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บทคัดยอ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณคลอรีนคงเหลือในน้ําเสียจากสะพานปลาและผลกระทบของ
คลอรีนคงเหลือตอการลดลงของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียจากสะพานปลา โดยใชตัวอยางน้ําเสียจากตลาดปลาสหกรณ
ประมงแมกลอง จังหวัดสมุทรสงคราม ทําการทดลองที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 0-85 mg/L ที่ระยะเวลา
สัมผัส 30 นาที จากการศึกษา พบวา ที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 0-50 mg/L ตรวจไมพบปริมาณคลอรีน
คงเหลือทั้งหมดในน้ําเสีย และพบปริมาณคลอรีนคงเหลือที่ระดับความเขมขน 55 mg/L เปนตนไป โดยที่ระดับความ
เขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 85 มีปริมาณคลอรีนคงเหลือทั้งหมดมากที่สุด และที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 70 
mg/L มีปริมาณคลอรีนคงเหลือนอยที่สุด และเมื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอรีนคงเหลือและการลดลงของ
แบคทีเรียที่ระดับความเขมขนตั้งตน 55-70 mg/L ที่ระยะเวลาสัมผัส 5 วินาที 15, 30, 60 และ 120 นาที พบวา 
เมื่อระยะเวลาสัมผัสเพิ่มมากขึ้นปริมาณคลอรีนคงเหลือจะลดลงในทุกระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) รวมทั้งเมื่อระยะเวลาสัมผัสและความเขมขนคลอรีนตั้งตนเพิ่มขึ้นจะทําใหแบคทีเรีย
ถูกทําลายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

คําสําคัญ : คลอรีนคงเหลือ  แบคทีเรีย  น้ําเสีย  สะพานปลา 
 

Abstract 
 The aim of this study was to determine the residual chlorine and effect of residual chlorine 
on the reduction of bacteria in wastewater from fish landing sites using a wastewater sample from 
Maeklong Fishery Cooperative Fish Market in Samut Songkhram province. Initial chlorine 
concentrations at 0-85 mg/L were determined at the 30 minute contact time. The results showed 
that the residual chlorine in the initial chlorine concentration in the range of 0-50 mg/L were not 
detected but could be detected at the initial chlorine concentration excess of 55 mg/L. The initial 
chlorine concentration at 85 mg/L was found to have the highest residual chlorine in wastewater, 
while the initial chlorine concentration at 70 mg/L was found to have the lowest. As regards the 
relationship between residual chlorine and the reduction of bacteria at the initial chlorine 
concentration in the range of 55-70 mg/L, at the 5 second and the 15, 30, 60 and 120 minute 
contact time found that increasing the contact time decreased the residual chlorine significantly 
(p < 0.05). Also, increasing the contact time and initial chlorine concentration further reduced the 
bacteria (p < 0.05). 
 

Keywords :  residual chlorine; bacteria; wastewater; fish landing site 
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1. บทนํา  
ประเทศไทยมีสถานประกอบกิจการทาเทียบ

เรือประมง สะพานปลา แพปลา ประมาณ 896 แหง 
[1] สถานประกอบกิจการเหลาน้ีเปนแหลงแพรกระจาย
เชื้ อ โ ร ค ที่ ม า กั บ อ าห า ร แ ล ะ น้ํ า ที่ สํ า คั ญ  เช น 
Escherichia coli, Vibrio spp.  แ ล ะ  Salmonella 
spp. เปนตน ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคอุจจาระรวง 
โรคบิด และไขไทฟอยด [2], [3], [4] กรมประมงจึง
กําหนดใหสถานประกอบการเหลานี้ตองมีการฆาเชื้อ
โรคหลังจากลางทําความสะอาดทุกครั้ง [5] สารเคมีที่
นํามาใชในการฆาเชื้อโรคมีหลายประเภท เชน คลอรีน
และสารประกอบคลอรีน  โซเดียมไฮโปคลอไรท 
แอลกอฮอล   และ ฟอรมัลดีไฮด  แต โดยสวนใหญ
ผูประกอบการจะนิยมใชคลอรีน เนื่องจากคลอรีนมี
ประสิทธิภาพในการฆาโรคไดหลายชนิด ทั้งแบคทีเรีย 
ยีสต รา และไวรัส [6] รวมทั้งมีราคาถูก [7] และใชงาน
งาย แตคลอรีนมีฤทธ์ิกัดกรอนวัสดุ และเปนอันตรายตอ
สุขภาพ ทําใหเกิดการระคายเคืองตอตา ผิวหนัง และ
ระบบทางเดินหายใจได [8] ทั้งนี้การใชคลอรีนฆาเชื้อ
โรคจะสงผลใหมีคลอรีนบางสวนไหลลงสูทอระบายน้ํา
เสีย ซึ่งทําใหมีคลอรีนคงเหลืออยูในน้ําเสียได [9] 

