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บทคดัย่อ  การเตมิคลอรีนเป็นขั้นตอนส�าคัญในการก�าจัดเช้ือจุลชีพเพ่ือผลิตน�า้บริโภค ในปัจจุบนัการทดสอบประสทิธภิาพ 

ของวิธกีารเตมิคลอรีนแต่ละแบบยังไม่มข้ีอมูลที่ชัดเจน งานวิจัยน้ีเป็นการศกึษาเชิงสงัเกตแบบตดัขวางมวัีตถุประสงค์

เพ่ือเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของวิธกีารเตมิคลอรีน (การใช้ป๊ัมสารเคมแีละการเตมิคลอรีนเอง) ในกระบวนการ

เตรียมน�า้ดบิเพ่ือการผลิตน�า้บริโภค ผู้วิจัยเกบ็ตวัอย่างน�า้และข้อมูลจากสถานทีผ่ลิตน�า้บริโภค 23 แห่ง ในอ�าเภอทา่บ่อ 

จังหวัดหนองคาย โดยเกบ็ตวัอย่างน�า้หลังจากเตมิคลอรีนทั้งสองวิธ ีจากน้ันท�าการวิเคราะห์ด้วยชุดทดสอบมาตรฐาน

เพ่ือทดสอบเชิงคุณภาพถงึปริมาณคลอรีนอสิระตามเกณฑม์าตรฐาน 0.2-0.5 ppm (ผ่าน/ไม่ผ่าน) และการปน-

เป้ือนเช้ือจุลชีพ (พบ/ไม่พบ) ผลลัพธห์ลักจะเปรียบเทยีบระหว่างกลุ่มโดยใช้สถติ ิ Fisher’s exact test จากการ

ส�ารวจของผู้วิจัยพบว่า 17 จาก 23 สถานที่ผลิตน�า้บริโภค (ร้อยละ 73.9) ใช้ป๊ัมสารเคมใีนการเตมิคลอรีน เป็นที่น่า

สนใจว่าร้อยละของตวัอย่างน�า้ทีผู้่ผลิตใช้ป๊ัมสารเคมแีละใช้วิธกีารเตมิคลอรีนเอง มปีริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือเทา่กบั 

94.1 และ 16.7 ตามล�าดับ ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิ (p<0.05) และพบทศิทางของความสมัพันธ ์

เช่นเดยีวกนัระหว่างวิธกีารเตมิคลอรีนและการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ (p<0.05) นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์กลุ่มย่อย

เฉพาะสถานทีผ่ลิตน�า้บริโภคทีใ่ช้น�า้ใต้ดนิเป็นแหล่งของการผลิตกใ็ห้ผลทีส่อดคล้องกนั จากผลการวิจัยจึงสามารถสรปุได้ว่า 

การใช้ป๊ัมสารเคมมีปีระสทิธภิาพเหนือกว่าการเตมิคลอรีนเองในกระบวนการผลิตน�า้บริโภค ดงัน้ัน ผู้วิจัยจึงสนับสนุนให้มี

การใช้ป๊ัมสารเคมอีย่างแพร่หลายเพ่ือส่งเสริมคุณภาพของน�า้บริโภคและเพ่ิมความปลอดภยัให้แก่ผู้บริโภค
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สาเหตทุ�าให้เกดิโรคในระบบทางเดนิอาหาร ได้แก่ โรค-

อจุจาระร่วง โรคอาหารเป็นพิษ โรคบดิ โรคไข้ไทฟอยด ์

โรคไวรัสตบัอกัเสบชนิดเอ และโรคอหิวาตกโรค(1) 

จากงานวิจัยของนิภาพรรณ และคณะ(2) แสดงให้เหน็

ถึงการระบาดของโรคไวรัสตับอกัเสบชนิดเอ ในจังหวัด

บทน�า
น�้าเป็นสิ่งจ�าเป็นส�าหรับการด�ารงชีวิตของมนุษย์ 

ร่างกายจ�าเป็นต้องใช้น�า้ในการด�าเนินชีวิตในปริมาณที่

เหมาะสมในแต่ละวันโดยเฉพาะเพ่ือการบริโภค การ

บริโภคน�า้ที่มกีารปนเป้ือนของสารพิษหรือเช้ือจุลชีพ เป็น
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่6 1077

