นไฮโปรคลอรัส (Hypochlorus : HOCl ) ซึ่งมีอ้านาจในการฆ่าเชื้อโรค

ได้ดีเมื่อน้้ามีสภาพเป็นกรดเล็กน้อย หาก pH สูงกว่า 7.5 จะท้าให้เกิด OCl-  มากขึ้น ซึ่ง  OCl-  นี้มี

ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคด้อยกว่า HOCl  จะท้าให้ต้องสิ้นเปลืองคลอรีนมากขึ้น และหากค่า pH 

สูงถึง 9.5 จะเกิด OCl-  ถึง 100% 

4.2.4 ข้อดี-ข้อด้อยของกำรใช้คลอรีนในกำรฆ่ำเชื อโรค 

1) ข้อดีของการใช้คลอรีน 

เป็นสารเคมีที่หาได้ง่าย ราคาไม่แพง ละลายน้้าได้ดีที่อุณหภูมิปกติ ไม่ท้าให้น้้า
เสียรสชาติ ไม่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์เลี้ยงอย่างรุนแรง คลอรีนสามารถฆ่าเชื้อโรคในเวลาไม่นาน
เกินไปและมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อโรคในน้้าต่อไปได้อีก จึงท้าให้สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพได้ด้วยการหา
ปริมาณคลอรีนตกค้างในน้้า ส่วนการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว 
มักจะเติมคลอรีนในน้้าจนกระท่ังมีปริมาณคลอรีนตกค้างประมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2) ข้อด้อยของการใช้คลอรีน 

การใช้คลอรีนในน้้าที่มีสารอินทรีย์เจือปนอยู่ คลอรีนจะท้าปฏิกิริยากับกลุ่มของ
กรดอินทรีย์ (Organic acid) คือ กรดฮิวมิค (Humic acid) เกิดไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes : 
THMs) และกรดฮาโลอะซีติก (Haloacetic acids: HAAs) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้นในแง่ของ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ ส้านักงานพิทักษ์สิ่งแวดล้อม สหรัฐอเมริกา จึงก้าหนดความ
เข้มข้นสูงสุดของไตรฮาโลมีเทน (THMs) ไว้ที่ 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm.) ในน้้าดื่ม ขณะที่องค์การ
อนามัยโลก (World Health Organizasion : WHO) ก้าหนดความเข้มข้นของไตรฮาโลมีเทน (THMs) 
ที่ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm.) 
 จากข้อดีและข้อด้อยของการใช้สารคลอรีนพบว่า คลอรีนสามารถฆ่าเชื้อในน้้าประปาได้ดีกว่า
น้้าเสีย เนื่องจ้าในน้้าเสียมีสารอินทรีย์ในปริมาณที่สูง คลอรีนจะท้าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ที่มีในน้้า
เสีย ท้าให้มีผลิตผลพลอยได้จากการท้าปฏิกิริยาดังกล่าว คือ สารกลุ่ม ไตรฮาโลมีเทน (THMs) ซึ่ง
จัดเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้นการเลือกใช้สารฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชนิดอ่ืนจึงอาจเป็น
วิธีที่เหมาะสมกว่า 
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4.3 การก้าจัดเชื อจุลินทรีย์โดยวิธีใช้สารโอโซน (Ozonation disinfection) 

โอโซน (O3) คือก๊าซไม่เสถียรเกิดจากการรวมตัวของออกซิเจน 3 อะตอม โอโซนถูกสร้างข้ึน
ได้โดยการแยกอะตอมของออซิเจน 2 อะตอม ออกจากกัน (O2 to 2O) อะตอมหนึ่งที่แยกไปจะไป
รวมกับโมเลกุลออกซิเจน O2 กลายเป็นโอโซน O3 โอโซนเป็นสาร Oxidizing Agent ที่มีฤทธิ์ในการฆ่า
เชื้อโรคได้ดีกว่าคลอรีนถึง 3,000 เท่า แต่มีความเสถียรต่้าสามารถละลายอยู่ในน้้า 25 องศาเซลเซียส
ได้ไม่เกิน 2 นาที และสลายเมื่ออุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

โอโซนจัดเป็นตัวออกซิไดส์ (oxidizing agent) ที่แรงที่สุดที่อนุญาตให้น้ามาใช้ประโยชน์ใน
ปัจจุบัน โดยมีฤทธ์สูงกว่าก๊าซคลอรีนถึง 51% และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์ ได้เร็ว
กว่า 3.125 เท่าตัว สารอินทรีย์ที่มีอยู่ในเยื่อเมมเบรนของแบคทีเรียเมื่อท้าปฏิกิริยากับโอโซนท้า ให้
ผนังเซลล์อ่อนแอและแตกออก ท้าให้เซลล์ตาย โอโซนสามารถเกิดปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ ส่วนใหญ่
รวมทั้งสารอนินทรีย์ ท้าให้เกิดการแตกตัวและสลายตัวในกระบวนการสลายตัวทางชีวภาพ ได้ง่าย 
สารอินทรีย์บางชนิดท้าปฏิกิริยากับโอโซนอย่างสมบูรณ์ได้คาร์บอนไดออกไซด์และน้้า โอโซนสามารถ
ก้าจัดเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส สปอร์ ราเมือก ราน้้าค้าง เชื้อรา อะมีบา และเชื้อที่อยู่ ในรูปของถุงน้้าตาม
ปริมาณความเข้มข้นและระยะเวลาที่ใช้ต่างกัน 

4.3.1  อันตรำยของโอโซน 

โอโซนจัดเป็นก๊าซพิษ การมีปริมาณโอโซนสูงมากผิดปกติในบางพ้ืนที่เป็นผลเสียต่อ 
สุขภาพมากกว่าที่จะเป็นผลดี มีการก้าหนดเกณฑ์ปริมาณความเข้มข้นสูงสุดที่ได้รับโดยเฉลี่ยไม่เกิน 
0.1 ppm ในช่วงระยะเวลาของการท้างานนาน 8 ชั่วโมง อันตรายจากการได้รับโอโซนเป็นประจ้า
อาจจะเป็นอันตรายต่อปอด โดยเฉพาะในวัยเด็กที่ปอด ก้าลังพัฒนา อาจก่อให้เกิดความเสียหายกับ
ระบบสืบพันธุ์และพันธุกรรม อาจจะเป็นอันตรายต่อเด็ก ในครรภ์ ท้าให้เกิดโรคปอดก้าเริบ เช่น กลีบ
ปอดพองลม และโรคหลอดลมอักเสบ ท้าให้ภูมิคุ้มกันใน ระบบหายใจลดลง อาการหอบหืดและ
โรคหัวใจก้าเริบ ลดปริมาณลมหายใจ รวมทั้ง ท้าให้ปริมาณของเหลวในปอดเพ่ิมขึ้นท้าให้หายใจขัด 
ก๊าซโอโซนท้าให้เกิดอาการระคายเคือง ในระบบหายใจ ท้าให้ไอ ระคายคอหรือแน่นหน้าอก ปวด
ศีรษะ ท้องเสีย แน่นท้อง มีอาการป่วย และอาเจียน การสัมผัสโอโซน ที่อยู่ในสภาพของเหลวที่มีความ
เข้มข้นสูงที่ผิวหนังหรือดวงตา อาจจะท้าให้เกิดอาการระคายเคือง อาการไหม้รุนแรง ปวดแสบปวด
ร้อน 
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4.4 การก้าจัดเชื อจุลินทรีย์โดยใช้สารประกอบกรดเปอร์อะซิติก (Peracetic acid 

disinfection) 

กรดเปอร์อะซิติก หรือเรียกว่ากรด peroxyacetic หรือ PAA) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มี 
(C2H4O3) เป็นส่วนผสมของกรดอะซิติก (CH3COOH) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ใน
สารละลายที่เป็นน้้า กรดอะซิติกซึ่งจะแตกตัวเป็นน้้าออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ผลิตภัณฑ์
ย่อยสลายกรดเปอร์อะซิติกไม่เป็นพิษและสามารถละลายในน้้าได้ง่าย กรดเปอร์อะซิติกเป็นสารออกซิ
แดนท์ที่มีศักยภาพในการเกิดออกซิเดชั่นสูงกว่าคลอรีนและคลอรีนไดออกไซด์ กรดเปอร์อะซิติกส่วน
ใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารซึ่งใช้เป็นน้้ายาท้าความสะอาดและเป็นสารฆ่าเชื้อ ตั้งแต่ต้นปี 1950 
เป็นต้น กรดเปอร์อะซิติกถูกน้าไปใช้ในการก้าจัดแบคทีเรียและเชื้อราจากผักและผลไม้ นอกจากนี้ยัง
ใช้ส้าหรับการฆ่าเชื้อโรคในน้้าล้างที่ใช้ซ้้าส้าหรับอาหาร ปัจจุบันกรดเปอร์อะซิติกถูกน้าไปใช้ในการฆ่า
เชื้อเวชภัณฑ์และเพ่ือป้องกันการเกิดฟิล์มชีวภาพในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ สามารถใช้ในระหว่าง
การท้าน้้าให้บริสุทธิ์เพ่ือเป็นสารฆ่าเชื้อและส้าหรับการฆ่าเชื้อโรคในน้้า เหมาะส้าหรับการฆ่าเชื้อโรค
ในน้้าหล่อเย็น ช่วยป้องกันการสร้างฟิล์มชีวภาพและควบคุมแบคทีเรีย Legionella 

