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บทคัดยอ 

การตรวจหาปริมาณไนไตรท (NO2
-) ในน้ําบริโภคมีความสําคัญ เพราะไนไตรทกอใหเกิด

อันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นกรมอนามัยจึงกําหนดใหเพิ่มการตรวจวิเคราะหไนไตรทใน

เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มไดกรมอนามัย ฉบับป พ.ศ. 2563 และแนะนําใหใชคลอรีนใน

กระบวนการผลิตนํ้าบริโภค รวมท้ังใชชุดทดสอบคลอรีนอิสระคงเหลือ (อ 31) ในการคัดกรองคุณภาพ

น้ําบริโภค สงผลใหชุดทดสอบ อ 31 มีการใชงานอยางแพรหลาย และมีการศึกษาที่ผานมาพบวา

คลอรีนในน้ําบริโภคทําใหปริมาณไนไตรทลดลง การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคโดยผูใชชุดทดสอบ

เทียบกับวิธีมาตรฐาน และศึกษาประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองน้ําบริโภคเบื้องตน

กอนตรวจวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท โดยเปนการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional 

study) เก็บขอมูลจากการนําตัวอยางน้ําบริโภคจํานวน 360 ตัวอยาง ที่ตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระ

คงเหลือ ดวยชุดทดสอบ อ 31 โดยผูใชชุดทดสอบ และนํามาตรวจวิเคราะหหาปริมาณคลอรีนอิสระ

คงเหลือและปริมาณไนไตรทดวยวิธีมาตรฐาน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนาในการบรรยาย

ลักษณะของตัวอยางน้ําบริโภค สถิติ Wilcoxon Signed Ranks test ในการเปรียบเทียบความ

แตกตางของตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน ผลการศึกษาพบวาตัวอยางน้ําบริโภคตรวจพบ

คลอรีนอิสระคงเหลือ จํานวน 104 ตัวอยาง (28.9%) ที่ระดับความเขมขน 0-13.5 mg/L และตรวจ

พบไนไตรท จํานวน 31 ตัวอยาง (8.6%) ที่ระดับความเขมขน 0-0.4 mg/L การคัดกรองคลอรีนอิสระ

คงเหลือในน้ําบริโภคดวยชุดทดสอบ อ 31 โดยผูใชชุดทดสอบ เมื่อเทียบกับวิธีมาตรฐานมีคาความไว 

ความจําเพาะ คาการทํานายผลบวก คาการทํานายผลลบ และความถูกตอง เทากับ 100% 96.4% 

92.0% 100% และ 97.5% ตามลําดับ และตัวอยางน้ําบริโภคจํานวน 110 ตัวอยาง ที่ทดสอบดวยชุด

ทดสอบ อ 31 ใหผลบวกที่ความเขมขน >0.2 mg/L เมื่อเทียบกับแผนเทียบสีมาตรฐานตรวจไมพบ

ปริมาณไนไตรท ซึ่งหากนําชุดทดสอบ อ 31 มาใชเปนวิธีการตรวจคัดกรองน้ําบริโภคเบื้องตนกอนสง

ตรวจวิเคราะหไนไตรทจะทําใหประหยัดคาใชจายในการตรวจวิเคราะหไนไตรท 28.1%  จากผล

การศึกษาสรุปไดวา การคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในนํ้าบริโภคดวยชุดทดสอบ อ 31  โดยผูใชชุด

ทดสอบมีความถูกตองสูงและมีประสิทธิผลในการนํามาใชคัดกรองตัวอยางน้ําบริโภคกอนสงตรวจ

วิเคราะหไนไตรท ซึ่งประชาชนสามารถนําไปเปนแนวทางปฏิบัติอันจะกอใหเกิดการประหยัด

งบประมาณที่ใชในการเฝาระวังคุณภาพนํ้าตอไป 
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Abstract 

The quantification of nitrite (NO2
-) in drinking water is very important because it 

affects the health of consumers. As a result, the Department of Health (DOH) included 

nitrite testing in the DOH’s criteria for drinking water quality published in 2020 and 

recommended using chlorine as disinfectant for drinking water quality processes. 

Moreover, DOH suggests to use the free residual chlorine test kit as a tool for self-

screening test of drinking water quality. Consequently, the free residual chlorine test kits 

have been used extensively. The previous studies showed that chlorine in drinking water 

reduces the amount of nitrite. This cross-sectional study aims to identify the effectiveness of 

free residual chlorine test kit for self-screening test of free residual chlorine in drinking 

water by comparison with the standard method, and determine the effectiveness of 

free residual chlorine test kit for using as a preliminary screening test in drinking water 

before analysis of nitrite. Overall, the 360 drinking water samples were collected and 

screened for free residual chlorine by using a test kit, and also were analyzed for free 

residual chlorine and nitrite by standard method. The descriptive statistics were used to 

describe the characteristics of the drinking water samples and using the Wilcoxon Signed 

Ranks test to compare the difference between the two groups of samples that were not 

independent of each other.  Results showed that 104 drinking water samples (28.9%) 

were found free of residual chlorine at a concentration ranging from 0 to 13.5 mg/L and 

31 drinking water samples (8.6%) were found nitrite at a concentration between 0 and 

0.4 mg/L. The effectiveness of the test kit for self-screening of free residual chlorine 

compared with standard methods were 100% sensitivity, 96.4% specificity, 92.0% 

positive predictive value, 100% negative predictive value, and 97.5% accuracy. As 

expected, of 110 drinking water samples with positive of free residual chlorine >0.2 mg/L 

using a standard color chart were not detected the amount of nitrite. Therefore, the 

test kit can be used as a preliminary test prior to nitrite analysis with standard method, 

it will save costs up to 28.1% of the nitrite analysis. In conclusion, self-screening of free 

residual chlorine in drinking water by the test kit is very accurate. It is effective for using 

as a preliminary test prior to nitrite analysis which the public can use as a practical 

guideline. This will save costs for testing the drinking water quality. 

Keywords: Nitrite, Free Residual Chlorine Test Kit, Effectiveness 
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บทนํา 

ไนไตรท (NO2
-) เปนสารประกอบที่พบในน้ําใตดิน

และผิวดิน เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการไนตริฟเคชั่น 

(Nitrification) ของไนโตรเจนในสารอินทรียโดย Nitrifying 

bacteria และเกิดจากปฏิกิริยารีดักชั่น (Reduction) ของ 

ไนเตรท (NO3
-) ซึ่งพบไดในธรรมชาติจากการใชปุยอินทรีย 

(Bernhard, 2010) ไนไตรทเปนสารประกอบที่กอใหเกิดอันตราย

ตอสุขภาพ โดยจะจับกับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ด

เลือดแดง และเปลี่ยนเปนเมทฮีโมโกลบิน (Methemoglobin) 

ดวยปฏิกิริยาออกซิ เดชั่น (Oxidation) เมทฮี โมโกลบิน 

ไมสามารถลําเลียงออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อตางๆของรางกายได 

ถารางกายมีมากกวา 10% ของฮีโมโกลบินจะทําให เกิด

อาการเมทฮี โมโกลบินนี เมีย (Methemoglobinaemia) 

ผูปวยโดยเฉพาะเด็กทารกที่อายุนอยกวา 3 เดือนจะมีอาการ

ตัวเขียว (Cyanosis) และกรณีมีอาการมากจะทําใหขาด

ออกซิ เ จน  (Asphyxia) (Morris & William, 1944; WHO, 

2017) และจากการศึกษาของ Abasse et al. (2022) ที่ได

สังเคราะหงานวิจัยอยางเปนระบบ (Systematic review) 

โดยการวิเคราะหอภิมาน (Meta-analysis) พบวาการบริโภค

ไนไตรทมีความสัมพันธกับการเกิดเนื้องอกสมอง มะเร็ง

กระเพาะปสสาวะ และมะเร็งกระเพาะอาหาร ดังนั้นเพื่อเปน

การเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภค กรมอนามัยจึงกําหนดใหเพิ่ม

การตรวจวิเคราะหไนไตรทในเกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได

ของกรมอนามัย ฉบับป พ.ศ. 2563 จากเดิม 20 รายการ เพิ่ม

เปน 21 รายการ โดยกําหนดใหปริมาณไนไตรทตองไมเกิน  

3 mg/L (พรเพชร ศักดิ์ศิริชัยศิลป และคณะ, 2564; กรม

อนามัย, 2564) แตจากการตรวจวิเคราะหไนไตรทในน้ํา

บริโภคในงานประจําของกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรม

อนามัย ปงบประมาณ 2564-2565 จํานวน 8,941 ตัวอยาง 

พบปริมาณไนไตรทเกินเกณฑมาตรฐานเพียง 3 ตัวอยาง ที่

ความเขมขน 3.1 mg/L 6.6 mg/L และ 7.0 mg/L คิดเปน

รอยละ 0.03  

คลอรีน (Chlorine) เปนสารอนินทรียในกลุมฮาโลเจน 

นิยมใชในดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และสาธารณสุข 

โดยเฉพาะการนํามาฆาเชื้อจุลินทรียของระบบประปา กระบวน 

การผลิตน้ําบริโภค และน้ําใชในโรงงานอุตสาหกรรมและ

เครื่องดื่ม ฟารมเลี้ยงสัตวน้ํา รวมทั้งการบําบัดน้ําเสียจาก

แหลงตางๆ เชน สระวายน้ํา (Mintz et al., 2001; Center 

for disease control, 2005; Reiff et al., 1996; Thompson, 

Sobsey, & Bartram, 2003; Arnold & Colford, 2007) 

และจากการทบทวนวรรณกรรมพบวาคลอรีนในน้ําบริโภคทํา

ใหปริมาณไนไตรทลดลง เนื่องจากไนไตรทจะถูกออกซิไดซ

โดยคลอรีนอิสระคงเหลือ (HOCl) ในปฏิกิริยา Chlorination 

เปลี่ยนเปนไนเตรท:   

HOCl + NO2
- = Cl- + NO3

- + H+ 

และกรณีตัวอยางน้ําบริโภคมีแอมโมเนีย (NH3) ไนไตรทจะถูก

ออกซิไดซดวยโมโนคลอรามีน ในปฏิกิริยา Chloramination 

เปลี่ยนเปนไนเตรท (Yang & Cheng, 2007) ดังนี้  

NH2Cl + NO2
- + H2O = NO3

- + NH4
+ + Cl- 

ชุดทดสอบคลอรีนอิสระคงเหลือ (อ 31) เปนชุด

ทดสอบที่กองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัยผลิต 

จําหนาย และสนับสนุนใหกับหนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน

และประชาชนในการคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ํา

บริโภค เพื่อเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภคในชุมชน ตั้งแตป พ.ศ. 

2546 จนถึงปจจุบัน ซึ่งขอดีของชุดทดสอบ อ 31 คือ ใชงาน

งาย วิธีทําไมซับซอน ราคาถูก ไมตองใชเครื่องมือที่มีราคา

แพง และผลการทดสอบในหองปฏิบัติการใหผลสอดคลองกับ

การตรวจวิเคราะหดวยวิธีไทเทรตกับดีพีดี (DPD: N, N-

diethyl-p-phenylenediamine) (The American Public 

Health Association, the American Water Works 

Association & the Water Environment Federation, 2017; 

Chemistry Stack Exchange, 2020) ที่เปนวิธีมาตรฐานไม

นอยกวารอยละ 97 (ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย, 2562)   

การตรวจพบคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคเปน

สิ่งบงชี้วาน้ําบริโภคนั้นไดผานขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา

เบื้องตนจากแหลงน้ํ าผิวดิน เพื่อฆา เชื้ อโรคและกําจัด

สารอินทรียตาง ๆ  ซึ่งจะทําใหผูบริโภคมั่นใจในคุณภาพของ

น้ําบริโภค ดังนั้นถาผูบริโภคสามารถตรวจคัดกรองคลอรีน
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อิสระคงเหลือในน้ําบริโภคไดดวยตนเองโดยการใชชุดทดสอบ 

อ 31 และใหผลการทดสอบที่มีความถูกตอง แมนยํ า  

นอกจากจะเกิดประโยชนในการเฝาระวังคุณภาพน้ําดื่มใน

ครัวเรือนแลว ยังอาจลดคาใชจายในการตรวจหาปริมาณไน

ไตรทไดอีกดวย ทั้งนี้ เนื่องจากการศึกษาที่ผานมาพบวา

คลอรีนอิสระคงเหลือที่ใชปรับปรุงคุณภาพน้ําบริโภคสามารถ

ออกซิไดซไนไตรทใหเปลี่ยนเปนไนเตรท ซึ่งอาจสงผลใหน้ํา

บริโภคที่มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือจะตรวจไมพบ

ปริมาณไนไตรท ดังนั้นอาจไมจําเปนตองสงตรวจหาปริมาณ

ไนไตรทตามเกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มไดของกรมอนามัย 

ฉบับป พ.ศ. 2563 ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษา

ประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองคลอรีน

อิสระคงเหลือโดยผูใชชุดทดสอบเทียบกับวิธีมาตรฐาน และ

ศึกษาประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 สําหรับคัดกรอง

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคเบื้องตนกอนสงตรวจ

วิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในหองปฏิบัติการ 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการ

คัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคโดยผูใชชุดทดสอบ

เทียบกับวิธีมาตรฐาน  และศึกษาประสิทธิผลของการใชชุด

ทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองน้ําบริโภคเบื้องตนกอนสงตรวจ

วิเคราะหหาปริมาณไนไตรท 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาแบบภาคตัดขวาง 

(Cross-sectional study) โดยการนําตัวอยางน้ําบริโภคที่

ตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ ดวยชุดทดสอบ อ 31 

โดยผูใชชุดทดสอบ ไดแกเจาหนาที่ผูควบคุมระบบ หรือ 

ผู ดู แลระบบ  หรือผู ตรวจสอบคุณภาพน้ํ าบริ โภคของ

หนวยงานตางๆ ที่สงตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําบริโภคที่กอง

หองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย โดยขณะจัดสง

ตัวอยางน้ําบริโภคตองมีการรักษาสภาพตัวอยาง ดวยการแช

เย็นดวยน้ําแข็ง หรือ ice pack อุณหภูมิไมเกิน 6 องศา

เซลเซียส และทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณคลอรีนอิสระ

คงเหลือทันทีหลังจากตัวอยางน้ําบริโภคมาถึงหองปฏิบัติการ 

และตรวจหาปริมาณไนไตรทโดยวิธีมาตรฐาน 

 ประชากรและตัวอยาง 

ประชากรและตัวอยาง คือน้ําบริโภคที่สงตรวจ

วิเคราะหคุณภาพน้ํา ณ กองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรม

อนามัย การคํานวณขนาดตัวอยาง ใชสูตร (Daniel, 2010) 

ดังนี้ 

n =  
���/�  �(���)

��
 

โดย n = ขนาดของกลุมตัวอยางท่ีตองการ 

 p = สัดสวนที่ตองการสุมจากลักษณะที่สนใจ

ในประชากร โดยใชขอมูลจากผลการตรวจทางหองปฏิบัติการ

ในงานประจําที่พบตัวอยางน้ําบริโภค ตรวจพบปริมาณ

คลอรีนอิสระคิดเปนรอยละ 0.33 

 Z = คา Z ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 มี

คาเทากับ 1.96 

 e = ระดับความคลาดเคลื่อนของการสุม

ตัวอยางที่ยอมรับได (กําหนดให e = 0.05) 

แทนคาในสูตร n =  (1.96)2 (0.33)(1-0.33) 

 (0.05)2 

   = 340 

ไดขนาดกลุมตัวอยางน้ําบริโภค 340 ตัวอยาง และ

เพิ่มจํานวนตัวอยาง 5% เพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูล ไดกลุมตัวอยางจํานวน 360 ตัวอยาง 

เก็บขอมูลตัวอยางน้ําบริโภคที่สงตรวจวิเคราะห

คุณภาพน้ํา ณ กองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย

ระหวางเดือนธันวาคม 2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2566 และ