บงึกาฬ ระหว่างเดอืนมถุินายนถงึสงิหาคม พ.ศ. 2555 

พบผู้ป่วยทั้งสิ้น 1,272 ราย คิดเป็นอตัราป่วย 504.99 

ต่อประชากรแสนคน โดยผลการตรวจทางห้องปฏบิตักิาร

พบเช้ือไวรัสตับอักเสบชนิดเอ ในน�า้ดิบ น�า้แขง็ และ

อจุจาระของพนักงานจากโรงงานน�า้แขง็แห่งหน่ึง และจาก

การสอบสวนโรคพบว่า น�า้แขง็จากโรงงานดังกล่าวเป็น

สาเหตขุองการระบาดที่เกดิขึ้น ค่า adjusted odds ratio 

ของการติดเช้ือไวรัสตับอกัเสบชนิดเอ ในกลุ่มผู้บริโภค 

น�า้แขง็จากโรงงานดงักล่าวคิดเป็น 3.66 (95% CI 1.34-

9.98) ทั้งน้ีมสีาเหตมุาจากการทีผู้่ผลิตน�าน�า้ดบิซ่ึงไม่ผ่าน

การบ�าบัดด้วยคลอรีนหรือการฆ่าเช้ือด้วยวิธอีื่นๆ ไปใช้

ในการผลิตน�า้แขง็ ด้วยความเข้าใจผิดว่ากระบวนการ 

ออสโมซิสผนักลับ (reverse osmosis) จะช่วยแก้ปัญหา

การปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพทุกชนิดได้ 

ปัญหาการปนเป้ือนเช้ือจุลชีพในกระบวนการผลิตน�า้

บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทเกดิได้จากหลายสาเหต ุ

ได้แก่ การปรับคุณภาพน�า้ดบิที่ไม่เหมาะสม การขาดการ

บ�ารงุรักษาและท�าความสะอาดเคร่ืองมอื เคร่ืองจักร และ

อปุกรณก์ารผลิต ตลอดจนการปนเป้ือนหลังการฆ่าเช้ือ(3) 

จึงน�าไปสู่การสร้างข้อก�าหนดในหลักเกณฑวิ์ธกีารที่ดีใน

การผลิตอาหาร (good manufacturing practice; GMP) 

ส�าหรับการผลิตน�า้บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท(4) ซ่ึง

แหล่งน�า้และการปรับคุณภาพน�า้เป็นหน่ึงในองค์ประกอบ

ที่จะต้องได้รับการตรวจสอบคุณภาพ โดยพิจารณาจาก

การไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ และต้องมปีริมาณ

คลอรีนอสิระคงเหลือ (free residual chlorine) อยู่ในช่วง 

0.2-0.5 ppm ดงัน้ัน การเตมิคลอรีนในการปรับคุณภาพ

น�า้ดบิจึงมคีวามส�าคัญเป็นอย่างมากในกระบวนการผลิต

น�า้บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทให้ได้มาตรฐานและ

ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

จากการเย่ียมส�ารวจสถานที่ผลิตน�้าบริโภคในเขต

อ�าเภอท่าบ่อ จังหวัดหนองคาย พบว่า ในปัจจุบนัมีการ

เตมิคลอรีน 2 วิธ ีได้แก่ (1) การใช้ป๊ัมสารเคมกี�าหนด

ขนาด (dosing pump) และ (2) การเติมคลอรีนเอง

โดยตรงที่ถังเก็บน�้าดิบถังแรกแล้วปล่อยให้ไหลไปที่ 

ถงัเกบ็น�า้ดบิอื่น จากน้ันทิ้งไว้นานประมาณ 30 นาท ีก่อน

ปล่อยน�า้ดังกล่าวเข้าสู่กระบวนการผลิตน�า้บริโภคในขั้น

ตอนต่อไป ซ่ึงจากข้อก�าหนดมาตรฐานส�าหรับการผลิตน�า้

บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทในปัจจุบันยังไม่มีการ

ก�าหนดวิธทีี่เหมาะสมในการเตมิคลอรีน รวมทั้งจากการ

สบืค้นข้อมูลเพ่ิมเติมยังไม่พบงานวิจัยที่แสดงให้เหน็ถึง

ประสทิธภิาพของวิธกีารเตมิคลอรีนทั้งสองวิธี

คณะผู้วิจัยจึงต้องการศกึษาเปรียบเทยีบประสทิธภิาพ

ของวิธกีารเตมิคลอรีนเพ่ือปรับคุณภาพน�า้ดบิ ณ สถานที่

ผลิตน�า้บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท เขตอ�าเภอทา่บ่อ 

จังหวัดหนองคาย โดยจะมุ่งเน้นศึกษาประสทิธภิาพต่อ

การลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพและปริมาณคลอรีน

อสิระคงเหลือ ซ่ึงผลการวิจัยน้ีอาจเป็นข้อมูลส�าคัญที่น�า

ไปสู่การปรับปรงุข้อก�าหนดมาตรฐานการผลิตน�า้บริโภค 

ทัง้น้ีเพ่ือให้ประชาชนได้บริโภคน�า้ทีม่คุีณภาพ สะอาดและ

ปลอดภัย ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตที่ดใีนระยะยาวต่อไป