คลอรีนคงเหลื อ ในน้ํ า เสี ยสามารถทํ าลาย
เชื้อจุลินทรียที่มีประโยชนตอการยอยสลายสารอินทรีย 
[10], [11] โดย เฉพาะอย างยิ่ ง เชื้ อ แบคที เรี ยที่ มี
ความสําคัญตอกระบวนการยอยสลายสารอินทรียใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย เชน Acetobater, Nitrobacter, 
Nitrosomonas, Aeromanas และ  Pseudomanas 
ฯลฯ [12] ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของการบําบัดน้ํา
เสียลดลง [9], [13] และในกรณีที่ไมมีระบบบําบัดน้ํา
เสีย น้ําเสียจะถูกระบายลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรง 
ซึ่งคลอรีนคงเหลือในน้ําเสียจะทําลายเชื้อจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียในแหลงน้ํา
ธรรมชาติไดเชนกัน จากการศึกษาของ Takdastan 
และคณะ [11] พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนคลอรีนตั้ง
ตนในระบบ SBR (Sequencing Batch Reactor) จาก 
0.023 gCl2/gMLSS เปน 0.320 gCl2/gMLSS จะสงผลให
ประสิทธิภาพการบําบัด COD ลงลงจาก 89% เปน 
44% [11] คลอรีนจะทําลายเยื่อหุมเซลลของจุลินทรีย 
ทําใหคุณสมบัติในการควบคุมสารเขาออกเปลี่ยนไป 

คลอรีนสามารถทําลายเอนไซม ทําใหไมสามารถเผา
ผลาญกลูโคสได และจุลินทรียจะตายในที่สุด [14], 
[15], [16], [17] อีกทั้งคลอรีนคงเหลือในน้ําเสียยังเปน
อันตรายตอสัตวน้ําได [18], [19] นอกจากนี้  HOCl 
และ OCl- ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของคลอรีนในน้ํา จะไป
ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียธรรมชาติ (NOM = Natural 
Organic Matter) ในน้ํา เชน กรดฮิวมิก เปนตน ทําให
เกิด DBP (Disinfection By Products) เชน สารไตร
ฮ า โ ล มี เ ท น  (Trihalomethanes, THMs)  ไ ด แ ก 
Chloroform Bromoform เ ป น ต น  แ ล ะ ส า ร         
ฮาโลอะซิติก เอซิด (Haloacetic Acid, HAAs) ซึ่งสาร
เหลานี้ เปนสารกอมะเร็ง [20], [21] ดั งนั้นการใช
คลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรคจะตองควบคุมไมใหมีปริมาณ
คลอรีนเหลือตกคางอยูในน้ํามากเกินเกณฑที่กําหนด  
ทั้งนี้กรมควบคุมมลพิษจึงไดกําหนดคามาตรฐานน้ําทิ้ง
ของโรงงานไมใหมีคลอรีนอิสระคงเหลือเกิน 1 mg/L 
[22] 

ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
คลอรีนคงเหลือและผลของคลอรีนคงเหลือตอการลดลง
ของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียจากสะพานปลาที่ระดับ
ความเขมขนคลอรีนต้ังตนและระยะเวลาสัมผัสท่ีตางกัน 
อันจะเปนขอมูลเบื้องตนในการกําหนดปริมาณคลอรีน
คงเหลือในน้ําเสียจากสะพานปลา เพื่อไมใหสงผล
กระทบตอแบคทีเรียที่มีประโยชนในการยอยสลาย
อินทรียในน้ําเสียจากสะพานปลาตอไป  

 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย  
2.1 การเตรียมตัวอยางน้ําเสีย 

เก็บตัวอยางน้ําเสียจากจุดรวบรวมน้ําเสียสุดทาย
ของตลาดปลาสหกรณ ประมงแมกลอง จั งหวัด
สมุทรสงคราม โดยเก็บแบบผสมผสาน (composite 
sampling) เริ่มเก็บนํ้าเสียตั้งแตเริ่มลางทําความสะอาด
พื้นสะพานปลาดวยน้ําจากคลองมอบรัดจนสิ้นสุดการ
ลาง ทําการเก็บตัวอย างน้ํ าเสียทุก 30 นาที  ผสม
ตัวอยางน้ําเสียใหเขากันดีแลวเก็บใสขวดเก็บตัวอยาง
น้ําเสียที่ผานการฆาเชื้อในหมอนึ่งไอน้ําแรงดันสูง ที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่สภาวะความดัน 15 
ปอนด/ตารางนิ้ ว เปนเวลา 15 นาที   เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เพื่ อนําไปวิเคราะห ใน
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หองปฏิบัติการ ตามวิธีมาตรฐานของ APHA AWWA & 
WCPF [23] (Table 1) และใชสําหรับการทดลองตอไป 
2.2 ศึ กษาปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ  (free 
residual chlorine) คลอรีนพรอมใชรวมคงเหลือ 
( combined residual chlorine) แ ล ะ ค ล อ รี น
ค งเหลื อทั้ งหมด   (total residual chlorine) ที่
ความเขมขนของคลอรีนตั้งตนแตกตางกันในน้ําเสีย
จากสะพานปลา 

