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ศูนยว์ิทยาศาสตรก์ารแพทยที์ � �/� เชียงราย กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์

บทคดัย่อ จากข้อมูลการให้บริการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํ�าของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที� �/� เชียงราย ปัญหาที�พบใน

การตรวจคณุภาพของนํ�าบริโภคคอืการปนเปื� อนของไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรีย ซึ �งเป็นทั�งดชันีความสะอาดของนํ �า

และมีผลต่อสุขภาพของผู้ บริโภค จึงได้ศึกษาความเสี�ยงโดยใช้สารสนเทศทางภูมิศาสตร์การประเมินสารในนํ�า

เข้าสู่ร่างกายโดยระบบทางเดนิอาหารและความสมัพันธด้์วยสถติ ิchi-square test สุ่มพื�นที�อาํเภอในจังหวัดเชียงราย

เกบ็ตวัอย่างนํ�าโดยวิธปีราศจากเชื�อ และข้อมูลจากแบบสอบถาม ตรวจวิเคราะห์หาไนเตรทและโคโลฟอร์มแบคทเีรีย

ด้วยวิธ ีion chromatography และเอม็พีเอน็ ตามลาํดบั ผลการตรวจวิเคราะห์ ตวัอย่างทั�งหมด �� ตวัอย่าง ไนเตรท

ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน จาํนวน � ตัวอย่าง คดิเป็นร้อยละ ��.�� coliform ไม่ผ่านเกณฑ ์�� ตัวอย่างคดิเป็นร้อยละ

��.�� ประเมินความเสี�ยงด้วยโปรแกรม GIS quantum อาํเภอที�มคีวามเสี�ยงไนเตรทได้แก่ อาํเภอแม่ลาวและเวียงชัย

อาํเภอที�มคีวามเสี�ยงโคลิฟอร์มได้แก่ อาํเภอแม่ลาว ป่าแดด และดอยหลวง พื�นที�กบัปริมาณไนเตรทและโคลิฟอร์ม-

แบคทเีรียไม่มีความสมัพันธอ์ย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติที�ความเชื�อมั�น �.�� ปริมาณสารในนํ�าดื�มที�เข้าสู่ร่างกายโดย

ระบบทางเดนิอาหาร ตามเพศ อายุ และนํ�าหนักตัว พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง �.��-�.� ADI<1 คาดว่าจะไม่ก่อให้เกดิ

ความเสี�ยงต่อสขุภาพจากการได้รับสมัผสัสาร
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บทนํา

ข้อมูลการตรวจเฝ้าระวังคุณภาพนํ �าบริโภคในภาชนะ

บรรจุที� ปิดสนิทและนํ�าแข็งทั�วประเทศของกรมวิทยา-

ศาสตร์การแพทย์ รวม �� จังหวัด ผลการตรวจวิเคราะห์

พบว่าสาเหตุหลักที �ทาํให้นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที �ปิด-

สนิทและนํ�าแข็งไม่ได้ สาํหรับปัญหาด้านจุลินทรีย์มี

สาเหตุมาจากการพบเชื�อโคลิฟอร์มเกนิมาตรฐาน ซึ�งจัด

เป็นจุลินทรีย์บ่งชี� สุขลักษณะของการผลิตที�ไม่เหมาะสม

สาํหรับเชื�อกอ่โรคอาหารเป็นพิษ ตรวจพบในจาํนวนเพียง

เลก็น้อยนํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที �ปิดสนิทและนํ�าแขง็

ในภาพรวมของประเทศ ยังมีความเสี �ยงต่อสขุภาพผู้บริ-

โภค ถึงจะตรวจพบความไม่ปลอดภัยในระดับตํ �ากต็าม
(1)

จากรายงานประจาํปีของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์

ที��/� เชียงราย ปี ���� -���� มีรายงานการตรวจพบ

ไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทีเรียในนํ �าที�ใช้ในการผลิต

นํ�าดื�มและนํ�าในภาชนะบรรจุปิดสนิท ซึ�งเป็นนํ�าในการ
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วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

จาํหน่ายเพื�อการบริโภคที �ต้องผ่านขบวนการผลิตที �ควบ-

คุมโดยสาํนักงานอาหารและยา
(2)

การประยุกต์ใช้ GIS ในการบริหารจัดการภาครัฐกับ

งานทางด้านสาธารณสุข มีใช้กันอย่างแพร่หลายในต่าง-

ประเทศ เช่น การระบุตาํแหน่งของผู้ป่วยโรคต่างๆ การ

วิเคราะหก์ารแพร่ของโรคระบาดหรือแนวโน้มการระบาด

ของโรค ซึ�งการประยุกต์ใช้ GIS จะช่วยให้ผู้บริหารสามารถ

วางแผนในการป้องกนัและแก้ไขปัญหาทางด้านสาธารณ-

สขุได้อย่างมีประสทิธผิลยิ�งขึ�น
(3)

