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บทคดัย่อ 
ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการวิจยัเชิงส ารวจ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน ้ าด่ืมจากเคร่ืองกรองน ้ าด่ืมของโรงเรียน

ประถมศึกษา สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาชลบุรีโดยใชว้ิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ครอบคลุมพื้นท่ี 10 อ าเภอ
ของจงัหวดัชลบุรี ไดก้ลุ่มตวัอย่างจ านวน 33 โรงเรียน วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงพรรณนา ระยะเวลาศึกษา พฤศจิกายน 2560 - 
กุมภาพนัธ์ 2561 ผลการศึกษาพบวา่ คุณภาพน ้าด่ืมจากเคร่ืองกรองน ้าไม่ผา่นค่ามาตรฐานจ านวน 25 โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 75.8 โดย
พบโคลิฟอร์มแบคทีเรียร้อยละ 48.5 ความเป็นกรดร้อยละ 45.5 ฟลูออไรดร้์อยละ 6.1 ไนเตรตร้อยละ 3  ตะกัว่ร้อยละ 3 และเหลก็ร้อย
ละ 3 พบเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีหัวจ่ายน ้ าด่ืมคิดเป็นร้อยละ 12.1 ขอ้ท่ีเป็นปัญหาทางกายภาพและสภาพสุขาภิบาลเคร่ืองกรองน ้า
และจุดจ่ายน ้ าด่ืมมากท่ีสุดคือ จุดบริการน ้ าด่ืมมีน ้ าขงัเฉอะแฉะ จุดบริการน ้ าด่ืมหัวก๊อกช ารุด และมีภาชนะด่ืมน ้ าใชร่้วมกนั คิดเป็น
ร้อยละ 42.4, 30.3 และ 30.3 ตามล าดบั คุณภาพน ้ าด่ืมของโรงเรียนท่ีเกิดการปนเป้ือนสาเหตุหลกัมาจากระบบการดูแลรักษาระบบ
กรองน ้ าด่ืม โรงเรียนควรมีผูรั้บผิดชอบด าเนินการเร่ือง การลา้ง เปล่ียนไส้กรองเป็นประจ า ควรก าหนดเป็นระเบียบปฏิบติั จดัท า
ตารางบนัทึกขอ้มูลการบ ารุงรักษา และควรมีการส่งตรวจวิเคราะห์เป็นประจ า 

ABSTRACT 
The objective of this survey study was to investigate the quality of drinking water from filtration systems of primary 

schools under Primary Educational Service Area, Chonburi province. Using Multi-stage Sampling covers an area of 10 districts of 
Chonburi Province. Samples collected of 33 schools. Descriptive statistics used to analyze the data. The data collected during 
November 2017 - February 2018. The findings revealed that the drinking water failed to meet the following set standards in 25 
schools, or 75.8 %. Found with coliform bacteria to 48.5%, pH for 45.5%, fluoride for 6.1%; nitrate for 3%, lead for 3% and iron for 
3%. The faucets of drinking water dispensers presented coliform bacteria 12.1%. The areas vulnerable to alarming hygiene and 
sanitary conditions of water filters and water distributing points included the saturated place, water dispensers with damaged faucets 
and shared drinking utensils, accounting for 42.4%, 30.3% and 30.3%, respectively. The factors contributing to contaminated drinking 
water may be due to lack of maintenance of water filtration systems. It is essential for the schools to assign an official responsible for 
washing, regular change of filters. In addition, some regulations such as maintenance recording should be placed and water samples 
should undergo analysis regularly.   
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บทน า 
น ้ าด่ืมมีความส าคญัต่อมนุษย ์น ้ าสะอาดเป็นส่ิงท่ีทุกคนตอ้งการ ดว้ยสภาวะปัจจุบนัส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป 

ส่งผลต่อทรัพยากรน ้ าได ้จงัหวดัชลบุรีเป็นจงัหวดัหน่ึง ท่ีมีปัญหาภยัแลง้ [1]  รวมถึงข่าวการลอบท้ิงขยะอนัตรายและกาก
อุตสาหกรรมในเขตอ าเภอต่างๆ ของจงัหวดัชลบุรีอยูเ่น่ืองๆ [2-3]  ยอ่มส่งผลกระทบต่อดินและแหล่งน ้ า ทั้งแหล่งน ้าผิวดิน
และน ้าใตดิ้นอาจมีคุณภาพไม่เหมาะสมกบัการบริโภคได ้โดยเฉพาะผูบ้ริโภคในวยัเด็ก ขอ้มูลของส านกังานป้องกนัควบคุม
โรคท่ี 6 ชลบุรี รายงานผูป่้วยโรคอาหารเป็นพิษ พบมากในกลุ่มอาย ุ0-4 ปี และ 5-9 ปีและ 10-14 ปี พบอตัราป่วยเท่ากบั 56.
47, 45.99 และ 38.56 ต่อประชากรแสนคน ตามล าดบั [4]  เด็กมีความเส่ียงมากกว่าผูใ้หญ่ และใชเ้วลาส่วนใหญ่ในโรงเรียน 
น ้าด่ืมท่ีสะอาดส าหรับเด็กนกัเรียนจึงมีความส าคญัท่ีทางโรงเรียนตอ้งมีการจดัหาและควบคุมดูแลคุณภาพน ้าด่ืมใหป้ลอดภยั 
คุณภาพน ้ าด่ืมหมายถึง คุณลกัษณะของน ้ าด่ืมทางกายภาพ เคมี และชีวภาพท่ีมีปริมาณไม่เกินกว่าค่าท่ีก าหนดในมาตรฐาน 
[5]  ดงัเช่น ปริมาณฟลูออไรด์ในน ้ าด่ืมมีความสัมพนัธ์กบัความชุกของฟันตกกระในเด็กนกัเรียนระดบัประถมศึกษาในเขต
อ าเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [6] มีการศึกษาคุณภาพน ้ าด่ืมในโรงเรียนระดับ
ประถมศึกษา ในเขตเมืองและชนบท จากโรงเรียนทัว่ประเทศทั้งหมด 19 จงัหวดั รวม 171 โรงเรียน โดยมีโรงเรียนใน
จงัหวดัชลบุรีจ านวน 9 โรงเรียน พบว่าคุณภาพน ้าด่ืมของโรงเรียนอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานเพียงร้อยละ 25.2  ส าหรับบ่อน ้าฝน
และบ่อน ้าต้ืนของโรงเรียนพบว่าทุกตวัอยา่งไม่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน [7]  โรงเรียนในพ้ืนท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการปนเป้ือนของ
เช้ือแบคทีเรียในน ้ าด่ืม(ร้อยละ 65.3) มากกว่าพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร(ร้อยละ 15.9) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=.000) โดย
พ้ืนท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียในน ้ าด่ืมประเภทประปามากกว่าพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร [8]  ผูว้ิจยัจึงมี
สนใจศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ เคมี และโคลิฟอร์มแบคทีเรียของน ้าด่ืม ในโรงเรียนประถมศึกษาของจงัหวดัชลบุรี 