 2.2.1 นําตัวอยางน้ําเสียปริมาตร 180 mL 
ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 mL ที่ถูกหุมดวยพลาสติก
ทึบแสงสีดํา เตรียม Chlorine stock solution โดยใช
คลอรีนผง (calcium hypochlorite; Ca(ClO2)) 65 % 
(w/w) ยี่ ห อ  Jining Haochen Co., Ltd ชั่ งน้ํ าหนัก
ตามที่คํานวณไว แลวละลายในน้ํากลั่นที่ปราศจาก
ความตองการคลอรีน นํา Chlorine stock solution ที่
เตรียมไว จํานวน 20 mL ใสในขวดรูปชมพูที่มีตัวอยาง
น้ําเสีย เพื่อใหมีความเขมขนของคลอรีนตั้งตน (Initial 
chlorine concentration) ที่  0, 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80 และ 85 
mg/L จากนั้นนําไปเขยาที่ เครื่องเขยา รุน SK-600 
ยี่หอ  Lab. Companion ที่ความเร็วรอบ 155 rpm 
เปนเวลา 30 นาที ในท่ีมืด ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัด
คลอรีนคงเหลือทั้งหมด ในน้ําเสีย ที่ระยะเวลาสัมผัส 
30 น า ที  โ ด ย วิ ธี ก า ร  N,N Diethyl-p-
phenylenediamine (DPD)  colorimetric method 
ของ APHA AWWA & WCPF [23] 

 2.2.2 ทําการศึกษาปริมาณคลอรีนอิสระ
คงเหลือ คลอรีนพรอมใชรวมคงเหลือ และคลอรีน
คงเหลือทั้งหมด  (คลอรีนคงเหลือทั้งหมด = ผลรวม
ของคลอรีนอิสระคงเหลือกับคลอรีนพรอมใชรวม) ที่
ระยะเวลาสัมผัสแตกตางกัน โดยใชคลอรีนตั้งตนที่ 55, 
60, 65 และ  70 mg/L วั ดป ริ ม าณ คลอรีน อิ ส ระ
คงเหลือ คลอรีนพรอมใชรวมคงเหลือ และคลอรีน
คงเหลือทั้งหมดในน้ําเสียที่ระยะเวลาสัมผัส 5 วินาท ี
15, 30, 60 และ 120 นาที โดยวิธีการ N,N Diethyl-

p-phenylenediamine (DPD) colorimetric method 
ของ APHA AWWA & WCPF [23] 
2.3 ศึกษาผลของคลอรีนคงเหลือทั้งหมดตอการลดลง
ของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียจากสะพานปลา 

 2.3.1 ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียตั้งตนโดยดูด
ตัวอยางน้ําเสียจํานวน 1 mL ลงในหลอดทดลองที่มี 
NaCl 0.85%  (w/v) 9 mL ทําการเจือจางตัวอยางใหมี
ความเขมขนที่เหมาะสม จากนั้นดูดสารละลายตัวอยาง 
1 มิลลิลิตร หยดลงบนแผน 3M PetrifilmTM Aerobic 
Count Plate ยี่หอ 3M™ Petrifilm™  จากนั้นกดแผน 
Petrifilm ดวยแผนกด ทิ้งไว 1 นาที แลวนําไปเลี้ยงใน
ตู บ ม เชื้ อ  รุ น  Models 30-1060 ยี่ ห อ  Memmert 
Germany ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 48 
ชั่วโมง  ทําการตรวจนับโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย 
(cfu/mL) จํานวน 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย เพื่อเปนจํานวน
เชื้อตั้งตน (N0) 

 2.3.2  ป เปตตัวอยาง 1 mL จากขวดรูป
ชมพูเมื่อเสร็จสิ้นการทดลองในขอ 2.2.2 ที่ระยะเวลา
สัมผัส 15, 30, 60 และ 120 นาที ใสในหลอดทดลองที่
ประกอบดวย 0.85% (w/v) NaCl และ 9 mL 0.025 
N Na2S2O3 เพื่อยุติปฏิกิริยาคลอริเนชั่น (โดย 0.025 N 
Na2S2O3 1 mL สามารถกําจัดคลอรีนได 0.9 mg/L) 
จากนั้นนําไปตรวจวิเคราะหจํานวนเชื้อแบคทีเรีย โดย
เจือจางตัวอยางใหมีความเขมขนที่เหมาะสม แลวทํา
การตรวจนับโคโลนีเชื้อแบคทีเรีย (cfu/mL) โดยใช 
แผน 3M PetrifilmTM Aerobic Count Plate จํานวน 
3 ซ้ําแลวหาคาเฉลี่ย เพื่อเปนจํานวนเชื้อที่ระยะเวลา
สัมผัส t (Nt)  
2.4 การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหผลความแตกตางของคาเฉลี่ยขอมูลโดย
ใช F-test ANOVA และวิเคราะหความสัมพันธโดยใช 
Correlation analysis ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 
0.05 
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Table 1. Parameters and wastewater analysis method [23] 
Parameters Unit method 

Chemical oxygen demand (COD) 
Biochemical oxygen demand (BOD) 

