
  

บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและวิจารณผลการศึกษา 

 
4.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้าํดิบจากอางเก็บน้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพล 
 
 ตารางที่ 4.1 แสดงลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของน้ําดิบจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและ
เขื่อนภูมิพล คาพีเอชของน้ําดิบจากอางเกบ็น้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพล มีคาเทากับ 6.91 และ 7.72 
ตามลําดับ คาความขุนของอางเก็บน้ําแมเหยีะมีคา เทากับ 4.36 NTU และเขื่อนภูมิพลมคีาเทากับ 
3.26 NTU  
 คาความเปนดางของน้ําตัวอยางจากอางเกบ็น้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพลมีคาเทากับ 50 
และ 92  mg/L as CaCO3 ตามลําดับ เนื่องจากคาความเปนดางของอางเก็บน้ําแมเหยีะมีคานอยและ
ไมเพียงพอในการทําปฏิกิริยาในกระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะควบคุมพีเอชทีค่าต่ําๆ  ทําให
ตองมีการเพิ่มความเปนดางเพื่อใหเพียงพอในการทําปฏิกริิยาโดยการเตมิโซเดียมคารบอเนต 
(Na2CO3)  สวนน้ําตวัอยางจากเขื่อนภูมพิลมีคาความเปนดางสูงเพียงพอในการทําปฏิกิริยาของ
กระบวนการโคแอกกูเลชัน 
 คา Total Organic Carbon (TOC) และ Dissolved Organic Carbon (DOC) โดยทั่วไปใช
เปนพารามิเตอรตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติ ในการหาคา TOC จะนําน้ําดิบมาผานกระดาษ
กรอง GF/C ขนาด 1.2 µm ซ่ึง TOC ประกอบดวยสารอินทรียประเภทคอลลอยด และสารอินทรีย
ที่ละลายน้ํา (DOC) ซ่ึงสามารถแยกออกไดโดยใชกระดาษกรอง GF/F ขนาด 0.7 µm  คา TOC 
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขือ่นภูมิพลมีคาเทากับ 6.98 และ 3.02 mg/L ตามลําดับ ในสวนของ 
DOC ในน้ําตวัอยางจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภูมพิลมีคาเทากับ 6.43 และ 2.50 mg/L 
ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาอางเก็บน้ําแมเหียะและเขือ่นภูมิพลมีสารอินทรียประเภท
คอลลอยดในน้ําดิบ เทากับ 0.55 และ 0.52 มก./ล. ตามลําดับ 
 คา UV-254 ซ่ึงใชในการวัดสารประกอบอินทรียประเภท aromatic หรือ extended 
conjugation โดยสารอินทรียที่อยูในน้ําจะดดูกลืนแสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 nm ไดดีที่สุดซึ่ง
สามารถใชเปนดัชนีตวัแทนของสารอินทรียธรรมชาติได ในตารางที ่ 4.1 แสดงผลการวัดคา UV-
254 ของอางเก็บน้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพลซึ่งมีคาเทากับ 0.191 และ 0.077 1/cm ตามลําดับ 
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 เนื่องจากน้ําตวัอยางจากทั้งสองแหลงน้ํามีการนํามาใชประโยชนในการผลิตน้ําประปา
เพื่อการอุปโภคและบริโภค จึงมีความจําเปนตองศึกษาการกําจดัสารอินทรียธรรมชาติในน้ํา
ดังกลาว เนื่องจากสารอินทรียธรรมชาติสามารถทําปฏิกิริยากับสารคลอรีนในระบบฆาเชื้อโรคทํา
ใหเกิดสารกอมะเร็งได ดังนัน้ในสวนถัดไปจะแสดงผลการศึกษาการลดสารอินทรียธรรมชาติใน 
น้ําตัวอยางจากทั้งสองแหลงโดยใชกระบวนการโคแอกกูเลชันดวยปรมิาณสารสมและสภาวะ
ควบคุมพีเอชที่แตกตางกัน  
 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําดิบจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภมูิพล 
 

แหลงน้ํา  
พารามิเตอร 

 อางเก็บน้ําแมเหียะ เขื่อนภูมิพล 

พีเอช (pH) 
ความขุน (NTU) 
ความเปนดาง (mg/L as  CaCO3/L) 
อุณหภูม ิ(OC) 
TOC (mg/L) 
DOC (mg/L)  
UV-254 (1/cm) 
SUVA  (L/mg-m) 

6.91 
4.36 
50 

26.5 
6.98 
6.43 
0.191 
2.96 

7.72 
3.26 
92 

25.7 
3.02 
2.50 
0.077 
3.07 

 
4.2 การกําจัด DOC และ SUVA โดยกระบวนการโคแอกกูเลชันโดยใชปริมาณสารสมและควบคุม

คาพีเอชท่ีแตกตางกนั 
 คา DOC คงเหลือและเปอรเซน็ตการกาํจดั DOC ในน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัโดยใช
สารสมและควบคุมคาพเีอชทีแ่ตกตางกนัของน้ําตวัอยางจากอางเกบ็น้ําแมเหยีะ แสดงในรูปที่ 4.1 จาก
รูปที่ 4.1 พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณสารสมในกระบวนการโคแอกกเูลชันทาํใหคา DOC ในน้ํามีคาลดลงโดย
ปริมาณสารสม 20 mg/L และควบคุมคาพเีอชระหวางกระบวนการโคแอกกเูลชันใหคงที่ทีป่ระมาณ 5.5 
และ 6 สามารถลดคา DOC ในน้ําดิบจากคาเริม่ตนเทากบั 6.13 mg/Lใหลดลงเหลือ 3.73 และ 3.81 mg/L 
ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซน็ต DOC ที่ถูกกําจัดเทากบั 39 และ 38 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยเมื่อเพิ่ม
ปริมาณสารสมใหมีคาตั้งแต 40, 60 และ 80 mg/L พบวามีประสิทธภิาพในการกําจัดเพิ่มขึน้เลก็นอย 
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 ในกรณีของกระบวนการโคแอกกูเลชันทีส่ภาวะการควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 
6.5 และ 7 นัน้ จากรูปที่ 4.1 แสดงใหเหน็วาประสิทธภิาพการกาํจัด DOC มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อมีการ
เพิ่มปริมาณสารสม อยางไรกต็ามประสิทธิภาพการกาํจัดคา DOC ที่สภาวะการควบคมุคาพีเอชให
คงที่ที่ประมาณ 6.5 และ 7 นั้นมีคานอยกวาประสิทธิภาพการกําจดัคา DOC ที่สภาวะการควบคุม
คาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 และ 6   ปริมาณสารสม 80 mg/L และที่สภาวะควบคมุคาพีเอชใหม ี
คาประมาณ 5.5 สามารถกําจัดสารอินทรียในน้ําตัวอยางจากอางเก็บน้ําแมเหียะไดดีที่สุด โดย
สามารถกําจัดสารอินทรียไดเทากับ 49 เปอรเซ็นต 
 

7 60
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C
 ทีถู

กก
ําจัด

 (%
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รูปท่ี4.1 คา DOC คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด DOC ในน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน

โดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชทีแ่ตกตางกันของน้ําตัวอยางจากอางเก็บน้ําแม
เหียะ 

