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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการประยุกต์ใช้น้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรดในฆ่าเชื้อโรคของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ

น้ำประปา เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการฆ่าเชื้อโรคของคลอรีนในรูปของแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ฆ่าเชื้อโรคของน้ำอิเล็กโทรไลต์และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ได้แก่ ความเข้มข้นของสารฆ่าเชื้อ ระยะเวลาในการสัมผัส และค่า pH เพ่ือ
หาความเหมาะสมในการฆ่าเชื้อด้วยน้ำอิเล็กโทรไลต์และคลอรีน เพื่อการประยุกต์ใช้สำหรับระบบการฆ่าเชื้อโรคในระบบการผลิต
น้ำประปาของชุมชน ผลการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมของน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด ที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคได้ทั้งหมด 
100% จะมีความเข้มข้นอยู่ที่ 2.5 ppm ที่ระยะเวลาการสัมผัส 10 นาที และมีค่า pH ที่เหมาะสมของการปรับปรุงคุณภาพน้ำอยู่ที่ 7 
ในขณะที่สภาวะท่ีเหมาะสมของการใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคได้ท้ังหมด 100% จะมีความเข้มข้นอยู่
ท่ี 5 ppm มีระยะเวลาสัมผัส 30 นาที ท่ีค่า pH ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน้ำเท่ากับ 7 โดยพบว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์หลังจากการ
ฆ่าเชื้อโรค จะมีการสลายตัวของคลอรีนอิสระทั้งหมด จึงทำให้ไม่มีคลอรีนอิสระคงเหลือที่จะทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ในน้ำ เกิดเป็น
สารไตรฮาโลมีเทนอีก แต่แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ หลังจากทำปฏิกิริยาฆ่าเชื้อโรค จะยังคงมีคลอรีนอิสระคงเหลืออยู่ ซึ่งคลอรีนอิสระ
คงเหลือมีความจำเป็นต่อกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปาในขั้นตอนการจ่ายน้ำสู่ครัวเรือน เนื่องจากต้องใช้ในการฆ่าเชื้อโรคท่ี
อาจปนเปื้อนในเส้นท่อขณะทำการจ่ายน้ำสู่ครัวเรือน แต่การใช้น้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด เหมาะสำหรับการฆ่าเชื้อโรคในกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ำขนาดเลก็ หรือในการผลิตน้ำด่ืมบรรจุขวดมากกว่าการฆ่าเชื้อโรคในน้ำประปา 
 

ABSTRACT 
The objectives of this study are to compare the disinfection efficiency of acidic electrolyte water and 

chlorine in form of calcium hypochlorite, and to determine optimal conditions including disinfectant concentration, 
contact time, and pH in water supply treatment process for community. The results indicated that, to achieve 100% 
of disinfection using acidic electrolyte water, the optimal concentration, contact time, and pH were 2.5 ppm, 10 
minutes, and 7, respectively. In case of calcium hypochlorite, it was found that the optimal concentration, contact 
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time, and pH of calcium hypochlorite were 5 ppm, 30 minutes, and 7, respectively. After the disinfection process, 
it was found that there is no residual free chlorine left in the acidic electrolyzed water. Therefore, trihalomethane 
was not formed in this case. In contrast, the residual free chlorine was found when using calcium hypochlorite as 
disinfectant. The residual free chlorine is vital for water supply distribution system. Application of acidic electrolyte 
as disinfectant therefore is more suitable for bottled drinking water or small scale of water quality improvement 
unit rather than for water supply system. 
 

คำสำคัญ: การฆ่าเชื้อโรค  น้ำอิเล็กโทรไลซ์  การปรับปรุงคุณภาพน้ำประปา 
Keywords: Disinfection, Electrolyte Water, Water Supply Improvement 
 

บทนำ 
 ในปัจจุบันการเติมคลอรีนเป็นวิธีที ่ได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายในการฆ่าเชื้อโรคของการปรับปรุงคุณภาพน้ำใน
ระบบประปา เพ่ือให้น้ำปราศจากเชื้อโรค เนื่องจากคลอรีนมีราคา
ถูก หาได้ง่าย แต่สิ่งที่ต้องคำนึงถึงเป็นอย่างมากคือ สารประกอบ
คลอร ีนสามารถก ่อให ้ เก ิดสารตกค ้างจากการฆ ่าเช ื ้อโรค 
(Disinfection by-products, DBPs) อันเกิดจากการทำปฏิกิริยา
ระหว่างสารอินทรีย์กับคลอรีนอิสระ ซึ ่งจากการรายงานของ
สำนักงานปกป้องสิ ่งแวดล้อมอเมริกา (US-Environmental 
Protection Agency –US-EPA) ในป ี  ค .ศ .  1999 พบว ่าสาร
ตกค ้างเหล ่าน ี ้ม ีด ้วยก ันหลายกล ุ ่ม เช ่น  ไตรฮาโลม ี เทน 
(Trihalomethanes, THMs) ฮาโลอะซิติกแอซิด (Haloacetic 
acids, HAAs) ฮาโลอะซิโตไนไตรล์ (Haloacetonitriles, HANs) 
และอ ื ่น  ๆ  แต ่กล ุ ่ มท ี ่พบมากค ือ  สารในกล ุ ่ม  THMs ซ่ึ ง
ประกอบด้วยคลอโรฟอร์ม (Chloroform) โบรโมไดคลอโรมีเทน 
(Bromodichloromethane) โบรโมฟอร์ม (Bromoform) ซึ่งมี
ศักยภาพสามารถก่อมะเร็งได้ในมนุษย์ ระดับ B และไดโบรโม-
คลอโรมีเทน (Dibromochloromethane) มีศักยภาพอาจก่อ
มะเร็งได้ในมนุษย์ ระดับ C โดยสถาบันมะเร็งแห่งชาติประเทศ
สหร ั ฐอ เมร ิกา  (National Cancer Institute of the United 
States) รายงานว่า คลอโรฟอร์ม (สารในกลุ่มไตรฮาโลมีเทน) มี
ส่วนในการเพิ่มการเกิด มะเร็งที่ตับและไต กับสัตว์ในห้องทดลอง 
นอกจากนั้นยังมีรายงานกล่าวไว้ว่าการบริโภคน้ำที่มีการปนเปื้อน
สาร THMs อาจเพิ ่มความเสี ่ยงในการเกิดมะเร็งในกระเพาะ
ปัสสาวะได้ 

