
ง

ชื่อวิทยานิพนธ   ประสิทธิภาพระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํ าเสีย        
  ประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง

ผูวิจัย นางจริยา  ผดุงพัฒโนดม  ปริญญา   สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการส่ิงแวดลอมอุต
สาหกรรม)  อาจารยที่ปรึกษา  (1) รองศาสตราจารย ดร.ศริศักด์ิ  สุนทรไชย  (2) รองศาสตราจารย สม
ทรง  อินสวาง  (3) อาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ปการศึกษา 2545

บทคัดยอ
การศกึษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) หาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณ

แบคทีเรีย คาบีโอดี และปรมิาณของแข็งแขวนลอยใหไดตามกฎหมายกํ าหนด (2) หาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  ทั้งหมด  โค
ลิฟอรมท้ังหมด  ฟคัลโคลิฟอรม  และแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารในน้ํ าเสีย (3) ทดสอบหาปริมาณคลอรีนท่ี
เหมาะสม เพ่ือใชในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวไดทั้งหมด กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

การศกึษาน้ีเปนการศึกษาเชิงทดลอง ใชตวัอยางน้ํ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 1 แหง ในจังหวัด
สมุทรสาคร ซ่ึงมีระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพ โดยเกบ็ตวัอยางนํ ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตและนํ ้าใชอื่น ๆ ภายใน
โรงงานกอนเขาระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย  จ ํานวน 30 ตวัอยาง  และน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัด จ ํานวน 30 ตวัอยาง เพ่ือศึกษาประ
สิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย

ผลการศึกษาพบวา  (1) ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสียที่โรงงานเลือกใชสามารถบํ าบัดนํ ้าเสียไดรอย
ละ 40 ใหมีโคลิฟอรมทั้งหมดมีคานอยกวา 1,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร   คณุลักษณะของนํ ้าท้ิงกอนปลอยลงสู
แหลงน้ํ าสาธารณะเม่ือผานระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแลวมีคาบีโอดีเฉลี่ย 8.7 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 
33.8 มลิลิกรัมตอลิตร  ความเปนกรดและดางเฉล่ีย 7.7  และอุณหภูมิเฉล่ีย 27.5 องศาเซลเซียส     ซึง่มคีาไดตามเกณฑ
ควบคมุคณุภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 พ.ศ.2539          (2) น้ํ าเสียกอนการบ ําบัด
มปีริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด มคีาเฉล่ีย  2.4x109 หนวยการสรางโคโลนีตอ  100 มิลลิลิตร ปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด 
และฟคัลโคลิฟอรมเฉล่ีย 1.3x107 และ 1.0x107 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร ตามลํ าดับ  พบเช้ือกอโรคในระบบทางเดิน
อาหารคือ  ซาลโมเนลลา 5 ตวัอยาง  คดิเปนรอยละ 16.7  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 4 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 13.3  สวน
น้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดแลวมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด มคีาเฉล่ีย  8.3x106 หนวยการสรางโคโลนีตอ  100 มิลลิลิตร   
ปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรมเฉล่ีย 1.4x104 และ 1.1x104  เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร ตามลํ าดับ  พบ
เช้ือกอโรคในระบบทางเดินอาหารคือ ซาลโมเนลลา และเชื้อสตาฟโล  คอกคัส ออเรียส ชนิดละ 1 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 
3.3  (3) คาคลอรีนที่เหมาะสมที่ใชในการฆาเชื้อฟคัลโคลิฟอรม เมือ่ปริมาณเชื้อเริ่มตน 105 เอ็มพีเอ็นตอ 100มิลลิลิตร ตอง
ใชปริมาณคลอรีน 2.5 มลิลิกรัมตอลิตร โดยมีคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร ใชเวลาในการฆาเชื้อ 30 นาที 
จงึจะมีประสิทธิภาพการฆาเชื้อไดทั้งหมด
ค ําสํ าคัญ    ประสิทธิภาพ   ระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพ   โคลิฟอรมท้ังหมด  ฟคัลโคลิฟอรม

      โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง
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ABSTRACT
The aim of this study was (1) to investigate the efficiency of biological wastewater treatment system for 

reducing bacteria quantity,  biological oxygen demand (BOD) and suspended solid in order to meet the requirement 
of the law  (2) to find out quantity of total bacteria , total coliform, fecal coliform and intestinal pathogenic bacteria in 
wastewater (3) to test the amount of appropriate chlorine for killing all bacteria in treated wastewater before 
discharging to public water resources.

This study was experimented research by using wastewater from biological wastewater treatment system 
of one frozen seafood factory located in Samutsakorn Province. A total of 30 samples of wastewater   collected from 
production process and other used water in the factory before passing the treatment system and 30 samples of 
treated wastewater were studied  for  the efficiency of wastewater treatment system.

The study showed that (1) the efficiency of wastewater treatment system used by the factory could treat 
wastewater for 40%.  The wastewater  finally contained total coliform less than 1,000 MPN/100 ml.              The treated 
wastewater before discharging to public water resources contained mean of BOD 8.7 mg/l., suspended solid  33.8 
mg/l., pH  7.7 and 27.5OC. These results achieved control level of wastewater quality from the  factory according to the 
Promulgate of Ministry of Industry Issue No.2 B.E.2539.   (2) Influent contained mean of total bacteria for 2.4x109

colony forming unit(CFU)/100 ml., total coliform and fecal coliform for 1.3x107 and 1.0x107 MPN/100 ml., respectively. 
Investigation of intestinal pathogenic bacteria showed that Salmonella was found in 5 samples (16.7%) and 
Staphylococcus aureus was also found in 4 samples (13.3%). Effluent contained mean of total bacteria for 8.3x106

CFU/100 ml., total coliform and fecal coliform for 1.4x104 and 1.1x104 MPN/100 ml., respectively.  Investigation of 
intestinal pathogenic bacteria showed  that Salmonella and S.aureus  were found in 1 sample each (3.3%).   (3) 
Optimal chlorine dosage for disinfection of fecal coliform at starting quatity of  105 MPN /100 ml. needed chlorine 2.5 
mg/l. with final free residue chlorine 0.07 mg/l. and 30 minutes of disinfection time to achieve total disinfecton 
efficiency.
Keywords : Efficiency , Biological wastewater treatment system , Total coliform , Fecal coliform , Frozen seafood
                   factory



กิตติกรรมประกาศ

การจัดทํ าวิทยานิพนธฉบับน้ี ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหอยางย่ิงจากคณะกรรมการท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.ศริศักด์ิ  สุนทรไชย  รองศาสตราจารย สมทรง  อินสวาง
และอาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ท่ีไดกรุณาใหคํ าแนะนํ า และเสนอแนะในการจัดทํ าวิทยานิพนธ
ดวยดีเสมอมา นับต้ังแตเร่ิมตนจนสํ าเร็จเรียบรอยสมบูรณ  อีกท้ังอาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ยังได
กรุณาจัดหาทุนรัฐบาลญี่ปุน เพื่อสนับสนุนงานวิจัยน้ี  ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาของคณะ
กรรมการ    ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธท้ัง 3 ทาน และขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ท่ีน้ี

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ  นายแพทยเสร ี หงษหยก  ผูอํ านวยการโรงพยาบาลพระนั่งเกลา ท่ี
ไดอนุญาตใหใชหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลพระน่ังเกลาในการตรวจวิเคราะหดานชีววิทยา          
นายแพทยมารุต  มัสยวาณิช  กรรมการผูจัดการบริษัท โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง ท่ีไดอนุญาตใหเขา
ไปเก็บตัวอยางน้ํ าเสียของโรงงาน   คุณสมิุตร  จํ าปา ท่ีไดใหคํ าแนะนํ าและชวยเหลือเร่ืองเอกสารใน   
การวิจัย    คุณสินีนาฎ  สุนทรหิรัญวงศ  ท่ีไดใหความชวยเหลือในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํ าเสีย     
คุณประนอม  เทียนไทย ผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานท่ีใหขอมูลเก่ียวกับระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานท่ีศึกษา คุณมานพ ทองใบ เจาหนาท่ีดูแลระบบน้ํ าเสียของโรงงานที่ไดชวย
เหลือในการเก็บตัวอยางน้ํ า  และคุณชวัลนาถ  ภาคไพรศรี ที่ชวยเหลือการพิมพวิทยานิพนธ

สุดทายขอขอบคุณ  คุณธเนศ  ผดุงพัฒโนดม และลูกๆ ท่ีไดสนับสนุนการศึกษา และให
กํ าลังใจจนสามารถทํ าการวิจัยคร้ังน้ีสํ าเร็จดวยดี

คุณประโยชนท่ีไดจากการวิจัยคร้ังน้ี  ผูวิจยัขอมอบใหผูสนใจการศึกษาท้ังมวล

จริยา  ผดุงพัฒโนดม
พฤศจิกายน 2545
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บทที ่1
บทนํ า

1.  ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

โรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท  มีกระบวนการผลิตท่ีทํ าใหเกิดมลพิษทางนํ้ า  หรือทาง
อากาศไดตลอดเวลาและหากไมมีการบํ าบัดมลพิษที่เกิดขึ้นนั้นยอมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและ
ประชาชนท่ีอยูใกลเคียง  ดังน้ันจึงตองมีกฎหมายควบคุมกํ าหนดใหโรงงานอุตสาหกรรม  มีการบ ําบัด
มลพิษท่ีเกิดจากโรงงานใหไดตามมาตรฐานท่ีกฎหมายกํ าหนด  กอนที่จะปลอยนํ ้าเสียหรืออากาศน้ันสู
แหลงสาธารณะ

โรงงานหองเย็น  จัดเปนโรงงานจ ําพวกท่ี 3 ที่มีความเสี่ยงสูง 12 ประเภท  ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2542) เร่ืองมาตรการคุมครองความปลอดภัยในการดํ าเนินงาน
โดยรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ตองจัดทํ ารายงานการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตรายท่ี
อาจเกิดจากการประกอบกิจกรรม

อุตสาหกรรมประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  ตองใชนํ ้าในกระบวนการผลิตเปนจํ านวน
มาก ท้ังน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น  ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิตในข้ันตอน  น้ํ าลางเน้ือกุง  น้ํ าจากหมอน้ํ า น้ํ า
ลางมือพนักงาน  น้ํ าลางเครื่องจักรและภาชนะ  น้ํ าเสียรวมของโรงงานตองผานเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
ของโรงงานทั้งสิ้น กอนที่จะปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะตอไป หากการจัดการเร่ืองน้ํ าเสียไมดีพอ จะ
ทํ าใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางย่ิงถาหากในน้ํ าเสียน้ันมีเช้ือกอโรคปะปนอยูดวย
จะเปนการแพรกระจายของเช้ือกอโรคทางเดินอาหารไดงาย

ผลกระทบของน้ํ าเสียที่ปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะท่ีการบํ าบัดไมมีประสิทธิภาพ และไม
ไดมาตรฐาน คือ จะทํ าใหแหลงรับน้ํ าเกิดการเนาเสียไดงาย  โดยเฉพาะอยางย่ิงน้ํ าเสียจากโรงงานที่ใช
สัตวทะเลเปนวัตถุดิบ  จะมีคาความสกปรกของน้ํ าเสียสูงมาก  อีกท้ังหากพบวามีเช้ือแบคทีเรียกอโรค
ปะปนอยูซึ่งจะท ําใหเปนปญหาทางดานสาธารณสุขดวย
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โรงงานอุตสาหกรรมทุกชนิดท่ีมีน้ํ าเสียเกิดจากกระบวนการผลิต จะตองมีการบ ําบัดน้ํ าเสีย
ของโรงงานใหไดมาตรฐานตาม ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที ่ 7 (พ.ศ. 2537) 
เร่ืองกํ าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํ าทะเลชายฝง กอนจะปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ น้ํ าเสียที่มีคา
ความสกปรกและสารอินทรียสูง  มักใชระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ทํ าการศึกษาวิจัย ต้ังอยูในเขตจังหวัดสมุทรสาคร ระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียของโรงงาน คือ ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Slude) น้ํ าเสียท่ีเขาสูระบบมาจากกระบวน
การผลิตในโรงงาน ตองมีการบํ าบัดท่ีมีประสิทธิภาพ การเติมสารเคมีเพ่ือฆาเช้ือแบคทีเรียตองมีความ
เหมาะสม น้ํ าท้ิงท่ีปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะจึงจะไดมาตรฐานตามท่ีกํ าหนด ในการปฏิบัติงาน
ประจํ าวันน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลวปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ ซึ่งจะไหลลงทะเลตอไป ไมไดมีการ
เติมคลอรีนเพ่ือฆาเช้ือโรค

จังหวัดสมุทรสาคร เปนพื้นที่จังหวัดชายฝงทะเลและนํ ้าเสียท่ีผานการบํ าบัดของโรงงานได
ปลอยลงแหลงนํ้ าสาธารณะที่เชื่อมตอลงทะเล

ในโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อาจมีเช้ือกอโรคในทางเดินอาหาร  เชน  Vibrio species  
ซ่ึงติดมากับวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตหรือ Salmonella,  Shigella species,  S.aureus  อาจติด
มากับมอืของพนักงานท่ีทํ าการผลิต  ถาหากพนักงานน้ันเปนพาหะของโรค และเปนผูมีสุขอนามัยสวน
บุคคลท่ีไมดี  การตรวจพบเชื้อกอโรคตางๆ ยอมมีผลกระทบตอโรงงาน ไมวาจะพบเชื้อเหลานี้จากสวน
ใดของโรงงาน

โดยท่ัวไปการตรวจหาเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าเสีย  จะตรวจหาฟคัลแบคทีเรีย (Fecal Bacteria) 
ซึ่งมEีscherichia coli เปนแบคทีเรียท่ีช้ีบงการปนเปอนอุจจาระของสตัวเลือดอุนในน้ํ าน้ัน และเน่ือง
จากการตรวจหาแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรค มีคาใชจายในการดํ าเนินงานสูงและผูตรวจ
วิเคราะหตองใชความชํ านาญพิเศษมาก จึงทํ าใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารไมทํ าการตรวจหาเชื้อ
แบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารจากน้ํ าทิ้งของโรงงาน และจากสาเหตุเชนเดียวกันน้ี จึงไมพบ
รายงานการศึกษาวิจัยเร่ืองเชื้อแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารจากน้ํ าท้ิงในโรงงานอาหาร
ทะเลแชแข็ง   ดังน้ันขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลพื้นฐานทางดานจุลชีววิทยาของโรงงานประเภทที่ใชสัตว
น้ํ าจากน้ํ ากรอยและน้ํ าทะเลเปนวัตถุดิบ ที่อาจจะนํ าไปใชกํ าหนดคาแบคทีเรียในน้ํ าท้ิงในประกาศของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติตอไป
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น้ํ าทิ้งจากโรงงานนี ้  กอนปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะไมมีการเติมคลอรีนเพื่อฆาเช้ือโรค
กอนปลอยท้ิง มีเฉพาะการเติมคลอรีนในน้ํ าใชในกระบวนการผลิต

การวิจัยน้ีมุงศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย  
และลดคาความสกปรก การตรวจหาเช้ือแบคทีเรียกอโรค รวมท้ังการหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมที่ใช
ทํ าลายเช้ือโรคในน้ํ าท้ิง กอนปลอยลงแหลงนํ ้าสาธารณะ ปองกันการแพรระบาดของโรค และเพ่ือควบ
คุมปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมตามท่ีกฎหมายกํ าหนด  โดยไมใหมีคลอรีนตกคางมากเกินไป จนอาจจะ
ทํ าใหเกิดเปนอันตรายตอมนุษยและส่ิงแวดลอม

2.  วตัถุประสงคของการวิจัย

2.1! เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
และความสกปรกของน้ํ าเสียใหไดมาตรฐานตามกฎหมาย

2.2! เพื่อตรวจหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียทั้งหมด  โคลิฟอรมทั้งหมด
ฟคัลโคลิฟอรม และแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหาร

2.3! เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมเพื่อใชในการท ําลายเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าเสียได
ท้ังหมดกอนปลอยสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

3.  กรอบแนวคิดการวิจัย

น้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในโรงงาน   รวมทั้งนํ ้าใชตางๆ  มีคาสารอินทรียตางๆ สูง
ทํ าใหน้ํ าเสียมีความสกปรกมาก เมื่อผานกระบวนการบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพของโรงงานแลวคา
ความสกปรกตางๆ ลดลงจนไดมาตรฐานน้ํ าทิ้งตามกฎหมาย แตเช้ือแบคทีเรียในน้ํ ายังไมหมดไป ตอง
มีการเติมคลอรีนฆาเช้ือกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะและปริมาณคลอรีนที่ใชตองเหมาะสม จึงจะ
ไมกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและถูกตองตามกฎหมาย



เติมคลอรีน
ในปริมาณ
ที่เหมาะสม

บอพัก
ผานระบบ
บํ าบัด
นํ้ าเสีย
แบบ
แอกทิเว
เต็ดสลัดจ
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ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย

4.  ขอบเขตของการวิจัย

ตัวอยางน้ํ าเสียท่ีใชในการวิจัยเปนน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จํ านวน 1 โรงงาน
ในจังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ เก็บน้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัด
จากบอผสมรวม และเก็บน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ในบอพัก

4.1  ตัวแปรการวิจัย
                         4.1.1  ตัวแปรตน  คือ  ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ปริมาณคลอรีน
                         4.1.2  ตัวแปรตาม  คือ  คาความสกปรก (บีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ความ
เปนกรด - ดาง อุณหภูมิ) ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
        4.2  การเก็บรวบรวมขอมูล
              4.2.1  เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนาม
!           1)  เคร่ืองมือวิจัยทางสังคมศาสตร

(1)! แบบบันทึกขอมูลเก่ียวกับการทํ างานของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีใชกับ
ผูจดัการดานคุณภาพ หรือผูควบคุมดูแลรักษาระบบ

กอนเขาระบบบํ าบัด
หลังผานระบบบํ าบัด
       (บอพัก)นํ้ าเสียจากโรงงาน

อาหารทะเลแชแข็ง
มีคาความสกปรกสูง
มาก
-  คา บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
    -  เช้ือกอโรค
    -  แบคทีเรียที่ใชเปน
ตัวบงชี้การปนเปอนของ

คาความสกปรก
ลดลง คือ
-  บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ปริมาณแบคทีเรีย
-  ความเปนกรด-
ดาง
-  อุณหภูมิ

นํ้ าเสียไดมาตรฐาน
นํ้ าทิ้ง
-  บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ไมพบเช้ือแบคทีเรีย
กอโรค และแบคทีเรีย
ที่ใชเปนตัวบงชี้การ
ปนเปอนของอุจจาระ
-  ความเปนกรด-ดาง
-  อุณหภูมิ

แหลงน้ํ าสาธารณะ

ไมพบเช้ือ
แบคทีเรีย
กอโรค และ
ฟคัลโคลิฟอรม
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(2)  แบบสัมภาษณ  แบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลของนํ ้าเสียเก่ียวกับ
ปริมาณน้ํ าเขา-ออก, ระยะเวลาในการบํ าบัดท่ีใชกับผูจัดการดานคุณภาพ หรือผูควบคุมดูแลรักษา
ระบบ

            (3)  แบบบันทึกเก่ียวกับระบบบํ าบัด  ชนิด  อุปกรณประกอบระบบบํ าบัดของ
โรงงาน

! 2)  เคร่ืองมือวิจัยทางวิทยาศาสตร
!       (1)  เทอรโมมิเตอรส ําหรับวัดอุณหภูมิ

 (2)  เคร่ืองมอืวัดความเปนกรด – ดาง
! (3)  เคร่ืองตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระ

(4)! ภาชนะเก็บตัวอยางน้ํ า  เชน  แกลลอน  ขวดแกวสีชา  ถุงพลาสติก
ยางวง   เปนตน

(5)! ถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง  เพื่อรักษาตัวอยางน้ํ าเสีย
(6)! โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3)

                       4.2.2  เครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ
                                 1)  อุปกรณการตรวจทางหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา

(1)! อาหารเลี้ยงเชื้อ
(2)! จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ปราศจากเชื้อ
(3)! ตูอบ (incubator) 35oซ ± 2oซ
(4)! หลอดทดลองขนาด 20x150 mm., Durham Tube
(5)! ซีโรปเปต 10 มล., 1 มล.
(6)! ปเปตอัตโนมัติ 100 ไมโครลิตร และ 1,000 ไมโครลิตร

                                 2)  อุปกรณการตรวจหาปริมาณคลอรีน
!        (1)  เคร่ืองโฟโตมิเตอรมาสเตอรสกรีน (Photometer Master Screen)

 (2)  เม็ดยาวัดปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระ DPD No.1
 (N, N-Diethyl-p-phenylenediamine; DPD)

รายละเอียดอุปกรณและวิธีทํ าทั้งหมด อยูในบทที ่3
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ตารางท่ี 1.1  พารามิเตอรท่ีใชในการตรวจทางหองปฏิบัติการ

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห
บีโอดี (Biological Oxygen Demand ; BOD5)
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids ; SS)
ปริมาณแบคทีเรีย
-  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (Total Bacteria)
-  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด (Total Coliform)
-  ฟคัลโคลิฟอรม (Fecal Coliform)
ปริมาณคลอรีนคงเหลือ
ความเปนกรด-ดาง (pH)
อุณหภูมิ

5 Days BOD Test, Azide Modification
Gravimetric Method

Standard Plate Count
MPN Technique
MPN Technique
DPD method
pH meter
เทอรโมมิเตอร