วธีิการวจิัย 
การศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือคน้หาขอ้มูลเบ้ืองตน้แบบภาคตดัขวาง (Cross sectional study) เพื่อส ารวจสถานการณ์คุณภาพ

น ้าด่ืมของโรงเรียนประถมศึกษา จงัหวดัชลบุรี ระยะเวลาศึกษา พฤศจิกายน 2560- กมุภาพนัธ์ 2561 
1)  ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นโรงเรียนประถมศึกษาสังกดัส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาชลบุรี 

โดยใชวิ้ธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage Sampling) ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 แบ่งเขตพ้ืนท่ีประชากรตวัอยา่งตามชั้นภูมิตามพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาชลบุรี ทั้งหมด 3 เขต ดงัน้ี 

เขต 1 ไดแ้ก่ อ าเภอเมือง อ าเภอบา้นบึง อ าเภอหนองใหญ่ เขต 2 ไดแ้ก่อ าเภอบ่อทอง อ าเภอพนสันิคม อ าเภอพานทอง อ าเภอ
เกาะจนัทร์ และเขต 3 ไดแ้ก่ อ าเภอบางละมุง อ าเภอศรีราชา อ าเภอสตัหีบ เกาะสีชงั  
 ขั้นตอนท่ี 2  กระจายกลุ่มตวัอยา่งอยา่งเหมาะสมตามสดัส่วนของประชากรในแต่ละเขตการศึกษา  

ขั้นตอนท่ี 3 ในแต่ละเขต ใหมี้จ านวนโรงเรียนครอบคลุมโรงเรียนขนาดเลก็ (จ านวนนกัเรียนและบุคลากรนอ้ยกวา่ 
1,000 คน) และโรงเรียนขนาดใหญ ่(จ านวนนกัเรียนและบุคลากร 1,000 คนข้ึนไป) 

รวมประชากรทั้ง 3 เขตเท่ากบั 360 โรงเรียน เลือกเป็นกลุ่มตวัอยา่งร้อยละ 10 ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 36 โรงเรียน คดัออก
สามโรงเรียนเน่ืองจากทางโรงเรียนแจง้ว่าไม่ไดใ้ชน้ ้าด่ืมจากเคร่ืองกรองน ้าของโรงเรียน จึงไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 33 โรงเรียน เป็น
โรงเรียนในเขต 1 จ านวน 8 โรงเรียน เขต 2 จ านวน 11 โรงเรียน และเขต 3 จ านวน 14 โรงเรียน ดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  แผนท่ีจงัหวดัชลบุรี แสดงโรงเรียนกลุ่มตวัอยา่ง สงักดัส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาชลบุรี 
          ท่ีมา : รูปซา้ยจาก th.wikipedia.org/wiki/จงัหวดัชลบุรี และรูปขวาวางต าแหน่งโรงเรียนใน google.co.th/maps 

 2) การเกบ็ตวัอยา่งและการตรวจวิเคราะห์ 
2.1) ก าหนดจุดเกบ็ตวัอยา่งน ้าด่ืมผา่นเคร่ืองกรองน ้าหลกัของโรงเรียนๆ ละ 1 จุด และมีการเกบ็ตวัอยา่งเพ่ิมใน

กรณีโรงเรียนมีจุดใหบ้ริการน ้าด่ืมมากกวา่หน่ึงจุด 
2.2) เกบ็ขอ้มูลโดยแบบส ารวจสภาพแวดลอ้ม ระบบกรองน ้า และการบ ารุงรักษา 

2.3) การสุ่มเกบ็ตวัอยา่งน ้า [9] และตรวจวิเคราะห์ดงัน้ี 

(1) น ้ าดิบ เพ่ือวิเคราะห์ สี กล่ินและรส ความเป็นกรด-ด่าง และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  
(2) น ้ าด่ืม เพ่ือวิเคราะห์ สี กล่ินและรส ความขุ่น ความเป็นกรด-ด่าง ไนเตรต ฟลูออไรด ์เหลก็ แมงกานีส 

ตะกัว่ และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย   
(3) เกบ็ตวัอยา่งหวัจ่ายน ้าและแกว้น ้า (ในกรณีมีภาชนะด่ืมน ้าใชร่้วมกนั) ดว้ยวิธีการสวอปเพื่อวิเคราะห์โค

ลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(4) การวิเคราะห์ สี กล่ินและรส ความเป็นกรด-ด่าง และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย วิเคราะห์โดยผูว้ิจยั ณ 

หอ้งปฏิบติัการภาควิชาอนามยัส่ิงแวดลอ้ม คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
(5) การวิเคราะห์ความขุ่น ไนเตรต ฟลูออไรด ์เหลก็ แมงกานีส และตะกัว่ น าส่งวิเคราะห์หอ้งปฏิบติัการท่ี

ไดม้าตรฐาน    
2.4) แปลผล กล่ินและรส ตามมาตรฐานของอุตสาหกรรมน ้าบริโภค ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 