วิธีการศึกษา
รูปแบบและขอบเขตงานวิจยั

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเชิงสังเกตที่เกบ็ข้อมูลเชิง 

ตดัขวาง (cross-sectional observational study) โดยส�ารวจ

และเกบ็ข้อมูลจากสถานที่ผลิตน�า้บริโภคในภาชนะบรรจุ

ที่ปิดสนิททุกแห่งในเขตอ�าเภอท่าบ่อ จังหวัดหนองคาย 

จ�านวนทั้งสิ้น 23 แห่ง ระหว่างวันที่ 1 ถงึ 30 มถุินายน 

2564 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไม่ได้กระท�าโดยตรงต่อมนุษย์ 

จึงไม่จ�าเป็นต้องขอพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

ตวัแปรและการเก็บรวบรวมขอ้มูล

ในการศกึษาน้ีผู้วิจัยได้ก�าหนดให้ตวัแปรต้น (inde-

pendent variable) คือ วิธกีารเตมิคลอรีนในน�า้ดบิ ซ่ึงแบ่ง

เป็น 2 วิธ ี ได้แก่ การใช้ป๊ัมสารเคมแีละการเตมิคลอรีน

เอง ตวัแปรตาม (dependent variable) คือ คุณภาพน�า้ดบิ 

ซ่ึงประเมนิจาก (1) ปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือในช่วง 

0.2-0.5 ppm (ผ่าน/ไม่ผ่าน) และ (2) การปนเป้ือน

ของเช้ือจุลชีพ (พบ/ไม่พบ) และตวัแปรร่วม (covariate) 

ซ่ึงเป็นปัจจัยที่อาจสัมพันธ์กับปริมาณคลอรีนอิสระ 
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คงเหลือหรือการปนเป้ือนของจุลชีพในน�า้ดิบ(5) ได้แก่ 

ความเป็นกรดด่างและอุณหภมูิของน�า้ดิบ ระยะเวลาใน

การเกบ็สิง่ส่งตรวจ จ�านวนและชนิดของถงัเกบ็น�า้ดบิ และ

แหล่งน�า้ดบิที่สถานที่ผลิตใช้ผลิตน�า้บริโภค 

ในการเกบ็ข้อมูลจากสถานที่ผลิตน�า้บริโภคน้ัน ผู้วิจัย

ได้ติดต่อผู้ผลิตล่วงหน้าเพ่ือนัดหมายวันเวลาในการเกบ็

ตวัอย่าง และสอบถามข้อมูลทั่วไป พร้อมทั้งบนัทกึข้อมูล

การตรวจคุณภาพตามแบบเกบ็ข้อมูลที่ก�าหนด โดยการ

เกบ็ตวัอย่างจะปฏบิตัติามขั้นตอนและวิธกีารเกบ็ตวัอย่าง

น�้าบริโภคเพ่ือทดสอบคุณภาพน�้าตามมาตรฐานของ 

กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข(6) ความเข้มข้น

สารละลายคลอรีนที่ใช้เทา่กบั 0.5 ppm เกบ็ตวัอย่างหลัง

จากการเตมิสารละลายคลอรีนไปแล้ว 30 นาที ตามเกณฑ์

ของส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยา(5) ทั้งน้ีผู้วิจัย

ได้ทดลองเกบ็ตัวอย่างน�า้ดิบเพ่ือทดสอบคุณภาพน�า้จาก 

2 ต�าแหน่ง คือ (1) ด้านบนโดยใช้การเกบ็ตวัอย่างจาก

ผวิน�า้ และ (2) ด้านล่างโดยวิธเีปิดกอ๊กในถงัสดุท้าย (ภาพ

ที ่1) จากการเปรียบเทยีบพบว่าตวัอย่างน�า้ดบิจากทั้งสอง

ต�าแหน่งมคุีณภาพไม่แตกต่างกนั ในงานวิจัยน้ีจะใช้ข้อมูล

จากการเกบ็ตวัอย่างด้านบนเทา่น้ัน

การตรวจสอบคุณภาพน�้าดิบ

ในการศกึษาน้ีผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพน�า้ดบิ โดย

ใช้ชุดทดสอบดงัต่อไปน้ี(6,8) 

1. ชุดทดสอบอาหารส�าหรับตรวจเช้ือโคลิฟอร์ม

แบคทเีรีย (อ 11) เป็นชุดตรวจสอบภาคสนามของกรม-

อนามยั กระทรวงสาธารณสขุ เพ่ือตรวจสอบการปนเป้ือน

โคลิฟอร์มแบคทเีรียในน�า้บริโภค ซ่ึงผลการตรวจด้วยชุด

ทดสอบดงักล่าวมคีวามน่าเช่ือถอืสอดคล้องกบัการตรวจ

วิเคราะห์ด้วยวิธ ีmultiple-tube fermentation technique 

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 84.5 ซ่ึงทดสอบโดยพิจารณาจากสี