5.  ขอตกลงเบื้องตน

5.1  การเก็บตัวอยางนํ ้าเสีย    เก็บจากบอผสมรวมและบอพักหลังการบ ําบัดข้ันท่ี 2
โดยการเก็บแบบสุม  ในชวงเวลาเดียวกันทุกคร้ัง  โดยถือวาตัวอยางน้ันไดผสมกันเปนตัวอยางเดียวกัน

5.2  คา BOD, SS และ pH  สามารถใชคาของโรงงานท่ีมีการตรวจไวแลวได  ท้ังน้ีวิธีการ
ตรวจวิเคราะหเปนวิธีตามท่ีไดกํ าหนดไว

6.  นิยามศัพทเฉพาะ

6.1 ประสิทธิภาพ  หมายถึง  ความสามารถของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียที่จะลดปริมาณ
แบคทีเรีย  และลดคาความสกปรก  (ซ่ึงใชคา BOD และ SS เปนตัวบงช้ี) ไดตามประกาศกระทรวง   
อุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539) เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานประเภท
โรงงานหองเย็น

6.2   น้ํ าเสีย  หมายถึง  น้ํ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  และน้ํ าท่ีใชในกิจกรรมตางๆ
ปลอยท้ิงลงสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานฯ  และปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ
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6.3  เชื้อแบคทีเรีย  หมายถึง  เชื้อแบคทีเรียที่ตรวจพบในนํ ้าเสีย  ไดแก
-! เชื้อแบคทีเรียที่ใชเปนตัวบงชี้ทางจุลชีววิทยา หมายถึง ฟคัลโคลิฟอรม (Fecal

Coliform) ไดแก  Escherichia coli (E.coli)
-! เชื้อแบคทีเรียท้ังหมด (Total Coliform) ที่ตรวจพบในนํ ้าเสีย หมายถึง ปริมาณ

แบคทีเรียท่ีมาจากลํ าไสของคนและสัตวเลือดอุนท้ังหมด รวมท้ังฟคัลโคลิฟอรม
             -    เชือ้แบคทีเรียกอโรค  หมายถึง  เชื้อท่ีกอโรคในระบบทางเดินอาหาร  ไดแก

Vibrio species, Salmonella, Shigella species และ Staphylococcus aureus (S.aureus)

7.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

7.1  ผลของงานวิจัยนี้สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานของโรงงานประเภทโรงงานอาหารทะเล
แชแข็ง เก่ียวกับขอมูลของเช้ือแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียท่ีเปนตัวบงช้ีทางจุลชีววิทยา

7.2  ใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการศึกษาหาแนวทางในการกํ าหนดคาแบคทีเรียกอโรค และ
แบคทีเรียท่ีเปนตัวบงชี้ทางจุลชีววิทยาในดานการกํ าหนดคาแบคทีเรียในนํ้ าเสียกอนปลอยลงสูแหลง
น้ํ าสาธารณะ

  7.3  การเติมคลอรีนอยางเหมาะสมลงในนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ า
สาธารณะ จะเพิ่มประสิทธิภาพการกํ าจัดจุลชีพในน้ํ าเสียของระบบบํ าบัด  อีกท้ังสามารถควบคุม     
คุณภาพน้ํ าทิ้งของโรงงานไดตามกฎหมาย



บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

 การวิจัยน้ีใชระยะเวลาปฏิบัติการต้ังแตเดือนมกราคมถึงสิงหาคม 2545 การศึกษาแบง
เปน 2 สวน  สวนท่ี 1 เปนการวิจัยเชิงส ํารวจ เพื่อหาแบคทีเรียซ่ึงเปนแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียท่ี
ใชเปนตัวชี้บงทางจุลชีววิทยา (ฟคัลโคลิฟอรม) รวมท้ังการตรวจหาคาบีโอดี และปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ํ าเสีย  เพื่อนํ ามาวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ  และคุณ
ภาพน้ํ าเสียท่ีโรงงานปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะไดมาตรฐานตามท่ีกฎหมายเก่ียวกับสิ่งแวดลอม
กํ าหนดไว  สวนท่ี 2 เปนการวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมที่ใชในการท ําลายเชื้อ
แบคทีเรียในน้ํ าเสียได ทั้งหมด กอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ

1.  ประชากร และกลุมตัวอยาง

ประชากร คือ โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จังหวัดสมุทรสาคร  จํ านวน 1 โรงงาน
กลุมตัวอยาง คือ น้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงาน  โดยเก็บน้ํ าเสียท่ีผานบอ

ดักไขมันในบอผสมรวม กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย จํ านวน 30 ตัวอยาง  และน้ํ าเสียท่ีผานระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 แลวไมมีการเติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะ จํ านวน 30 ตัวอยาง

การเก็บน้ํ าเสียกอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย เก็บจากบอผสมรวม ซึ่งเปนนํ้ าท่ีมาจาก
กระบวนการผลิต และน้ํ าใชจากครัวเรือน ท่ีผานบอดักไขมัน และตะแกรงหยาบ  เก็บโดยการสูบน้ํ า  
ตัวอยางข้ึนมาจากบอใสอุปกรณเก็บตัวอยาง ท่ีเติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) นํ าสงหองปฏิบัติ
การโดยแชในน้ํ าแข็งทันที

การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลวใชวิธีเก็บแบบจวง (Grab Sampling) โดยเก็บ
น้ํ าในบอใหมีความลึก 2/3 ของบอ บริเวณกลางบอและเก็บโดยใชเทคนิคปลอดเช้ือ ปองกันการปน
เปอนของเช้ือจากภายนอก  เติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เพื่อยับย้ังฤทธ์ิของคลอรีน  นํ าสงหอง
ปฏิบัติการโดยแชในน้ํ าแข็งทันที

กํ าหนดการเก็บตัวอยางน้ํ า ท้ังน้ํ าเสียกอนการบํ าบัดและน้ํ าเสียหลังการบํ าบัดแลวในเวลา
9.00 นาฬิกา  สัปดาหละไมเกิน 3 คร้ัง ในวันพุธ พฤหัส และศุกร
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ภาพที่ 3.1 การสูบน้ํ าจากบอผสมรวมเขาสูบอปฏิกิริยาไรอากาศท่ีตองกรองผานแผนกรอง 2 ชั้น
                     เปนจุดเก็บตัวอยางนํ ้าเสียกอนการบํ าบัด

ภาพที่ 3.2 บอพักน้ํ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ
                เปนจุดเก็บตัวอยางนํ ้าเสียหลังการบํ าบัดข้ันท่ี 2
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2.! เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

2.1  เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนาม
2.1.1! แบบบันทึกผลการตรวจน้ํ าเสีย ไดแก pH, อุณหภูมิ, คลอรีนอิสระคงเหลือ
2.1.2! ภาชนะเก็บตัวอยางน้ํ าเสีย ไดแก ขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน และขวดแกว

ขนาด 1 ลิตร มีฝาจุกเปนฝาแกวปดสนิท (Ground Joint)  ถังโฟมบรรจุนํ้ าแข็ง
2.1.3! เทอรโมมิเตอร
2.1.4! เคร่ืองวัด Phep!3 Microprocessor pH Testes R102895
2.1.5! เคร่ือง Photometer Cl pH Cys Lovi bond !"พรอมเม็ดยา DPD No.1 วัด

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ (Lovi bond !"Germany)
2.2  เครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ

2.2.1! ตูอบเพาะเช้ือ (Incubator) อุณหภูมิ 35Oซ #"2 Oซ ย่ีหอ Memmert ประเทศ
Germany

2.2.2! หมอน่ึงความดันไอน้ํ า HIRAYAMA model HVE.50 และ KOKUSAN
model H8822

2.2.3! ตูอบความรอนแหง (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert ประเทศ Germany
2.2.4! อางปรับอุณหภูมิ (Water bath) 44.5Oซ
2.2.5! เครื่องชั่งสารเคมีแบบไฟฟา
2.2.6! เคร่ืองอบไมโครเวฟ
2.2.7! เคร่ืองวัดความขุนของเช้ือแบคทีเรีย  Spectrophotometer

(Crystal SpecTM )  BECTON DICKINSON, USA
2.2.8! เคร่ืองโฟโตมิเตอร (Photometer) ย่ีหอ SEAC Model Screenmaster light

path 1 เซนติเมตร  ประเทศอิตาลี
2.2.9! อาหารเลี้ยงเชื้อ

1)! Lauryl Tryptose Broth  (DIFCO, USA)
2)! Plate Count Agar  (OXOID, England)
3)! EC medium Broth  (OXOID, England)
4)! Brilliant Green Bile Broth (DIFCO, USA)
5)! GN Broth  (MERCK, Germany)
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6)! Tetrathionate Broth (OXOID, England)Bacto
7)! Peptone (DIFCO, USA)
8)! XLD medium (OXOID, England)
9)! Manital salt phenol – red agar (MERCK, Germany)
10)!Hektoen Agar (BBL, USA)
11)!Tryptic Soy Broth  (DIFCO, USA)
12)!Triple Sugar Iron Agar  (DIFCO, USA)
13)!Citrate medium  (DIFCO, USA)
14)!Urea agar base  (BBL, USA)
15)!Agar granulated  (BBL, USA)
16)!SIM medium  (BBL, USA)
17)!Lysine Iron Agar (DIFCO, USA)
18)!Antisera สํ าหรับตรวจหากรุปของ Salmonella, Shigella  และ Vibrio

(Serotest, Thailand) และ Staphalex® (Latex agglutination) สํ าหรับทดสอบ S.aureus
19)!DNase agar  (OXOID, England)
20)!TCBS agar  (Nissui, Japan)

2.2.10! จานอาหารเล้ียงเช้ือปราศจากเช้ือ เสนผานศูนยกลาง 100 มม., 90 มม.
2.2.11! ซีโรปเปต ขนาด 1.0 มล., 5 มล., 10 มล.
2.2.12! อุปกรณเคร่ืองแกว

1)  หลอดทดลองขนาด 20x150 มม.,13x100 มม., 16x100 มม. พรอม rack
2)! ขวด Duran ขนาด 100, 250, 500, 1000, 2000 มล.
3)! Volumetric flask 100, 200, 1000 มล.
4)! Elermeyer flask 250, 500, 1000 มล.
5)! Beaker 500, 1000 มล.

2.2.13! Buret พรอมขาต้ัง
2.2.14! ผงปูนแคลเซียมไฮโปคลอไรท รอยละ 70
2.2.15! เม็ดยาวัดปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ DPD No.1 (Lovibond ®,Germany)
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2.2.16! สารเคมีท่ีใชในการทดลอง
1)! Potassium dihydrogen phosphate GR for Analysis (MERCK,

Germany)
2)! Pyruvic acid Sodium Salt  (Fluka, Switzerland)
3)! Sodium Thiosulphate GR for Analysis (MERCK, Germany) เปนสาร

เคมีที่ใชท ําลายฤทธ์ิคลอรีน และสามารถเตรียมความเขมขนไดแนนอน
4)! Magnesium chloride (MERCK, Germany)
5)! โซเดียมคลอไรด ( NaCl )
6)! Glacial acetic acid (MERCK, Germany)
7)! Potassium iodide (MERCK, Germany)

2.2.17! น้ํ ากล่ันปราศจากเช้ือ
2.2.18! สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution) pH 4, 7 และ 10 (CARLO ERBA

reagent)
2.3  การเตรียมขวดสํ าหรับเก็บตัวอยางนํ้ าเพื่อตรวจดานชีววิทยา
       เติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) ความเขมขนรอยละ 10  จํ านวน 1 มล. ใสในขวด

แกวฝาจุก ground joint นํ าไปอบในตูอบความรอนแหง ท่ี 150Oซ นาน 2 ชั่วโมง สํ าหรับเก็บตัวอยาง
น้ํ าเสีย 1,000 มล.

2.4  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียและการเก็บรักษาตัวอยางนํ้ าเสีย
2.4.1! น้ํ าเสียกอนการบ ําบัด      เพื่อประเมินลักษณะในภาพรวมของนํ ้าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรม เก็บแบบสุมโดยเก็บในเวลา 9.00 น. ทุกคร้ัง วิธีการ คือ สูบนํ้ าข้ึนมาจากบอผสม
รวมกอนเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ใชถังสะอาดรอง ตรวจวัดคา pH, อุณหภูมิและปริมาณคลอรีนคงเหลือ
อิสระแลวแบงใสขวดพลาสติกและขวดแกวฝาจุกปดสนิท

2.4.2! น้ํ าเสียหลังการบ ําบัดขั้นที่ 2   เพือ่ประเมินประสิทธภิาพของระบบบํ าบัด
น้ํ าเสีย เก็บน้ํ าในเวลา  9.00 น. ทุกคร้ัง โดยเก็บจากบอพักท่ีจะปลอยน้ํ าเสียออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะ 
การเก็บใชวิธีการเก็บแบบจวง ตรวจวัดคา pH, อุณหภูมิและปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระแลวแบงใส
ขวดพลาสติกและขวดแกว เชนเดียวกัน
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น้ํ าท่ีตองการตรวจทางเคมีใหเก็บในขวดพลาสติก 1 ลิตร น้ํ าท่ีตองสงตรวจทางชีววิทยา 
เก็บใสขวดแกวฝาจุก ground joint ท่ีมรีอยละ 10 ของ Na2S2O3   ใสน้ํ าประมาณ 1 ลิตร นํ าสงหอง
ปฏบัิติการ โดยใสในถังโฟมที่มีนํ ้าแข็ง เพื่อรักษาอุณหภูมิใหได 4oซ ± 2oซ  ปดฝากลองโฟมใหแนน
ตัวอยางน้ํ าเสียเพ่ือวิเคราะหคาโลหะหนัก ใชภาชนะบรรจุเปนขวดพลาสติก กอนเก็บลางขวดเก็บตัว
อยางดวยนํ ้าตัวอยาง 2 – 3 ครั้ง จึงเก็บบรรจุลงในขวดพลาสติกใหไดจ ํานวน 1 ลิตร เติมกรดไนตริก
เขมขนรอยละ 65  จํ านวน 1.5 มล. ตอตัวอยางนํ ้า 1 ลิตร เพื่อควบคุม pH < 2 เก็บรักษาตัวอยางน้ํ าท่ี 
4oซ ± 2oซ  โดยแชในถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง

        2.4.3  ตัวอยางน้ํ าเสียเพื่อวิเคราะหไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen ; 
TKN) กอนเก็บลางขวดเก็บตัวอยางดวยน้ํ าตัวอยางกอน 2 – 3 คร้ัง จึงเก็บบรรจุลงในขวดพลาสติก 
ขนาด 1 ลิตร เติม H2SO  จํ านวน 1 มล. ตอตัวอยางน้ํ า 1 ลิตร เพื่อรักษาสภาพตัวอยางน้ํ า เก็บรักษา
ตัวอยางน้ํ าท่ี 4oซ ± 2oซ  โดยแชในถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง

3.  วิธีด ําเนินการทดลอง

3.1  วิเคราะหคุณภาพนํ ้าตัวอยาง  และตรวจการหาเชื้อแบคทีเรีย
                         ตัวอยางน้ํ าเสียท่ีเก็บมาท้ัง 2 จุด คือ กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย  และหลังจาก
บํ าบัดแลว  กอนปลอยสูแหลงนํ้ าสาธารณะ  นํ ามาตรวจดังตารางท่ี 3.1
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      ตารางท่ี 3.1  วิธีการตรวจนํ ้าเสียในหองปฏิบัติการ

พารามิเตอร วธิกีารวิเคราะห สถานท่ี วธิกีารรักษา
ตวัอยาง

ชวงระยะเวลา
เก็บกัก

บีโอดี (BOD) 5  Days  BOD  Test,
Azide  modification

กองอนามัย การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย
และ ขอมูลของโรงงาน
ซึง่จางบริษัทตรวจ
สัปดาหละ     1 ครั้ง

แชเย็น 4oซ ± 2oซ 6-48 ชม.

ของแข็งแขวนลอย
(Suspended
Solids)

Gravimetric
method

กองอนามัย การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย
และ ขอมูลของโรงงาน
ซึง่จางบริษัทตรวจ
สัปดาหละ     1 ครั้ง

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

7 วัน

ปริมาณแบคทีเรีย
Total  Bacteria
Total Coliform
Fecal  Coliform
Pathogenic
Bacteria

Standard  Plate
Count
MPN Technique
MPN Technique
Culture
Identification

หองปฏิบัติการจุลชีววทิยา
โรงพยาบาลพระน่ังเกลา

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

30 ชม.

ปริมาณคลอรีน
คงเหลือ

DPD  method หองปฏิบัติการจุลชีววทิยา
โรงพยาบาลพระน่ังเกลา

ตรวจทันที

ความเปนกรด-ดาง
(pH)

pH  meter จดุเก็บนํ ้า และขอมูลของโรง
งาน

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

15 นาที

อุณหภูมิ เทอรโมมิเตอร จดุเก็บนํ ้า ตรวจทันที
แมงกานีส

เหล็ก

Atomic Absorption
Spectrophotometry
Atomic Absorption
Spectrophotometry

อนามัยสิ่งแวดลอม กอง
อนามัย

การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย

แชเย็น
4oซ ± 2oซ
เติมกรด
ไนตริก
ถึง pH < 2

6 เดือน

6 เดือน

ไนโตรเจน Total Kjeldahl
Nitrogen

ศนูยอนามัยส่ิงแวดลอม เขต
1    กรมอนามัย

แชเย็น 4oซ ± 2oซ
เติมกรด ก ํามะถัน
ถึง pH < 2

7 วัน
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3.2  วิธีการทดลอง
                         ตัวอยางน้ํ าเสียจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  ท้ัง 2 จุด  มาทํ าการ
ทดสอบ  ดังน้ี
                         3.2.1  คุณภาพนํ้ าทางเคมี
                                   สงตรวจ BOD และ SS ณ หองปฏบัิติการอนามัยส่ิงแวดลอม กองอนามัย
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย

pH  โดยใชเคร่ืองวัด pH  ย่ีหอ HANNA instruments pHep! 3 Pocket –
Sized Microprocessor pH meter R1 02895  ควบคุมคุณภาพ โดยใช  Standard pH 4.0, 7.0 และ 
10.0
                         3.2.2  คุณภาพนํ้ าทางจุลชีววิทยา
                                   วิเคราะหตามวิธีของ Standard Method for the Examination of Water and 
Wastewater 20th edition 1998 ของ American Public Health Associaton ตรวจ ณ หองปฏิบัติการ
จุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา

                  ปริมาณเชื้อ Standard Plate Count  วิเคราะหตาม Standard Method 
No.9215B
                                   ปริมาณ Total Coliform และ Fecal Coliform  โดยใชวิธี Most Probable 
Number Technique (MPN)  วิเคราะหตาม Standard Method No 9221B และ 9221E
                           การตรวจหาเชื้อ Salmonella  วิเคราะหตาม Standard Method No.9260B
                            การตรวจหาเชื้อ Shigella species  วิเคราะหตาม Standard Method
No.9260E
                            การตรวจหาเชื้อ Vibrio species วิเคราะหตาม Standard Method
No.9260H

                        ผลการวิเคราะหเช้ือ Salmonella, Shigella species และ Vibrio species
ทุกสายพันธุที่พบ สงตรวจยืนยันท่ีศูนย Salmonella แหงชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข
กรมวิทยาศาสตรการแพทย  กระทรวงสาธารณสุข

ผลการวิเคราะหเช้ือ S.aureus  ดวยวิธ ีCulture Identification   และตรวจ
ยืนยันดวยวิธี  Latex Agglutination
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การตรวจโดยวิธีทางเคมีและวิธีทางชีววิทยา  สรุปไดดังภาพที่ 3.3

ภาพที่ 3.3  การตรวจวิเคราะหน้ํ าโดยวิธีการทางเคมีและทางชีววิทยา

                     3.2.3  การวิเคราะหคาโลหะหนักและปริมาณไนโตรเจน
               การตรวจวิเคราะหโลหะหนัก   และปริมาณไนโตรเจน    เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐาน

แสดงคุณสมบัติของน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลว ในการทดลองเมื่อนํ าน้ํ าเสียมาท ําปฏิกิริยากับคลอรีน
                  การตรวจโลหะหนักเหล็ก และแมงกานีส สงตรวจท่ีหองปฏิบัติการอนามัย    

ส่ิงแวดลอม  กองอนามัย การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
                  การตรวจปริมาณไนโตรเจน  สงตรวจท่ีหองปฏิบัติการศูนยอนามัยส่ิงแวดลอม

เขต 1 จ.นนทบุรี

น้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดและน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2

การตรวจโดยวิธีการทางเคมี การตรวจทางชีววิทยา

BOD
SS
pH
Cl2

Standard Plate Count (SPC)
Total Coliform (TC)
Fecal coliform (FC)

Salmonella spp.
Shigella spp.
Vibrio spp.
S. aureus
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3.2.4! การศึกษาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสม (Optimum Chlorine Dosage)
และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่เหมาะสม (Optimum Free Residual Chlorine)

โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียดัดแปลง การวิเคราะหหาปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ
วิเคราะหตาม Standard Method No.4500 - ClO2D  DPD Method

             3.2.5  ศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนที่ความเขมขนตางๆ ในการฆาเชื้อใน
ตัวอยาง   น้ํ าเสียดัดแปลง

           ทํ าการศึกษาปริมาณคลอรีนท่ีใช และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการ
กํ าจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํ าตัวอยางดัดแปลงท่ีมีปริมาณเช้ือ 105 , 106 , 107 และ108  CFU/100 มล. เปน
ตัวอยางในการทดลองหาคาคลอรีนอิสระคงเหลือท่ีเหมาะสม โดยมีประสิทธิภาพการฆาเชื้อรอยละ
100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count