332 (พ.ศ. 2521) ระบุ “ไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจ” ดว้ยวิธีดมกล่ินและชิมรส 
 2.5) แปลผลคุณภาพน ้ า เทียบกับมาตรฐานคุณภาพน ้ าด่ืม กรมอนามยั พ.ศ.2553 ตามคู่มือการด าเนินงาน

โรงเรียนส่งเสริมสุขภาพ พ.ศ.2558 [10] ดงัตารางท่ี 1  
 3) วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมสถิติส าเร็จรูป โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)ไดแ้ก่ จ านวนค่า

ร้อยละ(Percentage) และตารางไขว ้(Crosstabs) ในการแจกแจงความถ่ีแบบสองทางระหว่าง คุณภาพน ้ าด่ืมกบั แหล่งน ้ าดิบ 
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ประเภทของเคร่ืองกรองน ้ า เขตการศึกษา จ านวนนักเรียน สัดส่วนครูต่อนักเรียน ระดบัชั้นการศึกษา และลกัษณะทาง
กายภาพของเคร่ืองกรองน ้ า รวมถึงใชส้ถิติทดสอบ  Chi-Square ในการทดสอบความสัมพนัธ์ของตวัแปรเชิงกลุ่ม 2 ตวั ท่ี
ระดบันยัส าคญั .05 

 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์น ้า วิธีวิเคราะห์และค่ามาตรฐานน ้าด่ืม  

พารามิเตอร์ วธีิวเิคราะห์ ค่ามาตรฐาน 

ความเป็นกรด-ด่าง pH meter 6.5-8.5 

ความขุ่น Nephelometric method ไม่เกิน 5 เอน็ทีย ู

สี  Spectrophotometer  ไม่เกิน 15 แพตตินมัโคบอลท ์

ไนเตรต Cadmium Reduction Method ไม่เกิน 50 มก./ล. 

ฟลูออไรด ์  SPANDS Method ไม่เกิน 0.7 มก./ล. 

เหลก็ Atomic Absorption Method ไม่เกิน 0.5 มก./ล. 

แมงกานีส Atomic Absorption Method ไม่เกิน 0.3 มก./ล. 

ตะกัว่ Graphite Furnace AAS Method ไม่เกิน 0.01 มก./ล. 

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (น ้ าด่ืม) MPN Method ตอ้งตรวจไม่พบ (เอม็พีเอน็/100 มล.) 

ท่ีมา : ค่ามาตรฐานจากเกณฑคุ์ณภาพน ้าบริโภค กรมอนามยั พ.ศ.2553และวิธีวิเคราะห์จากหนงัสือ Standard Method for the 
Examination of Water and Wastewater Edition 21st 2005 APHA AWWA WEF. 

ผลการวจิัย 
โรงเรียนประถมศึกษา จงัหวดัชลบุรีสังกดัส านกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาชลบุรีทั้งหมด 3 เขต ไดก้ลุ่ม

ตวัอยา่งโรงเรียนท่ีมีการใชร้ะบบกรองน ้าด่ืม มีแหล่งท่ีมาของน ้าดิบ 2 ประเภทคือ น ้าประปาจ านวน 16 โรงเรียน น ้าบาดาล
จ านวน 16 โรงเรียน และใชท้ั้งน ้าประปาและน ้าบาดาลจ านวน 1 โรงเรียน จ าแนกโรงเรียนตามลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองกรอง
น ้ าได ้3 ประเภทคือ อาคารกรองน ้ า (ดงัภาพท่ี 2) จ านวน 10 โรงเรียน  บา้นกรองน ้ า (ดงัภาพท่ี 3) จ านวน 5 โรงเรียน และ
ติดตั้งเคร่ืองกรองน ้าเอง (ดงัภาพท่ี 4) จ านวน 18 โรงเรียน  
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ภาพที่ 2 แสดงลกัษณะเคร่ืองกรองน ้าแบบ อาคารกรองน ้า 

   
ภาพที่ 3 แสดงลกัษณะเคร่ืองกรองน ้าแบบ บา้นกรองน ้า 

 

        
ภาพที่ 4 แสดงส่วนหน่ึงของลกัษณะเคร่ืองกรองน ้าแบบ ทางโรงเรียนติดตั้งเอง 

ผลศึกษาคุณภาพน ้ าดิบก่อนเขา้ระบบกรองน ้ า พบว่า ไม่ผ่านมาตรฐานเร่ืองกล่ินและรสมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
68.8 จากตวัอย่างทั้งหมด รองลงมาคือไม่ผ่านมาตรฐานเร่ืองโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และค่าความเป็นกรดด่าง คิดเป็นร้อยละ 
59.4 และ 25 ตามล าดบั ส าหรับคุณภาพน ้ าด่ืมหลงัผ่านระบบกรองน ้ าด่ืม พบว่า สี ความขุ่น แมงกานีส ผา่นค่ามาตรฐานทุก
ตวัอยา่ง พารามิเตอร์ท่ีไม่ผา่นค่ามาตรฐานมากท่ีสุดคือ โคลิฟอร์มแบคทีเรียและ ค่าความเป็นกรด คิดเป็น ร้อยละ 48.5, 45.5 
ตามล าดบั  เม่ือพิจารณาคุณภาพน ้ าด่ืมจากระบบกรองน ้ าด่ืม ตามเกณฑม์าตรฐานทุกดา้น พบว่า มีโรงเรียนท่ีคุณภาพน ้ าด่ืม
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ผา่นมาตรฐานก าหนด 8 โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 24.2 โรงเรียนท่ีมีคุณภาพน ้าด่ืมไม่ผา่นมาตรฐานก าหนด 25 โรงเรียนคิดเป็น
ร้อยละ 75.8  แสดงผลคุณภาพน ้าด่ืมของโรงเรียนหลงัผา่นระบบกรองน ้าด่ืม ดงัตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2  ผลคุณภาพน ้าด่ืมหลงัผา่นระบบกรองน ้าด่ืม ของโรงเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
พารามิเตอร์ จ านวนโรงเรียน (ร้อยละ) ช่วงท่ีไม่ผา่นค่ามาตฐาน 