ของอาหารตรวจเช้ือหลังจากตั้งไว้ 24 ช่ัวโมง หากสี

เปล่ียนจากสแีดงเป็นสส้ีม สส้ีมแกมเหลือง หรือสเีหลือง 

รวมทั้งมีความขุ่นและฟองแก๊สผุดขึ้ นเมื่อเขย่าเบาๆ 

แสดงว่าตัวอย่างน�้ามีการปนเป้ือนของเช้ือโคลิฟอร์ม

แบคทเีรีย แต่หากตั้งไว้ 24 ช่ัวโมงแล้วไม่เปล่ียนส ี จะ

พิจารณาการเปล่ียนแปลงหลังจากตั้งไว้ต่ออกี 24 ช่ัวโมง 

(รวมเป็น 48 ช่ัวโมง) 

2. ชุดทดสอบคลอรีนอสิระคงเหลือในน�า้บริโภค (อ 

31) เป็นการทดสอบโดยอาศัยปฏกิริิยาท�าให้เกดิสตีาม

วิธมีาตรฐานโดยเปรียบเทยีบกบัสมีาตรฐาน วิธน้ีีเป็นวิธี

ภาพที ่1 แสดงขั้นตอนหลกัในการผลิตน�้าบริโภคในภาชนะบรรจุทีปิ่ดสนทิ(7)

หมายเหต ุการเกบ็ตวัอย่างน�า้ดบิเพ่ือทดสอบคุณภาพน�า้ในงานวิจัยน้ีจะเกบ็ตวัอย่างจากผวิน�า้ในถงัน�า้ดบิถงัสดุท้าย (หมายเลข 1)

น�้าถูกดูดมาพกัไวใ้นถงัเพือ่ใหต้กตะกอน



การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเติมคลอรีนในการผลิตน�้าบริโภค

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่6 1079

ที่น่าเช่ือถอืโดยมีผลตรวจสอดคล้องกบัวิธกีารมาตรฐาน

ในห้องปฏบิตัิการไม่น้อยกว่าร้อยละ 97 ทั้งน้ีมาตรฐาน

ได้ก�าหนดว่าจะต้องมีคลอรีนไม่เกิน 250 mg ต่อน�้า

บริโภค 1 ลิตร หรือปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือไม่เกนิ 

0.2-0.5 ppm

3. การวัดความเป็นกรดด่างของน�า้ จะใช้ชุด pH Test 

Kits V Unique V-color 4590 โดยสามารถวัดช่วงพีเอช 

ระหว่าง 4.5-9.0 และเคร่ืองมือมีความละเอยีดในการ

อ่านวัดค่าคร้ังละ 0.5 หน่วย ทั้งน้ีค่าความเป็นกรดด่าง

ของน�า้บริโภคในประกาศกระทรวงสาธารณสขุ เร่ือง น�า้

บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ก�าหนดให้มีค่าอยู่

ระหว่าง 6.5–8.5

4. เคร่ืองวัดอุณหภูมิดิจิทัล สอบเทียบโดยฝ่าย-

เคร่ืองมือแพทย์ โรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชท่าบ่อ 

(Date 30/01/2564 Due 31/01/2565) และกรม-

สนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข (Date 

27/04/2564 Due 22/04/2565)

การวิเคราะหข์อ้มูลทางสถติิ

การศึกษาน้ีใช้ข้อมูลจากสถานที่ผลิตน�า้บริโภคทุก

แห่งในเขตอ�าเภอท่าบ่อ จังหวัดหนองคาย จึงไม่ได้

ค�านวณขนาดตวัอย่าง ส�าหรับการวิเคราะห์ทางสถติ ิข้อมูล

ลักษณะทั่วไปของสถานที่ผลิตน�้าบริโภคจะใช้สถิต ิ

เชิงพรรณนา โดยน�าเสนอเป็น จ�านวน (ร้อยละ) ค่าเฉล่ีย 

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) หรือค่ามัธยฐาน (ช่วงพิสยั- 

ควอไทล์) ขึ้นกบัลักษณะข้อมูล การเปรียบเทยีบลักษณะ

ระหว่างสถานที่ผลิตน�า้บริโภคที่ใช้วิธเีติมคลอรีนทั้งสอง

วิธใีช้สถติ ิIndependent T-test หรือ Wilcoxon rank-sum 

test ส�าหรับตวัแปรชนิดต่อเน่ือง (continuous variable) 

และ Fisher’s exact test ส�าหรับตัวแปรชนิดแบ่งกลุ่ม 

(categorical variable) ส�าหรับผลลัพธใ์นการศกึษาจะน�า

เสนอในรูปจ�านวนและร้อยละ การเปรียบเทยีบความ-

แตกต่างระหว่างกลุ่มใช้สถติ ิFisher’s exact test 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้โปรแกรม STATA 

version 14 (StataCorp LLP, College Station, Texas) 

โดยก�าหนดค่าผดิพลาดแอลฟาแบบสองทาง (two-sid-

ed alpha error) เทา่กบั 0.05

ผลการศึกษา 
จากการส�ารวจและเกบ็ข้อมูลสถานที่ผลิตน�า้บริโภค

ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท เขตอ�าเภอท่าบ่อ จังหวัด

หนองคาย จ�านวนทั้งสิ้น 23 แห่ง พบว่า สถานที่ผลิต 17 

แห่ง (ร้อยละ 73.9) ใช้ป๊ัมสารเคมเีตมิคลอรีนในน�า้ดบิ 

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลลักษณะทั่วไปของสถานที่ผลิตทั้ง