 
 จากรูปที่ 4.2 DOC คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจดั DOC ในน้ําที่ผานกระบวนการ    
โคแอกกูเลชันโดยใชสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตวัอยางจากเขื่อนภูมิพล
พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณสารสมในกระบวนการโคแอกกูเลชันทําใหคา DOC ในน้ํามีคาลดลง โดย
ปริมาณสารสม 40 mg/L และควบคุมคาพีเอชระหวางกระบวนการโคแอกกูเลชันใหคงที่ประมาณ 
5.5 สามารถกําจัดคา DOC ในน้ําดิบจากคาเริ่มตนลงเทากับ 2.50 mg/L ลงเหลือ 1.44 mg/L เมื่อ
เพิ่มปริมาณสารสมใหมีคาตั้งแต 60 และ 80 mg/L ประสิทธิภาพในการกําจดั DOC เพิ่มขึ้น
เล็กนอย 
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 เปอรเซ็นต DOC ที่ถูกกําจัด, pH 5.5 
เปอรเซ็นต DOC ที่ถูกกําจัด, pH 6 
เปอรเซ็นต DOC ที่ถูกกําจัด, pH 6.5 
เปอรเซ็นต DOC ที่ถูกกําจัด, pH 7 
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 ในสวนของกระบวนการโคแอกกูเลชันทีส่ภาวะควบคมุพีเอชใหคงทีท่ี่ประมาณ 6, 6.5 
และ 7 จากรูปที่ 4.2 พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณสารสมสามารถกําจัดคา DOC ไดมากขึ้น อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการกําจัดคา DOC ที่สภาวะการควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 6, 6.5 และ 7 นั้น
มีคานอยกวาประสิทธิภาพการกําจัดคา DOC ที่สภาวะการควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 
และที่สภาวะควบคุมคาพีเอชใหมีคาประมาณ 5.5 ปริมาณสารสมเทากบั 80 mg/L สามารถกําจัด
คา DOC ไดมากที่สุดโดยสามารถกําจัดคา DOC ไดเทากบั 45 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 คา DOC คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด DOC ในน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน

โดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตัวอยางจากเขื่อนภูมพิล 
 
 คา SUVA คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด SUVA ในน้าํที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชนั
โดยใชสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตวัอยางจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ แสดงใน
รูปที่ 4.3 จากรูปที่ 4.3 พบวาเมื่อเพิม่ปริมาณสารสมในกระบวนการโคแอกกเูลชันทําใหคา 
SUVA ในน้ํามีคาลดลง โดยที่ปริมาณสารสมเทากับ 20 mg/L และควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่
ประมาณ 5.5 สามารถลดคา SUVA ในน้ําดิบจากคาเริ่มตนเทากับ 1.786 L/mg-m ใหลดลงเหลือ 
1.650 L/mg-m  
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 ในกรณีของกระบวนการโคแอกกูเลชันทีส่ภาวะการควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 6, 
6.5 และ 7 นั้น จากรูปที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด SUVA มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
ปริมาณสารสม   โดยที่ปริมาณสารสม 60 mg/L และที่สภาวะควบคุมคาพีเอชใหมีคาประมาณ 6.5 
สามารถกําจัดคา SUVA ในน้ําตวัอยางจากอางเก็บน้ําแมเหยีะไดดีทีสุ่ด โดยสามารถกําจัดคา 
SUVA ไดเทากับ 22 เปอรเซ็นต 
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รูปท่ี 4.3 คา  SUVA คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด SUVA ในน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน

โดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชทีแ่ตกตางกนัของน้ําตวัอยางจากอางเกบ็น้ําแม
เหยีะ 

 
 ในรูปที่ 4.4 แสดงคา SUVA คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด SUVA ในน้ําที่ผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชันโดยใชสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตวัอยางจาก
เขื่อนภูมิพล โดยที่ปริมาณสารสมเทากับ 20 mg/L และที่สภาวะควบคมุคาพีเอชระหวางกระบวน
การโคแอกกูเลชันใหมีคาประมาณ 5.5 สามารถกําจัดคา SUVA ในน้ําดิบจากคาเริ่มตนเทากับ 
3.14 L/mg-m ใหลดลงเหลือ 2.49 L/mg-m และเมื่อเพิ่มปริมาณสารสมใหมากขึ้นประสิทธิภาพใน
การกําจัด SUVA จะมากขึ้นดวย  
 ในสวนของกระบวนการโคแอกกูเลชันทีส่ภาวะควบคมุ คาพีเอชใหคงที่ประมาณ 6, 6.5 
และ 7 นั้น จากรูปที่ 4.4 พบวาประสทิธิภาพในการกําจัด SUVA มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
สารสม และที่สภาวะควบคุมพีเอชใหมคีาประมาณ 5.5 และปริมาณสารสมเทากับ 80 mg/L 
สามารถกําจัดคา SUVA ในน้ําตวัอยางไดดีที่สุดโดยสามารถกําจัดคา SUVA ไดเทากับ 33 
เปอรเซ็นต 
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 จากการศึกษาของ White et al, (1997) พบวาน้ําที่มีคา SUVA สูงจะมีความเขมขนของ
สารอินทรียชนิด hydrophobic สูงดวย ซ่ึงสามารถใชกระบวนการโคแอกกูเลชันลดสารอินทรียได
ดีกวาน้ําที่มีคา SUVA ต่ํา และ USEPA (1999) ไดอธิบายถึงลักษณะของน้ําตัวอยางที่มีคา SUVA 
นอยกวา 3 L/mg-m จะประกอบดวยสวนของ non-humic เปนสวนใหญ และเมื่อคา SUVA มีคา
อยูในชวง 4-5 L/mg-m ชนิดของน้ําจะประกอบดวยสวนของ humic เปนหลัก 
 ดังนั้นจากผลการศึกษาน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพลแสดงใหเห็นวา น้าํจาก
เขื่อนภูมิพลมีแนวโนมที่จะกําจัดสารอินทรียในน้ําไดดกีวาน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ เนื่องจากคา 
SUVA ของน้ําจากเขื่อนภูมิพลมีคาสูงกวา SUVA ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
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รูปท่ี 4.4 คา  SUVA คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด SUVA ในน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน

โดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตัวอยางจากเขื่อนภูมพิล 
 
4.3 คาพีเอชและปริมาณสารสมท่ีเหมาะสมเพื่อใชในกระบวนการโคแอกกูเลชันในการกําจัด

สารอินทรีย 
ในการกําหนดคาปริมาณสารสมและคาพีเอชที่เหมาะสมในกระบวนการโคแอกกูเลชนั

นั้น ตองใชสองปจจัยในการพิจารณาคือความสามารถในการกําจัดสารอินทรียและความเหมาะสม
ทางดานคาใชจาย  ทั้งนี้เนื่องจากการทีเ่ราเพิ่มปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชใหมีคาต่ํานัน้ 
ตองมีคาใชจายเพิ่มขึ้นในสวนของสารเคมีที่ใช  ดังนั้นการกําหนดคาปริมาณสารสมและคาพีเอช
ที่เหมาะสมในกระบวนการโคแอกกูเลชันนั้นทําไดโดยการเลือกสภาวะที่สามารถกําจัดสารอินทรีย
ไดดีพอสมควรและใชสารเคมีในปริมาณนอย  
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จากรูปที่ 4.1 แสดงคา DOC คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด DOC ในน้ําที่ผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชันโดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคา pH ที่แตกตางกันของน้ําตัวอยาง
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะ พบวาปริมาณสารสม 80 mg/L และควบคุมคา pH ระหวางกระบวนการ
โคแอกกูเลชันใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 สามารถกําจัดสารอินทรียในน้ําตัวอยางจากอางเก็บน้ําแม
เหียะไดดีที่สุด โดยสามารถกําจัดสารอินทรียไดประมาณ 49 เปอรเซ็นต แตเมื่อพิจารณาจากรูปที ่
4.1 ที่ปริมาณสารสม 40 ,60 และ 80 mg/L และควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 และ 6 คา 
DOC ที่ถูกกําจัดมีคาแตกตางกันเพยีงเลก็นอย ดังนัน้สภาวะที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการ     
โคแอกกูเลชันของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะคือที่ปริมาณสารสมเทากบั 40 mg/L และที่สภาวะ
การควบคุมคาพีเอชใหคงที่ทีป่ระมาณ 6 เนือ่งจากประสิทธิภาพในการกาํจัด DOC ในน้ําตัวอยาง
ที่ปริมาณสารสม 40, 60 และ 80 mg/L และควบคุมคาพีเอชใหคงที่ทีป่ระมาณ 5.5 และ 6 มีคา
แตกตางกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น 