Temperature 

DO 
pH 

Electrical conductivity (EC) 
Ammonia Nitrogen 

Total Kjedahl nitrogen (TKN) 
Salinity 

Suspended solid (SS), Total dissolved solid (TDS),  
Total suspended solid (TSS) 

mg/L 
mg/L 

oC 
mg/L 

 
mS/cm 
mg/L 
mg/L 
g/L 

mg/L 
 

Closed reflux 
5-day BOD test 
Thermometer 

DO meter 
pH meter 

Electrical conductivity meter 
Titrimetric Method 
Kjeldahl Method 

Salinity Meter 
Dried at 103-105 oC 

3. ผลการวิจัย  
3.1 คุณสมบัติของน้ําเสีย 
 จากการศึกษาพบวา น้ําเสียจากตลาดปลา
สหกรณประมงแมกลองมีคาสารอินทรียสูง โดยเฉพาะ
อ ย า ง ยิ่ ง ค า  COD, BOD, TKN แ ล ะ  NH+

3 พ บ 
1,653.30, 1,079.20, 218.20 แ ล ะ  143.10 mg/ L 
ตามลําดับ  เนื่องจากมีชิ้นสวนและเลือดของสัตวน้ํา
ปนเปอนอยูในนํ้าเสียจํานวนมาก ซึ่งเกิดจากการลางทํา

ความสะอาดสัตวน้ํา การคัดแยกสัตวน้ํา การซื้อขาย
สัตวน้ํา และการลางทําความสะอาดสะพานปลา จึง
จําเปนตองผานระบบบําบัดน้ําเสียกอนที่จะถูกปลอยลง
สูแหลงน้ําธรรมชาติ นอกจากนี้ยังมีคา TDS, SS และ 
TS สู ง  เ ช น กั น คื อ  18,760.00, 431.70 แ ล ะ 
19,647.50 mg/L และยังพบคา Salinity สูงถึง 17.40 
g/L เนื่องจากเปนนํ้ากรอย รายละเอียดแสดงดัง Table 
2

  

Table 2 Characteristic of wastewater from the Maeklong Fishery Cooperative Fish Marketand 
Landing Site 

Parameters Mean+ SD 
pH 6.87 + 0.01 

Temp (0C) 28.90 + 0.00 
DO (mg/L) 0.07 + 0.00 

EC (mS/cm) 27.90 + 0.10 
Salinity (g/l) 17.40 + 0.10 
COD (mg/L) 1,653.30 + 5.66 
BOD (mg/L) 1,079.20 + 1.13 
TDS (mg/L) 18,760.00 + 1.73 
SS (mg/L) 431.70 + 3.55 
TS (mg/L) 19,647.50 + 2.14 

NH3
+ (mg/L) 143.10 + 3.50 

TKN (mg/L) 218.20 + 2.78 
 

3.2 ปริมาณคลอรีนคงเหลือทั้งหมดที่ระดับความ
เขมขนคลอรีนตั้งตนตางกัน  

ผลการศึกษา พบวา ระดับความเขมขนคลอรีน
ตั้งแต 0 - 85 mg/L ที่ระยะเวลาการสัมผัส 30 นาที 

ในชวงความเขมขนของคลอรีนตั้งตนที่ 0-50 mg ไมพบ
คลอรีนคงเหลือ แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของคลอรีนตั้ง
ตนเปน 55 mg/L พบวามีคลอรีนคงเหลือ 4.73 mg/L 
และคลอรีนคงเหลือจะเพิ่มสูงขึ้นเปน 35.39 mg/L เมื่อ
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เพิ่มความเขมขนคลอรีนตั้งตนจนถึง 65 mg/L และ
คลอรีนคงเหลือทั้งหมดจะลดลงเหลือ 2.52 mg/L ที่
ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 70 mg/L จากนั้นจะ
เพิ่ มสู งขึ้ นจนถึ ง 48.18 mg/L ที่ ความเขมขนของ
คลอรีนตั้ งตน 85 mg/L (Figure 1) สอดคลองกับ
การศึกษาของ  Brooks [24] และ Netshidauld [25] 
พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนของคลอรีนตั้งตนจะมี
คลอรีนคงเหลือทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากคลอรีนจะ
ทําปฏิกิริยากับแอมโนเนียในนํ้าเกิดเปนคลอรีนพรอมใช
รวม (สารคลอรามีน) และเมื่อเพิ่มความเขมขนคลอรีน
ตั้งตนจนถึงจุดหนึ่ง สงผลใหคลอรีนคงเหลือทั้งหมด
ลดลงต่ํ าสุด เรียกวา Breakpoint Chlorination ซึ่ ง
เปนการเติมคลอรีนในน้ําจนกระทั้งแอมโมเนียทั้งหมด
หายไป เปลี่ยนเปน trichloramine หรือถูกออกซิไดซ
เปน N2 ทั้งนี้เมื่อเพิ่มความเขมขนคลอรีนตั้งตนจนเลย
จุ ด  Breakpoint Chlorination จ ะ เกิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า
ระหวางคลอรีนกับแอมโมเนียในน้ําโดยสมบูรณ  โดย
เกิดเปนคลอรีนอิสระ (free residual chlorine) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค [26] จากการศึกษา เมื่อ
ใชน้ําเสียจากตลาดปลาสหกรณประมงแมกลอง พบวา 
ความเขมขนคลอรีนตั้งตน 0-50 mg/L ไมพบคลอรีน
คงเหลือทั้งหมดในน้ําเสีย เนื่องจากคลอรีนทําปฏิกิริยา
กับสารตางๆ ที่อยูในน้ํา เชน Fe2+, Mn2+, HS-, NO2