มีเกณฑการคัดเขา คือตัวอยางน้ําบริโภคตองผานการตรวจ

คัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ ดวยชุดทดสอบ อ 31 ที่ผลิต

โดยกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย โดยผูใชชุด

ทดสอบ 

 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใชในการศึกษา คือผลการตรวจคัดกรอง

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคดวยชุดทดสอบ อ 31 โดย
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ผูใชชุดทดสอบ ผลการวิเคราะหหาปริมาณคลอรีนอิสระ

คงเหลือและปริมาณไนไตรทโดยวิธีมาตรฐาน 

 การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 

การศึกษาครั้งนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย กรมอนามัย เลขที่ 583/2565    

ณ วันที่ 22 ธันวาคม 2565 

 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

1) ระยะเตรียมการ 

1.1) ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

1.2) ดําเนินการขอจริยธรรมจากคณะกรรมการ 

จริยธรรม กรมอนามัย 

1.3) ประชุมชี้แจงเจาหนาที่ผูเกี่ยวของของศูนย

อนามัยเขต กรมอนามัย 12 แหง เกี่ยวกับโครงการ ซักซอม

และทบทวนวิธีการจัดเก็บและสงตัวอยางน้ําบริโภค 

1.4) เจาหนาที่ศูนยอนามัยเขต กรมอนามัย 

ประสานงานกับเจาหนาที่ผูควบคุมระบบ หรือ ผูดูแลระบบ 

หรือผูตรวจสอบคุณภาพน้ําบริโภคของหนวยงานตางๆ ที่อยู

ในพื้นท่ีที่ตนเองรับผิดชอบใหเก็บตัวอยางน้ําบริโภค 

2) ระยะดําเนินการวิจัย 

2.1) เจาหนาที่ผูควบคุมระบบหรือผูดูแลระบบ 

หรือผูตรวจสอบคุณภาพน้ําบริโภคเก็บตัวอยางน้ําบริโภค 

พรอมตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ ดวยชุดทดสอบ  

อ 31 ที่ผลิตโดยกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย 

โดยแหลงที่มาของน้ําบริโภคขึ้นกับผูเก็บตัวอยางน้ําเปนผูเลือก 

2.2) เจาหนาที่ศูนยอนามัยเขต กรมอนามัย 

รวบรวมตัวอยางน้ําบริโภคจากผูเก็บตัวอยางน้ําบริโภคในพื้นที่

สงตรวจคุณภาพน้ําบริโภค ณ กองหองปฏิบัติการสาธารณสุข 

กรมอนามัย โดยควบคุมอุณหภูมิระหวางนําสงไมเกิน 6 องศา

เซลเซียส ดวยการแชเย็นดวยน้ําแข็ง หรือ ice pack  

2.3) นักวิทยาศาสตรการแพทยตรวจวิเคราะห

คุณภาพน้ําบริโภค โดยเก็บขอมูลตัวอยางน้ําบริโภคที่สงตรวจ

วิเคราะหคุณภาพน้ํา ณ กองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรม

อนามัยระหวางเดือนธันวาคม 2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 

2566 จนไดตัวอยางน้ําบริโภค 360 ตัวอยางตามเปาหมาย 

2.4) ตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ ดวย

ชุดทดสอบ อ 31 ที่ผลิตโดยกองหองปฏิบัติการสาธารณสุข

กรมอนามัย โดยผูใชชุดทดสอบ (ศูนยหองปฏิบัติการ กรม

อนามัย, 2562) 

วิธีทดสอบ 

(1) เตรียมอุปกรณสํ าหรับชุดทดสอบ

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภค 

- ตัวอยางน้ําที่ใชในการทดสอบ

ประมาณ ¾ ถวย 

- แผนเทียบสีมาตรฐาน ระบุความ

เขมขนของคลอรีนอิสระคงเหลือที่ระดับ 0.2 0.5 และ 1.0 

mg/L จํานวน 1 แผน 

- ขวดเปลาสําหรับใสน้ําตัวอยางเพื่อ

ทดสอบ จํานวน 2 ขวด 

- ขวดพลาสติกบรรจุสารละลายทดสอบ

คลอรีนอิสระคงเหลือ จํานวน 2 ขวด 

(2) รินตัวอยางน้ําที่ตองการทดสอบลงใน

ขวดแกวจนถึงขีดที่กําหนด 

(3) หยดสารละลายทดสอบคลอรีนอิสระ

คงเหลือจํานวน 4 หยดลงในน้ําตัวอยาง 

(4) ผสมใหเขากัน โดยกลับขวดตัวอยาง

ไป-มา 20 ครั้ง สังเกตุการเกิดสีในขวดตัวอยางทดสอบ 

(5) เทียบสีที่เกิดขึ้นกับแผนเทียบ 

สีมาตรฐานคลอรีนอิสระคงเหลือ คาที่อานไดคือคาคลอรีน

อิสระคงเหลือในน้ําบริโภค (mg/L) 

การแปลผล สีที่เกิดขึ้นของตัวอยาง 

น้ําบริโภคเมื่อทดสอบดวยชุดทดสอบ อ 31 เทียบกับแผน

เทียบสีมาตรฐานไมเปลี่ยนสี ถือวาใหผลเปนลบ (ดังภาพท่ี 1) 

2.5) ตรวจวิเคราะหปริมาณคลอรีนอิสระ 

คงเหลือ ดวยวิธีไทเทรตกับดีพีดี (DPD: N, N-diethyl-p-

phenylenediamine) (The American Public Health 

Association, the American Water Works Association 

& the Water Environment Federation, 2017) 
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วิธีทดสอบ 

(1) เตรียมสารเคม ี

(1.1) สารละลายบัฟเฟอร 

ละลาย Na2HPO4 anhydrous 

24 g และ KH2PO4 anhydrous 46 g ในน้ํากลั่นและละลาย 

EDTA 0.8 g ในน้ํากลั่น 100 ml นําทั้งสองสารละลายมา

รวมกัน เติม HgCl2 0.02 g เพื่อปองกันราและการรบกวน

จากไอโอไดด แลวปรับปริมาตรเปน 1 L 

(1.2) สารละลายดีพีด ี

ละลาย anhydrous DPD Sulfate 

1.1 g ในน้ํากลั่นที่มี H2SO4 (1+3) จํานวน 8 ml และ EDTA 

0.2 g ผสมกัน ปรับปริมาตรใหเปน 1 L เก็บในที่มืด โดยใช

ขวดสีชาและจุกแกว ทิ้งเมื่อเปลี่ยนสี 

(1.3) สารละลายมาตรฐาน FAS 

ละลาย Fe(NH4)2SO4.6H2O  

จํานวน 1.106 g ลงในน้ํากลั่นที่มี H2SO4 (1+3) จํานวน  

1 ml เติมน้ํากลั่นที่พึ่งตมเดือดและปลอยใหเย็นมาใหมๆ จน

ไดปริมาตร 1 L สารละลายนี้ใชไดไมเกิน 1 เดือน 

(1.4) สารละลายโซเดียมอารเซไนด 

ละลาย NaAsO2 5.0 g ในน้ํากลั่น 

และปรับปริมาตรเปน 1 Lดวยน้ํากลั่น 

(1.5) สารละลาย H2SO4 (1+3) 

คอยๆ เติม H2SO4 25 ml ลงใน

น้ํากลั่น 75 ml 

(2) เติมสารละลายบัฟเฟอรและสารละลาย

ดีพีดี อยางละ 5 ml ในขวด Titrate เขยาใหเขากัน 

(3) เติมน้ําตัวอยาง 100 ml (อาจผานการ

เจือจางมาแลวหรือไมก็ได) ผสมใหเขากัน 

(4) Titrate อยางรวดเร็วกับสารละลาย

มาตรฐาน FAS จนสีแดงหายไป บันทึกคาที่อานไดเปนคา

คลอรีนอิสระ 

การคํานวณ 

- สําหรับตัวอยาง 100 มิลลิลิตรที่ไมผาน

การเจือจาง 

FAS 1 ml = chlorine 1 mg Cl2/L 

- สําหรับการเจือจางตัวอยางเปนตัวอยาง 

100 มิลลิลิตร 

Chlorine (mg Cl2/L) = 100 x (ปริมาตร

ที ่titrate ได/ปริมาตรตัวอยางที่นํามาเจือจาง) 