อดุมเกยีรติ พรรธนประเทศ และคณะได้ศึกษาผลการ

ดาํเนินงานของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที � �/� สมัพันธ์

กับพื�นที�ขอบเขตการให้บริการ โดยใช้ข้อมูลระดับอาํเภอ

แสดงผลข้อมูลตามสีของข้อมูล (graduated color) ขนาด

และสีของจุด (graduated symbol) point หรือตาํแหน่ง

centroid ของ polygon จาํนวนจุด ตาํแหน่งจุด random

(dot density, polygon) ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล

ดังกล่าวด้วยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงพื� นที� ได้พื� นที�ที� มี

ปริมาณการส่งตัวอย่างในภาพรวม จาํแนกจาํนวนตัวอย่าง

ทางด้านชันสูตร คุ้ มครองผู้ บริ โภค และยาเสพติด

นอกจากนี�  ยังแสดงข้อมูลพื�นที�การพบโรค ชนิดสารเคมี

และจุลชีววิทยา ที �เกนิเกณฑม์าตรฐานของผลิตภัณฑ์ การ

วิเคราะห์ และประเมินผลสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ใน

การวางแผนเกี�ยวกบัปัญหาการระบาด การแจ้งเตือนภัย

และการพัฒนาห้องปฏบิัติการจากการศึกษาพบว่า ข้อมูล

เชิงพื� นที�ที�ได้แบ่งแยกระดับของปริมาณในแต่ละพื� นที�

ได้ชัดเจน ซึ�งข้อมูลดังกล่าวสามารถนาํไปใช้ประกอบการ

ตัดสินใจในการวางแผนเชิงพื� นที� ร่วมกับกิจกรรมด้าน

สาธารณสขุในการป้องกนัและควบคุมโรคและการพบสาร

เกินเกณฑ์มาตรฐานให้มีความเหมาะสม ทนัเหตุการณ์ มี

ความชัดเจนและแม่นยาํมากขึ �น
(4)

ไนเตรท (Nitrate: NO
3
-) ที�ละลายอยู่ในนํ �าเป็นตัว

บ่งชี� ว่านํ�าอาจได้รับการปนเปื� อนจากสิ�งสกปรก นํ�าที�มีไน

เตรทละลายอยู่ปริมาณมากอาจทาํให้เกิดการเจริญ-

เติบโตของพืชนํ�าโดยเฉพาะพวกสาหร่ายได้ดี ทาํให้นํ �า

เกดิการเน่าเสยีได้ นอกจากนี�หากมีการปนเปื� อนในนํ�าดื�ม

ทาํให้เกิดการเสี�ยงที�จะก่อให้เกิดโรคเดก็ตัวเขียว (blue

baby) ในเดก็ทารก ไนเตรทสามารถตรวจพบในนํ �าได้ใน

ปริมาณที �สูงหรือตํ�าขึ� นอยู่กับปริมาณการรับไนเตรทจาก

แหล่งต่างๆ เช่น จากของเสียหรือสิ�งสกปรกจากชุมชน

การชะล้างหน้าดินในพื� นที�เกษตรกรรม นํ�าที�มีปริมาณ

ไนเตรทสงูจะเป็นอนัตรายต่อการนาํนํ�ามาใช้ในการบริโภค

หรือการผลิตนํ�าประปาโดยมาตรฐานคุณภาพนํ �าดื�มต้อง

มีสารไนเตรทไม่เกิน �.� มิลลิกรัมต่อลิตร มาตรฐาน

คุณภาพนํ�าบาดาลที �ใช้บริโภคไนเตรทไม่เกนิ ��.� มิลลิ-

กรัมต่อลิตร ไนเตรทเมื�ออยู่ในนํ�าจะอยู่ในสภาพสาร-

ละลาย ระบบกรองปกติ (กรองสารแขวนลอย: อนุภาค

ตะกอน) ไม่สามารถกาํจัดไนเตรทได้ ดังนั�น วิธกีารกาํจัด

ไนเตรทคือ ใช้วิธีแลกเปลี �ยนอิออน (ion exchange)

ปริมาณไนเตรตในนํ �าดื�มเป็นดัชนีชี� วัดแบบหนึ�งที�ใช้

เพื�อควบคุมมาตรฐานคุณภาพนํ �าดื�ม ซึ�งความเข้มข้นของ

ไนเตรตในนํ�าสามารถรายงานในรูปของไนเตรต-ไนโตร-

เจน (nitrate–nitrogen, NO
3

-
–N) หรือในรูปของ

ไนเตรตไอออน (NO
3
- ion) กไ็ด้ขึ�นกับมาตรฐานของ

แต่ละประเทศหรือภูมิภาค ซึ� งสามารถเทียบเคียงค่า

ปริมาณได้คือ �� มิลลิกรัมต่อลิตรของ NO
3
- ion มีค่า

ความเข้มข้นโดยประมาณเทา่กบั �� มิลลิกรัมต่อลิตร ของ

ไนเตรต-ไนโตรเจน (NO
3
- N) ถึงแม้ว่าไนเตรตเป็นสาร

จาํเป็นต่อร่างกายมนุษย์และสุขภาพของสิ� งแวดล้อม

ปริมาณความเข้มข้นที�สูงในนํ�าดื�มเป็นอันตรายอย่างยิ�ง

หากปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนที �วิเคราะหไ์ด้เกนิกว่า ��

มิลลิกรัมต่อลิตร (เกินกว่าปริมาณการปนเปื� อนสูงสุดที�

ยอมให้มีได้ หรือ drinking water maximum contami-

nant level, MCL) ซึ�งผู้ผลิตนํ�าดื�มจะต้องมีกระบวนวิธี

การลดปริมาณไนเตรตในนํ�า ด้วย มาตรฐานนํ�า ดื� มที�

ปลอดภัยของสหรัฐอเมริกากาํหนดให้มีปริมาณไนเตรต-

ไนโตรเจนไว้ดังนี� คือ มีปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนและ

ไนไตรท์ได้สูงสุดไม่เกิน �� มิลลิกรัมต่อลิตร และ �

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดับ

 เนื�องจากคุณสมบัติการละลายนํ �า ได้ ดีมากของ

ไนเตรตไอออน การปนเปื� อนของไนเตรตในแหล่งนํ�าจึง
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มาจากการชะละลาย (leaching) จากแหล่งปนเปื� อนต่างๆ

การต้มนํ�าเพื� อดื�มไม่ได้ทาํให้ไนเตรตในนํ�าลดลง กลับ

ทาํให้ไนเตรตในนํ�าเพิ�มขึ�น แต่เทคนิคการบาํบัดนํ �าและ

เตรียมนํ�าสาํหรับการผลิตนํ�าดื�มให้มีปริมาณไนเตรตและ

ไนไตรทไ์ม่เกนิเกณฑม์าตรฐาน คือ การแลกเปลี �ยนออิอน

(ion exchange) โดยการผ่านนํ�าดิบไปยังท่อบรรจุสาร-

กรองเรซิน นอกจากนี� เทคนิค reverse osmosis และ elec-

trodialysis สามารถบาํบัดนํ �าได้เช่นกัน
(5)

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มเป็นกลุ่มของแบคทีเรีย

ในวงศ์ Enterobacteriaceae ที� มีรูปร่างท่อนสั�น ติดสี

แกรมลบ ไม่สร้างสปอร์ มีคุณสมบัตคิอืเป็นพวกที �สามารถ

เจริญเติบโตได้ในสภาพที �มีอากาศ (aerobic) และพวกที�

สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพที� มีอากาศและไม่มี

อากาศ (facultative anaerobic) เป็นพวกแกรมลบ (gram

negative) ไม่สร้างสปอร์ รูปร่างเป็นท่อนสั �น (rod shape)

สามารถย่อยสลายนํ�าตาลแลคโตสได้ก๊าซที� มีอุณหภูมิ

35 
๐
C ภายในเวลา �� ชั�วโมง ตัวอย่างแบคทเีรียในกลุ่มนี�

ได้แก่ Escherichia coli ซึ�งโดยปกติมกัพบอยู่ในทางเดิน-

อาหารสัตว์เลือดอุ่นและของคน ฉะนั�น จะพบมากใน

อุจจาระ และแบคทเีรียจีนัส Enterobacter ซึ�งนอกจากใน

อุจจาระ แล้วยังสามารถพบได้ในดิน และปนเปื� อนมากบั

พืชผักต่างๆ หรืออยู่ในผลิตภณัฑอ์าหารที�ไม่มีสุขลักษณะ

ในการผลิต ดังนั�น การตรวจพบจุลินทรยีในกลุ่มนี� จึงถึอ

ได้ว่ามีการปนเปื� อนมาของอจุจาระ ซึ�งอาจกอ่ให้เกดิโรคได้

แต่โดยปกติคนสามารถต้านทานจุลินทรีย์กลุ่มนี� ได้ดี

เว้นมีการกระตุ้นการเชื�อปกติในทางเดินอาหารให้สามารถ

ก่อโรคได้ เช่น พวกไวรัส ดังนั�น การผลิตอาหารหรือ

นํ�าดื�มจึงจะต้องมีการตรวจสอบจุลินทรีย์ว่ามีอยู่ในปริมาณ

เท่าใด มีอันตรายหรือไม่ และบางประเทศจะไม่รับซื� อ

สนิค้าหากตรวจพบโคลิฟอร์ม แบ่งตามแหล่งที �มาได้เป็น

� ชนิด คือ (�) fecal coliform พวกนี�อาศัยอยู่ในลาํไส้

ของคนและสัตว์เลือดอุ่น ถูกขับถ่ายออกมากับอุจจาระ

เมื�อเกิดการระบาดของโรคระบบทางเดินอาหาร จะพบ

แบคทเีรียชนิดนี�  ได้แก่ E. coli และ (�) non-fecal coli-

form พวกนี� อาศัยอยู่ในดินและพืช มีอันตรายน้อยกว่า

พวกแรก ใช้เป็นแบคทเีรียชี� แนะถึงความไม่สะอาดของ

นํ�าได้ เช่น A. aerogenes โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เป็น