เชื้อท่ีใชในการทดลอง คือ
1.! E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
2.! Salmonella serovar Weltevreden จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
3.! Salmonella serovar Rissen จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
4.! S.aureus จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
5.! Vibrio cholerae 01 ogawa
6.! E.coli ATCC 25923 เปนเช้ือควบคุม
7.! S.aureus ATCC 25922 เปนเช้ือควบคุม
8.! เชื้อแยกจากน้ํ าเสียจริงในนํ้ าเสียดัดแปลง
9.! การทดลองประสทิธิภาพของคลอรีนกับน้ํ าเสียจริง

    1)  การเตรียมตัวอยางเช้ือท่ีทราบความเขมขน
                                         เลี้ยงเชือ้ท่ีตองการทดลองในอาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar โดยบมเช้ือคาง
คืน และเขี่ยเชื้อมาเลี้ยงใหขุนใน Tryptic Soy Broth ปรับเชื้อใหมีความเขมขนตามท่ีตองการ โดยใช
เคร่ืองวัดความขุน (0.5 Mac Farland = 108 CFU/100 มล.) ถายเชื้อลงในนํ้ าเสียตัวอยางท่ีผานการฆา
เชื้อแลว (น้ํ าเสียดัดแปลง) ใหมีความเขมขนเชื้อ 105, 106 , 107 และ 108 CFU/100 มล. นับเช้ือโดยใช
วิธ ีStandard Plate Count  ทํ าการฆาเช้ือดวยคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆ กัน เพื่อหาปริมาณคลอรีนท่ี
เหมาะสม
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เชื้อจากนํ ้าจริงไดจากการนํ าน้ํ าเสียมาผสมกับ Lauryl Tryptose Broth ความเขมขน 2 เทา 
(น้ํ าเสีย 10 มล. ใน Lauryl Tryptose Broth ความเขมขน 2 เทา 100 มล.) นํ าไปบมท่ี 35Oซ คางคืน 
เชื้อจะเจริญเติบโตจนไดความขุนตามท่ีตองการ นํ าไปเติมลงในน้ํ าเสียดัดแปลง นํ ามาทดสอบกับ
คลอรีนตอไป

เคร่ืองวัดความขุน  มีหนวยเปน Mac Farland Standard
2)! การเตรียมน้ํ าเสียดัดแปลง

(1)! นํ าน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2  ท่ียังไมมีการเติมคลอรีน  มาทํ า
การนึ่งฆาเชื้อที ่121oซ  ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  การควบคุมคุณภาพการฆา
เชือ้โดยใชสปอรของ Bacillus stearothermophilus

(2)! เติมเช้ือตัวอยาง (Innoculum) โดยการวัดความขุนใหได 0.5  Mac
Farland Standard จะมีจ ํานวนเช้ือ 108 CFU / มล. นํ าไปเจือจางตอดวยน้ํ าเสียท่ีปราศจากเช้ือ ใหได
ความเขมขนตามตองการ
               3)   การเตรียมคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆกัน

(1)!การเตรียม Stock solution ของคลอรีน  นํ าผงปูนแคลเซียมไฮโปรคลอ
ไรท (ความเขมขนรอยละ 70) จํ านวน 0.143 กรัม ละลายในน้ํ ากล่ันปราศจากเช้ือใหครบ 1,000 มล.
จะไดสารละลายคลอรีนท่ีมีความเขมขน 100 มก./ล. ใหเปน stock solution ของคลอรีน

(2)!Standardization ของสารละลายคลอรีน  เพื่อใหทราบความเขมขนที่
แนนอนของคลอรีนทุกคร้ังกอนใช จะตองหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายคลอรีนทุกครั้ง ซึ่งทํ า
ไดโดยนํ าน้ํ ากลั่นมา 150 มล. ใสใน ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มล. เติมโปตัสเซียมไอโอไดน (KI) 2 กรัม
เขยาจนละลายหมด   เติมสารละลายคลอรีนท่ีตองการหาความเขมขน 50 มล. และเติมกรดนํ้ าสมเขม
ขน 1 มล. ตั้งทิ้งไว 5 นาที เพื่อใหมีการขับ I2 ออกมาสมบูรณ    ไตเตรตดวย 0.025 นอรมัล Na2S2O3

ใชน้ํ าแปงเปนอินดิเคเตอร จนกระทั่งสีนํ ้าเงินหายไป ดังภาพท่ี 3.4
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น้ํ ากล่ัน 150 มล. + KI 2 กรัม

สารละลายคลอรีนท่ีตองการหาความเขมขน 50 มล.

กรดน้ํ าสมเขมขน 1 มล.
เพือ่ปรับ pH ใหได ~ 3 – 4

ไตเตรตดวย 0.025 นอรมัล Na2S2O3

จนกระท่ังสีเหลืองของไอโอดีนท่ีเกิดเกือบจางหายไป
เติมน้ํ าแปง 1 มล. ไตเตรตตอจนกระท่ังสีน้ํ าเงินหายไป

ภาพที่ 3.4  การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายคลอรีน

(3)  การคํ านวณคาความเขมขนของสารละลายคลอรีน
จากการ ไตเตรต ในขอ (1) นํ าคาท่ีทดสอบไดมาคํ านวณ ดังน้ี

มก./ล. ของคลอรีน         =                     A   x   N   x   35450
            ปริมาตรของสารละลายหรือน้ํ าตัวอยางท่ีใชทดสอบ (มล.)

เมื่อ A  =  มล.ของ Na2S2O3 ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง
 N  =  ความเขมขนของ Na2S2O3 เปนนอรมัลลิต้ี

เขยาใหละลาย
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(4)  การเตรียมสารละลายปฏิบัติการของคลอรีน
                                           หาความเขมขนของคลอรีน โดยใชสูตร

       N1V1 =   N2V2

เมื่อ  N1  =  ความเขมขนของสารละลายปฏิบัติการของคลอรีนท่ีตองการ
V1   =  ปริมาตรของสารละลายปฏิบัติการของคลอรีนท่ีตองการเตรียม
N2  =  ความเขมขนของสารละลายเขมขนของคลอรีน
V2   =  ปริมาตรของสารละลายเขมขนของคลอรีน

4)! การวิเคราะหปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม และปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือที่เหมาะสม
                                         โดยนํ าตัวอยางน้ํ าเสียดัดแปลง  มาปฏิบัติดังน้ี

(1)!ตรวจหาปริมาณเชื้อเริ่มตน โดยวิธี Standard Plate Count
(2)! น้ํ าเสียดัดแปลง  มาเติมคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆ และตรวจหา

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือท่ีเวลาเร่ิมตน (Residual Chlorine at Initial Time)
(3)! เม่ือครบเวลาสัมผัส (Contact Time) 30 นาที  ทํ าการตรวจหา

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ (Residual Chlorine at Finishing Time) จากการฆาเช้ือ
(4)! เติม Na2S2O3 ที่ปราศจากเชื้อลงไปเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาของคลอรีน

(Dechlorination)  ทํ าการตรวจหาปริมาณเช้ือคงเหลือโดยวิธี Standard Plate Count
ปริมาณเช้ือท่ีใชในการทดลองมีความเขมขน 105, 106,107 และ 108 CFU/100 มล.
นํ าคาท่ีไดจากการทดสอบมาคํ านวณประสิทธิภาพการฆาเชื้อ (% Removal) และในแตละ

ความเขมขนทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  เลือกเฉพาะปริมาณคลอรีน (Chlorine Dosage) ที่ใหประสิทธิภาพการฆา
เชื้อไดทั้งหมด และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด  เปนคาที่เหมาะสมส ําหรับแตละความเขม
ขนของเชื้อ

การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลง  ดังแสดงในภาพที ่3.5
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น้ํ าตัวอยาง นึ่งฆาเชื้อที่ 121Oซ 15 นาที

เติมเชื้อ (Innoculum) ที่ความเขมขน
105, 106,107,108 CFU./100 มล.

วิเคราะห SPC เร่ิมตน เติมคลอรีนท่ีความเขมขนตาง ๆ

          ตรวจวัดปริมาณคลอรีนเร่ิมตน

          ตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ

ยบัยั้งปฏิกิริยาของคลอรีน
ดวย Na2S2O3 ปราศจากเชื้อ

         วิเคราะห SPC คงเหลือ

คํ านวณประสิทธิภาพการทํ าลายเชื้อ
หาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม
ในการทํ าลายเช้ือไดรอยละ 100

ภาพที่ 3.5   ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายเช้ือโรค
                                 โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลงท่ีทราบปริมาณเช้ือ

SPC = Standard Plate Count
CFU = Colony Forming Unit

ตั้งทิ้งไว 30 นาที
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      3.2.6  การทดลองหาคาคลอรีนที่เหมาะสมกับนํ ้าเสียจริง
                       คือ  มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด   และใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อ

ไดทั้งหมด ในการฆาเชื้อโรคโดยใชน้ํ าเสียจริงจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็งท่ีผานระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2  
โดยปฏิบัติเชนเดียวกับการวิเคราะหน้ํ าเสียดัดแปลง

                  การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม โดยใชน้ํ าเสียจริงท่ีผานการบํ าบัด
ข้ันท่ี 2 ดังภาพท่ี 3.6
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น้ํ าตัวอยาง

 วิเคราะห   วิเคราะห หาความตองการคลอรีนของน้ํ า
   SPC            TC และ FC
  เร่ิมตน    เร่ิมตน

ได ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม
จาก ความตองการคลอรีนของน้ํ า + ปริมาณคลอรีนคงเหลือเร่ิมตน

เติมคลอรีนตามความเขมขนท่ีได

ตรวจวัดคลอรีนเร่ิมตน

ตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ
เมือ่ส้ินสุดเวลาสัมผัส (contact time)

   ยบัยั้งปฏิกิริยาของคลอรีนดวย Na2S2O3 ปราศจากเชื้อ

     วิเคราะห SPC คงเหลือ   วิเคราะห TC และ FC คงเหลือ

ภาพที่ 3.6   ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายแบคทีเรีย
                               โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียจริง

ท้ิงไว 30 นาที
SPC = Standard Plate Count
TC = Total Coliform
FC = Fecal Coliform
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พารามิเตอรท่ีใชในการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด และหลังการบํ าบัด
ข้ันท่ี 2 ดังตารางท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.2  พารามิเตอรท่ีทํ าการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํ าเสีย

พารามิเตอร

ตวัอยางนํ ้า pH อุณ
หภู
มิ
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4. การเก็บรวบรวมขอมูล

ขอมูลเกี่ยวกับโรงงานทั้งหมด  ไดแก  ขอมูลกระบวนการผลิต  ขอมูลเก่ียวกับระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียใชแบบสอบถาม โดยทํ าการสอบถามผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพ และผูดูแลระบบบํ าบัด      
น้ํ าเสีย

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ ทํ าการเก็บรวบรวมโดยใชแบบบันทึกขอมูลท่ี
สรางขึ้น
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5.  การวิเคราะหขอมูล

ขอมูลการวิจัยเปนขอมูลเชิงปริมาณในการวิจัยเชิงส ํารวจ ใชสถิติพรรณนา  คือ  คารอยละ    
คาเฉล่ีย คาต่ํ าสุด – สูงสุด สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ BOD  SS  pH  อุณหภูมิ  ปริมาณโคลิฟอรม  
ทั้งหมด  ฟคัลโคลิฟอรม  Standard Plate Count  เพื่อพรรณนาเปรียบเทียบคาความสกปรกกอนและ
หลังการบํ าบัดน้ํ าเสีย  ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย  และศึกษาผลของการบํ าบัดน้ํ าเสีย  โดยใชสถิติคาที        
( T - test )



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

น้ํ าตัวอยางท่ีใชในการศึกษาเปนตัวอยางน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียจํ านวน 30 ตัว
อยางและนํ ้าเสียหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 จํ านวน 30 ตัวอยาง รวม 60 ตัวอยาง ทํ าการตรวจ
วิเคราะหดังน้ี

1.  คณุภาพน้ํ าทางเคมี

ผลการตรวจวิเคราะห พบวา น้ํ าเสียกอนการบํ าบัดมีคา pH เฉลี่ย 7.1 อุณหภูมิเฉลี่ย    
24.6 Oซ  BOD เฉลี่ย 693 มก./ล. SS เฉลี่ย 205 มก./ล. และคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.32 มก./ล.  
น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 พบวา มีคา pH เฉลี่ย 7.7  อุณหภูมิเฉลี่ย 27.5 Oซ  BOD เฉลี่ย 8.7 มก./
ล. SS เฉลี่ย 33.87 มก./ล. และคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.11 มก./ล.  ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1  คุณภาพน้ํ าทางเคมีของน้ํ าตัวอยางกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
  อาหารทะเลแชแข็ง

น้ํ าเสียกอนการบํ าบัด (Influent)

คาทางสถิติ
pH BOD5

(มก./ล.)
SS

(มก./ล.)
อุณหภูมิ

(Oซ)
คลอรีน
คงเหลือ
(มก./ล.)

คาสูงสุด – คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

7.5 – 6.7
7.1
0.18

1371-70
693
309

380 – 69
205
81

27 - 22
24.6
1.3

0.95-0.00
0.32
0.27

คามาตรฐาน - - - - -

          หมายเหตุ :- ตัวอยางน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียจํ านวน 30 ตัวอยาง
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ตารางท่ี 4.2  คุณภาพน้ํ าทางเคมีของน้ํ าตัวอยางหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
       อาหารทะเลแชแข็ง

น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 (Effluent)

คาทางสถิติ

pH BOD5

(มก./ล.)
SS

(มก./ล.)
อุณหภูมิ

(Oซ)
คลอรีน
คงเหลือ
(มก./ล.)

คาสูงสุด – คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

8.1 – 7.2
7.7
2.8

23.6–1.7
8.7
6.3

112 – 7
33.8
25.7

31.0–25.0
27.5
1.9

0.24-0.00
0.11

0.006

คามาตรฐาน 5.5 – 9 ไมเกิน 60 ไมเกิน 50 ไมเกิน 40 ไมเกิน 1.0

หมายเหตุ :- มาตรฐานท่ีใช คือ ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าทิ้งที่
      ระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตกตางจากท่ีกํ าหนดไว ในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
      ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539)
   :- ตัวอยางน้ํ าเสียหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 จํ านวน 30 ตัวอยาง

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดคา BOD5 พบวา ระบบบํ าบัดน้ํ า
เสียสามารถบํ าบัดคา BOD5 ของน้ํ าเสียลดลงไดรอยละ 98.7 โดยมคีาเฉล่ีย BOD5 หลังการบํ าบัดเทา
กับ 8.7 มก./ล.

ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียสามารถบํ าบัดคา SS ไดลดลงรอยละ 83.5  โดยมีคาเฉล่ีย SS เทากับ
33.87 มก./ล.  มีตัวอยางน้ํ าท้ิง 4 ตัวอยางท่ีพบวามีคา SS มากกวา 50 มก./ล. คิดเปนรอยละ 13.3
ของตัวอยางน้ํ าท้ิงท่ีศึกษา

แตเม่ือทดสอบทางสถิติแลว การบํ าบัดคา SS ของระบบลดลงอยางมีนัยสํ าคัญ ท่ีระดับนัย
สํ าคัญ 0.05 (P = 0.000)
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2.! การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด

                       การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดจากนํ ้าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2  พบวา ระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียสามารถบํ าบัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด ลดลงไดนอยกวา 1,000 CFU/100 มล. จํ านวน 
12 ตัวอยาง จาก 30 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 40 ของตัวอยางน้ํ าท้ิงท้ังหมดท่ีศึกษา

3.  การตรวจหาเช้ือกอโรค

3.1! Shigella species ไมพบเชื้อ Shigella species ท้ัง 60 ตัวอยาง
3.2! Vibrio species  ไมพบเชื้อ Vibrio species ท้ัง 60 ตัวอยาง
3.3! Salmonella พบเชื้อ  Salmonella  ดังน้ี
    Salmonella serovar Rissen ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ16.7

ในน้ํ าหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 3.3
    Salmonella serovar Weltevreden ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปน

รอยละ 3.3
3.4! Staphylococcus aureus
ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 4 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 13.3
ในน้ํ าหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 3.3     ตามตารางท่ี 4.3
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ตารางท่ี 4.3 ผลการสํ ารวจหาเช้ือแบคทีเรียกอโรคในน้ํ าเสีย

ตัวอยาง จํ านวน
ตัวอยาง

Salmonella Shigella
species

Vibrio
species

S.aureus รวมจํ านวน
ตัวอยางท่ีพบ
เชื้อ

1. น้ํ าเสียกอน
การบํ าบัด
2. น้ํ าเสียหลัง
ผานการบํ าบัด

30

30

6 (20)

1 (3.3)

0 (0)

0 (0)

0 (0)

0 (0)

4 (13.3)

1 (3.3)

10 (16.7)

2 (3.3)

รวม 60 7 (11.7) 0 (0) 0 (0) 5 (8.3) 12 (20)

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ เทากับ รอยละ

4.  คณุภาพน้ํ าทางชีววิทยา

ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียมีคาเฉล่ียประมาณ 1.3 X 
107 MPN/100 มล.  ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมมีคาเฉลี่ยประมาณ 1.0 X 107 MPN/100 มล. และปริมาณ 
Standard Plate Count มีคาเฉลี่ยประมาณ 2.4 X 109 CFU/100 มล. เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํ าเสียท่ีผาน
ระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2 กอนการฆาเช้ือดวยคลอรีน พบวา มีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด เฉลี่ยประมาณ 1.4
X 104 MPN/100 มล.  ปริมาณฟคัลโคลิฟอรม เฉลี่ยประมาณ 1.1 X 104 MPN/100 มล. และปริมาณ 
Standard Plate Count เฉลี่ย 8.3 X 106 CFU/100 มล.  ดังตารางท่ี 4.4

น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลว มีคาปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมดลดลงรอยละ 99.89 ฟคัลโคลิ
ฟอรม  ลดลงรอยละ 99.89  และ Standard Plate Count ลดลงรอยละ 99.65
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ตารางท่ี 4.4  คุณภาพน้ํ าทางชีววิทยาโดยเฉล่ียของน้ํ าท้ังกอนเขาระบบบํ าบัดและหลังเขา
       ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียกอนการเติมคลอรีน

พารามิเตอร Influent Effluent

คาทางสถิติ
TC

MPN/100มล.
FC

MPN/100มล.
SPC

CFU/100มล.
TC

MPN/100มล.
FC

MPN/100มล.
SPC

CFU/100มล.

คาสูงสุด
คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน

3.0x108

9.2x103

1.3x107

0.5 x102

2.4x108

4.0x103

1.0x107

0.4 x102

4.3x108

1.7x107

2.4x109

7.9 x103

2.4x105

1.0x104

1.8x104

0.006
x102

2.4x105

1.0x104

1.8x104

0.006
x102

3.0x106

2.4x103

5.6x105

0.008
x102

คามาตรฐาน - - - 1,000 ไมไดระบุ -

หมายเหตุ :- มาตรฐานท่ีใช คือ มาตรฐานคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝง ประเภท 4 และ 5
   :- TC = Total coliform (ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด)
   :- FC = Fecal coliform (ฟคัลโคลิฟอรม)
   :- SPC = Standard Plate Count

การทดสอบความสัมพันธระหวางจ ํานวนปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด   ฟคัลโคลิฟอรม และ
Standard Plate Count ของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด (Influent) และน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด (Effluent) พบ
วา หลังการบํ าบัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด   ฟคัลโคลิฟอรม และ Standard Plate Count ลดลงอยาง
มีนัยสํ าคัญท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (ได P = 0.010, 0.026 และ 0.000 ตามล ําดับ)

ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม ใชคาท่ีสามารถทํ าลายเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดได และมีประสิทธิ
ภาพการทํ าลายเชื้อไดทั้งหมด เมื่อเทียบกับเชื้อเริ่มตน การทํ าลายเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าท้ิงในการทดลอง
น้ีมุงทํ าลายเช้ือกอโรคท้ังหมดท่ีมีอยูในน้ํ าน้ัน เนื่องจากนํ ้าเสียมีเช้ือกอโรคอยูดวย คือ เชื้อ Salmonella
และ S.aureus จึงใชคา Standard Plate Count  ดังแสดงในตารางท่ี 4.5
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ตารางท่ี 4.5  ปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อที่ความเขมขนตางๆ กันในน้ํ าเสีย
       ดัดแปลง โดยมีผลการทํ าลายเช้ือไดรอยละ 100 ดวยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท

ความเขมขนเชื้อ
(CFU/100มล.)

เชือ้ทดสอบ

105/100มล. 106/100มล. 107/100มล. 108/100มล.

E.coli จากระบบบํ าบัด
น้ํ าเสีย

2.0 มก./ล. 3.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 12.0 มก./ล.

Salmonella serovar
Weltevreden

2.0 มก./ล. 3.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 10.0 มก./ล.

Salmonella serovar
Rissen

2.5 มก./ล. 3.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 12.0 มก./ล.

S.aureus จากระบบบํ าบัด
น้ํ าเสีย

2.5 มก./ล. 4.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 11.0 มก./ล.

Vibrio cholerae
01 ogawa

2.0 มก./ล. 3.0 มก./ล. 5.0 มก./ล. 11.0 มก./ล.

E.coli
ATCC 25923

2.0 มก./ล. 3.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 10.0 มก./ล.

S.aureus ATCC 25922 2.0 มก./ล. 3.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 9.0 มก./ล.
เชือ้จากน้ํ าเสียจริง 3.0 มก./ล. 4.0 มก./ล. 6.0 มก./ล. 13.0 มก./ล.