กรดเปอร์อะซิติก น้ามาใช้เป็นสารฆ่าเชื้อโรค (disinfectant) ส้านักงานคณะกรรมการ
อาหาร และยาประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) ได้อนุญาตให้ใช้กรดกรดเปอร์อะซิติก เป็นสารฆ่าเชื้อ
โรคที่สามารถสัมผัสกับอาหารได้โดยตรงในน้้าล้างผัก และผลไม้ในระหว่างข้ันตอนการท้าความสะอาด
โดยการล้างหรือแช่ ความเข้มข้นที่ใช้จะอยูในช่วง 85-300 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนั้นยังมีความ
เป็นพิษต่้าและมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมต่้าเมื่อเปรียบเทียบกบสารเคมีชนิดอ่ืน เช่น คลอรีน และ
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ เป็นต้น กลไกการท้าลายจุลินทรีย์เป็นผลมาจากการออกซิไดส์ที่รุนแรงร่วมกับ
ค่าพีเอชต่้า โดยสารออกซิไดส์จะไปออกซิไดส์เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย และสปอร์ของยีสต์และรา 
(Soliva-Fortuney and Martin-belloso, 2003)  

ในปัจจุบันพบว่า กรดเปอร์อะซีติกสามารถท้าลายจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ถูกใช้เป็น
ตัวชี้วัดในน้้าเสียได้เป็นอย่างดี และยังสามารถใช้ร่วมกับระบบฆ่าเชื้ออ่ืน ๆ เช่น ระบบรังสีอัลตราไวโอ
เล็ทหรือระบบแสงยูวี ท้าให้ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของระบบแสงยูวี สูงขึ้นเป็นอย่างมาก ในสภาวะ
สมดุลจะมีสารที่ประกอบด้วย AA, ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, PAA และน้้าตามสมการเคมีดังนี้ 

CH3COOH + H2O2 ----> CH3CO3H + H2O 

โดย CH3COOH คือ กรดอะซิติก, CH3CO3H คือ กรดเปอร์อะซิติก, H2O2 คือไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์กรดเปอร์อะซิติกเป็นสารก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความแรงด้วยความเข้มข้นต่้าและ
สามารถก้าจัดเชื้อได้หลายชนิด จากการศึกษาพบว่าที่ระดับการก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์ระดับเดียวกันต้อง
ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณมากกว่ากรดเปอร์อะซิติกในด้านความคงสภาพกรดเปอร์อะซิติกมี
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ความเสถียรน้อยกว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กรดเปอร์อะซิติกที่ความเข้มข้น 40% ในน้้าจะมีการ
สูญเสียปริมาณสาระส้าคัญ 1-2% ต่อเดือนในขณะที่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้น 30-
90 % มีอัตราการสูญเสียปริมาณสารส้าคัญเพียง 1% ต่อปี และกรดเปอร์อะซิติกที่ความเข้มข้น 1% 
จะสูญเสียปริมาณสารส้าคัญ 50% ด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสภายใน 6 วัน อย่างไรก็ตามกรดเปอร์อะ
ซิติกที่จ้าหน่ายที่ระดับความเข้มข้น 10-15 % มีความคงสภาพมากกว่าที่ระดับความเข้มข้นสูงกว่า
หรือต่้ากว่านี้การเก็บรักษาให้เก็บรักษาในสภาวะปกติ เย็น ในภาชนะที่ผู้จ้าหน่ายใส่มา สามารถเก็บ
ได้ในแก้ว แต่ไม่ควรเก็บไว้ในภาชนะพลาสติกท่ีมีส่วนประกอบของไวนิลและยางสังเคราะห์  

4.4.1  กลไกกำรต้ำนเชื อจุลินทรีย์ของกรดเปอร์อะซิติก 

กรดเปอร์อะซิติกสามารถท้าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ด้วยการท้าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
ผนังเยื่อหุ้มเซลล์ อิเล็คตรอนจะถูกส่งผ่านเข้าไปภายในเซลล์และท้าลายกลไกการท้างานของเซลล์ ท้า
ให้เชื้อจุลินทรีย์หยุดการท้างานอย่างรวดเร็วกลไกการต้านเชื้อจุลินทรีย์ของกรดเปอร์อะซิติกจะเป็น
คุณสมบัติของออกซิไดส์โดยการปลดปล่อยออกซิเจนไปท้าปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่งผลให้เกิดการ
ขัดขวางการท้างานของระบบ chemiosmotic ของ lipoprotein cytoplasmic membrane และ
การของส่งผ่านการแตกออกของผนังเซลล์ การท้างานของกรดเปอร์อะซิติกคือท้าให้โปรตีนเสียสภาพ
ท้าให้เกิดการท้าลายสปอร์และไข่ของจุลินทรีย์ นอกจากนี้ยังมีผลในการออกซิไดส์เอนไซม์ภายใน
เซลล์ ท้าให้เกิดความเสียหายของสารที่อยู่ภายในเซลล์ 

4.4.2  ผลิตภัณฑ์พลอยได้ 

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการเสื่อมสลายของกรดเปอร์อะซิติกคือ กรดอะซิติก ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์  ออกซิ เจนและน้้ าปฏิกิ ริยาที่ เกิดขึ้น ในน้้ ามี  3 ปฏิกิริยาคือ spontaneous 
decomposition, hydrolysis, และ transition-metalcatalyzed decomposition ส้าหรับที่ค่าพี
เอช 5.5-8.2 ปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นคือ spontaneous decomposition ได้ผลิตภัณฑ์เป็น กรดอะ
ซิติกและออกซิเจนน้้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกรดเปอร์อะซิติกพบสารพิษน้อยมาก ในรูปกรดคาร์บอกซิลิ
กซ่ึงไม่เป็นสารก่อกลายพันธุ์ กรดคาร์บอกซิลิกที่พบเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอินทรีย์ใน
น้้าโดยกรดเปอร์อะซิติก ไม่มีผลิตภัณฑ์พลอยได้ที่เป็นสารประกอบฮาโลเจน ซึ่งถือว่าเป็นข้อดีของกรด
เปอร์อะซิติกเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซคลอรีน คลอรีนออกไซด์ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ หรือโอโซน 
ดังนั้นจึงมีการใช้กรดเปอร์อะซีติก ในการฆ่าเชื้อหรือการท้าปลอดเชื้อในห้องปฏิบัติการอุตสาหกรรม
อาหาร-เครื่องดื่ม การแพทย์ และเภสัชกรรม นอกจากนี้ยังมีการใช้กรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อและ
ฟอกสีของอุตสาหกรรมกระดาษและสิ่งทอ ใช้เป็นสารฆ่าเชื้อในการท้าความสะอาดหอผึ่งเย็น 
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4.4.3  ปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรก้ำจัดเชื อจุลินทรีย์โดยใช้กรดเปอร์อะซิติกส้ำหรับน ้ำเสีย 

1) อุณหภูมิ กรดเปอร์อะซิติกสามารถท้างานได้ในช่วงอุณหภูมิกว้าง ทั้งนี้เมื่อเพ่ิม

อุณหภูมิข้ึนระหว่างที่ท้าการก้า จัดเชื้อจุลินทรีย์จะมีผลท้าให้ปริมาณของจุลินทรีย์ลดลงมากข้ึนด้วย 

2) ค่าพีเอช กรดเปอร์อะซิติกจะสามารถท้างานได้ดีที่ค่าพ่ีเอชต่้า รูปของกรดเปอร์

อะซิติกที่มีผลในการก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์คือรูปกรดที่ไม่แตกตัว โดยค่าคงที่ของการแตกตัวของกรด

เปอร์อะซิติก (pKa) เท่ากับ 8.2 ดังนั้นในสารละลายด่างจะท้าให้เกิดการแตกตัวของกรดเป็นผลให้

ประสิทธิภาพในการก้าจัดเชื้อลดลงส้าหรับแบคทีเรียความสามารถในการก้าจัดเชื้อจะมีความแตกต่าง

เพียงเล็กน้อยในช่วงค่าพีเอช 5 ถึง 8 แต่ประสิทธิภาพจะลดลงที่ค่าพีเอชเท่ากับ 9 

3) TSS และบีโอดี ประสิทธิภาพของกรดเปอร์อะซิติกจะเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการลดลงของ

ปริมาณ TSS และบีโอดีส้าหรับน้้าเสียที่จะน้ามาก้าจัดเชื้อจุลินทรีย์ 

4) จลนศาสตร์ ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ส่วนใหญ่จะลดลงในช่วง 10 นาทีของการ

สัมผัสลักษณะของการลดลงเป็นรูปแบบปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ในปัจจุบันพบว่า กรดเปอร์อะซีติก

สามารถท้าลายจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ถูกใช้เป็นตัวชี้วัดในน้้าเสียได้เป็นอย่างดี และยัง

สามารถใช้ร่วมกับระบบฆ่าเชื้ออ่ืน ๆ เช่น ระบบรังสีอัลตราไวโอเล็ทหรือระบบแสงยูวี  ท้าให้

ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของระบบแสงยูวีสูงขึ้นเป็นอย่างมาก 

4.4.4  ข้อเด่นของกำรใช้กรดเปอร์อะซีติกฆ่ำเชื อในน ้ำเสียคือกรดเปอร์อะซีติก 

ก่อให้เกิดผลิตผลข้างเคียงของสารที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ (Disinfection byproducts, 
DBPs) ที่เป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งน้อยมาก กรดเปอร์อะซีติกจึงเป็นสารฆ่าเชื้อหนึ่งในห้าชนิดที่
หน่วยงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) แนะน้าให้ใช้ในการฆ่าเชื้อในน้้าที่
ไหลล้นท่อระบายน้้าสาธารณะ 