สองกลุ่ม พบว่า ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ ยกเว้นแหล่ง-

น�า้ดบิที่ใช้ และพบว่าสถานที่ผลิตที่ใช้ป๊ัมสารเคมีในการ

เติมคลอรีนมักน�าน�า้จากแหล่งใต้ดินหรือน�า้ประปามาใช้

ผลิตน�า้บริโภค ในขณะที่สถานที่ผลิตที่ใช้วิธเีติมคลอรีน

เองจะน�าน�า้จากผิวดินหรือน�า้ใต้ดินมาใช้ผลิตน�า้บริโภค 

(p=0.04)

ความสมัพันธ์ระหว่างวิธีการเติมคลอรีนต่อปริมาณ

ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของสถานทีผ่ลิตน�้ าบริโภคแยกตามวิธีการเติมคลอรีนในน�้ าดิบ

        ลักษณะทั่วไป                                           สถานที่ผลิตแยกตามวิธกีารเตมิคลอรีน                    p-value

                                                              เติมคลอรีนเอง (N=6)  ใช้ป๊ัมสารเคม ี(N=17)   รวม (N=23) 

ข้อมูลเกี่ยวกบัตวัอย่างน�า้ที่น�ามาวิเคราะห์   

 ความเป็นกรดด่าง (pH)  7.6±0.32   7.2±0.68 7.3±0.63 0.18§

 อณุหภมู ิ(องศาเซลเซียส) 27.9±0.62 27.9±0.52 27.9±0.53 1.00§

ระยะเวลาหลังจากเกบ็ตวัอย่างน�า้ดบิ (นาท)ี   

  การวัดคลอรีน 2.50±0.55 2.35±0.49 2.39±0.49 0.54§

  การวัดจุลินทรีย์ 4.33±0.82 4.06±0.66 4.13±0.69 0.43§
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คลอรีนอิสระคงเหลือและการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ 

แสดงดงัตารางที ่2 โดยผลการศกึษาพบว่าการเตมิคลอรีน

โดยใช้ป๊ัมสารเคมีจะสัมพันธ์กับการมีปริมาณคลอรีน

อสิระคงเหลือตามเกณฑม์าตรฐานสงูกว่าการเตมิคลอรีน

เอง (ร้อยละ 94.1 ส�าหรับการใช้ป๊ัมสารเคมแีละร้อยละ 

16.7 ส�าหรับการเตมิคลอรีนเอง p = 0.001) และตวัเลข

ดังกล่าวยังสอดคล้องกับผลลัพธ์การปนเป้ือนของเช้ือ

จุลชีพด้วยเช่นกนั (p=0.001) 

นอกจากน้ีผู้วิจัยได้วิเคราะห์กลุ่มย่อยเฉพาะสถานที่

ผลิตน�า้บริโภคที่ใช้น�า้ใต้ดินเป็นแหล่งน�า้ดิบ เน่ืองจาก

เป็นปัจจัยที่พบว่าสมัพันธก์บัวิธกีารเติมคลอรีนและอาจ

ส่งผลต่อคุณภาพของน�า้ดบิที่ได้ (ตารางที่ 3) ซ่ึงผลการ

วิเคราะห์กเ็ป็นไปในทศิทางเดยีวกบัผลการวิเคราะห์หลัก 

น่ันคือ การเติมคลอรีนโดยใช้ป๊ัมสารเคมีจะสมัพันธก์บั

ตารางที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของสถานทีผ่ลิตน�้ าบริโภคแยกตามวิธีการเติมคลอรีนในน�้ าดิบ (ต่อ)

        ลักษณะทั่วไป                                           สถานที่ผลิตแยกตามวิธกีารเตมิคลอรีน                    p-value

                                                              เติมคลอรีนเอง (N=6)  ใช้ป๊ัมสารเคม ี(N=17)   รวม (N=23) 

ข้อมูลเกี่ยวกบัสถานที่ผลิตน�า้บริโภคที่ส�ารวจ   

 จ�านวนถงัน�า้ดบิที่ใช้ 3 (2, 5) 4 (3, 5) 3 (2, 5) 0.68‡

ชนิดของถงัน�า้ดบิที่ใช้    0.63†

  พลาสตกิ 4 (66.7%) 13 (76.5%) 17 (73.9%) 

  ปูน 2 (33.3%) 4 (23.5%) 6 (26.1%) 

แหล่งน�า้ดบิที่ใช้ผลิตน�า้บริโภค   0.04†

  น�า้ผวิดนิ 1 (16.7%) 0 1 (4.4%) 