จากรูปที่ 4.2 แสดงคา DOC คงเหลือและเปอรเซ็นตการกําจัด DOC ในน้าํที่ผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชันโดยใชปริมาณสารสมและควบคุมคาพีเอชที่แตกตางกันของน้ําตัวอยาง
จากเขื่อนภูมิพล เมื่อพิจารณาจากรูปพบวาประสิทธิภาพในการกําจัด DOC ที่ปริมาณสารสมเทากับ 
60 mg/L และท่ีสภาวะควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 มีคาสูงกวาที่สภาวะอื่นอยางชัดเจน 
ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชันของน้ําจากเขื่อนภูมิพลคือที่ปริมาณ
สารสมเทากับ 60 mg/L และที่สภาวะการควบคุมคาพีเอชใหคงที่ที่ประมาณ 5.5 

เนื่องจากการศกึษาในครั้งนี้มุงเนนที่จะลดปริมาณสารอินทรียละลายน้ํา ดังนัน้คาพีเอชที่
ไดจากการศึกษาจึงมีคาต่ํากวาที่ใชในการผลิตน้ําประปา ซ่ึงโดยทั่วไปจะมีคาพีเอชของน้ําดิบที่ใช
ในการผลิตน้ํา 
 เมื่อไดสภาวะที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชันของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ
และเขื่อนภูมพิลแลว จะนาํน้ําตวัอยางมาผานกระบวนการโคแอกกเูลชนัที่สภาวะที่เหมาะสมอกีครั้ง
หนึ่งเพือ่ใหไดน้ําตวัอยางปรมิาณ 5 ลิตร หลังจากนั้นนําน้ําตัวอยางไปผานกระดาษกรอง GF/F 
ขนาด 0.7 µm กอนที่จะนาํไปผานกระบวนการแฟรกชนั เพื่อแยกชนดิของน้ําออกเปนชนิดชอบ
น้ํา (Hydrophilic) และไมชอบน้ํา (Hydrophobic) 
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4.4 การกระจายมวลของสารอินทรียในรูปของ DOC ในน้าํดบิและน้ําท่ีผานกระบวนการ           
โคแอกกูเลชัน 
 สารอินทรียละลายน้ําแบงออกไดเปน 2 สวนหลักๆคือ สารอินทรยีธรรมชาตชินดิชอบน้าํ 
(Hydrophilic) และไมชอบน้ํา (Hydrophobic) ซ่ึงสามารถแยกออกไดโดยใชเรซนิชนดิ DAX-8 ใน
กระบวนการแยกแฟรกชนัใชน้าํดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัของอางเกบ็น้ําแมเหยีะและ
เขื่อนภูมพิลที่เปนปริมาณอยางละ 5 ลิตร ซ่ึงคาการกระจายมวล (Mass distribution) ของ DOC ในน้าํดิบ
และน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชนั ของอางเก็บน้าํแมเหียะและเขือ่นภูมิพลแสดงในตารางที ่4.2 

คามวล DOC ของน้ําดิบจากอางเก็บน้ําแมเหียะมีคาเทากับ 29.32 mg และคามวล DOC ของ 
hydrophilic และ hydrophobic ในน้ําดิบมีคาเทากับ 13.58 และ 12.83 mg ตามลําดับ และมีคารวมกัน
เทากับ 26.41 mg  ทําใหมวล DOC กอนผานกระบวนการแยกแฟรกชัน มีคามากกวา ผลรวมของมวล 
DOC หลังจากการแยกแฟรกชัน (fraction) ประมาณ 9.9 เปอรเซ็นต อาจเปนผลเนื่องมาจากขั้นตอนการ 
elution ในกระบวนการแฟรกชัน โดยใชดางไมสามารถชะสาร hydrophobic ออกมาจาก DAX-8 เรซิน
ไดทั้งหมด  ในกรณีของน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมีคามวล DOC เทากับ 15.83 mg  และคา 
มวล DOC ของ hydrophilic และ hydrophobic มีคาเทากับ 9.86 และ 5.17 mg ตามลําดบั และมีคา
รวมกนัเทากับ 15.03 mg ทําใหมวล DOC กอนผานกระบวนการแยกแฟรกชนั มีคามากกวาผลรวม
ของมวล DOC หลังจากการแยกแฟรกชนั ประมาณ 5.1 เปอรเซ็นต 
 จากตารางที ่4.2 คามวล DOC ของน้ําดิบจากเขื่อนภูมพิลมีคาเทากับ 12.01 mg และคามวล 
DOC ของ hydrophilic และ hydrophobic ในน้ําดิบมีคาเทากับ 5.55 และ 5.37 mg ตามลําดับ และมีคา
รวมกนัเทากับ 10.92 mg ทําใหมวล DOC กอนผานกระบวนการแยกแฟรกชนั มีคามากกวาผลรวม
ของมวล DOC หลังจากการแยกแฟรกชนั ประมาณ 9.1 เปอรเซ็นต ในสวนของน้ําที่ผาน
กระบวนการโคแอกกเูลชนัมคีามวล DOC เทากับ 5.55 mg และคามวล DOC ของ hydrophilic และ 
hydrophobic มีคาเทากับ 3.13 และ 2.62 mg โดยมีคาผลรวม DOC เทากับ 5.75 ทาํใหมวล DOC กอน
ผานกระบวนการแยกแฟรกชนั มีคานอยกวาผลรวมของมวล DOC หลังจากการแยกแฟรกชัน 
ประมาณ 3.6 เปอรเซ็นต 
 สมดุลมวล (Mass balance) ใชในการแสดงประสิทธิภาพของกระบวนการแฟรกชันนั้น คาผลตาง
ระหวางมวล DOC กอนผานกระบวนการแยกแฟรกชัน และ ผลรวมของมวล DOC หลังจากการแยกแฟรก
ชัน ที่ยอมรับไดมีคาอยูระหวาง 10-15 เปอรเซ็นต (Marhaba, 2000) ซ่ึงสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นนั้นอาจเกิด
ระหวางการทดลองเชนในกระบวนการลางเรซิน สารอินทรียในน้ําที่นํามาลางอาจจะถูกดูดซับในเรซินเปน
การเพิ่มสารอินทรียนอกเหนือจากที่มีอยูในน้ําตัวอยาง และในสวนของผลรวมสารอินทรียที่ลดลงอาจเกิด
ในสวนของกระบวนการ Elute โดยการ Elute นั้นไมสามารถชะ สารอินทรียที่อยูในเรซินออกมาไดทั้งหมด 
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ตารางที่ 4.2  การกระจายมวลของ DOM ในน้ําดิบและน้าํที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชัน 

 

Fractionation 
น้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน แหลงน้ําดบิ พารามิเตอร 

