
ง

ชื่อวิทยานิพนธ   ประสิทธิภาพระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํ าเสีย        
  ประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง

ผูวิจัย นางจริยา  ผดุงพัฒโนดม  ปริญญา   สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการส่ิงแวดลอมอุต
สาหกรรม)  อาจารยที่ปรึกษา  (1) รองศาสตราจารย ดร.ศริศักด์ิ  สุนทรไชย  (2) รองศาสตราจารย สม
ทรง  อินสวาง  (3) อาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ปการศึกษา 2545

บทคัดยอ
การศกึษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) หาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณ

แบคทีเรีย คาบีโอดี และปรมิาณของแข็งแขวนลอยใหไดตามกฎหมายกํ าหนด (2) หาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  ทั้งหมด  โค
ลิฟอรมท้ังหมด  ฟคัลโคลิฟอรม  และแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารในน้ํ าเสีย (3) ทดสอบหาปริมาณคลอรีนท่ี
เหมาะสม เพ่ือใชในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวไดทั้งหมด กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

การศกึษาน้ีเปนการศึกษาเชิงทดลอง ใชตวัอยางน้ํ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 1 แหง ในจังหวัด
สมุทรสาคร ซ่ึงมีระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพ โดยเกบ็ตวัอยางนํ ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตและนํ ้าใชอื่น ๆ ภายใน
โรงงานกอนเขาระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย  จ ํานวน 30 ตวัอยาง  และน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัด จ ํานวน 30 ตวัอยาง เพ่ือศึกษาประ
สิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย

ผลการศึกษาพบวา  (1) ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ ้าเสียที่โรงงานเลือกใชสามารถบํ าบัดนํ ้าเสียไดรอย
ละ 40 ใหมีโคลิฟอรมทั้งหมดมีคานอยกวา 1,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร   คณุลักษณะของนํ ้าท้ิงกอนปลอยลงสู
แหลงน้ํ าสาธารณะเม่ือผานระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแลวมีคาบีโอดีเฉลี่ย 8.7 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 
33.8 มลิลิกรัมตอลิตร  ความเปนกรดและดางเฉล่ีย 7.7  และอุณหภูมิเฉล่ีย 27.5 องศาเซลเซียส     ซึง่มคีาไดตามเกณฑ
ควบคมุคณุภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 พ.ศ.2539          (2) น้ํ าเสียกอนการบ ําบัด
มปีริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด มคีาเฉล่ีย  2.4x109 หนวยการสรางโคโลนีตอ  100 มิลลิลิตร ปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด 
และฟคัลโคลิฟอรมเฉล่ีย 1.3x107 และ 1.0x107 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร ตามลํ าดับ  พบเช้ือกอโรคในระบบทางเดิน
อาหารคือ  ซาลโมเนลลา 5 ตวัอยาง  คดิเปนรอยละ 16.7  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 4 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 13.3  สวน
น้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดแลวมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด มคีาเฉล่ีย  8.3x106 หนวยการสรางโคโลนีตอ  100 มิลลิลิตร   
ปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรมเฉล่ีย 1.4x104 และ 1.1x104  เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร ตามลํ าดับ  พบ
เช้ือกอโรคในระบบทางเดินอาหารคือ ซาลโมเนลลา และเชื้อสตาฟโล  คอกคัส ออเรียส ชนิดละ 1 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 
3.3  (3) คาคลอรีนที่เหมาะสมที่ใชในการฆาเชื้อฟคัลโคลิฟอรม เมือ่ปริมาณเชื้อเริ่มตน 105 เอ็มพีเอ็นตอ 100มิลลิลิตร ตอง
ใชปริมาณคลอรีน 2.5 มลิลิกรัมตอลิตร โดยมีคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร ใชเวลาในการฆาเชื้อ 30 นาที 
จงึจะมีประสิทธิภาพการฆาเชื้อไดทั้งหมด
ค ําสํ าคัญ    ประสิทธิภาพ   ระบบบํ าบัดนํ ้าเสียแบบชีวภาพ   โคลิฟอรมท้ังหมด  ฟคัลโคลิฟอรม

      โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง
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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 าวิทยานิพนธฉบับน้ี ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหอยางย่ิงจากคณะกรรมการท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.ศริศักด์ิ  สุนทรไชย  รองศาสตราจารย สมทรง  อินสวาง
และอาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ท่ีไดกรุณาใหคํ าแนะนํ า และเสนอแนะในการจัดทํ าวิทยานิพนธ
ดวยดีเสมอมา นับต้ังแตเร่ิมตนจนสํ าเร็จเรียบรอยสมบูรณ  อีกท้ังอาจารย ศิริพรรณ  วงศวานิช  ยังได
กรุณาจัดหาทุนรัฐบาลญี่ปุน เพื่อสนับสนุนงานวิจัยน้ี  ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาของคณะ
กรรมการ    ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธท้ัง 3 ทาน และขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ท่ีน้ี

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ  นายแพทยเสร ี หงษหยก  ผูอํ านวยการโรงพยาบาลพระนั่งเกลา ท่ี
ไดอนุญาตใหใชหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลพระน่ังเกลาในการตรวจวิเคราะหดานชีววิทยา          
นายแพทยมารุต  มัสยวาณิช  กรรมการผูจัดการบริษัท โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง ท่ีไดอนุญาตใหเขา
ไปเก็บตัวอยางน้ํ าเสียของโรงงาน   คุณสมิุตร  จํ าปา ท่ีไดใหคํ าแนะนํ าและชวยเหลือเร่ืองเอกสารใน   
การวิจัย    คุณสินีนาฎ  สุนทรหิรัญวงศ  ท่ีไดใหความชวยเหลือในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํ าเสีย     
คุณประนอม  เทียนไทย ผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานท่ีใหขอมูลเก่ียวกับระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานท่ีศึกษา คุณมานพ ทองใบ เจาหนาท่ีดูแลระบบน้ํ าเสียของโรงงานที่ไดชวย
เหลือในการเก็บตัวอยางน้ํ า  และคุณชวัลนาถ  ภาคไพรศรี ที่ชวยเหลือการพิมพวิทยานิพนธ

สุดทายขอขอบคุณ  คุณธเนศ  ผดุงพัฒโนดม และลูกๆ ท่ีไดสนับสนุนการศึกษา และให
กํ าลังใจจนสามารถทํ าการวิจัยคร้ังน้ีสํ าเร็จดวยดี

คุณประโยชนท่ีไดจากการวิจัยคร้ังน้ี  ผูวิจยัขอมอบใหผูสนใจการศึกษาท้ังมวล

จริยา  ผดุงพัฒโนดม
พฤศจิกายน 2545



ฉ

สารบัญ

หนา

บทคัดยอ………………………………………………………………………………………………   ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ………………………………………………………………………………..   จ
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………………….   ฉ
สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………………  ฌ
สารบัญภาพ…………………………………………………………………………………………… ฎ
บทท่ี 1 บทนํ า ………………………………………………………………………………………..   1

ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา……………………………………………………   2
วัตถุประสงคของการวิจัย…………………………………………………………………….   3
กรอบแนวคิดการวิจัย………………………………………………………………………..   3
ขอบเขตของการวิจัย………………………………………………………………………….  4
ขอตกลงเบ้ืองตน……………………………………………………………………………..   6
นิยามศัพทเฉพาะ…………………………………………………………………………….   6
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ……………………………………………………………………  7

บทท่ี 2 วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ………………………………………………………………………… 8
ลักษณะนํ ้าเสียทั่วไป…………………………………………………………………………. 8
ลักษณะนํ ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม…………………………………………………….11
มาตรฐานน้ํ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรม………………………..……………………………….13

              ข้ันตอนการบํ าบัดน้ํ าเสีย…………………………………………..………………………..17
ระดับของการบํ าบัดน้ํ าเสีย…………………………………………………………………..18

 ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ…………………………………………………………….. 19
ลักษณะของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ…………………………………………………19
ลักษณะของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ……………………………………………………….. 22
ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียทางชีวภาพแบบติดผิว………………………………………………….. 33

            ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียทางชีวภาพอื่นๆ…………………………………………………………. 34
โรคที่เกิดจากนํ้ าเปนส่ือท่ีมีแบคทีเรียเปนสาเหตุ……………………………………..…….. 37



ซ

สารบัญ (ตอ)

หนา

การทํ าลายเช้ือโรคในน้ํ าท้ิง………………..…………………………………………………43
การฆาเชื้อโดยวิธีอื่น………………………………………………………………………… 50
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ . ………………………………………………………………………... 50

บทท่ี 3 วิธีดํ าเนินการวิจัย……………………………………………………………………………. 52
ประชากรและกลุมตัวอยาง………………………………………………………………….. 52
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย…………………………………………………………………….. 54
วิธีดํ าเนินการทดลอง………………………………………………………………………… 57
การเก็บรวบรวมขอมูล……………………………………………………………..……….  68
การวิเคราะหขอมูล………………………………………………………………………….. 69

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะหขอมูล……………………………………………………………………….. 70
คุณภาพน้ํ าทางเคม…ี……………………………………………………………………….. 70
การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด….………………...………………………………….72
การตรวจหาเช้ือกอโรค………………………………………………………………………. 72
คุณภาพน้ํ าทางชีววิทยา…………………………………………………………………….. 73
การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม โดยใชน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2
เปนตัวอยาง…………………………………………………………………………………. 78

บทท่ี 5 สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ………………………………………………… 86
สรุปผลการวิจัย……………………………………………………………………………… 86
อภิปรายผล………………………………………………………………………………….  89
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………  94

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………………………. 96
ภาคผนวก…………………………………………………………………………………………….101

ก  ขอมูลโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง…….…………………………………………………..102
ข  วิธีการตรวจทางจุลชีววิทยา ……………………………………………………………. 118



ฌ

สารบัญ (ตอ)

หนา

ค  ผลการทดลอง ………………………………………………………………………….. 128
ง  การคํ านวณ……………………………………………………………………………….160
จ  กฎหมาย …………………………………………………………………………………163

ประวัติผูวิจัย …………………………………………………………………………………………172



ญ

สารบัญตาราง

หนา
ตารางท่ี 1.1  พารามิเตอรท่ีใชในการตรวจทางหองปฏิบัติการ ………………………………….   6
ตารางท่ี 2.1  จํ านวนจุลินทรียท่ีอยูในน้ํ าเสียจากแหลงชุมชนทั่วไป……………………………..  11
ตารางท่ี 2.2  ลักษณะของน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตางๆ……………………….  12
ตารางท่ี 2.3  มาตรฐานน้ํ าทิ้งประเภทหองเย็น (บางรายการ ) ตามประกาศกระทรวงฉบับที ่2

พ.ศ.2539 ………………………………………………………….………………  14
ตารางท่ี 2.4  มาตรฐานคุณภาพน้ํ าทะเลชายฝงรวมทั้งพื้นที่ปากแมนํ ้า (บางรายการ) ………… 15
ตารางท่ี 2.5  ขอมูลออกแบบกระบวนการเอเอสแบบตางๆ …………………………………. … 32

 ตารางที ่2.6 การตรวจเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคทางเดินอาหารจากตัวอยางน้ํ าตาง ๆ
จํ านวน  271 ตัวอยาง……………...………………………………………………. 43

ตารางท่ี 2.7  ปริมาณคลอรีนท่ีใชในการฆาเช้ือโรค………………………………………………  49
ตารางท่ี 3.1  วิธีการตรวจนํ ้าเสียในหองปฏิบัติการ…………………………………..…………..  58
ตารางท่ี 3.2  พารามิเตอรที่ท ําการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํ าเสีย……………………………….. 68
ตารางท่ี 4.1  คุณภาพน้ํ าทางเคมีของน้ํ าตัวอยางกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

ของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง………………………………………………...……70
ตารางท่ี 4.2  คุณภาพน้ํ าทางเคมีของน้ํ าตัวอยางหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

ของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง………………………………………………...……71
ตารางท่ี 4.3  ผลการสํ ารวจหาเช้ือแบคทีเรียกอโรคในน้ํ าเสีย……………………………………  73
ตารางท่ี 4.4  คุณภาพน้ํ าทางชีววิทยาโดยเฉล่ียของน้ํ าท้ังกอนเขาระบบบํ าบัดและหลังเขา

ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียกอนการเติมคลอรีน ………………………..………………….. 74
ตารางท่ี 4.5  ปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อที่ความเขมขนตางๆ กันในน้ํ าเสียดัดแปลง

โดยมีผลการทํ าลายเช้ือไดรอยละ 100 ดวยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท……………75
ตารางท่ี 4.6  คาต่ํ าสุด – คาสูงสุด ของสารละลายคลอรีนท่ีใชในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรียท่ี

ทดสอบในความเขมขนตางๆ กัน …………………………………………………...76
ตารางท่ี 4.7  คุณสมบัติของน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ท่ีนํ ามาทดสอบคาคลอรีนท่ีเหมาะสม
                   ในการฆาเช้ือโรค  ………………………………………………………………….. 78



ฎ

สารบัญตาราง (ตอ)

หนา

ตารางท่ี 4.8  ปริมาณคลอรีนที่ใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการท ําลายปริมาณ
โคลิฟอรมท้ังหมดในตัวอยางน้ํ าเสียจริง (ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100 มล.) ….. 80

ตารางท่ี 4.9  ปริมาณคลอรีนท่ีใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการกํ าจัดฟคัลโคลิฟอรม
                  สํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริง ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100 มล…………………….82
ตารางท่ี 4.10   ปริมาณคลอรีนท่ีใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการทํ าลายเชื้อ

แบคทีเรีย นับเช้ือโดยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท สํ าหรับตัวอยางน้ํ าจริง
ความเขมขนเชื้อ 105 CFU/100 มล………………………………………………… 84



ฏ

สารบัญภาพ

หนา

ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิด ………………………………………………………………………. 4
ภาพที่ 2.1         การแบงประเภทของจุลินทรียในนํ ้าเสีย…………………………………………… 20
ภาพที่ 2.2         กระบวนการเอเอสแบบธรรมดา …………………………..………………………. 22
ภาพที่ 2.3         กระบวนการเติมอากาศแบบเรียวลง ………………………………..…………….  23
ภาพที่ 2.4         กระบวนการเติมอากาศแบบเปนข้ัน …………………………………..…………..  24
ภาพที่ 2.5   กระบวนการแบบผสมสมบูรณ ……………………………………………………  25
ภาพที่ 2.6   กระบวนการเติมอากาศยืดเวลา ………………………………………………….   26
ภาพที่ 2.7   กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส …………………………………...………………..  27
ภาพที่ 2.8   ระบบเอสบีอาร ………………………………………..…………………………..  28
ภาพที่ 2.9 กระบวนการขาดอากาศ-เติมอากาศ ……………………………..……………….  29
ภาพที่ 2.10 กระบวนการคลองวนเวียน ……………………………..…………………………. 30
ภาพที่ 2.11 กระบวนการถังปฏิกรณปลองลึก ………………………..………………………… 31
ภาพที่ 2.12 ขั้นตอนการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็งแบบเติมอากาศยืดเวลา… 36
ภาพที่ 2.13 ปริมาณของไฮโปคลอรัสแอสิด และไฮโปคลอไรทไอออนในน้ํ าท่ี pH ตางๆ กัน ….. 46
ภาพที่ 2.14 คลอรีนเบรคพอยท ………………………………………………………………..  48

 ภาพที่ 3.1   การสูบน้ํ าจากบอผสมรวมเขาสูบอปฏิกิริยาไรอากาศท่ีตองกรองผานแผนกรอง
2 ชั้น เปนจุดเก็บน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด …………………………………………… 53

ภาพที่ 3.2   บอพักน้ํ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ เปนจุดเก็บน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด   
ข้ันท่ี 2 ………………………………………………………………………………53

ภาพที่ 3.3   การตรวจวิเคราะหน้ํ าโดยวิธีการทางเคมีและทางชีววิทยา………………………...60
ภาพที่ 3.4   การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายคลอรีน………………………………63
ภาพที่ 3.5   วิธีการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายเช้ือโรค

      โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลงท่ีทราบปริมาณเช้ือ………………………………………….65
ภาพที่ 3.6   วิธีการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายแบคทีเรีย

 โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียจริง……………………………………………………..……. 67



ฐ

สารบัญภาพ (ตอ)