ผา่นค่ามาตรฐานก าหนด ไม่ผา่นค่ามาตรฐานก าหนด  
สี 33 (100) 0 - 
กล่ิน รส 31 (93.9) 2 (6.1) เป็นท่ีน่ารังเกียจ 
ความขุ่น 33 (100) 0 - 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 18 (54.5) 15 (45.5) 5.45-6.44 
ไนเตรต 32 (97.0) 1 (3.0) 82.2  มก./ล. 
ฟลูออไรด ์ 31 (93.9) 2 (6.1) 1.67 , 2.72 มก./ล. 
เหลก็ 32 (97.0) 1 (3.0) 0.65 มก./ล. 
แมงกานีส 33 (100) 0 - 
ตะกัว่ 32 (97.0) 1 (3) 0.011 มก./ล. 
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 17 (51.5) 16 (48.5) 3.6 ถึง 93 MPN/100 มล. 

รวม 8 (24.2) 25 (75.8)  
 
คุณภาพของน ้าด่ืม เม่ือพิจารณาตามลกัษณะเคร่ืองกรองน ้า พบว่าอาคารกรองน ้า บา้นกรองน ้า และเคร่ืองกรองน ้ า

ท่ีโรงเรียนติดตั้งเองพบ ค่าความเป็นกรดท่ีไม่ผ่านมาตรฐานร้อยละ 70, 20 และ 38.9 ตามล าดบั ส าหรับเช้ือโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียท่ีไม่ผา่นมาตรฐานพบในเคร่ืองกรองน ้าท่ีโรงเรียนติดตั้งเองมากท่ีสุด คือร้อยละ 61.1 ดงัตารางท่ี 3   
 
ตารางที่ 3 จ าแนกจ านวนโรงเรียน (ร้อยละ) ท่ีไม่ผา่นค่ามาตรฐาน ตามลกัษณะเคร่ืองกรองน ้า 

พารามิเตอร์ ลกัษณะเคร่ืองกรองน ้า 
อาคารกรองน ้า บา้นกรองน ้า ติดตั้งเคร่ืองกรองน ้าเอง 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7 (70) 1 (20) 7 (38.9) 
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 3 (30) 2 (40) 11 (61.1) 

จากจ านวนโรงเรียน 10 โรงเรียน 5 โรงเรียน 18 โรงเรียน 
ความสะอาดของหวัจ่ายน ้ าด่ืมพบว่า พบเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย คิดเป็นร้อยละ 12.1 จากจ านวนโรงเรียนทั้งหมด 

ความสะอาดของแกว้น ้าด่ืมรวมท่ีจดัวางบริเวณจุดน ้าด่ืม มีโรงเรียนท่ีมีแกว้น ้าด่ืมรวมจ านวน 10 โรงเรียน พบเช้ือโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียในโรงเรียน 2 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 20  ปัจจยัทางกายภาพจากเคร่ืองกรองน ้ าด่ืม ได้แก่ สถานท่ีตั้ง สภาพ
สุขาภิบาลของเคร่ืองกรองน ้ าด่ืมและจุดจ่ายน ้ าด่ืมพบว่า สภาพสุขาภิบาลของเคร่ืองกรองน ้ าด่ืมท่ีเป็นปัญหามากท่ีสุดไดแ้ก่
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เร่ือง จุดบริการน ้ าด่ืมมีน ้ าขงัเฉอะแฉะ , บริเวณท่ีตั้งเคร่ืองกรองน ้ า มีขยะหรือน ้ าขงั, จุดบริการน ้ าด่ืม มีหัวก๊อกช ารุด และมี
ภาชนะด่ืมน ้าใชร่้วมกนั คิดเป็นร้อยละ 42.4, 33.3, 30.3 และ 30.3 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4  แสดงจ านวนโรงเรียนตามขอ้ก าหนดทางกายภาพของเคร่ืองกรองน ้าและจุดบริการน ้าด่ืม 

ข้อก าหนดทางกายภาพ จ านวนโรงเรียน (ร้อยละ) 

ผ่านข้อก าหนด ไม่ผ่านข้อก าหนด 
1.จุดน ้าด่ืมอยูห่่างจากหอ้งน ้า หอ้งส้วม แหล่งสะสมมูลฝอย หรือแหล่งน ้าขงั 
อยา่งนอ้ย 1 เมตร 

33 (100) 0 

2.ไม่มีสตัวแ์ละแมลงน าโรค เช่น แมลงวนั แมลงสาบ สุนขั แมว นก เป็นตน้ 33 (100) 0 
3.เคร่ืองกรองน ้าสะอาด ไม่มีฝุ่ น หยากไย ่ 30 (90.9) 3 (9.1) 
4.บริเวณท่ีตั้งเคร่ืองกรองน ้า ไม่มีขยะ หรือน ้าขงั 22 (66.7) 11 (33.3) 
5.มีการดูแล บ ารุงรักษาตามค าแนะน าของผลิตภณัฑ์ 33 (100) 0 
6.ภาชนะบรรจุน ้าด่ืม- สะอาด ไม่ร่ัวซึม 30 (90.9) 3 (9.1) 
7.มีก๊อก หรือทางเทรินน ้า เปิด-ปิดได ้ 33 (100) 0 
8.มีภาชนะท่ีปิดสนิท ท าความสะอาดไดง่้าย วางสูงจากพ้ืนอยา่งนอ้ย60 ซม. 33 (100) 0 

9.เป็นวสัดุท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 33 (100) 0 

10.จุดบริการน ้าด่ืม สะอาดไม่ช ารุด 23 (69.7) 10 (30.3) 
11.จุดบริการน ้าด่ืม ไม่มีน ้ าขงัเฉอะแฉะ 19 (57.6) 14 (42.4) 
12. มีความเพียงพอ 33 (100) 0 
13. ภาชนะด่ืมน ้าเป็นของส่วนตวัไม่ใชร่้วมกนั 23 (69.7) 10 (30.3) 