  น�า้ใต้ดนิ 5 (83.3%) 9 (52.9%) 14 (60.9%) 

  น�า้ประปา 0 8 (47.1%) 8 (34.7%) 

หมายเหต ุ ตวัเลขในตารางน�าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ�านวน (ร้อยละ) หรือค่ามธัยฐาน (พิสยัควอไทล์) 

 p-value วิเคราะห์ได้จาก §Independent T-test with equal variance, ‡Wilcoxon rank-sum test และ †Fisher’s exact test 

ตารางที่ 2 ความสมัพนัธร์ะหว่างวิธีการเติมคลอรีนในน�้าดิบกบัปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือและการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ 

(N=23)

                                                                        วิธกีารเตมิคลอรีนในน�า้ดบิ                      

                  ผลลัพธ ์                               เตมิคลอรีนเอง (N=6)          ใช้ป๊ัมสารเคม ี(N=17)          p-value§

                                                              จ�านวน    ร้อยละ                 จ�านวน    ร้อยละ

ปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือ       0.001

  ผ่านเกณฑม์าตรฐาน (0.2-0.5 ppm) 1 16.7 16  94.1 

  ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน (<0.2 ppm) 5  83.3 1  5.9 

การปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ     0.001

  ไม่พบการปนเป้ือน 1  16.7 16  94.1 

  พบการปนเป้ือน 5  83.3 1  5.9 

หมายเหต ุ§p-value วิเคราะห์ได้จาก Fisher’s exact test 



การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเติมคลอรีนในการผลิตน�้าบริโภค

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่6 1081

ตารางที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างวิธีการเติมคลอรีนในน�้ าดิบกบัปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือและการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ 

วิเคราะหเ์ฉพาะสถานทีผ่ลิตน�้ าบริโภคทีใ่ชน้�้ าใตดิ้นเป็นแหล่งน�้ าดิบ (n=14)

                                                                        วิธกีารเตมิคลอรีนในน�า้ดบิ                      

                  ผลลัพธ ์                               เตมิคลอรีนเอง (N=6)          ใช้ป๊ัมสารเคม ี(N=17)          p-value§

                                                              จ�านวน    ร้อยละ                 จ�านวน    ร้อยละ

ปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือ       0.020

  ผ่านเกณฑม์าตรฐาน (0.2-0.5 ppm) 1  20.0 8  88.9 

  ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน (<0.2 ppm) 4  80.0 1 11.1 

การปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ     0.020

  ไม่พบการปนเป้ือน 1  20.0 8  88.9 

  พบการปนเป้ือน 4  80.0 1  11.1 

หมายเหต ุ§p-value วิเคราะห์ได้จาก Fisher’s exact test 

เหลือดังกล่าวจะมีประสทิธภิาพฆ่าเช้ือจุลชีพ จึงลดการ

ปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพในตวัอย่างน�า้ดบิได้ ในขณะที่การ

เตมิคลอรีนเอง ผู้ผลิตจะเตมิคลอรีนในถงัแรกก่อน แล้ว

จึงปล่อยให้น�้าไหลไปยังถังอื่น ซ่ึงอาจท�าให้ควบคุม

ปริมาณคลอรีนได้ไม่แม่นย�า ส่งผลให้ปริมาณคลอรีน

อสิระคงเหลือต�่ากว่าเกณฑท์ี่ยอมรับได้ ซ่ึงอาจมีปริมาณ

คลอรีนไม่เพียงพอในการก�าจัดเช้ือจุลชีพ

อย่างไรกต็ามจากข้อมูลพบว่า มี 1 ตัวอย่างที่น�ามา

จากสถานที่ผลิตน�า้บริโภคที่ใช้ป๊ัมสารเคมี แต่กลับพบ

ปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือน้อยกว่า 0.2 ppm และพบ

การปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพ ซ่ึงปรากฏการณท์ี่พบอาจเกดิ

จากสาเหตุอื่นๆ เช่น คลอรีนที่ใช้เสื่อมสภาพ หรือเกดิ

จากความคลาดเคล่ือนในการควบคุมป๊ัมสารเคม ีเป็นต้น 

ในขณะที่พบว่าม ี1 ตวัอย่างจากสถานที่ผลิตน�า้บริโภคที่

ใช้วิธกีารเติมเองที่มีปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลืออยู่ใน

ช่วงมาตรฐานตามที่เกณฑก์�าหนดและไม่พบการปนเป้ือน

ของเช้ือจุลชีพ โดยผู้วิจัยพบว่าสถานที่ผลิตดังกล่าวใช้

ปริมาณน�า้ดบิน้อย ซ่ึงมจี�านวนถงัเกบ็น�า้ดบิเพียง 2 ถงั 

จึงอาจควบคุมปริมาณคลอรีนที่เติมได้ง่ายโดยไม่จ�าเป็น

ต้องใช้ป๊ัมก�าหนดขนาด

การศกึษาน้ีเป็นงานวิจัยแรกที่เปรียบเทยีบประสทิธ-ิ

ภาพของการใช้วิธเีติมคลอรีนในน�า้ดิบที่แตกต่างกนัต่อ

การมปีริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือสงูกว่าและมกีารปน-