HPI1 HPO2 HPI + HPO Total3 % Diff4 HPI1 HPO2 HPI + 
HPO Total3 % Diff4 

อางเก็บน้ํา 
แมเหียะ DOC (mg) 13.58 12.83 26.41 29.32 9.9 9.86 5.17 15.03 15.83 5.1 

เขื่อนภูมิพล DOC (mg) 5.55 5.37 10.92 12.01 9.1 3.13 2.62 5.75 5.55 -3.6 

HPI 1      = Hydrophilic fraction 
HPO 2    = Hydrophobic fraction 
Total 3    = DOC กอน fraction  
% Diff 4= (Total-(HPI+HPO))*100/Total
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รูปที่ 4.5 แสดงคา DOC ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันของอางเก็บ
น้ําแมเหียะ ซ่ึงประกอบดวยสารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic ในน้ําดิบซึ่งมีคาเทากับ 51 
และ 49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรณีของน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัประกอบดวย
สารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic เทากับ 66 และ 34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบคา DOC ของสารอินทรีย hydrophobic ในน้ําดิบและน้าํที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชัน พบวากระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถกําจัด hydrophobic เทากับ 60 เปอรเซ็นต และ
เมื่อเปรียบเทียบคา DOC ของสารอินทรีย hydrophilic ในน้ําดิบและน้าํที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชัน พบวากระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถกําจัด hydrophilic เทากับ 27 เปอรเซ็นต 
สามารถกลาวไดวากระบวนการโคแอกกูเลชันโดยใชสารสมสามารถกําจัดสารอินทรีย 
hydrophobic ไดดีกวาสารอินทรียกลุม hydrophilic 
  
 hydrophilic hydrophobicนํ้าดิบ
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รูปท่ี 4.5   DOC Distribution ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมถงึ

สารอินทรีย Hydrophilic และ Hydrophobic และการลดลงของสารดังกลาวโดย
กระบวนการโคแอกกูเลชันของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 
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 จากรูปที ่4.6 แสดงคา DOC ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันของเขื่อน
ภูมิพล ซ่ึงประกอบดวยสารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic ในน้ําดิบโดยมีคาเทากับ 51 
และ 49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสวนของน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัประกอบดวย
สารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic เทากับ 55 และ 45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบคา DOC ของสารอินทรีย hydrophobic ในน้ําดบิและน้ําที่ผานกระบวนการ             
โคแอกกูเลชัน พบวากระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถกําจัด hydrophobic เทากับ 51 
เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบคา DOC ของสารอินทรีย hydrophilic ในน้ําดิบและน้ําที่ผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชัน พบวากระบวนการโคแอกกเูลชันสามารถกําจัด hydrophilic เทากบั 
44 เปอรเซ็นต สามารถกลาวไดวากระบวนการโคแอกกูเลชนัโดยสารสมสามารถกําจัด
สารอินทรีย hydrophobic ไดดีกวาสารอินทรียกลุม hydrophilic 
 จากการศึกษาดังกลาวขางตนนี้ สอดคลองกับ White et al, (1997) ซ่ึงทําการศึกษาโดยใช
กระบวนการโคแอกกูเลชันที่ใชสารสมเพื่อลดสารอินทรียในน้ํา พบวาสามารถลดสวนของ 
hydrophobic ไดดีกวาสวนของ hydrophilic เชนเดียวกับน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะและเขือ่นภูมิพล
ที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันซึ่งสามารถลดสวนของ hydrophobic ไดดีกวาสวนของ 
hydrophilic  
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รูปท่ี 4.6   DOC Distribution ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมถงึ

สารอินทรีย Hydrophilic และ Hydrophobic และการลดลงของสารดังกลาวโดย
กระบวนการโคแอกกูเลชันของน้ําจากเขื่อนภูมิพล 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

52

4.5 การลด Trihalomethane formation potential โดยกระบวนการโคแอกกูเลชันท่ีใชสารสม 
 ผลการทดลองของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะแสดงในตารางที่ 4.3 และในรูปที่ 4.7 
กระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสมสามารถลด THMFP ในน้ําดิบจาก 582.91 µg/L 
ลงเหลือ 329.46 µg/L ซ่ึงคิดเปนเปอรเซน็ต THMFP ที่ถูกกําจัดเทากับ 43 เปอรเซ็นต และ
สามารถลดคา THMFP ในสารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic ในน้ําดิบจาก  330.39 และ 
305.29 µg/L ตามลําดับ ลงเหลือเทากับ 215.59 และ 138.02 µg/L ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นต 
THMFP ที่ถูกกําจัดเทากับ 35 และ 55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 hydrophilic hydrophobicนํ้าดิบ

 700

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.7 THMFP ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการ Resin 

fractionation ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 
 
 ในรูปที่ 4.8 แสดงคา THMFP ของน้ําจากเขื่อนภูมิพล โดยคา THMFP ในน้ําดบิมีคา
เทากับ 317.39 µg/L และเมื่อนํามาผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัที่สภาวะที่เหมาะสมพบวา
สามารถลดคา THMFP ลดลงเหลือ 157.16 µg/L คิดเปนเปอรเซ็นต THMFP ที่ถูกกําจดัเทากับ 50 
เปอรเซ็นต และ กระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดคา THMFP ในสารอินทรีย hydrophilic 
และ hydrophobic จากคาเริ่มตนเทากับ 208.53 และ189.59 µg/L ตามลําดับ ลดลงเหลือ 139.61 
และ 114.08 µg/L ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นต THMFP ที่ถูกกําจัดเทากับ 33 และ 40 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
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 จากผลการศึกษาพบวากระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสมของน้ําจากอาง
เก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภูมพิล สามารถลดคา THMFP ในสารอินทรียชนิด hydrophobic ได
มากกวาสารอนิทรียชนิด hydrophilic สอดคลองกับการศึกษาของ Edzwald (1993) ซ่ึงไดอธิบาย
วากระบวนการโคแอกกูเลชนัมีประสิทธิภาพในการลดสารอินทรียชนดิ hydrophobic ไดดีกวา
สารอินทรียชนิด hydrophilic รวมถึงสามารถลดสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลสูงไดดีกวา
สารประกอบที่มีมวลโมเลกุลต่ํา 
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ตารางที่ 4.3 THMFP ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการ Resin fractionation 
 

THMFP (µg/L) 
แหลงน้ํา ชนิดน้ํา 

Chloroform    Bromodichloromethane Dibromochloromethane Bromoform TTHMFP

กอน fraction 559.53 23.38 ND ND 582.91 
Hydrophilic   313.06 17.33 ND ND 330.39 น้ําดิบ 
Hydrophobic   302.24 3.05 ND ND 305.29 

กอน fraction 311.27 18.19 ND ND 329.46 
Hydrophilic   199.54 16.05 ND ND 215.59 

อางเก็บน้ําแม
เหียะ น้ําที่ผาน

กระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน Hydrophobic    124.33 3.22 10.47 ND 138.02 

กอน fraction 291.79 25.60 ND ND 317.39 
Hydrophilic   181.51 27.02 ND ND 208.53 น้ําดิบ 

Hydrophobic   189.59 ND ND ND 189.59 

กอน fraction 138.61 18.55 ND ND 157.16 
Hydrophilic    116.01 20.38 3.22 ND 139.61 

เขื่อนภูมิพล 
น้ําที่ผาน

กระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน Hydrophobic    114.08 ND ND ND 114.08 