หนา

ภาพที่  4.1  ความสัมพันธระหวางความเขมขนเชื้อกับความเขมขนคลอรีนที่ใช…………….… 77



บทที ่1
บทนํ า

1.  ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

โรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท  มีกระบวนการผลิตท่ีทํ าใหเกิดมลพิษทางนํ้ า  หรือทาง
อากาศไดตลอดเวลาและหากไมมีการบํ าบัดมลพิษที่เกิดขึ้นนั้นยอมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและ
ประชาชนท่ีอยูใกลเคียง  ดังน้ันจึงตองมีกฎหมายควบคุมกํ าหนดใหโรงงานอุตสาหกรรม  มีการบ ําบัด
มลพิษท่ีเกิดจากโรงงานใหไดตามมาตรฐานท่ีกฎหมายกํ าหนด  กอนที่จะปลอยนํ ้าเสียหรืออากาศน้ันสู
แหลงสาธารณะ

โรงงานหองเย็น  จัดเปนโรงงานจ ําพวกท่ี 3 ที่มีความเสี่ยงสูง 12 ประเภท  ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2542) เร่ืองมาตรการคุมครองความปลอดภัยในการดํ าเนินงาน
โดยรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ตองจัดทํ ารายงานการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตรายท่ี
อาจเกิดจากการประกอบกิจกรรม

อุตสาหกรรมประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  ตองใชนํ ้าในกระบวนการผลิตเปนจํ านวน
มาก ท้ังน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น  ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิตในข้ันตอน  น้ํ าลางเน้ือกุง  น้ํ าจากหมอน้ํ า น้ํ า
ลางมือพนักงาน  น้ํ าลางเครื่องจักรและภาชนะ  น้ํ าเสียรวมของโรงงานตองผานเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
ของโรงงานทั้งสิ้น กอนที่จะปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะตอไป หากการจัดการเร่ืองน้ํ าเสียไมดีพอ จะ
ทํ าใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางย่ิงถาหากในน้ํ าเสียน้ันมีเช้ือกอโรคปะปนอยูดวย
จะเปนการแพรกระจายของเช้ือกอโรคทางเดินอาหารไดงาย

ผลกระทบของน้ํ าเสียที่ปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะท่ีการบํ าบัดไมมีประสิทธิภาพ และไม
ไดมาตรฐาน คือ จะทํ าใหแหลงรับน้ํ าเกิดการเนาเสียไดงาย  โดยเฉพาะอยางย่ิงน้ํ าเสียจากโรงงานที่ใช
สัตวทะเลเปนวัตถุดิบ  จะมีคาความสกปรกของน้ํ าเสียสูงมาก  อีกท้ังหากพบวามีเช้ือแบคทีเรียกอโรค
ปะปนอยูซึ่งจะท ําใหเปนปญหาทางดานสาธารณสุขดวย
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โรงงานอุตสาหกรรมทุกชนิดท่ีมีน้ํ าเสียเกิดจากกระบวนการผลิต จะตองมีการบ ําบัดน้ํ าเสีย
ของโรงงานใหไดมาตรฐานตาม ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที ่ 7 (พ.ศ. 2537) 
เร่ืองกํ าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํ าทะเลชายฝง กอนจะปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ น้ํ าเสียที่มีคา
ความสกปรกและสารอินทรียสูง  มักใชระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ทํ าการศึกษาวิจัย ต้ังอยูในเขตจังหวัดสมุทรสาคร ระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียของโรงงาน คือ ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Slude) น้ํ าเสียท่ีเขาสูระบบมาจากกระบวน
การผลิตในโรงงาน ตองมีการบํ าบัดท่ีมีประสิทธิภาพ การเติมสารเคมีเพ่ือฆาเช้ือแบคทีเรียตองมีความ
เหมาะสม น้ํ าท้ิงท่ีปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะจึงจะไดมาตรฐานตามท่ีกํ าหนด ในการปฏิบัติงาน
ประจํ าวันน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลวปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ ซึ่งจะไหลลงทะเลตอไป ไมไดมีการ
เติมคลอรีนเพ่ือฆาเช้ือโรค

จังหวัดสมุทรสาคร เปนพื้นที่จังหวัดชายฝงทะเลและนํ ้าเสียท่ีผานการบํ าบัดของโรงงานได
ปลอยลงแหลงนํ้ าสาธารณะที่เชื่อมตอลงทะเล

ในโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อาจมีเช้ือกอโรคในทางเดินอาหาร  เชน  Vibrio species  
ซ่ึงติดมากับวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตหรือ Salmonella,  Shigella species,  S.aureus  อาจติด
มากับมอืของพนักงานท่ีทํ าการผลิต  ถาหากพนักงานน้ันเปนพาหะของโรค และเปนผูมีสุขอนามัยสวน
บุคคลท่ีไมดี  การตรวจพบเชื้อกอโรคตางๆ ยอมมีผลกระทบตอโรงงาน ไมวาจะพบเชื้อเหลานี้จากสวน
ใดของโรงงาน

โดยท่ัวไปการตรวจหาเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าเสีย  จะตรวจหาฟคัลแบคทีเรีย (Fecal Bacteria) 
ซึ่งมEีscherichia coli เปนแบคทีเรียท่ีช้ีบงการปนเปอนอุจจาระของสตัวเลือดอุนในน้ํ าน้ัน และเน่ือง
จากการตรวจหาแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรค มีคาใชจายในการดํ าเนินงานสูงและผูตรวจ
วิเคราะหตองใชความชํ านาญพิเศษมาก จึงทํ าใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารไมทํ าการตรวจหาเชื้อ
แบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารจากน้ํ าทิ้งของโรงงาน และจากสาเหตุเชนเดียวกันน้ี จึงไมพบ
รายงานการศึกษาวิจัยเร่ืองเชื้อแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารจากน้ํ าท้ิงในโรงงานอาหาร
ทะเลแชแข็ง   ดังน้ันขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลพื้นฐานทางดานจุลชีววิทยาของโรงงานประเภทที่ใชสัตว
น้ํ าจากน้ํ ากรอยและน้ํ าทะเลเปนวัตถุดิบ ที่อาจจะนํ าไปใชกํ าหนดคาแบคทีเรียในน้ํ าท้ิงในประกาศของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติตอไป
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น้ํ าทิ้งจากโรงงานนี ้  กอนปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะไมมีการเติมคลอรีนเพื่อฆาเช้ือโรค
กอนปลอยท้ิง มีเฉพาะการเติมคลอรีนในน้ํ าใชในกระบวนการผลิต

การวิจัยน้ีมุงศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย  
และลดคาความสกปรก การตรวจหาเช้ือแบคทีเรียกอโรค รวมท้ังการหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมที่ใช
ทํ าลายเช้ือโรคในน้ํ าท้ิง กอนปลอยลงแหลงนํ ้าสาธารณะ ปองกันการแพรระบาดของโรค และเพ่ือควบ
คุมปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมตามท่ีกฎหมายกํ าหนด  โดยไมใหมีคลอรีนตกคางมากเกินไป จนอาจจะ
ทํ าใหเกิดเปนอันตรายตอมนุษยและส่ิงแวดลอม

2.  วตัถุประสงคของการวิจัย

2.1! เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
และความสกปรกของน้ํ าเสียใหไดมาตรฐานตามกฎหมาย

2.2! เพื่อตรวจหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียทั้งหมด  โคลิฟอรมทั้งหมด
ฟคัลโคลิฟอรม และแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหาร

2.3! เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมเพื่อใชในการท ําลายเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าเสียได
ท้ังหมดกอนปลอยสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

3.  กรอบแนวคิดการวิจัย

น้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในโรงงาน   รวมทั้งนํ ้าใชตางๆ  มีคาสารอินทรียตางๆ สูง
ทํ าใหน้ํ าเสียมีความสกปรกมาก เมื่อผานกระบวนการบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพของโรงงานแลวคา
ความสกปรกตางๆ ลดลงจนไดมาตรฐานน้ํ าทิ้งตามกฎหมาย แตเช้ือแบคทีเรียในน้ํ ายังไมหมดไป ตอง
มีการเติมคลอรีนฆาเช้ือกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะและปริมาณคลอรีนที่ใชตองเหมาะสม จึงจะ
ไมกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและถูกตองตามกฎหมาย



เติมคลอรีน
ในปริมาณ
ที่เหมาะสม

บอพัก
ผานระบบ
บํ าบัด
นํ้ าเสีย
แบบ
แอกทิเว
เต็ดสลัดจ
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ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย

4.  ขอบเขตของการวิจัย

ตัวอยางน้ํ าเสียท่ีใชในการวิจัยเปนน้ํ าเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จํ านวน 1 โรงงาน
ในจังหวัดสมุทรสาคร ซ่ึงมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ เก็บน้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัด
จากบอผสมรวม และเก็บน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ในบอพัก

4.1  ตัวแปรการวิจัย
                         4.1.1  ตัวแปรตน  คือ  ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ปริมาณคลอรีน
                         4.1.2  ตัวแปรตาม  คือ  คาความสกปรก (บีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ความ
เปนกรด - ดาง อุณหภูมิ) ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
        4.2  การเก็บรวบรวมขอมูล
              4.2.1  เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนาม
!           1)  เคร่ืองมือวิจัยทางสังคมศาสตร

(1)! แบบบันทึกขอมูลเก่ียวกับการทํ างานของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีใชกับ
ผูจดัการดานคุณภาพ หรือผูควบคุมดูแลรักษาระบบ

กอนเขาระบบบํ าบัด
หลังผานระบบบํ าบัด
       (บอพัก)นํ้ าเสียจากโรงงาน

อาหารทะเลแชแข็ง
มีคาความสกปรกสูง
มาก
-  คา บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
    -  เช้ือกอโรค
    -  แบคทีเรียที่ใชเปน
ตัวบงชี้การปนเปอนของ

คาความสกปรก
ลดลง คือ
-  บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ปริมาณแบคทีเรีย
-  ความเปนกรด-
ดาง
-  อุณหภูมิ

นํ้ าเสียไดมาตรฐาน
นํ้ าทิ้ง
-  บีโอดี
-  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย
-  ไมพบเช้ือแบคทีเรีย
กอโรค และแบคทีเรีย
ที่ใชเปนตัวบงชี้การ
ปนเปอนของอุจจาระ
-  ความเปนกรด-ดาง
-  อุณหภูมิ

แหลงน้ํ าสาธารณะ

ไมพบเช้ือ
แบคทีเรีย
กอโรค และ
ฟคัลโคลิฟอรม
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(2)  แบบสัมภาษณ  แบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลของนํ ้าเสียเก่ียวกับ
ปริมาณน้ํ าเขา-ออก, ระยะเวลาในการบํ าบัดท่ีใชกับผูจัดการดานคุณภาพ หรือผูควบคุมดูแลรักษา
ระบบ

            (3)  แบบบันทึกเก่ียวกับระบบบํ าบัด  ชนิด  อุปกรณประกอบระบบบํ าบัดของ
โรงงาน

! 2)  เคร่ืองมือวิจัยทางวิทยาศาสตร
!       (1)  เทอรโมมิเตอรส ําหรับวัดอุณหภูมิ

 (2)  เคร่ืองมอืวัดความเปนกรด – ดาง
! (3)  เคร่ืองตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระ

(4)! ภาชนะเก็บตัวอยางน้ํ า  เชน  แกลลอน  ขวดแกวสีชา  ถุงพลาสติก
ยางวง   เปนตน

(5)! ถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง  เพื่อรักษาตัวอยางน้ํ าเสีย
(6)! โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3)

                       4.2.2  เครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ
                                 1)  อุปกรณการตรวจทางหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา

(1)! อาหารเลี้ยงเชื้อ
(2)! จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ปราศจากเชื้อ
(3)! ตูอบ (incubator) 35oซ ± 2oซ
(4)! หลอดทดลองขนาด 20x150 mm., Durham Tube
(5)! ซีโรปเปต 10 มล., 1 มล.
(6)! ปเปตอัตโนมัติ 100 ไมโครลิตร และ 1,000 ไมโครลิตร

                                 2)  อุปกรณการตรวจหาปริมาณคลอรีน
!        (1)  เคร่ืองโฟโตมิเตอรมาสเตอรสกรีน (Photometer Master Screen)

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

รายละเอียดอุปกรณและวิธีทํ าทั้งหมด อยูในบทที ่3
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ตารางท่ี 1.1  พารามิเตอรท่ีใชในการตรวจทางหองปฏิบัติการ

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห
บีโอดี (Biological Oxygen Demand ; BOD5)
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids ; SS)
ปริมาณแบคทีเรีย
-  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (Total Bacteria)
-  ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด (Total Coliform)
-  ฟคัลโคลิฟอรม (Fecal Coliform)
ปริมาณคลอรีนคงเหลือ
ความเปนกรด-ดาง (pH)
อุณหภูมิ

5 Days BOD Test, Azide Modification
Gravimetric Method

Standard Plate Count
MPN Technique
MPN Technique
DPD method
pH meter
เทอรโมมิเตอร

5.  ขอตกลงเบื้องตน

5.1  การเก็บตัวอยางนํ ้าเสีย    เก็บจากบอผสมรวมและบอพักหลังการบ ําบัดข้ันท่ี 2
โดยการเก็บแบบสุม  ในชวงเวลาเดียวกันทุกคร้ัง  โดยถือวาตัวอยางน้ันไดผสมกันเปนตัวอยางเดียวกัน

5.2  คา BOD, SS และ pH  สามารถใชคาของโรงงานท่ีมีการตรวจไวแลวได  ท้ังน้ีวิธีการ
ตรวจวิเคราะหเปนวิธีตามท่ีไดกํ าหนดไว

6.  นิยามศัพทเฉพาะ

6.1 ประสิทธิภาพ  หมายถึง  ความสามารถของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียที่จะลดปริมาณ
แบคทีเรีย  และลดคาความสกปรก  (ซ่ึงใชคา BOD และ SS เปนตัวบงช้ี) ไดตามประกาศกระทรวง   
อุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539) เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานประเภท
โรงงานหองเย็น

6.2   น้ํ าเสีย  หมายถึง  น้ํ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  และน้ํ าท่ีใชในกิจกรรมตางๆ
ปลอยท้ิงลงสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานฯ  และปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ
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6.3  เชื้อแบคทีเรีย  หมายถึง  เชื้อแบคทีเรียที่ตรวจพบในนํ ้าเสีย  ไดแก
-! เชื้อแบคทีเรียที่ใชเปนตัวบงชี้ทางจุลชีววิทยา หมายถึง ฟคัลโคลิฟอรม (Fecal

Coliform) ไดแก  Escherichia coli (E.coli)
-! เชื้อแบคทีเรียท้ังหมด (Total Coliform) ที่ตรวจพบในนํ ้าเสีย หมายถึง ปริมาณ

แบคทีเรียท่ีมาจากลํ าไสของคนและสัตวเลือดอุนท้ังหมด รวมท้ังฟคัลโคลิฟอรม
             -    เชือ้แบคทีเรียกอโรค  หมายถึง  เชื้อท่ีกอโรคในระบบทางเดินอาหาร  ไดแก

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

7.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

7.1  ผลของงานวิจัยนี้สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานของโรงงานประเภทโรงงานอาหารทะเล
แชแข็ง เก่ียวกับขอมูลของเช้ือแบคทีเรียกอโรคและแบคทีเรียท่ีเปนตัวบงช้ีทางจุลชีววิทยา

7.2  ใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการศึกษาหาแนวทางในการกํ าหนดคาแบคทีเรียกอโรค และ
แบคทีเรียท่ีเปนตัวบงชี้ทางจุลชีววิทยาในดานการกํ าหนดคาแบคทีเรียในนํ้ าเสียกอนปลอยลงสูแหลง
น้ํ าสาธารณะ

  7.3  การเติมคลอรีนอยางเหมาะสมลงในนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ า
สาธารณะ จะเพิ่มประสิทธิภาพการกํ าจัดจุลชีพในน้ํ าเสียของระบบบํ าบัด  อีกท้ังสามารถควบคุม     
คุณภาพน้ํ าทิ้งของโรงงานไดตามกฎหมาย



บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

 การวิจัยน้ีใชระยะเวลาปฏิบัติการต้ังแตเดือนมกราคมถึงสิงหาคม 2545 การศึกษาแบง
เปน 2 สวน  สวนท่ี 1 เปนการวิจัยเชิงส ํารวจ เพื่อหาแบคทีเรียซ่ึงเปนแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียท่ี
ใชเปนตัวชี้บงทางจุลชีววิทยา (ฟคัลโคลิฟอรม) รวมท้ังการตรวจหาคาบีโอดี และปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ํ าเสีย  เพื่อนํ ามาวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ  และคุณ
ภาพน้ํ าเสียท่ีโรงงานปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะไดมาตรฐานตามท่ีกฎหมายเก่ียวกับสิ่งแวดลอม
กํ าหนดไว  สวนท่ี 2 เปนการวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมที่ใชในการท ําลายเชื้อ
แบคทีเรียในน้ํ าเสียได ทั้งหมด กอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ

1.  ประชากร และกลุมตัวอยาง

ประชากร คือ โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จังหวัดสมุทรสาคร  จํ านวน 1 โรงงาน
กลุมตัวอยาง คือ น้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงาน  โดยเก็บน้ํ าเสียท่ีผานบอ

ดักไขมันในบอผสมรวม กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย จํ านวน 30 ตัวอยาง  และน้ํ าเสียท่ีผานระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 แลวไมมีการเติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะ จํ านวน 30 ตัวอยาง

การเก็บน้ํ าเสียกอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย เก็บจากบอผสมรวม ซึ่งเปนนํ้ าท่ีมาจาก
กระบวนการผลิต และน้ํ าใชจากครัวเรือน ท่ีผานบอดักไขมัน และตะแกรงหยาบ  เก็บโดยการสูบน้ํ า  
ตัวอยางข้ึนมาจากบอใสอุปกรณเก็บตัวอยาง ท่ีเติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) นํ าสงหองปฏิบัติ
การโดยแชในน้ํ าแข็งทันที

การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลวใชวิธีเก็บแบบจวง (Grab Sampling) โดยเก็บ
น้ํ าในบอใหมีความลึก 2/3 ของบอ บริเวณกลางบอและเก็บโดยใชเทคนิคปลอดเช้ือ ปองกันการปน
เปอนของเช้ือจากภายนอก  เติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เพื่อยับย้ังฤทธ์ิของคลอรีน  นํ าสงหอง
ปฏิบัติการโดยแชในน้ํ าแข็งทันที

กํ าหนดการเก็บตัวอยางน้ํ า ท้ังน้ํ าเสียกอนการบํ าบัดและน้ํ าเสียหลังการบํ าบัดแลวในเวลา
9.00 นาฬิกา  สัปดาหละไมเกิน 3 คร้ัง ในวันพุธ พฤหัส และศุกร
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ภาพที่ 3.1 การสูบน้ํ าจากบอผสมรวมเขาสูบอปฏิกิริยาไรอากาศท่ีตองกรองผานแผนกรอง 2 ชั้น
                     เปนจุดเก็บตัวอยางนํ ้าเสียกอนการบํ าบัด

ภาพที่ 3.2 บอพักน้ํ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ
                เปนจุดเก็บตัวอยางนํ ้าเสียหลังการบํ าบัดข้ันท่ี 2



54

2.! เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

2.1  เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนาม
2.1.1! แบบบันทึกผลการตรวจน้ํ าเสีย ไดแก pH, อุณหภูมิ, คลอรีนอิสระคงเหลือ
2.1.2! ภาชนะเก็บตัวอยางน้ํ าเสีย ไดแก ขวดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน และขวดแกว

ขนาด 1 ลิตร มีฝาจุกเปนฝาแกวปดสนิท (Ground Joint)  ถังโฟมบรรจุนํ้ าแข็ง
2.1.3! เทอรโมมิเตอร
2.1.4! เคร่ืองวัด Phep!3 Microprocessor pH Testes R102895
2.1.5! เคร่ือง Photometer Cl pH Cys Lovi bond !"พรอมเม็ดยา DPD No.1 วัด

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ (Lovi bond !"Germany)
2.2  เครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ

2.2.1! ตูอบเพาะเช้ือ (Incubator) อุณหภูมิ 35Oซ #"2 Oซ ย่ีหอ Memmert ประเทศ
Germany

2.2.2! หมอน่ึงความดันไอน้ํ า HIRAYAMA model HVE.50 และ KOKUSAN
model H8822

2.2.3! ตูอบความรอนแหง (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert ประเทศ Germany
2.2.4! อางปรับอุณหภูมิ (Water bath) 44.5Oซ
2.2.5! เครื่องชั่งสารเคมีแบบไฟฟา
2.2.6! เคร่ืองอบไมโครเวฟ
2.2.7! เคร่ืองวัดความขุนของเช้ือแบคทีเรีย  Spectrophotometer

(Crystal SpecTM )  BECTON DICKINSON, USA
2.2.8! เคร่ืองโฟโตมิเตอร (Photometer) ย่ีหอ 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 าหรับตรวจหากรุปของ 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 เสนผานศูนยกลาง 100 มม., 90 มม.
2.2.11! ซีโรปเปต ขนาด 1.0 มล., 5 มล., 10 มล.
2.2.12! อุปกรณเคร่ืองแกว

1)  หลอดทดลองขนาด 20x150 มม.,13x100 มม., 16x100 มม. พรอม 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 พรอมขาต้ัง
2.2.14! ผงปูนแคลเซียมไฮโปคลอไรท รอยละ 70
2.2.15! เม็ดยาวัดปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ DPD No.1 (Lovibond ®,Germany)
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2.2.16! สารเคมีท่ีใชในการทดลอง
1)! Potassium dihydrogen phosphate GR for Analysis (MERCK,

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

เคมีที่ใชท ําลายฤทธ์ิคลอรีน และสามารถเตรียมความเขมขนไดแนนอน
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 าหรับเก็บตัวอยางนํ้ าเพื่อตรวจดานชีววิทยา
       เติมโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) ความเขมขนรอยละ 10  จํ านวน 1 มล. ใสในขวด

แกวฝาจุก ground joint นํ าไปอบในตูอบความรอนแหง ท่ี 150Oซ นาน 2 ชั่วโมง สํ าหรับเก็บตัวอยาง
น้ํ าเสีย 1,000 มล.

2.4  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียและการเก็บรักษาตัวอยางนํ้ าเสีย
2.4.1! น้ํ าเสียกอนการบ ําบัด      เพื่อประเมินลักษณะในภาพรวมของนํ ้าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรม เก็บแบบสุมโดยเก็บในเวลา 9.00 น. ทุกคร้ัง วิธีการ คือ สูบนํ้ าข้ึนมาจากบอผสม
รวมกอนเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ใชถังสะอาดรอง ตรวจวัดคา pH, อุณหภูมิและปริมาณคลอรีนคงเหลือ
อิสระแลวแบงใสขวดพลาสติกและขวดแกวฝาจุกปดสนิท

2.4.2! น้ํ าเสียหลังการบ ําบัดขั้นที่ 2   เพือ่ประเมินประสิทธภิาพของระบบบํ าบัด
น้ํ าเสีย เก็บน้ํ าในเวลา  9.00 น. ทุกคร้ัง โดยเก็บจากบอพักท่ีจะปลอยน้ํ าเสียออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะ 
การเก็บใชวิธีการเก็บแบบจวง ตรวจวัดคา pH, อุณหภูมิและปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระแลวแบงใส
ขวดพลาสติกและขวดแกว เชนเดียวกัน
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น้ํ าท่ีตองการตรวจทางเคมีใหเก็บในขวดพลาสติก 1 ลิตร น้ํ าท่ีตองสงตรวจทางชีววิทยา 
เก็บใสขวดแกวฝาจุก ground joint ท่ีมรีอยละ 10 ของ Na2S2O3   ใสน้ํ าประมาณ 1 ลิตร นํ าสงหอง
ปฏบัิติการ โดยใสในถังโฟมที่มีนํ ้าแข็ง เพื่อรักษาอุณหภูมิใหได 4oซ ± 2oซ  ปดฝากลองโฟมใหแนน
ตัวอยางน้ํ าเสียเพ่ือวิเคราะหคาโลหะหนัก ใชภาชนะบรรจุเปนขวดพลาสติก กอนเก็บลางขวดเก็บตัว
อยางดวยนํ ้าตัวอยาง 2 – 3 ครั้ง จึงเก็บบรรจุลงในขวดพลาสติกใหไดจ ํานวน 1 ลิตร เติมกรดไนตริก
เขมขนรอยละ 65  จํ านวน 1.5 มล. ตอตัวอยางนํ ้า 1 ลิตร เพื่อควบคุม pH < 2 เก็บรักษาตัวอยางน้ํ าท่ี 
4oซ ± 2oซ  โดยแชในถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง

        2.4.3  ตัวอยางน้ํ าเสียเพื่อวิเคราะหไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen ; 
TKN) กอนเก็บลางขวดเก็บตัวอยางดวยน้ํ าตัวอยางกอน 2 – 3 คร้ัง จึงเก็บบรรจุลงในขวดพลาสติก 
ขนาด 1 ลิตร เติม H2SO  จํ านวน 1 มล. ตอตัวอยางน้ํ า 1 ลิตร เพื่อรักษาสภาพตัวอยางน้ํ า เก็บรักษา
ตัวอยางน้ํ าท่ี 4oซ ± 2oซ  โดยแชในถังโฟมบรรจุนํ ้าแข็ง

3.  วิธีด ําเนินการทดลอง

3.1  วิเคราะหคุณภาพนํ ้าตัวอยาง  และตรวจการหาเชื้อแบคทีเรีย
                         ตัวอยางน้ํ าเสียท่ีเก็บมาท้ัง 2 จุด คือ กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย  และหลังจาก
บํ าบัดแลว  กอนปลอยสูแหลงนํ้ าสาธารณะ  นํ ามาตรวจดังตารางท่ี 3.1
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      ตารางท่ี 3.1  วิธีการตรวจนํ ้าเสียในหองปฏิบัติการ

พารามิเตอร วธิกีารวิเคราะห สถานท่ี วธิกีารรักษา
ตวัอยาง

ชวงระยะเวลา
เก็บกัก

บีโอดี (BOD) 5  Days  BOD  Test,
Azide  modification

กองอนามัย การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย
และ ขอมูลของโรงงาน
ซึง่จางบริษัทตรวจ
สัปดาหละ     1 ครั้ง

แชเย็น 4oซ ± 2oซ 6-48 ชม.

ของแข็งแขวนลอย
(Suspended
Solids)

Gravimetric
method

กองอนามัย การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย
และ ขอมูลของโรงงาน
ซึง่จางบริษัทตรวจ
สัปดาหละ     1 ครั้ง

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

7 วัน

ปริมาณแบคทีเรีย
Total  Bacteria
Total Coliform
Fecal  Coliform
Pathogenic
Bacteria

Standard  Plate
Count
MPN Technique
MPN Technique
Culture
Identification

หองปฏิบัติการจุลชีววทิยา
โรงพยาบาลพระน่ังเกลา

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

30 ชม.

ปริมาณคลอรีน
คงเหลือ

DPD  method หองปฏิบัติการจุลชีววทิยา
โรงพยาบาลพระน่ังเกลา

ตรวจทันที

ความเปนกรด-ดาง
(pH)

pH  meter จดุเก็บนํ ้า และขอมูลของโรง
งาน

แชเย็น
4oซ ± 2oซ

15 นาที

อุณหภูมิ เทอรโมมิเตอร จดุเก็บนํ ้า ตรวจทันที
แมงกานีส

เหล็ก

Atomic Absorption
Spectrophotometry
Atomic Absorption
Spectrophotometry

อนามัยสิ่งแวดลอม กอง
อนามัย

การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย

แชเย็น
4oซ ± 2oซ
เติมกรด
ไนตริก
ถึง pH < 2

6 เดือน

6 เดือน

ไนโตรเจน Total Kjeldahl
Nitrogen

ศนูยอนามัยส่ิงแวดลอม เขต
1    กรมอนามัย

แชเย็น 4oซ ± 2oซ
เติมกรด ก ํามะถัน
ถึง pH < 2

7 วัน



59

3.2  วิธีการทดลอง
                         ตัวอยางน้ํ าเสียจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  ท้ัง 2 จุด  มาทํ าการ
ทดสอบ  ดังน้ี
                         3.2.1  คุณภาพนํ้ าทางเคมี
                                   สงตรวจ BOD และ SS ณ หองปฏบัิติการอนามัยส่ิงแวดลอม กองอนามัย
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย

pH  โดยใชเคร่ืองวัด pH  ย่ีหอ 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
                                   วิเคราะหตามวิธีของ Standard Method for the Examination of Water and 
Wastewater 20th edition 1998 ของ American Public Health Associaton ตรวจ ณ หองปฏิบัติการ
จุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา

                  ปริมาณเชื้อ Standard Plate Count  วิเคราะหตาม Standard Method 
No.9215B
                                   ปริมาณ Total Coliform และ Fecal Coliform  โดยใชวิธี Most Probable 
Number Technique (MPN)  วิเคราะหตาม Standard Method No 9221B และ 9221E
                           การตรวจหาเชื้อ Salmonella  วิเคราะหตาม Standard Method No.9260B
                            การตรวจหาเชื้อ Shigella species  วิเคราะหตาม Standard Method
No.9260E
                            การตรวจหาเชื้อ Vibrio species วิเคราะหตาม Standard Method
No.9260H

                        ผลการวิเคราะหเช้ือ Salmonella, Shigella species และ Vibrio species
ทุกสายพันธุที่พบ สงตรวจยืนยันท่ีศูนย Salmonella แหงชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข
กรมวิทยาศาสตรการแพทย  กระทรวงสาธารณสุข

ผลการวิเคราะหเช้ือ S.aureus  ดวยวิธ ีCulture Identification   และตรวจ
ยืนยันดวยวิธี  Latex Agglutination
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การตรวจโดยวิธีทางเคมีและวิธีทางชีววิทยา  สรุปไดดังภาพที่ 3.3

ภาพที่ 3.3  การตรวจวิเคราะหน้ํ าโดยวิธีการทางเคมีและทางชีววิทยา

                     3.2.3  การวิเคราะหคาโลหะหนักและปริมาณไนโตรเจน
               การตรวจวิเคราะหโลหะหนัก   และปริมาณไนโตรเจน    เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐาน

แสดงคุณสมบัติของน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลว ในการทดลองเมื่อนํ าน้ํ าเสียมาท ําปฏิกิริยากับคลอรีน
                  การตรวจโลหะหนักเหล็ก และแมงกานีส สงตรวจท่ีหองปฏิบัติการอนามัย    

ส่ิงแวดลอม  กองอนามัย การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
                  การตรวจปริมาณไนโตรเจน  สงตรวจท่ีหองปฏิบัติการศูนยอนามัยส่ิงแวดลอม

เขต 1 จ.นนทบุรี

น้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดและน้ํ าเสียท่ีผานการบํ 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)

โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียดัดแปลง การวิเคราะหหาปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ
วิเคราะหตาม Standard Method No.4500 - ClO2D  DPD Method

             3.2.5  ศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนที่ความเขมขนตางๆ ในการฆาเชื้อใน
ตัวอยาง   น้ํ าเสียดัดแปลง

           ทํ าการศึกษาปริมาณคลอรีนท่ีใช และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการ
กํ าจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํ าตัวอยางดัดแปลงท่ีมีปริมาณเช้ือ 105 , 106 , 107 และ108  CFU/100 มล. เปน
ตัวอยางในการทดลองหาคาคลอรีนอิสระคงเหลือท่ีเหมาะสม โดยมีประสิทธิภาพการฆาเชื้อรอยละ
100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count

เชื้อท่ีใชในการทดลอง 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 เปนเช้ือควบคุม
7.! S.aureus ATCC 25922 เปนเช้ือควบคุม
8.! เชื้อแยกจากน้ํ าเสียจริงในนํ้ าเสียดัดแปลง
9.! การทดลองประสทิธิภาพของคลอรีนกับน้ํ าเสียจริง

    1)  การเตรียมตัวอยางเช้ือท่ีทราบความเขมขน
                                         เลี้ยงเชือ้ท่ีตองการทดลองในอาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar โดยบมเช้ือคาง
คืน และเขี่ยเชื้อมาเลี้ยงใหขุนใน Tryptic Soy Broth ปรับเชื้อใหมีความเขมขนตามท่ีตองการ โดยใช
เคร่ืองวัดความขุน (0.5 Mac Farland = 108 CFU/100 มล.) ถายเชื้อลงในนํ้ าเสียตัวอยางท่ีผานการฆา
เชื้อแลว (น้ํ าเสียดัดแปลง) ใหมีความเขมขนเชื้อ 105, 106 , 107 และ 108 CFU/100 มล. นับเช้ือโดยใช
วิธ ีStandard Plate Count  ทํ าการฆาเช้ือดวยคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆ กัน เพื่อหาปริมาณคลอรีนท่ี
เหมาะสม