 นอกจากนี ้จากการรายงานขององค์การอนามัยโลก  
ปี ค.ศ.2000 พบว่าสารตกค้างประเภท Halogenated organic 
by-products กลุ่มที่มีความเข้มข้นสูงสุดคือสารกลุ่มไตรฮาโล-
มีเทน สอดคล้องกับข้อมูลรายงานของ US-EPA ปี ค.ศ.1999 ท่ี
พบว่าสารตกค้างจากกระบวนการเติมคลอรีนบางชนิดเป็นสารก่อ
มะเร ็ ง  (Carcinogen)  สารตกค ้ างประเภท  Halogenated 
organic by-products บางชนิดส่งผลต่อความสามารถในการ
สืบพันธุ ์ การคลอด ระบบไหลเวียนโลหิต และอาจส่งผลต่อ
อวัยวะภายใน เช่น ตับ ไต เป็นต้น ตัวอย่างเช่น สารโบรโม- 
ไดคลอโรมีเทนมีผลต่อระบบสืบพันธุ์ สารไดโบรโมคลอโรมีเทนมี
ผลต่อระบบประสาท ตับ ไต และระบบสืบพันธุ์ สารไตรคลอโร- 
อะซิติกแอซิด เป็นสารที่มีความอันตรายกับตับมนุษย์และอาจทำ
ให้เกิดโรคระบบประสาทและความผิดปกติในตัวอ่อนของหนู 
(Nicos and Scott, 2010)  

ในปัจจุบันมีการผลิตน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด ซึ่งเป็น
สารฆ่าเชื้อโรค ท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารฆ่าเชื้อโรค ที่ไม่มีสารพิษ มี
ความเสถียร สามารถเก็บไว้ได้นาน ราคาไม่แพง และมีความ
ปลอดภัยต่อผู ้ใช้งาน (Yu-Ru, et al., 2006) อิเล็กโทรไลต์เกิด
จากการแยกสลายสารด้วยขั้วไฟฟ้าบวกและลบ โดยเมื ่อผ่าน
น้ำเกลือลงไป ทำให้เกิดปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) 
ของสารละลายเกลือขึ้น เป็นสารประกอบที่มีไอออน คือ OH- 
และ Cl- ดังสมการ 

NaCl + H2O  Na+ + Cl- + H+ + OH- 
2Cl-   Cl2+ 2e- 

Anode: Cl2 + H2O  HOCl + HCl 
Cathode:  2Na+ + 2H2O  2NaOH + H2 
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รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตน้ำอิเล็กโทรไลต์ (ดัดแปลงจาก Kim et al. 2000) 
 

ข้ัวจะมีการสูญเสียอิเล็กตรอนเพ่ือให้มีอะตอมเป็นกลาง 
และเกิดเป็นก๊าซออกซิเจน hypochlorite ion  hypochlorus, 
chlorine gas และ hydrochloric acid ซ่ึงสาร hypochlorus 
ที่ได้นี้ เป็นสารที่ออกซิไดซ์ได้แรงกว่าสารประกอบคลอรีนที่อยู่ใน
รูปแคลเซียมไฮโปคลอไรต์ และโซเดียมไฮโปคลอไรต์ นอกจาก
ปัจจัยของกรดไฮโปคลอรัสที่เป็นองค์ประกอบในน้ำอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรดแล้ว ค่า ORP ที่สูงมากกว่า 1,100 mV. ยังเป็นปัจจัยท่ี
สำคัญในการสนับสนุนให้ประสิทธิภาพในการทำลายจุลินทรีย์ได้ดี
ย ิ ่ ง ข ึ ้ น  ( Kim, et al., 2000) นอกจากน ี ้  กา รศ ึ กษาของ 
Venkitanarayanan และคณะ (1999) ได้ศึกษาผลของน้ำอิเล็ก-
โ ท ร ไ ล ต์ ต ่ อ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง เ ช ื ้ อ  Escherichia coli 0157:H7, 
Salmonella enteritidis แ ล ะ  Listeria monocytogenes 
พบว่าการให้น้ำอิเล็กโทรไลต์นาน 5 นาทีสามารถยับยั้งเชื้อโรคได้ 
3 ชนิดและถ้าเพิ่มเวลาเป็น 10 นาทีจะสามารถยับยั้งได้อย่าง
สมบูรณ์ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์มีศักยภาพในการฆ่าเชื้อ
โรคได้ และมีแนวโน้มการใช้งานหลากหลายในอุตสาหกรรม
อาหาร (Maria, et al., 2015) ซ่ึงสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการ
ฆ่าเชื้อโรคทดแทนสารประกอบคลอรีนที่นิยมใช้ในปัจจุบัน เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพน้ำด่ืม หรือน้ำประปาได้ 

ในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้จ ึงม ีความสนใจเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพของน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด และสารประกอบ
คลอรีนในรูปของแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ซึ่งเป็นสารที่นิยมใช้ใน
กระบวนการฆ่าเชื้อโรคในการปรับปรุงคุณภาพน้ำมาใช้ฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียที่อาจพบในน้ำได้ เพื่อเป็นทางเลือกในกระบวนการฆ่า
เชื้อโรคในการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปาหรือน้ำด่ืมต่อไป 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
การศึกษาวิจ ัยในครั ้งน ี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศ ึกษา

ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโรคของน้ำอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรดและ
คลอรีนในน้ำประปา มีการกำหนดวิธีและขั้นตอนดังนี้ 

1. เก็บตัวอย่างน้ำก่อนเข้ากระบวนการฆ่าเชื้อโรคด้วย
คลอรีนจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำประปาแห่งหนึ่ง โดยเก็บ
แบบจ้วง (Grab Sampling) ด้วย Aseptic Technique ปริมาณ 
4 ลิตร ใส่ในขวดโหลแก้วและทำการ วิเคราะห์คุณภาพน้ำก่อน
การทดลอง แสดงดังตารางท่ี 1 

2. ผลิตน้ำอิเล็กโทรไลต์ เพ่ือใช้ในการทดลองด้วยเคร่ือง
ผลิตน้ำ DI และทำการศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเชื ้อโรคด้วย
คลอรีนและน้ำอิเล็กโทรไลต์ ตามขั้นตอนดังนี้ 

2.1 เติมน้ำตัวอย่างน้ำที่ต้องการศึกษาปริมาตร 250 
ml ลงใน Beaker ขนาด 500 ml จำนวน 5 ใบ ปรับความเข้มข้น
ของสารละลายคลอร ีน  เท ่ าก ับ  0  3  4  5 และ  6  ppm 
ตามลำดับ อีก 1 ชุดการทดลอง ปรับสัดส่วนความเข้มข้นของ
น้ำอิเล็กโทรไลต์เท่ากับ 0  0.5  1.0  1.5  2.0 และ 2.5 ppm. 
ตามลำดับ กวนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กนาน 10 นาที 
เต ิมโซเด ียมไทโอซ ัลเฟต (Sodium Thiosulfate) เพ ื ่อหยุด
ปฏิกิริยาการฆ่าเชื้อโรคของคลอรีน หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์ 
Escherichia coli และ Coliform Bacteria หลังทำการทดลอง 
เพื่อหาปริมาณแบคทีเรียที่เหลือรอด และวิเคราะห์คลอรีนอิสระ
คงเหลือ 
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ตารางท่ี 1 วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 

รายการ วิธีการวิเคราะห ์
ความขุ่น (Turbidity) Nephelometric Method 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) Electrometric Method 
การนำไฟฟ้า Electrical Conductivity Method 

ORP ORP Meter 
Coliform bacteria MPN 

คลอรีนอิสระ Iodometric Method 
 

2.2 หาระยะเวลาการกวนที่เหมาะสม เติมน้ำตัวอย่าง
ปริมาตร 250 ml ลงใน Beaker ขนาด 500 ml จำนวน 5 ใบ 
เติมปริมาณคลอรีนและสัดส่วนน้ำอิเล็กโทรไลต์ที่ความเข้มข้น
เหมาะสมจากข้อที่ 2.1) กวนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก 
ด้วยความเร็วระดับ 4 โดยน้ำอิเล็คโทรไลต์ใช้เวลา 2  4  6  8 
และ 10 นาที ส่วนแคลเซียมไฮโปรคลอไรท์ใช้เวลานาน 15  20  
25  30  และ 35 นาที ตามลำดับ เติมโซเดียมไทโอซัลเฟต 
(Sodium Thiosulfate) เพื ่อหยุดปฏิกิริยาการฆ่าเชื ้อโรคของ
คลอรีน หลังจากนั ้นทำการวิเคราะห์ Escherichia coli และ 
Coliform Bacteria หลังทำการทดลอง เพ่ือหาปริมาณแบคทีเรีย
ท่ีเหลือและคลอรีนอิสระคงเหลือ 

2.3. หา pH ที่เหมาะสม เติมน้ำตัวอย่างปริมาตร 250 
ml ลงใน Beaker ขนาด 500 ml จำนวน 5 ใบ แล้วทำการปรับ 
pH ให้ได้ตามที่ต้องการ (อยู่ในช่วงค่า pH 3-11) จากนั้นเติม

ปริมาณคลอรีนที ่ความเข้มข้นเหมาะสมจากข้อที ่ 2.1 กวน
สารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก ด้วยความเร็วระดับ 4 โดยใช้
ระยะเวลาตามข้อ 2.2 เมื ่อครบเวลาเติมโซเดียมไทโอซัลเฟต 
(Sodium Thiosulfate) เพื ่อหยุดปฏิกิริยาการฆ่าเชื ้อโรคของ
คลอรีน หลังจากนั ้นทำการวิเคราะห์ Escherichia coli และ 
Coliform Bacteria หลังทำการทดลอง เพ่ือหาปริมาณแบคทีเรีย
ท่ีเหลือรอด และวิเคราะห์คลอรีนอิสระคงเหลือ 

3. วิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการ ฆ่าเชื้อโรค 
 

ผลการวิจัย 
คุณภาพน้ำประปาเบื้องต้น 
 น้ำประปาที่นำมาวิเคราะห์เป็นน้ำประปาของโรงผลิต
น้ำประปาแห่งหนึ่ง ซึ่งเป็นน้ำประปาที่ผ่านกระบวนการกรอง
แล้วแต่ยังไม่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อโรค ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำประปา จุดท่ีผ่านกระบวนการกรอง (มาตรฐานน้ำประปาส่วนภูมิภาค, 2550) 
การวิเคราะห ์ ค่าเฉลี่ย ค่ามาตรฐานน้ำประปา 

pH 8.20 6.5-8.5 
ความขุ่น (NTU) 0.157 5.0 

ค่าการนำไฟฟ้า (mv/cm) 47.2 - 
ORP (mv) 69 - 

E.Coli 67 ต้องไม่พบ 
Colifrom Bacteria 21 ต้องไม่พบ 

หมายเหตุ หน่วยของ E. Coli และ Colifrom Bacteria (โคลิฟอร์มต่อ 100 cm3) 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติของน้ำอิเล็กโทรไลต์ 

พารามิเตอร์ 
วัน 

1 2 3 4 5 
pH 2.05 2.02 2.01 2.04 2.03 

ORP (mv) 1128 1117 1110 1113 1104 
คลอรีนอิสระ(ppm.) 143 101 81 69 53 

 

จากตารางท่ี 3 เป็นน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรดท่ีผลิตด้วย
เครื่องผลิตน้ำอิเล็กโทรไลต์รุ่น Labo Sci (Hario Science Co. 
Ltd, Tokyo, Japan) โดยพบว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรดมีค่า
ความเสถียรของค่า pH ค่าการนำไฟฟ้าและค่า ORP โดยไม่มีการ

เปลี ่ยนแปลงตามเวลามากนัก คือมีค่าเฉลี ่ย 2.03+0.01 และ 
1114.4+8.96 mV ส่วนปริมาณคลอรีนอิสระ มีแนวโน้มลดลง
ตามเวลา ค่าเฉลี่ย 89.4+34.7 ppm 

 

ตารางท่ี 4 คุณสมบัติของคลอรีน 

พารามิเตอร์ 
วัน 

1 2 3 4 5 
pH 10.17 10.11 10.23 10.18 10.09 

ORP (mv) 426 423 418 422 415 
คลอรีนอิสระ(ppm.) 485 483 482 484 481 

 

จากตารางที่ 4 คุณสมบัติของสารละลายคลอรีน ซึ่งใช้
แคลเซียมไฮโปคลอรัสละลายน้ำในการทดสอบ พบว่าจะมีค่า pH 
เฉลี่ย 10.16+0.05 ซึ่งค่า pH ที่มากกว่า 9 จะทำให้คลอรีนอิสระ
อยู่ในรูปของไฮโปคลอไรท์ทั้งหมด โดยไฮโปคลอไรท์จะมีความคง
ตัวกว่ากรดไฮโปคลอรัส จึงทำให้มีค่า pH คงที่ และมีคลอรีน
อิสระคงท่ี เนื่องจากไฮโปคลอไรท์ไม่เกิดการสลายตัว อีกทั้งค่า
การนำไฟฟ้าฟ้าและค่า ORP ก็ยังคงที่ด้วยเช่นกัน โดยมีค่าเฉล่ีย 

420.8+4.32 mV. ส่วนปริมาณคลอรีนอิสระ มีค่าค่อนข้างคงท่ี
ตามเวลา โดยมีค่าเฉลี่ย 483+1.58 ppm 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเชื ้อแบคทีเรีย
ระหว่างน้ำอิเล็กโทรไลต์เปรียบเทียบกับแคลเซียมไฮโปคลอไรท์
ในตัวอย่างน้ำประปา จากโรงผลิตน้ำประปาแห่งหนึ่ง ก่อนเข้า
กระบวนการฆ่าเชื้อโรคด้วยก๊าซคลอรีน โดยนำน้ำอิเล็กโทรไลต์
แบบกรด และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ มาทดสอบฤทธิ์การฆ่าเชื้อ
แบคทีเรีย ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 5 และ 6 

ตารางท่ี 5 แสดงผลการศึกษาของการฆ่าเชื้อโรคด้วยน้ำอิเล็คโทรไลต์ 

พารามิเตอร์ 
ความเข้มข้น (ppm) ระยะเวลาที่เหมาะสม (นาที) ค่าพีเอช 

0.5 1 1.5 2 2.5 2 4 6 8 10 3 5 7 9 11 
pH 7.52 7.77 7.32 7.2 7.46 8.15 8.2 7.68 7.32 7.38 3.06 4.22 6.11 7.82 10.7 

ความขุ่น 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.17 0.16 0.15 0.16 0.18 
ค่าการนำ
ไฟฟ้า 

67 75 82 58 109.8 146.5 164.3 171.8 179.5 183.4 746 273.9 181.2 176.3 426 

ORP 167 170 172 167 174 118 136 155 143 165 220 171 100 62 -26 
E. Coli  21 9 3 4 0 8 11 4 4 0 5 7 0 1 0 