รายงานผลทศนิยม 1 ตําแหนงในหนวย 

mg Cl2/L 

การแปลผล  รายงานผลตามปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคที่ตรวจพบ 

2.6) ตรวจวิเคราะหปริมาณไนไตรทดวยวิธีคัล

เลอร ริ เมตริก (Colorimetric method) (The American 

Public Health Association, the American Water Works 

Association & the Water Environment Federation, 

2017) 

วิธีทดสอบ 

(1) เตรียมสารเคมี 

(1.1) สารมาตรฐานไนไตรท ความ 

เขมขน 1,000 mg/L 

- เตรียม Stock Standard 

ความเขมขน 1 mg/L ปรับปริมาตรเปน 100 ml ดวยน้ํา DI 

-  เตรียม Stock Standard  

ความเขมขน 10 mg/L ปรับปริมาตรเปน 100 ml ดวยน้ํา DI 

(1.2) เตรียมความเขมขน 0.02, 0.04, 

0.08, 0.10, 0.20, 0.40 และ 0.60 mg/L เพื่อสรางกราฟ

มาตรฐาน 

โดยแตละความเขมขนใหปรับ

ปริมาตรเปน 50 ml ดวยน้ํา DI ปดจุกเขยาใหเขากัน 

(2) เตรียมสารที่ทําใหเกิดสี (color 

reagent) 

(2.1) เติมน้ํากลั่น 500 ml ในบีกเกอร 

ขนาด 1 L ใสกรดฟอสฟอริก 100 ml (รินชาๆ) 

(2.2) ละลาย Sulfanilamide 10 กรัม 

และ N-(1-Naphthyl)-ethylenediamine.2HCI (NED) 1 กรัม

ในน้ํากลั่น 
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(2.3) ส า ร เ คมี ข อ  2.2  ผ สมล ง ใน

สารละลายขอ (2.1) ปรับปริมาตรใหครบ 1 L (เก็บในขวดสี

ชา ได 1 เดือน หรือจนกวาสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล) 

(3) การเตรียมตัวอยาง 

- กรณีตัวอยางน้ํามีสารแขวนลอย ให

กรองตัวอยางน้ํา โดยใชแผนกรองขนาด 0.45 ไมครอน 

- pH ของตัวอยางน้ําตองอยูในชวง 

5-9 ถา pH ไมอยูในชวงนี้ใหปรับโดยใช กรด HCl 1 N หรือ 

NaOH 1 N หรือใชสารละลายปรับ pH จํานวน 1 ml ตอน้ํา

ตัวอยาง 50 ml 

(4) การวิเคราะห 

(4.1) นําตัวอยางตั้งทิ้งไวใหหายเย็นที่

อุณหภูมิหอง ตวงตัวอยางน้ํา 50 ml 

(4.2) เติม color reagent จํานวน 2 ml 

ตั้งทิ้งไว 10 นาท ี

(4.3) วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 543 นาโนเมตร ภายใน 2 ชั่วโมง โดยใชน้ํากลั่นเปน 

Blank นําคาที่อานไดจากตัวอยางหาความเขมขนจากกราฟ

มาตรฐาน 

(5) การคํานวณ 

ไนไตรทไนโตรเจน (mg NO2
-/L as 

NO2
-) = ความเขมขนที่อานไดจากกราฟ × แฟคเตอรเจือจาง 

ไนไตรทไนโตรเจน (mg NO2
-/L as 

NO2
-)  = ไนไตรท ในรูปไนโตรเจน (mg NO2

-/L as N) × 

3.28443 

การแปลผล ตรวจพบปริมาณไนไตรท 

<0.02 mg/L ถือวาตรวจไมพบปริมาณไนไตรทในน้ําบริโภค 

2.7) ทดสอบการลดลงของไนไตรทเมื่อเติม

คลอรีน 

2.7.1) เติมสารละลายมาตรฐานไนไตรทลง

ในตัวอยางน้ําบริโภค ความเขมขน 0.05 mg/L 0.1 mg/L  

1 mg/L และ 3 mg/L โดยแตละความเขมขนตรวจวิเคราะห

ตัวอยางน้ําบริโภค 20 ตัวอยาง ทําซ้ําตัวอยางละ 2 ครั้ง 

นํามาตรวจวิเคราะหไนไตรท (กอนเติมคลอรีน) 

2.7.2) นําตัวอยางน้ําบริโภคจากขอ 2.7.1 

มาเติมคลอรีน จนมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลืออยู ใน

ตัวอยางน้ําบริโภค 0.2-0.5 mg/L และตั้งทิ้งไว 30 นาที 

จากนั้นนํามาตรวจวิเคราะหไนไตรท (หลังเติมคลอรีน) 

2.7.3) คํานวณรอยละการลดลงของไน

ไตรท กอน-หลังเติมคลอรีน 

 
 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS ดังนี้ 

1) ใชสถิติ เชิ งพรรณนาบรรยายลักษณะของ

ตัวอยางน้ําบริโภค ไดแกจํานวน รอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน คาต่ําสุด และคาสูงสุด 

2) ใชสถิติ Wilcoxon Signed Ranks test หา 

ความแตกตางระหวางผลการตรวจคลอรีนอิสระคงเหลือ โดย

ชุดทดสอบ อ 31 กับการตรวจพบ/ไมพบปริมาณไนไตรท

ระหวาง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน โดย p-value <0.05 

 

ผลการวิจัย 

 ขอมูลทั่วไปของตัวอยางน้ําบริโภค 

ตัวอยางน้ําบริโภค จํานวน 360 ตัวอยาง มาจาก

แหลงน้ําจํานวน 6 แหลง ไดแก ประปาหมูบาน/เทศบาล 

จํานวน 191 ตัวอยาง (53.1%) โรงพยาบาล จํานวน 125 

ตัวอยาง (34.7%) โรงเรียน จํานวน 16 ตัวอยาง (4.4%)  การ

ประปาสวนภูมิภาค จํานวน 12 ตัวอยาง (3.3%) ศูนย

การศึกษาเพื่อชุมชนในเขตภูเขา จํานวน 10 ตัวอยาง (2.8%) 

และตูกดน้ําในชุมชน จํานวน 6 ตัวอยาง (1.7%) โดยตรวจ

พบคลอรีนอิสระคงเหลือ จํานวน 104 ตัวอยาง (28.9%) ที่

ระดับความเขมขน 0-13.5 mg/L และตรวจพบไนไตรท 

จํานวน 31 ตัวอยาง (8.6%) ที่ระดับความเขมขน 0-0.4 

mg/L แสดงดังตารางที ่1 

 ประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรอง

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคโดยผูใชชุดทดสอบ เทียบ

กับวิธีมาตรฐาน 

ผลการตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุด 
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ทดสอบ อ 31 โดยผูใชชุดทดสอบที่ปฏิบัติงานในพื้นที่จริง

เทียบกับผลการตรวจดวยวิธีมาตรฐาน พบวา คาความไว คา

ความจําเพาะ คาการทํานายผลบวก คาการทํานายผลลบ 

และคาความถูกตองเทากับ 100% 96.4% 92.0% 100% 

และ 97.5% ตามลําดับ ดังแสดงตามตารางที่ 2 

 ทดสอบการลดลงของปริมาณไนไตรทหลังเติม

คลอรีน 

เติมสารละลายมาตรฐานไนไตรทลงในตัวอยาง 

น้ําบริโภค ความเขมขน 0.05 mg/L 0.1 mg/L 1 mg/L และ 

3 mg/L โดยแตละความเขมขนตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา

บริโภค 20 ตัวอยาง ทําซ้ําตัวอยางละ 2 ครั้ง จากนั้นนํามาตรวจ

วิเคราะหไนไตรท กอนและหลังเติมคลอรีน พบวาตัวอยาง 

น้ําบริโภคที่มีสารมาตรฐานไนไตรททั้ง 4 ความเขมขน มี

ปริมาณไนไตรทลดลง 90.4-100% แสดงตามตารางที่ 3 

 ประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรอง

น้ําบริโภคเบื้องตนกอนสงตรวจวิเคราะหหาปริมาณ 

ไนไตรท 

ตัวอยางน้ําบริโภคจํานวน 360 ตัวอยาง นําไปคัด

กรองคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุดทดสอบ อ 31 โดยผูใช 

ชุดทดสอบ พบวาใหผลบวกจํานวน 107 ตัวอยาง เมื่อนําไป

ตรวจหาปริมาณไนไตรท พบวามีตัวอยางน้ําบริโภคจํานวน  

3 ตัวอยางมีปริมาณไนไตรท >0.2 mg/L ซึ่งใหผลการตรวจ

คัดกรองดวย อ 31 ใหผลบวกเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลือง

จางแตความเขมขน <0.2 mg/L เมื่อเทียบกับแผนเทียบสี

มาตรฐาน และผลการตรวจโดยวิธีมาตรฐานไมพบปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือ และตัวอยางน้ําบริโภคที่ใหผลลบ 

จํานวน 253 ตัวอยาง มีปริมาณไนไตรท >0.2 mg/L จํานวน 

28 ตัวอยาง โดยปริมาณไนไตรทที่ตรวจพบมีความเขมขน

สูงสุด 0.4 mg/L ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานน้ําประปาดื่มได

ของกรมอนามัย แสดงดังตารางที่ 4 และรูปภาพที่ 2 แสดง

ความสัมพันธปริมาณไนไตรท และปริมาณคลอรีนอิสระ

คงเหลือที่ตรวจวิเคราะหโดยวิธีมาตรฐาน ซึ่งตัวอยางน้ําบริโภค

ที่ตรวจพบปริมาณไนไตรท ไมพบปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 

 

บทสรุปและอภิปรายผล 

น้ําเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย เปนสิทธิ

ขั้นพื้นฐานที่รัฐตองจัดหาใหกับประชาชน โดยเฉพาะการจัด

น้ําดื่มที่สะอาด และเพียงพอ ซึ่งทั่วโลกใหความสําคัญและ

องคการสหประชาชาติกําหนดเปนเปาหมายการพัฒนาที่

ยั่งยืน Sustainable Development Goals (SDGs) ขอ 6.1 

“บรรลุเปาหมายการใหทุกคนเขาถึงน้ําดื่มที่ปลอดภัย และมี

ราคาที่สามารถซื้ อหาได  ภายในป  2573” (สํานักงาน

เลขานุการคณะกรรมการเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน, 2561) 

สําหรับประเทศไทยภาครัฐไดใหความสําคัญกับการบริหาร

จัดการทรัพยากรน้ํา โดยกําหนดเปนแผนแมบทการบริหาร

จัดการทรัพยากรน้ํา 20 ป (พ.ศ. 2561-2580) และมอบหมาย

ใหสํานักงานทรัพยากรน้ําแหงชาติเปนหนวยงานหลักในการ

ขับเคลื่อนงาน ทั้งนี้การจัดการน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภค

ในระดับครัวเรือนและชุมชน เปนยุทธศาสตรหนึ่งที่ ให

ความสําคัญในระดับการผลิต การควบคุมคุณภาพ และ

ผูบริโภค (สํานักงานทรัพยากรน้ําแหงชาติ, 2562) โดยแหลง

น้ําที่ประชาชนใชอุปโภคและบริโภค ไดแก น้ําประปา น้ําดื่ม

บรรจุขวด น้ําบอตื้น น้ําบาดาล น้ําฝน น้ําประปาภูเขา และตู

กดน้ําชุมชน แหลงน้ําดังกลาวตองมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํา

กอนนํามาบริโภค ซึ่งวิธีการที่นิยมทําคือการเติมคลอรีนฆา

เชื้อโรค เพราะเปนวิธีที่สะดวกและราคาถูก โดยใหมีปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ํา >0.2 mg/L (Thompson, Sobsey, 

& Bartram, 2003; ปราโมทย  เชี่ ยวชาญ,  2551; สํ านัก

สุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย, 2556) อยางไรก็ตาม

จากการศึกษาพบตัวอยางน้ําบริโภคเพียง 28.9% ที่มีปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือในตัวอยางน้ํา โดยรวมจํานวนตัวอยาง

น้ําบริโภคจากตูกดน้ําชุมชน ที่ไมพบคลอรีนอิสระคงเหลือ 

เนื่องจากใชวิธีการกรองแบบ Reverse osmosis และใช

ถานกัมมันตเปนสารกรองในการกําจัดคลอรีน (กรมอนามัย, 

2557) ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาของธนพงศ  

ภูผาลี และคณะ (2561) ที่พบวาน้ําดื่มจากตูน้ําดื่มหยอด

เหรียญอัตโนมัติในจังหวัดมหาสารคามไมพบคลอรีนอิสระ

คงเหลือเชนกัน ปจจัยที่อาจสงผลตอปริมาณคลอรีนอิสระ
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คงเหลือในตัวอยางน้ําบริโภค อาจเกิดจากโครงสรางระบบ

ประปาไมสมบูรณ เชนระบบกรอง ระบบฆาเชื้อโรคดวย

สารละลายคลอรีน ขาดงบประมาณในการบริหารจัดการ 

ผูดูแลระบบขาดความรู หรือไมตระหนักถึงความสําคัญของ

การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนจายน้ํา (นราภรณ เกษมสานต, 

ศมณพร สุทธิบาก, & นัทกาญจน ประเสริฐสังข, 2559) หรือ

เติมคลอรีนปริมาณไมมากพอ ซึ่งจากผลการศึกษาที่ผานมา 

(จรียา ยิ้มรัตนบวร & สุดจิต ครุจิต, 2560) พบวาปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําประปาชุมชนมีคาต่ํากวามาตรฐาน

ทั้งในจุดสถานีสูบจายกอนออกระบบผลิตประปาและจุดใช

งานในครัวเรือน นอกจากนี้คลอรีนเปนสารที่ไมคงตัว สลายตัว

ไดงาย ไมเสถียร มีความคงตัวประมาณ 140 นาที และ

สลายตัวไดงายเมื่อโดนแสงแดด (Oliver et al., 1986)  

การศึกษานี้เปนการศึกษาครั้งแรกในการประเมิน

ความถูกตองของการใชชุดทดสอบ อ 31 ที่ผลิตโดยกอง

หองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย เพื่อคัดกรองคลอรีน

อิสระคงเหลือในน้ําบริ โภคโดยผู ใชชุดทดสอบ ซึ่ ง เปน

ผูปฏิบัติงานในการควบคุมระบบหรือดูแลระบบหรือตรวจสอบ

คุณภาพน้ําบริโภคของแตละชุมชน/หนวยงานเทียบกับวิธี

มาตรฐาน ซึ่งกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัยได

ผลิตชุดทดสอบ อ 31 เพื่อใหบริการแกหนวยงานภาครัฐ 

ภาคเอกชนและประชาชนนานกวา 20 ป ในการเฝาระวัง

คุณภาพน้ําบริโภคในชุมชน จากผลการศึกษาพบวามีความ

ถูกตองมากถึง 97.5% ในการคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ

ในน้ําบริโภคโดยผูใชชุดทดสอบ ซึ่งเปนการปฏิบัติจริงในพื้นที่ 

โดยใหผลใกลเคียงกับการทดสอบในหองปฏิบัติการที่ทดสอบ

โดยนักวิทยาศาสตรการแพทย ที่มีความรูและมีความ

เชี่ยวชาญเฉพาะดาน (ศูนยหองปฏิบัติการ กรมอนามัย, 

2562) อยางไรก็ตามการตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือ

ดวยชุดทดสอบ อ 31 ในการศึกษานี้พบผลบวกปลอมจํานวน 

3 ตัวอยาง โดยตัวอยางน้ําเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลืองจาง

แตความเขมขน <0.2 mg/L เมื่อเทียบกับแผนเทียบสี

มาตรฐาน ทั้งนี้อาจเกิดจากชุดทดสอบ อ 31 ซึ่งเตรียมจาก

น้ํายา Ortho tolidine เมื่อทําปฏิกิริยากับไอออนที่มีอยูในน้ํา

บริโภค เชน ไนไตรท (NO2
-) ความเขมขน >3.33 mg/L ขึ้น

ไป จะเปลี่ยนน้ําจากไมมีสีเปนสีเหลือง หรือเฟอรริก (Fe3+) 