- 
และสารอินทรีย ซึ่งสารเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับคลอรีน
ไดอยางรวดเร็วทําใหไมมีคลอรีนคงเหลือทั้งหมดอยู 
[26], [27] และตรวจพบคลอรีนคงเหลือทั้งหมดที่ระดับ
ความเขมขนตั้งตน 55 mg/L และคลอรีนคงเหลือ
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนคลอรีนตั้งตน
จนถึง 65 mg/L จากนั้นคลอรีนคงเหลือทั้งหมดจะ
ลดลงต่ําสุดที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 70 mg/L 
ซึ่ ง เป นจุ ด  Breakpoint Chlorination และคลอรีน
คงเหลือทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นที่ระดับความเขมขนคลอรีน
ตั้งตนมากกวา 70 mg/L 
  
3.3 ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ คลอรีนพรอมใช
รวมคงเหลือ และคลอรีนคงเหลือทั้งหมดในน้ําเสียที่
ระยะเวลาสัมผัสตางกัน 

จากการศึกษา พบวา เมื่อระยะเวลาสัมผัสเพิ่ม
มากขึ้นสงผลใหคลอรีนคงเหลือทั้งหมดลงลงในทุก
ระดับความเขมขนของคลอรีนตั้งตน โดยที่ระดับความ
เขมขนคลอรีนตั้ งตน 55, 60, 65 และ 70 mg/L ที่
ระยะเวลาสัมผัส 5 วินาที มีคลอรีนคงเหลือทั้งหมด 
เท า กั บ  11.75, 22.18, 47.09 แ ล ะ  11.98 mg/L 
ตามลําดับ และจะลดลงเหลือ 0.23, 3.71, 22.54 และ 
0 mg/L ตามลําดับ ที่ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที  ทั้งนี้
เมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอรีน
คงเหลือตกคางกับระยะเวลา พบวา ปริมาณคลอรีน
ค ง เห ลื อ ทั้ ง ห ม ด ใน น้ํ า เสี ย จ าก ส ะ พ าน ป ล ามี
ความสัมพันธกับระยะเวลาสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทาง
ส ถิ ติ  (p < 0.05) มี ค า สั ม ป ระ สิ ท ธิ ส ห สั ม พั น ธ 
(correlation coefficient; r)  เทากับ -0.54, -0.64, -
0.79 และ -0.51 ที่ระดับความเขมขนคลอรีนต้ังตน 55, 
60, 65 และ 70 mg/L  ตามลําดับ (Figure 2) โดย
ปริมาณคลอรีนคงเหลือทั้งหมดจะลดลงเมื่อระยะเวลา
สัมผัสเพิ่มขึ้น 

เมื่อวิเคราะหคลอรีนอิสระคงเหลือ ที่ระยะเวลา
สัมผัส 5 วินาที พบวา ที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้ง
ตน 55 mg/L ตรวจไมพบคลอรีนอิสระ และสามารถ
ตรวจพบคลอรีนอิสระไดที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้ง
ตน 60, 65 และ 70 mg/L คือ 0.49, 0.73 และ 0.05 
mg/L ตามลําดับ และคลอรีนอิสระจะลดลงเหลือ 0.07 
mg/L ที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 65 mg/L 
ในขณะที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน  55, 60 และ 
70 mg/L ตรวจไมพบคลอรีนอิสระที่ระยะเวลาสัมผัส 
120 นาที และเมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือกับระยะเวลา พบวา 
ปริมาณคลอรีนอิสระที่คงเหลืออยูในน้ําเสียจากตลาดที่
ร ะดั บ ความ เข ม ข น คลอรีน ตั้ งต นที่  65 mg/L มี
ความสัมพันธกับระยะเวลาสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทาง
ส ถิ ติ  (p < 0.05) มี ค า สั ม ป ระ สิ ท ธิ ส ห สั ม พั น ธ 
(correlation coefficient; r)   เท า กั บ  -0.43,-0.97 
และ -0.44 ที่เขมขนของคลอรีนตั้งตนที่ 60, 65 และ 
70 mg/L ตามลําดับ โดยปริมาณคลอรีนอิสระจะลดลง
เมื่อระยะเวลาสัมผัสเพิ่มขึ้น (Figure 3) 
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Figure 1 Total residual chlorine in wastewater at 30 minute contact time 
 

 

Figure 2 The relationship between total residual chlorine concentration  
in wastewater and contact time 
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Figure 3 The relationship between free residual chlorine concentration 
in wastewater and contact time 

 

 