สรุปและอภิปรายผล 
 คุณภาพน ้ าด่ืมในโรงเรียนประถมศึกษา จงัหวดัชลบุรี มีปัญหาในเร่ืองของการปนเป้ือนเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
มากท่ีสุด จ านวน 16 โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 48.5 รองลงมาคือน ้ าด่ืมมีความเป็นกรดสูงกว่าค่ามาตรฐานก าหนดจ านวน 15  
โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 45.5  เม่ือพิจารณาคุณภาพน ้าด่ืมท่ีไม่ผา่นตามค่ามาตรฐานก าหนด(ตั้งแต่ 1 พารามิเตอร์ข้ึนไป) พบว่า 
ไม่มีความสัมพนัธ์กับ แหล่งน ้ าดิบ ประเภทของเคร่ืองกรองน ้ า เขตการศึกษา จ านวนนักเรียน สัดส่วนครูต่อนักเรียน 
ระดบัชั้นการศึกษา และลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองกรองน ้าและจุดบริการน ้าด่ืม  

คุณภาพน ้ าด่ืมท่ีไม่ผ่านค่ามาตรฐานดา้นโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไม่มีความสัมพนัธ์กบั แหล่งน ้ าดิบ ประเภทของ
เคร่ืองกรองน ้า เขตการศึกษา จ านวนนกัเรียน สัดส่วนครูต่อนกัเรียน ระดบัชั้นการศึกษา และลกัษณะทางกายภาพของเคร่ือง
กรองน ้ าและจุดบริการน ้ าด่ืมเช่นกนั แต่พบว่า คุณภาพน ้ าด่ืมท่ีไม่ผ่านค่ามาตรฐานเร่ืองความเป็นกรด มีความสัมพนัธ์กบั
แหล่งน ้ าดิบ และประเภทของเคร่ืองกรองน ้ าอย่างมีนัยส าคญัท่ี .05 โดยพบว่า น ้ าท่ีมีความเป็นกรดสูงกว่าค่ามาตรฐาน
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ก าหนด มีแหล่งน ้ าดิบเป็นน ้ าบาดาล และประเภทของเคร่ืองกรองน ้ าเป็นแบบอาคารกรองน ้ า ซ่ึงเป็นระบบรีเวอร์สออสโม
ซิส (Reverse Omosis) หรือระบบอาร์โอ   

ปัญหาการปนเป้ือนโคลิฟอร์มแบคทีเรียในน ้ าด่ืม ถึงแมโ้คลิฟอร์มแบคทีเรียจะไม่ใช่เช้ือก่อโรค แต่โคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย เป็นจุลินทรียท่ี์เป็นดชันีช้ีวดัความสะอาด ในงานสาธารณสุขหมายความว่า ถา้พบโคลิฟอร์มแบคทีเรียก็น่าจะพบ
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคดว้ย คุณภาพของน ้ าด่ืมมาจากปัจจยัหลกัสองประการ คือหน่ึงความสะอาดของแหล่งน ้ าดิบ และสอง
คุณภาพของเคร่ืองกรองน ้ า ทางโรงเรียนสามารถดูแลรักษาประสิทธิภาพของเคร่ืองกรองน ้ าได ้ตามขั้นตอนการลา้งเคร่ือง
กรองดงัต่อไปน้ี [11]   

1. ไส้กรองหยาบ Sediment หรือเรียกว่าไส้กรองพีพี(PP) ท ามาจากเส้นใยโพลีโพรพิลีนท่ีมีขนาดเลก็ ซ้อนพนักนั
จนมีความสามารถในการกรองและขนาดท่ีตอ้งการ เพ่ือท าการกรอง ผง ฝุ่ น สารแขวงลอย สนิมเหลก็ โคลน และส่ิงสกปรก
ต่างๆ ท่ีมากับน ้ า เป็นการกรองเบ้ืองตน้และลดการอุดตนัของไส้กรองล าดับถดัไป ควรเปล่ียนไส้กรองพีพีเป็นประจ า 
เน่ืองจากราคาไม่แพงและช่วยท าใหไ้ส้กรองในล าดบัถดัไปอยูไ่ดน้านข้ึน อายกุารใชง้าน ประมาณ 3 เดือน 

2. ไส้กรองเกร็ดคาร์บอน หรือ Granular Activated Carbon(GAC)  เป็นไส้กรองท่ีบรรจุคาร์บอนไวใ้นกระบอกแต่
ไม่ไดอ้ดัแท่ง คุณสมบติัเด่นคือ ท าให้พ้ืนผิวของคาร์บอนสัมผสักบัน ้ าไดม้ากข้ึน เพราะเกร็ดคาร์บอนจะคลุกเคลา้เขา้กบัน ้า 
ท าให้ความสามารถของคาร์บอนไดท้ าหนา้ท่ีเต็มท่ีในการดูดซบัคลอรีน สี สารเคมีต่างๆ แต่ความสามารถในการกรองจะสู้
คาร์บอนบลอ็กไม่ได ้เหมาะกบัน ้าดิบท่ีตอ้งการลดปัญหากล่ินของคลอรีน อายกุารใชง้าน ประมาณ 3-6 เดือน 

3. ไส้กรองคาร์บอนบลอ็ก หรือ Chlorine Taste and Odor (CTO) เป็นการน าคาร์บอนมาอดัแท่งแลว้พนัดว้ยตาข่าย 
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการกรองน ้า โดยคาร์บอนมีคุณสมบติัในการ ดูด ซบั กล่ิน สี สารเคมี คลอรีน และส่ิงสกปรกต่างๆ 
โดยคาร์บอนบล็อกจะช่วยทั้งกรอง และท าหน้าท่ีของสารคาร์บอนดว้ยในตวั คาร์บอนถือว่าเป็นสารกรองท่ีมีความส าคญั
ท่ีสุดในระบบกรองปัจจุบนั อายกุารใชง้าน ประมาณ 3-6 เดือน 