ซึ่งตามธรรมชาติเปนสารสีเหลือง ทําใหสีของเฟอรริกรบกวน

กา รอ า นผล  (Buswell, Boruff,  & Enslow, 1925) ห รื อ

สารประกอบคลอรีน ที่ เกิดจากคลอรีนรวมกับสารอื่น 

(Combined chlorine) เชน แอมโมเนีย (NH3) เมื่อทําปฏิกิริยา

กับคลอรีนจะทําใหเกิดโมโนคลอรามีน (Monochloramine: 

NH2Cl) ซึ่งเปนสารที่มีคุณสมบัติฆาเชื้อแบคทีเรียไดเชนเดียวกับ

คลอรีนอิสระคงเหลือ แตประสิทธิภาพการฆาเชื้อแบคทีเรีย

จะนอยกวา (Safe Drinking Water Committee, Board on 

toxicology and environmental health hazards, Assembly 

of Life Science, 1980)  

การศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ

ไนไตรทกอน-หลังเติมคลอรีน 30 นาที ตัวอยางน้ําบริโภคตอง

มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 0.2-0.5 mg/L โดยทดสอบ

การลดลงของไนไตรทที่ระดับความเขมขน 0.05 mg/L  

0.1 mg/L 1 mg/L และ 3 mg/L พบวาหลังจากเติมคลอรีน

ปริมาณไนไตรทลดลงถึง 90.4-100% เมื่อเทียบกับกอนเติม

คลอรีน โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p-

value<0.05  ซึ่งการลดลงของไนไตรท เกิดจากไนไตรทถูก

ออกซิไดซโดยคลอรีนอิสระคงเหลือ (HOCl) ในปฏิกิริยา 

Chlorination และโมโนคลอรามีน ในปฏิกิริยา  

Chloramination ทั้งนี้การลดลงของไนไตรทในปฏิกิริยา 

Chloramination ขึ้นกับสภาพของน้ําบริ โภค ไดแก  pH 

อัตราสวนน้ําหนัก Cl2:N และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่

อยูในน้ําบริโภค (Yang & Cheng, 2007) จากผลการศึกษา

ในหองปฏิบัติการชี้ใหเห็นวาคลอรีน ทั้งที่อยูในรูปของคลอรีน

อิสระคงเหลือ หรือโมโนคลอรามีนมีผลตอการลดลงของ

ปริมาณไนไตรทในน้ําบริโภค  

การศึกษาครั้งนี้พบปริมาณไนไตรทในตัวอยางน้ํา

บริโภคอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําประปาดื่มไดของกรมอนามัย 

ฉบับป 2563 ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาอัตราการพบจํานวนตัวอยาง

น้ํ าบริ โภคที่มีปริมาณไนไตรท >3 mg/L มีจํานวนนอย 

รวมทั้งมีการใชคลอรีนในขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
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บริโภคทําใหปริมาณไนไตรทลดลง และ pH ของตัวอยางน้ํา

บริโภคจากการศึกษาอยูในชวง 6.3-8.6 โดยมีคา mean (SD) 

เทากับ 7.6 (0.4) (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่ งสภาพตัวอยาง 

น้ําบริโภคคอนขางเปนกลาง ทําใหไนไตรทถูกออกซิไดซเปน

ไนเตรทมากกวา 99% (Yang & Cheng, 2007) นอกจากนี้

จากผลการศึกษาพบวาชุดทดสอบ อ 31 มีความถูกตองใน

การตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคสูง ดวย

เหตุนี้การนําชุดทดสอบ อ 31 ที่ใชงานงาย วิธีทําไมซับซอน 

ราคาถูก ไมตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพงนํามาทดสอบหา

ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภคเบื้องตนกอนสง

ตรวจวิเคราะหไนไตรทในหองปฏิบัติการจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ

และมีประโยชน สามารถลดจํานวนการสงตรวจวิเคราะหไน

ไตรทโดยไมจําเปน อยางไรก็ตามการตรวจวิเคราะหหา

ปริมาณไนไตรทในน้ําบริโภคยังคงมีความจําเปน กรณีที่ตรวจ

ทดสอบคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุดทดสอบ อ 31 แลวใหผล

ลบ เมื่อเปรียบเทียบคาใชจายในการตรวจวิเคราะหแบบเดิม 

กับการตรวจวิเคราะหแบบใหมที่มีการเพิ่มขั้นตอนการตรวจ

คลอรีนอิสระคงเหลือ ดวยชุดทดสอบ อ 31 สามารถประหยัด

คาใชจายในการตรวจวิเคราะหทางหองปฏิบัติการได 65,800 

บาท คิดเปน 28.1% และเมื่อคํานวณจากขอมูลการใหบริการ

ของกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย ป 2564-

2565 พบวามีจํานวนตัวอยางน้ําบริโภค ประมาณ 5,000 

ตัวอยาง/ป ถาตรวจวิเคราะหไนไตรททั้งหมด จะตองเสีย

คาใชจายเปนจํานวนเงิน 3,250,000 บาท (650 บาท x 

5,000 ตัวอยาง) แตเมื่อคัดกรองดวยชุดทดสอบ อ 31 กอน

แลวนําตัวอยางที่ใหผลลบนําไปตรวจวิเคราะหไนไตรท โดย

อางอิงจากการศึกษาในครั้งนี้ที่ตรวจพบคลอรีนอิสระคงเหลือ

ในตัวอยางน้ําบริโภค 28.9% จะเสียคาใชจาย [(5 บาท x 

5,000 ตั ว อย า ง =25,000 บ าท ) + (650 บ าท  x 3,555 

ตัวอยาง=2,310,750 บาท) = 2,335,750 บาท] สามารถ

ประหยัดคาใชจายเปนจํานวนเงิน 914,250 บาท ทั้ งนี้

คาใชจายในการตรวจวิเคราะหไนไตรทที่ลดลงขึ้นอยูกับ

จํานวนตัวอยางน้ําบริโภคที่ตรวจพบปริมาณคลอรีนอิสระ

คงเหลือ ซึ่งปจจุบันพบวาคุณภาพน้ําบริโภคภายในประเทศ

สวนใหญยังไมผานเกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มไดของกรม

อนามัย โดยน้ําบริโภคในครัวเรือนไมผานเกณฑถึง 59.2% 

เนื่องจากมีสี  ความขุน และแบคทีเรียเกินคาที่กําหนด 

(สํานักงานสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย, 2564) และ

น้ําบริโภคของโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนไมผานเกณฑ

คุณภาพถึง 73.03%  สวนใหญมีแบคทีเรียเกินคาที่กําหนด 

(ชัญญานุช เวียงแกว & พรเพชร ศักดิ์ศิริชัยศิลป, 2565) 

ดังนั้นหากมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยการเติมคลอรีน โดย

ทุกภาคสวนที่ เกี่ยวของใหความรวมมือกัน จะสงผลให

ประชาชนไดบริโภคน้ําที่สะอาด และปลอดภัย นอกจากนี้จะ

ทําใหตัวอยางน้ําที่ตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุด

ทดสอบ อ 31 มีจํานวนเพิ่มขึ้น สงผลใหจํานวนตัวอยางที่จะ

นําไปวิเคราะหปริมาณไนไตรทลดลง และคาใชจายในการ

ตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําบริโภคจะลดลงไปดวย  

ผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาการคัดกรองคลอรีน

อิสระคงเหลือในน้ําบริโภคดวยชุดทดสอบ อ 31 โดยผูใช 

ชุดทดสอบมีความถูกตองสูง และมีประสิทธิผลในการนํามาใช

คัดกรองตัวอยางน้ําบริโภคเบื้องตนกอนสงตรวจวิเคราะห 

ไนไตรท ซึ่งประชาชนสามารถนําไปเปนแนวทางปฏิบัติ อัน

จะกอใหเกิดการประหยัดงบประมาณที่ใชในการเฝาระวัง

คุณภาพน้ําตอไป 

 