 
Figure 4 The relationship between combined residual chlorine in wastewater and contact time 
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สําหรับปริมาณคลอรีนพรอมใชรวมคงเหลือหรือ
คลอรามีน พบวา ท่ีระดับความเขมขน 55, 60, 65 และ 
70 mg/L ที่ระยะเวลาสัมผัส 5 วินาที มีคลอรีนพรอม
ใช รวม  เท ากั บ  11.75, 21.68, 46.37 และ  11.93 
mg/L ตามลําดับ และเมื่อเพิ่มระยะเวลาสัมผัสพบวา
คลอรีนพรอมใชรวมลดลงอยางตอเนื่องเหลือ 0.23, 
3.71, 22.48 และ 0 mg/L ตามลําดับ ที่ระยะเวลา
สัมผัส 120 นาที และเมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธ
ระหวางคลอรีนพรอมใชรวมคงเหลือกับระยะเวลา
สั ม ผั ส  พ บ ว า  ค ล อ รี น พ ร อ ม ใช ร วม ค ง เห ลื อ มี
ความสัมพันธกับระยะเวลาสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทาง
ส ถิ ติ  (p < 0.05) มี ค า สั ม ป ระ สิ ท ธิ ส ห สั ม พั น ธ 
(correlaiton coefficeint; r) เทากับ -0.81, -0.88, -
0.87 และ -0.73 ที่ระดับความเขมขนคลอรีนต้ังตน 55, 
60, 65 และ 70 mg/L ตามลําดับ โดยคลอรีนพรอมใช
รวมคงเหลือจะลดลงเมื่อระยะเวลาสัมผัสเพิ่มขึ้น 
(Figure 4)  

จากผลการศึกษาขางตนสอดคลองกับการศึกษา
ของ March และ Gual [28] ที่ทําการศึกษาการสลาย
ของคลอรีนในน้ํา โดยใชคลอรีนตั้งตนที่ 40 mg/L ใน
น้ําที่ปราศจากแอมโมเนียและมีระดับความเขมขน
แอมโมเนียที่ตางกัน พบวา เมื่อระยะเวลาสัมผัสเพิ่มขึ้น
สงผลใหคลอรีนคงเหลือในน้ําลดลงทุกระดับความ
เขมขนแอมโมเนีย  

3.4 ผลกระทบของคลอรีนคงเหลือทั้งหมดตอการ
ลดลงของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสีย  
      จากการศึกษา พบวา เมื่อเพิ่มระดับความเขมขน
คลอรีนตั้งตนจะสงผลใหการลดลงของเชื้อแบคทีเรีย
เพิ่มขึ้นทุกระยะเวลาสัมผัส  โดยที่ระดับความเขมขน
คลอรีนตั้งตน 65 mg/L พบวามีเชื้อแบคทีเรียลดลง
ม าก ที่ สุ ด  ร อ งล งม าคื อ  60, 55 แ ล ะ  70 mg/L 
ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) นอกจากนี้เมื่อเพิ่มระยะเวลาสัมผัสจะทําให
การลดลงของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียเพิ่มขึ้น โดยที่
ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 55, 60, 65 และ 70 
mg/L ที่ระยะเวลาสัมผัสเปน 15 นาที พบวา เชื้อ
แบ คที เรี ย ลดลง 1.56, 2.38, 3.76 และ  1.05 log 
reduction และการลดลงของเชื้อแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้น 
เป น  2.05, 2.87, 3.99 แ ล ะ  1.61 log reduction 
ตามลําดับ ที่ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที โดยไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ยกเวนที่
ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 60 mg/L ที่มีความ
แต ก ต า งอ ย า งมี นั ย สํ าคั ญ ท างสถิ ติ  (p < 0.05) 
รายละเอียดแสดงใน Table 3 ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ
คลอรีนคงเหลือทั้งหมดในน้ําเสีย 
 

 
Table 3. Effect of initial chlorine concentration on reduction of bacteria in wastewater at different 
contact time  
  

Initial chlorine 
concentration (mg/L) 

Contact time (minute) 
0 15 30 60 120 

 Reduction of bacteria (Log reduction) (mean + S.D.) 
55  0a 1.56 + 0.61b,A 1.70 + 0.73b,A 1.80 + 0.72b,A 2.05 + 0.78b,A 
60  0a 2.38 + 0.16b,B 2.42 + 0.17b,A,B 2.89  +  0.06 c,A,B 2.87 + 0.27 c,A,B 
65  0a 3.76  + 0.19b,C 3.74  +  0.16b,B 3.97 + 0.48 b,B 3.99 + 0.36 b,C 
70  0a 1.05 + 0.21b,A 1.55  + 0.82 b,,A 1.69 + 0.77 b,A 1.61 + 0.77 b,A 

a,b,c statically significant differences (p < 0.05) at different contact time and same initial chlorine concentration  
A,B,C statically significant differences (p < 0.05) at difference initial chlorine concentration and same contact time 

 
 
 



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปที่ 20 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2561 