4. ไส้กรองน ้ าโพสคาร์บอน (Post Carbon) เป็นไส้กรองขั้นสุดทา้ยก่อนท่ีเราจะน ามาด่ืม ไม่ไดมี้ส่วนในการกรอง
ให้น ้ าสะอาด แต่เน้นเร่ืองปรับรสชาติน ้ า ซ่ีงท ามาจากคาร์บอนและบรรจุอยู่ในแคปซูล (Inline)  โดยหน้าท่ีหลกัคือ ปรับ
สภาพน ้า ปรับค่าพีเอช และปรับรสชาติของน ้าก่อนน ามาด่ืม อายกุารใชง้าน ประมาณ 1 ปี 

5. ไส้กรอง Alkaline Mineral Ball Filter ช่วยก าจดักล่ินรสชาติปรับสภาพน ้ าให้มีโมเลกุลเล็กลงและมีความเป็น
ด่างอ่อนๆ และผา่นหินแร่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เพ่ือใหร่้างกายมีความสมดุลและดูดซึมไดง่้ายข้ึน   

ปัญหาน ้าด่ืมในโรงเรียนมีความเป็นกรด โดยปกติค่าพีเอชไม่มีผลกระทบทางตรงกบัผูบ้ริโภค แต่เป็นพารามิเตอร์
หน่ึงท่ีส าคญัของการปรับปรุงคุณภาพน ้ า น ้ าด่ืมท่ีมีค่าพีเอชต ่ากว่า 7 มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการกดักร่อนไดม้ากกว่า ตอ้งมีการ
ควบคุมค่าความเป็นกรดของน ้าท่ีเขา้สู่ระบบจ่ายเพ่ือลดการกดักร่อนของระบบกรองและท่อน ้า ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการปนเป้ือน
ในน ้ าด่ืมและส่งผลต่อรสชาติ [12-13]  ขอ้สังเกตจากผลการศึกษาพบว่าน ้ าด่ืมท่ีมีค่าความเป็นกรดต ่ากว่า 6.5 ปริมาณโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรียส่วนใหญ่จะไม่เกินค่ามาตรฐานก าหนด ในขณะท่ีน ้าด่ืมท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเหมาะสม (6.5-8.5) ตามค่า
มาตรฐาน ค่อนข้างพบการปนเป้ือนโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากกว่า ทั้ งน้ีค่าความเป็นกรดมีอิทธิพลต่อกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและเมตาบอลิซึมของเช้ือจุลินทรีย ์เช้ือแบคทีเรียโดยทัว่ไปจะสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดใ้นสภาวะความ
เป็นกรด-ด่างท่ีเป็นกลาง คือเท่ากบั 7 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเจริญเติบโต [14]   
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น ้ าด่ืมโรงเรียนท่ีมีระบบกรองแบบอาคารกรองน ้ าคือระบบอาร์โอ พบว่า คุณภาพน ้ าจากระบบอาร์โอ ส่วนมากมี
ความเป็นกรดสูงกว่าค่ามาตรฐานก าหนด สาเหตุจาก โดยปกติน ้ าบริสุทธ์ิจะมีความเป็นกลาง เม่ือน ้ าผ่านระบบอาร์โอ เมม
เบรนจะสามารถกกักั้นอนุมูลคาร์บอเนต และไบคาร์บอเนตไวเ้กือบทั้งหมด ส่วนคาร์บอนไดออกไซดส์ามารถซึมแพร่ผ่าน
เมมเบรนไดท้ั้งหมด จึงท าใหน้ ้าท่ีผา่นการกรองมีสัดส่วนของคาร์บอนไดออกไซดสู์งกวา่ปกติ มีผลท าใหค้่าพีเอชลดลง หรือ
มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน ถ้าต้องการเพ่ิมค่าพีเอชของน ้ าท่ีกรองด้วยระบบอาร์โอ อาจท าได้โดยการสเปรย์น ้ าให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายอยูใ่นน ้ า แยกตวัไปกบัอากาศ หรือให้น ้ าท่ีผ่านระบบอาร์โอผ่านไส้กรองถ่านกมัมนัต ์ถ่านกมั
มนัตจ์ะท าหนา้ท่ีดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด ์จะท าใหค้่าพีเอชเพ่ิมสูงข้ึนได ้ท่ีนิยมติดตั้งในระบบเคร่ืองกรองอาร์โอท่ีใชต้าม
บา้นเรือนเรียกว่า โพสคาร์บอน [15]  ส่ิงท่ีควรเฝ้าระวงัส าหรับน ้ าจากระบบอาร์โอ เน่ืองจากน ้ าท่ีผ่านเมมเบรน จะมีแร่ธาตุ
ต ่า มีระดบัแมกนีเซียมและแคลเซียมต ่า ระดบัแร่ธาตุต ่าน้ีอาจชะลอการเติบโตของความสูงและส่งเสริมการเกิดโรคฟันผุใน
เด็กนกัเรียน [16]  