62

เชื้อจากนํ ้าจริงไดจากการนํ าน้ํ าเสียมาผสมกับ Lauryl Tryptose Broth ความเขมขน 2 เทา 
(น้ํ าเสีย 10 มล. ใน Lauryl Tryptose Broth ความเขมขน 2 เทา 100 มล.) นํ าไปบมท่ี 35Oซ คางคืน 
เชื้อจะเจริญเติบโตจนไดความขุนตามท่ีตองการ นํ าไปเติมลงในน้ํ าเสียดัดแปลง นํ ามาทดสอบกับ
คลอรีนตอไป

เคร่ืองวัดความขุน  มีหนวยเปน Mac Farland Standard
2)! การเตรียมน้ํ าเสียดัดแปลง

(1)! นํ าน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2  ท่ียังไมมีการเติมคลอรีน  มาทํ า
การนึ่งฆาเชื้อที ่121oซ  ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  การควบคุมคุณภาพการฆา
เชือ้โดยใชสปอรของ Bacillus stearothermophilus

(2)! เติมเช้ือตัวอยาง (Innoculum) โดยการวัดความขุนใหได 0.5  Mac
Farland Standard จะมีจ ํานวนเช้ือ 108 CFU / มล. นํ าไปเจือจางตอดวยน้ํ าเสียท่ีปราศจากเช้ือ ใหได
ความเขมขนตามตองการ
               3)   การเตรียมคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆกัน

(1)!การเตรียม Stock solution ของคลอรีน  นํ าผงปูนแคลเซียมไฮโปรคลอ
ไรท (ความเขมขนรอยละ 70) จํ านวน 0.143 กรัม ละลายในน้ํ ากล่ันปราศจากเช้ือใหครบ 1,000 มล.
จะไดสารละลายคลอรีนท่ีมีความเขมขน 100 มก./ล. ใหเปน stock solution ของคลอรีน

(2)!Standardization ของสารละลายคลอรีน  เพื่อใหทราบความเขมขนที่
แนนอนของคลอรีนทุกคร้ังกอนใช จะตองหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายคลอรีนทุกครั้ง ซึ่งทํ า
ไดโดยนํ าน้ํ ากลั่นมา 150 มล. ใสใน ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มล. เติมโปตัสเซียมไอโอไดน (KI) 2 กรัม
เขยาจนละลายหมด   เติมสารละลายคลอรีนท่ีตองการหาความเขมขน 50 มล. และเติมกรดนํ้ าสมเขม
ขน 1 มล. ตั้งทิ้งไว 5 นาที เพื่อใหมีการขับ I2 ออกมาสมบูรณ    ไตเตรตดวย 0.025 นอรมัล Na2S2O3

ใชน้ํ าแปงเปนอินดิเคเตอร จนกระทั่งสีนํ ้าเงินหายไป ดังภาพท่ี 3.4



63

น้ํ ากล่ัน 150 มล. + KI 2 กรัม

สารละลายคลอรีนท่ีตองการหาความเขมขน 50 มล.

กรดน้ํ าสมเขมขน 1 มล.
เพือ่ปรับ pH ใหได ~ 3 – 4

ไตเตรตดวย 0.025 นอรมัล Na2S2O3

จนกระท่ังสีเหลืองของไอโอดีนท่ีเกิดเกือบจางหายไป
เติมน้ํ าแปง 1 มล. ไตเตรตตอจนกระท่ังสีน้ํ าเงินหายไป

ภาพที่ 3.4  การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายคลอรีน

(3)  การคํ านวณคาความเขมขนของสารละลายคลอรีน
จากการ ไตเตรต ในขอ (1) นํ าคาท่ีทดสอบไดมาคํ านวณ ดังน้ี

มก./ล. ของคลอรีน         =                     A   x   N   x   35450
            ปริมาตรของสารละลายหรือน้ํ าตัวอยางท่ีใชทดสอบ (มล.)

เมื่อ A  =  มล.ของ Na2S2O3 ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง
 N  =  ความเขมขนของ Na2S2O3 เปนนอรมัลลิต้ี

เขยาใหละลาย
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(4)  การเตรียมสารละลายปฏิบัติการของคลอรีน
                                           หาความเขมขนของคลอรีน โดยใชสูตร

       N1V1 =   N2V2

เมื่อ  N1  =  ความเขมขนของสารละลายปฏิบัติการของคลอรีนท่ีตองการ
V1   =  ปริมาตรของสารละลายปฏิบัติการของคลอรีนท่ีตองการเตรียม
N2  =  ความเขมขนของสารละลายเขมขนของคลอรีน
V2   =  ปริมาตรของสารละลายเขมขนของคลอรีน

4)! การวิเคราะหปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม และปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือที่เหมาะสม
                                         โดยนํ าตัวอยางน้ํ าเสียดัดแปลง  มาปฏิบัติดังน้ี

(1)!ตรวจหาปริมาณเชื้อเริ่มตน โดยวิธี Standard Plate Count
(2)! น้ํ าเสียดัดแปลง  มาเติมคลอรีนท่ีความเขมขนตางๆ และตรวจหา

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือท่ีเวลาเร่ิมตน (Residual Chlorine at Initial Time)
(3)! เม่ือครบเวลาสัมผัส (Contact Time) 30 นาที  ทํ าการตรวจหา

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ (Residual Chlorine at Finishing Time) จากการฆาเช้ือ
(4)! เติม Na2S2O3 ที่ปราศจากเชื้อลงไปเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาของคลอรีน

(Dechlorination)  ทํ าการตรวจหาปริมาณเช้ือคงเหลือโดยวิธี Standard Plate Count
ปริมาณเช้ือท่ีใชในการทดลองมีความเขมขน 105, 106,107 และ 108 CFU/100 มล.
นํ าคาท่ีไดจากการทดสอบมาคํ านวณประสิทธิภาพการฆาเชื้อ (% Removal) และในแตละ

ความเขมขนทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  เลือกเฉพาะปริมาณคลอรีน (Chlorine Dosage) ที่ใหประสิทธิภาพการฆา
เชื้อไดทั้งหมด และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด  เปนคาที่เหมาะสมส ําหรับแตละความเขม
ขนของเชื้อ

การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลง  ดังแสดงในภาพที ่3.5
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น้ํ าตัวอยาง นึ่งฆาเชื้อที่ 121Oซ 15 นาที

เติมเชื้อ (Innoculum) ที่ความเขมขน
105, 106,107,108 CFU./100 มล.

วิเคราะห SPC เร่ิมตน เติมคลอรีนท่ีความเขมขนตาง ๆ

          ตรวจวัดปริมาณคลอรีนเร่ิมตน

          ตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ

ยบัยั้งปฏิกิริยาของคลอรีน
ดวย Na2S2O3 ปราศจากเชื้อ

         วิเคราะห SPC คงเหลือ

คํ านวณประสิทธิภาพการทํ าลายเชื้อ
หาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม
ในการทํ าลายเช้ือไดรอยละ 100

ภาพที่ 3.5   ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายเช้ือโรค
                                 โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลงท่ีทราบปริมาณเช้ือ

SPC = Standard Plate Count
CFU = Colony Forming Unit

ตั้งทิ้งไว 30 นาที
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      3.2.6  การทดลองหาคาคลอรีนที่เหมาะสมกับนํ ้าเสียจริง
                       คือ  มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด   และใหประสิทธิภาพการฆาเชื้อ

ไดทั้งหมด ในการฆาเชื้อโรคโดยใชน้ํ าเสียจริงจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็งท่ีผานระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2  
โดยปฏิบัติเชนเดียวกับการวิเคราะหน้ํ าเสียดัดแปลง

                  การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม โดยใชน้ํ าเสียจริงท่ีผานการบํ าบัด
ข้ันท่ี 2 ดังภาพท่ี 3.6
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น้ํ าตัวอยาง

 วิเคราะห   วิเคราะห หาความตองการคลอรีนของน้ํ า
   SPC            TC และ FC
  เร่ิมตน    เร่ิมตน

ได ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม
จาก ความตองการคลอรีนของน้ํ า + ปริมาณคลอรีนคงเหลือเร่ิมตน

เติมคลอรีนตามความเขมขนท่ีได

ตรวจวัดคลอรีนเร่ิมตน

ตรวจวัดปริมาณคลอรีนคงเหลือ
เมือ่ส้ินสุดเวลาสัมผัส (contact time)

   ยบัยั้งปฏิกิริยาของคลอรีนดวย Na2S2O3 ปราศจากเชื้อ

     วิเคราะห SPC คงเหลือ   วิเคราะห TC และ FC คงเหลือ

ภาพที่ 3.6   ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลายแบคทีเรีย
                               โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียจริง

ท้ิงไว 30 นาที
SPC = Standard Plate Count
TC = Total Coliform
FC = Fecal Coliform
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พารามิเตอรท่ีใชในการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด และหลังการบํ าบัด
ข้ันท่ี 2 ดังตารางท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.2  พารามิเตอรท่ีทํ าการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํ าเสีย

พารามิเตอร

ตวัอยางนํ ้า pH อุณ
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4. การเก็บรวบรวมขอมูล

ขอมูลเกี่ยวกับโรงงานทั้งหมด  ไดแก  ขอมูลกระบวนการผลิต  ขอมูลเก่ียวกับระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียใชแบบสอบถาม โดยทํ าการสอบถามผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพ และผูดูแลระบบบํ าบัด      
น้ํ าเสีย

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ ทํ าการเก็บรวบรวมโดยใชแบบบันทึกขอมูลท่ี
สรางขึ้น



69

5.  การวิเคราะหขอมูล

ขอมูลการวิจัยเปนขอมูลเชิงปริมาณในการวิจัยเชิงส ํารวจ ใชสถิติพรรณนา  คือ  คารอยละ    
คาเฉล่ีย คาต่ํ าสุด – สูงสุด สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ BOD  SS  pH  อุณหภูมิ  ปริมาณโคลิฟอรม  
ทั้งหมด  ฟคัลโคลิฟอรม  Standard Plate Count  เพื่อพรรณนาเปรียบเทียบคาความสกปรกกอนและ
หลังการบํ าบัดน้ํ าเสีย  ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย  และศึกษาผลของการบํ าบัดน้ํ าเสีย  โดยใชสถิติคาที        
( T - test )



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

น้ํ าตัวอยางท่ีใชในการศึกษาเปนตัวอยางน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียจํ านวน 30 ตัว
อยางและนํ ้าเสียหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 จํ านวน 30 ตัวอยาง รวม 60 ตัวอยาง ทํ าการตรวจ
วิเคราะหดังน้ี

1.  คณุภาพน้ํ าทางเคมี

ผลการตรวจวิเคราะห พบวา น้ํ าเสียกอนการบํ าบัดมีคา pH เฉลี่ย 7.1 อุณหภูมิเฉลี่ย    
24.6 Oซ  BOD เฉลี่ย 693 มก./ล. SS เฉลี่ย 205 มก./ล. และคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.32 มก./ล.  
น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 พบวา มีคา 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 าตัวอยางกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
  อาหารทะเลแชแข็ง

น้ํ าเสียกอนการบํ าบัด (Influent)

คาทางสถิติ
pH BOD5

(มก./ล.)
SS

(มก./ล.)
อุณหภูมิ

(Oซ)
คลอรีน
คงเหลือ
(มก./ล.)

คาสูงสุด – คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

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

คามาตรฐาน - - - - -

          หมายเหตุ :- ตัวอยางน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียจํ านวน 30 ตัวอยาง
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ตารางท่ี 4.2  คุณภาพน้ํ าทางเคมีของน้ํ าตัวอยางหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน
       อาหารทะเลแชแข็ง

น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 (Effluent)

คาทางสถิติ

pH BOD5

(มก./ล.)
SS

(มก./ล.)
อุณหภูมิ

(Oซ)
คลอรีน
คงเหลือ
(มก./ล.)

คาสูงสุด – คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

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

คามาตรฐาน 5.5 – 9 ไมเกิน 60 ไมเกิน 50 ไมเกิน 40 ไมเกิน 1.0

หมายเหตุ :- มาตรฐานท่ีใช คือ ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าทิ้งที่
      ระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตกตางจากท่ีกํ าหนดไว ในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
      ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539)
   :- ตัวอยางน้ํ าเสียหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียข้ันท่ี 2 จํ านวน 30 ตัวอยาง

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดคา BOD5 พบวา ระบบบํ าบัดน้ํ า
เสียสามารถบํ าบัดคา BOD5 ของน้ํ าเสียลดลงไดรอยละ 98.7 โดยมคีาเฉล่ีย BOD5 หลังการบํ าบัดเทา
กับ 8.7 มก./ล.

ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียสามารถบํ าบัดคา SS ไดลดลงรอยละ 83.5  โดยมีคาเฉล่ีย SS เทากับ
33.87 มก./ล.  มีตัวอยางน้ํ าท้ิง 4 ตัวอยางท่ีพบวามีคา SS มากกวา 50 มก./ล. คิดเปนรอยละ 13.3
ของตัวอยางน้ํ าท้ิงท่ีศึกษา

แตเม่ือทดสอบทางสถิติแลว การบํ าบัดคา SS ของระบบลดลงอยางมีนัยสํ าคัญ ท่ีระดับนัย
สํ าคัญ 0.05 (P = 0.000)
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2.! การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด

                       การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดจากนํ ้าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2  พบวา ระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียสามารถบํ าบัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด ลดลงไดนอยกวา 1,000 CFU/100 มล. จํ านวน 
12 ตัวอยาง จาก 30 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 40 ของตัวอยางน้ํ าท้ิงท้ังหมดท่ีศึกษา

3.  การตรวจหาเช้ือกอโรค

3.1! Shigella species ไมพบเชื้อ Shigella species ท้ัง 60 ตัวอยาง
3.2! Vibrio species  ไมพบเชื้อ Vibrio species ท้ัง 60 ตัวอยาง
3.3! Salmonella พบเชื้อ  Salmonella  ดังน้ี
    Salmonella serovar Rissen ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 5 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ16.7

ในน้ํ าหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 3.3
    Salmonella serovar Weltevreden ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปน

รอยละ 3.3
3.4! Staphylococcus aureus
ในน้ํ ากอนการบํ าบัด 4 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 13.3
ในน้ํ าหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 3.3     ตามตารางท่ี 4.3
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ตารางท่ี 4.3 ผลการสํ ารวจหาเช้ือแบคทีเรียกอโรคในน้ํ าเสีย

ตัวอยาง จํ านวน
ตัวอยาง

Salmonella Shigella
species

Vibrio
species

S.aureus รวมจํ านวน
ตัวอยางท่ีพบ
เชื้อ

1. น้ํ าเสียกอน
การบํ าบัด
2. น้ํ าเสียหลัง
ผานการบํ 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 เทากับ รอยละ

4.  คณุภาพน้ํ าทางชีววิทยา

ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ํ าเสียกอนผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียมีคาเฉล่ียประมาณ 1.3 X 
107 MPN/100 มล.  ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมมีคาเฉลี่ยประมาณ 1.0 X 107 MPN/100 มล. และปริมาณ 
Standard Plate Count มีคาเฉลี่ยประมาณ 2.4 X 109 CFU/100 มล. เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํ าเสียท่ีผาน
ระบบบํ าบัดข้ันท่ี 2 กอนการฆาเช้ือดวยคลอรีน พบวา มีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด เฉลี่ยประมาณ 1.4
X 104 MPN/100 มล.  ปริมาณฟคัลโคลิฟอรม เฉลี่ยประมาณ 1.1 X 104 MPN/100 มล. และปริมาณ 
Standard Plate Count เฉลี่ย 8.3 X 106 CFU/100 มล.  ดังตารางท่ี 4.4

น้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดแลว มีคาปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมดลดลงรอยละ 99.89 ฟคัลโคลิ
ฟอรม  ลดลงรอยละ 99.89  และ Standard Plate Count ลดลงรอยละ 99.65
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ตารางท่ี 4.4  คุณภาพน้ํ าทางชีววิทยาโดยเฉล่ียของน้ํ าท้ังกอนเขาระบบบํ าบัดและหลังเขา
       ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียกอนการเติมคลอรีน

พารามิเตอร Influent Effluent

คาทางสถิติ
TC

MPN/100มล.
FC

MPN/100มล.
SPC

CFU/100มล.
TC

MPN/100มล.
FC

MPN/100มล.
SPC

CFU/100มล.