หมายเหตุ :  ทํ าการทดสอบซํ้ า 3 คร้ัง
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การทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายเชื้อ การนับเช้ือดวยวิธี Standard
Plate Count ทํ าการทดสอบโดยใชเช้ือ 8 ชนิด คือ

1.! E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
2.! Salmonella serovar Weltevreden จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
3.! Salmonella serovar Rissen จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
4.! S.aureus จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
5.! Vibrio cholerae 01 ogawa
6.! E.coli ATCC 25923 เปนเช้ือควบคุม
7.! S.aureus ATCC 25922 เปนเช้ือควบคุม
8.! เชือ้จากน้ํ าเสียจริง

พบวา เชื้อทุกตัวท่ีใชในการทดสอบมีการใชปริมาณคลอรีนในแตละความเขมขนของเช้ือ
เปนคาเดียวกัน หรือแตกตางกันเพียง 0.5 มก./ล. ยกเวน เชื้อ Vibrio cholerae 01 ogawa ท่ีมีความ
เขมขน 107CFU/100 มล. มีการใชคลอรีน 5.0 มก./ล. ซ่ึงนอยกวาเช้ือตัวอ่ืนๆ ซ่ึงใชคลอรีน 6.0 มก./ล.
เชือ้ท่ีไดจากน้ํ าเสียจริง มีการใชปริมาณคลอรีนสูงกวาเชื้อ E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียและเช้ืออ่ืนๆ
ทุกตัวในทุกความเขมขน

จากตารางที่ 4.5 ในการทดลองเช้ือทุกชนิด พบวา ในแตละความเขมขนของเชื้อมีการใช
คลอรีนไดคาตํ ่าสุดและคาสูงสุด ดังตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6  คาต่ํ าสุด – คาสูงสุด ของสารละลายคลอรีนท่ีใชในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรียที่
                   ทดสอบในความเขมขนตางๆ กัน

ความเขมขนเชื้อ
(CFU/100 มล.)

ความเขมขนคลอรีนที่ใช

105/100มล. 106/100มล. 107/100มล. 108/100มล.

คาต่ํ าสุด  (มก./ล.)
คาสูงสุด  (มก./ล.)

2.0
3.0

3.0
4.0

5.0
6.0

9.0
13.0

คาเฉล่ีย  (มก./ล.) 2.5 3.5 5.5 11.0
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 จากตารางท่ี 4.5  พบวา เมื่อใชปริมาณเชื้อ 105CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีน
อยูในชวง 2.0 – 3.0 มก./ล.  ปริมาณเชื้อ 106CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 3.0 –
4.0 มก./ล. ปริมาณเชื้อ 107CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 5.0 – 6.0 มก./ล. และ
เมื่อปริมาณเชื้อ 108CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 9.0 – 13.0 มก./ล.

จากตารางท่ี 4.6 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนเชื้อกับความเขมขน
คลอรีนที่ใช ไดดังภาพที่ 4.1

ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนเชื้อกับความเขมขนคลอรีนที่ใช
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5.! การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมโดยใชน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย
ข้ันท่ี 2 เปนตัวอยาง

น้ํ าท่ีมาทดสอบหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย ตองตรวจหาคา
BOD5 ปริมาณของแข็งแขวนลอย โลหะหนักตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการใชคลอรีนในน้ํ าเสีย เพื่อใหทราบ
คุณลักษณะของน้ํ าเสียท่ีนํ ามาทดสอบ แสดงผลดังตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7  คุณสมบัติของน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ท่ีนํ ามาทดสอบคาคลอรีนท่ีเหมาะสม
                   ในการฆาเช้ือโรค

                                   คร้ังท่ี
   พารามิเตอร

ทดลองคร้ังท่ี 1
เก็บตัวอยางน้ํ า

ทดลองคร้ังท่ี 2
เก็บตัวอยางน้ํ า

ทดลองคร้ังท่ี 3
เก็บตัวอยางน้ํ า

BOD5 (มก./ล.)
SS (มก./ล.)
 pH
TKN (มก./ล.)
Fe++ (มก./ล.)
Mn++ (มก./ล.)
ซัลไฟด (มก./ล.)
อุณหภูมิ (Oซ)
ความตองการคลอรีนของน้ํ า

6
17
7.8
0.28

0.008
0.051

0
29
1.00

6
7

7.8
0.00

< 0.003
0.041

0
29.5
1.00

5.6
8

7.8
0.00

< 0.003
0.045

0
30
1.00

Total coliform (MPN/100มล.)

Fecal coliform (MPN/100มล.)

Standard Plate Count (CFU/100มล)

2.4x105

2.4x105

3.0x105

0.8x105

0.8x105

3.0x105

2.0x105

2.0x105

1.0x105
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5.1  การทํ าลายปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด
ทํ าการฆาเช้ือโดยใชปริมาณคลอรีนท่ีไดจากความสัมพันธจากการทดลองจากน้ํ าเสีย

ดัดแปลง และทํ าการทดลองคาคลอรีนท่ีปริมาณขางเคียงดวย
เน่ืองจากความตองการคลอรีนของน้ํ าเทากับ 1.0 มก./ล. ดังน้ันจึงเร่ิมตนใชปริมาณคลอรีน

ท่ี 1.5 มก./ล.
ปริมาณเช้ือท่ีมีอยูในน้ํ า 105 CFU/100 มล. ดวยวิธ ีStandard Plate Count
ทํ าการทดลองฆาเช้ือในตัวอยางน้ํ าเสียจริง โดยใชปริมาณคลอรีน 1.5, 2.0 , 2.5, 3.0, 4.0

มก./ล.ไดผลดังตารางท่ี 4.8
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ตารางท่ี 4.8   ปริมาณคลอรีนที่ใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการท ําลายปริมาณ
        โคลิฟอรมท้ังหมดในตัวอยางน้ํ าเสียจริง (ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100มล.)

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือเริ่มตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
1 1.5

2.0
2.5
3.0
4.0

0.45
1.00
1.40
1.85
2.35

0.00
0.00
0.10
0.45
1.10

99.00
99.99
100*
100
100

2 1.5
2.0
2.5
3.0
4.0

0.50
1.05
1.48
1.85
2.02

0.00
0.05
0.05
0.35
1.08

98.60
99.99
100*
100
100

3 1.5
2.0
2.5
3.0
4.0

0.50
1.10
1.58
2.05
2.38

0.00
0.00
0.05
0.37
1.20

99.04
99.99
100*
100
100

หมายเหตุ  :  * คือ คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.07 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.8 ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือคํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด=  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100
                   (รอยละ)   ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ 105

MPN/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 2.5 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 คร้ัง ไดผลเชนเดียวกัน
อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือถึงรอยละ
98.88 (คาเฉล่ียการทดลอง 3 คร้ัง)

5.2  การทํ าลายฟคัลโคลิฟอรม
                   ใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงเปนตัวอยาง เชนเดียวกับการทดลองทํ าลายปริมาณโคลิฟอรม
ทั้งหมดทํ าการทดลองท่ีความเขมขนคลอรีน 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0 มก./ล. ไดผลดังตารางท่ี  4.9
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ตารางท่ี 4.9   ปริมาณคลอรีนที่ใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการก ําจัดฟคัลโคลิฟอรม
        สํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริง ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100มล.

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือเร่ิมตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
1 1.5

2.0
2.5
3.0
4.0

0.45
1.00
1.40
1.85
2.35

0.00
0.00
0.10
0.40
1.10

99.08
99.99
100*
100
100

2 1.5
2.0
2.5
3.0
4.0

0.50
1.05
1.48
1.85
2.02

0.00
0.05
0.05
0.35
1.08

98.12
99.99
100*
100
100

3 1.5
2.0
2.5
3.0
4.0

0.50
1.10
1.58
2.05
2.38

0.00
0.00
0.05
0.37
1.20

99.12
99.99
100*
100
100

หมายเหตุ  :  * คือ คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.07 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.9 ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือฟคัลโคลิฟอรม คํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือฟคัลโคลิฟอรม=  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100
                   (รอยละ)   ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเชื้อรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ 105

MPN/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 2.5 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 คร้ัง ไดผลเชนเดียวกัน  
อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือถึงรอยละ 
98.77 (คาเฉล่ียการทดลอง 3 คร้ัง)

5.3  การศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรีย ในตัวอยาง
น้ํ าเสียจริง นับเชื้อโดยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท
                         ในการศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรีย นับเชื้อโดยวิธี
Standard Plate Count พบวามีปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือท่ี
สามารถทํ าลายเช้ือแบคทีเรียไดท้ังหมดมีคา 3.0 มก./ล. และมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.39 มก./ล.  
คาความเขมขนคลอรีนท่ีทํ าลายเชื้อไดท้ังหมดมีคาสูงกวาการทดลองโดยใชน้ํ าเสียดัดแปลงเล็กนอย 
เพราะในนํ ้าเสียจริงมีเชื้ออยูมากมายหลายชนิด ท้ังเช้ือกอโรค ไมกอโรคและเช้ือแกรมบวก แกรมลบ
อ่ืนๆ

 เมื่อเปรียบเทียบการทดลอง  โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีเชื้อ 105CFU/100 มล. กับ
น้ํ าเสียดัดแปลงท่ีเติมเช้ือจากน้ํ าเสียจริงความเขมขนเชื้อ 105CFU/100 มล. พบวา คาคลอรีนที่เหมาะ
สมในการทํ าลายเชื้อไดท้ังหมดตองใชปริมาณคลอรีนเทากัน คือ 3.0 มก./ล. เมื่อนับเชื้อดวยวิธ ี
Standard Plate Count โดยเปรียบเทียบไดจากตารางท่ี 4.5 และ ตารางที ่4.10
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ตารางท่ี 4.10   ปริมาณคลอรีนท่ีใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย
         นับเช้ือโดยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท  สํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริง
           ความเขมขนเชื้อ 105 CFU/100มล.

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือเร่ิมตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
1 2.0

2.5
3.0
4.0

1.00
1.40
1.85
2.35

0.00
0.10
0.45
1.10

99.37
99.96
100*
100

2 2.0
2.5
3.0
4.0

1.05
1.48
1.85
2.02

0.05
0.02
0.37
1.08

99.28
99.98
100*
100

3 2.0
2.5
3.0
4.0

1.10
1.58
2.05
2.38

0.00
0.05
0.35
1.20

99.56
99.98
100*
100

หมายเหตุ  :  * คือ คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.39 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.10 ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate
Count คํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count (รอยละ)
=   ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100

ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือท้ังหมดรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ
ไมเกิน 105CFU/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 3.0 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ไดผลเชน
เดียวกัน  จากตารางท่ี 4.10 อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เน่ืองจากมีประสิทธิ
ภาพการทํ าลายเช้ือถึงรอยละ 99.40 (คาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ครั้ง)



บทที ่5
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การวิจัยน้ีเปนการศึกษาวิจัยแบบสํ ารวจ  (Survey Research) และการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimented Research) เร่ือง “ประสิทธิภาพระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียในน้ํ าเสียประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง” โดยสรุปผลดังนี้

1.  สรุปการวิจัย

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย
        1.1.1  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณแบคทีเรียใน

น้ํ าเสียและความสกปรกของน้ํ าเสียใหไดมาตรฐานตามกฎหมาย
1.1.2  เพื่อตรวจหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียท้ังแบคทีเรียกอโรค และฟคัลโคลิ

ฟอรม
1.1.3  เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมเพื่อใชในการกํ าจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํ าเสีย

ไดทั้งหมดกอนปลอยสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

1.2  วิธีดํ าเนินการวิจัย
                    1.2.1  ประชากร / กลุมตัวอยาง
                                   การวิจัยคร้ังน้ีใชตัวอยางน้ํ าเสียจากกระบวนการผลิตจากการใชน้ํ าในกิจกรรม
ตางๆ ของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 1 โรงงาน ต้ังอยูในเขตอํ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเปน   
โรงงานท่ีไมมีการใชคลอรีนในระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย แตมีการใชคลอรีนในกระบวนการผลิต จุดเก็บตัว
อยางน้ํ า คือ น้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดจากบอผสมรวม และน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ในบอพัก
กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะโดยเก็บตัวอยางน้ํ าเปนน้ํ ากอนเขาระบบบํ าบัด (Influent) จํ านวน 
30 ตัวอยาง และตัวอยางน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 (Effluent) จํ านวน 30 ตัวอยาง
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1.2.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
                       เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนามใชแบบบันทึกการจัดการมลพษิในโรงงาน(ดัดแปลง

จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม) เคร่ืองมอืวัดคลอรีนในน้ํ าเสีย เทอรโมมิเตอร และเคร่ืองวัด pH ชนิด   
พกพา
                                   เคร่ืองมือในหองปฏิบัติการทํ าการวิเคราะหหาเช้ือกอโรค ใชเคร่ืองมือในงาน
จุลชีววิทยาทั่วไป เชน ตูอบเพาะเชื้อ หมอน่ึงความดันไอน้ํ า อาหารเลี้ยงเชื้อตางๆ เคร่ืองแกว

                       เคร่ืองมือในหองปฏิบัติการ ทํ าการตรวจวิเคราะหปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 
ใช Spectrophotometer (SEAC Model Screenmaster) และเม็ดยาวัดคลอรีนอิสระคงเหลือ DPD 
No.1 (Lovibond!)

1.2.3  ขั้นตอนและวิธีการศึกษา
1)! เลือกโรงงานอาหารทะเลแชแข็งท่ีมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนแบบชีวภาพ

ซึ่งโรงงานท่ีเลือกศึกษาวิจัย มีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบระบบบอกรองไรอากาศ (Anaerobic Fillter)  
แลวตามดวยระบบ Extended Aeration Activated Sludge  โรงงานต้ังอยูในเขตอํ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร

2)! ศึกษากระบวนการผลิตแหลงท่ีมาของน้ํ าเสีย   ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบ
ชีวภาพที่โรงงานเลือกใช การดูแลระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

3)! ศึกษาปริมาณและลักษณะน้ํ าเสีย ตรวจวิเคราะหเบื้องตน ปริมาณ
คลอรีนที่มีเหลือในนํ ้าเสีย

4)! ตรวจวิเคราะหหาคาทางเคม ีไดแก BOD, SS, pH  ตรวจวิเคราะหทาง
ชีววิทยา ไดแก การหาคาปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด, ฟคัลโคลิฟอรม และ Standard Plate Count  
ตรวจหาเช้ือกอโรคในทางเดินอาหาร ไดแก Salmonella, Shigella spp., Vibrio spp. และ S.aureus

5)! ทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมท่ีใชในการกํ าจัดแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลง (น้ํ าเสียปราศจากเช้ือ เติมเชือ้ลงไปตามท่ีกํ าหนด)

6)! ทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมท่ีใชในการกํ าจัดแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
โดยใชน้ํ าเสียจริง

1.2.4! วิธีการวิเคราะห
      การตรวจวิเคราะหปริมาณคลอรีนและดานชีววิทยาของน้ํ า ปฏิบัติตาม

Standard Method for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition 1998
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1.2.5  การเก็บรวบรวมขอมูล
    เก็บรวบรวมขอมูลท่ีไดจากการวัด   การตรวจวิเคราะห   การทดลองใน

แบบฟอรมบันทึกผล ขอมูลการผลิตและขอมูลเก่ียวกับการบํ าบัดน้ํ าเสียใชแบบฟอรมบันทึกขอมูลการ
จัดการ
มลพิษของโรงงาน (ดัดแปลงจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม)

      1.2.6  การวิเคราะหขอมูล
    วิเคราะหขอมูลท่ีตรวจวิเคราะหได โดยใชคารอยละ  คาต่ํ าสุด  คาสูงสุด   พิสัย

คาเฉล่ีย ในการวิเคราะหคา BOD, SS, ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด, ฟคัลโคลิฟอรม  และ Standard 
Plate Count

         การทดสอบหาความสัมพันธของคา BOD, SS, ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด, ฟ
คัลโคลิฟอรม  และ Standard Plate Count กอนการบํ าบัดและหลังการบํ าบัด โดยใชสถิติ T – test

1.3  ผลการวิจัย
       1.3.1  ผลการวิจัยพบวา ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพที่โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง

เลือกใชสามารถบํ าบัดจํ านวนแบคทีเรียท่ีมีในน้ํ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะได ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่องการกํ าหนดมาตรฐานน้ํ าทะเลชายฝง (ปริมาณโค
ลิฟอรมทั้งหมดมีคาไมเกิน 1,000 MPN/มล.)  จํ านวน 12 ตัวอยาง จากการเก็บตัวอยางท้ังหมด 30    
ตัวอยาง  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดคา บีโอดี ไดตามมาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน ตาม
ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตก
ตางจากที่ก ําหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539)  และสามารถลดคาบีโอดี
ไดอยางมีนัยสํ าคัญเมื่อทดสอบท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของ      
โรงงานสามารถบํ าบัดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยไดมากกวา 50 มก./ล. จํ านวน 3 คร้ัง  คิดเปน   
รอยละ 10 แตยังสามารถลดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยไดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ เมื่อทดสอบท่ี
ระดับนัยส ําคัญ 0.05

            1.3.2 จากการศึกษาเชิงสํ ารวจหาเชื้อแบคทีเรียกอโรคในน้ํ าเสีย พบวา มีเชื้อ 
Salmonella serovar Rissen ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 5 ตัวอยาง (รอยละ 16.7)    และในนํ ้าเสียหลัง
การบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)        พบเชื้อ Salmonella serovar Weltevreden ในน้ํ าเสียกอน
การบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  รวมพบเชื้อ Salmonella ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 6 ตัวอยาง (รอย
ละ 20.0) และในน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  รวมพบเชื้อ Salmonella ทั้งสิ้น          
7 ตัวอยาง   (รอยละ 11.7)  พบเชื้อ S.aureus ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 4 ตัวอยาง (รอยละ 13.3) และ
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พบ  S. aureus  ในน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)   รวมพบเชื้อ S.aureus ทั้งสิ้น 5    
ตัวอยาง (รอยละ 8.3) จึงจํ าเปนอยางย่ิงท่ีจะตองมีการฆาเชือ้แบคทีเรียกอโรค และลดปริมาณ           
โคลิฟอรมท้ังหมดดวยคลอรีนกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ
                        1.3.3 การทดสอบหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการฆาเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียกอน
ปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ พบวา เมื่อปริมาณเชื้อแบคทีเรียเริ่มตน 105CFU/100 มล. ตองใช
ปริมาณคลอรีน 3.0 มก./ล. และมีคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด 0.07 มก./ล.  มีประสิทธิภาพการ
ทํ าลายเช้ือไดท้ังหมดรอยละ 100   ผลการกํ าจัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม เมื่อ
ทดสอบกับน้ํ าเสียจริง  พบวา  ปริมาณเชื้อ 105MPN/100 มล. ตองใชปริมาณคลอรีน 2.5 มก./ล. จึงจะ
มีประสิทธิภาพในการท ําลายเชื้อไดทั้งหมด  ถาใชปริมาณคลอรีน 2.0 มก./ล. จะมีประสิทธิภาพในการ
กํ าจัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม รอยละ 98.77

                ปริมาณคลอรีนที่เติมในนํ ้าเสียจะมีประสิทธิภาพในการทํ าลายเชือ้ เมื่อคลอรีน
ทํ าปฏิกิริยากับสารอินทรีย โลหะหนักและออกซิไดซกับสารปนเปอนอ่ืนในน้ํ าแลวมีปริมาณคลอรีน
อิสระคงเหลือเกิดขึ้น ซึ่งปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่เหมาะสมในการฆาเชื้อ จะตองใชเพิ่มขึ้นเมื่อ
ปริมาณเชื้อเริ่มตนเพิ่มขึ้น ท้ังคา Standard Plate Count และกลุมโคลิฟอรม

2.  อภิปรายผล

น้ํ าเสียท่ีเกิดข้ึนของโรงงานมีคุณสมบัติของน้ํ าเสียเปนสารอินทรียสวนใหญ ซ่ึงเกิดจากการ
ลางกุง ซ่ึงเปนวัตถุดิบ การลางท ําความสะอาดพ้ืน น้ํ าใชในโรงงาน หองน้ํ า หองสวม และน้ํ าใชทั่วไป 
ทํ าใหคา BOD5 สูงมาก การออกแบบระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานจึงใชระบบบอกรอง (Anaerobic 
Filter)       2 ชุด ลักษณะการกรองเปนแบบ Down Flow แผนกรองท่ีใชเปนแผนกรองพลาสติก แลวจึง
ตามดวยระบบ  Activated Sludge  Extended Aeration สรุปข้ันตอนไดดังน้ี

1.  น้ํ าท้ิงทั้งหมดของโรงงานไหลผานตะแกรงเหล็ก เพื่อแยกเศษวัตถุและเศษผลชิ้นใหญ
ออก

2.! จากน้ันน้ํ าไหลเขาสูระบบบอผสมรวม
3.! จากขอ 2. น้ํ าถูกสูบเขาบอกรอง Anaerobic Filter 2 ชุด     แลวจึงไหลเขาบอเติม

อากาศในระบบ Activated Sludge Extended Aeration โดยใช Air Blower แลวจึงไหลเขาสูบอตก
ตะกอน