Colifrom 
Bacteria 

4 13 13 9 0 5 6 4 9 0 9 14 0 4 3 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการศึกษาของการฆ่าเชื้อโรคด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ 

พารามิเตอร์ 
ความเข้มข้น (ppm) ระยะเวลาที่เหมาะสม (นาที) ค่าพีเอช 

0 3 4 5 6 15 20 25 30 35 3 5 7 9 11 
pH 7.82 7.6 7.5 7.52 7.33 7.45 7.21 7.38 7.57 7.38 3.09 6.13 7.12 8.02 10.9 

ความขุ่น 0.11 0.03 0.1 0.13 0.14 0.21 0.14 0.16 0.14 0.13 0.17 0.15 0.14 0.14 0.17 
ค่าการนำ
ไฟฟ้า 

120 129 122 135 14 13 13 13 12 125 483 130 206 139 536 

ORP 143 159 141 165 207 138 142 135 135 140 204 69 63 63 -22 
E .Coli  485 11 8 0 0 10 6 3 0 0 3 6 0 3 3 

Colifrom 
Bacteria 

63 10 7 0 0 4 1 3 0 0 1 2 0 4 3 

หมายเหตุ หน่วยของ ความขุ่น (NTU), ค่าการนำไฟฟ้า (mV/cm), ORP (mv.) E. Coli และ Colifrom Bacteria (โคลิฟอร์มต่อ 100 cm3) 
 

จากตารางที่ 5 และ 6 พบว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด 
ที่มีความเข้มข้น 2.5 ppm และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ที่มีความ
เข้มข้น 5 ppm สามารถฆ่าเชื ้อแบคทีเรียได้หมดทั ้ง 3 ชนิด 
(ประสิทธิภาพ 100%) เนื ่องจากน้ำอิเล็กโทรไลต์มีค่า ORP 
(oxidation-reduction potential) ที่สูงกว่าแคลเซียมไฮโปคลอ
ไรด์ จึงสามารถใช้ความเข้มข้นที่ต่ำกว่าได้ และน้ำอิเล็กโทรไลต์
จะม ีกรดไฮโปคลอร ัสในการฆ ่าเช ื ้อแบคที เร ีย ในขณะท่ี
แคลเซียมไฮโปคลอไรด์จะให้ไฮโปคลอไรท์ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
การฆ่าเชื้อต่ำกว่ากรดไฮโปคลอรัส จึงทำให้ประสิทธิภาพการฆ่า
เชื้อของน้ำอิเล็กโทรไลต์ดีกว่าแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ 

ระยะเวลาในการสัมผัสของสารทั้ง 2 ชนิด พบว่า น้ำ 
อิเล็กโทรไลต์ใช้เวลา 10 นาที ในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 

ชนิด แต่แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ต้องใช้เวลานาน 30 นาที ถึงจะ
กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ทั ้งหมดเนื่องจากไฮโปคลอไรด์สามารถ
ออกซิไดซ์ได้ดีแต่ฆ่าเชื้อโรคได้น้อย (จิราวรรณ, 2553) จึงต้องใช้
ระยะเวลาที่นานขึ้นเพื่อให้กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ทั้งหมด ทำให้
น้ำอิเล็กโทรไลต์ประหยัดในเร่ืองการลงทุนก่อสร้างหน่วยบำบัดได้
มากกว่า เนื่องจากระยะเวลาในการสัมผัสน้อยกว่าคลอรีนที่ค่า 
pH เท่ากับ 7 สารทั้งสองชนิดสามารถกำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ดี
ที่สุดเช่นกัน เนื่องจากที่ pH 7 จะทำให้สารทั้ง 2 ชนิด ให้คลอรีน
ในร ูปของกรดไอโปคลอร ัสและไฮโปคลอไรท ์  จ ึ งทำให้
ประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียของสารทั้ง 2 ชนิดเท่ากัน 
ซึ่งการประมาณค่าใช้จ่ายของน้ำอิเล็กโทรไลต์และคลอรีน ในรูป
แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ แสดงในตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย 
รายการ น้ำอิเล็กโทรไลซ์ คลอรีน 

ค่าใช้จ่ายต่อน้ำดิบ 1 ลบ.ม. (บาท) 4.89 3.90 
ค่าใช้จ่ายของสารที่ใช้ต่อเดือน (บาท) 293,400 233,520 

หมายเหตุ : ในการประมาณค่าใช้จ่ายพิจารณาจาก 
1) โซเดียมคลอไรด์ (NaCl ที่ใช้ผลิตน้ำอิเล็กโทรไลซ์ 450 กรัม ราคา 55 บาท 
2) แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ (CaOCl) ที่ใช้ผลิตคลอรีน 100 กรัม ราคา 70 บาท 

 

 จากการคำนวณค่าใช้จ่ายโดยราคาต้นทุนสารเคมีใน
การผลิตน้ำอิเล ็กโทรไลต์จะอยู ่ ท่ี 55 บาทต่อ 450 กรัม ซ่ึง
สามารถผล ิตน ้ำอ ิ เล ็กโทรไลต์ได ้ประมาณ 224 ลิตร และ
แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ 100 กรัม จะมีราคาอยู่ท่ี 70 บาท ซ่ึงเม่ือ
คำนวณค่าใช้จ่ายต่อน้ำ 1 ลูกบาศก์เมตร พบว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์
จะมีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ ประมาณ 0.99 
บาท/ลบ.ม แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ จึงประหยัดกว่าน้ำอิเล็กโทร-