สามารถใช้แทนสารละลายคลอรีนในระบบฆ่าเชื้อที่ใช้คลอรีนซึ่งติดตั้งในระบบบ้าบัด
น้้าเสียอยู่แล้วในปัจจุบันโดยต้องการการดัดแปลงอุปกรณ์เพียงเล็กน้อย จึงเป็นข้อเด่นที่เอ้ือประโยชน์
ให้ผู้ดูแลระบบบ้าบัดน้้าเสีย สามารถน้ากรดเปอร์อะซีติกมาใช้ทดแทนสารละลายคลอรีนเพ่ือการฆ่า
เชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียโดยมีการเปลี่ยนแปลงหรือดัดแปลงระบบฆ่าเชื้อดั้งเดิมที่มีอยู่แล้ว
น้อยมาก 

4.4.5  ข้อดีของกำรใช้กรดเปอร์อะซีติกฆ่ำเชื อในน ้ำเสีย 

กรดเปอร์อะซีติกก่อให้เกิดผลิตผลข้างเคียงของสารที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ (Disinfection 
byproducts, DBPs) ที่เป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งน้อยมาก กรดเปอร์อะซีติกจึงเป็นสารฆ่าเชื้อหนึ่งในห้า
ชนิดที่ หน่วยงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) แนะน้าให้ใช้ในการฆ่าเชื้อ
ในน้้าที่ไหลล้นท่อระบายน้้าสาธารณะข้อดีอีกประการหนึ่งของกรดเปอร์อะซีติกคือสามารถใช้แทน
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สารละลายคลอรีนในระบบฆ่าเชื้อที่ใช้คลอรีนซึ่งติดตั้งในระบบบ้าบัดน้้าเสียอยู่แล้วในปัจจุบัน โ ดย
ดัดแปลงอุปกรณ์เพียงเล็กน้อย จึงเป็นข้อเด่นที่เอ้ือประโยชน์ให้ผู้ดูแลระบบบ้าบัดน้้าเสียสามารถน้า
กรดเปอร์อะซีติกมาใช้ทดแทนสารละลายคลอรีนเพ่ือการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้า บัดน้้าเสียโดยมี
การเปลี่ยนแปลงหรือดัดแปลงระบบฆ่าเชื้อดั้งเดิมที่มีอยู่แล้วน้อยมาก จากการศึกษาของ Park E. 
และคณะ(2014) พบว่า กรดเปอร์อะซีติกที่ระดับความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพใน
การลด จุลินทรีย์ในน้้าได้สูงถึงร้อยละ 99.9 และ Pradhan S.K. และคณะ(2013) พบว่า กรดเปอร์อะ
ซีติกที่ระดับความเข้มข้น 3 – 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพดีในการลดจุลินทรีย์ตัวชี้วัดในน้้าทิ้ง
จากระบบบ้าบัดน้้าเสีย 

 ทั้งนี้การเลือกใช้สารฆ่าเชื้อแต่ละชนิดนั้น จะต้องพิจารณาถึงการปรับปรุงลักษณะน้้าทิ้งให้มี
ความเหมาะสม และต้นทุนในการด้าเนินการ ตลอดจนความยากง่ายในการดูแลระบบฆ่าเชื้อให้คง
ประสิทธิภาพ ดังนั้นระบบบ้าบัดน้้าเสียจากโรงพยาบาล มักเลือกใช้สารคลอรีนในการฆ่าเชื้อ ซึ่งมี
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง การควบคุมระบบ และการบ้าบัดต่้ากว่าระบบฆ่าเชื้ออ่ืน เช่น ระบบโอโซน และ
แสงยูวี นอกจากนี้ระบบการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนเป็นระบบที่ใช้เทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการ
ด้าเนินการ จึงถูกน้ามาใช้ในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งท่ีผ่านการบ้าบัดแล้ว 

 ดังนั้นการวิจัยเ พ่ือหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้ งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียจาก
โรงพยาบาลของสารเคมีที่นิยมใช้ในปัจจุบันได้แก่ คลอรีน และสารเคมีอ่ืนได้แก่ กรดเปอร์อะซิติก  
จึงถูกจัดท้าขึ้นเพ่ือหาประสิทธิภาพในการท้าลายจุลินทรีย์ก่อโรคท่ีพบได้ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลของ
คลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 คลอรีนเป็นสารเคมีที่รู้จักมานานและนิยมใช้ในการฆ่าเชื้อทั้งในน้้าสะอาดและน้้าเสีย เนื่องจาก

ใช้ได้สะดวก และราคาไม่สูง แต่การใช้คลอรีนกับน้้าเสียนั้นก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์พลอยได้ ตกค้างในน้้า
ที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว ส่วนกรดเปอร์อะซีติกนั้น นิยมใช้ในการฆ่าเชื้อในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหาร 
และเริ่มมีการน้้ามาใช้ในกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียจากชุมชนเนื่องจากไม่มีสารพาตกค้าง เหมือนกับ
คลอรีน ซึ่งตัวอย่างการศึกษาการใช้กรดเปอร์อะซีติกในการบ้าบัดน้้าเสียมีดังนี้ 

พรสวัสดิ์ ศรีสวัสดิ์ (2561) ท้าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะ
ซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตกรุงเทพมหานคร ผล
การศึกษาพบว่า 1) ปริมาณของคลอรีนที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล คือ 54 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มทั้งหมด เชื้อฟีคัลโคลิฟอร์ม และเชื้อ อี โคไล 
ร้อยละ 99.98 99.86 และ 99.6 ตามล้าดับ และปริมาณของกรดเปอร์อะซีติกที่เหมาะสมในการฆ่า
เชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล คือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มทั้งหมด 
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เชื้อฟีคัลโคลิฟอร์ม และเชื้อ อี โคไล ร้อยละ 99.63 99.84 และ 99.87 ตามล้าดับ 2) กรดเปอร์อะซีติ
กระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุด ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มทั้งหมด เชื้อฟีคัลโคลิฟอร์ม 
และเชื้อ อี โคไล ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลดีกว่าคลอรีนที่ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุด และ
สามารถฆ่าเชื้อเอนเทอโรคอคไคได้ร้อยละ 60 ในขณะที่คลอรีนไม่สามารถลดปริมาณเชื้อ เอนเทอโร
คอคไคได้ จากผลการทดลองสรุปได้ว่า กรดเปอร์อะซีติกมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งได้ดีกว่า
คลอรีน 

สายธาร ทองพร้อม (2013) ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าคลองบางใหญ่ จังหวัดภูเก็ต ทางด้าน
กายภาพ เคมี และชีวภาพ ทั้งหมด 14 พารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิ สี พีเอช การน้าไฟฟ้า ความเค็ม 
ความขุ่น ปริมาณสารละลายน้้าทั้งหมด ปริมาณสารแขวนลอย ดีโอ บีโอดี ค่าไนเตรท-ไนโตรเจน ค่า
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ตะกั่ว และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าแบบจ้วง (Grab 
sampling) ตั้งแต่ต้นน้้าถึงปลายน้้า ระยะทาง 20 กิโลเมตร จ้านวน 4 สถานี คือ น้้าตกกะทู้ สะพาน
โรงเหล้าหลังโรงพยาบาลกรุงเทพและ สะพานกอจ๊าน จ้านวน 4 ครั้ง ฤดูน้้าน้อย 2 ครั้ง (มีนาคม 
2553) และฤดูน้้ามาก 2 ครั้ง (มิถุนายน-กรกฎาคม 2553) ผลการวิจัย พบว่า ฤดูน้้าน้อยคุณภาพน้้า
เสื่อมโทรมกว่าฤดูน้้ามาก เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้้าในแต่ละสถานี พบว่า น้้าตกกะทู้ ( ต้นน้้า) เพียง
สถานีเดียวที่เทียบอยู่ในเกณฑ์คุณภาพน้้าดีมาก แต่สถานีอ่ืนๆ คุณภาพน้้าเสื่อมโทรมมาก เนื่องจาก
ไหลผ่านแหล่งชุมชนและสถานประกอบการต่างๆ ซึ่งปล่อยน้้าทิ้งลงสู่คลองบางใหญ่โดยไม่ผ่านการ
บ้าบัด 

S. Stampi, G. De Luca, F. Zanetti (2008) ท้าการศึกษาการประเมินประสิทธิภาพของกรด
เปอร์อะซิติกในการฆ่าเชื้อน้้าเสียในโรงบ้าบัดน้้าเสียขนาดใหญ่ พบว่าการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก
ช่วยลดระดับการปนเปื้อนของอุจจาระได้ 97% ดังนั้นจึงเป็นไปตามขีดจ้ากัดที่แนะน้าโดยกฎหมาย
อิตาลีในปัจจุบัน (Escherichia coli≤5000 MPN 100 ml-1) ส้าหรับการปล่อยลงสู่แหล่งน้้าผิวดิน 

Ronald Gehr (2002) และคณะ ท้าการศึกษาการฆ่าเชื้อโรคในน้้าเสียด้วยกรดเปอร์อะซิติก : 
การพัฒนาขั้นตอนการวัดสารฆ่าเชื้อที่ตกค้างและการประยุกต์ใช้กับน้้าทิ้งในชุมชนที่ผ่านการบ้าบัด
ด้วยเคมีกายภาพ พบว่า ปริมาณกรดเปอร์อะซิติกที่สามารถฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มในอุจจาระคือ 0.6 ถึง 
1.6 มก./ลิตร ดังนั้น กรดเปอร์อะซิติกจึงเป็นสารฆ่าเชื้อที่ดีส้าหรับน้้าทิ้งทางเคมี ทิ้ งขั้นต้น และท่อ
ระบายน้้าทิ้งรวม 