การรับไนเตรตเขา้สู่ร่างกาย ส่งผลกระทบต่อสุขภาพได ้จากการศึกษาของ Pinky Taneja และคณะ (2017) [17]  
รายงานผลไนเตรตจากผกัและน ้ าด่ืมในประชากรเขตเมืองและชนบท ประเทศอินเดีย พบว่าการไดรั้บไนเตรตในน ้ าด่ืมท่ี
ระดบัไนเตรตมากกว่า 45 มก./ล.  สัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีสูงข้ึนต่อการเกิดมะเร็งทางเดินอาหาร และการศึกษาของ Mary 
HW และคณะ (2018) [18] รายงานการไดรั้บไนเตรตจากน ้าด่ืมสัมพนัธ์กบัมะเร็งล าไส้ใหญ่ กระเพาะปัสสาวะ มะเร็งเตา้นม 
และโรคไทรอยด์ โดยมีความเส่ียงท่ีเพ่ิมข้ึนจากการด่ืมน ้ าท่ีมีไนเตรตแมใ้นปริมาณท่ีต ่ากว่าค่าก าหนด ซ่ึงในงานวิจยัน้ี พบ
ปริมาณไนเตรตในน ้ าด่ืมสูงถึง 82.2 มก./ล.  การยืนยนัผลซ ้ าโดยเก็บตวัอยา่งและตรวจวิเคราะห์อีกคร้ัง พบปริมาณไนเตรต
ในน ้ าดิบเท่ากบั 41.7 มก./ล.  ท่ีจุดน ้ าด่ืมผ่านเคร่ืองกรองแลว้เท่ากบั 23.9 มก./ล. ถึงค่าท่ีไดจ้ะต ่ากว่ามาตรฐานก าหนด แต่
ควรท าการตรวจสอบน ้ าด่ืมเป็นประจ าอยา่งสม ่าเสมอ ดว้ยการเก็บตวัอยา่งน ้ าด่ืมส่งวิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการ หรือใชชุ้ด
ทดสอบไนเตรตในน ้ าด่ืมซ่ึงทางโรงเรียนสามารถตรวจวิเคราะห์เองได ้รวมถึงหาสาเหตุและหาทางแกไ้ข โดยคาดว่าน่าจะ
เกิดจากแหล่งน ้าดิบซ่ึงเป็นน ้าบาดาล ไนเตรตเป็นรูปแบบหน่ึงของไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นน ้า ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของแอมโมเนียไน
ไตรต์และไนเตรต โดยไนโตรเจนทั้งหมดจะประกอบด้วยสารไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์
แอมโมเนียเป็นสารท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายสารอนินทรียไ์นโตรเจนดว้ยแบคทีเรียจนกลายสภาพเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนีย
จะเป็นตวับ่งช้ีว่ามีส่ิงปนเป้ือนของน ้าท้ิงจากห้องส้วม ถา้มีแอมโมเนียในน ้าแสดงว่าน ้ าอาจไดรั้บการปนเป้ือนของน ้าท้ิงจาก
ห้องส้วม [19] แกไ้ขดว้ยการเติมคลอรีน โดยคลอรีนท าปฏิกิริยากบัแอมโมเนียจะไดส้ารประเภท Chloramines และจะมี
คลอรีนส่วนเกินหลงเหลืออยูเ่รียกวา่ คลอรีนอิสระ (Free Chlorine Residual) ใหมี้ค่าคลอรีนอิสระประมาณ 0.5 มก./ล.   

ลกัษณะทางกายภาพของท่ีตั้งเคร่ืองกรองน ้ าและจุดจ่ายน ้าคือ จุดบริการน ้าด่ืมมีน ้าขงั บริเวณท่ีตั้งเคร่ืองกรองน ้ ามี
ขยะหรือน ้าขงั และจุดบริการน ้าด่ืมมีหวัก๊อกช ารุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของศากนุ (2553) [7] ศึกษาโรงเรียนประถมศึกษา 
ในเขตเมืองและชนบทรายงานว่า จุดบริการน ้าด่ืมและบริเวณโดยรอบมีคราบสกปรกร้อยละ 81.1  มีน ้าขงัร้อยละ 72.0 และมี
ก๊อกน ้าช ารุดร่ัวซึม และมีน ้าขงับริเวณรองรับหรือรวบรวมน ้าร้อยละ 42.9 การปรับปรุงดูแลสถานท่ีตั้งเคร่ืองกรองน ้าและจุด
จ่ายน ้า ซ่ึงเป็นลกัษณะทางกายภาพถึงการศึกษาคร้ังน้ีจะไม่สัมพนัธ์กบัผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าด่ืมทางห้องปฏิบติัการ แต่
เป็นเร่ืองของการสุขาภิบาลและสุขลกัษณะท่ีดีท่ีทางโรงเรียนสามารถดูแลจดัการได ้เช่น การมอบหมายให้นกัเรียนจดัเวร 
ผลดักนัท าความสะอาด หมัน่ตรวจสอบหัวก๊อก การร่ัวไหลของน ้ าจากอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีช ารุดเป็นประจ า ภายใตก้ารควบคุม
ของครู รวมทั้งจดัหางบประมาณเพ่ือปรับปรุงซ่อมแซมตามความเหมาะสมต่อไป   จากรายงานของกรมอนามยั ถึงสาเหตุท่ี
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คุณภาพน ้ าด่ืมไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน เกิดจากคุณภาพแหล่งน ้ าดิบค่อนขา้งต ่าและไม่สม ่าเสมอ ผูรั้บผิดชอบโยกยา้ยจึงขาด
การถ่ายทอดองคค์วามรู้ ขาดการบ ารุงรักษาหรือบ ารุงรักษาไม่ถูกตอ้ง และผูดู้แลดูแลไม่ทัว่ถึงเน่ืองจากตอ้งดูแลหลายอยา่ง 
รวมถึงขาดความรู้ความเขา้ใจและความตระหนกัถึงโรคท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่ือ [20] ปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิดการปนเป้ือนเช้ือโคลิ
ฟอร์มแบคทีเรียในน ้ าด่ืมคือ ปัจจยัดา้นกระบวนการผลิตและปัจจยัดา้นการควบคุมคุณภาพ การติดตั้งไส้กรองใยสังเคราะห์
เพ่ิมข้ึนก่อนเขา้ระบบกรองเดิม รวมถึงการลา้งท าความสะอาดหรือเปล่ียนไส้กรองให้บ่อยข้ึนจะช่วยให้ไส้กรองอ่ืนๆใน
ระบบเดิมท างานหนกันอ้ยลง มีประสิทธิภาพในการกรองยาวนานข้ึน เน่ืองจากเป็นไส้กรองท่ีมีราคาถูก ดูแลท าความสะอาด
ง่าย [21] และควรมีการอบรมความรู้เร่ืองระบบกรองน ้ าด่ืม แก่ผูรั้บผิดชอบให้มีความเขา้ใจในหลกัการกรองน ้า จะสามารถ
ดูแลคุณภาพน ้าด่ืมให้ปลอดภยัได ้อีกทั้งก าหนดผูรั้บผิดชอบด าเนินการ การลา้ง เปล่ียนไส้กรองเป็นประจ า ควรก าหนดเป็น
ระเบียบปฏิบติัจดัท าตารางบนัทึกขอ้มูลการบ ารุงรักษา และเกบ็รายงานผลการวิเคราะห์ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวจิัยในอนาคต 
การตรวจติดตาม เฝ้าระวงัคุณภาพน ้าด่ืมโดยการเก็บตวัอยา่งน ้าด่ืมตรวจวิเคราะห์ให้ครอบคลุม โดยเฉพาะคุณภาพ