ND = Not Detected (ไมมีการตรวจพบ)
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4.6 การทดสอบหาปริมาณ THMs โดยใชวิธี Uniform formation condition 
 การทดลอง Uniform formation condition เปนการเปรียบเทียบการเกดิ Disinfection by-
products (DBPs) ระหวางแหลงน้ําที่แตกตางกันโดยควบคุมที่สภาวะการเติมคลอรีนคงที่ ซ่ึงเปน
สภาวะทีใ่ชในระบบแจกจายน้ําประปาของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 ผลการทดลอง Uniform formation condition (UFC) ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 
แสดงในตารางที่ 4.4 และในรูปที่ 4.9 กระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสมสามารถลด 
UFC-TTHM ในน้ําดิบจาก 483.03 µg/L ลงเหลือ 269.63 µg/L ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นต UFC-TTHM 
ที่ถูกกําจดัเทากับ 44 เปอรเซ็นตและสามารถลดคา UFC-TTHM ในสารอินทรีย hydrophilic และ 
hydrophobic จากคาเริ่มตนเทากับ  261.35 และ 230.19 µg/L ตามลําดับ เหลือเทากับ 170.58 และ 
111.12 µg/L ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นต UFC-TTHM ที่ถูกกําจัดเทากับ 35 และ 52 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4.9 UFC-TTHM ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการ 

Resin fractionation ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
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44 % 

เปอรเซ็นตการกําจัด (%) 

35 % 
52 % 
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 จากรูปที่ 4.10 และตารางที ่ 4.4 แสดงผลการทดลอง Uniform formation condition ของ
น้ําจากเขื่อนภมูิพล โดยคา UFC-TTHM ของน้ําดิบมีคาเทากับ 134.13 µg/L เมื่อนําน้ําดิบมาผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสม พบวามคีา UFC-TTHM ลดลงเหลือ 92.36 µg/L 
คิดเปนเปอรเซน็ต UFC-TTHM ที่ถูกกําจดัเทากับ 31 เปอรเซ็นต ในสวนของสารอินทรียชนิด 
hydrophilic และ hydrophobic กระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดคา UFC-TTHM ใน
สารอินทรีย hydrophilic และ hydrophobic จากคาเริ่มตนเทากับ 68.19 และ 86.89 µg/L ตามลําดับ
เหลือเทากับ 55.49 และ 31.95 µg/L ตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นต UFC- TTHM ที่ถูกกําจัดเทากับ 
19 และ 63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะกับน้ําจากเขื่อนภูมิพลพบวาน้ํา
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะมีปริมาณ UFC-TTHM สูงกวาน้ําจากเขื่อนภูมิพล ซ่ึงกระบวนการ           
โคแอกกูเลชันสามารถลดสารอินทรียชนิด hydrophobic ไดดีกวา สารอนิทรียชนิด hydrophilic ซ่ึง
เปนผลที่ไดจากการทดลองของทั้ง 2 แหลงน้ํา เมื่อเปรยีบเทียบผลของ TTHM ที่ไดจากการทดลอง 
Uniform formation condition และTHMFP พบวาปริมาณของ TTHM ที่ไดจากการทดลอง 
Uniform formation condition มีคานอยกวาที่เกิดขึ้นจากการทดลอง THMFP เนื่องจากการทดลอง 
THMFP มีการใชคลอรีนในปริมาณที่สูงและใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานกวาการทดลอง 
Uniform formation condition จึงทาํให ปริมาณ THMs เกิดขึ้นจากการทดลอง THMFP มีคาสูง
กวา THMs ที่ไดจากการทดลอง Uniform formation condition 
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รูปท่ี 4.10 UFC-TTHM ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัและน้ําที่ผานกระบวนการ 

Resin fractionation ของน้ําจากเขื่อนภูมพิล
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ตารางที่ 4.4 UFC-TTHM ของน้ําดิบ น้ําทีผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการ Resin fractionation 
 

UFC-TTHM (µg/L) 
แหลงน้ํา ชนิดน้ํา 

Chloroform Bromodichloromethane Dibromochloromethane Bromoform TTHM 
กอน fraction 462.51 20.52 ND ND 483.03 
Hydrophilic   250.04 11.31 ND ND 261.35 น้ําดิบ 

Hydrophobic   230.19 ND ND ND 230.19 
กอน fraction 257.15 12.48 ND ND 269.63 
Hydrophilic   158.88 12.70 ND ND 170.58 

อางเก็บน้ํา
แมเหียะ น้ําที่ผาน

กระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน Hydrophobic   111.12 ND ND ND 111.12 

กอน fraction 112.57 19.30 2.26 ND 134.13 
Hydrophilic    48.86 13.92 5.41 ND 68.19 น้ําดิบ 

Hydrophobic   86.89 ND ND ND 86.89 
กอน fraction 74.03 18.33 ND ND 92.36 
Hydrophilic    37.69 12.76 5.04 ND 55.49 

เขื่อนภูมิ
พล น้ําที่ผาน

กระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน Hydrophobic  31.95 ND ND ND 31.95 

ND = Not Detected (ไมมีการตรวจพบ) 
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 สารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง UFC-TTHM กับมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา
ของการประปานครหลวง Japan Water Works Association (JWWA) และ USEPA แสดงใน
ตารางที่ 4.5 โดยความเขมขนของ chloroform ในน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะทีไ่ดจากการทดลอง UFC-TTHM มีคาเทากับ 462.51µg/L และ 257.15 
µg/L ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้าํประปาในตารางที่ 4.5 พบวามีคาสูงกวา
มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวงและ JWWA ในสวนของ Bromodichloromethane 
ในน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมีความเขมขนเทากบั 20.52 µg/L และ 12.48 
µg/L ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวงและ 
JWWA พบวามีคาไมเกนิมาตรฐาน แตเมื่อเปรยีบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของ 
USEPA ซ่ึงแสดงเปนผลรวมของสารประกอบ THMs ทั้งหมด พบวาสารประกอบ THMs 
ทั้งหมดของน้าํดิบและน้ําทีผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันมีคาสูงกวามาตรฐาน 
  น้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันจากเขื่อนภูมิพลเมื่อนาํมาทดลอง UFC-
TTHM มีความเขมขนของ chloroform เทากับ 112.57 µg/L และ 74.03 µg/L ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง พบวามีคาไมเกินมาตรฐาน
แตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้าํประปาของ JWWA พบวามีคาเกินมาตรฐาน ในสวน
ของ Bromodichloromethane ในน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมคีวามเขมขน
เทากับ 19.30 µg/L และ 18.33 µg/L ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา
ของการประปานครหลวงและ JWWA พบวามีคาไมเกนิมาตรฐาน และในน้ําดิบมกีารตรวจพบ 
Dibromochloromethane ซ่ึงมีความเขมขนเทากับ 2.26 µg/L เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพ
น้ําประปาของการประปานครหลวงและ JWWA พบวามีคาไมเกินมาตรฐาน เมื่อนาํผลรวมของ
สารประกอบ THMs ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันมาเปรียบกับมาตรฐาน
คุณภาพน้ําประปาของ USEPA พบวามีคาเกินมาตรฐาน 
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ตารางที่ 4.5 สารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง UFC-TTHM ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภูมพิล และมาตรฐานคุณภาพน้าํประปา 
 

UFC-TTHM (µg/L) มาตรฐานคุณภาพน้าํประปา (µg/L) 