แบคทเีรียชี�แนะ (bacteriological indicator) ซึ�งถ้าตรวจ

พบในนํ�ากแ็สดงว่านํ �านั�นน่าจะไม่ปลอดภัย คืออาจมีเชื �อ-

โรคอยู่ในนํ�า ซึ�งคุณสมบัติของแบคทเีรียชี� แนะที�ดีมีดังนี�

เมื� อพบแบคทีเรียที�ทาํให้เกิดโรคอยู่ในนํ�า จะต้องพบ

แบคทเีรียชี�แนะอยู่ในนํ�าด้วย มีจาํนวนแปรผันตามจาํนวน

ของแบคทเีรียที�ทาํให้เกดิโรค สามารถอยู่ในนํ�าได้นานกว่า

แบคทเีรียที �ทาํให้เกดิโรคไม่ควรมีในนํ �าบริสทุธิ� แบคทเีรีย

ที�ตรวจพบโดยวิธ ี most probable number (MPN) ต่อ

��� ลบ.ซม. น้อยกว่า �.�
(6)

คุณภาพหรือมาตรฐานนํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�

ปิดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบับที � ���)

พ.ศ. ���� เรื� องนํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท

(ฉบับที� �) ไนเตรทไม่เกิน �.� มิลลิกรัมต่อลิตร (as N)

แบคทเีรียประเภทโคลิฟอร์มเอม็พีเอน็น้อยกว่า �.� ต่อ

��� มิลลิกรัม
(7)

การศึกษาครั�งนี� มีวัตถุประสงค์เพื�อศึกษาการปนเปื� อน

ของไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรียและประเมินความเสี �ยง

ของไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทีเรียในแหล่งนํ �าดื�มตาม

ธรรมชาติโดยใช้สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ข้อมูลพื� นที�

(areal data) ความสมัพันธก์บัพื�นที� และปริมาณสารใน

นํ�าดื�มที�เข้าสู่ร่างกายโดยระบบทางเดินอาหาร

วิธีการศึกษา

การสุ่มตวัอย่าง

ดาํเนินการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ทาํฉลากหมายเลข

กาํกับ จาก � จนครบจาํนวน นาํมาคละกันจับขึ �นมาทลีะ

� ใบจนครบจาํนวน �� ตัวอย่าง
(8)

วิธเีกบ็ตัวอย่าง ขวดที�จัดให้มี � ขวด ให้เกบ็ทั�ง � ขวด

ขวดที� � ขวดพลาสติกเปิดทิ�งประมาณ �� วินาท ี เปิด

ใส่ขวด เขย่า แล้วเททิ�ง �-� ครั�งเปิดนํ�าใส่ขวด แล้วปิด

ฝาให้แน่นเขียนชื�อ ที�อยู่ของนํ�าที�เกบ็ บนสติ�กเกอร์สขีาว

แล้วติดสติ�กเกอร์ดังกล่าวลงบนขวด ขวดที� � ขวดแก้ว-

นํ�าจากกอ๊ก ทาํความสะอาดก๊อกแล้วเอาไฟลน เพื�อให้
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การประเมินความเสี�ยงการปนเปื� อนไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรียในนํ �าดื�มสาธารณะของ จังหวัดเชียงราย

วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

ปราศจากเชื�อ เปิดนํ�าไหลทิ�งแรงๆ ประมาณ �-� นาที

เปิดจุกขวดปราศจากเชื� อ โดยการจับที�แผ่นอะลูมิเนียม

หุ้มฝาขวด ถอืขวดตรงบริเวณใกล้ก้นขวด รองนํ�าจากกอ๊ก

โดยไม่ต้องเขย่าล้างขวด ในขณะที�รองนํ�าต้องระวังไม่ให้

จุกขวดไปสัมผัสกับสิ�งใดๆ ซึ�งอาจจะทาํให้เกิดการปน-

เปื� อนลงไปในตัวอย่าง เกบ็ตัวอย่างนํ �าโดยให้เหลือช่องว่าง

ปากขวดไว้เลก็น้อย แล้วรีบปิดจุกทนัท ีนํ �าจากบ่อที�ใช้มือ

โยกสูบ ปล่อยให้นํ�าไหลทิ� งไป ประมาณ � นาที ทาํ

ความสะอาดโดยการฆ่าเชื� อปากทางที�นํ�าไหลออก และ

ปล่อยนํ�าทิ� งก่อนเกบ็ตัวอย่างนํ�า ส่งตัวอย่าง ณ ศูนย์-

วิทยาศาสตร์การแพทย์ �/� เชียงราย หรือศาลากลาง-

จังหวัด แล้วแจ้งศูนย์วิทย์ ฯ มารับ

การตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มในนํ �า

โดยวิธ ีMPN การตรวจวิเคราะห์โดยวิธ ีmultiple fermen-

tation technique
(9)

การวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทในนํ �าโดยเครื�อง IC

เตรียมตัวอย่างนํ�า ทดสอบโดยใช้เครื�อง ion chromatog-

raphy
(10)

การศึกษาประเมินความเสี�ยงของไนเตรทและโคลิ-

ฟอร์มแบคทเีรียมีสมมุตฐิานในการศึกษาคือ พื �นที�มีความ

สมัพันธ์กับปริมาณของไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรีย

ใช้สถิติ chi-square ที�ระดับความเชื�อมั�น �.�� ตัวแปรคือ

พื�นที� ปริมาณไนเตรท และปริมาณโคลิฟอร์มแบคทเีรีย

ปริมาณสารในนํ �าดื�มที�เข้าสูร่่างกายโดยระบบทางเดิน

อาหาร

= ความเข้มข้นของสารในนํ �าดื�ม x

ปริมาณนํ �าดื�มต่อวัน x สดัส่วนของระยะเวลาสมัผัส

                     นํ�าหนักตัว

- ปริมาณสารมลพิษที�เข้าสูร่่างกายมีหน่วยเป็น มก./

กก.-วัน

- ความเข้มข้นของสารในนํ �าดื�มมีหน่วยเป็น มก./ล.

- ปริมาตรนํ�าดื� มต่อวันมีหน่วยเป็นลิตร/วัน (ใน

ผู้ใหญ่ เฉลี�ยประมาณ � ลิตร/วัน ในเดก็ � ลิตร/

วัน)

- นํ�าหนักตัวมีหน่วยเป็น กก
(11,12)

.

วิเคราะห์ข้อมูลปริมาณไนเตรทและโคลิฟอร์มแบค-

ทเีรีย กบัพื�นที�เกบ็ตัวอย่างโดย Quantum GIS แบ่งความ

เข้มของสี ตามระดับร้อยละของปริมาณไนเตรท และ

โคลิฟอร์มแบคทเีรียที �เกินเกณฑ์มาตรฐาน เป็น �-��,

16-32,32-48, 48-64, 64-80
(13)

ผลการศึกษา

ค่าไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไม่ มีความ

สัมพันธก์ับพื� นที�อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติที �ความเชื�อมั�น

�.�� (ตารางที� �)

ปริมาณสารในนํ �าดื�มที�เข้าสูร่่างกายโดยระบบทางเดิน-

อาหาร ตามเพศ อายุ และนํ �าหนักตัว พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง

0.02-0.1

จากข้อมูลแบบสอบถาม บ่อนํ�า ตื� นส่วนใหญ่เป็น

บ่อคอนกรีต ใช้ประโยชน์นํ �ากินนํ�าใช้ การนาํนํ�ามาใช้

โดยใช้เครื�องสบูนํ�า สขีองนํ�าใส บ่อนํ�าตื�นห่างจากส้วม ��

เมตร นํ�าประปาเป็นประปาหมู่บ้านไม่มีสนิมเหลก็ เป็น

ประปาขนาดเลก็และขนาดกลาง กอ๊กนํ �าประปาสงูไม่ถึง

�� ซม. นํ�าบาดาล นํ�าฝนจากหลังคา ส่วนใหญ่เกบ็ใน

ภาชนะมีฝาปิด และอยู่ใกล้นํ�าเสียและบ่อขยะ ลักษณะ

ภาชนะเกบ็นํ�าเป็นก๊อกนํ�า มีที� ตักนํ�าจากบ่อโดยเฉพาะ

มีการปรับปรุงคุณภาพนํ �าเพราะไม่มั�นใจว่าสะอาด

จากผลการตรวจวิเคราะห์  ตัวอย่างทั� งหมด ��

ตัวอย่าง nitrate ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน จาํนวน � ตัวอย่าง

คิดเป็นร้อยละ ��.�� โคลิฟอร์มแบคทเีรียไม่ผ่านเกณฑ์

�� ตัวอย่างคิดเป็นร้อยละ ��.�� (ตารางที� �)

การประเมินความเสี�ยงด้วยโปรแกรม GIS Quantum

พบอาํเภอที� มีความเสี� ยงไนเตรทได้แก่ อาํเภอแม่ลาว

อาํเภอเวียงชัย อาํเภอที� มีความเสี� ยงโคลิฟอร์มได้แก่

อาํเภอแม่ลาว อาํเภอป่าแดด และอาํเภอดอยหลวง (ภาพ

ที� � และ �)
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ตารางที� �ผลการวิเคราะห์ ไนเตรทและโคลิฟอรม์แบคทีเรีย ตวัอย่างนํ� าที�เก็บจากอําเภอในจังหวดัเชียงรายที�ไม่ผ่านเกณฑ์

ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพหรือมาตรฐานนํ� า บริโภคในภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง-

สาธารณสุข (ฉบบัที� ���) พ.ศ. ���� เรื�องนํ� าบริโภคในภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท (ฉบบัที� �)
(7)

  อาํเภอ            จาํนวนตัวอย่าง                  ไนเตรท (มล/ลิตร)                  โคลิฟอร์มแบคทเีรีย (MPN ต่อ ��� มก.)