87 

เมื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางการลดลง
ของเชื้อแบคทีเรียกับระยะเวลาสัมผัส พบวา ระยะเวลา
สัมผัสมีความสําคัญกับการลดลงของเชื้อแบคทีเรียอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยระยะเวลาสัมผัส
เพิ่มมากขึ้นจะทําใหการลดลงของเชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้น
แ ล ะ มี ค าสั ม ป ระสิ ท ธิ ส ห สั ม พั น ธ  (correlation 
coefficient; r) เทากับ 0.65, 0.72, 0.66 และ 0.62  
ที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 55, 60, 65 และ 70 
mg/L ต ามลํ าดั บ  สอดคล อ งกั บ ก ารศึ กษ าขอ ง 
Winward และคณะ [29] พบวา เมื่อใชความเขมขน
คลอรีนที่ 20 mg/L พบวาจํานวนโคลิฟอรมที่มีชีวิต
รอดอยูในน้ําเสียจะลดลง จาก 2.70 log10cfu/mL เปน 
0.85 log10cfu/mL เมื่อเพิ่มระยะเวลาสัมผัสจาก 10 
นาที เปน 120 นาที นอกจากนี้ความขุนของน้ําและ
ข น าด ข อ งแ ข็ งแ ข วน ล อ ย ที่ อ ยู ใน น้ํ า ส ง ผ ล ต อ
ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อจุลินทรียของคลอรีน 
เนื่องจากอนุภาคของแข็งแขวนลอยจะเปนเกราะกําบัง
ไม ใหคลอรีนสามารถเขาไปสัมผัสกับเชื้อโรคหรือ
จุลินทรียอื่นๆ ไดโดยตรง ทําใหประสิทธิภาพของ
คลอรีนในการฆาเชื้อจุลินทรียลดลง [29], [30] ซึ่งผล
การศึกษาขางตน พบวา แมจะไมมีคลอรีนอิสระ
คงเหลือที่ความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 55 mg/L แตก็
สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียได เนื่องจากตรวจพบ

คลอรีนพรอมใชรวมหรือคลอรามีน ซึ่งมีประสิทธิภาพ
ในการทํ าลาย เชื้ อ แบคที เรี ย ได เช นกั น  แต จ ะมี
ประสิทธิภาพนอยกวาคลอรีนอิสระ [31], [32] 

เมื่อหาความสัมพันธของคลอรีนคงเหลือทั้งหมด
ตอการทําลายเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสีย  โดยประยุกตใช
โมเดลของ Chick & Watson ซึ่งพบวาความเขมขน
ของคลอรีนคงเหลือและระยะเวลาสัมผัส (CT; C = 
ความเขมขนคลอรีนคงเหลือทั้ งหมด (mg/L), T = 
ร ะ ย ะ เว ล าสั ม ผั ส  (min) )  มี ค ว าม สั ม พั น ธ  ต อ
ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรีย (-LOG N/N0) 
[33]  เ มื่ อ ใ ช ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย เชิ ง เส น  ( Linear 
Regression) พบวา มีค าสัมประสิทธิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination; R2) เท ากั บ  0.83 
โดยเมื่อคา CT เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการทําลายเชื้อ
แบคทีเรียจะเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที่ 6 โดยสอดคลอง
กับการศึกษาของ Ayyidiz และคณะ [33] และ Chen 
และคณะ [34] ที่พบวา คา CT มี ความสัมพันธกับการ
ลดลงของแบคทีเรีย โดยเมื่อคา CT เพิ่มขึ้นแบคทีเรีย
จะถูกทําลายเพิ่มขึ้น  

ทั้งนี้เมื่อตองการหาคาปริมาณคลอรีนคงเหลือ
ทั้งหมดในน้ําเสียจากตลาดปลาที่จะทําใหแบคทีเรียที่
อยูในน้ําเสียถูกทําลายที่ระยะเวลาสัมผัสตางกัน โดยใช
สม ก าร  y = 0.0024x + 04948 ข า งต น  (Table 4)

   

Figure 6 The relationship between CT and reduction of bacteria in fish land site wastewater 
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Table 4 Concentration of total residual chlorine to reduction of bacteria in  wastewater at 
difference contact time  

 
 

Contact time (minute) 

Reduction of bacteria (Log reduction) 
0.5 1 1.5 2 2.5 

 total residual chlorine concentration (mg/L) 
5 0.43 42.10 83.77 125.43 167.10 
10 0.22 21.05 41.88 62.72 83.55 
15 0.14 14.03 27.92 41.81 55.70 
30 0.07 7.02 13.96 20.91 27.85 
60 0.04 3.51 6.98 10.45 13.93 

 

เพราะฉะนั้น หากตองการไมใหแบคทีเรียถูก
ทํ าลาย  0.5 Log reduction ที่ ร ะยะ เวลา  5 นาที 
จะตองไมมีปริมาณคลอรีนคงเหลือทั้งหมดในน้ําเสีย 
0.43 mg/L  ดังนั้นผลการวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทาง
ในการกําหนดปริมาณคลอรีนคงเหลือในน้ําเสีย เพื่อ
ไมใหสงตอการลดลงของเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียจาก
ตลาดปลาสหกรณประมงแมกลอง และสามารถนําไป
ประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการกําหนดปริมาณ
คลอรีนคงเหลือในน้ําเสียที่สถานประกอบการอื่นๆ ที่มี
ลักษณะการดําเนินกิจกรรมคลายกัน เชน ทาเทียบเรือ 
สะพานปลา แพปลา ตลาดกลางซือ้ขายสัตวน้ํา เปนตน 
รวมทั้ งสถานประกอบการที่ มี ก ารใช คลอรีน ใน
กระบวนการผลิต เชน หองเย็น โรงงานแปรรูปอาหาร 
เปนตน อยางไรก็ตามตองคํานึงถึงคุณลักษณะของน้ํา
เสียในแตละแหลงดวย 