4.! ตะกอนสวนเกินจะถูกสูบไปบํ าบัดท่ีลานตากตะกอน (Sludge Drying Bed)
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จากขั้นตอนการทํ างานของระบบดังกลาว จึงทํ าใหน้ํ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 
ซึ่งถึงแมจะมีคา BOD5 สูงมาก ระบบก็สามารถบํ าบัดไดจนคา BOD5 ของน้ํ ากอนปลอยลงสูแหลงน้ํ า
สาธารณะ มีคานอยกวา 60 มก./ล. ทุกตัวอยาง ตามที่กฎหมายกํ าหนดไว   รวมท้ังการบํ าบัดคา SS 
ไดคานอยกวา 50 มก./ล. 27 ตัวอยาง มี 3 ตัวอยางท่ีคา SS ได 112,  65 และ 110 มก./ล. อธิบายได
วา ในวันน้ันมีการผลิตอาหารทะเลแชแข็งปริมาณเพิ่มขึ้นสูงมาก จึงทํ าใหมีนํ้ าเสียไหลเขาระบบบํ าบัด
มากข้ึน ในปริมาณมากกวาปกติอยางกะทันหัน  (Shock Loads) ทํ าใหมีเวลาสัมผัส (Contact Time) 
นอย และเวลาบํ าบัดน้ํ าเสียนอย หรือควรตรวจสอบระบบบํ าบัดวามีปญหาตะกอนเสนใยหรือตะกอน
สลดัจอืด หรือปญหาตะกอนลอยหรือตะกอนสลัดจลอยข้ึน ซ่ึงจะเปนสาเหตุทํ าใหการตกตะกอนของ
จุลชีพมีประสิทธิภาพลดลง เปนผลทํ าใหน้ํ าท้ิงมีสารแขวนลอยเกินมาตรฐาน สํ าหรับคา pH และ
อุณหภูมิของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัดและหลังจากบํ าบัดแลว มีคาคอนขางคงที่ไมเปลี่ยนแปลง

การตรวจหาคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ํ าหลังการบํ าบัดกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ 
พบวา มีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.11 มก./ล.  แตไมมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ เน่ืองจากยังตรวจ
พบท้ังเช้ือกอโรค และโคลิฟอรม

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบในการฆาเช้ือแบคทีเรียนับเช้ือดวยวิธี Standard Plate 
Count และ MPN Technique น้ันพบวา มีคาไมแนนอน และมคีาเฉล่ียของปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด
บางครั้งไดตามที่กฎหมาย (มาตรฐานน้ํ าทะเลชายฝง) กํ าหนด บางครั้งสูงกวาที่กฎหมายกํ าหนด จึง
ควรมีการเติมคลอรีนในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการท ําลายเช้ือแบคทีเรีย 
และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือตกคางนอยท่ีสุดในสิ่งแวดลอม อีกท้ังในการสํ ารวจหาแบคทีเรีย   
กอโรคในทางเดินอาหารจากนํ ้าเสียของโรงงาน ยังพบเชื้อ Salmonella จากน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลว    
1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  และพบเชื้อ S.aureus 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3) จึงเปนขอมูลสนับสนุนวา   
ควรจะมีการเติมคลอรีนในนํ ้าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

การตรวจพบเชื้อ Salmonella และเชื้อ S.aureus ในน้ํ าเสียของโรงงานไมนาจะมาจาก
กระบวนการผลิต เนื่องจากนํ ้าท่ีใชลางวัตถุดิบเติมคลอรีนสูงถึง 100 – 200 มก./ล. พนักงานทุกคนกอน
เขาปฏิบัติงานตองลางมือดวยสบูและเม่ือสวมถุงมือแลวตองจุมมือในน้ํ าท่ีมีคลอรีน 50 มก./ล. ทุกคร้ัง 
แตถึงแมวาในข้ันตอนการผลิต จะมีการใชคลอรีน ซึ่งมีความเขมขนสูงถึง 100 – 200 มก./ล. ลางวัตถุ
ดิบ เพื่อทํ าลายเชื้อแบคทีเรียตางๆ แตประสิทธิภาพของคลอรีนก็ยังไมครอบคลุมถึงน้ํ าเสียท่ีเกิดข้ึน 
อาจเปนไปไดวา เชื้อกอโรคท่ีตรวจพบมาจากกระบวนการเกิดน้ํ าเสียอ่ืน ๆ  เชน  การลางพื้น  น้ํ าจาก
หองน้ํ า หองสวม ซึ่งนํ้ าท่ีใชในกิจกรรมน้ีไมไดเติมคลอรีน เปนน้ํ าบาดาลท่ีสูบข้ึนมาใช จึงไมมีฤทธิ์ของ
คลอรีนในการฆาเชื้อ
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 การตรวจพบเชื้อ Salmonella  ในน้ํ าเสียมผีลสอดคลองกับรายงานประจํ าปของกรมวิทยา
ศาสตรการแพทย (รายงานประจ ําป กรมวิทยาศาสตรการแพทย 2542: 137) ซึ่งผลการตรวจพบ 
Salmonella   รอยละ 19.4  จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียที่มีนํ ้าเสียจากการหมักและชะขยะ   การวิจัยน้ี
ตรวจพบ Salmonella รอยละ 20 ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด ซ่ึงมีผลสอดคลองกัน

ผลการตรวจพบแบคทีเรียท่ีกอโรคติดตอเปนคร้ังคราวในน้ํ าท่ีผานการบํ าบัด (Effluent) 
แลว เชน Salmonella หรือ S.aureus แสดงใหเห็นถึงความจ ําเปนท่ีตองมรีะบบบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีมีประ
สิทธิภาพในการบํ าบัดเช้ือโรค เชนเดียวกับการบํ าบัดสารมลพิษอ่ืนๆ ปริมาณและชนิดของแบคทีเรีย  
บงชี้ถึงคุณภาพน้ํ าขึ้นอยูกับปจจัยทางดานคุณภาพของวัตถุดิบท่ีนํ ามาผลิต รวมถึงปจจัยทางสภาพ
แวดลอม ไดแก สถานท่ีผลิต เคร่ืองมือ และปจจัยเร่ืองการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน (Nugul 
Intrasungkha and Christian D. Garland 1999: 61) น้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลวตรวจพบแบคทีเรีย    
กอโรคติดตอเปนบางคร้ัง    แตยังตรวจพบแบคทีเรียบงช้ีการปนเปอนของอุจจาระเปนจํ านวนมากเกิน
กฎหมายกํ าหนด ซึ่งนํ้ าเสียของโรงงานท่ีผานเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนทั้งนํ ้าเสียจากกระบวนการผลิต 
และน้ํ าเสียจากครัวเรือน เพื่อเปนการลดปริมาณแบคทีเรียและลดการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียกอโรค   
ติดตอรุนแรง จึงควรใหนํ ้าเสียท่ีเกิดจากครัวเรือน (เชน สํ านักงาน หองน้ํ า หองสวม โรงอาหาร) แยก
จากน้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตโดยผานเขาระบบบอเกรอะ (Septic tank) (Nugul 
Intrasungkha and Christian D. Garland 1999: 62)

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ท ําการวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Hazard Analysis Critical 
Control Point (HACCP) ในการชี้บงและควบคุมกระบวนการผลิตในแตละข้ันตอน ทํ าใหผลผลิตมี
ความนาเชื่อถือ แตก็ควรใหความสนใจในการเฝาระวังการปนเปอนเช้ือจุลินทรียท่ีมีอยูในระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียดวย

จากการศึกษาของ ธวัช จายนียโยธินและคณะ (2542: 22) พบวา ในสภาวะนํ ้ากรอยท่ีมีส่ิง
แวดลอมไมเหมาะสม มีการขาดสารอาหารเชื้อ V.cholerae 01 V.cholerae Non 01 และ 
V.parahaemolyticus สามารถเปล่ียนแปลงตัวเองใหยังคงมีชีวิตในน้ํ าไดแตไมสามารถตรวจพบไดโดย
การเพาะเชื้อ และสามารถกลับคืนสภาพและผลิตสารพิษ (toxin) ไดอีกเมื่อเมื่อสิ่งแวดลอมเหมาะสม 
เมื่อทํ าการพิสูจนเชื้อโดยฉีดเชื้อในสภาวะท่ีเพาะไมขึ้นเขาไปในลํ าไสกระตายหรือใหอาสาสมัครกิน    
ก็สามารถทํ าใหเกิดอุจจาระรวงได เชื้อ Vibrio cholerae 01 ยังสามารถอาศัยอยูในแพลงตอนมีตัว 
แพลงตอนพืช และสาหรายและตรวจพบสารพิษ (toxin) ของเชื้อ Vibrio cholerae 01 มากขึ้นในชวงที่
เกิดการขยายตัวของสาหราย และแพลงตอนในนํ ้า ดังน้ันการตรวจไมพบเช้ือ Vibrio cholerae 01  ใน
น้ํ าเสียไมไดหมายความวาเชื้อไมมี เพียงแตวาการเพาะเช้ือไมสามารถตรวจสอบได
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นอกจากน้ันการวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการ เพื่อหาเชื้ออหิวาตกโรคยังมีวิธีทางอิมมิวโน
วิทยา เชน  Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA), Reverse Passive Agglutination, 
DNA Hybridization และ Polymerase Chain Reaction (PCR) ท่ีใชในการทดสอบไดเชนกัน       
(กนกรัตน  ศิริพานิชกร 2541: 279)

การเพาะเล้ียงกุงชายฝงก็อาจเปนสาเหตุหน่ึง ท่ีทํ าใหมนุษยมีการสัมผัสกับแหลงนํ ้ากรอย 
และอาหารที่มาจากแหลงนํ ้ากรอย ซึ่งจะเปนสาเหตุของการสัมผัสเชื้อ V.cholerae 01  การควบคุมโรค
จากแหลงน้ํ ากรอยกระทํ าไดโดยการควบคุมการแพรโรคจากสัตวน้ํ า เชน กุง ปู ปลา  เปนตน สูมนุษย  
และแหลงนํ ้าอ่ืน

บริเวณที่ต้ังของโรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ศึกษามีโรงงานอื่นๆ  ซึ่งสวนใหญเปนโรงงาน
เก่ียวกับการผลิตอาหารต้ังอยูโดยรอบ  โรงงานเหลานี ้ตองใหความสํ าคัญในการบํ าบัดน้ํ าเสียใหไดคุณ
ภาพน้ํ าทิ้งตามกฎหมายกํ าหนด  เชนเดียวกัน เพื่อเปนการรักษาคุณภาพของแหลงรองรับนํ ้า ซึ่งจะไป
รวมกันเปนแมนํ ้าทาจีน และไหลลงอาวไทยตอไป

จังหวัดสมุทรสาครเปนจังหวัดท่ีมีทางออกทะเลท่ีอาวไทยตอนบน จึงตองใชมาตรฐานนํ ้า
ทิ้งเปนประเภทคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝง การมีเรือประมงเขามาจอดเทียบทาในแมน้ํ าทาจีน ยอมหลีก
เลี่ยงไมไดที่จะมีการลงเลนนํ้ า หรือมีการปลอยน้ํ าเสียลงแหลงนํ ้า ซึ่งเปนโอกาสใหน้ํ ามีความปนเปอน
เชื้อแบคทีเรียมากย่ิงข้ึน ซึ่งมีโอกาสที่ผูสัมผัสนํ ้าจะปวยเปนโรคตาง ๆ เชน โรคผิวหนัง โรคตาแดง โรค   
ทางเดินหายใจ โรคทางเดินอาหารไดมากข้ึน (ประหยัด เทพธรณ ี 2538: 75)

การศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนท่ีเหมาะสมในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย โดยทดลองใน
เชื้อ Salmonella serovar Weltevreden, Salmonella serovar Rissen และ S.aureus เน่ืองจากเปน
เชื้อกอโรคท่ีไดจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน เชื้อ E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย เปนตัวแทนกลุม
แบคทีเรียโคลิฟอรม เชื้อ V.cholerae 01 ogawa เปนเชือ้กอโรคอุจจาระรวงอยางแรง และชอบอยูใน
น้ํ าท่ีความเขมขนของเกลือสูง เชน น้ํ าทะเล  เชื้อ E.coli ATCC 25923 และ S.aureus  ATCC 25922 
เปนเชื้อควบคุมท่ีใชท่ัวไปในงานแบคทีเรียวิทยา เปนตน

จากการศึกษาโดยวิธี Standard Plate Count พบวา คาคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลาย
เชื้อแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด พบวา 
ปริมาณคลอรีนท่ีใชมีคาสูงเกินความจํ าเปน เน่ืองจากเชื้อที่เหลือเปนเชื้ออื่น ๆ ท่ีไมกอโรค
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เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของเช้ือท้ัง 7 ตัว  พบวา  ในแตละความเขมขนของเชื้อทุก ๆ 
ตัว มีการใชปริมาณคลอรีนท่ีใชมีคาเดียวกัน หรือใกลเคียงกันมาก ดังน้ันสามารถใชคาคลอรีนท่ีเหมาะ
สมในการทํ าลายเช้ือของ E.coli สายพันธุที่ไดจากนํ ้าเสียเปนคาท่ีใชกับน้ํ าเสียจริงได จากการทดลอง    
พบวา เมื่อใชเชื้อจากนํ ้าเสียจริงทํ าการทดสอบ พบวามีคาคลอรีนท่ีเหมาะสมสูงกวาเช้ือตัวอ่ืนๆ เน่ือง
จากเช้ือในน้ํ าจริงมีเช้ืออยูหลายชนิดรวมกัน ซึ่งอาจไมใชเชื้อกอโรค หรือ กลุมโคลิฟอรม ดังนั้นจึงควร
ใชคาของคลอรีนที่เหมาะสมของเชื้อ E.coli สายพันธุจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนตัวแทนของเช้ือกอโรค
เน่ืองจากเช้ือท่ีเหลือท่ีพบจากการทดลองเปนเช้ือแกรมบวก รูปรางเปนทอน

การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริงในการท ําลายปริมาณ    
โคลิฟอรมทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม  พบวา เมื่อเช้ือเร่ิมตน 105 MPN/100 มล.ตองใชปริมาณคลอรีน 
2.5 มก./ล. ซึ่งมีคาสูงพอท่ีจะทํ าลายเช้ือแบคทีเรียกอโรคไดหมด ซึ่ง S.aureus และ Salmonella 
serovar Rissen และ Salmonella serovar Weltevreden ซ่ึงเปนเช้ือกอโรคท่ีปริมาณเช้ือ105

CFU/100 มล.ตองใชปริมาณคลอรีน 2.5 มก./ล. เชนเดียวกัน ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาการหาปริมาณ
คลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับการฆาเช้ือในน้ํ าท้ิงจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย โรงพยาบาลโรคทรวงอก (นภนีรา 
แสงสุริยะ  2541: 61)

ในการทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริงในการทํ าลายเชื้อ
นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count ใหมีประสิทธิภาพไดรอยละ 100 และมปีริมาณคลอรีนอิสระ  
คงเหลือนอยที่สุด ตองใชคลอรีนถึง 3.0 มก./ล. มีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.39 มก./ล.   จากการ
ทดลองท้ัง 3 คร้ัง   มีคาสูงกวาการท ําลายปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม ซึ่งใชคลอรีน 
2.5 มก./ล.  ปริมาณคลอรีนที่สูงเกินมา 0.5 มก./ล. เปนการใชไปในการกํ าจัดแบคทีเรียอ่ืนๆ ที่ไมได
เปนเช้ือกอโรค และเปนฟคัลโคลิฟอรม  การใชคลอรีนในปริมาณที่สูงเกินความจ ําเปนจะทํ าใหเกิดสาร         
กอมะเร็ง คือ ไตรฮาโลมีเทน ได

จากผลการทดลองอาจใชปริมาณคลอรีนท่ีความเขมขน 2.0 มก./ล.  ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
การทํ าลายเช้ือไดรอยละ 98.77 และสามารถทํ าลายเช้ือกอโรคท่ีมีความเขมขน 105CFU/100 มล.ได
ดวย  ดังน้ันการใช MPN Technique เปนวิธีมาตรฐานในการนับเช้ือยังเปนวิธีท่ีใชได ในกรณีท่ีน้ํ ามีเชื้อ
กอโรคในกลุมโคลิฟอรม และใชเชื้อ E.coli เปน ดัชนีทางจุลชีววิทยา

ในการใชคลอรีนทํ าลายเช้ือโรค  ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของคลอรีนคือ ความเปน
กรด-ดาง  ถาควบคุมใหน้ํ ามีสภาวะของความเปนดางอยูบางเล็กนอย คือมีคา pH อยูระหวาง 8.0 – 
8.9 คลอรีนจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (พิชิต  สกุลพราหมณ 2525: 114)
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เมื่อปริมาณเช้ือในน้ํ าเสียมีมากเพิ่มขึ้น ตองใชปริมาณคลอรีนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน  สํ าหรับ
โรงงานท่ีมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ  และมีปริมาณนํ ้าเสียประมาณ 200 ลูกบาศกเมตร/วัน  และ
มีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด 105/100 มล. มีคาใชจายส ําหรับคลอรีนท่ีใชเติมในน้ํ าเสียกอนปลอยลงสู
แหลงนํ้ าสาธารณะ  ประมาณวันละ 71 บาท การคํ านวณคาใชจายสํ าหรับผงปูนคลอรีน รายละเอียด
ดังภาคผนวก ค

 3.  ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะในการนํ าไปใช
3.1.1  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง   ควรมีการเติมคลอรีนในนํ ้าท้ิงกอนปลอยลงสู

แหลงนํ้ าสาธารณะ เน่ืองจากตรวจพบวามีเช้ือกอโรค คือ Salmonella และ S.aureus ปะปนออกมากับ
น้ํ าท้ิงดวย

3.1.2! ในชวงที่มีการผลิตมาก   ควรมีการหาความตองการคลอรีนของน้ํ า  เพื่อจะได
ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือโรค

3.1.3! ผูดูแลบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดน้ํ าเสียตองมีการทํ าความสะอาดรางกายทุกคร้ัง
ที่มีการสัมผัสนํ้ าเสีย เนื่องจากในนํ ้าเสียมีเช้ือกอโรคอยูดวย

3.1.4! หนวยงาน หรือองคกรที่มีการใชนํ ้าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดแลวมารดตนไม และใช
ในหองสวมหรือชักโครก ควรมีการศึกษาหาคาคลอรีนท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือแบคทีเรีย โดยใชความ  
เขมขนของเช้ือต่ํ า ๆ และใชน้ํ าเสียดัดแปลงในการทดลองเพ่ือปองกันการแพรกระจายเช้ือสูส่ิงแวดลอม

3.1.5! โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ท ําการวิจัย ควรแยกน้ํ าเสียจากครัวเรือนเขาสู
ระบบบอเกรอะ กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน

3.1.6! อาจพิจารณาความเปนไปไดในการกํ าหนดมาตรฐานน้ํ าทิ้งทางชีววิทยา
สํ าหรับน้ํ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความเสี่ยงสูง เชน อุตสาหกรรมเก่ียวกับอาหาร ในการมี
แบคทีเรียกอโรคปนเปอน ซึ่งเชื้อที่นาจะมีการก ําหนดมาตรฐานกอน คือ เชื้อ Salmonella และ
S.aureus



95

3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัย
 3.2.1  ควรศึกษาประสิทธิภาพการฆาเช้ือโรคดวยแสงอัลตราไวโอเลต (UV

treatment) เปรียบเทียบกับการใชคลอรีน เพื่อเปนการรักษาสภาพสิ่งแวดลอม
            3.2.2  ควรศึกษาชนิดของเช้ือกอโรคของน้ํ าเสียในโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง หรือ

โรงงานแปรรูปอาหารทะเลท่ีใชวัตถุดิบเปนสัตวน้ํ าชนิดอ่ืนนอกจากกุง เชน ปลาทูนา



ภาคผนวก ข

วิธีการตรวจทางจุลชีววิทยา
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แผนผงัแสดงการวิเคราะหหา Coliforms และ Fecal Coliforms (E.coli)

Innoculate LST broth (Presumtive test)

Positive      Gas and / or acidic growth produced Negative

2% bile BG broth EC broth   Coliforms group absent
 Detection of coliform (Confirmed test)*    Detection of fecal coliform (E.coli)

Negative Positive Coliforms Negative Positive Fecal coliforms
See MPN Table       See MPN Table

Coliforms   (MPN/100ml.) Fecal Coliforms       (MPN/100ml.)
group absent group absent

    Detect of E.coli
Suspected

        or   Quality control Mac Conkey agar

           Completed test*      Transfer to TSI

        Mac Conkey agar     Tryptose broth – Indole positive
    Citrate agar – Negative

LST broth  ------------    positive
Gram stain  ----------    -  gram  -                       E.coli detected

       Rod shape
       No spores

Butt A
Slant A/K
H2S
Gas +/-

Coliforms detected

35OC,48 h

35OC, 48 !"3 h 44.5OC, 24 !"2 h
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การตรวจหา Staphylococcus aureus ในน้ํ า

                    Staphalex®

                 (Latex agglutination)

100 mL water sample

50 mL of typticase soy broth + 10% NaCl + 1% Pyruvic acidEnrichment

MS-EY agar
(mannital salt egg yolk agar)

35oC, 48 h

Typical colony
(yellow or cream surrounded by opaque zone)

35oC, 48 h

Coagulase Test
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การตรวจหา Salmonella ในน้ํ า

100 mL water sample

50 mL of Typticase soy broth (ความเขมขน 2 เทา)

35oC, 24 h

PRE-ENRICHMENT

Transfer 1 mL to 10 mL of Tetrathionate broth
+ 2% Iodine solution + 1:50000 brilliant green dye

35oC, 24 h

XLD (Xylose lysine agar) and HE (Hektoen agar)
35oC, 24 h

Typical colony
XLD-Pink or red colony with or without black center

HE-Transparent, blue green to blue colony with or without black center

TSI-butt acid,slant alkaline with or without H2S
MIL or LIM - lysine decarboxylase(+)
                  - indole(-)
                  - motility(+)

BIOCHEMICAL TEST

Agglutination test with antisera
Salmonella-polyvalent A-67, Salmonella-polyvalent A-I
And Salmonella group B,C,D and E antisera

SEROLOGICAL TEST
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การตรวจหา Shigella  ในน้ํ า

100 mL water sample

50 mL GN broth (ความเขมขน 2 เทา)
35oC, 24 h

Salmonella Shigella agar(SS), XLD medium

Typical colony
SS-colourless, clear

TSI-butt acid,slant alkaline without  H2S
MIL or LIM  - lysine decarboxylase(-)
                   - indole(-)
                   - motility(-)

BIOCHEMICAL TEST

Agglutination test with antisera
Shigella-polyvalent  and Shigella group A,B,C,DSEROLOGICAL TEST
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การตรวจหาเชื้อ Vibrio ในน้ํ า

50 mL water sample

50 mL of Typticase soy broth + 10% NaCl + 1% Pyruvic acid

50 mL + 50 mL Alkaline peptone water pH 8.4 (ความเขมขน 2 เทา)

35oC, 24 h

TCBS agar

35oC, 3-4 h

35oC, 18-24  h

Typical colony
V. cholerae – yellow colony

V. parahaemolyticus – green colony

BIOCHEMICAL TEST

SEROLOGICAL TEST
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การนับจ ํานวนเชื้อโดยวิธี Standard Plate Count

1.  เจือจางตัวอยางน้ํ าเสียท่ีจะตรวจดวย phosphate buffer ใหมี dilution เปน 1, 1:10, 1:100,
1:1000, 1:10000
2.  ปเปตตัวอยางน้ํ าจากขอ 1. มา 1 มล. ใสลงในจานเพาะเชื้อ  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count agar
ลงไปประมาณ 20 มล.
3.  หมุนจานอาหารเล้ียงเช้ือเบาๆ  ปลอยใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว
4.  นํ าไปอบท่ี 35oC คางคืน
5.  นํ าไปตรวจนับโคโลนี   รายงานผล
แตละ dilution ทํ าการทดสอบ 2 จาน

การอานผล
ใหนับโคโลนีในจานท่ีมีเช้ืออยูในชวง 30 - 300 colony  รายงานผลเปน ………CFU/มล.