คาสูงสุด
คาต่ํ าสุด
คาเฉล่ีย
สวนเบ่ียงเบน
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

คามาตรฐาน - - - 1,000 ไมไดระบุ -

หมายเหตุ :- มาตรฐานท่ีใช คือ มาตรฐานคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝง ประเภท 4 และ 5
   :- TC = Total coliform (ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด)
   :- FC = Fecal coliform (ฟคัลโคลิฟอรม)
   :- SPC = Standard Plate Count

การทดสอบความสัมพันธระหวางจ ํานวนปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด   ฟคัลโคลิฟอรม และ
Standard Plate Count ของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด (Influent) และน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด (Effluent) พบ
วา หลังการบํ าบัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด   ฟคัลโคลิฟอรม และ Standard Plate Count ลดลงอยาง
มีนัยสํ าคัญท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 (ได P = 0.010, 0.026 และ 0.000 ตามล ําดับ)

ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสม ใชคาท่ีสามารถทํ าลายเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดได และมีประสิทธิ
ภาพการทํ าลายเชื้อไดทั้งหมด เมื่อเทียบกับเชื้อเริ่มตน การทํ าลายเช้ือแบคทีเรียในน้ํ าท้ิงในการทดลอง
น้ีมุงทํ าลายเช้ือกอโรคท้ังหมดท่ีมีอยูในน้ํ าน้ัน เนื่องจากนํ ้าเสียมีเช้ือกอโรคอยูดวย คือ เชื้อ Salmonella
และ S.aureus จึงใชคา Standard Plate Count  ดังแสดงในตารางท่ี 4.5
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ตารางท่ี 4.5  ปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อที่ความเขมขนตางๆ กันในน้ํ าเสีย
       ดัดแปลง โดยมีผลการทํ าลายเช้ือไดรอยละ 100 ดวยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท

ความเขมขนเชื้อ
(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 การนับเช้ือดวยวิธี Standard
Plate Count ทํ าการทดสอบโดยใชเช้ือ 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 เปนเช้ือควบคุม
7.! S.aureus ATCC 25922 เปนเช้ือควบคุม
8.! เชือ้จากน้ํ าเสียจริง

พบวา เชื้อทุกตัวท่ีใชในการทดสอบมีการใชปริมาณคลอรีนในแตละความเขมขนของเช้ือ
เปนคาเดียวกัน หรือแตกตางกันเพียง 0.5 มก./ล. ยกเวน เชื้อ Vibrio cholerae 01 ogawa ท่ีมีความ
เขมขน 107CFU/100 มล. มีการใชคลอรีน 5.0 มก./ล. ซ่ึงนอยกวาเช้ือตัวอ่ืนๆ ซ่ึงใชคลอรีน 6.0 มก./ล.
เชือ้ท่ีไดจากน้ํ าเสียจริง มีการใชปริมาณคลอรีนสูงกวาเชื้อ E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียและเช้ืออ่ืนๆ
ทุกตัวในทุกความเขมขน

จากตารางที่ 4.5 ในการทดลองเช้ือทุกชนิด พบวา ในแตละความเขมขนของเชื้อมีการใช
คลอรีนไดคาตํ ่าสุดและคาสูงสุด ดังตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6  คาต่ํ าสุด – คาสูงสุด ของสารละลายคลอรีนท่ีใชในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรียที่
                   ทดสอบในความเขมขนตางๆ กัน

ความเขมขนเชื้อ
(CFU/100 มล.)

ความเขมขนคลอรีนที่ใช

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

คาต่ํ าสุด  (มก./ล.)
คาสูงสุด  (มก./ล.)

2.0
3.0

3.0
4.0

5.0
6.0

9.0
13.0

คาเฉล่ีย  (มก./ล.) 2.5 3.5 5.5 11.0
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 จากตารางท่ี 4.5  พบวา เมื่อใชปริมาณเชื้อ 105CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีน
อยูในชวง 2.0 – 3.0 มก./ล.  ปริมาณเชื้อ 106CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 3.0 –
4.0 มก./ล. ปริมาณเชื้อ 107CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 5.0 – 6.0 มก./ล. และ
เมื่อปริมาณเชื้อ 108CFU/100มล. ตองใชความเขมขนคลอรีนอยูในชวง 9.0 – 13.0 มก./ล.

จากตารางท่ี 4.6 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนเชื้อกับความเขมขน
คลอรีนที่ใช ไดดังภาพที่ 4.1

ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนเชื้อกับความเขมขนคลอรีนที่ใช
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5.! การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมโดยใชน้ํ าเสียท่ีผานระบบบํ าบัดนํ ้าเสีย
ข้ันท่ี 2 เปนตัวอยาง

น้ํ าท่ีมาทดสอบหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย ตองตรวจหาคา
BOD5 ปริมาณของแข็งแขวนลอย โลหะหนักตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการใชคลอรีนในน้ํ าเสีย เพื่อใหทราบ
คุณลักษณะของน้ํ าเสียท่ีนํ ามาทดสอบ แสดงผลดังตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7  คุณสมบัติของน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ท่ีนํ ามาทดสอบคาคลอรีนท่ีเหมาะสม
                   ในการฆาเช้ือโรค

                                   คร้ังท่ี
   พารามิเตอร

ทดลองคร้ังท่ี 1
เก็บตัวอยางน้ํ า

ทดลองคร้ังท่ี 2
เก็บตัวอยางน้ํ า

ทดลองคร้ังท่ี 3
เก็บตัวอยางน้ํ า

BOD5 (มก./ล.)
SS (มก./ล.)
 pH
TKN (มก./ล.)
Fe++ (มก./ล.)
Mn++ (มก./ล.)
ซัลไฟด (มก./ล.)
อุณหภูมิ (Oซ)
ความตองการคลอรีนของน้ํ 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 าลายปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด
ทํ าการฆาเช้ือโดยใชปริมาณคลอรีนท่ีไดจากความสัมพันธจากการทดลองจากน้ํ าเสีย

ดัดแปลง และทํ าการทดลองคาคลอรีนท่ีปริมาณขางเคียงดวย
เน่ืองจากความตองการคลอรีนของน้ํ าเทากับ 1.0 มก./ล. ดังน้ันจึงเร่ิมตนใชปริมาณคลอรีน

ท่ี 1.5 มก./ล.
ปริมาณเช้ือท่ีมีอยูในน้ํ า 105 CFU/100 มล. ดวยวิธ ีStandard Plate Count
ทํ าการทดลองฆาเช้ือในตัวอยางน้ํ าเสียจริง โดยใชปริมาณคลอรีน 1.5, 2.0 , 2.5, 3.0, 4.0

มก./ล.ไดผลดังตารางท่ี 4.8
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ตารางท่ี 4.8   ปริมาณคลอรีนที่ใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการท ําลายปริมาณ
        โคลิฟอรมท้ังหมดในตัวอยางน้ํ าเสียจริง (ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100มล.)

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือเริ่มตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
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 คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.07 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.8 ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือคํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด=  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100
                   (รอยละ)   ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ 105

MPN/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 2.5 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 คร้ัง ไดผลเชนเดียวกัน
อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือถึงรอยละ
98.88 (คาเฉล่ียการทดลอง 3 คร้ัง)

5.2  การทํ าลายฟคัลโคลิฟอรม
                   ใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงเปนตัวอยาง เชนเดียวกับการทดลองทํ าลายปริมาณโคลิฟอรม
ทั้งหมดทํ าการทดลองท่ีความเขมขนคลอรีน 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0 มก./ล. ไดผลดังตารางท่ี  4.9
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ตารางท่ี 4.9   ปริมาณคลอรีนที่ใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการก ําจัดฟคัลโคลิฟอรม
        สํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริง ความเขมขนเชื้อ 105 MPN/100มล.

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือเร่ิมตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
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 คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.07 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.9 ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือฟคัลโคลิฟอรม คํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือฟคัลโคลิฟอรม=  ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100
                   (รอยละ)   ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเชื้อรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ 105

MPN/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 2.5 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 คร้ัง ไดผลเชนเดียวกัน  
อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือถึงรอยละ 
98.77 (คาเฉล่ียการทดลอง 3 คร้ัง)

5.3  การศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรีย ในตัวอยาง
น้ํ าเสียจริง นับเชื้อโดยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท
                         ในการศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนในการทํ าลายเชื้อแบคทีเรีย นับเชื้อโดยวิธี
Standard Plate Count พบวามีปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือท่ี
สามารถทํ าลายเช้ือแบคทีเรียไดท้ังหมดมีคา 3.0 มก./ล. และมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.39 มก./ล.  
คาความเขมขนคลอรีนท่ีทํ าลายเชื้อไดท้ังหมดมีคาสูงกวาการทดลองโดยใชน้ํ าเสียดัดแปลงเล็กนอย 
เพราะในนํ ้าเสียจริงมีเชื้ออยูมากมายหลายชนิด ท้ังเช้ือกอโรค ไมกอโรคและเช้ือแกรมบวก แกรมลบ
อ่ืนๆ

 เมื่อเปรียบเทียบการทดลอง  โดยใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีเชื้อ 105CFU/100 มล. กับ
น้ํ าเสียดัดแปลงท่ีเติมเช้ือจากน้ํ าเสียจริงความเขมขนเชื้อ 105CFU/100 มล. พบวา คาคลอรีนที่เหมาะ
สมในการทํ าลายเชื้อไดท้ังหมดตองใชปริมาณคลอรีนเทากัน คือ 3.0 มก./ล. เมื่อนับเชื้อดวยวิธ ี
Standard Plate Count โดยเปรียบเทียบไดจากตารางท่ี 4.5 และ ตารางที ่4.10
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ตารางท่ี 4.10   ปริมาณคลอรีนท่ีใชและปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย
         นับเช้ือโดยวิธีสแตนดารดเพลตเคานท  สํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริง
           ความเขมขนเชื้อ 105 CFU/100มล.

คร้ังท่ี ปริมาณคลอรีน
ท่ีเติม (มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระคง
เหลือเร่ิมตน(มก./ล.)

ปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือสิ้นสุด (มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
การทํ าลายเชื้อ

(รอยละ)
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 คาที่ประสิทธิภาพการท ําลายเช้ือไดรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระ
       คงเหลือนอยที่สุด  โดยมีคาคลอรีนอิสระคงเหลือเฉล่ีย 0.39 มก./ล. เมื่อทํ าการทดสอบ
       ซํ้ า 3 คร้ัง
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จากตารางท่ี 4.10 ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate
Count คํ านวณไดจากสมการ

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count (รอยละ)
=   ปริมาณเช้ือเร่ิมตน – ปริมาณเชื้อคงเหลือ  x 100

ปริมาณเชื้อเริ่มตน

ประสิทธิภาพการทํ าลายเช้ือท้ังหมดรอยละ 100 เมื่อใชตัวอยางน้ํ าเสียจริงที่มีปริมาณเชื้อ
ไมเกิน 105CFU/มล. ตองใชความเขมขนของคลอรีน 3.0 มก./ล. จากการทดลองท้ัง 3 ครั้ง ไดผลเชน
เดียวกัน  จากตารางท่ี 4.10 อาจพิจารณาใชความเขมขนของคลอรีน 2.0 มก./ล. เน่ืองจากมีประสิทธิ
ภาพการทํ าลายเช้ือถึงรอยละ 99.40 (คาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ครั้ง)



บทที ่5
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การวิจัยน้ีเปนการศึกษาวิจัยแบบสํ ารวจ  (Survey Research) และการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimented Research) เร่ือง “ประสิทธิภาพระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพในการลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียในน้ํ าเสียประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง” โดยสรุปผลดังนี้

1.  สรุปการวิจัย

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย
        1.1.1  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียในการลดปริมาณแบคทีเรียใน

น้ํ าเสียและความสกปรกของน้ํ าเสียใหไดมาตรฐานตามกฎหมาย
1.1.2  เพื่อตรวจหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียท้ังแบคทีเรียกอโรค และฟคัลโคลิ

ฟอรม
1.1.3  เพื่อหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมเพื่อใชในการกํ าจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํ าเสีย

ไดทั้งหมดกอนปลอยสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

1.2  วิธีดํ าเนินการวิจัย
                    1.2.1  ประชากร / กลุมตัวอยาง
                                   การวิจัยคร้ังน้ีใชตัวอยางน้ํ าเสียจากกระบวนการผลิตจากการใชน้ํ าในกิจกรรม
ตางๆ ของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 1 โรงงาน ต้ังอยูในเขตอํ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเปน   
โรงงานท่ีไมมีการใชคลอรีนในระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย แตมีการใชคลอรีนในกระบวนการผลิต จุดเก็บตัว
อยางน้ํ า คือ น้ํ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดจากบอผสมรวม และน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 ในบอพัก
กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะโดยเก็บตัวอยางน้ํ าเปนน้ํ ากอนเขาระบบบํ าบัด (Influent) จํ านวน 
30 ตัวอยาง และตัวอยางน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัดข้ันท่ี 2 (Effluent) จํ านวน 30 ตัวอยาง
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1.2.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
                       เคร่ืองมือท่ีใชในภาคสนามใชแบบบันทึกการจัดการมลพษิในโรงงาน(ดัดแปลง

จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม) เคร่ืองมอืวัดคลอรีนในน้ํ าเสีย เทอรโมมิเตอร และเคร่ืองวัด pH ชนิด   
พกพา
                                   เคร่ืองมือในหองปฏิบัติการทํ าการวิเคราะหหาเช้ือกอโรค ใชเคร่ืองมือในงาน
จุลชีววิทยาทั่วไป เชน ตูอบเพาะเชื้อ หมอน่ึงความดันไอน้ํ า อาหารเลี้ยงเชื้อตางๆ เคร่ืองแกว

                       เคร่ืองมือในหองปฏิบัติการ ทํ าการตรวจวิเคราะหปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 
ใช Spectrophotometer (SEAC Model Screenmaster) และเม็ดยาวัดคลอรีนอิสระคงเหลือ DPD 
No.1 (Lovibond!)