                                                 ผลการวิเคราะห์   ไม่ผ่านเกณฑ ์ ร้อยละ       ผลการวิเคราะห์  ไม่ผ่านเกณฑ ์ ร้อยละ

อ. แม่ลาว 1 6.2 1 6.9 1

1 ไม่พบ - 3.6 1

1 6.2 1 ไม่พบ -

รวม 3 2 66.67 2 66.67

อ. ดอยหลวง 1 3.3 - >23 1

1 >1 - 23 1

1 ไม่พบ - >23 1

1 >1 - >1 -

1 3.7 - >23 1

1 1.5 - >23 1

1 1.3 - <1.1 -

1 ไม่พบ - 23 1

รวม 8 0 0.00 6 75.00

อ. พญาเม็งราย 1 ไม่พบ - 1.1 -

1 ไม่พบ - <1.1 -

1 ไม่พบ - <1.1 -

1 <1.1 - <1.1 -

1 <1.1 - <1.1 -

รวม 5 0 0.00 0 0.00

อ. แม่สรวย 1 <1.1 - 23 1

1 <1.1 - 1.1 -

1 11.2 - <1.1 -

1 4.1 1 <1.1 -

รวม 4 1 25.00 1 25.00

วิจารณ์

จากการศึกษา ได้เปรียบเทยีบคุณภาพนํ �าตามเกณฑ์

มาตรฐานนํ �าดื�มของกระทรวงสาธารณสุข พบว่า มีตัว-

อย่างนํ�าไม่ผ่านเกณฑน์ํ �าดื�มจากการวิเคราะห์ทางสถิติ chi

square ที�ระดับความเชื�อมั�น �.�� ปริมาณไนเตรท และ

โคลิฟอร์ม ไม่มีความสมัพันธพื์�นที� และจากการประเมิน-

การได้รับสมัผัสปริมาณไนเตรทในนํ �าดื�มที�เข้าสู่ร่างกายมี

ปริมาณน้อยกว่า � คาดว่าไม่เกิดอันตรายต่อสขุภาพ
(12)

ส่วนโคลิฟอร์มแบคทเีรียไม่ควรมีการพบในนํ �า

ผลการศึกษาโปรแกรม GIS Quantum แสดงให้เหน็

พื�นที�ที�ตรวจพบปริมาณไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรีย

ที�เกนิเกณฑม์าตรฐานจะมีสเีข้ม ทาํให้แยกพื�นที�ที�มีปัญหา
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การประเมินความเสี�ยงการปนเปื� อนไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทเีรียในนํ �าดื�มสาธารณะของ จังหวัดเชียงราย

วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

ตารางที� �ผลการวิเคราะห์ ไนเตรทและโคลิฟอรม์แบคทีเรีย ตวัอย่างนํ� าที�เก็บจากอําเภอในจังหวดัเชียงรายที�ไม่ผ่านเกณฑ์

ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพหรือมาตรฐานนํ� า บริโภคในภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง-

สาธารณสุข (ฉบบัที� ���) พ.ศ. ���� เรื�องนํ� าบริโภคในภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท (ฉบบัที� �)
(7) 

(ต่อ)

  อาํเภอ            จาํนวนตัวอย่าง                  ไนเตรท (มล/ลิตร)                  โคลิฟอร์มแบคทเีรีย (MPN ต่อ ��� มก.)