แหลงน้ํา สารประกอบ THMs 
น้ําดิบ 

น้ําที่ผาน
กระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน 

การประปา         
นครหลวง JWWA  USEPA

Chloroform    462.51 257.15 200 60  หรือนอยกวา 

Bromodichloromethane    20.52 12.48 60 30  หรือนอยกวา 

Dibromochloromethane    ND ND 100 100 หรือนอยกวา 
อางเก็บน้ํา  
แมเหยีะ 

Bromoform    ND ND 100 90 หรือนอยกวา 

สารประกอบ THMs 
รวมกันไมเกิน  40  

Chloroform    112.57 74.03 200 60  หรือนอยกวา 

Bromodichloromethane    19.30 18.33 60 30  หรือนอยกวา 

Dibromochloromethane    2.26 ND 100 100 หรือนอยกวา 
เขื่อนภูมิพล 

Bromoform    ND ND 100 90 หรือนอยกวา 

สารประกอบ THMs 
รวมกันไมเกิน  40  

ND = Not Detected (ไมมีการตรวจพบ) 
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4.7 สารประกอบ THMs  
THMs ทั้งหมด (TTHM) เปนผลรวมของสารประกอบ THMs 4 ชนิด ไดแก Chloroform, 

Bromodichloromethane, Dibromochloromethane และ Bromoform ซ่ึงอาจตรวจพบในน้ําที่ผาน
กระบวนการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน โดยผลจากการทดลอง Trihalomethane formation potential 
(THMFP) ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการ Resin 
fractionation ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภมูิพลแสดงในตารางที่ 4.6 และผลจากการ
ทดลอง Uniform formation condition (UFC-TTHM) ของน้ําดิบ น้ําทีผ่านกระบวนการโคแอก
กูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการ Resin fractionation ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภูมิ
พลแสดงในตารางที่ 4.7 

จากตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 ซ่ึงแสดงปริมาณความเขมขนของสารประกอบ THMs 
ที่ไดจากการทดลอง THMFP และ UFC-TTHM ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ พบวา
สารประกอบ THMs ที่มีความเขมขนสูงที่สุดคือ chloroform และ Bromodichloromethane มีคา
ความเขมขนรองลงมา dibromochloromethane มีคานอยที่สุดและไมมีการตรวจพบสาร 
bromoform  

เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของสารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง THMFP และ 
UFC-THMFP พบวาสารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง THMFP มีคาสูงกวาสารประกอบ 
THMs ที่ไดจากการทดลอง UFC-THMFP โดยในน้ําดิบมีคา chloroform สูงที่สุด ซ่ึงผลจากการ
ทดลอง THMFP มีความเขมขนของ chloroform ในน้ําดิบเทากับ 559.53 µg/L และจากการ
ทดลอง UFC-THMFP ความเขมขนของ chloroform ในน้าํดิบเทากับ 462.51 µg/L ในสวนของน้ํา
ที่ผานกระบวนการแฟรกชนั ซ่ึงสามารถแยกออกเปนสารอินทรียชนิด hydrophilic และ 
hydrophobic จากการทดลอง THMFP มีความเขมขนของ chloroform สูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 
313.06 และ 302.24 µg/L ตามลําดับ และจาการทดลอง UFC-THMFP มีความเขมขนของ 
chloroform สูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 250.04 และ 230.19 µg/L ตามลําดับ  

สําหรับน้ําตัวอยางที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันที่ใชสารสม เมื่อนาํมาทดลอง 
THMFP และ UFC-THMFP พบวาสามารถกําจัดสารประกอบ THMs ประเภท chloroform ในน้ํา
ดิบไดเทากับ 44 เปอรเซ็นต และ 44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกระบวนการโคแอกกูเลชัน
สามารถลดสารประกอบ THMs ประเภท chloroform ในสารอินทรียชนิด hydrophilic และ 
hydrophobic ที่ไดจากการทดลอง THMFP เทากับ 36 และ 59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสามารถ
ลดสารประกอบ THMs ประเภท chloroform ในสารอินทรียชนิด hydrophilic และ hydrophobic 
ที่ไดจากการทดลอง UFC-THMFP เทากับ 36 และ 52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

61

ตารางที่ 4.6 สารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง THMFP และเปอรเซ็นตการกาํจัดของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะและเขือ่นภูมิพล 
 

น้ําดิบกอนผานกระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน 

น้ําดิบหลังผานกระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน เปอรเซ็นตการกําจัด (%) 

แหลงน้ํา สารประกอบTHMs 
น้ําดิบ hydrophilic   hydrophobic น้ําดิบ hydrophilic hydrophobic น้ําดิบ hydrophilic hydrophobic 

Chloroform 559.53         313.06 302.24 311.27 199.54 124.33 44 36 59

Bromodichloromethane 23.38         17.33 3.05 18.19 16.05 3.22 22 7 -6

Dibromochloromethane ND ND ND ND ND 10.47  NA NA NA 

อางเก็บน้ํา
แมเหยีะ 

Bromoform ND ND ND ND ND ND  NA NA NA 

Chloroform 291.79         181.51 189.59 138.61 116.01 114.08 52 36 40

Bromodichloromethane 25.60       27.02 ND 18.55 20.38 ND 28 25 NA

Dibromochloromethane ND ND ND ND 3.22 ND NA NA NA 
เขื่อนภูมิพล 

Bromoform ND ND ND ND ND ND NA NA NA 

ND = Not Detected (ไมมีการตรวจพบ) 
NA = Not Available (ไมสามารถหาคาได) 
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ตารางที่ 4.7 สารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง UFC-TTHM และเปอรเซ็นตการกําจัดของน้าํจากอางเก็บน้าํแมเหยีะและเขื่อนภูมิพล 
 

น้ําดิบกอนผานกระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน 

น้ําดิบหลังผานกระบวนการ 
โคแอกกูเลชัน เปอรเซ็นตการกําจัด (%) 

แหลงน้ํา สารประกอบTHMs 
น้ําดิบ hydrophilic   hydrophobic น้ําดิบ hydrophilic hydrophobic น้ําดิบ hydrophilic hydrophobic 

Chloroform 462.51         250.04 230.19 257.15 158.88 111.12 44 36 52

Bromodichloromethane 20.52       11.31 ND 12.48 12.70 ND 39 -12 NA

Dibromochloromethane ND ND ND ND ND ND NA NA NA 

อางเก็บน้ํา
แมเหยีะ 

Bromoform ND ND ND ND ND ND NA NA NA 

Chloroform 112.57         48.86 86.89 74.03 37.69 31.95 34 23 63

Bromodichloromethane 19.30      13.92 ND 18.33 12.76 ND 5 8 NA 

Dibromochloromethane 2.26 5.41 ND ND 5.04   ND 100 7 NA 
เขื่อนภูมิพล 

Bromoform ND ND ND ND ND ND NA NA NA 

ND = Not Detected (ไมมีการตรวจพบ) 
NA = Not Available (ไมสามารถหาคาได) 
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สารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง THMFP และ UFC-THMFP ของน้ําจากเขือ่น
ภูมิพลแสดงในตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 พบวาสารประกอบ THMs ที่มีคาสูงสุดจากการ
ทดลอง THMFP และ UFC-THMFP ของน้ําดิบ คือ chloroform ซ่ึงมีคาเทากับ 291.79 และ 
112.57 µg/L ตามลําดับ และสารประกอบ THMs ที่มีคารองลงมาคือ Bromodichloromethane มี
คาเทากับ 25.60 และ 19.30 µg/L ตามลําดับ ในสวนของน้ําดิบที่ผานกระบวนการ fraction ซ่ึง
สามารถแยกสารอินทรียไดเปนชนิด hydrophilic และ hydrophobic จากผลการทดลอง THMFP มี
ความเขมขนของ chloroform สูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 181.51 และ 189.59 µg/L ตามลาํดับและจาก
การทดลอง UFC พบวามีสารประกอบ THMs ประเภท chloroform สูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 48.86 
และ 86.89 µg/L ตามลําดับ  