1.2.3  ขั้นตอนและวิธีการศึกษา
1)! เลือกโรงงานอาหารทะเลแชแข็งท่ีมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนแบบชีวภาพ

ซึ่งโรงงานท่ีเลือกศึกษาวิจัย มีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบระบบบอกรองไรอากาศ (Anaerobic Fillter)  
แลวตามดวยระบบ Extended Aeration Activated Sludge  โรงงานต้ังอยูในเขตอํ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร

2)! ศึกษากระบวนการผลิตแหลงท่ีมาของน้ํ าเสีย   ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบ
ชีวภาพที่โรงงานเลือกใช การดูแลระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

3)! ศึกษาปริมาณและลักษณะน้ํ าเสีย ตรวจวิเคราะหเบื้องตน ปริมาณ
คลอรีนที่มีเหลือในนํ ้าเสีย

4)! ตรวจวิเคราะหหาคาทางเคม ีไดแก BOD, SS, pH  ตรวจวิเคราะหทาง
ชีววิทยา ไดแก การหาคาปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด, ฟคัลโคลิฟอรม และ Standard Plate Count  
ตรวจหาเช้ือกอโรคในทางเดินอาหาร ไดแก Salmonella, Shigella spp., Vibrio spp. และ S.aureus

5)! ทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมท่ีใชในการกํ าจัดแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
โดยใชน้ํ าเสียดัดแปลง (น้ํ าเสียปราศจากเช้ือ เติมเชือ้ลงไปตามท่ีกํ าหนด)

6)! ทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมท่ีใชในการกํ าจัดแบคทีเรียในน้ํ าเสีย
โดยใชน้ํ าเสียจริง

1.2.4! วิธีการวิเคราะห
      การตรวจวิเคราะหปริมาณคลอรีนและดานชีววิทยาของน้ํ า ปฏิบัติตาม

Standard Method for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition 1998
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1.2.5  การเก็บรวบรวมขอมูล
    เก็บรวบรวมขอมูลท่ีไดจากการวัด   การตรวจวิเคราะห   การทดลองใน

แบบฟอรมบันทึกผล ขอมูลการผลิตและขอมูลเก่ียวกับการบํ าบัดน้ํ าเสียใชแบบฟอรมบันทึกขอมูลการ
จัดการ
มลพิษของโรงงาน (ดัดแปลงจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม)

      1.2.6  การวิเคราะหขอมูล
    วิเคราะหขอมูลท่ีตรวจวิเคราะหได โดยใชคารอยละ  คาต่ํ าสุด  คาสูงสุด   พิสัย

คาเฉล่ีย ในการวิเคราะหคา BOD, SS, ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด, ฟคัลโคลิฟอรม  และ Standard 
Plate Count

         การทดสอบหาความสัมพันธของคา BOD, SS, ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด, ฟ
คัลโคลิฟอรม  และ Standard Plate Count กอนการบํ าบัดและหลังการบํ าบัด โดยใชสถิติ T – test

1.3  ผลการวิจัย
       1.3.1  ผลการวิจัยพบวา ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพที่โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง

เลือกใชสามารถบํ าบัดจํ านวนแบคทีเรียท่ีมีในน้ํ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะได ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่องการกํ าหนดมาตรฐานน้ํ าทะเลชายฝง (ปริมาณโค
ลิฟอรมทั้งหมดมีคาไมเกิน 1,000 MPN/มล.)  จํ านวน 12 ตัวอยาง จากการเก็บตัวอยางท้ังหมด 30    
ตัวอยาง  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดคา บีโอดี ไดตามมาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน ตาม
ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตก
ตางจากที่ก ําหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539)  และสามารถลดคาบีโอดี
ไดอยางมีนัยสํ าคัญเมื่อทดสอบท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของ      
โรงงานสามารถบํ าบัดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยไดมากกวา 50 มก./ล. จํ านวน 3 คร้ัง  คิดเปน   
รอยละ 10 แตยังสามารถลดคาปริมาณของแข็งแขวนลอยไดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ เมื่อทดสอบท่ี
ระดับนัยส ําคัญ 0.05

            1.3.2 จากการศึกษาเชิงสํ ารวจหาเชื้อแบคทีเรียกอโรคในน้ํ าเสีย พบวา มีเชื้อ 
Salmonella serovar Rissen ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 5 ตัวอยาง (รอยละ 16.7)    และในนํ ้าเสียหลัง
การบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)        พบเชื้อ Salmonella serovar Weltevreden ในน้ํ าเสียกอน
การบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  รวมพบเชื้อ Salmonella ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 6 ตัวอยาง (รอย
ละ 20.0) และในน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  รวมพบเชื้อ Salmonella ทั้งสิ้น          
7 ตัวอยาง   (รอยละ 11.7)  พบเชื้อ S.aureus ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด 4 ตัวอยาง (รอยละ 13.3) และ
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พบ  S. aureus  ในน้ํ าเสียหลังการบํ าบัด 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)   รวมพบเชื้อ S.aureus ทั้งสิ้น 5    
ตัวอยาง (รอยละ 8.3) จึงจํ าเปนอยางย่ิงท่ีจะตองมีการฆาเชือ้แบคทีเรียกอโรค และลดปริมาณ           
โคลิฟอรมท้ังหมดดวยคลอรีนกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ
                        1.3.3 การทดสอบหาปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการฆาเชื้อแบคทีเรียในนํ ้าเสียกอน
ปลอยลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ พบวา เมื่อปริมาณเชื้อแบคทีเรียเริ่มตน 105CFU/100 มล. ตองใช
ปริมาณคลอรีน 3.0 มก./ล. และมีคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด 0.07 มก./ล.  มีประสิทธิภาพการ
ทํ าลายเช้ือไดท้ังหมดรอยละ 100   ผลการกํ าจัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม เมื่อ
ทดสอบกับน้ํ าเสียจริง  พบวา  ปริมาณเชื้อ 105MPN/100 มล. ตองใชปริมาณคลอรีน 2.5 มก./ล. จึงจะ
มีประสิทธิภาพในการท ําลายเชื้อไดทั้งหมด  ถาใชปริมาณคลอรีน 2.0 มก./ล. จะมีประสิทธิภาพในการ
กํ าจัดปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม รอยละ 98.77

                ปริมาณคลอรีนที่เติมในนํ ้าเสียจะมีประสิทธิภาพในการทํ าลายเชือ้ เมื่อคลอรีน
ทํ าปฏิกิริยากับสารอินทรีย โลหะหนักและออกซิไดซกับสารปนเปอนอ่ืนในน้ํ าแลวมีปริมาณคลอรีน
อิสระคงเหลือเกิดขึ้น ซึ่งปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่เหมาะสมในการฆาเชื้อ จะตองใชเพิ่มขึ้นเมื่อ
ปริมาณเชื้อเริ่มตนเพิ่มขึ้น ท้ังคา Standard Plate Count และกลุมโคลิฟอรม

2.  อภิปรายผล

น้ํ าเสียท่ีเกิดข้ึนของโรงงานมีคุณสมบัติของน้ํ าเสียเปนสารอินทรียสวนใหญ ซ่ึงเกิดจากการ
ลางกุง ซ่ึงเปนวัตถุดิบ การลางท ําความสะอาดพ้ืน น้ํ าใชในโรงงาน หองน้ํ า หองสวม และน้ํ าใชทั่วไป 
ทํ าใหคา BOD5 สูงมาก การออกแบบระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานจึงใชระบบบอกรอง (Anaerobic 
Filter)       2 ชุด ลักษณะการกรองเปนแบบ Down Flow แผนกรองท่ีใชเปนแผนกรองพลาสติก แลวจึง
ตามดวยระบบ  Activated Sludge  Extended Aeration สรุปข้ันตอนไดดังน้ี

1.  น้ํ าท้ิงทั้งหมดของโรงงานไหลผานตะแกรงเหล็ก เพื่อแยกเศษวัตถุและเศษผลชิ้นใหญ
ออก

2.! จากน้ันน้ํ าไหลเขาสูระบบบอผสมรวม
3.! จากขอ 2. น้ํ าถูกสูบเขาบอกรอง Anaerobic Filter 2 ชุด     แลวจึงไหลเขาบอเติม

อากาศในระบบ Activated Sludge Extended Aeration โดยใช Air Blower แลวจึงไหลเขาสูบอตก
ตะกอน

4.! ตะกอนสวนเกินจะถูกสูบไปบํ าบัดท่ีลานตากตะกอน (Sludge Drying Bed)
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จากขั้นตอนการทํ างานของระบบดังกลาว จึงทํ าใหน้ํ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 
ซึ่งถึงแมจะมีคา BOD5 สูงมาก ระบบก็สามารถบํ าบัดไดจนคา BOD5 ของน้ํ ากอนปลอยลงสูแหลงน้ํ า
สาธารณะ มีคานอยกวา 60 มก./ล. ทุกตัวอยาง ตามที่กฎหมายกํ าหนดไว   รวมท้ังการบํ าบัดคา SS 
ไดคานอยกวา 50 มก./ล. 27 ตัวอยาง มี 3 ตัวอยางท่ีคา SS ได 112,  65 และ 110 มก./ล. อธิบายได
วา ในวันน้ันมีการผลิตอาหารทะเลแชแข็งปริมาณเพิ่มขึ้นสูงมาก จึงทํ าใหมีนํ้ าเสียไหลเขาระบบบํ าบัด
มากข้ึน ในปริมาณมากกวาปกติอยางกะทันหัน  (Shock Loads) ทํ าใหมีเวลาสัมผัส (Contact Time) 
นอย และเวลาบํ าบัดน้ํ าเสียนอย หรือควรตรวจสอบระบบบํ าบัดวามีปญหาตะกอนเสนใยหรือตะกอน
สลดัจอืด หรือปญหาตะกอนลอยหรือตะกอนสลัดจลอยข้ึน ซ่ึงจะเปนสาเหตุทํ าใหการตกตะกอนของ
จุลชีพมีประสิทธิภาพลดลง เปนผลทํ าใหน้ํ าท้ิงมีสารแขวนลอยเกินมาตรฐาน สํ าหรับคา pH และ
อุณหภูมิของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัดและหลังจากบํ าบัดแลว มีคาคอนขางคงที่ไมเปลี่ยนแปลง

การตรวจหาคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ํ าหลังการบํ าบัดกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ 
พบวา มีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.11 มก./ล.  แตไมมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ เน่ืองจากยังตรวจ
พบท้ังเช้ือกอโรค และโคลิฟอรม

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบในการฆาเช้ือแบคทีเรียนับเช้ือดวยวิธี Standard Plate 
Count และ MPN Technique น้ันพบวา มีคาไมแนนอน และมคีาเฉล่ียของปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด
บางครั้งไดตามที่กฎหมาย (มาตรฐานน้ํ าทะเลชายฝง) กํ าหนด บางครั้งสูงกวาที่กฎหมายกํ าหนด จึง
ควรมีการเติมคลอรีนในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการท ําลายเช้ือแบคทีเรีย 
และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือตกคางนอยท่ีสุดในสิ่งแวดลอม อีกท้ังในการสํ ารวจหาแบคทีเรีย   
กอโรคในทางเดินอาหารจากนํ ้าเสียของโรงงาน ยังพบเชื้อ Salmonella จากน้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลว    
1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3)  และพบเชื้อ S.aureus 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3) จึงเปนขอมูลสนับสนุนวา   
ควรจะมีการเติมคลอรีนในนํ ้าเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

การตรวจพบเชื้อ Salmonella และเชื้อ S.aureus ในน้ํ าเสียของโรงงานไมนาจะมาจาก
กระบวนการผลิต เนื่องจากนํ ้าท่ีใชลางวัตถุดิบเติมคลอรีนสูงถึง 100 – 200 มก./ล. พนักงานทุกคนกอน
เขาปฏิบัติงานตองลางมือดวยสบูและเม่ือสวมถุงมือแลวตองจุมมือในน้ํ าท่ีมีคลอรีน 50 มก./ล. ทุกคร้ัง 
แตถึงแมวาในข้ันตอนการผลิต จะมีการใชคลอรีน ซึ่งมีความเขมขนสูงถึง 100 – 200 มก./ล. ลางวัตถุ
ดิบ เพื่อทํ าลายเชื้อแบคทีเรียตางๆ แตประสิทธิภาพของคลอรีนก็ยังไมครอบคลุมถึงน้ํ าเสียท่ีเกิดข้ึน 
อาจเปนไปไดวา เชื้อกอโรคท่ีตรวจพบมาจากกระบวนการเกิดน้ํ าเสียอ่ืน ๆ  เชน  การลางพื้น  น้ํ าจาก
หองน้ํ า หองสวม ซึ่งนํ้ าท่ีใชในกิจกรรมน้ีไมไดเติมคลอรีน เปนน้ํ าบาดาลท่ีสูบข้ึนมาใช จึงไมมีฤทธิ์ของ
คลอรีนในการฆาเชื้อ
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 การตรวจพบเชื้อ Salmonella  ในน้ํ าเสียมผีลสอดคลองกับรายงานประจํ าปของกรมวิทยา
ศาสตรการแพทย (รายงานประจ ําป กรมวิทยาศาสตรการแพทย 2542: 137) ซึ่งผลการตรวจพบ 
Salmonella   รอยละ 19.4  จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียที่มีนํ ้าเสียจากการหมักและชะขยะ   การวิจัยน้ี
ตรวจพบ Salmonella รอยละ 20 ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด ซ่ึงมีผลสอดคลองกัน

ผลการตรวจพบแบคทีเรียท่ีกอโรคติดตอเปนคร้ังคราวในน้ํ าท่ีผานการบํ าบัด (Effluent) 
แลว เชน Salmonella หรือ S.aureus แสดงใหเห็นถึงความจ ําเปนท่ีตองมรีะบบบํ าบัดน้ํ าเสียท่ีมีประ
สิทธิภาพในการบํ าบัดเช้ือโรค เชนเดียวกับการบํ าบัดสารมลพิษอ่ืนๆ ปริมาณและชนิดของแบคทีเรีย  
บงชี้ถึงคุณภาพน้ํ าขึ้นอยูกับปจจัยทางดานคุณภาพของวัตถุดิบท่ีนํ ามาผลิต รวมถึงปจจัยทางสภาพ
แวดลอม ไดแก สถานท่ีผลิต เคร่ืองมือ และปจจัยเร่ืองการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน (Nugul 
Intrasungkha and Christian D. Garland 1999: 61) น้ํ าท่ีผานการบํ าบัดแลวตรวจพบแบคทีเรีย    
กอโรคติดตอเปนบางคร้ัง    แตยังตรวจพบแบคทีเรียบงช้ีการปนเปอนของอุจจาระเปนจํ านวนมากเกิน
กฎหมายกํ าหนด ซึ่งนํ้ าเสียของโรงงานท่ีผานเขาระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนทั้งนํ ้าเสียจากกระบวนการผลิต 
และน้ํ าเสียจากครัวเรือน เพื่อเปนการลดปริมาณแบคทีเรียและลดการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียกอโรค   
ติดตอรุนแรง จึงควรใหนํ ้าเสียท่ีเกิดจากครัวเรือน (เชน สํ านักงาน หองน้ํ า หองสวม โรงอาหาร) แยก
จากน้ํ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตโดยผานเขาระบบบอเกรอะ (Septic tank) (Nugul 
Intrasungkha and Christian D. Garland 1999: 62)

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ท ําการวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Hazard Analysis Critical 
Control Point (HACCP) ในการชี้บงและควบคุมกระบวนการผลิตในแตละข้ันตอน ทํ าใหผลผลิตมี
ความนาเชื่อถือ แตก็ควรใหความสนใจในการเฝาระวังการปนเปอนเช้ือจุลินทรียท่ีมีอยูในระบบบํ าบัด
น้ํ าเสียดวย

จากการศึกษาของ ธวัช จายนียโยธินและคณะ (2542: 22) พบวา ในสภาวะนํ ้ากรอยท่ีมีส่ิง
แวดลอมไมเหมาะสม มีการขาดสารอาหารเชื้อ V.cholerae 01 V.cholerae Non 01 และ 
V.parahaemolyticus สามารถเปล่ียนแปลงตัวเองใหยังคงมีชีวิตในน้ํ าไดแตไมสามารถตรวจพบไดโดย
การเพาะเชื้อ และสามารถกลับคืนสภาพและผลิตสารพิษ (toxin) ไดอีกเมื่อเมื่อสิ่งแวดลอมเหมาะสม 
เมื่อทํ าการพิสูจนเชื้อโดยฉีดเชื้อในสภาวะท่ีเพาะไมขึ้นเขาไปในลํ าไสกระตายหรือใหอาสาสมัครกิน    
ก็สามารถทํ าใหเกิดอุจจาระรวงได เชื้อ Vibrio cholerae 01 ยังสามารถอาศัยอยูในแพลงตอนมีตัว 
แพลงตอนพืช และสาหรายและตรวจพบสารพิษ (toxin) ของเชื้อ Vibrio cholerae 01 มากขึ้นในชวงที่
เกิดการขยายตัวของสาหราย และแพลงตอนในนํ ้า ดังน้ันการตรวจไมพบเช้ือ Vibrio cholerae 01  ใน
น้ํ าเสียไมไดหมายความวาเชื้อไมมี เพียงแตวาการเพาะเช้ือไมสามารถตรวจสอบได
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นอกจากน้ันการวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการ เพื่อหาเชื้ออหิวาตกโรคยังมีวิธีทางอิมมิวโน
วิทยา เชน  Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA), Reverse Passive Agglutination, 
DNA Hybridization และ Polymerase Chain Reaction (PCR) ท่ีใชในการทดสอบไดเชนกัน       
(กนกรัตน  ศิริพานิชกร 2541: 279)

การเพาะเล้ียงกุงชายฝงก็อาจเปนสาเหตุหน่ึง ท่ีทํ าใหมนุษยมีการสัมผัสกับแหลงนํ ้ากรอย 
และอาหารที่มาจากแหลงนํ ้ากรอย ซึ่งจะเปนสาเหตุของการสัมผัสเชื้อ V.cholerae 01  การควบคุมโรค
จากแหลงน้ํ ากรอยกระทํ าไดโดยการควบคุมการแพรโรคจากสัตวน้ํ า เชน กุง ปู ปลา  เปนตน สูมนุษย  
และแหลงนํ ้าอ่ืน

บริเวณที่ต้ังของโรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ศึกษามีโรงงานอื่นๆ  ซึ่งสวนใหญเปนโรงงาน
เก่ียวกับการผลิตอาหารต้ังอยูโดยรอบ  โรงงานเหลานี ้ตองใหความสํ าคัญในการบํ าบัดน้ํ าเสียใหไดคุณ
ภาพน้ํ าทิ้งตามกฎหมายกํ าหนด  เชนเดียวกัน เพื่อเปนการรักษาคุณภาพของแหลงรองรับนํ ้า ซึ่งจะไป
รวมกันเปนแมนํ ้าทาจีน และไหลลงอาวไทยตอไป