การค ํานวณ
จํ านวนเช้ือ CFU/มล.   =     1     x       จํ านวนโคโลนีท่ีข้ึนบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ

   Dilution factor       (30 – 300 โคโลนี)

จํ านวนเช้ือ CFU/100 มล. =        1     x       จํ านวนโคโลนีท่ีข้ึนบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ x 100
   Dilution factor       (30 – 300 โคโลนี)



125

การทดสอบนํ ้า

วันท่ี การทดสอบหาเช้ือ Pathogen MPN Standard
S. aureus Salmonella Shigella Vibrio Plate Count

1 TSB+NaCl
100 ml.

TSB
100 ml.

GN Broth
100 ml.

TSB+NaCl Lactose Broth
5:5:5

dilute
pour plate

2 Incubate
ตอ

Selenite F
Tetrathionate
1 ml.

SS, XLD
streak plate

ALP
100ml.

Incubate Count

3 MS-EY
streak plate

XLD, HEK
streak plate

Identified TCBS
streak plate

EC bile 2%
1 loop

4 Identified Identified Identified Mac Conkey

TSB  = Tryptic Soy Broth
HEK = Hektoen Agar
XLD = XLD Agar
MS-EY = Mannital Salt Egg Yolk Agar
NaCl = Sodium Chloride
ALP = Alkaline Peptone Water
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ตาราง Identified เชื้อกลุม Enterobacteriaceae

Microorganism TSI Citrate Urease LDC Motile Indole Oxidase
E.coli A/AG - - + + + -
Shigella spp.* K/A - - - - - -
Salmonella * K/A+ + - + + -
V.cholerae* A/A +(-) - + + + +
V.parahaemolyticus K/A +(-) - + + + +

*  ตองทดสอบทาง Serological typing ดวย Antisera

ที่มา  :  คูมือการปฏิบัติงานแบคทีเรียสํ าหรับโรงพยาบาลศูนยและโรงพยาบาลท่ัวไป

หมายเหตุ
TSI = Triple Sugar Iron agar
LDC = Lysine decarboxylase
A/AG = Acid slant, Acid และ Gas butt
K/A = Alkaline slant, Acid butt
K/A+ = Alkaline slant, Acid butt และม ีH2S

ตาราง Identified เชื้อ S.aureus

Microorganism Coaulase test Manital DNase Latex agglutination
S.aureus + + + +

ที่มา  :  คูมือการปฏิบัติงานแบคทีเรียสํ าหรับโรงพยาบาลศูนยและโรงพยาบาลท่ัวไป
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การเตรียมเชื้อที่ความเขมขนตางๆ กัน

นํ าเช้ือท่ีตองการทดสอบจากหลอด stock เชื้อมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Blood agar 
อบท่ี 35Oซ คางคืน เพื่อใหเชื้อมีปริมาณมากพอตามที่ตองการ  เขี่ยเชื้อจ ํานวน 5 – 6 colony ใสใน 
Tryptic soy broth อบที ่35Oซ เวลา 3 – 4 ชั่วโมง ใหเช้ือมีการเจริญเติบโตแบงตัวเพ่ิมข้ึน วัดความขุน
ของเช้ือใหได 0.5 Mac Farland  Standard ( 0.5 – 2 x 108 CFU/มล. (NCCLS, 2000) )

การเตรียมเชื้อ 105 CFU/100 มล., 106 CFU/100 มล., 107 CFU/100 มล. และ 108 CFU/100
มล. จากเช้ือท่ีมีความขุน 0.5 Mac Farland  Standard ดังน้ี

เพาะเลีย้งเช้ือท่ีตองการทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar
บมท่ี 35 Oซ  18-24 ชั่วโมง

เขี่ยเชื้อลงใน Tryptic Soy Broth
บมท่ี 35 Oซ  3-4 ชั่วโมง

วัดความขุนเช้ือใหได 0.5 Mac Farland  Standard
จะไดความเขมขนเชื้อ 108 CFU /มล.

เจือจางเช้ือใหได 105 , 106 , 107 , 108 CFU /มล.
ดวย Sterile Phosphate Buffer pH 7.0

เจือจางตอใหมีความเขมขน 105 , 106 , 107 , 108 CFU /100 มล.
ดวย Sterile Phosphate Buffer pH 7.0



ผลการตรวจนํ้ าทิ้งทางจุลชีววิทยา  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent
ตัวอยาง SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph

หมายเหตุ

1 16/01/45 3.8x107 1.6x105 1.6x106 ! 4.5x104 2.0x104 2.0x104 Staphylococcu
s aureus

2 17/01/45 14.7x107 1.6x105 1.6x106 ! 6.2x104 2.3x103 2.3x103

3 18/01/45 30x107 3.0x104 3.0x104 5.6x106 5.0x103 5.0x103

4 23/01/45 18.5x107 6.0x106 6.0x106 3.2x105 1.3x105 1.3x105

5 24/01/45 18.5x107 1.1x107 1.1x107 2.4x105 2.0x104 2.0x104

6 25/01/45 1.9x108 3.0x108 2.4x108 ! 1.3x105 4.0x104 4.0x104  Salmonella
serovar Rissen

7 30/01/45 30x107 3.0x107 5.0x106 1.4x107 2.0x104 2.0x104

8 31/01/45 1.7x107 2.0x105 2.0x105 1.3x105 2.0x104 2.0x104

9 1/02/45 2.0x107 9.0x104 8.0x104 7.0x105 2.0x104 2.0x102

10 6/02/45 7.7x107 8.0x105 8.0x105 ! 6.5x104 7.0x102 7.0x102 Staphylococcu
s aureus

11 8/02/45 2.5x107 1.6x107 1.6x107 6.5x106 8.0x102 2.3x103

12 20/02/45 3.5x108 9.2x103 9.2x103 1.1x106 2.3x103 2.3x103



ผลการตรวจนํ้ าทิ้งทางจุลชีววิทยา  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent หมายเหตุ
ตัวอยาง SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph

13 21/02/45 4.3x1010 2.4x105 1.3x105 6.0x106 2.2x103 2.2x103

14 22/02/45 8.2x108 1.7x105 1.7x105 7.9x105 1.1x102 1.1x102

15 1/03/45 6.5x108 2.8x106 2.8x106 1.3x106 1.3x103 1.3x103

16 6/03/45 2.5x109 2.4x106 2.4x106 ! 4.7x106 2.4x103 2.4x103 !  Salmonella
serovar
Rissen

17 7/03/45 7.6x108 2.4x106 2.4x106 ! 2.9x106 7.9x102 7.9x102  Salmonella
serovar
Weltevreden

18 20/03/45 1.9x109 2.4x105 4.0x103 ! 1.1x107 7.9x102 2.2x102  Salmonella
serovar
Rissen

19 21/03/45 9.9x109 2.4x106 2.4x106 ! 8.7x106 1.2x103 1.2x103  Salmonella
serovar
Rissen

20 22/03/45 2.6x109 1.3x106 1.1x105 7.9x105 2.0x102 2.0x102

21 3/04/45 1.4x109 1.7x105 1.7x105 ! 1.1x106 2.0x104 2.0x104  Salmonella
serovar
Rissen

22 9/04/45 5.1x109 1.3x105 1.3x105 2.0x107 2.0x102 2.2x102

23 4/05/45 1.2x109 2.7x105 2.7x105 8.0x106 9.0x104 2.0x102

24 13/05/45 2.7x108 1.3x105 8.0x104 7.8x106 4.0x102 4.0x102



ผลการตรวจนํ้ าทิ้งทางจุลชีววิทยา  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent หมายเหตุ
ตัวอยาง SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph SPC TC FC Salm Shig Vibrio Staph

25 3/07/45 2.0x108 2.0x105 1.1x105 3.0x105 2.4x104 2.4x104

26 4/07/45 9.2x107 5.4x106 5.4x106 3.0x105 0.8x102 0.8x102

27 10/07/45 7.0x108 9.4x105 9.4x105 1.0x105 2.0x102 2.0x102

28 18/07/45 3.8x108 9.0x104 9.0x104 ! 3.0x106 2.4x103 2.4x103 ! Staphylococ
cus aureus

29 31/07/45 7.7x107 2.0x105 2.0x105 9.9x105 1.7x102 1.7x102

30 7/08/45 8.0 x107 2.3x105 2.3x105 5.0x105 1.3x102 1.3x102

SPC = Standard Plate Count ( CFU/100 มล. )
TC   = Total Coliform ( MPN/100 มล. )
FC   = Fecal Coliform ( MPN/100 มล. )



ผลการตรวจ BOD, SS นํ้ าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
1 16/01/45 835 300
2 17/01/45 676 234
3 18/01/45 769 300
4 23/01/45 1,023 88
5 24/01/45 902 283
6 25/01/45 1,171 230
7 30/01/45 1,102 88
8 31/01/45 889 283
9 1/02/45 1,074 230
10 6/02/45 1,000 295
11 8/02/45 1,200 180
12 20/02/45 506 180

ครั้ง
ที่

วันที่รับ พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
1 16/01/45 22 22
2 17/01/45 8.5 112
3 18/01/45 9.2 61
4 23/01/45 11.0 49
5 24/01/45 8.6 13
6 25/01/45 17.0 20
7 30/01/45 10.2 49
8 31/01/45 20.4 13
9 1/02/45 18.1 20
10 6/02/45 8.3 29
11 8/02/45 16.9 27
12 20/02/45 4.0 27



ผลการตรวจ BOD, SS นํ้ าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
13 21/02/45 600 190
14 22/02/45 610 100
15 1/03/45 190 73
16 6/03/45 450 230
17 7/03/45 450 230
18 20/03/45 360 380
19 21/03/45 550 220
20 22/03/45 530 247
21 3/05/45 565 134
22 9/05/45 450 213
23 5/06/45 556 190
24 13/06/45 70 69

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
13 21/02/45 9.0 42
14 22/02/45 10.0 28
15 1/03/45 2.0 30
16 6/03/45 8.0 48
17 7/03/45 3.0 35
18 20/03/45 5.0 65
19 21/03/45 2.0 8
20 22/03/45 2.0 26
21 3/05/45 1.7 26
22 9/05/45 3.8 14
23 5/06/45 10.0 110
24 13/06/45 3.0 37



ผลการตรวจ BOD, SS นํ้ าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
25 3/07/45 320 85
26 4/07/45 500 147
27 10/07/45 685 237
28 19/07/45 528 160
29 31/07/45 411 85
30 7/08/45 768 315

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง BOD SS
25 3/07/45 6.0 17
26 4/07/45 6.0 7
27 10/07/45 5.6 8
28 19/07/45 6.7 30
29 31/07/45 2.3 8
30 7/08/45 4.4 24



ผลการตรวจ pH, Tempurature และปริมาณคลอรีนคงเหลอืในนํ้ าทิ้ง
ระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมุทรสาคร

ครั้งที่ วันที่ Influent 2O Effluent
pH Temp( oC ) Cl2   (มก./ล.) pH Temp( oC ) Cl2   (มก./ล.)

1 16/01/45 7.0 24.0 0.46 8.0 26.0 0.09
2 17/01/45 7.4 24.0 0.38 8.1 25.5 0.15
3 18/01/45 7.3 23.5 0.52 8.1 25.5 0.23
4 23/01/45 7.5 22.0 0.17 8.0 25.0 0.07
5 24/01/45 7.3 23.5 0.89 8.0 25.5 0.05
6 25/01/45 7.2 24.0 0.46 7.9 26.0 0.06
7 30/01/45 7.3 23.0 0.28 7.9 25.5 0.16
8 31/01/45 7.2 23.0 0.22 8.0 25.0 0.06
9 1/02/45 7.3 22.0 0.93 8.1 25.0 0.23
10 6/02/45 7.0 24.0 0.12 7.8 26.0 0.11
11 8/02/45 7.0 24.0 0.08 7.9 26.5 0.08
12 20/02/45 6.8 24.0 0.08 7.4 26.5 0.07



ผลการตรวจ pH, Tempurature และปริมาณคลอรีนคงเหลือในนํ้ าทิ้ง
ระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมุทรสาคร

ครั้งที่ วันที่ Influent 2O Effluent
pH Temp ( oC ) Cl2   (มก./ล.) pH Temp ( oC ) Cl2   (มก./ล.)

13 21/02/45 6.8 24.0 0.27 7.5 26.5 0.21
14 22/02/45 6.9 24.0 0.42 7.5 25.5 0.14
15 1/03/45 7.0 24.5 0.26 7.5 26.5 0.06
16 6/03/45 7.0 24.0 0.14 7.4 27.0 0.09
17 7/03/45 7.0 26.0 0.07 7.4 26.5 0.04
18 20/03/45 6.9 25.0 0.00 7.5 30.0 0.00
19 21/03/45 6.9 26.0 0.95 7.5 28.5 0.14
20 22/03/45 7.0 26.5 0.42 7.7 30.0 0.07
21 3/05/45 7.0 26.0 0.91 7.2 30.0 0.24
22 16/05/45 7.0 26.0 0.20 7.2 29.5 0.15
23 5/06/45 7.0 26.0 0.15 7.3 29.5 0.15
24 13/06/45 7.0 26.0 0.24 7.4 29.0 0.11



ผลการตรวจ pH, Tempurature และปริมาณคลอรีนคงเหลือในนํ้ าทิ้ง
ระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมุทรสาคร

ครั้งที่ วันที่ Influent 2O Effluent
pH Temp ( oC ) Cl2  (มก./ล.) pH Temp ( oC ) Cl2  (มก./ล.)

25 7/07/45 6.9 26.0 0.09 7.8 29.0 0.02
26 4/07/45 7.2 25.5 0.14 7.8 29.5 0.08
27 10/07/45 7.0 26.0 0.15 7.8 30.0 0.08
28 17/07/45 7.0 27.0 0.12 7.8 31.0 0.10
29 31/07/45 7.2 26.0 0.15 7.7 30.0 0.10
30 7/08/45 7.3 25.0 0.30 7.7 30.0 0.22

       หมายเหตุ  :  ลักษณะทางกายภาพของ Influent ขุนมีกลิ่นเหม็นมาก ตะกอนแขวนลอยมาก
                              :  ลักษณะทางกายภาพของ 2OEffluent ใสกวา กลิ่นเหม็นเล็กนอย



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
    เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Rissen

ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)
ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X105 2.0X105 1.8X105 1.7X105

1.5 0.34 0.42 0.35 0.37 1.5X105 2.0X105 1.8X105 1.7X105

2.0 0.87 0.85 0.92 0.88 1.5X105 2.0X105 1.8X105 1.7X105

2.5 1.38 1.35 1.34 1.36 1.5X105 2.0X105 1.8X105 1.7X105

105CFU /
100 มล.

3.0 2.05 2.10 1.95 2.03 1.5X105 2.0X105 1.8X105 1.7X105

1.5 0.42 0.44 0.35 0.40 2.0X106 2.0X106 1.5X106 1.8X106

2.0 0.90 0.92 0.86 0.89 2.0X106 2.0X106 1.5X106 1.8X106

3.0 1.65 1.50 1.55 1.57 2.0X106 2.0X106 1.5X106 1.8X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 2.36 2.48 2.59 2.48 2.0X106 2.0X106 1.5X106 1.8X106

3.0 1.89 1.72 1.65 1.75 2.0X107 3.3X107 2.1X107 2.5X107

4.0 2.48 2.55 2.70 2.58 2.0X107 3.3X107 2.1X107 2.5X107

5.0 3.70 3.84 3.85 3.79 2.0X107 3.3X107 2.1X107 2.5X107

6.0 4.68 4.75 4.80 4.74 2.0X107 3.3X107 2.1X107 2.5X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.50 5.68 5.70 5.62 2.0X107 3.3X107 2.1X107 2.5X107

9.0 7.30 7.28 7.21 7.26 1.5X108 2.0X108 2.2X108 2.9X108

10.0 8.00 8.05 8.14 8.06 1.5X108 2.0X108 2.2X108 2.9X108

11.0 8.98 8.98 8.85 0.94 1.5X108 2.0X108 2.2X108 2.9X108

12.0 10.10 9.88 9.95 9.97 1.5X108 2.0X108 2.2X108 2.9X108

108 CFU /
100 มล.

13.0 11.20 11.15 11.00 11.11 1.5X108 2.0X108 2.2X108 2.9X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
   เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Rissen

ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)
ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X104 2.8X104 1.8X104 2.4X104

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.6X103 2.2X103 2.5X103 2.4X103

2.0 0.04 0.10 0.15 0.09 0.5X102 0 0 0.1X102

2.5 0.35 0.38 0.42 0.38 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 0.75 0.76 0.80 0.77 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X103 1.7X103 2.2X103 1.8X103

2.0 0.04 0.00 0.05 0.03 1.0X102 1.0X102 1.5X102 1.1X102

3.0 0.12 0.12 0.20 0.15 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.87 0.58 0.68 0.71 0 0 0 0
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.5X104 2.5X104 2.7X104 2.6X104

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X103 2.5X103 2.0X103 2.2X103

5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X102 1.0X102 1.5X102 1.1X102

6.0 0.32 0.25 0.28 0.28 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.78 0.98 1.10 0.95 0 0 0 0
9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X104 1.0X104 1.7X104 1.2X104

10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X103 1.5X103 2.5X103 1.6X103

11.0 0.04 0.00 0.00 0.00 1.0X102 1.0X102 1.0X102 1.0X102

12.0 0.20 0.31 0.25 0.25 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

13.0 0.65 0.60 0.45 0.57 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Weltevreden
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.5X105 4.8X105 2.1X105 3.5X105

1.5 0.38 0.45 0.40 0.41 3.5X105 4.8X105 2.1X105 3.5X105

2.0 0.95 0.87 0.89 0.90 3.5X105 4.8X105 2.1X105 3.5X105

2.5 1.38 1.42 1.45 1.42 3.5X105 4.8X105 2.1X105 3.5X105

105CFU /
100 มล.

3.0 1.80 1.95 2.00 1.92 3.5X105 4.8X105 2.1X105 3.5X105

1.5 0.38 0.44 0.45 0.42 4.0X106 3.5X106 2.9X106 3.5X106

2.0 0.84 0.86 0.92 0.87 4.0X106 3.5X106 2.9X106 3.5X106

3.0 2.05 2.00 1.98 2.01 4.0X106 3.5X106 2.9X106 3.5X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 3.40 3.18 3.35 3.31 4.0X106 3.5X106 2.9X106 3.5X106

3.0 1.97 1.98 2.00 1.98 2.0X107 2.0X107 2.8X107 2.3X107

4.0 3.15 3.10 3.12 3.12 2.0X107 2.0X107 2.8X107 2.3X107

5.0 3.78 3.92 3.85 3.85 2.0X107 2.0X107 2.8X107 2.3X107

6.0 4.80 4.75 4.85 4.80 2.0X107 2.0X107 2.8X107 2.3X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.55 5.60 5.82 5.66 2.0X107 2.0X107 2.8X107 2.3X107

8.0 6.50 6.70 6.55 6.58 2.0X108 4.0X108 1.8X108 2.6X108

9.0 7.15 7.20 7.22 7.19 2.0X108 4.0X108 1.8X108 2.6X108

10.0 8.10 8.30 8.18 8.19 2.0X108 4.0X108 1.8X108 2.6X108

11.0 8.98 8.95 9.05 8.99 2.0X108 4.0X108 1.8X108 2.6X108

108 CFU /
100 มล.

12.0 9.95 9.96 10.00 9.97 2.0X108 4.0X108 1.8X108 2.6X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธSีtandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Weltevreden
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.8X104 2.9X104 2.5X104 2.7X104

1.5 0.05 0.00 0.00 0.02 2.0X102 2.5X102 3.0X102 2.5X102

2.0 0.10 0.15 0.18 0.14 0 0 0 0
2.5 0.50 0.72 0.55 0.59 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 0.75 1.10 1.00 0.95 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.1X103 2.0X103 1.8X103 1.9X103

2.0 0.00 0.05 0.00 0.02 1.0X102 0.5X102 1.0X102 0.8X102

3.0 0.10 0.25 0.18 0.18 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.72 0.50 0.55 0.59 0 0 0 0
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X105 3.3X105 3.5X105 3.3X105

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.1X104 2.9X104 2.8X104 2.9X104

5.0 0.05 0.20 0.00 0.02 1.5X102 1.5X102 0.5X102 1.2X102

6.0 0.15 0.25 0.15 0.18 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.44 0.48 0.45 0.46 0 0 0 0
8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X103 3.0X103 4.0X103 3.0X103

9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X102 4.0 X102 7.0 X102 4.7X102

10.0 0.13 0.40 0.20 0.24 0 0 0 0
11.0 0.62 0.68 0.65 0.65 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

12.0 0.95 0.85 0.97 0.92 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Vibrio cholerae 01 ogawa
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X105 1.0X105 1.4X105 1.3X105

1.5 0.47 0.50 0.48 0.48 1.5X105 1.0X105 1.4X105 1.3X105

2.0 1.00 0.98 0.95 0.98 1.5X105 1.0X105 1.4X105 1.3X105

2.5 1.32 1.25 1.28 1.28 1.5X105 1.0X105 1.4X105 1.3X105

105CFU /
100 มล.