ไลต์แบบกรดประมาณร้อยละ 20 ดังนั้นแคลเซียมไฮโปคลอไรด์
จึงเหมาะต่อการฆ่าเชื้อโรคในกระบวนการปรุงคุณภาพน้ำขนาด
ใหญ่ มากกว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด อย่างไรก็ดี ในการศึกษา
ครั ้งนี ้ ใช้ NaCl ในเกรดคุณภาพระดับห้องปฏิบัติการ หากใช้ 
NaCl ตามท้องตลาดทั่วไป ราคาจะถูกลงอีกมาก โดยมีค่าใช้จ่าย
ประมาณ 0.4 บาท/ลบ.ม. (คิดราคาเกลือทั่วไป 1 กิโลกรัม 10 
บาท) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
ปริมาณน้ำอิเล็กโทรไลต์ท่ีเหมาะสม 

จากตารางท่ี 3 พบว่าน้ำอิเล็กโทรไลต์มีค่า pH เท่ากับ 
2.05 ซึ่งตามทฤษฎีที่ค่า pH 1 – 3.5 คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูป
ของก๊าซคลอรีน (Cl2) และกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ดังสมการ  

Cl2 +   H2O      HOCl   + HCl 
กรด HOCl แตกตัวในน้ำจะให้ hypochlorte ion และ 

hypochlorte ion ดังสมการ  
HOCl                           H+  +  OCl – 

 ซึ่งกรดไฮโปคลอรัสมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคสูง 
แต่สามารถเกิดการสลายตัวเมื่อถูกแสงแดดทำให้กลายเป็นกรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) และออกซิเจน (O2) ดังสมการ 

2HClO + แสง     2HCl + O2 
 เป็นผลให้ทำให้ pH มีค่าคงที่ และด้วยคุณสมบัติของ
น้ำอิเล็กโทรไลต์ที่มีค่า ORP ที่สูง แสดงถึงความสามารถในการ
ออกซิไดซ์สูง เนื่องจากมีโปรตอนของไฮโดรเจนสูง ซึ่งจากผลการ
ทดลอง พบว่าเมื่อเติมน้ำอิเล็กโทรไลต์ลงในตัวอย่างน้ำประปา
เพิ่มขึ้น จะทำให้ค่า pH ของน้ำตัวอย่างมีค่าลงลดเรื่อยๆ ซึ่งเป็น
ผลมาจากไฮโดรเนียมไอออนท่ีเกิดจากปฏิกิริยามากข้ึน ดังสมการ 

HOCl + H2O  H3O+ + OCl- 
 ซึ ่งค่า ORP ที่สูงจะทำให้เกิดการดึงอิเล็กตรอนจาก
แบคทีเรียหรือไวรัส ที่มันได้สัมผัส ทำให้เชื ้อโรคตาย ซึ่งที่น้ำ 
อิเล ็กโทรไลต์ที ่ความเข้มข ้น 2.5 ppm สามารถที ่จะกำจัด
แบคทีเรียทั้งหมดได้ ซึ่งตรงตามมาตรฐานน้ำประปา การประปา
นครหลวง และมาตรฐานน้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที ่ปิดสนิท 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งกำหนดให้ค่า pH = 6.5 – 
8.5 และต้องไม่พบ เชื้อ E. Coli และเชื้อกลุ่ม Colifrom Bacteria 
ผลการทดลองครั้งนี้พบว่าค่าความเข้มข้นของน้ำอิเล็กโทรไลต์ท่ี
ใช้ในการฆ่าเชื้อโรคท่ีความเข้มข้นเพียง 2.5 ppm สามารถฆ่าเชื้อ
โรคได้ทั้งหมด ซึ่งต่างจากผลการศึกษาของ Guentzel JL และ
คณะ (2017) ที่มีการทดลองใช้น้ำ อิเล็กโทรไลต์เพื่อฆ่าเชื้อโรค
ห ล า ย ช น ิ ด  เ ช ่ น  Escherichia coli, Salmonella, 
Staphylococcus aureus พบว่าที่ระดับความเข้มข้นที่สูงกว่า
คืออยู่ในช่วง 20-120 ppm แต่มีระยะเวลาสัมผัส 10 นาทีเท่ากัน 
ท่ีทำให้เชื้อโรคทุกชนิดได้หมด 
 
 

ระยะเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสมของการใช้น้ำอิเล็กโทรไลต์ 
จากการทดลองหาระยะเวลาสัมผัสที่เหมาะสมพบว่า 

เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียจะ
เพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากทำให้เชื้อแบคทีเรียมีโอกาสสัมผัสกับน้ำ 
อิเล็กโทรไลต์ได้เพ่ิมมากย่ิงข้ึน จึงทำให้สามารถกำจัดแบคทีเรียได้
เพิ่มขึ้นตามไปด้วย (Bonde, M. R. และคณะ, 1999) ซึ่งจากผล
การทดลองที่ระยะเวลา 10 นาที สามารถที่จะกำจัดแบคทีเรียได้
หมดตามมาตรฐานน้ำประปา การประปานครหลวงและมาตรฐาน
น้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที ่ปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Venkitanaravanan 
และคณะ  (1999) พบว ่าสปอร ์ของ  E. coli ถ ูกย ับย ั ้ งการ
เจริญเติบโตเม่ือให้น้ำอิเล็กโทรไลต์นาน 10 นาที  
ค่า pH ท่ีเหมาะสมของการใช้น้ำอิเล็กโทรไลต์ 