จังหวัดสมุทรสาครเปนจังหวัดท่ีมีทางออกทะเลท่ีอาวไทยตอนบน จึงตองใชมาตรฐานนํ ้า
ทิ้งเปนประเภทคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝง การมีเรือประมงเขามาจอดเทียบทาในแมน้ํ าทาจีน ยอมหลีก
เลี่ยงไมไดที่จะมีการลงเลนนํ้ า หรือมีการปลอยน้ํ าเสียลงแหลงนํ ้า ซึ่งเปนโอกาสใหน้ํ ามีความปนเปอน
เชื้อแบคทีเรียมากย่ิงข้ึน ซึ่งมีโอกาสที่ผูสัมผัสนํ ้าจะปวยเปนโรคตาง ๆ เชน โรคผิวหนัง โรคตาแดง โรค   
ทางเดินหายใจ โรคทางเดินอาหารไดมากข้ึน (ประหยัด เทพธรณ ี 2538: 75)

การศึกษาประสิทธิภาพของคลอรีนท่ีเหมาะสมในการทํ าลายเช้ือแบคทีเรีย โดยทดลองใน
เชื้อ Salmonella serovar Weltevreden, Salmonella serovar Rissen และ S.aureus เน่ืองจากเปน
เชื้อกอโรคท่ีไดจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน เชื้อ E.coli จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย เปนตัวแทนกลุม
แบคทีเรียโคลิฟอรม เชื้อ V.cholerae 01 ogawa เปนเชือ้กอโรคอุจจาระรวงอยางแรง และชอบอยูใน
น้ํ าท่ีความเขมขนของเกลือสูง เชน น้ํ าทะเล  เชื้อ E.coli ATCC 25923 และ S.aureus  ATCC 25922 
เปนเชื้อควบคุมท่ีใชท่ัวไปในงานแบคทีเรียวิทยา เปนตน

จากการศึกษาโดยวิธี Standard Plate Count พบวา คาคลอรีนที่เหมาะสมในการท ําลาย
เชื้อแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพรอยละ 100 และมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือนอยท่ีสุด พบวา 
ปริมาณคลอรีนท่ีใชมีคาสูงเกินความจํ าเปน เน่ืองจากเชื้อที่เหลือเปนเชื้ออื่น ๆ ท่ีไมกอโรค
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เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของเช้ือท้ัง 7 ตัว  พบวา  ในแตละความเขมขนของเชื้อทุก ๆ 
ตัว มีการใชปริมาณคลอรีนท่ีใชมีคาเดียวกัน หรือใกลเคียงกันมาก ดังน้ันสามารถใชคาคลอรีนท่ีเหมาะ
สมในการทํ าลายเช้ือของ E.coli สายพันธุที่ไดจากนํ ้าเสียเปนคาท่ีใชกับน้ํ าเสียจริงได จากการทดลอง    
พบวา เมื่อใชเชื้อจากนํ ้าเสียจริงทํ าการทดสอบ พบวามีคาคลอรีนท่ีเหมาะสมสูงกวาเช้ือตัวอ่ืนๆ เน่ือง
จากเช้ือในน้ํ าจริงมีเช้ืออยูหลายชนิดรวมกัน ซึ่งอาจไมใชเชื้อกอโรค หรือ กลุมโคลิฟอรม ดังนั้นจึงควร
ใชคาของคลอรีนที่เหมาะสมของเชื้อ E.coli สายพันธุจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนตัวแทนของเช้ือกอโรค
เน่ืองจากเช้ือท่ีเหลือท่ีพบจากการทดลองเปนเช้ือแกรมบวก รูปรางเปนทอน

การทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริงในการท ําลายปริมาณ    
โคลิฟอรมทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม  พบวา เมื่อเช้ือเร่ิมตน 105 MPN/100 มล.ตองใชปริมาณคลอรีน 
2.5 มก./ล. ซึ่งมีคาสูงพอท่ีจะทํ าลายเช้ือแบคทีเรียกอโรคไดหมด ซึ่ง S.aureus และ Salmonella 
serovar Rissen และ Salmonella serovar Weltevreden ซ่ึงเปนเช้ือกอโรคท่ีปริมาณเช้ือ105

CFU/100 มล.ตองใชปริมาณคลอรีน 2.5 มก./ล. เชนเดียวกัน ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาการหาปริมาณ
คลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับการฆาเช้ือในน้ํ าท้ิงจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย โรงพยาบาลโรคทรวงอก (นภนีรา 
แสงสุริยะ  2541: 61)

ในการทดลองหาปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมสํ าหรับตัวอยางน้ํ าเสียจริงในการทํ าลายเชื้อ
นับเช้ือโดยวิธี Standard Plate Count ใหมีประสิทธิภาพไดรอยละ 100 และมปีริมาณคลอรีนอิสระ  
คงเหลือนอยที่สุด ตองใชคลอรีนถึง 3.0 มก./ล. มีคาคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.39 มก./ล.   จากการ
ทดลองท้ัง 3 คร้ัง   มีคาสูงกวาการท ําลายปริมาณโคลิฟอรมท้ังหมด และฟคัลโคลิฟอรม ซึ่งใชคลอรีน 
2.5 มก./ล.  ปริมาณคลอรีนที่สูงเกินมา 0.5 มก./ล. เปนการใชไปในการกํ าจัดแบคทีเรียอ่ืนๆ ที่ไมได
เปนเช้ือกอโรค และเปนฟคัลโคลิฟอรม  การใชคลอรีนในปริมาณที่สูงเกินความจ ําเปนจะทํ าใหเกิดสาร         
กอมะเร็ง คือ ไตรฮาโลมีเทน ได

จากผลการทดลองอาจใชปริมาณคลอรีนท่ีความเขมขน 2.0 มก./ล.  ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
การทํ าลายเช้ือไดรอยละ 98.77 และสามารถทํ าลายเช้ือกอโรคท่ีมีความเขมขน 105CFU/100 มล.ได
ดวย  ดังน้ันการใช MPN Technique เปนวิธีมาตรฐานในการนับเช้ือยังเปนวิธีท่ีใชได ในกรณีท่ีน้ํ ามีเชื้อ
กอโรคในกลุมโคลิฟอรม และใชเชื้อ E.coli เปน ดัชนีทางจุลชีววิทยา

ในการใชคลอรีนทํ าลายเช้ือโรค  ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของคลอรีนคือ ความเปน
กรด-ดาง  ถาควบคุมใหน้ํ ามีสภาวะของความเปนดางอยูบางเล็กนอย คือมีคา pH อยูระหวาง 8.0 – 
8.9 คลอรีนจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (พิชิต  สกุลพราหมณ 2525: 114)
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เมื่อปริมาณเช้ือในน้ํ าเสียมีมากเพิ่มขึ้น ตองใชปริมาณคลอรีนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน  สํ าหรับ
โรงงานท่ีมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบชีวภาพ  และมีปริมาณนํ ้าเสียประมาณ 200 ลูกบาศกเมตร/วัน  และ
มีปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด 105/100 มล. มีคาใชจายส ําหรับคลอรีนท่ีใชเติมในน้ํ าเสียกอนปลอยลงสู
แหลงนํ้ าสาธารณะ  ประมาณวันละ 71 บาท การคํ านวณคาใชจายสํ าหรับผงปูนคลอรีน รายละเอียด
ดังภาคผนวก ค

 3.  ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะในการนํ าไปใช
3.1.1  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง   ควรมีการเติมคลอรีนในนํ ้าท้ิงกอนปลอยลงสู

แหลงนํ้ าสาธารณะ เน่ืองจากตรวจพบวามีเช้ือกอโรค คือ Salmonella และ S.aureus ปะปนออกมากับ
น้ํ าท้ิงดวย

3.1.2! ในชวงที่มีการผลิตมาก   ควรมีการหาความตองการคลอรีนของน้ํ า  เพื่อจะได
ปริมาณคลอรีนท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือโรค

3.1.3! ผูดูแลบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดน้ํ าเสียตองมีการทํ าความสะอาดรางกายทุกคร้ัง
ที่มีการสัมผัสนํ้ าเสีย เนื่องจากในนํ ้าเสียมีเช้ือกอโรคอยูดวย

3.1.4! หนวยงาน หรือองคกรที่มีการใชนํ ้าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดแลวมารดตนไม และใช
ในหองสวมหรือชักโครก ควรมีการศึกษาหาคาคลอรีนท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือแบคทีเรีย โดยใชความ  
เขมขนของเช้ือต่ํ า ๆ และใชน้ํ าเสียดัดแปลงในการทดลองเพ่ือปองกันการแพรกระจายเช้ือสูส่ิงแวดลอม

3.1.5! โรงงานอาหารทะเลแชแข็งที่ท ําการวิจัย ควรแยกน้ํ าเสียจากครัวเรือนเขาสู
ระบบบอเกรอะ กอนเขาสูระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงาน

3.1.6! อาจพิจารณาความเปนไปไดในการกํ าหนดมาตรฐานน้ํ าทิ้งทางชีววิทยา
สํ าหรับน้ํ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความเสี่ยงสูง เชน อุตสาหกรรมเก่ียวกับอาหาร ในการมี
แบคทีเรียกอโรคปนเปอน ซึ่งเชื้อที่นาจะมีการก ําหนดมาตรฐานกอน คือ เชื้อ Salmonella และ
S.aureus
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3.2  ขอเสนอแนะในการวิจัย
 3.2.1  ควรศึกษาประสิทธิภาพการฆาเช้ือโรคดวยแสงอัลตราไวโอเลต (UV

treatment) เปรียบเทียบกับการใชคลอรีน เพื่อเปนการรักษาสภาพสิ่งแวดลอม
            3.2.2  ควรศึกษาชนิดของเช้ือกอโรคของน้ํ าเสียในโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง หรือ

โรงงานแปรรูปอาหารทะเลท่ีใชวัตถุดิบเปนสัตวน้ํ าชนิดอ่ืนนอกจากกุง เชน ปลาทูนา



ภาคผนวก ข

วิธีการตรวจทางจุลชีววิทยา
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แผนผงัแสดงการวิเคราะหหา 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 (ความเขมขน 2 เทา)

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



122

การตรวจหา Shigella  ในน้ํ า

100 mL water sample

50 mL GN broth (ความเขมขน 2 เทา)
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 (ความเขมขน 2 เทา)

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.  เจือจางตัวอยางน้ํ าเสียท่ีจะตรวจดวย phosphate buffer ใหมี dilution เปน 1, 1:10, 1:100,
1:1000, 1:10000
2.  ปเปตตัวอยางน้ํ าจากขอ 1. มา 1 มล. ใสลงในจานเพาะเชื้อ  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count agar
ลงไปประมาณ 20 มล.
3.  หมุนจานอาหารเล้ียงเช้ือเบาๆ  ปลอยใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว
4.  นํ าไปอบท่ี 35oC คางคืน
5.  นํ าไปตรวจนับโคโลนี   รายงานผล
แตละ dilution ทํ าการทดสอบ 2 จาน

การอานผล
ใหนับโคโลนีในจานท่ีมีเช้ืออยูในชวง 30 - 300 colony  รายงานผลเปน ………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)
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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
ตอ

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 เชื้อกลุม 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 +(-) - + + + +

*  ตองทดสอบทาง Serological typing ดวย Antisera

ที่มา  :  คูมือการปฏิบัติงานแบคทีเรียสํ าหรับโรงพยาบาลศูนยและโรงพยาบาลท่ัวไป

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  :  คูมือการปฏิบัติงานแบคทีเรียสํ าหรับโรงพยาบาลศูนยและโรงพยาบาลท่ัวไป
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การเตรียมเชื้อที่ความเขมขนตางๆ กัน

นํ าเช้ือท่ีตองการทดสอบจากหลอด stock เชื้อมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Blood agar 
อบท่ี 35Oซ คางคืน เพื่อใหเชื้อมีปริมาณมากพอตามที่ตองการ  เขี่ยเชื้อจ ํานวน 5 – 6 colony ใสใน 
Tryptic soy broth อบที ่35Oซ เวลา 3 – 4 ชั่วโมง ใหเช้ือมีการเจริญเติบโตแบงตัวเพ่ิมข้ึน วัดความขุน
ของเช้ือใหได 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. จากเช้ือท่ีมีความขุน 0.5 Mac Farland  Standard ดังน้ี

เพาะเลีย้งเช้ือท่ีตองการทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar
บมท่ี 35 Oซ  18-24 ชั่วโมง

เขี่ยเชื้อลงใน Tryptic Soy Broth
บมท่ี 35 Oซ  3-4 ชั่วโมง

วัดความขุนเช้ือใหได 0.5 Mac Farland  Standard
จะไดความเขมขนเชื้อ 108 CFU /มล.

เจือจางเช้ือใหได 105 , 106 , 107 , 108 CFU /มล.
ดวย Sterile Phosphate Buffer pH 7.0

เจือจางตอใหมีความเขมขน 105 , 106 , 107 , 108 CFU /100 มล.
ดวย Sterile Phosphate Buffer pH 7.0



ผลการตรวจนํ้ าทิ้งทางจุลชีววิทยา  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent
ตัวอยาง 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  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent หมายเหตุ
ตัวอยาง 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  จากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  โรงพยาบาลพระนั่งเกลา  อ.เมือง  จ.นนทบุรี

ครั้งที่ วันที่สง Influent 2o Effluent หมายเหตุ
ตัวอยาง 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 าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง 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

ตัวอยาง 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 าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง 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

ตัวอยาง 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 าทิ้งโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  อ.เมือง  จ.สมทุรสาคร
หองปฏิบัติการ  กองอนามัย  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี

Influent 2OEffluent

ครั้ง
ที่

วันที่รับ   พารามิเตอร

ตัวอยาง 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

ตัวอยาง 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  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  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  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  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  โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง  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 ขุนมีกลิ่นเหม็นมาก ตะกอนแขวนลอยมาก
                              :  ลักษณะทางกายภาพของ 2OEffluent ใสกวา กลิ่นเหม็นเล็กนอย



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
    เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Rissen

ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)
ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย

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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
   เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Rissen

ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)
ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย

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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Weltevreden
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธSีtandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Salmonella serovar Weltevreden
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Vibrio cholerae 01 ogawa
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Vibrio cholerae 01 ogawa
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus ATCC 25923
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus ATCC 25923
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli จากตัวอยางนํ้ าเสีย
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli ATCC 25922
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ Escherichia coli ATCC 25922
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อดวยคลอรีน นับเชื้อโดยวิธ ีStandard Plate Count
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (CFU/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ เชื้อจากตัวอยางนํ ้าเสียจริง
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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

ผลการตรวจการฆาเชื้อ Total coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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



ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนเริ่มตน (มก./ล.) ปริมาณเชื้อเริ่มตน (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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

ผลการตรวจการฆาเชื้อ Fecal coliform ดวยคลอรีน
เชื้อที่ใชทดสอบ ใชตัวอยางนํ ้าเสียจริงทดสอบ
ความเขมขนเชื้อ ความเขมขนคลอรีน (มก/ล) ปริมาณคลอรีนคงเหลือ (มก./ล.) ปริมาณเชื้อคงเหลือ (MPN/100มล.)

ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 คาเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย
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 ํานวณผลการวิเคราะหขอมูล

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา BOD

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา BOD

              =   BOD เฉลี่ยของน้ํ าเสียกอนการบํ าบัด - BOD เฉลี่ยของนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด x 100
BOD เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด

  =   693 – 8.7 x 100
           693

  =   รอยละ 98.7

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา SS

คารอยละการลดลงเฉลี่ยของการบ ําบัดคา SS

              =   SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด - SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียหลังการบํ าบัด x 100
SS เฉลี่ยของนํ้ าเสียกอนการบํ าบัด

  =   205 – 33.87 x 100
205

    =   รอยละ 83.5
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การคํ านวณคาใชจายในการใชคลอรีนฆาเชื้อโรค

การคํ านวณนํ้ าหนักผงปูนคลอรีนที่ตองการตอวัน

น้ํ าหนักของคลอรีนท่ีตองการ  =  ขนาดของคลอรีน       x         ปริมาณนํ ้าท้ิง
      (กิโลกรัม/วัน)    (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)

โรงงานอาหารทะเลแชแข็งมีปริมาณนํ้ าเสีย = 200  ลบ.ม./วัน
ขนาดของคลอรีน = 2.5 มก./ล.