เมื่อนําน้ําดิบมาผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและทําการทดลองหา THMFP และ 
UFC-THMFP ซ่ึงกระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดสารประกอบ THMs ประเภท chloroform 
ไดดีกวา ประเภท Bromodichloromethane โดยสามารถลดสารประกอบ THMs ประเภท 
chloroform ไดเทากับ 52 และ 34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนําน้ําที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชันมาผานกระบวนการแฟรกชันเพื่อแยกสารอินทรียเปนชนิด hydrophilic และ hydrophobic 
พบวากระบวนการโคแอกกเูลชันสามารถลดสารประกอบ THMs ประเภท chloroform ใน
สารอินทรียชนิด hydrophilic และ hydrophobic ที่ไดจากการทดลอง THMFP เทากบั 36 และ 40 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ กระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดสารประกอบ THMs ประเภท 
chloroform ในสารอินทรียชนิด hydrophilic และ hydrophobic ที่ไดจากการทดลอง UFC-
THMFP เทากบั 23 และ 63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 จากผลการทดลอง THMFP และ UFC-THMFP คาของสารประกอบ THMs ที่ไดจากการ
ทดลอง THMFP จะมีคามากกวาคาของสารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง UFC-THMFP 
เนื่องจากการทดลอง THMFP เปนการทดลองที่ใชคลอรีนในปริมาณที่สูงเพื่อทําปฏิกิริยากับ
สารอินทรียที่อยูในน้ําตัวอยาง และใชเวลาในการเก็บเพือ่ใหทําปฏิกิริยาเปนระยะเวลานานซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสภาวะที่ใชในการทดลอง UFC-THMFP พบวาการทดลอง UFC-THMFP ใช
ปริมาณคลอรีนนอยกวาและระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาส้ันกวาการทดลอง THMFP ดังนัน้คา
ของสารประกอบ THMs ที่ไดจากการทดลอง THMFP จึงมีคาสูงกวาคาของสารประกอบ THMs 
ที่ไดจากการทดลอง UFC-THMFP  
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4.8 ความสัมพนัธระหวางดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติ กับ THMFP  
 ในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวางดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติเชน DOC, 
UV-254 และ SUVA กับ THMFP มีจดุมุงหมายเพื่อใชดัชนีตวัแทนของสารอินทรียธรรมชาติ
ทํานายปริมาณของ THMFP ของน้ําตัวอยางจากอางเกบ็น้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพล 

American Water Works Association (AWWA, 1993) ไดจาํแนกระดบัความสัมพันธ
ออกเปน 4 ประเภท เมือ่คาของความสมัพนัธ (R2) > 0.9 เปนระดบัความสมัพันธด ี เมื่อคา
ความสัมพนัธมีคา 0.7 < R2 < 0.9 เปนระดบัความสัมพันธปานกลาง เมือ่คาระดับความสัมพันธมีคา
เปน 0.5 < R2 < 0.7 เปนระดบัความสัมพนัธพอใช และเมื่อคาของความสัมพันธเปน R2 < 0.5 เปน
ระดับความสมัพันธที่ไมดี สําหรับการพิจารณาระดับความสัมพันธที่ไมดีนั้น จะไมนํามาแสดงผล
เนื่องจากคาความชัน (slope) และคา intercept ของสมการไมเปนที่ยอมรบั 
 ความสัมพันธระหวางดัชนีตวัแทนของสารอินทรียธรรมชาติในน้ําดิบและน้ําที่ผาน
กระบวนการโคแอกกูเลชันของอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขือ่นภูมิพลแสดงในรูปที่ 4.11 และใน
ตารางที่ 4.6 จากรูป แสดงความสัมพันธระหวาง DOC, UV-254 และ SUVA กับ THMFP โดยที่
คาความสัมพันธ (R2) ระหวาง DOC กับTHMFP มีคาเทากับ 0.9709 ซ่ึงเปนระดับความสัมพันธด ี
เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง UV-254 กับ THMFP โดยคา R2 มีคาเทากับ 0.9172 เปนระดบั
ความสัมพันธดี และความสมัพันธระหวาง SUVA กับ THMFP มีคา R2 เทากับ 0.0136 ซ่ึงมีคาต่ํา
กวา 0.5 โดยเปนระดับความสัมพันธไมด ี 
 จากผลการศึกษาระดับความสัมพันธระหวางดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติ กับ 
THMFP พบวาระดับความสมัพันธระหวาง DOC กับ THMFP มีระดับความสัมพันธดีที่สุด ดังนัน้ 
DOC จึงเหมาะสมที่สุดในการอธิบายปริมาณ THMFP ที่เกิดขึ้น อยางไรก็ตามความสัมพันธ
ระหวาง UV-254 กับ THMFP ซ่ึงมีระดับความสัมพนัธดี ก็สามารถนํามาใชในการพิจารณา
ปริมาณการเกดิ THMFP ของน้ําจากอางเกบ็น้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพลได 
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ค.ความสัมพันธระหวาง SUVA กับ THMFP 
รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางดัชนีตวัแทนของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน

กอนผานกระบวนการแฟรกชันและหลังผานกระบวนการแฟรกชันกับ THMFP 
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ตารางที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางดัชนีตวัแทนของสารอินทรียธรรมชาติกับ THMFP 
 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ สถานะ  N R2 สมการ หมายเหต ุ

THMFP  DOC
น้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชันกอนและหลังผานกระบวนการ    

แฟรกชัน 
12 0.9709 Y = 82.273X + 83.192 ระดบัความสัมพันธด ี

THMFP UV-254 

น้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชันกอนและหลังผานกระบวนการ    

แฟรกชัน 
12 0.9172 Y = 4419.4X + 85.066 ระดบัความสัมพันธด ี

THMFP SUVA 

น้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอก
กูเลชันกอนและหลังผานกระบวนการ    

แฟรกชัน 
12    0.0136 - ระดับความสมัพันธที่

ไมด ี

 
 
การเสื่อมถอย (Regression) จะไมนํามาแสดงเมื่อมีคา R2 < 0.5 ดังนั้น คาความชันและคา intercept สําหรับสมการจะไมถูกคํานวณ 
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 4.9 Three-dimensional fluorescent spectroscopy (excitation-emission matrix, EEM) ของ
น้ําดิบและน้ําท่ีผานกระบวนการโคแอกกูเลชันรวมถึงน้าํท่ีผานกระบวนการแฟรกชนั  

 Three-dimensional fluorescent spectroscopy (excitation-emission matrix, EEM) เทคนคิ 
เปนวิธีการที่คอนขางใหมในการวัดปริมาณสารอินทรียธรรมชาติในน้ํา อยางไรก็ตาม EEM เปน
วิธีการวัดที่สะดวก รวดเร็ว ใชปริมาณน้ําตัวอยางนอยและสามารถใชบงชี้ลักษณะของสารอินทรีย
ธรรมชาติในน้ําได ตลอดจนสามารถปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใชงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ   
         ในการวดั EEM นั้น โมเลกลุของสารอินทรียละลายน้ําถูกกระตุนโดยพลังงานแสง 
Fluorescence จากหลอด Xenon ทําใหโมเลกุลดังกลาวเปลี่ยนจาก ground state ไปสู low energy 
state แลวโมเลกุลของสารอินทรียดังกลาวจะปลอยพลังงานสวนเกินที่รับเขาไปออกมาเพื่อเปลี่ยน
จาก low energy state ไปสู ground state อีกครั้งหนึ่ง โดยพลังงานทีป่ลอยออกมาจะมีคานอยกวา
พลังงานที่ใชกระตุนและความยาวคลื่นทีว่ดัไดในขณะทีโ่มเลกุลปลอยพลังงานออกมาจะสูงกวา
ความยาวคลื่นที่ใชในการกระตุน 