                                                 ผลการวิเคราะห์   ไม่ผ่านเกณฑ ์ ร้อยละ       ผลการวิเคราะห์  ไม่ผ่านเกณฑ ์ ร้อยละ

อ. ขุนตาล 1 <1.1 - 16 1

1 <1.1 - <1.1 -

1 <1.1 - 12 1

1 <1.1 - 5.1 1

1 7.2 1 <1.1 -

รวม 5 1 20.00 3 60.00

อ. เวียงชยั 1 1.0 - <1.1 -

1 5.8 1 <1.1 -

1 <1.1 - <1.1 -

1 <1.1 - 3.6 1

1 4.0 1 <1.1 -

รวม 5 2 40.00 1 20.00

อ. เชียงแสน 1 5.8 1 <1.1 -

1 <1 - <1.1 -

1 <1 - <1.1 -

1 <1 - <1.1 -

รวม 4 1 25.00 0 0.00

อ. เทิง 1 15.1 1 <1.1 -

1 <1 - 23 1

1 ไม่พบ - <1.1 -

1 ไม่พบ - 2.2 1

1 ไม่พบ - <1.1 -

รวม 5 1 20.00 2 40.00

อ. ป่าแดด 1 ไม่พบ - <1.1 -

1 ไม่พบ - <1.1 -

1 ไม่พบ - <1.1 -

1 <1 - 23 1

1 4.4 1 <1.1 -

รวม 5 1 20.00 1 20.00

รวมทั�งสิ� น 44 9 20.45 16 36.36
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ตารางที� � ขอ้มูลทั �วไปของตัวอย่างที� เก็บจากนํ� าบ่อนํ� าตื� น นํ� าประปาและภาชนะเก็บนํ� าในจังหวดัเชียงราย

           ข้อมูล                                        ร้อยละ

ตวัอยา่งนํ� าจากบ่อนํ� าตื� น

บ่อคอนกรีต 71.43

บ่อตอก 28.57

ใช้ประโยชน์นํ�ากนิ นํ�าใช้ 100.00

รสชาตขิองนํ�า จืด 100.00

การนาํนํ�ามาใช้โดยใช้เครื�องสบูนํ�า 66.67

นาํนํ�ามาใช้โดยใช้ถงัตกั 33.33

สขีองนํ�า ใส 100.00

บ่อนํ�าตื�นห่างจากส้วม นํ�าเสยี �� เมตร 95.45

ตวัอยา่งนํ� าจากนํ� าประปา

ประปาหมู่บ้าน 92.31

ประปาภเูขา 7.69

มสีนิมเหลก็ 20.00

ไม่มสีนิมเหลก็ 100.00

มคีวามกระด้างของนํ�า 10.00

ไม่มคีวามกระด้างของนํ�า 80.00

รสชาตขิองนํ�า จืด 71.43

ประปาขนาดเลก็ 46.15

ประปาขนาดกลาง 46.15

ประปาขนาดใหญ่ 0.13

สขีองนํ�าประปา ใส 100.00

กอ๊กนํ�าประปาสงูไม่ถึง �� ซม. 97.56

นํ� าบาดาล

มนีํ�าบาดาล 75.00

ไม่มนีํ�าบาดาล 25.00

นํ�าฝนจากหลังคาระบายนํ�าไม่ล้าง 80.00

นํ�าฝนจากหลังคาระบายนํ�าล้าง 20.00

           ข้อมูล                                        ร้อยละ

ฝาปิด

มฝีาปิด 91.42

ไม่มฝีาปิด 8.58

อยู่ใกล้ส้วมและบ่อขยะ 77.27

ตวัอยา่งนํ� าจากภาชนะเก็บนํ� า

กอ๊กนํ�า 100.00

การล้างทาํความสะอาด 100.00

ที�ตกันํ�าจากบ่อโดยเฉพาะ 78.57

ปรับปรงุคุณภาพ 28.89

ไม่ปรับปรงุ 35.56

ต้ม 4.44

กรอง 15.56

เหตุผลที�ปรบัปรุง

นํ�าขุ่น 0.36

ไม่มั�นใจว่าสะอาด 72.22

อื�นๆ 0.54

ภาชนะเกบ็นํ�าพร้อมดื�ม

ไม่มี 40

มี 24

สะอาด 8.00

ไม่สะอาด 0.00

นํ�าที�ใช้ปรงุประกอบอาหาร

นํ�าประปา 55.17

นํ�าบรรจุขวด 44.82

ได้ชัดเจน ช่วยในการป้องกันและเฝ้าระวัง

จากการศึกษาครั�งนี�พบว่า นํ�ายังมีการปนเปื� อนของ

ไนเตรทและโคลิฟอร์ม การนาํนํ�ามาใช้บริโภคควรต้อง

ผ่านขั�นตอนการทาํนํ�าให้สะอาดตามวิธีการ ทาํให้ได้วิธี

การศึกษาที�นาํไปใช้กับพื� นที�ได้ อีกทั�งยังเป็นประโยชน์

ในการบริหารจัดการแหล่งนํ �าที�เหมาะสมให้แก่ประชาชน

ได้มั� นใจในคุณภาพนํ�า  และเป็นผลดีต่อสุขภาพของ

ประชาชน อกีทั�งลดค่าใช้จ่ายในการจัดหานํ �าเพื�ออปุโภค-

บริโภคต่อไป

สรุป

จากศึกษาการปนเปื� อนของไนเตรทและโคลิฟอร์ม-

แบคทีเรียในแหล่งนํ�าดื�มตามธรรมชาติในพื� นที� จังหวัด

เชียงรายพบว่ามีการปนเปื� อนไนเตรทและโคลิฟอร์ม
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วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

ภาพที� � ปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียในนํ� า (MPN ต่อ ��� มก.) ของตวัอย่างที�สุ่มเก็บจากพื� นที�อําเภอ ในจังหวดัเชียงราย