ขอเสนอแนะหรือการนําไปใชประโยชน 

1) การคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภค

ดวยชุดทดสอบ อ 31 โดยผูใชชุดทดสอบ ซึ่งเปนผูปฏิบัติงาน

ในพื้นที่จริงมีความถูกตองสูง และชุดทดสอบ อ 31 มี

ประสิทธิผลในการนํามาใชคัดกรองตัวอยางน้ํ าบริโภค

เบื้องตนกอนสงตรวจวิเคราะหไนไตรทในหองปฏิบัติการ 

ดังนั้นหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของควรสนับสนุน และสื่อสาร

ขอมูลเกี่ยวกับชุดทดสอบ อ 31 และการนําไปใชคัดกรอง

เบื้องตนกอนสงตรวจวิเคราะหไนไตรทใหกับประชาชน เพื่อ

ใชในการเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภค ซึ่งจะทําใหคาใชจายใน

การตรวจวิเคราะหทางหองปฏิบัติการลดลง  
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2) การตรวจคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภค พบ

เพียง 28.9% หนวยงานทุกภาคสวนควรรวมมือกัน และสราง

ความรู ความตระหนักใหกับผูดูแลระบบ เกี่ยวกับความสําคัญ

ของการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนจายน้ํา รวมทั้งสนับสนุน

งบประมาณการบริหารจัดการคุณภาพน้ําบริโภคใหแกชุมชน

ดวย 

 

กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณคุณวชิรา ซอโฉม นักวิทยาศาสตร

การแพทยปฏิบัติการ และเจาหนาที่กองหองปฏิบัติการ

สาธารณสุขกรมอนามัยทุกคนที่ชวยตรวจวิเคราะหทาง

หองปฏิบัติการ และประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของใน

การจัดสงตัวอยางน้ําบริโภค 

 

เอกสารอางอิง 
กรมอนามัย. (2557). คูมือปฏิบัติตูน้ําดื่มหยอดเหรียญ การประกอบกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 

2535 (พิมพครั้งท่ี 2). กรุงเทพฯ: โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย.  

กรมอนามัย. (2564).ประกาศกรมอนามัย เรื่อง เกณฑคุณภาพน้ําประปาด่ืมได กรมอนามัย พ.ศ. 2563. คนเมื่อ 14 สิงหาคม 2565, จาก 

http://laws.anamai.moph.go.th/th/practices/download/?did=201133&id=62575&reload= 

กลุมพัฒนาระบบจัดการคณุภาพน้าํบริโภค สํานักงานสุขาภิบาลอาหารและน้าํ กรมอนามยั. (2564). รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภคใน

ครัวเรือน ประจําป 2563. นนทบุรี: กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข.  

กลุมวิจัยและพัฒนาคณุภาพน้ําบรโิภค สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้าํ กรมอนามัย. (2556). คูมือพัฒนาคุณภาพน้ําบริโภคในโรงพยาบาล. 

นนทบุรี: กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข.  

กองยุทธศาสตรและแผนงาน สํานกังานปลัดกระทรวงสาธารณสุข. (2562). รายงานการสาธารณสุขไทย พ.ศ. 2559-2560. นนทบุรี: กระทรวง

สาธารณสุข.  

จรียา ยิ้มรัตนบวร, & สุดจิต ครุจติ. (2560). รายงานการวิจัยการประเมินคุณภาพน้ําในระบบประปาในเขตเมืองภาคตะวันออกเฉียงเหนือ.  

คนเมื่อ 14 สิงหาคม 2565, จาก http://sutir.sut.ac.th:8080/jspui/bitstream/123456789/7446/1/Fulltext.pdf 

ชัญญานุช เวียงแกว, & พรเพชร ศักดิ์ศิริชัยศลิป. (2565). การศึกษาการจัดการคณุภาพน้ําบริโภคของโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดน. วารสาร

สุขาภิบาลอาหารและน้ํา, 13(2), 29-36. 

ธนพงศ ภูผาลี, สมศักดิ์ อาภาศรีทองสกุล, อรนุช วงศวัฒนาเสถียร, & มาลี สุปนดี. (2561). คุณภาพและความปลอดภัยของนํ้าดื่มจากตูน้ําดื่ม

หยอดเหรียญอตัโนมตัิในจังหวัดมหาสารคาม. วารสารเภสัชกรรมไทย, 10(2), 356-365. 

นราภรณ เกษมสานต, ศมณพร สทุธิบาก, & นัทกาญจน ประเสริฐสงัข. (2559). การประเมินคณุภาพน้ําระบบประปาหมูบานตําบลเชียงเครือ 

จังหวัดสกลนคร. ใน การจัดประชมุทางวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย คร้ังที่ 12” หัวขอ “กาวสูพัฒนาชุมชนที่ยั่งยืนโดย

บูรณาการงานวิจัยและงานวิจัยประยุกต” (Toward Sustainable Community Development by Integrating Basic and 

Applied Researches) ระหวางวันที่ 8-9 กันยายน 2559 ณ อาคารคณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม.  

(หนา 432-440). มหาสารคาม: มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 

ปราโมทย เชี่ยวชาญ. (2551). ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา. คนเมื่อ 14 สิงหาคม 2565, จาก https://www.stou.ac.th/Schools/Shs/booklet/ 

1_2551/Enronment.htm 

พรเพชร ศักดิ์ศิริชัยศลิป, วิโรจน วัชระเกียรติศักดิ์, รัชชผดุง ดํารงพิงคสกุล, อังคณา คงกัน, วราภรณ ถาวรวงษ, & ปาริชาติ สรอยสูงเนนิ. (2564). 

การพัฒนามาตรฐานคณุภาพน้ําบริโภคของประเทศไทย. วารสารสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย, 12(1), 6-19. 

ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข. (2562). ชุดตรวจสอบคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําดื่ม (อ 31). คนเมื่อ 14 

ตุลาคม 2565, จาก http://rldc.anamai.moph.go.th.  

สํานักงานทรัพยากรน้ําแหงชาติ. (2562). แผนแมบทการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา 20 ป (พ.ศ. 2561-2580). กรุงเทพฯ: สํานักงานทรัพยากร

น้ําแหงชาติ.  



118 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

Vol.16 No.1 January – March 2023 ปที่ 16 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มีนาคม 2566 

 

สํานักงานเลขานุการคณะกรรมการเพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน. (2561). Sustainable development goals. คนเมื่อ 14 ธันวาคม 2565, จาก 

https://sdgs.nesdc.go.th  

Abasse, K. S., Essien, E. E., Abbas, M., Yu, X., Xie, W., Sun, J., et al. (2022). Association between dietary nitrate, nitrite intake, 

and site-specific cancer risk: a systematic review and meta-analysis. Nutrients, (14), 666. 

Arnold, B. F., & Colford, J. M., Jr (2007). Treating water with chlorine at point-of-use to improve water quality and reduce 

child diarrhea in developing countries: A systematic review and meta-analysis. The American Journal of Tropical 

Medicine and Hygiene, 76(2), 354–364. 

Bernhard, A. (2010). The nitrogen cycle: Processes, players, and human impact. Nature Education Knowledge, 3(10), 25. 

Buswell, A. M., Boruff, C. S., & Enslow, L.H. (1925). The sensitivity of the ortho-tolidine and starch-iodide tests for free 

chlorine [with discussion]. Journal (American Water Works Association), 14(5), 384-405. 

Centers for Disease Control. (2005). Safe Water Systems for the Developing World: A Handbook for Implementing 

Household-based Water Treatment and Safe Storage Projects. Atlanta, GA: Centers for Disease Control and 

Prevention. 

Chemistry Stack Exchange. (2020). Mechanism of DPD (N,N-diethyl-p-phenylenediamine) reaction with free chlorine. 

Retrieved November 12, 2022, from https://chemistry.stackexchange.com/questions/116870/mechanism-of-dpd-n-n-

diethyl-p-phenylenediamine-reaction-with-free-chlorine  

Daniel, W. W. (2010). Biostatistics: Basic concepts and methodology for the health sciences. New Jersey: John Wiley & 

Sons.  