3.0 1.98 2.05 2.10 2.04 1.5X105 1.0X105 1.4X105 1.3X105

1.5 0.10 0.38 0.44 0.31 1.5X106 1.0X106 2.0X106 1.5X106

2.0 0.85 0.97 1.00 0.94 1.5X106 1.0X106 2.0X106 1.5X106

3.0 2.05 2.00 1.98 2.01 1.5X106 1.0X106 2.0X106 1.5X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 3.10 3.05 3.12 3.06 1.5X106 1.0X106 2.0X106 1.5X106

3.0 2.00 2.10 2.00 2.03 1.0X107 1.9X107 1.2X107 1.4X107

4.0 3.05 3.00 3.12 3.06 1.0X107 1.9X107 1.2X107 1.4X107

5.0 3.90 3.84 3.85 3.86 1.0X107 1.9X107 1.2X107 1.4X107

6.0 4.70 4.68 4.74 4.71 1.0X107 1.9X107 1.2X107 1.4X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.80 5.92 5.78 5.83 1.0X107 1.9X107 1.2X107 1.4X107

9.0 7.10 7.20 7.10 7.13 1.3X108 1.0X108 1.5X108 1.3X108

10.0 8.05 7.98 7.96 7.99 1.3X108 1.0X108 1.5X108 1.3X108

11.0 8.9 8.76 8.95 8.87 1.3X108 1.0X108 1.5X108 1.3X108

12.0 9.88 9.85 10.00 9.91 1.3X108 1.0X108 1.5X108 1.3X108

108 CFU /
100 มล.

13.0 11.30 11.40 11.18 11.29 1.3X108 1.0X108 1.5X108 1.3X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Vibrio cholerae 01 ogawa
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 4.0X103 1.5X103 2.5X103 2.7X103

1.5 0.00 0.05 0.00 0.02 1.0X102 1.0X102 2.0X102 1.3X102

2.0 0.37 0.25 0.28 0.30 0 0 0 0
2.5 0.55 .040 0.62 0.52 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 1.10 0.95 0.98 1.01 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X103 1.3X103 1.7X103 1.3X103

2.0 0.10 0.00 0.05 0.05 0 1.0X102 0.5X102 0.5X102

3.0 0.25 0.35 0.26 0.29 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.40 0.52 0.38 0.43 0 0 0 0
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X103 2.1X103 2.2X103 2.1X103

4.0 0.00 0.00 0.05 0.02 1.0X102 1.0X102 1.0X102 1.0X102

5.0 0.10 0.12 0.15 0.12 0 0 0 0
6.0 0.28 0.32 0.47 0.36 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.48 0.50 0.55 0.51 0 0 0 0
9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0X104 2.0X104 5.0X104 4.0X104

10.0 0.00 0.025 0.00 0.02 2.0X102 1.0X102 1.5X102 1.5X102

11.0 0.28 0.30 0.25 0.28 0 0 0 0
12.0 0.55 0.58 0.62 0.258 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

13.0 1.05 1.20 1.02 1.09 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X105 2.7X105 2.1X105 2.6X105

1.5 0.50 0.44 0.40 0.45 3.0X105 2.7X105 2.1X105 2.6X105

2.0 0.95 0.84 0.85 0.88 3.0X105 2.7X105 2.1X105 2.6X105

2.5 1.38 1.35 1.30 1.34 3.0X105 2.7X105 2.1X105 2.6X105

105 CFU /
100 มล.

3.0 2.00 1.98 1.95 2.97 3.0X105 2.7X105 2.1X105 2.6X105

1.5 0.30 0.40 0.44 0.38 2.1X106 1.5X106 1.8X106 1.8X106

2.0 0.89 1.04 0.96 0.96 2.1X106 1.5X106 1.8X106 1.8X106

3.0 1.85 1.95 1.90 1.90 2.1X106 1.5X106 1.8X106 1.8X106

4.0 2.62 2.65 2.78 2.68 2.1X106 1.5X106 1.8X106 1.8X106

106 CFU /
100 มล.

5.0 3.40 3.35 3.48 3.41 2.1X106 1.5X106 1.8X106 1.8X106

3.0 1.79 1.85 1.90 1.85 1.7X107 1.2X107 2.2X107 1.7X107

4.0 2.70 2.68 2.65 2.67 1.7X107 1.2X107 2.2X107 1.7X107

5.0 3.50 3.44 3.45 3.46 1.7X107 1.2X107 2.2X107 1.7X107

6.0 4.30 4.60 1.65 4.52 1.7X107 1.2X107 2.2X107 1.7X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.52 5.40 5.48 5.47 1.7X107 1.2X107 2.2X107 1.7X107

9.0 7.40 7.50 7.38 7.43 1.5X108 1.8X108 2.0X108 1.7X108

10.0 8.16 8.25 8.30 8.24 1.5X108 1.8X108 2.0X108 1.7X108

11.0 8.98 8.95 9.00 8.97 1.5X108 1.8X108 2.0X108 1.7X108

12.0 9.89 10.05 9.98 9.97 1.5X108 1.8X108 2.0X108 1.7X108

108 CFU /
100 มล.

13.0 10.68 10.75 10.70 10.71 1.5X108 1.8X108 2.0X108 1.7X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 4.8X104 3.8X104 3.9X104 4.2X104

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X104 2.8X104 1.5X104 2.5X104

2.0 0.00 0.04 0.00 0.01 2.0X103 1.0X103 1.5X103 1.5X103

2.5 0.20 0.25 0.22 0.22 0 0 0 0

105 CFU /
100 มล.

3.0 0.72 0.65 0.60 0.66 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 8.0X104 6.5X104 6.0X104 6.8X104

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X103 2.0X103 2.0X103 1.6X103

3.0 0.00 0.00 0.05 0.01 1.0X102 1.5X102 2.0X102 1.5X102

4.0 0.20 0.18 0.15 0.17 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

5.0 0.68 0.87 0.70 0.75 0 0 0 0
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 7.1X104 6.9X104 5.5X104 6.5X104

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.3X103 2.2X103 2.0X103 2.2X103

5.0 0.04 0.00 0.00 0.00 1.0X102 1.0X102 1.5X102 1.1X102

6.0 0.25 0.35 0.18 0.26 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.65 0.65 0.85 0.72 0 0 0 0
9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X104 3.0X104 1.0X104 2.0X104

10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X103 1.0X103 1.0X103 1.3X103

11.0 0.12 0.25 0.20 0.19 0 0 0 0
12.0 0.50 0.65 0.62 0.59 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

13.0 0.88 0.98 1.05 0.97 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus ATCC 25923
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.8X105 1.5X105 1.9X105 1.73X105

1.5 0.20 0.42 0.44 0.20 1.8X105 1.5X105 1.9X105 1.73X105

2.0 0.98 0.97 1.02 0.99 1.8X105 1.5X105 1.9X105 1.73X105

2.5 1.44 1.38 1.45 1.42 1.8X105 1.5X105 1.9X105 1.73X105

105CFU /
100 มล.

3.0 1.86 1.97 2.00 1.94 1.8X105 1.5X105 1.9X105 1.73X105

1.5 0.42 0.38 0.47 0.42 1.7X106 1.8X106 1.2X106 1.56X106

2.0 0.92 0.95 0.98 0.95 1.7X106 1.8X106 1.2X106 1.56X106

3.0 1.89 2.00 1.95 1.94 1.7X106 1.8X106 1.2X106 1.56X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 3.00 3.05 2.98 3.01 1.7X106 1.8X106 1.2X106 1.56X106

4.0 1.98 2.05 2.08 2.03 2.1X107 1.9X107 1.5X107 1.83X107

5.0 3.00 2.98 3.05 3.01 2.1X107 1.9X107 1.5X107 1.83X107

6.0 3.85 3.94 3.92 3.90 2.1X107 1.9X107 1.5X107 1.83X107

7.0 4.72 4.82 4.95 4.83 2.1X107 1.9X107 1.5X107 1.83X107

107 CFU /
100 มล.

8.0 5.89 5.98 5.82 5.89 2.1X107 1.9X107 1.5X107 1.83X107

7.0 6.00 5.98 5.98 5.98 2.2X108 2.0X108 1.5X108 2.23X108

8.0 6.96 6.98 7.05 6.99 2.2X108 2.0X108 1.5X108 2.23X108

9.0 8.10 8.05 7.95 8.04 2.2X108 2.0X108 1.5X108 2.23X108

10.0 8.82 8.58 8.75 8.71 2.2X108 2.0X108 1.5X108 2.23X108

108 CFU /
100 มล.

11.0 9.45 9.38 9.30 9.37 2.2X108 2.0X108 1.5X108 2.23X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus ATCC 25923
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.1X102 5.2x102 8.1x102 5.46 X102

1.5 0.10 0.00 0.00 0.05 0.5 x102 0.5 x102 1.0 x102 0.5 x102

2.0 0.15 0.22 0.20 0.19 0 0 0 0
2.5 0.30 0.42 0.38 0.36 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 0.75 0.72 0.82 0.76 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0X103 1.3X103 1.0X103 1.1X103

2.0 0.05 0.00 0.02 0.02 1.0X102 1.2X102 0.5X102 0.9X102

3.0 0.12 0.12 0.20 0.14 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.65 0.52 0.64 0.60 0 0 0 0
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.9X104 1.7 X104 1.8 X104 1.80 X104

5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.2X103 2.4 X103 2.5 X103 2.36X103

6.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.5X102 1.0 X102 1.0 X102 0.83X102

7.0 0.20 0.15 0.18 0.17 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

8.0 0.35 0.45 0.52 0.44 0 0 0 0
7.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0 X103 2.2 X103 2.0 X103 2.06 X103

8.0 0.00 0.00 0.05 0.01 1.0 X102 1.0 X102 0.5 X102 0.83 X102

9.0 0.18 0.25 0.10 0.17 0 0 0 0
10.0 0.35 0.36 0.40 0.37 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

11.0 0.80 0.85 0.81 0.82 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X105 3.4X105 2.8X105 3.1X105

1.5 0.40 0.48 0.51 0.46 3.0X105 3.4X105 2.8X105 3.1X105

2.0 0.97 0.98 0.87 0.94 3.0X105 3.4X105 2.8X105 3.1X105

2.5 1.25 1.20 1.18 1.21 3.0X105 3.4X105 2.8X105 3.1X105

105CFU /
100 มล.

3.0 2.00 1.97 1.95 1.97 3.0X105 3.4X105 2.8X105 3.1X105

1.5 0.40 0.47 0.50 0.46 3.4X106 3.7X106 3.1X106 3.4X106

2.0 0.98 0.95 0.90 0.94 3.4X106 3.7X106 3.1X106 3.4X106

3.0 2.00 1.98 2.05 2.01 3.4X106 3.7X106 3.1X106 3.4X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 3.15 3.10 3.12 3.12 3.4X106 3.7X106 3.1X106 3.4X106

3.0 1.95 1.85 1.98 1.93 3.5X107 2.9X107 2.7X107 3.0X107

4.0 2.85 2.98 3.05 2.96 3.5X107 2.9X107 2.7X107 3.0X107

5.0 3.80 3.84 3.90 3.85 3.5X107 2.9X107 2.7X107 3.0X107

6.0 4.54 4.60 4.70 4.62 3.5X107 2.9X107 2.7X107 3.0X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.56 5.60 5.70 5.62 3.5X107 2.9X107 2.7X107 3.0X107

9.0 7.08 6.98 7.20 7.09 2.0X108 1.8X108 1.7X108 1.8X108

10.0 7.75 8.00 8.15 8.00 2.0X108 1.8X108 1.7X108 1.8X108

11.0 8.20 8.40 8.50 8.37 2.0X108 1.8X108 1.7X108 1.8X108

12.0 9.55 9.80 10.10 9.82 2.0X108 1.8X108 1.7X108 1.8X108

108 CFU /
100 มล.

13.0 11.00 11.60 11.35 11.32 2.0X108 1.8X108 1.7X108 1.8X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.9X102 1.5X102 1.0X102 1.5X102

1.5 0.05 0.00 0.10 0.05 0.5X102 1.0X102 0 0.5X102

2.0 0.12 0.20 0.15 0.16 0 0 0 0
2.5 0.45 0.55 0.60 0.53 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 1.05 0.97 0.85 0.96 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 4.5X103 5.5X103 3.3X103 4.4X103

2.0 0.00 0.00 0.00 0.60 1.7X103 1.8X103 1.0X103 1.5X103

3.0 0.10 0.20 .015 0.15 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.55 0.62 0.60 0.59 0 0 0 0
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X104 2.8X104 3.3X104 3.0X104

4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X103 1.6X103 2.1X103 1.7X103

5.0 0.05 0.00 0.01 0.02 0 1.0X102 0.5X102 0.5X102

6.0 0.25 0.16 0.18 0.20 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.44 0.40 0.55 0.46 0 0 0 0
9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.1X104 2.1X104 1.9X104 1.7X104

10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X103 2.3X103 3.1X103 2.3X103

11.0 0.05 0.00 0.00 0.02 1.0X102 1.5X102 1.0X102 1.2X102

12.0 0.18 0.25 0.22 0.22 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

13.0 0.32 0.38 0.40 0.37 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli ATCC 25922
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 4.0X105 3.0X105 2.9X105 3.3X105

1.5 0.38 0.42 0.45 0.42 4.0X105 3.0X105 2.9X105 3.3X105

2.0 0.87 0.88 0.94 0.90 4.0X105 3.0X105 2.9X105 3.3X105

2.5 1.22 1.45 1.40 1.40 4.0X105 3.0X105 2.9X105 3.3X105

105CFU /
100 มล.

3.0 1.88 1.95 1.96 1.93 4.0X105 3.0X105 2.9X105 3.3X105

1.5 0.45 0.44 0.38 0.42 2.8X106 3.0X106 3.8X106 3.2X106

2.0 0.87 0.95 0.90 0.90 2.8X106 3.0X106 3.8X106 3.2X106

3.0 2.00 2.05 1.98 2.01 2.8X106 3.0X106 3.8X106 3.2X106

106 CFU /
100 มล.

4.0 2.95 2.98 2.95 2.97 2.8X106 3.0X106 3.8X106 3.2X106

4.0 2.88 2.95 3.00 2.94 2.4X107 2.8X107 2.3X107 2.5X107

5.0 4.00 4.05 3.98 4.01 2.4X107 2.8X107 2.3X107 2.5X107

6.0 4.95 4.78 4.85 4.86 2.4X107 2.8X107 2.3X107 2.5X107

107 CFU /
100 มล.

7.0 5.72 5.82 5.80 5.78 2.4X107 2.8X107 2.3X107 2.5X107

8.0 7.05 6.98 6.88 6.97 3.0X108 3.5X108 3.7X108 3.4X108

9.0 7.72 7.80 7.82 7.78 3.0X108 3.5X108 3.7X108 3.4X108

10.0 8.45 8.50 8.55 8.50 3.0X108 3.5X108 3.7X108 3.4X108

11.0 9.20 9.35 9.38 9.31 3.0X108 3.5X108 3.7X108 3.4X108

108 CFU /
100 มล.

12.0 10.10 10.20 10.10 10.13 3.0X108 3.5X108 3.7X108 3.4X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli ATCC 25922
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.8 X104 2.9 X104 2.5 X104 2.7 X104

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0 X102 1.5X102 2.5X102 2.0X102

2.0 0.05 0.15 0.10 0.10 0 0 0 0
2.5 0.30 0.45 0.42 0.40 0 0 0 0

105CFU /
100 มล.

3.0 0.92 1.10 0.98 1.00 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0X103 3.0X103 2.0X103 2.3X103

2.0 0.05 0.00 0.00 0.01 0.5 X102 1.0 X102 1.0 X102 0.8 X102

3.0 0.20 0.18 0.25 0.21 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

4.0 0.72 0.60 0.75 0.69 0 0 0 0
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0 X103 1. 0X103 1.5 X103 2.5 X103

5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0 X102 1.0 X102 4.0 X102 3.3 X102

6.0 0.21 0.18 0.15 0.18 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

7.0 0.79 0.82 0.90 0.84 0 0 0 0
8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.2 X103 1.8 X103 2.8 X103 2.26 X103

9.0 0.05 0.00 0.05 0.03 1.0X102 1.0 X102 1.5 X102 1.16 X102

10.0 0.15 0.12 0.18 0.15 0 0 0 0
11.0 0.26 0.25 0.38 0.29 0 0 0 0

108 CFU /
100 มล.

12.0 0.58 0.65 0.75 0.66 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.5 0.38 0.42 0.42 0.41 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

2.0 0.80 0.85 0.90 0.85 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

2.5 1.35 1.40 1.32 1.36 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

3.0 1.88 1.85 1.90 1.88 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

105 CFU /
100 มล.

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

1.5 0.25 0.30 0.30 0.28 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

2.0 0.88 0.90 0.85 0.88 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

3.0 1.72 1.88 1.85 1.82 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

106 CFU /
100 มล.

5.0 3.60 3.62 3.50 3.57 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

4.0 2.78 2.70 2.86 2.78 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

5.0 3.50 3.60 3.65 3.58 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

6.0 4.48 4.50 4.38 4.45 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

7.0 5.62 5.65 5.58 5.61 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

107 CFU /
100 มล.

8.0 6.40 6.35 6.50 6.41 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

10.0 8.20 8.25 8.20 8.21 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

11.0 9.10 9.00 9.14 9.08 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

12.0 9.89 9.88 9.98 9.92 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

13.0 10.75 10.87 10.88 10.83 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

108 CFU /
100 มล.

14.0 11.80 11.75 11.75 11.77 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 3.0X104 4.0X104 5.0X104 4.0X104

2.0 0.00 0.00 0.05 0.01 4.0X103 2.5X103 2.0X103 2.8X103

2.5 0.10 0.10 0.05 0.08 1.0X102 1.0X102 1.5X102 1.1X102

3.0 0.27 0.25 0.27 0.26 0 0 0 0

105 CFU /
100 มล.

4.0 0.70 0.75 0.68 0.71 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0X103 2.0X103 2.0X103 3.0X103

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5.0X103 5.0X103 5.5X103 5.2X103

3.0 0.07 0.10 0.08 0.08 1.0X102 1.0X102 1.5X102 1.2X102

4.0 0.20 0.22 0.28 0.23 0 0 0 0

106 CFU /
100 มล.

5.0 0.73 0.82 0.62 0.75 0 0 0 0
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.9X105 2.0X105 1.3X105 1.7X105

5.0 0.05 0.05 0.10 0.07 2.3X103 2.5X103 2.7X103 2.5X103

6.0 0.10 0.12 0.18 0.13 1.0X102 1.5X102 2.0X102 1.5X102

7.0 0.65 0.55 0.85 0.68 0 0 0 0

107 CFU /
100 มล.

8.0 1.08 1.10 1.20 1.13 0 0 0 0
10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5X105 1.6X105 1.4X105 1.5X105

11.0 0.10 0.15 0.14 0.13 9.7X104 8.5X104 6.9X104 8.4X104

12.0 0.20 0.14 0.20 0.18 1.5X102 1.5X102 2.0X102 1.6X102

13.0 0.45 0.20 0.38 0.34 0 0 0 0

108 CFU/
100 มล.

14.0 0.78 0.90 0.85 0.84 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
2.0 0.80 0.85 0.90 0.85 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

2.5 1.35 1.40 1.32 1.36 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

3.0 1.88 1.85 1.90 1.88 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

105 MPN /
100 มล.

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

1.5 0.25 0.30 0.30 0.28 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

2.0 0.88 0.90 0.85 0.88 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

3.0 1.72 1.88 1.85 1.82 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

106 MPN /
100 มล.

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

4.0 2.78 2.70 2.86 2.78 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

5.0 3.60 3.65 3.58 3.58 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

6.0 4.48 4.50 4.38 4.45 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

107 MPN /
100 มล.

7.0 5.62 5.65 5.58 5.61 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

8.0 6.40 6.35 6.50 6.41 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

9.0 7.50 7.60 7.48 7.52 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

10.0 8.20 8.25 8.20 8.21 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

11.0 9.10 9.00 9.14 9.08 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

108 MPN /
100 มล.

12.0 9.89 9.88 9.95 9.92 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 8 8 11 9
2.5 0.10 0.10 0.05 0.08 0 0 0 0
3.0 0.27 0.25 0.27 0.26 0 0 0 0

105 MPN /
100 มล.

4.0 0.70 0.75 0.68 0.71 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X103 1.6X103 1.6X103 2.1X103

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 540 425 425 463
3.0 0.07 0.10 0.08 0.08 0 0 0 0

106 MPN /
100 มล.

4.0 0.20 0.22 0.28 0.23 0 0 0 0
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 540 350 540 476
5.0 0.05 0.05 0.10 0.07 23 31 46 33
6.0 0.18 0.32 0.28 0.26 0 0 0 0

107 MPN /
100 มล.

7.0 0.65 0.55 0.85 0.68 0 0 0 0
8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.6X105 1.6X105 2.4X105 1.9X105

9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 200 150 140 163
10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5 4 7 5
11.0 0.20 0.35 0.24 0.26 0 0 0 0