ภาพที� � ปริมาณไนเตรทในนํ� า (มล./ล) ของตัวอย่างที�สุ่มเก็บจากพื� นที� อําเภอ ในจังหวดัเชียงราย

เวียงป่าเป้า

      0

  แม่สาย

      0

แม่ฟ้าหลวง

      0
   แม่จัน

      0

  เชียงแสน

      25

  ดอยหลวง
      0

 เชียงของ

      0

 เวียงแก่น

      0
 เมืองเชียงราย

        0

    แม่ลาว

    66.6

  แม่สรวย

     25

    พาน

      0

    ป่าแดด

       20

   เทงิ

    0

    ขุนตาล

     20

 พญาเมง็ราย

        0    เวียงชัย

      40

 เวียงเชียงรุ้ง

        0

  0 - 13

14 - 27

28 - 39

40 - 53

54 - 67

จํานวนตวัอย่าง

เวียงป่าเป้า

      0

  แม่สาย

      0

แม่ฟ้าหลวง

      0    แม่จัน

      0

  เชียงแสน

      25

 เชียงของ

      0

 เวียงแก่น

      0 เมืองเชียงราย

        0

    แม่ลาว

    66.6

  แม่สรวย

     25

    พาน

      0
    ป่าแดด

       80

   เทงิ

   60

    ขุนตาล

     60

 พญาเมง็ราย

        0    เวียงชัย

      20

 เวียงเชียงรุ้ง

        0

  ดอยหลวง
      75

  0 - 16

17 - 32

33 - 48

49 - 64

65 - 80

จํานวนตวัอย่าง
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แบคทเีรีย ประเมินความเสี �ยงของไนเตรทและโคลิฟอร์ม

แบคทเีรียในแหล่งนํ �าดื�มตามธรรมชาติโดยใช้สารสนเทศ

ทางภมูิศาสตร์ข้อมูลพื�นที� (areal data) ความสมัพันธก์บั

พื� นที� ค่าไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไม่มีความ

สมัพันธก์บัพื�นที�อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที �ความเชื�อมั�น

�.�� ประเมินความเสี �ยงด้วยโปรแกรม GIS Quantum

อาํเภอที� มีความเสี�ยงไนเตรทและโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ได้แก่ อาํเภอแม่ลาว  ปริมาณสารในนํ �าดื�มที�เข้าสู่ร่างกาย

โดยระบบทางเดินอาหาร ADI<1 คาดว่าจะไม่ก่อให้เกดิ

ความเสี�ยงต่อสขุภาพ

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคณุผูอํ้านวยการศูนยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทยที์ �

�/� เชียงราย ใหก้ารสนับสนุนการศึกษา สาํนักงาน-

พัฒนาชุมชนจังหวัดเชียงราย ที �ช่วยเก็บตัวอย่างและ

ขอ้มลูตามแบบสอบถามในพื �นที � และขอบคณุนายจริศักดิ�

แสนขติั หวัหนา้อุทยานแห่งชาติลาํนํ �ากก สาํนกังานป่าไม้

เขตที� �� และนายกฤษดา ไทรงามสขุ นกัวชิาการคอม-

พิวเตอร ์ศูนย์วทิยาศาสตรก์ารแพทยที์ ��/� เชยีงราย ที �ให้

คําแนะนําการใชโ้ปรแกรม GIS Quantum และแผนที�

จงัหวดัเชียงราย
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Abstract: Risk Assessment of Nitrate and Coli Form in Public Drinking Water at Chiangrai Province

Watchara Nophakhun, B.Sc,, M.Sc.; Packpon Chapopack, B.Sc.; Ugrit Suksi, B.Sc. Medical Technology

Regional Medical Sciences Center Chiangrai, Department of Medical Sciences

Journal of Health Science 2017;26:262-71.

Data from routine services on water quality analysis by Regional Medical Science Center 1/1

Chiangrai revealed that the quality problems were related to the contamination of nitrate and coliform

bacteria which were used as indicators for water purity and health risk. The objective of this study was to

assess the magnitude of contamination through the application of GIS quantum program and calculated the

ingestion of nitrate and coliform bacteria based on daily intake data collected by using questionnaire.

Altogether 44 water samples were collected; and the levels of nitrate and coliform were analyzed by ion

chromatography and MPN method respectively. It was found that 20.45% of water samples has high

nitrate level and 36.36% had coliform contamination which did not pass the Ministry of Public Health

standard drinking water criteria. Based on the GIS Quantum program, higher risk of nitrate was identified

at Maelaw and Weingchai districts; and coliform at Mae Law, Padead and Doiloung districts. However,

based on correlation analysis, such contamination was still not harmful to human health. Nevertheless,

routine water purification was recommended.

Key words: nitrate, coliform, geographic information system, standard drinking water criteria, acceptable daily

intake (ADI)