Mintz, E., Bartram, J., Lochery, P., & Wegelin, M. (2001). Not just a drop in the bucket: Expanding access to point-of-use 

water treatment systems. American Journal of Public Health, 91, 1565-1570.  

Morris, G., & William, B. (1944). Outbreak of sodium nitrite poisoning. American Journal of Public Health, (35), 1217-1220. 

Olivier, V. P., Snead, M. C., Kruse’, C. W., & Kawata, K. (1986). Stability and effectiveness of chlorine disinfectants in water 

distribution systems. Environmental Health Perspectives, 69, 15-29. 

Reiff, F. M., Roses, M., Venczel, L., Quick, R., & Witt, V.M. (1996). Low-cost safe water for the world: A practical interim 

solution. Journal of Public Health Policy, 17, 389-408.  

Safe Drinking Water Committee, Board on toxicology and environmental health hazards, Assembly of Life Sciences. (1980). 

Drinking water and health. Washington, DC: National Academy press.  

The American Public Health Association [APHA], the American Water Works Association [AWWA], and the Water Environment 

Federation [WEF]. (2017). Standard methods for the examination of water and wastewater (23rd ed.). Washington, DC: 

APHA. 

Thompson, T., Sobsey, M., & Bartram, J. (2003). Providing clean water, keeping water clean: An integrated approach. 

International Journal of Environmental Health Research, 13(Suppl 1), S89-S94.  

World Health Organization [WHO]. (2017). Guidelines for drinking-water quality (4th ed.). Geneva: WHO.  

Yang, H., & Cheng, H. (2007). Controlling nitrite level in drinking water by chlorination and chloramination. Separation and 

Purification Technology, 56, 392-396. 

 
  



119 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

Vol.16 No.1 January – March 2023 ปที่ 16 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มีนาคม 2566 

 

ตารางที่ 1 แสดงขอมูลท่ัวไปของตัวอยางน้ําบริโภคจํานวน 360 ตัวอยางแยกตามแหลงน้ํา 

แหลงน้ํา จํานวน

ตัวอยาง 

(%) 

การตรวจวิเคราะหคลอรีนอิสระคงเหลือ 

ดวยวิธีมาตรฐาน 

การตรวจวิเคราะหไนไตรท 

ดวยวิธีมาตรฐาน 

จํานวน 

(%) 

ปริมาณคลอรีน (mg/L) จํานวน 

(%) 

ปริมาณไนไตรท 

(mg/L) 

1.ประปาหมูบาน/เทศบาล  191 (53.1%) 53 (27.7%) Mean (SD): 0.24 (0.7) 

Range: 0-5.4 

25 (13.1%) Mean (SD): 0.008 (0.034) 

Range: 0-0.4 

2.โรงพยาบาล 125 (34.7%) 36 (28.8%) Mean (SD): 0.47 (1.6) 

Range: 0-13.5 

5 (4.0%) Mean (SD): 0.001 (0.007) 

Range: 0-0.05 

3.โรงเรียน 16 (4.4%) 2 (12.5%) 2.97, 0.94 1 (6.2%) 0.02 

4.การประปาสวนภูมิภาค 12 (3.3%) 11 (91.7%) Mean (SD):0.61 (0.67) 

Range: 0-2.5 

0 0 

5.ศูนยการศึกษาเพื่อชุมชนใน

เขตภูเขา 

10 (2.8%) 2 (20.0%) 0.7, 0.9 0 0 

6.ตูกดนํ้าในชุมชน 6 (1.7%) 0 (0%) 0 0 0 

รวม 360 (100%) 104 (28.9%) Mean (SD):0.32 (1.12) 

Range: 0-13.5 

31 (8.6%) Mean (SD): 0.005 (0.026) 

Range: 0-0.4 

 
ตารางที่ 2 แสดงประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําบริโภค โดยผูใชชุดทดสอบเทียบกับวิธีมาตรฐาน 

ผลการคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุดทดสอบ 

อ31 โดยผูใชชุดทดสอบ 

ผลการตรวจวิเคราะหคลอรีนอิสระคงเหลือ ดวยวิธีมาตรฐาน รวม 

พบปริมาณคลอรีน ไมพบปริมาณคลอรีน 

ผลบวก 104 9 113 

ผลลบ 0 247 247 

รวม 104 256 360 

ความไว  = 104/104 x 100 = 100% 

ความจําเพาะ  = 247/256 x 100 = 96.4% 

คาการทํานายผลบวก = 104/113 x 100  = 92.0% 

คาการทํานายผลลบ = 247/247 x 100  = 100% 

ความถูกตอง = 351/360 x 100  = 97.5% 

 
ตารางที่ 3 แสดงรอยละการลดลงของไนไตรทหลังจากเติมคลอรีน 30 นาที โดยมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในตัวอยางน้ําบริโภค 0.2-0.5 mg/L. 

ความเขมขน

สารละลาย

มาตรฐานไนไตรท 

การตรวจวัดไนไตรท รอยละการลดลงของไนไตรท (%) p-value 

กอนเติมคลอรีน 

(n=20) 

หลังเติมคลอรีน 30 นาที 

(n=20) 

0.05 mg/L 

 

Mean (SD):          0.064 (0.006) 

Range (min-max): 0.055-0.078 

Mean (SD):            0.003 (0.002) 

Range (min-max): 0.001-0.006 

Mean (SD):         95.0 (2.38) 

Range (min-max): 90.40-99.08 

<0.001* 

0.1 mg/L 

 

Mean (SD):          0.110 (0.010) 

Range (min-max): 0.100-0.130 

Mean (SD):         0.001 (0.001) 

Range (min-max): 0-0.003 

Mean (SD):          99.28 (0.69) 

Range (min-max): 97.65-100 

<0.001* 

1.0 mg/L 

 

Mean (SD):          1.040 (0.020) 

Range (min-max): 0.990-1.080 

Mean (SD):         0.008 (0.002) 

Range (min-max): 0.005-0.011 

Mean (SD):         99.23 (0.17) 

Range (min-max): 99.00-99.50 

<0.001* 
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ตารางที่ 3 แสดงรอยละการลดลงของไนไตรทหลังจากเติมคลอรีน 30 นาที โดยมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในตัวอยางน้ําบริโภค 0.2-0.5 mg/L. (ตอ) 

ความเขมขน

สารละลาย

มาตรฐานไนไตรท 

การตรวจวัดไนไตรท รอยละการลดลงของไนไตรท (%) p-value 

กอนเติมคลอรีน 

(n=20) 

หลังเติมคลอรีน 30 นาที 

(n=20) 

3.0 mg/L 

 

Mean (SD):          3.450 (0.120) 

Range (min-max): 3.290-3.680 

Mean (SD):         0.004 (0.002) 

Range (min-max): 0.001-0.008 

Mean (SD):          99.89 (0.05) 

Range (min-max): 99.77-100 

<0.001* 

* Wilcoxon Signed Ranks test 

 
ตารางที่ 4 ประสิทธิผลของชุดทดสอบ อ 31 ในการคัดกรองน้ําบริโภคเบ้ืองตนกอนสงตรวจวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท 

ผลการตรวจคัดกรองคลอรีนอิสระคงเหลือดวยชุด

ทดสอบ อ 31 โดยผูใชชุดทดสอบ 

ผลการตรวจวิเคราะหไนไตรท ดวยวิธีมาตรฐาน รวม 

ไมพบปริมาณไนไตรท พบปริมาณไนไตรท 

ผลบวก 104 3* 107 

ผลลบ 225 28 253 

รวม 329 31 360 

* ผลการตรวจคัดกรองดวยชุดทดสอบ อ 31 ใหผลบวกเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีเหลือง แตความเขมขน <0.2 mg/L เมื่อเทียบกับแผนเทียบสีมาตรฐาน โดยผล

การตรวจดวยวิธีมาตรฐานไมพบปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ 

 

  
 

ภาพท่ี 1 ชุดทดสอบ อ 31 และการเทียบสีที่เกิดขึ้นกับแผนเทียบสีมาตรฐาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงความสัมพันธปริมาณไนไตรท และปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่ตรวจวิเคราะหในตัวอยางน้ําบริโภค 360 ตัวอยางโดยวิธีมาตรฐาน 