108 MPN
/ 100 มล.

12.0 0.40 0.44 0.40 0.41 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
2.0 0.80 0.85 0.90 0.85 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

2.5 1.35 1.40 1.32 1.36 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

3.0 1.88 1.85 1.90 1.88 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

105 MPN /
100 มล.

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 3.0X105 2.9X105 2.5X105 2.8X105

1.5 0.25 0.30 0.30 0.28 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

2.0 0.88 0.90 0.85 0.88 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

3.0 1.72 1.88 1.85 1.82 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

106 MPN /
100 มล.

4.0 2.50 2.60 2.62 2.57 2.8X106 3.0X106 2.5X106 2.7X106

4.0 2.78 2.70 2.86 2.78 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

5.0 3.60 3.65 3.58 3.58 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

6.0 4.48 4.50 4.38 4.45 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

107 MPN /
100 มล.

7.0 5.62 5.65 5.58 5.61 3.0X107 1.9X107 2.4X107 2.4X107

8.0 6.40 6.35 6.50 6.41 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

9.0 7.50 7.60 7.48 7.52 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

10.0 8.20 8.25 8.20 8.21 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

11.0 9.10 9.00 9.14 9.08 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108

108 MPN /
100 มล.

12.0 9.89 9.88 9.95 9.92 3.0X108 1.9X108 2.3X108 2.4X108



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 6 6 6 6
2.5 0.10 0.10 0.05 0.08 0 0 0 0
3.0 0.27 0.25 0.27 0.26 0 0 0 0

105 MPN /
100 มล.

4.0 0.70 0.75 0.68 0.71 0 0 0 0
1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X103 1.6X103 1.6X103 2.1X103

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 280 350 350 327
3.0 0.07 0.10 0.08 0.08 0 0 0 0

106 MPN /
100 มล.

4.0 0.20 0.22 0.28 0.23 0 0 0 0
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 425 350 540 438
5.0 0.05 0.05 0.10 0.07 21 22 33 25
6.0 0.18 0.32 0.28 0.26 0 0 0 0

107 MPN /
100 มล.

7.0 0.65 0.55 0.85 0.68 0 0 0 0
8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 9.2X106 9.2X106 5.4X106 4.7X106

9.0 0.00 0.00 0.00 0.00 110 110 79 100
10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 4 4 4 4
11.0 0.20 0.35 0.24 0.26 0 0 0 0

108 MPN /
100 มล

12.0 0.40 0.44 0.40 0.41 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

1.5 0.45 0.50 0.50 0.48 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

2.0 1.00 1.05 1.10 1.05 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

2.5 1.40 1.48 1.58 1.48 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

3.0 1.85 1.85 2.05 1.91 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

105 MPN / 100 มล.

4.0 2.35 2.02 2.38 2.25 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.2X105 2.5X105 2.4X105 2.4X105

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X103 3.5X103 2.4X103 2.8X103

2.0 0.00 0.05 0.01 0.01 2 4 5 3.6
2.5 0.10 0.10 0.05 0.07 0 0 0 0
3.0 0.45 0.35 0.37 0.39 0 0 0 0

105 MPN / 100 มล.

4.0 1.10 1.08 1.08 1.13 0 0 0 0



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

1.5 0.45 0.50 0.50 0.48 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

2.0 1.00 1.05 1.10 1.05 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

2.5 1.40 1.48 1.58 1.48 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

3.0 1.85 1.85 2.05 1.91 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

105 MPN / 100 มล.

4.0 2.35 2.02 2.38 2.25 2.4X105 2.5X105 2.5X105 2.5X105

ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.4X105 2.4X105 2.4X105 2.4X105

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 2.2X103 2.2X103 2.2X103 2.2X103

2.0 0.00 0.05 0.01 0.01 2 2 4 3
2.5 0.10 0.10 0.05 0.07 0 0 0 0
3.0 0.45 0.35 0.37 0.39 0 0 0 0

105 MPN / 100 มล.

4.0 1.10 1.08 1.08 1.13 0 0 0 0



ภาคผนวก ง

การคํ านวณ
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การค ํานวณผลการวิเคราะหขอมูล

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา BOD

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา BOD

              =   BOD เฉลี่ยของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด - BOD เฉลี่ยของนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด x 100
BOD เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด

  =   693 – 8.7 x 100
           693

  =   รอยละ 98.7

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา SS

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา SS

              =   SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด - SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด x 100
SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด

  =   205 – 33.87 x 100
205

    =   รอยละ 83.5
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การคํ านวณคาใชจายในการใชคลอรีนฆาเชื้อโรค

การคํ านวณนํ้ าหนักผงปูนคลอรีนที่ตองการตอวัน

น้ํ าหนักของคลอรีนท่ีตองการ  =  ขนาดของคลอรีน       x         ปริมาณนํ ้าท้ิง
      (กิโลกรัม/วัน)    (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งมีปริมาณนํ้ าเสีย = 200  ลบ.ม./วัน
ขนาดของคลอรีน = 2.5 มก./ล.

= 0.0025 กิโลกรัม
ดังน้ันน้ํ าหนักของคลอรีนท่ีตองการใช = 0.0025 x 200

= 0.50 กิโลกรัม/วัน
ผงปูนคลอรีนท่ีใช คือ แคลเซียมไฮโปคลอไรท 70% มีเน้ือคลอรีน 70%
เพราะฉะนั้น ตองใชผงปูนคลอรีน = 0.50 x 100/70

= 0.71 กิโลกรัม
ผงปูนราคากิโลกรัมละ 100 บาท
ดังน้ัน โรงงานตองใชผงปูนคลอรีน เสียคาใชจายวันละประมาณ  71  บาท



ภาคผนวก จ

กฎหมาย
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที ่2 (พ.ศ. 2539)

ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535
เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะของนํ้ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

อาศัยอํ านาจตามความในขอ  14  แหงกฎกระทรวงฉบับท่ี  2  (พ.ศ. 2535)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  ท่ีระบุวา  “ หามระบายน้ํ าท้ิงออกจากโรงงานเวนแตได
ทํ าการอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง  จนน้ํ าท้ิงน้ันมีลักษณะเปนไปตามท่ีรัฐมนตรีกํ าหนดโดย
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  แตท้ังนี้ตองไมใชวิธีท ําใหเจือจาง  (Dilution) ”  รัฐมนตรีวาการกระทรวง
อุตสาหกรรมจึงออกประกาศกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานดังน้ี

ขอ 1  คํ าจ ํากัดความ
น้ํ าท้ิง  หมายถึง  น้ํ าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจะระบายลงสู

แหลงน้ํ าสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม  และใหหมายความรวมถึงน้ํ าเสียจากการใชน้ํ าของคนงาน
รวมท้ังจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม  โดยน้ํ าท้ิงตองเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ํ าท้ิงที่กํ าหนดไวในประกาศน้ี

ขอ 2  น้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานตองมีคุณสมบัติดังน้ี
(1)! ความเปนกรดและดาง (pH)  มีคาไมนอยกวา 5.5 และไมมากกวา 9.0
(2)! ทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) ตองมีคาดังนี้

2.1! คาทีดีเอส  ไมมากกวา 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไว
ข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุต
สาหกรรมกํ าหนด แตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร

(3)! สารแขวนลอย  (Suspended Solids) ไมมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจ
แตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประเภทขอ.โรงงานอุตสาหกรรม
ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร

(4)! โลหะหนักมีคาดังน้ี
       4.1  ปรอท  (Mercury) ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร

4.2  เซเลเนียม  (Selenium) ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร
4.3  แคดเมียม  (Cadmium) ไมมากกวา 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร
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4.4  ตะก่ัว  (Lead) ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร
4.5  อารเซนิค  (Arsenic) ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร
4.6! โครเมียม  (Chromium)

4.6.1  Hexavalent Chromium   ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร
4.6.2  Trivalent Chromium       ไมมากกวา 0.75 มิลลิกรัมตอลิตร

4.7  บาเรียม  (Barium) ไมมากกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.8  นิเกิล  (Nickel) ไมมากกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.9  ทองแดง  (Copper) ไมมากกวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.10 สังกะส ี (Zinc) ไมมากกวา 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.11 แมงกานีส  (Manganese) ไมมากกวา 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร

(5)! ซัลไฟด  (Sulphide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ไมมากกวา  1
มิลลิกรัมตอลิตร

(6)! ไซยาไนด  (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด  (HCN)  ไมมากกวา
0.2  มิลลิกรัมตอลิตร

(7)! ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร
(8)! สารประกอบฟนอล  (Phenols Compound)   ไมมากกวา  1   มิลลิกรัมตอลิตร
(9)! คลอรีนอิสระ  (Free Chlorine) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร
(10)! เพสติไซด  (Pesticide) ตองไมมี
(11)! อุณหภูมิ ไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส
(12)! สี ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
(13)! กลิ่น ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
(14)! น้ํ ามันและไขมัน  (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือ

อาจแตกตางจากที่ก ําหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุตสาห
กรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  15  มิลลิกรัมตอลิตร

(15)! คาบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand)  ที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  เวลา 5
วัน  ไมมากกวา  20  มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่ก ําหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรอง
รับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมก ําหนด  แตตองไม
มากกวา  60  มิลลิกรัมตอลิตร
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(16)! คาทีเคเอ็น  (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร
หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุต
สาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร

(17)! คาซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand)  ไมมากกวา  120  มิลลิลติรตอกรัม
หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุต
สาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  400  มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ 3  การตรวจสอบคามาตรฐานน้ํ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  ตามขอ 2 ใหดํ าเนินการดังตอไปน้ี
(1)!  การตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของน้ํ าท้ิง  ใหใชเคร่ืองวัดความเปนกรดและ

ดางของน้ํ า  (pH Meter)
(2)!  การตรวจสอบคา ทีดีเอส  ใหใชวิธีการระเหยแหง  ระหวางอุณหภูม ิ103 องศา

เซลเซียส ถึงอุณหภูม ิ105องศาเซลเซียส  ในเวลา 1 ชั่วโมง
(3)!  การตรวจสอบคาแขวนลอย  ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว  (Glass

Fibre Filter Disc)
(4)!  การตรวจสอบคาโลหะหนัก  ใหใชวิธีการดังน้ี

4.1! การตรวจสอบคาสังกะสี  โครเมียม  ทองแดง  แคดเมียม  แบเรียม  ตะกั่ว  นิเกิล
และแมงกานีส  ใหใชวิธีอะตอมมิค แอบซอฟชั่น สเปคโตรโฟโตเมตตรี  (Atomic Absorption
Spectrophotometry)  ชนิดไดเร็คแอสไพเรชั่น  (Direct Aspiration)  หรือวิธีพลาสมา  อีมิสชั่น  สเปค
โตรสโคบี  (Plasma Emission Spectroscopy)  ชนิดอินดักทีฟ ลี คัพเพิล พลาสมา  (Inductively
Coupled Plasms: ICP)

4.2! การตรวจสอบคาอารเซนิคและเซเลเนียม  ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่นสเปค
โตรโฟโตเมตตรี  ชนิดไฮไดรด เจนเนอเรช่ัน  (Hydride Generation)  หรือวิธีพลาสมา อีมิสชั่น  สเปค
โตรสโคบี  (Plasma Emission Spectroscopy)  ชนิดอินดักทีฟ ลี คัพเพิล พลาสมา  (Inductively
Coupled Plasms: ICP)

4.3! การตรวจสอบคาปรอท  ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น โคลด เวเปอร เทคนิค
(Atomic Cold Vapour Technique)

(5)!  การตรวจสอบคาซัลไฟด  ใหใชวิธีการไตเตรท  (Titrate)
(6)!  การตรวจสอบคาไซยาไนด  ใหใชวิธีกลั่นและตามดวยวิธีไพริตีน  บารบิทูริคแอซิค

(Pyridine Barbituric Acid)
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(7)!  การตรวจสอบคาฟอรมาลดีไฮด  ใหใชวิธีเทียบสี  (Spectrophotometry)
(8)!  การตรวจสอบคาสารประกอบฟนอล  ใหใชวิธีกลั่น และตามดวยวิธี 4 – อะมิโนแอนติ

ไพรีน  (Distillation 4 - Aminoantipyrine)
(9)!  การตรวจสอบคาคลอรีนอิสระ  ใหใชวิธีไอโอโดเมตริค  (Iodometric Method)

(10)! การตรวจสอบคาสารท่ีใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว  ใหใชวิธีกาซโครมาโต
กราฟ  (Gas - Chromatography)

(11)! การตรวจสอบอุณหภูมิของน้ํ า  ใหใชเครื่องวัดอุณหภูม ิ วัดขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
น้ํ า

(12)! การตรวจสอบคาน้ํ ามันและไขมัน  ใหใชวิธีสกัดดวยตัวทํ าละลาย  แลวแยกหาน้ํ า
หนักของน้ํ ามันและไขมัน

(13)! การตรวจสอบคาบีโอดี  ใหใชวิธีอะไซดโมดิพิเคชั่น  (Azide Modification)  ท่ี
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน ติดตอกัน  หรือวิธีการอ่ืนท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมให
ความเห็นชอบ

(14)! การตรวจสอบคาทีเคเอ็น  ใหใชวิธีเจลดาหล  (Kjeldahl)
(15)! การตรวจสอบคาซีโอดี  ใหใชวิธียอยสลาย  โดยโปตัสเซียม ไดโครเมต  (Potassium

Dichromate Digestion)

ขอ 4  การตรวจสอบคามาตรฐานน้ํ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  ตามขอ 3  จะตองเปนไปตามคูมือ
การวิเคราะหนํ ้าและนํ ้าเสียของสมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดลอมแหงชาติแหงประเทศไทย  หรือ  Standard
Methods  for  the  Examination  of  Water  and  Wastewater  ซึง  American  Public  Health
Association,  American   Water  Work  Association  และ  Water  Environment  Federation
ของสหรัฐอเมริกา  รวมกันกํ าหนดไวดวย

ประกาศ  ณ  วันท่ี  14  มิถุนายน  พ.ศ. 2539
                           ไชยวัฒน  สินสุวงศ

 (นายไชยวัฒน  สินสุวงศ)
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม

เร่ือง กํ าหนดคุณลักษณะนํ้ าทิ้งที่ระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตกตางจาก
    ท่ีกํ าหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539)
    เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

ดวยประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539)  เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะ
ของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ขอ 2 (15).(16).(17)  ไดระบุใหกรมโรงงานอุตสาหกรรม  ท่ีจะ
กํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ซึ่งไดแก  คา  บีโอดี  (Biochemical Oxygen
Demand)  คา  ทีเคเอ็น  (Total Kjeldahl Nitrogen)  และคา  ซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand)
ใหแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวในประกาศฉบับดังกลาวได  ท้ังน้ีข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม

ฉะนั้น  กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงออกประกาศกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบาย
ออกจากโรงงานใหมีคาแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ.
2539)  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ดังตอไปน้ี

ขอ 1  คาบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand)  ที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  เวลา
5 วัน  ไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร  สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามบัญชีทายกฎ
กระทรวง  (พ.ศ. 2535)  ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  คือ

1.1  ลํ าดับท่ี 4(1)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสัตว  ซึ่งมิใชสัตวนํ ้าประเภทการ
ฆาสัตว

1.2  ลํ าดับท่ี 9(2)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเมล็ดพืช  หรือหัวพืชประเภทการ
ทํ าแปง

1.3  ลํ าดับท่ี 10     โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารจากแปง  อยางใดอยาง
หน่ึงหรือหลายอยาง  ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ านมปง  หรือนมเคก
(2)! การทํ านมปงกรอบ
(3)! การทํ าผลิตภัณฑอาหารจากแปง  เปนเสน  เม็ด  หรือช้ิน
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1.4! ลํ าดับท่ี 15  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหน่ึงหรือ
หลายอยาง  ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ าอาหารผสม  หรืออาหารสํ าเร็จรูปส ําหรับเล้ียงสัตว
(2)! การปนหรือบด  พืช  เมล็ดพืช  กากพืช  เน้ือสัตว  กระดูกสัตว  ขนสัตว

หรือเปลือกหอยส ําหรับทํ าหรือผสม เปนอาหารสัตว
1.5! ลํ าดับท่ี 22   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ  ดาย  หรือเสนใยซึ่งมิใชใย

หิน  (Asbestos)  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยางดังตอไปน้ี
(1)! การหมัก  คารบอนไนซ  สาง  หวี  รีด  ปน  อบ  ควบ  บิดเกลียว  กรอ

เท็กเจอรไรซ  ฟอก  หรือยอมสีเสนใย
(2)! การทอ  หรือการเตรียมเสนดายยืนสํ าหรับการทอ
(3)! การฟอก  ยอมสี  หรือแตงส ําเร็จดายหรือส่ิงทอ
(4)! การพิมพสิ่งทอ

1.6! ลํ าดับท่ี  29  โรงงานหมัก  ชํ าแหละ  อบ  ปนหรือบด  ฟอก  ขัดและแตงสํ าเร็จ
อัดใหเปนลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว

1.7! ลํ าดับท่ี  38  โรงงานผลิตเยื่อ  หรือกระดาษอยางใดอยางหน่ึง  หรือหลายอยาง
ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ าเยื่อจากไม  หรือวัสดุอ่ืน
(2)! การทํ ากระดาษ  กระดาษแข็ง  หรือกระดาษท่ีใชในกรกอสราง  ชนิดท่ีทํ า

จากเสนใย  (Fibre)  หรือแผนกระดาษไฟเบอร  (Fibreboard)
1.8! ลํ าดับท่ี  42  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเคมีภัณฑ  สารเคมี  หรือวัสดุเคมี

ซึงมิใชปุย  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยาง  ดังตอไปน้ี
(1)! การทํ าเคมีภัณฑ  สารเคมี  หรือวัสดุเคมี
(2)! การเก็บรักษา  ลํ าเลียง  แยก  คัดเลือก  หรือแบงบรรจุเฉพาะเคมีภัณฑ

อันตราย
1.9! ลํ าดับท่ี  46  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับยา  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลาย

อยาง  ดังตอไปน้ี
(1)!การผลิตวัตถุท่ีรองรับไวในตํ ารายาท่ีรัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข

ประกาศ
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(2)!การผลิตวัตถุท่ีมุงหมายสํ าหรับใชในการวิเคราะห  บํ าบัด  บรรเทา
รักษา  หรือปองกันโรค  หรือความเจ็บปวยของรางกายมนุษยหรือสัตว ท่ีรัฐมนตรีวาการกระทรวง
สาธารณสุขประกาศ  แตวัตถุตาม  (1)  หรือ  (2)  ไมรวมถึงวัตถุที่มุงหมายส ําหรับใชเปนอาหาร  เคร่ือง
กีฬา  เครื่องส ําอาง  เครื่องมือ  ท่ีใชในการประกอบโรคศิลปะ  และสวนประกอบของเคร่ืองมือท่ีใชใน
การน้ัน

1.10! ลํ าดับท่ี  32  โรงงานหองเย็น

ขอ 2  คาทีเคเอ็น  (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen)  ไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรมตามบัญชีทายกฎกระทรวง  (พ.ศ. 2535)  ออกความตาม
ในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  คือ

2.1  ลํ าดับท่ี  13(2)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเคร่ืองปรุง  หรือเคร่ืองประกอบ
อาหารประเภทการท ําเคร่ืองปรุงกล่ิน  รส  หรือสีของอาหาร

2.2! ลํ าดับท่ี  15(1) โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตว  ประเภทการทํ า
อาหารผสม  หรืออาหารสํ าเร็จรูปส ําหรับเล้ียงสัตว

ขอ 3  คาซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand) ไมมากกวา  400  มิลลิกรัมตอลิตร
สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรมตามบัญชีทายกฎกระทรวง  (พ.ศ. 2535)  ออกความตามใน
พระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  คือ

3.1  ลํ าดับท่ี  13(2)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเคร่ืองปรุง  หรือเคร่ืองประกอบ
อาหารประเภทการท ําเคร่ืองปรุงกล่ิน  รส  หรือสีของอาหาร

3.2!ลํ าดับท่ี  15(1) โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตว  ประเภทการทํ า
อาหารผสม  หรืออาหารสํ าเร็จรูปส ําหรับเล้ียงสัตว

3.3  ลํ าดับท่ี  22  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ  ดาย  หรือเสนใยซึ่งมิใชใย
หิน  (Asbestos)  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยางดังตอไปน้ี

(1)  การหมัก  คารบอนไนซ  สาง  หวี  รีด  ปน  อบ  ควบ  บิดเกลียว  กรอ
เท็กเจอรไรซ  ฟอก  หรือยอมสีเสนใย

(2)  การทอ  หรือการเตรียมเสนดายยืนสํ าหรับการทอ
(3)  การฟอก  ยอมสี  หรือแตงส ําเร็จดายหรือส่ิงทอ
(4)  การพิมพสิ่งทอ
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3.4! ลํ าดับท่ี  29  โรงงานหมัก  ชํ าแหละ  อบ  ปนหรือบด  ฟอก  ขัดและแตงส ําเร็จ
อัดใหเปนลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว

3.5  ลํ าดับท่ี  38  โรงงานผลิตเยื่อ  หรือกระดาษอยางใดอยางหน่ึง  หรือหลายอยาง
ดังตอไปน้ี

(1)  การทํ าเยื่อจากไม  หรือวัสดุอ่ืน
(2)  การทํ ากระดาษ  กระดาษแข็ง  หรือกระดาษท่ีใชในกรกอสราง  ชนิดท่ีทํ า

จากเสนใย  (Fibre)  หรือแผนกระดาษไฟเบอร  (Fibreboard)

ประกาศ  ณ  วันท่ี  18  กุมภาพันธ  พ.ศ.
2540
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