จากการทดสอบหาค่า pH ที่เหมาะสมของน้ำ อิเล็ก-
โทรไลต์ พบว่าที่ pH เป็นกลาง (pH = 7) จะมีประสิทธิภาพใน
การกำจัดเชื ้อแบคทีเรียได้ดีที ่ส ุด ซึ ่งตรงข้ามกับทฤษฏีและ
งานวิจ ัยที ่ว ่าย ิ ่งค ่า pH ต่ำลง จะทำให้น ้ำอ ิเล ็กโทรไลต์มี
ประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียเพิ่มขึ้น เช่น งานวิจัยของ 
นฤมล และคณะ (2549) พบว่าที่ pH เท่ากับ 2 สามารถกำจัด
เชื้อ S. aureus  E. coli และ C. albicans ได้ทั้งหมด เมื่อสัมผัส
กับตัวอย่างน้ำ อิเล็กโทรไลต์ นานเป็นเวลา 10 นาที, 1 นาที, 
และ 10 นาที ตามลำดับ ซึ่งน้ำอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้ทดสอบและจาก
งานวิจัยมีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน จึงทำให้ผลท่ีได้แตกต่างกัน 
ความเข้มข้นสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ท่ีเหมาะสม 

คลอรีนที่ใช้ในการทดลองนี้ ใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรท์
ในการทดสอบ เน ื ่องจากมีราคาถ ูกและหาง ่ายทั ่วไปตาม
ท้องตลาด ซึ่งสารละลายคลอรีนที่ได้ มีค่า pH อยู่ที่ 10.17 ซึ่งมี
ค่า pH ที่มากกว่า 9 จึงทำให้คลอรีนอยู่ในรูปของไฮโปคลอไรท์ 
อิออนทั้งหมด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื ้อโรคต่ำ จากผล
การศึกษาและการใช้งานจริงของเจ้าหน้าที ่โรงผลิตน้ำประปา
พบว่า ความเข้มข้นของคลอรีนที่ใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อโรคมี
ค่าท่ีเท่ากัน คือ 5.0 ppm แต่ทางโรงผลิตน้ำประปาจะใช้คลอรีน
ในรูปของแก๊สในการฆ่าเชื้อโรค  
ระยะเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสมของการใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ 

จากการทดลองหาระยะเวลาสัมผัสที่เหมาะสมพบว่า ท่ี
ระยะเวลาตั้งแต่ 30 นาทีเป็นต้นไป สามารถกำจัดแบคทีเรียได้
ท้ังหมด เนื่องจากเวลาท่ีสัมผัสน้ำ (Contact time) นานข้ึนจะทำ
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ให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื ้อโรคของคลอรีนสูงขึ ้น ในทาง
กลับกันถ้าเวลาสัมผัสน้ำน้อยลงประสิทธิภาพจะต่ำลง ซ่ึง
ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อโรคเริ่มตั้งแต่เวลาที่เติมสารละลายผงปูน
คลอรีนลงไปในน้ำจนถึงเวลาที่ผู้ใช้เริ่มใช้น้ำเป็นรายแรกไม่ควร
น้อยกว่า 30 นาที หรือถ้านานกว่าน ั ้นการฆ่าเช ื ้อโรคของ
สารละลายผงปูนคลอรีนก็จะมีมากขึ้นด้วย และทำให้กลิ่นลดลง 
(พิเชฐ, 2549)  
ค่า pH ท่ีเหมาะสมของการใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ 

จากผลการทดลองพบว่าที่ pH 3 และ pH 5 จะทำให้
คลอรีนเปลี ่ยนมาอยู ่ในรูปของคลอรีนก๊าซและ HOCl ซึ ่งมี
ประสิทธิภาพในการกำจัดเชื ้อแบคทีเรียสูงแต่ผลการทดลอง
พบว่ายังคงมีเชื้อแบคทีเรียหลงเหลืออยู่ เนื่องจากการทำปฏิกิริยา
กับแสงทำให้ HOCl เปลี่ยนรูปไปเป็น HCl และออกซิเจน ซึ่งทำ
ให้ประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียลดลง และที่ pH 9 
และ pH 11 ทำให้คลอรีนอิสระอยู่ในรูปของ OCl- เป็นส่วนใหญ่ 
จึงทำให้มีประสิทธิภาพที่ลดลงเช่นกัน ดังนั้นที่ pH 7 จึงสามารถ
กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ดีสุด เนื่องจากมีคลอรีนอิสระอยู่ทั้งในรูป
ของ HOCl และ OCl- จึงทำให้มีฤทธิ ์ในการฆ่าเชื ้อดีที ่สุด ซ่ึง
สอดคล้องกับรายงานของพิเชฐ (2549) ว่าโดยทั่วไปแล้วคลอรีน 
จะออกฤทธิ ์ได ้ด ีในช่วง pH 6-7 แต่งานวิจ ัยของ จิราวรรณ 
(2553) รายงานว่าการเพิ ่มขึ ้นของ pH ทำให้คลอรีนสามารถ
ออกซิไดซ์สารอินทรีย ์ได้มากขึ ้นและเกิดการเติมฮาโลเจน 
(Halogenatio) ได้ดีทำให้เก ิดสารไตรฮาโลมีเทนเพิ ่มขึ ้น ดัง
สมการ 
Organic matter + free chlorine        THMs + HAAs +  