เป้ือนของเช้ือจุลชีพต�่ากว่าการเติมคลอรีนเองโดยไม่ใช้

ป๊ัมสารเคม ี(p=0.020)

วิจารณ ์
จากการวิเคราะห์ตัวอย่างน�า้ดิบจากสถานที่ผลิตน�า้

บริโภคกว่า 23 แห่ง ในอ�าเภอทา่บ่อ จังหวัดหนองคาย 

พบว่าสถานที่ผลิตส่วนใหญ่ (ร้อยละ 73.9) ใช้ป๊ัมสาร-

เคมีเติมคลอรีนในน�า้ดิบ โดยในกลุ่มที่ใช้วิธดีังกล่าวพบ

ความสมัพันธก์บัร้อยละของการมปีริมาณคลอรีนอสิระคง

เหลือที่สูงกว่าและการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพที่ต�่ากว่า

กลุ่มที่เตมิคลอรีนเองอย่างมนัียส�าคัญทางสถติ ิ

สาเหตทุี่การใช้ป๊ัมสารเคมสีมัพันธก์บัปริมาณคลอรีน

อสิระคงเหลือที่สงูกว่าน้ัน สามารถอธบิายได้ว่าการใช้ป๊ัม

สารเคมีจะช่วยให้สามารถควบคุมปริมาณคลอรีนได้

แม่นย�ากว่าการเติมคลอรีนลงถังเก็บน�้าดิบโดยตรง 

นอกจากน้ีการเตมิคลอรีนด้วยป๊ัมสารเคมผ่ีานทอ่น�า้ก่อน

ที่จะเข้าสู่ถงัน�า้ดิบจะท�าให้คลอรีนสามารถผสมกบัน�า้ดิบ

ได้อย่างทั่วถงึก่อน แล้วจึงไหลไปสู่ถงัเกบ็น�า้ดบิต่อไป วิธี

น้ีสามารถปรับความถี่ และความเข้มข้นได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ ท�าให้มีปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือตาม

เกณฑ์ที่ก�าหนด และความเข้มข้นของคลอรีนอิสระคง
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ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือและการปนเป้ือนของ 

เช้ือจุลชีพ ถงึแม้ว่างานวิจัยน้ีเป็นการศกึษาเชิงสงัเกตแบบ

ตดัขวาง การเกบ็ตวัอย่างน�า้เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพเกดิขึ้น

ภายหลังจากการเตมิคลอรีนแล้ว ท�าให้สามารถบ่งช้ีความ

สมัพันธเ์ชิงห้วงเวลา (temporal relationship) ได้ว่าการ

เติมคลอรีนเกิดขึ้ นก่อนผลลัพธ์ ทั้งน้ีหากมีการเก็บ

ตัวอย่างน�า้ดิบก่อนเติมคลอรีนมาวิเคราะห์ร่วมด้วย จะ

ท�าให้บ่งช้ีความสมัพันธเ์ชิงห้วงเวลาดงักล่าวได้ชัดเจนย่ิง

ขึ้น อย่างไรกต็ามการศึกษาน้ีกม็ีข้อจ�ากดัที่ส�าคัญ กล่าว

คือ ความสัมพันธ์ที่พบอาจเป็นผลมาจากปัจจัยกวน 

(confounder) โดยเฉพาะอย่างย่ิงชนิดของแหล่งน�า้ดบิที่

ใช้ในการผลิตที่อาจส่งผลต่อคุณภาพของน�า้ดิบที่ได้ ซ่ึง

พบว่าเกอืบร้อยละ 35.0 ของสถานที่ผลิตน�า้บริโภคที่ใช้

ป๊ัมสารเคมีจะใช้น�า้ประปาเป็นแหล่งน�า้ดิบ และเป็นที่

ทราบกนัดว่ีาน�า้ประปาจะมกีารเตมิคลอรีนเพ่ือฆ่าเช้ือโรค

อยู่แล้ว จึงอาจเป็นไปได้ว่าปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือ

ที่สงูกว่าและการไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพในกลุ่ม

ที่ใช้ป๊ัมสารเคมีน้ันอาจเป็นผลจากแหล่งน�้าดิบที่ใช้ 

อย่างไรกต็ามการวิเคราะห์กลุ่มย่อยเฉพาะสถานที่ผลิตน�า้

ที่ใช้น�า้ใต้ดินเป็นแหล่งน�า้ดิบกใ็ห้ข้อสรุปที่สอดคล้องไป

ในทศิทางเดยีวกบัผลการศกึษาหลัก ดงัน้ัน ผลของปัจจัย

กวนดังกล่าวจึงอาจไม่ใช่ประเดน็ที่ส�าคัญนัก นอกจากน้ี

ในงานวิจัยยังศึกษาเฉพาะคุณภาพของน�า้ดิบ ไม่ได้น�า

ผลิตภัณฑส์ดุท้ายมาวิเคราะห์คุณภาพร่วมด้วย ท�าให้ไม่

สามารถเช่ือมโยงถงึผลกระทบของการใช้น�า้ดิบที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานมาใช้ในกระบวนการผลิตน�า้บริโภคได้อย่าง