Gunjan Katara (2016) และคณะ ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของกรดเปอร์อะซิติกต่อจุลินทรีย์
ที่ท้าให้เกิดโรค ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาประสิทธิภาพในการต่อต้านเชื้อโรคในโรงพยาบาล เช่น 
Mycobacterium fortuitum, Mycobacterium tuberculosis และ Candida albicans และสปอร์
ของ Bacillus subtilis, Clostridium perfringens และ Aspergillus niger  พบว่า แบคทีเรียลดลง
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มากกว่า 5 รายการ ส้าหรับแบคทีเรียจากพืชหลังจากสัมผัสกับกรดเปอร์อะซิติก 1 นาที และการ
สัมผัสกับกรดเปอร์อะซิติกเป็นเวลา 10 นาที สามารถยับยั้งสปอร์ของแบคทีเรียและเชื้อราได้ 99.5% 
กรดเปอร์อะซิติกยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคอย่างรวดเร็วภายใน 1 นาที และยับยั้งไมโคแบคทีเรียและเชื้อ
ราภายใน 10 นาที และฆ่าเชื้อสปอร์ภายใน 30 นาที และยังคงท้างานเม่ือมีโปรตีนอยู่ 

M. Antonelli (2006) และคณะ ได้ท้าการศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อในระยะ
ยาวของกรดเปอร์อะซิติก (PAA) โดยมีการตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียซ้้าหลังจากการทดสอบการฆ่าเชื้อ 
5, 24 และ 29 ชั่วโมง เพ่ือจ้าลองสภาวะการเจริญเติบโตซ้้า ผลการศึกษาพบว่า ระยะเวลา 29 ชั่วโมง
หลักจากการทดสอบการฆ่าเชื้อ, ปริมาณความเข้มข้นของกรดเปอร์อะซิติก (PAA) ที่ต่้าที่สุด และ
ถึงแม้ว่าไม่มีสารฆ่าเชื้อตกค้าง ก็ยังคงไม่มีการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย จึงสรุปได้ว่าแบคทีเรียไม่
สามารถซ่อมแซมความเสียหายที่เกิดจากการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก PAA ได้แม้ในปริมาณที่น้อย
ที่สุด  

Juliana Berninger da Costa (2014) และคณะ ได้ท้าการศึกษา ความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตใน
น้้าที่สัมผัสกับน้้าทิ้งในการบ้าบัดขั้นที่สองที่ฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน กรดเปอร์อะซิติก โอโซน และรังสียูวี 
พบว่าการใช้โอโซนและคลอรีนส่งผลให้มีอัตราตายของ D.similis และ D.rerio มากถึง 60-100% 
เมื่อเปรียบเทียบกับน้้าทิ้งที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ และในการทดลองกับน้้าทิ้งที่ฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิ
ติก (PAA) และรังสี UV พบว่าการรอดชีวิตของ D.rerio ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

Eunyoung Park และคณะ (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของกรดเปอร์อะซีติกในการยับยั้ง 
แบคทีเรีย ไวรัสและสปอร์ในน้้า พบว่ากรดเปอร์อะซีติกที่ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
ยับยั้ง E. faecium ได้และการยับยั้ง coliphage(male-specific(F+) colipharge) และ โปรโตซัว 
(Bacillus subtilis spores) ต้องใช้กรดเปอร์อะซีติกเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/ลิตร และ 3000 มิลลิกรัม/
ลิตร ตามล้าดับ  

M. Antonelli และ คณะ (2013) ท้าการประเมินการใช้กรดเปอร์อะซีติกฆ่าเชื้อในน้้าเสียที่ผ่าน
การบ้าบัดในระบบบ้าบัดน้้าเสียขั้นที่สอง ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้้าธรรมชาติและการใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรในประเทศอิตาลี พบว่ากรดเปอร์อะซีติกที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถลดปริมาณ ฟีคัลโคลิฟอร์มและ อีโคไล ได้ตามมาตรฐานน้้าทิ้ง และการน้าไปใช้เพื่อการเกษตร 
และไม่พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียภายหลังการบ้าบัด และความเป็นพิษของกรดเปอร์อะซีติก
ต่อสัตว์น้้า 

จากการศึกษาวรรณกรรม และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การเลือกวิธีการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบ
บ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลจึงต้องพิจารณาถึงข้อดีและข้อด้อยของวิธีฆ่าเชื้อแต่ละวิธี ต้นทุน

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=M.++Antonelli
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ค่าใช้จ่ายต่อปริมาตรของน้้าที่บ้าบัด และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนจากวิธีการฆ่าเชื้อวิธีนั้น ๆ 
ทั้งนี้การศึกษาวิจัยในเรื่องประสิทธิภาพของคลอรีนในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดและ
ประสิทธิภาพของการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดด้วยสารทดแทนคลอรีนในประเทศไทยยังคงมีอยู่
น้อยมาก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาเปรียบเทียบการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของ
โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี ที่ผ่านการบ้าบัดแล้วด้วยคลอรีนซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน 
กับวิธีการฆ่าเชื้อวิธีอ่ืน ๆ ที่สามารถทดแทนกันได้ ได้แก่ กรดเปอร์อะซิติก เพ่ือหาประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเชื้อ 



บทท่ี  3 
วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 

// 

1. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง / 
1.1  ประชำกร 

น้้ำที่น้ำมำทดลองเป็นน้้ำทิ้งจำกระบบบ้ำบัดน้้ำเสียของโรงพยำบำลชุมชนแห่งหนึ่ง  
ในจังหวัดนนทบุรี ที่ผ่ำนถังเติมอำกำศและกำรตกตะกอนขั้นที่สองแล้ว แต่ยังไม่ผ่ำนระบบฆ่ำเชื้อ โดย
ตัวอย่ำงจะถูกเก็บแบบจ้วง (Grab sampling) ในรำงน้้ำของบ่อตกตะกอนขั้นที่สอง 

1.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
 1.2.1 น้้ำทิ้งจำกระบบบ้ำบัดน้้ำเสียที่ผ่ำนถังเติมอำกำศและกำรตกตะกอนขั้นที่

สองแล้ว แต่ยังไม่ผ่ำนระบบฆ่ำเชื้อ  
 1.2.2 น้้ำทิ้งจำกระบบบ้ำบัดน้้ำเสียที่ผ่ำนถังเติมอำกำศและกำรตกตะกอนขั้นที่

สอง และผ่ำนระบบฆ่ำเชื้อด้วยคลอรีน  
 1.2.3 น้้ำทิ้งจำกระบบบ้ำบัดน้้ำเสียที่ผ่ำนถังเติมอำกำศและกำรตกตะกอนขั้นที่

สอง และผ่ำนระบบฆ่ำเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซีติก  

2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ 

2.1 อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงน  ำเสีย  

1.2.1 ขวดแก้วปากกว้าง  

ขนำด 125 มิลลิลิตร มีฝำจุกด้วยกระดำษอะลูมิเนียมบรรจุในกระป๋องเหล็กกล้ำไร้สนิม ซึ่งผ่ำนกำรอบ
ฆ่ำเชื้อที่อุณหภูมิ 160-180 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง บรรจุตัวอย่ำงน้้ำปริมำตรประมำณ 
100 มิลลิลิตร เพ่ือทดสอบทำงแบคทีเรีย เก็บรักษำคุณภำพน้้ำตัวอย่ำงระหว่ำงกำรน้ำส่ง
ห้องปฏิบัติกำรโดยแช่เย็นที่ ขนำด 4-10 องศำเซลเซียส  

1.2.2 ขวดพลาสติกที่สะอาดมีฝาปิดสนิท  
ควำมจุประมำณ 4-5 ลิตร บรรจุตัวอย่ำงน้้ำเพ่ือตรวจวิเครำะห์ทำงเคมี กำยภำพ เก็บรักษำคุณภำพ
ตัวอย่ำงน้้ำระหว่ำงกำรน้ำส่งห้องปฏิบัติกำรโดยแช่เย็นที่ อุณหภูมิประมำณ 4-10 องศำเซลเซียส 
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2.2 วิธีทดสอบ 
1.2.3 การตรวจวิเคราะห์ ณ จุดเก็บตัวอย่าง 

1) ควำมเป็นกรดและด่ำง (pH) ใช้วิธี Electrometric 

1.2.4 การส่งตรวจทางห้องปฏิบัติการ 
1) สำรแขวนลอย (Suspended Solids) ใช้วิธี SS Dried at 103-105°C 
2) บีโอดี (BOD) ใช้วิธี Azide Modification  
3) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ใช้วิธี Multiple-

Tube Fermentation Technique 

2.3 สำรเคมีในกำรฆ่ำเชื อ  
1.2.5 สารละลายคลอรีน จัดเตรียมโดยใช้คลอรีนชนิดผงผสมกับน้้ำ ใช้วิธีกำรหยด

สำรเคมีลงในน้้ำทิ้งโดยใช้อินเจ็คชั่นวำล์ว (Injection Valve) ที่ระดับควำมเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยใช้คลอรีนชนิดผง  

1.2.6 กรดเปอร์อะซิติก ใช้เครื่องจ่ำยสำรเคมีอัตโนมัติ ระดับควำมเข้มข้นของ Park 
E. และคณะ (2014) คือระดับควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

3. กำรเก็บรวมรวมข้อมูล 
กำรด้ำเนินกำรทดลอง ซึ่งขั้นตอนกำรทดลองมีดังนี้ 

3.1 กำรเก็บตัวอย่ำง 
 ตัวอย่ำงน้้ำถูกเก็บแบบจ้วง โดยใช้ถังพลำสติกขนำดใหญ่ ในกำรตักน้้ำจำกบ่อตกตะกอนของ