      HANs + cyano-  
     gen-halides +  
     other DBPs 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการฆ่าเชื ้อแบคทีเรีย

ระหว่างน้ำอิเล็กโทรไลต์เปรียบเทียบกับแคลเซียมไฮโปคลอไรท์
ในตัวอย่างน้ำประปา ก่อนเข้ากระบวนการฆ่าเชื้อโรคด้วยก๊าซ
คลอรีน พบว่า น้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรด ที่มีความเข้มข้น 2.5 
ppm และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ที ่มีความเข้มข้น 5 ppm 
สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้งหมด เนื่องจากน้ำ อิเล็กโทรไลต์มี
ค่า ORP (oxidation-reduction potential) ท่ีสูงกว่าแคลเซียม-

ไฮโปคลอไรด์ และน้ำอิเล็กโทรไลซ์จะมีกรดไฮโปคลอรัสในการฆ่า
เชื้อแบคทีเรียแต่แคลเซียมไฮโปคลอไรด์จะให้ไฮโปคลอไรท์ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อด้อยกว่ากรดไฮโปคลอรัส จึงทำให้
ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อของน้ำอิเล็กโทรไลซ์ดีกว่าแคลเซียมไฮโป
คลอไรด์ 
 ระยะเวลาในการสัมผัสของสารทั้ง 2 ชนิด พบว่า น้ำ 
อิเล็กโทรไลต์ใช้เวลา 10 นาทีในการกำจัดเชื ้อแบคทีเรียทั้ง 3 
ชนิด แต่แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ต้องใช้เวลานาน 30 นาที ถึงจะ
กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ทั ้งหมดเนื่องจากไฮโปคลอไรด์สามารถ
ออกซิไดซ์ได้ดีแต่ฆ่าเชื้อโรคได้น้อย (จิราวรรณ, 2553) จึงทำให้
ต้องใช้ระยะเวลาที่นานขึ้นเพื่อให้กำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ทั้งหมด 
ทำให้น้ำอิเล็กโทรไลต์ประหยัดระยะเวลาในการสัมผัสมากกว่า
คลอรีน 
 ที่ค่า pH เท่ากับ 7 สารทั้งสองชนิดสามารถกำจัดเชื้อ
แบคทีเรียได้ดีที่สุดเช่นกัน เนื่องจากที่ pH 7 จะทำให้สารทั้ง 2 
ชนิด ให้คลอรีนในรูปของกรดไฮโปคลอรัสและไฮโปคลอไรท์ จึง
ทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อแบคทีเรียของสารทั้ง 2 ชนิด
ใกล้เคียงกัน 

น้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรดมีคลอรีนอิสระอยู่ในรูปของ
กรดไฮโปคลอรัส ซึ ่งสามารถสลายตัวได้อย่างรวดเร็วเมื ่อทำ
ปฏิกิริยากับแสง ทำให้ไม่มีโอกาสในการเกิดสารไตรฮาโลมีเทน 
เนื่องจากการทำปฏิกิริยาของคลอรีนอิสระกับสารอินทรีย์ในน้ำ 
จึงทำให้เหมาะต่อกระบวนการฆ่าเชื้อโรคที่ไม่ต้องการคลอรีน
อิสระคงเหลือ เช่น ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำขนาดเล็ก
หรือเหมาะต่อการฆ่าเชื้อโรคในการผลิตน้ำด่ืมบรรจุขวด  
 สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์มีคลอรีนอิสระอยู่ใน
รูปของไฮโปคลอไรท์อิออนทั ้งหมด ซึ ่งมีความคงตัวของสาร
มากกว่ากรดไฮโปคลอรัส จึงทำให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดสารไตร
ฮาโลเทนมากกว่า ดังนั้นกระบวนการฆ่าเชื้อโรคในน้ำที่ต้องใช้
คลอรีนในรูปของแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ควรมีการควบคุม
ปริมาณสารอินทรีย์ในน้ำให้มีสารอินทรีย์น้อยที่สุด เพื่อลดความ
เสี่ยงในการเกิดสารไตรฮาโลมีเทน ซึ่งอาจจะส่งผลต่อสุขภาพของ
ผู ้ใช้น้ำได้ แต่ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปา ก็ยังมีความ
จำเป็นที่ต้องการคลอรีนอิสระคงเหลือเพื่อใช้ในการฆ่าเชื้อโรคท่ี
อาจปนเปื้อนในเส้นท่อระหว่างการจ่ายน้ำสู่ครัวเรือน 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ในการนำไปประยุกต์น้ำอิเล็กโทรไลต์แบบกรดเพ่ือ
ใช้งานในการปรับปรุงคุณภาพน้ำเพื่อกำจัดเชื้อโรค ควรใช้ในการ
ปรับปรุงระบบการผลิตน้ำดื่มน้ำใช้ขนาดเล็ก หรือระบบน้ำด่ืม
บรรจุขวดปิดสนิท 

2. ด้วยศักยภาพในการฆ่าเชื ้อโรคได้เร็ว ใช้เวลาสั้น 
รวมทั้งมีอำนาจในการออกซิไดซ์สารต่างๆ ของ น้ำอิเล็กโทรไลต์ 
แบบกรดได้ดี จึงควรทำการศึกษาการประยุกต์ในในการบำบัดน้ำ
เสียต่อไป 
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