ชัดเจนนัก 

หากพิจารณาการน�าผลการศึกษาน้ีไปประยุกต์ใช้ 

เชิงนโยบาย ผู้วิจัยเสนอให้มกีารเพ่ิมเตมิแนวทางและข้อ

พิจารณาการตรวจสถานที่ผลิตอาหารตามหลักเกณฑ ์

GMP ของน�า้บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ในข้อ

ก�าหนดเฉพาะ 1  ส�าหรับการผลิตน�า้บริโภคใยภาชนะ

บรรจุที่ปิดสนิท น�า้แร่ธรรมชาต ิหรือน�า้แขง็บริโภคที่ผ่าน

วิธีการกรอง โดยควรก�าหนดให้ต้องมีป๊ัมสารเคมีเติม

คลอรีนในการปรับคุณภาพน�้าดิบ ทั้ ง น้ี เ พ่ือเ พ่ิม

ประสทิธภิาพในกระบวนการปรับคุณภาพน�า้ดบิ อนัจะเป็น

ส่วนหน่ึงที่ช่วยส่งเสริมความปลอดภัยแก่ผู้บริโภคต่อไป

กล่าวโดยสรปุ การศกึษาน้ีแสดงให้เหน็ถงึความส�าคัญ

ของการใช้ป๊ัมสารเคมีส�าหรับเติมคลอรีนเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพน�า้ดิบ เน่ืองจากการเติมคลอรีนด้วยวิธดีังกล่าว 

นอกจากจะสมัพันธก์บัปริมาณคลอรีนอสิระคงเหลือที่สงู

กว่าแล้ว ยังพบการปนเป้ือนของเช้ือจุลชีพที่ต�่ากว่า เมื่อ

เปรียบเทยีบกบัการเตมิคลอรีนเองโดยไม่ใช่ป๊ัม

กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีเป็นสว่นหนึง่ของการฝึกอบรมหลกัสตูรการ

วจิยัผลลพัธแ์ละประเมินนโยบายสขุภาพ รุ่นที ่1 จดัโดย

คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัพะเยา คณะผูว้จิยัตอ้งขอ

ขอบพระคณุคณาจารยภ์าควชิาเภสชักรรมปฏิบติั คณะ-

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัพะเยาทกุท่าน ทีไ่ดใ้หค้�าแนะน�า 

อันเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงนิพนธ์ตน้ฉบับ โดย
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ในคณะกรรมการผูป้ระเมินโครงร่างงานวิจยัและเป็น 

ผูป้ระเมินนิพนธ์ต้นฉบับ ที่ไดใ้ห้ค�าแนะน�าอันเป็น

ประโยชนใ์นการเขียนนิพนธต์น้ฉบบัน้ีใหส้�าเรจ็ลลุ่วงไป
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Abstract:  Comparative Efficacy of Chlorination Methods in Drinking Water Production 
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Journal of Health Science 2023;32(6):1076-83.

Chlorination is a crucial step in eliminating microbial contaminants for drinking water produc-

tion. Currently, there is a lack of information on the effectiveness of various chlorination methods. This 

observational cross-sectional study aimed to compare the efficiency of two chlorination methods (i.e., 

utilizing a dosing pump and manual chlorination) in the raw water preparation process for drinking water 

production. Water samples and data were collected from 23 drinking water production sites in Tha Bo 

District, Nong Khai Province, Thailand. After chlorination using both methods, the water samples were 

analyzed using standard test kits for qualitative testing in terms of free residual chlorine levels according to 

the standard criteria of 0.2-0.5 ppm (pass/fail) and the presence of microbial contamination (detected/

not detected). The main outcomes were statistically compared between the groups using Fisher’s exact 

test. We observed that 17 out of 23 water production sites (73.9%) used dosing pumps for chlorina-

tion. Interestingly, the percentage of water samples with acceptable residual chlorine content was 94.1% 

and 16.7% in the sites using dosing pumps and those using manual chlorination, respectively (p<0.05). 

Similar statistically significant relationships were found between chlorination methods and the presence 

of microbial contamination (p<0.05). Furthermore, subgroup analysis of sites using underground water 

as a production resource had also shown consistent findings. In conclusion, this study indicates that the 

use of dosing pumps is more effective than manual chlorination in the drinking water production process. 

Therefore, we recommend the widespread adoption of dosing pumps to enhance the quality of drinking 

water and ensure consumer safety.

Keywords: water conditioning, chlorination, dosing pump, free residual chlorine, microbial contamination