ระบบบ้ำบัดน้้ำเสียที่ระดับควำมลึกประมำณครึ่งหนึ่งของบ่อ และบรรจุน้้ำเสียในขวดแก้ว และขวด
พลำสติก บรรจุเก็บน้้ำเสียในลังน้้ำแข็งเพ่ือน้ำมำห้องปฏิบัติกำร 

3.2 ตัวอย่ำงน  ำจะถูกน ำไปวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพ  
กำรวิเครำะห์ลักษณะของตัวอย่ำงน้้ำจะใช้วิธีกำรทดสอบตำมที่ระบุไว้ใน Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd edition 2017 ส่งตรวจศูนย์
ห้องปฏิบัติกำรกรมอนำมัย ลักษณะน้้ำที่จะท้ำกำรวิเครำะห์ได้แก่ 

3.2.1  ลักษณะทางกายภาพ 
สำรแขวนลอย (Suspended Solids) วิธีที่ใช้ทดสอบคือ SS Dried at 103-105 °C 

3.2.2  ลักษณะทางเคมี 
1) กรด-ด่ำง (pH) ใช้เครื่องมือ Electrometric 

2) บีโอดี (BOD) วิธีที่ใช้ทดสอบคือ Azide Modification  
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3.2.3  ลักษณะทางชีวภาพ 
1) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) วิธีที่ ใช้ทดสอบคือ Multiple-Tube 

Fermentation Technique 
2) ฟีคัล โคลิฟอร์มแบคที เรีย  (Fecal coliform Bacteria) ใช้ วิ ธี  Multiple-Tube 

Fermentation Technique 

3.3 กำรด ำเนินกำรทดลองกำรฆ่ำเชื อ 
ขั นตอนที่ 1 กำรเตรียมตัวอย่ำง 

 1. เก็บตัวอย่ำงน้้ำเสียก่อนกำรเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วย Chorine สัปดำห์ละ 3 ครั้ง  
 2. กำรเติมคลอรีนชนิดผง ใช้คลอรีนชนิดผงผสมกับน้้ำ และใช้วิธีกำรหยด

สำรเคมีลงในน้้ำทิ้งโดยใช้อินเจ็คชั่นวำล์ว (Injection Valve) ที่ระดับควำมเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 

  3. เก็บตัวอย่ำงน้้ำหลังเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วยคลอรีน ในกำรบ้ำบัดขั้นสุดท้ำยของ
ระบบบ้ำบัดน้้ำเสีย และเก็บตัวอย่ำงสัปดำห์ละ 3 ครั้ง  

  4. กำรเติมกรดเปอร์อะซิติก ใช้เครื่องจ่ำยสำรเคมีอัตโนมัติ ที่ระดับควำม
เข้มข้นของ Park E. และคณะ (2014) คือระดับควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  3. เก็บตัวอย่ำงน้้ำหลังเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซีติก ในกำรบ้ำบัดขั้น
สุดท้ำยของระบบบ้ำบัดน้้ำเสีย และเก็บตัวอย่ำงสัปดำห์ละ 3 ครั้ง  

ขั นตอนที่ 2 กำรทดลองกำรฆ่ำเชื้อเพ่ือหำประสิทธิภำพกำรฆ่ำเชื้อของสำรเคมีมีกำรทดลอง
ดังนี้ 

  1. น้ำตัวอย่ำงน้้ำเสียก่อนกำรเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วย Chorine สัปดำห์ละ 3 ครั้ง  
ส่งห้องปฏิบัติกำรภำยนอก 

  2. น้ำตัวอย่ำงน้้ำเสียหลังเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วยคลอรีน ในกำรบ้ำบัดขั้นสุดท้ำย
ของระบบบ้ำบัดน้้ำเสีย และเก็บตัวอย่ำงสัปดำห์ละ 3 ครั้ง ส่งตรวจห้องปฏิบัติกำรภำยนอก 

  3. น้ำตัวอย่ำงน้้ำเสียหลังเติมสำรฆ่ำเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซีติก ในกำรบ้ำบัด
ขั้นสุดท้ำยของระบบ บ้ำบัดน้้ำเสีย และเก็บตัวอย่ำงสัปดำห์ละ 3 ครั้ง ส่งตรวจห้องปฏิบัติกำร
ภำยนอก 
 น้ำผลพำรำมิเตอร์ ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) และฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย (Fecal coliform Bacteria) มำค้ำนวณหำประสิทธิภำพกำรฆ่ำเชื้อจะใช้วิธีกำรค้ำนวณ
ดังนี้ 
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 ประสิทธิภำพกำรฆ่ำเชื้อ  

(ปริมำณเชื้อก่อนกำรฆ่ำเชื้อ − ปริมำณเชื้อหลังกำรฆ่ำเชื้อ )

ปริมำณเชื้อก่อนกำรฆ่ำเชื้อ 
∗ 100 

 

ขั นตอนที่ 3 เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของประสิทธิภำพของคลอรีนและกรดเปอร์อะ
ซีติกในกำรฆ่ำเชื้อ 

 วิเครำะห์ค่ำเฉลี่ยปริมำณเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 
และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal coliform Bacteria) เพ่ือเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ
ประสิทธิภำพคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในกำรฆ่ำเชื้อในน้้ำทิ้งจำกระบบบ้ำบัดน้้ำเสียของ
โรงพยำบำล 

4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 กำรวิเครำะห์ทำงสถิติใช้สถิติ Non Parametric โดยกำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงใช้กำร
ทดสอบ Mann-Whitney U test 

 
 
 
 



 
 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจาก
โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง จังหวัดนนทบุรี 

1. ลักษณะน้้าทิ้งของโรงพยาบาล 
น้าน้้าเสียจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี มาวิเคราะห์ลักษณะ

สมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าเสีย ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าเสียจากโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง  
ในจังหวัดนนทบุรี 

ล้าดับ 
สารแขวนลอย 

(มก./ลิตร) 
กรดด่าง 

 
บีโอดี 

(มก./ลิตร) 

โคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 

(MPN/100ml) 

ฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 

(MPN/100ml) 

1 39 7.6 5 16,000 16,000 

2 32 7.7 18 16,000 16,000 

3 11 7.6 1 16,000 16,000 

จากผลการทดลองเก็บตัวลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าเสียจาก
โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี จ้านวน 3 ครั้ง พบว่า มีปริมาณสารแขวนลอย (Suspended 
Solids) มีค่าเท่ากับ 39, 32, 11 มก./ลิตร ตามล้าดับ กรดด่าง (pH) มีค่าเท่ากับ 7.6, 7.7, 7.6 
ตามล้าดับ บีโอดี (BOD) มีค่าเท่ากับ 5, 18, 1 มก./ลิตร ตามล้าดับ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย Coliform 
Bacteria มีค่าเท่ากับ 16,000, 16,000, 16,000 MPN/100ml ตามล้าดับ และฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย Fecal Coliform Bacteria มีค่าเท่ากับ 16,000, 16,000, 16,000 MPN/100ml ตามล้าดับ
MPN/100ml 
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ตารางที่ 4.2 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน 

และกรดเปอร์อะซิติก จากโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

พารามิเตอร์ 
ค่าเฉลี่ย 

คลอรีน กรดเปอร์อะซิติก 
ลักษณะทางกายภาพ 

 ส า ร แ ข ว น ล อ ย  ( Suspended Solids) 
(มก./ลิตร) 

 
9.33 

 
25.22 

ลักษณะทางเคมี 

 ความเป็นกรดด่าง (pH) 

 บีโอดี (BOD) (มก./ลิตร)  

 
7.58 
2.78 

 
6.91 
5.00 

ลักษณะทางชีวภาพ 

 โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 
(MPN/100ml) 

 ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย(Fecal Coliform 
Bacteria) (MPN/100ml) 

 
9499.98 
8953.50 

 
62.57 
7.07 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรีที่ฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสารแขวนลอย 
(Suspended Solids) เฉลี่ยเท่ากับ 7.48 มก./ลิตร ความเป็นกรดด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 7.58 บีโอดี 
(BOD) เฉลี่ยเท่ากับ 2.78 มก./ลิตร โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) เฉลี่ยเท่ากับ 9499.98 
MPN/100ml และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย(Fecal Coliform Bacteria) 8953.50 MPN/100ml 
และน้้าทิ้งที่ฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกที่ระดับความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสาร
แขวนลอย (Suspended Solids) เฉลี่ยเท่ากับ 25.22 มก./ลิตร ความเป็นกรดด่าง (pH) เฉลี่ยเท่ากับ 
6.91 บี โอดี  (BOD) เฉลี่ ย เท่ ากับ 5.00 มก./ลิตร โคลิฟอร์มแบคที เรีย  ( Coliform Bacteria)  
เฉลี่ยเท่ากับ 62.57 MPN/100ml และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 7.07 
MPN/100ml 
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2. การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
 การทดลองนี้ใช้ค่าความเข้มข้นของคลอรีน 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรด
เปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่ง
หนึ่งในจังหวัดนนทบุรี เมื่อท้าการทดลองหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก
ได้ผลดังนี้ 
ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างการบ้าบัดกรดด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน  

และกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ยปริมาณกรด-ด่าง (pH) 

ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อ 7.63 

หลังเติมคลอรีน 7.58 

หลังเติมกรดเปอร์อะซิติก 6.91 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรี ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อมีค่าเฉลี่ยปริมาณกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.63 หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วย
คลอรีน มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.58 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก  
มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 6.91 

ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างการบ้าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วย
สารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ สารแขวนลอย (Suspended Solids) มก./ล. 

ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อ 27.33 

หลังเติมคลอรีน 9.33 

หลังเติมกรดเปอร์อะซิติก 25.22 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรี ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อมีค่าเฉลี่ยปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids) เท่ากับ 27.33 
มก./ล. หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน มีค่าเฉลี่ยปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids) 
เท่ากับ 9.33  มก./ล. และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีค่าเฉลี่ยปริมาณสารแขวนลอย 
(Suspended Solids) เท่ากับ 25.22 มก./ล. 
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ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างการการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน 

และกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ บีโอดี (BOD) มก./ล. 

ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อ 8.00 

หลังเติมคลอรีน 2.78 

หลังเติมกรดเปอร์อะซิติก 5.00 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรี ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อมีค่าเฉลี่ยปริมาณบีโอดี (BOD) เท่ากับ 8.00 มก./ล. หลังเติมสารฆ่าเชื้อ
ด้วยคลอรีน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.78 มก./ล. และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 5.00 มก./ล. 

ตารางที่ 4.6  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 
ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติกิ 

พารามิเตอร์ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 
MPN/100 ml 

ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อ 1,6000 

หลังเติมคลอรีน 9499.98 

หลังเติมกรดเปอร์อะซิติก 62.57 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรี ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อมีค่าเฉลี่ยโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Coliform Bacteria) เท่ากับ 1,6000 
MPN/100 ml หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีค่าเฉลี่ยโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Coliform Bacteria) 
เท่ากับ 9499.98 MPN/100 ml และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเฉลี่ยโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย (Coliform Bacteria) เท่ากับ 62.57 MPN/100 ml 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 

Bacteria)  ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ 
เชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  

(Fecal Coliform Bacteria) MPN/100 ml 

ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อ 1,6000 

หลังเติมคลอรีน 8953.50 

หลังเติมกรดเปอร์อะซิติก 7.07 

 จากผลการทดลองพบว่า น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัด
นนทบุรี ก่อนเติมสารฆ่าเชื้อมีค่าเฉลี่ยฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) เท่ากับ 
1,6000 MPN/100 ml หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีค่าเฉลี่ยฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal 
Coliform Bacteria) เท่ากับ 8953.50 MPN/100 ml และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก 
มีค่าเฉลี่ยฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) เท่ากับ 7.07 MPN/100 ml 
 

3. การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
 การทดลองนี้ใช้ค่าความเข้มข้นของคลอรีน 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรด
เปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่ง
หนึ่งในจังหวัดนนทบุรี เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก
ได้ผลดังนี้   
3.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดกรดด่าง (pH) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดกรดด่าง (pH) ของคลอรีนและกรด         

เปอร์อะซิติก 
N=9 

 chemical N Z SD Mann-Whitney U Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

pH chlorine 9 -3.635 7.58 0.000 0.000 
 Peracetic Acid 9  6.91   

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ของคลอรีนและกรด          
เปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.635, ค่า SD ของการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วย
คลอรีนมีค่าเท่ากับ 7.58 ค่า SD ของการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเท่ากับ 6.91, 
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ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 0.000 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการ

ทดสอบได้เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α=0.05) 
3.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  

ตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรด
เปอร์อะซิติก  

N=9 

 chemical N Z SD Mann-Whitney U Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

SS chlorine 9 -3.447 15.63 1.500 0.001 
 Peracetic Acid 9  30.10   

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรด
เปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.447, ค่า SD ของการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) 
ด้วยคลอรีนมีค่าเท่ากับ 15.63 ค่า SD ของการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่า
เท่ากับ 30.10, ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 1.500 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) 

ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.001 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α=0.05) 

3.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  
ตารางที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรด            

เปอร์อะซิติก 
N=9 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -1.432, ค่า SD ของการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยคลอรีน มีค่า
เท่ากับ 21.45 ค่า SD ของการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเท่ากับ 42.85, ค่าสถิติ 
Mann-Whitney U เท่ากับ 24.500 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้

เท่ากับ 0.152 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α=0.05) 

 chemical N Z SD Mann-Whitney U Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

BOD chlorine 9 -1.432 21.45 24.500 0.152 
 Peracetic Acid 9  42.85   
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3.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคที เรีย  (Coliform Bacteria)  
ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  
ตารางที่ 4.11 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria)  

ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
N=9 

 chemical N Z SD Mann-Whitney U Asymp. Sig. 
(2 – tailed) 

Coliform chlorine 9 -2.596 49.26 15.00 0.009 
 Peracetic Acid 9  1.12   

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Coliform Bacteria)  
ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -2.596, ค่า SD ของการบ้าบัด
เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ด้วยคลอรีนมีค่าเท่ากับ 49.26 ค่า SD ของการบ้าบัด
เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเท่ากับ 1.12, ค่าสถิติ 
Mann-Whitney U เท่ากับ 15.00 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้

เท่ากับ 0.009 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α=0.05) 

3.5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 
Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
ตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 

Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
N=9 

 chemical N Z SD Mann-Whitney U Asymp. Sig. 
(2 – tailed) 

Fecal chlorine 9 -3.505 52.24 3.000 0.000 
 Peracetic Acid 9  0.10   

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 
Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.505, ค่า SD ของ
การบ้าบัดเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) ด้วยคลอรีนมีค่าเท่ากับ 52.24 
ค่า SD ของการบ้าบัดเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) ด้วยกรดเปอร์อะ
ซิติกมีค่าเท่ากับ 0.10, ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 3.000 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – 

tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α=0.05) 



 
 

บทท่ี 5 
อภิปรายผล สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการศึกษา 
การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจาก

โรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะ
ซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาล และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของ
โรงพยาบาล  โดยการน้าน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดขั้นที่สองมาท้าการศึกษาการ
ฆ่าเชื้อ โดยใช้คลอรีน ที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดเปอร์อะซีติก ที่ระดับความ
เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1.1 การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติก 

1.1.1 การทดสอบความแตกต่างการบ าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรด

เปอร์อะซิติก 

น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี หลังเติมสารฆ่า
เชื้อด้วยคลอรีนมีปริมาณกรด-ด่าง (pH) โดยเฉลี่ยเท่ากับ 7.58 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์
อะซิติก มีปริมาณกรด-ด่าง (pH) โดยเฉลี่ยเท่ากับ 6.91  

เมื่อค้านวณประสิทธิภาพในการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ในน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของ

โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี พบว่าหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัด

เท่ากับ ร้อยละ 0.73 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ 

ร้อยละ 9.46 สรุปว่ากรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) มากกว่าคลอรีน  

1.2 การทดสอบความแตกต่างการบ าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วยสารฆ่า

เชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก 

น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี หลังเติมสารฆ่าเชื้อ

ด้วยคลอรีนมีปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids) โดยเฉลี่ยเท่ากับ 9.33 มก./ล. และหลัง

เติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids) โดยเฉลี่ยเท่ากับ 

25.22 มก./ล
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1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

เนื่องจากการเก็บตัวอย่างน้้าที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนและกรดเปร์อะซิติก น้้าเสียที่เข้า

ระบบเป็นน้้าที่ต่างช่วงเวลากัน จึงไม่สามารถสรุปได้ว่า กรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) และเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 

Bacteria) แตกต่างกัน ทั้งนี้ในการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก พบว่าปริมาณกรดด่าง (pH), บีโอดี 

(BOD) สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตามน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้า

ทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใช้สารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

พบว่ากรดเปอร์อะซิติกจะใช้ปริมาณความเข้มข้นที่น้อยกว่าคลอรีน 

2. อภิปรายผล 
 ลักษณะน้้าเสียในโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี จะมีลักษณะคล้ายกับน้้าเสีย

จากบ้านเรือน แต่จะมีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์และสารอันตราย ได้แก่ จุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค 

ยาที่มีองค์ประกอบที่เป็นอันตราย สารเคมีฆ่าเชื้อโรค และสารกัมมันตรังสี ซึ่งเกิดจากกิจกรรมการ

ให้บริการรักษาผู้ป่วย 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจาก

โรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง จังหวัดนนทบุรี ที่ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบบ้าบัดน้้าเสียแล้ว สามารถ

อภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

2.1 ลักษณะน้ าทิ้งของโรงพยาบาล 

น้้าเสียจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี มีค่าสาร

แขวนลอย (Suspended Solids) กรดด่าง (pH) บีโอดี (BOD) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรม

ควบคุมมลพิษที่ก้าหนด และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

(Fecal Coliform Bacteria) มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษท่ีก้าหนด จึงจ้าเป็น

จะต้องฆ่าเชื้อก่อนระบายสู่สิ่งแวดล้อมด้วยสารเคมีท่ีใช้ในการฆ่าเชื้อในขั้นต่อไป 

น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี เมื่อผ่านการฆ่าเชื้อ

ด้วยคลอรีน พบว่า มีค่าเฉลี่ยสารแขวนลอย (Suspended Solids) กรดด่าง (pH) บีโอดี (BOD) อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่ก้าหนด และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 

ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุม

มลพิษที่ก้าหนด และน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีค่าเฉลี่ยสารแขวนลอย 

(Suspended Solids) กรดด่าง (pH) บีโอดี (BOD) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria)ฟีคัลโค
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ลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่

ก้าหนด 

2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

2.2.1 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรด     

เปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรด    

เปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ร้อยละ 

คลอรีน 0.73 

กรดเปอร์อะซิติก 9.46 

 