 
4. สรุปและเสนอแนะ 

ตัวอยางน้ําเสียจากตลาดปลาสหกรณประมงแม
กลองที่ใชในการทดลองมีคาสารอินทรียสูง โดยเฉพาะ
อ ย า ง ยิ่ ง ค า  COD, BOD, TKN แ ล ะ  NH+

3 พ บ 
1,653.30, 1,079.20, 218.20 แ ล ะ  143.10 mg/ L 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีคา TDS, SS และ TS สูง
เชนกัน คือ 18,76.00, 431.70 และ 19,647.50 mg/L 
และพบคา Salinity สูงถึง 17.40 g/L เนื่องจากเปนน้ํา
กรอย และเมื่อศึกษาคลอรีนคงเหลือในน้ําเสียจาก
ตลาดปลาสหกรณประมงแมกลองที่ระยะเวลาสัมผัส 
30 นาที พบวา ที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่        
0-50 mg/L ตรวจไมพบคลอรีนคงเหลือทั้งหมดในน้ํา
เสีย และพบคลอรีนคงเหลือที่ระดับความเขมขนคลอรีน       

ตั้งตน 55 mg/L เปนตนไป โดยที่ระดับความเขมขน
คลอรีนตั้งตนที่ 85 mg/L มีคลอรีนคงเหลือทั้งหมดใน
น้ําเสียมากที่สุด และที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตน 
70 mg/L มีคลอรีนคงเหลือนอยที่สุด เมื่อทดสอบ
ปริมาณคลอรีนคงเหลือจากความเขมขนของคลอรีนตั้ง
ตนที่ 55, 60, 65 และ 70 mg/L ที่ระยะเวลาสัมผัส 5 
วิ น า ที  15, 30, 60 แ ล ะ  120 น า ที  พ บ ว า  เมื่ อ
ระยะเวลาสัมผัสเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณคลอรีนคงเหลือ
ทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
และที่ระดับความเขมขนคลอรีนตั้งตนที่ 65 และ 70 
mg/L พบการลดลงของแบคทีเรียมากที่สุดและนอย
ที่สุด  ตามลําดับ ซึ่ งสอดคลองกับปริมาณคลอรีน
คงเหลือในน้ําเสีย และระยะเวลาสัมผัสมีความสัมพันธ
กับการลดลงของแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        
(p < 0.05) รวมทั้ งเมื่อระยะเวลาสัมผัสและความ
เขมขนคลอรีนตั้ งตนเพิ่มขึ้นจะทําใหแบคที เรียถูก
ทําลายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ทั้งน้ีจากการทดลองสามารถหาความเขมขนที่เหมาะสม
ของคลอรีนคงเหลือทั้งหมดในน้ําเสียที่จะทําลายเชื้อ
แบคทีเรียในน้ําเสียได  

ดังนั้นผลการวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการ
กําหนดปริมาณคลอรีนคงเหลือในน้ําเสียจากตลาดปลา
สหกรณประมงแมกลอง เพื่อไมใหสงผลกระทบตอ
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในน้ําเสียได  และยังสามารถ
นําไปประยุกต ใชกับสถานประกอบการอื่นๆ ที่ มี
กิจกรรมคลายกัน เชน หองเย็นโรงงานแปรรูปอาหาร 
แพปลา เปนตน ทั้งนี้ตองคํานึงถึงคุณลักษณะของน้ํา
เสียที่ ในแตละแหลงดวย นอกจากนี้ควรคํานึ งถึ ง
สารประกอบคลอรีนในน้ําเสีย หากไมไดมีการบําบัดน้ํา
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เสียอยางมีประสิทธิภาพ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัด
น้ําเสีย อาจยังคงมีสารประกอบคลอรีนคงเหลืออยู และ
เมื่อไปทําปฏกิิริยากับสารอินทรียในธรรมชาติ ทําใหเกิด
สาร Disinfection By Products ซึ่งเปนสารประกอบที่
มีผลกระทบตอสุขภาพและเปนสารกอมะเร็ง จึงตอง
ควบคุมดูแลระบบบําบัดนํ้าเสียใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาในครั้งนี้ยังไมได
ศึกษาปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของที่สงผลตอความเขมขน
คลอรีนคงเหลือในน้ํ าเสีย และการลดลงของเชื้ อ
แบคทีเรียที่สงตอประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
ดังนั้นจึงควรศึกษาปจจัยตางๆ ที่สงผลตอปริมาณ
คลอรีนคงเหลือในน้ําเสีย เชน pH ปริมาณสารอินทรีย  
ความเค็ม เปนตน รวมทั้ งศึกษาถึงการลดลงของ
แบคทีเรียในน้ําเสียที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการ
บําบัดนํ้าเสีย  
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