= 0.0025 กิโลกรัม
ดังน้ันน้ํ าหนักของคลอรีนท่ีตองการใช = 0.0025 x 200

= 0.50 กิโลกรัม/วัน
ผงปูนคลอรีนท่ีใช คือ แคลเซียมไฮโปคลอไรท 70% มีเน้ือคลอรีน 70%
เพราะฉะนั้น ตองใชผงปูนคลอรีน = 0.50 x 100/70

= 0.71 กิโลกรัม
ผงปูนราคากิโลกรัมละ 100 บาท
ดังน้ัน โรงงานตองใชผงปูนคลอรีน เสียคาใชจายวันละประมาณ  71  บาท



ภาคผนวก จ

กฎหมาย
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที ่2 (พ.ศ. 2539)

ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535
เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะของนํ้ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

อาศัยอํ านาจตามความในขอ  14  แหงกฎกระทรวงฉบับท่ี  2  (พ.ศ. 2535)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  ท่ีระบุวา  “ หามระบายน้ํ าท้ิงออกจากโรงงานเวนแตได
ทํ าการอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง  จนน้ํ าท้ิงน้ันมีลักษณะเปนไปตามท่ีรัฐมนตรีกํ าหนดโดย
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  แตท้ังนี้ตองไมใชวิธีท ําใหเจือจาง  (Dilution) ”  รัฐมนตรีวาการกระทรวง
อุตสาหกรรมจึงออกประกาศกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานดังน้ี

ขอ 1  คํ าจ ํากัดความ
น้ํ าท้ิง  หมายถึง  น้ํ าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจะระบายลงสู

แหลงน้ํ าสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม  และใหหมายความรวมถึงน้ํ าเสียจากการใชน้ํ าของคนงาน
รวมท้ังจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม  โดยน้ํ าท้ิงตองเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ํ าท้ิงที่กํ าหนดไวในประกาศน้ี

ขอ 2  น้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานตองมีคุณสมบัติดังน้ี
(1)! ความเปนกรดและดาง (pH)  มีคาไมนอยกวา 5.5 และไมมากกวา 9.0
(2)! ทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) ตองมีคาดังนี้

2.1! คาทีดีเอส  ไมมากกวา 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไว
ข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุต
สาหกรรมกํ าหนด แตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร

(3)! สารแขวนลอย  (Suspended Solids) ไมมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจ
แตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประเภทขอ.โรงงานอุตสาหกรรม
ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร

(4)! โลหะหนักมีคาดังน้ี
       4.1  ปรอท  (Mercury) ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร

4.2  เซเลเนียม  (Selenium) ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร
4.3  แคดเมียม  (Cadmium) ไมมากกวา 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร
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4.4  ตะก่ัว  (Lead) ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร
4.5  อารเซนิค  (Arsenic) ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร
4.6! โครเมียม  (Chromium)

4.6.1  Hexavalent Chromium   ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร
4.6.2  Trivalent Chromium       ไมมากกวา 0.75 มิลลิกรัมตอลิตร

4.7  บาเรียม  (Barium) ไมมากกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.8  นิเกิล  (Nickel) ไมมากกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.9  ทองแดง  (Copper) ไมมากกวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.10 สังกะส ี (Zinc) ไมมากกวา 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร
4.11 แมงกานีส  (Manganese) ไมมากกวา 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร

(5)! ซัลไฟด  (Sulphide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ไมมากกวา  1
มิลลิกรัมตอลิตร

(6)! ไซยาไนด  (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด  (HCN)  ไมมากกวา
0.2  มิลลิกรัมตอลิตร

(7)! ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร
(8)! สารประกอบฟนอล  (Phenols Compound)   ไมมากกวา  1   มิลลิกรัมตอลิตร
(9)! คลอรีนอิสระ  (Free Chlorine) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร
(10)! เพสติไซด  (Pesticide) ตองไมมี
(11)! อุณหภูมิ ไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส
(12)! สี ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
(13)! กลิ่น ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
(14)! น้ํ ามันและไขมัน  (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือ

อาจแตกตางจากที่ก ําหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุตสาห
กรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  15  มิลลิกรัมตอลิตร

(15)! คาบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand)  ที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  เวลา 5
วัน  ไมมากกวา  20  มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่ก ําหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรอง
รับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมก ําหนด  แตตองไม
มากกวา  60  มิลลิกรัมตอลิตร
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(16)! คาทีเคเอ็น  (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร
หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุต
สาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร

(17)! คาซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand)  ไมมากกวา  120  มิลลิลติรตอกรัม
หรืออาจแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง  หรือประกอบของโรงงานอุต
สาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา  400  มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ 3  การตรวจสอบคามาตรฐานน้ํ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  ตามขอ 2 ใหดํ าเนินการดังตอไปน้ี
(1)!  การตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของน้ํ าท้ิง  ใหใชเคร่ืองวัดความเปนกรดและ

ดางของน้ํ า  (pH Meter)
(2)!  การตรวจสอบคา ทีดีเอส  ใหใชวิธีการระเหยแหง  ระหวางอุณหภูม ิ103 องศา

เซลเซียส ถึงอุณหภูม ิ105องศาเซลเซียส  ในเวลา 1 ชั่วโมง
(3)!  การตรวจสอบคาแขวนลอย  ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว  (Glass

Fibre Filter Disc)
(4)!  การตรวจสอบคาโลหะหนัก  ใหใชวิธีการดังน้ี

4.1! การตรวจสอบคาสังกะสี  โครเมียม  ทองแดง  แคดเมียม  แบเรียม  ตะกั่ว  นิเกิล
และแมงกานีส  ใหใชวิธีอะตอมมิค แอบซอฟชั่น สเปคโตรโฟโตเมตตรี  (Atomic Absorption
Spectrophotometry)  ชนิดไดเร็คแอสไพเรชั่น  (Direct Aspiration)  หรือวิธีพลาสมา  อีมิสชั่น  สเปค
โตรสโคบี  (Plasma Emission Spectroscopy)  ชนิดอินดักทีฟ ลี คัพเพิล พลาสมา  (Inductively
Coupled Plasms: ICP)

4.2! การตรวจสอบคาอารเซนิคและเซเลเนียม  ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่นสเปค
โตรโฟโตเมตตรี  ชนิดไฮไดรด เจนเนอเรช่ัน  (Hydride Generation)  หรือวิธีพลาสมา อีมิสชั่น  สเปค
โตรสโคบี  (Plasma Emission Spectroscopy)  ชนิดอินดักทีฟ ลี คัพเพิล พลาสมา  (Inductively
Coupled Plasms: ICP)

4.3! การตรวจสอบคาปรอท  ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น โคลด เวเปอร เทคนิค
(Atomic Cold Vapour Technique)

(5)!  การตรวจสอบคาซัลไฟด  ใหใชวิธีการไตเตรท  (Titrate)
(6)!  การตรวจสอบคาไซยาไนด  ใหใชวิธีกลั่นและตามดวยวิธีไพริตีน  บารบิทูริคแอซิค

(Pyridine Barbituric Acid)
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(7)!  การตรวจสอบคาฟอรมาลดีไฮด  ใหใชวิธีเทียบสี  (Spectrophotometry)
(8)!  การตรวจสอบคาสารประกอบฟนอล  ใหใชวิธีกลั่น และตามดวยวิธี 4 – อะมิโนแอนติ

ไพรีน  (Distillation 4 - Aminoantipyrine)
(9)!  การตรวจสอบคาคลอรีนอิสระ  ใหใชวิธีไอโอโดเมตริค  (Iodometric Method)

(10)! การตรวจสอบคาสารท่ีใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว  ใหใชวิธีกาซโครมาโต
กราฟ  (Gas - Chromatography)

(11)! การตรวจสอบอุณหภูมิของน้ํ า  ใหใชเครื่องวัดอุณหภูม ิ วัดขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
น้ํ า

(12)! การตรวจสอบคาน้ํ ามันและไขมัน  ใหใชวิธีสกัดดวยตัวทํ าละลาย  แลวแยกหาน้ํ า
หนักของน้ํ ามันและไขมัน

(13)! การตรวจสอบคาบีโอดี  ใหใชวิธีอะไซดโมดิพิเคชั่น  (Azide Modification)  ท่ี
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน ติดตอกัน  หรือวิธีการอ่ืนท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมให
ความเห็นชอบ

(14)! การตรวจสอบคาทีเคเอ็น  ใหใชวิธีเจลดาหล  (Kjeldahl)
(15)! การตรวจสอบคาซีโอดี  ใหใชวิธียอยสลาย  โดยโปตัสเซียม ไดโครเมต  (Potassium

Dichromate Digestion)

ขอ 4  การตรวจสอบคามาตรฐานน้ํ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  ตามขอ 3  จะตองเปนไปตามคูมือ
การวิเคราะหนํ ้าและนํ ้าเสียของสมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดลอมแหงชาติแหงประเทศไทย  หรือ  Standard
Methods  for  the  Examination  of  Water  and  Wastewater  ซึง  American  Public  Health
Association,  American   Water  Work  Association  และ  Water  Environment  Federation
ของสหรัฐอเมริกา  รวมกันกํ าหนดไวดวย

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

 (นายไชยวัฒน  สินสุวงศ)
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม

เร่ือง กํ าหนดคุณลักษณะนํ้ าทิ้งที่ระบายออกนอกโรงงานใหมีคาแตกตางจาก
    ท่ีกํ าหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539)
    เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

ดวยประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ. 2539)  เร่ือง  กํ าหนดคุณลักษณะ
ของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ขอ 2 (15).(16).(17)  ไดระบุใหกรมโรงงานอุตสาหกรรม  ท่ีจะ
กํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ซึ่งไดแก  คา  บีโอดี  (Biochemical Oxygen
Demand)  คา  ทีเคเอ็น  (Total Kjeldahl Nitrogen)  และคา  ซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand)
ใหแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวในประกาศฉบับดังกลาวได  ท้ังน้ีข้ึนกับปริมาณน้ํ าท้ิง  แหลงรองรับน้ํ าท้ิง
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม

ฉะนั้น  กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงออกประกาศกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบาย
ออกจากโรงงานใหมีคาแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี 2  (พ.ศ.
2539)  เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน  ดังตอไปน้ี

ขอ 1  คาบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand)  ที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  เวลา
5 วัน  ไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร  สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามบัญชีทายกฎ
กระทรวง  (พ.ศ. 2535)  ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535  คือ

1.1  ลํ าดับท่ี 4(1)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสัตว  ซึ่งมิใชสัตวนํ ้าประเภทการ
ฆาสัตว

1.2  ลํ าดับท่ี 9(2)   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเมล็ดพืช  หรือหัวพืชประเภทการ
ทํ าแปง

1.3  ลํ าดับท่ี 10     โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารจากแปง  อยางใดอยาง
หน่ึงหรือหลายอยาง  ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ านมปง  หรือนมเคก
(2)! การทํ านมปงกรอบ
(3)! การทํ าผลิตภัณฑอาหารจากแปง  เปนเสน  เม็ด  หรือช้ิน
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1.4! ลํ าดับท่ี 15  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหน่ึงหรือ
หลายอยาง  ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ าอาหารผสม  หรืออาหารสํ าเร็จรูปส ําหรับเล้ียงสัตว
(2)! การปนหรือบด  พืช  เมล็ดพืช  กากพืช  เน้ือสัตว  กระดูกสัตว  ขนสัตว

หรือเปลือกหอยส ําหรับทํ าหรือผสม เปนอาหารสัตว
1.5! ลํ าดับท่ี 22   โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับส่ิงทอ  ดาย  หรือเสนใยซึ่งมิใชใย

หิน  (Asbestos)  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยางดังตอไปน้ี
(1)! การหมัก  คารบอนไนซ  สาง  หวี  รีด  ปน  อบ  ควบ  บิดเกลียว  กรอ

เท็กเจอรไรซ  ฟอก  หรือยอมสีเสนใย
(2)! การทอ  หรือการเตรียมเสนดายยืนสํ าหรับการทอ
(3)! การฟอก  ยอมสี  หรือแตงส ําเร็จดายหรือส่ิงทอ
(4)! การพิมพสิ่งทอ

1.6! ลํ าดับท่ี  29  โรงงานหมัก  ชํ าแหละ  อบ  ปนหรือบด  ฟอก  ขัดและแตงสํ าเร็จ
อัดใหเปนลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว

1.7! ลํ าดับท่ี  38  โรงงานผลิตเยื่อ  หรือกระดาษอยางใดอยางหน่ึง  หรือหลายอยาง
ดังตอไปน้ี

(1)! การทํ าเยื่อจากไม  หรือวัสดุอ่ืน
(2)! การทํ ากระดาษ  กระดาษแข็ง  หรือกระดาษท่ีใชในกรกอสราง  ชนิดท่ีทํ า

จากเสนใย  (Fibre)  หรือแผนกระดาษไฟเบอร  (Fibreboard)
1.8! ลํ าดับท่ี  42  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเคมีภัณฑ  สารเคมี  หรือวัสดุเคมี

ซึงมิใชปุย  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยาง  ดังตอไปน้ี
(1)! การทํ าเคมีภัณฑ  สารเคมี  หรือวัสดุเคมี
(2)! การเก็บรักษา  ลํ าเลียง  แยก  คัดเลือก  หรือแบงบรรจุเฉพาะเคมีภัณฑ

อันตราย
1.9! ลํ าดับท่ี  46  โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับยา  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลาย

อยาง  ดังตอไปน้ี
(1)!การผลิตวัตถุท่ีรองรับไวในตํ ารายาท่ีรัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข

ประกาศ
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(2)!การผลิตวัตถุท่ีมุงหมายสํ าหรับใชในการวิเคราะห  บํ าบัด  บรรเทา
รักษา  หรือปองกันโรค  หรือความเจ็บปวยของรางกายมนุษยหรือสัตว ท่ีรัฐมนตรีวาการกระทรวง
สาธารณสุขประกาศ  แตวัตถุตาม  (1)  หรือ  (2)  ไมรวมถึงวัตถุที่มุงหมายส ําหรับใชเปนอาหาร  เคร่ือง
กีฬา  เครื่องส ําอาง  เครื่องมือ  ท่ีใชในการประกอบโรคศิลปะ  และสวนประกอบของเคร่ืองมือท่ีใชใน
การน้ัน

1.10! ลํ าดับท่ี  32  โรงงานหองเย็น

ขอ 2  คาทีเคเอ็น  (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen)  ไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรมตามบัญชีทายกฎกระทรวง  (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

ขอ 3  คาซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand) ไมมากกวา  400  มิลลิกรัมตอลิตร
สํ าหรับประเภทของโรงงานอุตสาหกรมตามบัญชีทายกฎกระทรวง  (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  ดาย  หรือเสนใยซึ่งมิใชใย
หิน  (Asbestos)  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือหลายอยางดังตอไปน้ี

(1)  การหมัก  คารบอนไนซ  สาง  หวี  รีด  ปน  อบ  ควบ  บิดเกลียว  กรอ
เท็กเจอรไรซ  ฟอก  หรือยอมสีเสนใย

(2)  การทอ  หรือการเตรียมเสนดายยืนสํ าหรับการทอ
(3)  การฟอก  ยอมสี  หรือแตงส ําเร็จดายหรือส่ิงทอ
(4)  การพิมพสิ่งทอ



171

3.4! ลํ าดับท่ี  29  โรงงานหมัก  ชํ าแหละ  อบ  ปนหรือบด  ฟอก  ขัดและแตงส ําเร็จ
อัดใหเปนลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว

3.5  ลํ าดับท่ี  38  โรงงานผลิตเยื่อ  หรือกระดาษอยางใดอยางหน่ึง  หรือหลายอยาง
ดังตอไปน้ี

(1)  การทํ าเยื่อจากไม  หรือวัสดุอ่ืน
(2)  การทํ ากระดาษ  กระดาษแข็ง  หรือกระดาษท่ีใชในกรกอสราง  ชนิดท่ีทํ า

จากเสนใย  (Fibre)  หรือแผนกระดาษไฟเบอร  (Fibreboard)

ประกาศ  ณ  วันท่ี  18  กุมภาพันธ  พ.ศ.
2540

เทียร  เมฆานนทชัย
(นายเทียร  เมฆานนทชัย)
อธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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