ทางเคมี ไดแ้ก่ ไนเตรต ฟลูออไรด์ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ตะกัว่ โครเมียม แคดเมียม สารหนู ปรอท เพ่ือให้
ครอบคลุมทุกพารามิเตอร์ตามประกาศกรมอนามยั เร่ือง เกณฑคุ์ณภาพน ้าประปาด่ืมได ้(พ.ศ.2553) รวมถึงประสิทธิภาพของ
เคร่ืองกรองน ้าในโรงเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

กติติกรรมประกาศ 
ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณผูบ้ริหารโรงเรียน และคณาจารยทุ์กท่านในโรงเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 

และแหล่งทุนจาก งบประมาณเงินรายไดค้ณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

เอกสารอ้างองิ 
1.  Public Relations of Chonburi Province. Chonburi has created a separate plan to prevent drought problem. [Internet].  
     2555 [updated 2012 Apr 23; cited 2020 Sep 28]. Availble from:     
     http://www.thailandchonburi.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538794530&Ntype=1. Thai. 
2.  Post Today. Department of Industrial Works ordered the shut down of industrial waste plants  [Internet]. 2014 [updated 

2014 July 7; cited 2020 Apr 1]. Availble from: https://www.posttoday.com/economy/news/305307. Thai. 
3.  Spring NEWS.  Inspect the factory waste smuggling process [Internet]. 2560 [updated 2017 July 16; cited 2020 Apr 1]. 

Availble from: https://www.springnews.co.th/thailand/east/69939. Thai.   
4.  Rueadaeng C, Habonme A. Food Poisoning Disease. Report of Epidemiology Surveillance, The Office of Disease 

Prevention and Control 6 Chonburi. 2015. Thai 
5.  Department of Health. Management of drinking water in schools. Bangkok: Kaewjaojom Media and Print Center;  2013. Thai. 
6.  Danpipat N. Fluoride in drinking water with freckled teeth and participatory problem solving with the community in  

the Phanom Sarakham district Chachoengsao Province. JHSR 2007; 1(2): 19-27. Thai. 

http://www.thailandchonburi.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538794530&Ntype=1
https://www.posttoday.com/economy/news/305307
https://www.springnews.co.th/thailand/east/69939


วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 21 ฉบับที่ 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2564 232 
   KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 4: October-December 

7.  Iamsila S. Surveillance study of drinking water quality in schools. Food and Water Sanitation Journal 2010; 1(3): 7-14.  Thai. 
8.  Iamsila S, Muattong S, Goitong W, Promkaao S. Management of food sanitation and drinking water in schools. 

Nonthaburi: Department of Health, Ministry of Public Health; 2004. Thai. 
9.  Research and Laboratory Development center. Guide for Sampling, Packaging and Storage of Edible Water Samples   

for Laboratory Analysis and Testing. Nonthaburi: Department of Health, Ministry of Public Health; 2017. Thai. 
10. Department of Health. Health Promotion School Operation Manual B.E.2558. Nonthaburi: Bureau of Health 

Promotion, Ministry of Public Health; 2015. Thai. 
11. Detisuddotcom. 5-step water filter VDO Installation method [Internet]. 2020 [updated 2020 Apr 22; cited 2020 Sep 

29]. Availble from: http://www.dtsood.com/index.php?mo=3&art=42258221. Thai. 
12. World Health Organization. pH in Drinking-water. Revised background document for development of WHO 

Guidelines for Drinking-water Quality [Internet]. 2007 [cited 2020 Sep 29]. Available from: 
https://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/chemicals/ph_revised_2007_clean_version.pdf 

13. World Health Organization. Guidelines for drinking-water quality, 4th edition [Internet]. 2017 [cited 2020 Sep 
29]. Available from: https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/drinking-water-quality-guidelines-
4-including-1st-addendum/en/ 

14. Inoue Fujio. Microbes and production hygiene control in the food industry. Bangkok: Technology Promotion 
Association (Thailand-Japan); 2003. Thai. 

15. Gertpratum S. Why is the water filtered with the RO system more acidic? [Internet]. 2018 [updated 2018 ; cited 2020 
Sep 29]. Availble from: http://www.aqua29shop.com/article/5/ท าไมน ้าท่ีผา่นการกรองดว้ยระบบ-ro-จึงมีความเป็นกรด
มากข้ึน 

16. Yujing H, Jia W, Yao T, Lingqiao W, Hui L, Lan L, et al. Low-mineral Direct Drinking Water in School may Retard 
Height Growth and Increase Dental Caries in Schoolchildren in China. Environ. Int. 2018; 115: 104-9.  

17. Pinky T, Pawan L, Pranav N, Jeroen HJE.  The risk of cancer as a result of elevated levels of nitrate in drinking water 
and vegetables in Central India. J water health 2017; 15 (4): 602–14. 

18. Mary HW, Rena RJ, Jean DB, Theo MK, Peter JW, Bernard TN, et al. Drinking Water Nitrate and Human Health: An 
Updated Review. Int. J. Environ. Res. Public Health 2018; 15, 1557: 1-31. 

19. Department of Groundwater Resources. Study to increase the efficiency of the groundwater quality improvement 
system (FINAL REPORT), Deewhite plus publisher; 2012. Thai. 

20. Editorial team. Food and water sanitation news summary. Food and Water Sanitation Journal 2019; 10(2): 47. Thai. 
21. Nuanchuen K. Risk management of contamination of drinking water in schools in Ang Thong Province. Food and 

Water Sanitation Journal 2018; 9(1): 10-9. Thai. 