 
ภาพที่ 5.1 ผลการทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน  

และกรดเปอร์อะซิติก 

 จากผลการทดลองเพ่ือทดสอบความแตกต่างของการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ด้วยสารฆ่าเชื้อ

คลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี โดยท้าการ

เติมคลอรีนลงในน้้าทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรดเปอร์อะซิ

ติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ากรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) มากกว่า

คลอรีน โดยหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 0.73 และหลัง

เติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 9.46 เนื่องจากความ
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เป็นกรด-ด่างของน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนจะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งมาจากการแตกตัวของคลอรีน 

เป็น OCl- นั้น จะท้าให้ความเป็นกรด-ด่างของน้้าสูงขึ้น ในขณะที่การใช้กรดเปอร์อะซีติก ฆ่าเชื้อในน้้า

ทิ้งจากโรงพยาบาล ท้าให้ความเป็น กรด-ด่างของน้้ามีค่าต่้าลง เนื่องจากอนุภาคไฮโดรเจนที่แตกตัว

ออกจากกรดอะซีติก และไฮโดเจนเปอร์ออกไซด์ที่เป็นส่วนผสมของกรดเปอร์อะซีติก อย่างไรก็ตาม

กรด-ด่าง (pH) ของน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีสองชนิด ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของ

กรมควบคุมมลพิษท่ีก้าหนดค่ากรด-ด่าง (pH) ไม่เกิน 5-9 

2.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดกรด-ด่าง (pH) ของคลอรีนและกรด      

เปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ของคลอรีนและกรด 

เปอร์อะซิติก 

N=9 

 chemical N Z Mann-Whitney U Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

pH chlorine 9 -3.635 0.000 0.000 
 Peracetic Acid 9    

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิ

ติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.635, ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 0.000 เมื่อ

พิจารณาค่า Asymp.Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญที่

ก้าหนด (α=0.05) หมายความว่าคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดกรด-ด่าง 

(pH) แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของพรสวัสดิ์ ศรีสวัสดิ์ 2561 ได้ศึกษาการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลในสังกัด

กระทรวงสาธารณสุขในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าทิ้งท่ีผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

คลอรีนจะมีค่าสูงขึ้น เนื่องมาจากการแตกตัวของคลอรีน เป็น OCl - นั้น จะท้าให้ความเป็นกรด-ด่าง

ของน้้าสูงขึ้น ในขณะที่การใช้กรดเปอร์อะซีติก ฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล ท้าให้ความเป็น กรด-

ด่างของน้้ามีค่าต่้าลง เนื่องจากอนุภาคไฮโดรเจนที่แตกตัวออกจาก กรดอะซีติก และไฮโดเจนเปอร์

ออกไซด์ที่เป็นส่วนผสมของกรดเปอร์อะซีติก อย่างไรก็ตามกรด-ด่าง (pH) ของน้้าทิ้งท่ีผ่านการฆ่าเชื้อ

ด้วยสารเคมีสองชนิด ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่ก้าหนดค่ากรด-ด่าง (pH) 

ไม่เกิน 5-9  
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2.2.3  การทดสอบความแตกต่างการบ าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วยสาร

ฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.3 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วยสารฆ่า

เชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ร้อยละ 

คลอรีน 65.85 

กรดเปอร์อะซิติก 7.72 

 

 
ภาพที่ 5.2 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วยสารฆ่าเชื้อ

คลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

 จากผลการทดสอบความแตกต่างของการบ้าบัดสารแขวนลอย (Suspended Solids) ด้วย

สารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

โดยท้าการเติมคลอรีนลงในน้้าทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรด

เปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าคลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัดสารแขวนลอย (Suspended 

Solids) มากกว่ากรดเปอร์อะซิติก โดยหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ 

ร้อยละ 65.85 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 

7.72 จากการทดลองโดยการเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกเป็นช่วงฤดูฝนจึงท้าให้มีปริมาณ

น้้าฝน และตะกอนเข้าสู่ระบบเป็นจ้านวนมาก จึงไม่สามารถสรุปความแตกต่างของการบ้าบัดสาร

แขวนลอย (SS) ได้ อย่างไรก็ตามปริมาณสารแขวนลอย (Suspended Solids) ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน

น้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษท่ีก้าหนด  
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2.2.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรด

เปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรด

เปอร์อะซิติก 

N=9 

 chemical N Z Mann-Whitney U Asymp. Sig. 
(2 – tailed) 

SS chlorine 9 -3.447 1.500 0.001 
 Peracetic Acid 9    

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรด

เปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.447, ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 1.500 

เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.001 ซึ่งน้อยกว่าระดับ

นัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α=0.05) หมายความว่าคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

สารแขวนลอย (SS) แตกต่างกัน เนื่องจากการทดลองโดยการเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกเป็น

ช่วงฤดูฝนจึงท้าให้มีปริมาณสารแขวนลอย (SS) เข้าระบบบ้าบัดน้้าเสียในโรงพยาบาลจ้านวนมาก 

2.2.5 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรด

เปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.5 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรด     

เปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ร้อยละ 

คลอรีน 65.28 

กรดเปอร์อะซิติก 37.50 
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ภาพที่ 5.3 การทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน 

และกรดเปอร์อะซิติก 

 จากผลการทดสอบความแตกต่างการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรด 

เปอร์อะซิติก ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี โดยท้าการเติมคลอรีนลงใน

น้้าทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรดเปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร พบว่า คลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัดการบ้าบัดบีโอดี (BOD) มากกว่ากรดเปอร์อะซิติก โดย

หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 65.28 และหลังเติมสารฆ่า

เชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 37.50 ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย

ปริมาณ BOD หลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนพบว่ามีค่าเฉลี่ยปริมาณบีโอดี (BOD) น้อยกว่าหลังเติม

สารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก หมายความว่าน้้าทิ้งหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีการปนเปื้อน 

และสกปรกน้อยกว่าน้้าทิ้งหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก อย่างไรก็ตามค่า BOD ของน้้าทิ้ง

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีสองชนิด ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่

ก้าหนดค่า BOD ไม่เกิน 20 มก./ล. 
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2.2.6 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรดเปอร์

อะซิติก 

ตารางที่  5.6 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรด          

เปอร์อะซิติก 

N=9 

 chemical N Z Mann-Whitney U Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

BOD chlorine 9 -1.432 24.500 0.152 
 Peracetic Acid 9    

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -1.432, ค่าสถิติ Mann-Whitney U เท่ากับ 24.500 เมื่อพิจารณา

ค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.152 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด 

(α=0.05) หมายความว่าคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ไม่

แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามค่าบีโอดี (BOD) ของน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีสองชนิด ยังอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่ก้าหนดค่าบีโอดี (BOD) ไม่เกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร 

2.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ด้วย

สารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.7 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Coliform Bacteria) 

ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ร้อยละ 

คลอรีน 40.63 

กรดเปอร์อะซิติก 99.61 
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ภาพที่ 5.4 ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน 

และกรดเปอร์อะซิติก 

 จากผลการทดลองเพ่ือศึกษาการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ด้วยสาร

ฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี  

โดยท้าการเติมคลอรีนลงในน้้าทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของกรด

เปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ากรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย (Coliform Bacteria)  มากกว่าคลอรีน โดยหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีประสิทธิภาพ

การบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 40.63 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการ

บ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 99.61 เมื่อน้าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่

ก้าหนดค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria)  ไม่เกิน 5,000 MPN/100 ml พบว่าน้้าทิ้งหลัง

เติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีค่าเฉลี่ยปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) เท่ากับ 

9499.98 MPN/100 ml ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษที่ก้าหนด และหลังเติม

สารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเฉลี่ยปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) เท่ากับ 

62.57 MPN/100 ml ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษท่ีก้าหนด 
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2.2.8 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Coliform 

Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.8 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) 

ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

N=9 

 chemical N Z Mann-
Whitney U 

Asymp. Sig.  
(2 – tailed) 

Coliform chlorine 9 -2.596 15.00 0.009 
 Peracetic Acid 9    

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ของ

คลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -2.596, ค่าสถิติ Mann-Whitney U 

เท่ากับ 15.00 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 0.009 ซึ่งน้อย

กว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α=0.05) หมายความว่าคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกมีประสิทธิภาพ

การฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของพร

สวัสดิ์ ศรีสวัสดิ์ 2561 ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของคลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการ

ฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่าปริมาณ

ของคลอรีนที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล คือ 54 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพ

ในการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มทั้งหมด ร้อยละ 97.65 และกรดเปอร์อะซิติกระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมใน

การฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลคือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์ม

ทั้งหมด ร้อยละ 98.94 
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2.2.9 การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 

Bacteria) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

ตารางที่ 5.9  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 

Bacteria) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

พารามิเตอร์ ร้อยละ 
คลอรีน 40.04 

กรดเปอร์อะซิติก 99.96 

 
ภาพที่ 5.5 ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria)  

ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

 จากผลการทดลองเพ่ือศึกษาการฆ่าเชื้อเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 

Bacteria) ด้วยสารฆ่าเชื้อคลอรีน และกรดเปอร์อะซิติก ในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ใน

จังหวัดนนทบุรี โดยท้าการเติมคลอรีนลงในน้้าทิ้งที่ระดับความเข้มข้น 33 มิลลิกรัมต่อลิตร และความ

เข้มข้นของกรดเปอร์อะซิติก 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ากรดเปอร์อะซิติก มีประสิทธิภาพการการฆ่า

เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria)  มากกว่า คลอรีน โดยหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมี

ประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 40.04 และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก มี

ประสิทธิภาพการบ้าบัดเท่ากับ ร้อยละ 99.96 เมื่อน้าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของ

กรมควบคุมมลพิษที่ก้าหนดค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) ไม่เกิน 1,000 

MPN/100 ml พบว่าน้้าทิ้งหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  

(Fecal Coliform Bacteria)  เท่ากับ 8953.50 MPN/100 ml ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งของกรม
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ควบคุมมลพิษท่ีก้าหนด และหลังเติมสารฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) เท่ากับ 7.07 MPN/100 ml ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้ง

ของกรมควบคุมมลพิษท่ีก้าหนด 

2.2.10   ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal 

Coliform Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  

ตารางที่ 5.10 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 

Bacteria) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  

N=9 

 chemical N Z Mann-Whitney 
U 

Asymp. Sig. 
(2 – tailed) 

Fecal chlorine 9 -3.505 3.000 0.000 
 Peracetic Acid 9    

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Fecal Coliform 

Bacteria)  

ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก พบว่าได้ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -3.505, ค่าสถิติ Mann-

Whitney U เท่ากับ 3.000 เมื่อพิจารณาค่า Asymp. Sig. (2 – tailed) ของการทดสอบได้เท่ากับ 

0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α=0.05) หมายความว่าคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติกมี

ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) แตกต่างกัน ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของพรสวัสดิ์ ศรีสวัสดิ์ 2561 ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

คลอรีนและกรดเปอร์อะซีติกในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขใน

เขตกรุงเทพมหานคร พบว่าปริมาณของคลอรีนที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาล คือ 

54 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์ม ร้อยละ 85.00 และกรดเปอร์อะซิติ

กระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อในน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลคือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์ม ร้อยละ 85.33  
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3. ข้อเสนอแนะ 

3.1 ข้อจ ากัดในการวิจัย 

  ในการทดลองครั้งนี้ผู้วิจัยพบข้อจ้ากัดในการวิจัยดังนี้ 
3.1.1 ลักษณะสมบัติของน้้าเสียมีการผันแปรตามประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียของ

โรงพยาบาล 

3.1.2 ระบบฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนในน้้าทิ้งของโรงพยาบาลเป็นการเติมคลอรีนลงในน้้าทิ้งโดย

เจ้าหน้าที่ ในขณะที่ระบบฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติกเป็นการใช้เครื่องจ่ายสารเคมีอัตโนมัติ 

3.2 จากข้อจ ากัดดังกล่าวอาจสรุปเป็นข้อเสนอแนะดังนี้ 

3.2.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 

1) ควรมีการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ตลอดจนผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมในแหล่งน้้าที่ใช้รองรับน้้าทิ้งต่อไป 

2) ควรมีการศึกษาการฆ่าเชื้อ Enterococci ในน้้าทิ้งท่ีผ่านการบ้าบัดแล้วเพ่ิมเติม 

เนื่องจากเชื้อประเภทนี้มีความทนทานต่อสารเคมีฆ่าเชื้อ ดังนั้น ควรมีการศึกษาสารฆ่าเชื้อประเภทอ่ืน

เพ่ิมเติม 

3.2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

1) ควรมีการส่งเสริมศึกษาวิจัยถึงประสิทธิภาพของสารเคมีฆ่าเชื้อแต่ละชนิดใน

การฆ่าเชื้อไวรัสในน้้าทิ้ง (Colipharge) จากโรงพยาบาลด้วย  

2) ควรมีการศึกษาการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้้าทิ้งด้วยวิธีอ่ืนๆ เพ่ือเป็นแนวทางใน

การก้าหนดมาตรฐานน้้าทิ้งด้านจุลินทรีย์ต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 

  

ภาคผนวก ก 

หนังสือขอความอนุเคราะห์ให้นักศึกษาเก็บข้อมูลเพื่อการศึกษาค้นคว้าอิสระ 
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ภาคผนวก ข 

เอกสารรับรองโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลการเก็บตัวอย่างน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 
  



61 

1. ลักษณะน้้าทิ้งของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี 

พารามิเตอร์ 
กรด-ด่าง 

PH 

สาร
แขวนลอย  

(Suspended 
Solids) 

บีโอดี 
(BOD) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Coliform 
Bacteria) 

ฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 

(Fecal Coliform 
Bacteria) 

หน่วยนับ - มก./ล. มก./ล. เอ็มพีเอน/100 มล. 
เอ็มพีเอน/100 

มล. 
ค่า

มาตรฐาน 
5-9 ไม่เกิน 30 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน 5,000 ไม่เกิน 1,000 

1 7.6 39 5 16,000 16000 

2 7.7 32 18 16000 16,000 

3 7.6 11 1 16000 16000 

2. ลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าทิ้งที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน จาก
โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

ล าดับ 
กรด-ด่าง 

PH 

สารแขวนลอย  
(Suspended 

Solids) 

บีโอดี 
(BOD) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Coliform 
Bacteria) 

ฟีคัลโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 

(Fecal Coliform 
Bacteria) 

มก./ล. มก./ล. เอ็มพีเอน/100 มล. เอ็มพีเอน/100 มล. 
1 7.6 6 2 5,400 540 
2 7.7 11 2 16,000 16,000 
3 7.6 10 4 7.8 4.5 
4 7.6 6 5 70 33 
5 7.5 12 5 22 4 
6 7.5 13 1 16,000 16,000 
7 7.5 16 4 16,000 16,000 
8 7.6 8 1 16,000 16,000 
9 7.6 2 1 16,000 16,000 
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3. ลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของน้้าทิ้งท่ีผ่านการฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก จาก

โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

ล าดับ 
กรด-ด่าง 

PH 

สารแขวนลอย  
(Suspended 

Solids) 

บีโอดี 
(BOD) 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Coliform 
Bacteria) 

ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Fecal Coliform 

Bacteria) 
มก./ล. มก./ล. เอ็มพีเอน/100 มล. เอ็มพีเอน/100 มล. 

10 7 23 4 1.8 1.8 
11 7 14 3 4.5 2 
12 6.8 16 2 1.8 1.8 
13 7.2 20 1 1.8 1.8 
14 7.2 26 7 7.8 1.8 
15 6.8 25 6 1.8 1.8 
16 6.8 31 10 1.8 1.8 
17 6.7 40 10 1.8 1.8 
18 6.7 32 2 540 49 
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
จากตัวอย่างน้้าทิ้งของโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

 1. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดกรด-ด่าง (pH) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 

Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
chemical N Mean Rank Sum of Ranks 

pH chlorine 9 5.00 45.00 

Peracetic Acid 9 14.00 126.00 

Total 18   

 
NPar Tests 

Test Statisticsa 

 pH 

Mann-Whitney U .000 

Wilcoxon W 45.000 

Z -3.635 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000b 

a. Grouping Variable: chemical 

b. Not corrected for ties. 
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2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดสารแขวนลอย (SS) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
chemical N Mean Rank Sum of Ranks 

SS chlorine 9 13.83 124.50 

Peracetic Acid 9 5.17 46.50 

Total 18   

 

Test Statisticsa 

 SS 

Mann-Whitney U 1.500 

Wilcoxon W 46.500 

Z -3.447 

Asymp. Sig. (2-tailed) .001 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000b 

a. Grouping Variable: chemical 

b. Not corrected for ties. 

 

   



66 

3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดบีโอดี (BOD) ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
chemical N Mean Rank Sum of Ranks 

BOD chlorine 9 11.28 101.50 

Peracetic Acid 9 7.72 69.50 

Total 18   

Test Statisticsa 

 BOD 

Mann-Whitney U 24.500 

Wilcoxon W 69.500 

Z -1.432 

Asymp. Sig. (2-tailed) .152 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .161b 

a. Grouping Variable: chemical 

b. Not corrected for ties. 

4. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria) ของคลอรีน

และกรดเปอร์อะซิติก 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
chemical N Mean Rank Sum of Ranks 

Coliform chlorine 9 6.67 60.00 

Peracetic Acid 9 12.33 111.00 

Total 18   

Test Statisticsa 

 Coliform 

Mann-Whitney U 15.000 

Wilcoxon W 60.000 

Z -2.596 

Asymp. Sig. (2-tailed) .009 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .024b 

a. Grouping Variable: chemical 

b. Not corrected for ties. 
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5. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 

ของคลอรีนและกรดเปอร์อะซิติก  
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
chemical N Mean Rank Sum of Ranks 

Fecal chlorine 9 5.33 48.00 

Peracetic Acid 9 13.67 123.00 

Total 18   

Test Statisticsa 

 Fecal 

Mann-Whitney U 3.000 

Wilcoxon W 48.000 

Z -3.505 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000b 

a. Grouping Variable: chemical 

b. Not corrected for ties. 
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ภาคผนวก จ 

ภาพถ่ายการเก็บตัวอย่าง 
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ภาพระบบบ าบัดน้ าเสียโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี 

 
น้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียที่ผ่านถังเติมอากาศและการตกตะกอนขั้นที่สอง 

 

 
จุดเติมสารฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน 
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จุดเติมสารฆ่าเชื้อด้สยกรดเปอร์อะซิติก 

 

 
กรดเปอร์อะซิติก 
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ภาพระบบบ าบัดน้ าเสียโรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่ง ในจังหวัดนนทบุรี (ต่อ) 

 
การเก็บตัวอย่างน้ าทิ้ง 

 

 
การติดตั้งเครื่องจ่ายสารเคมีฆ่าเชื้อด้วยกรดเปอร์อะซิติก 
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