EEM ของน้ําดบิและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชัน (fraction) ของน้ําตัวอยางจากอาง
เก็บน้ําแมเหยีะแสดงในรูปที่ 4.12 และ 4.13 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของ EEM ที่ตําแหนง
ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนแสดงในตารางที่ 4.7  ในกรณีของน้ําดิบตรวจ
พบความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนของ EEM  ที่ 260 nm/420 nm (P1) และ 330 
nm/ 400 nm (P2) โดยที่ตําแหนง P1 มีคา ความเขมของแสงฟลูออเรสเซน (Fluorescent Intensity) 
สูงสุด เมื่อพิจารณา EEM ของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชนั ที่ไดจากการแยกแฟรก
ชันของน้ําดิบ ตรวจพบความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนของ EEM ที่ตําแหนง 
260 nm/420 nm และ 330 nm/ 400 nm ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกันกับน้ําดิบ  

สวนของน้ําตวัอยางจากอางเกบ็น้ําแมเหียะทีผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําตวัอยาง
ดังกลาวที่ผานกระบวนการแฟรกชัน พบวาตาํแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนของ 
EEM ตรวจพบที่ตําแหนงเดยีวกันกับตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนของ EEM 
ของน้ําดิบคือที่ 260 nm/420 nm และ 330 nm/ 400 nm แตความเขมของแสงฟลูออเรสเซน ของ EEM ของ
น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันและ EEM ของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชันทีแ่ยกไดจากน้ํา
ที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมีคาต่ํากวาคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนของน้ําดิบที่ตําแหนงเดียวกนั 

จากรูปที่ 4.13 พบวา EEM ของ hydrophilic ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมี
คาความเขมแสงฟลูออเรสเซนสูงสุดที่ตําแหนง 330 nm/400 nm และ EEM ของ hydrophobic ของน้ําดิบและ
น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมีคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน สูงอยางชัดเจนที่ตําแหนง 260 nm/420 
nm 
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  1. น้ําดิบ             2. Hydrophilic ของน้ําดิบ      3. Hydrophobic ของน้ําดิบ 
 
 
 
 
 
 
 
     
 4. น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน    5. Hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการ          6. Hydrophobic ของน้ําที่ผานกระบวนการ 
                   โคแอกกูเลชัน     โคแอกกูเลชัน 

รูปที่ 4.12 EEM ในรูปแบบสามมิติ ของน้ําดบิ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ,  2 QSU 
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         1. น้ําดิบ              2. Hydrophilic ของน้ําดิบ        3. Hydrophobic ของน้ําดบิ 
 
 
 
 

 
 
 .                4. น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน  5 .Hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการ        6. Hydrophobic ของน้ําที่ผานกระบวนการ 
                   โคแอกกูเลชัน     โคแอกกูเลชัน  
 

รูปที่ 4.13 EEM ในรูปแบบ contour ของน้ําดบิ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ,  2  QSU

P1 A A 

B B 
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เมื่อพิจารณา EEM โดยใชหลักการของ Chen et al. (2003) ซ่ึงไดอธิบายขอบเขตของ
ความยาวคลื่น Excitation (Ex) และ Emission (Em) โดยแบงออกเปน 5 สวน (region) ซ่ึงแสดงดัง
รูปที่ 4.14 และสามารถแบงไดดังนี ้

Region ที่ 1, Ex/Em มีคาอยูในชวง 220-250 nm/280-330 nm จะเปนคา EEM ที่เปน
ตัวแทนของสารอินทรียกลุม Tyrosine หรือ aromatic protein. 

Region ที่ 2, Ex/Em มีคาอยูในชวง 220-250 nm/330-380 nm จะเปนคา EEM ที่เปน
ตัวแทนของสารอินทรียกลุม BOD5 หรือ aromatic protein 

 Region ที่ 3, Ex/Em มีคาอยูในชวง 220-250 nm/ >380 nm จะเปนคา EEM ที่เปน
ตัวแทนของสารอินทรียกลุม Hydrophobic acid หรือ fulvic acid-like 

 Region ที่ 4, Ex/Em มีคาอยูในชวง >250 nm/ 280-380 nm จะเปนคา EEM ที่เปน
ตัวแทนของสารอินทรียกลุม soluble microbial by-product-like  

 Region ที่ 5, Ex/Em มีคาอยูในชวง >250 nm/ >380 nm จะเปนคา EEM ที่เปนตวัแทน
ของสารอินทรียกลุม humic acid-like 

ดังที่กลาวมาแลวในขางตน EEM ของน้ําตัวอยางจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ EEM ของน้ําที่
ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน  EEM ของ hydrophobic และ hydrophilic ของน้ําดิบและ EEM 
ของ hydrophobic และ hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน  ตรวจพบความเขม
แสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนที่ตาํแหนง 260 nm/420 nm และ 330 nm/ 400 nm เมื่อ
นํามาเปรียบเทยีบกับขอบเขตของความยาวคลื่น ของ Chen et al. (2003) พบวาทีต่ําแหนง 260 
nm/420 nm และ330 nm/ 400 nm  อยูในสวนที่ 5 (region V) ซ่ึงเปนตัวแทนของ humic acid-like  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14 ตําแหนงของ EEM ที่มีคาสูงและขอบเขตของความยาวคลื่น Excitation และ Emission 

สําหรับ EEM ทั้ง 5 สวน (region) 
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 EEM ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชัน ของน้ําตัวอยางจากเขื่อนภูมิพลแสดง
ในรูปที่ 4.15 และ 4.16 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของ EEM ที่ตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรส
เซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนแสดงในตารางที่ 4.7 โดยน้ําดิบตรวจพบความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคา
สูงอยางชัดเจนของ EEM ที่260 nm/420 nm (P3) และ 330 nm/ 410nm (P4) โดยทีต่ําแหนง P3 มี
ความเขมแสงฟลูออเรสเซนสูงสุด เมื่อพิจารณา EEM ของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชนั
ที่ไดจากการแยกไดน้ําดิบตรวจพบความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจน ของ EEM ที่
ตําแหนง 260 nm/420 nm และ 330 nm/ 410 nm ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกนักับน้ําดิบ 
 ในสวนของน้าํตัวอยางจากเขื่อนภูมิพลที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัและน้ําตัวอยาง
ดังกลาวที่ผานกระบวนการแฟรกชัน พบวาตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยาง
ชัดเจนของ EEM ตรวจพบที่ตําแหนงเดยีวกันกับตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยาง
ชัดเจน ของ EEM ของน้ําดิบคือที่ 260 nm/420 nm และ 330 nm/ 410 nm แตความเขมแสงฟลูออ
เรสเซนของ EEM จากน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันและ EEM ของ hydrophilic และ 
hydrophobic แฟรกชนัที่ไดจากน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันมีคาต่ํากวาคาความเขมแสง
ฟลูออเรสเซนของน้ําดิบที่ตําแหนงเดียวกนั 
 จากรูปที่ 4.16 พบวา EEM ของ hydrophilic ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการ            
โคแอกกูเลชันมีคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนสูงสุดที่ตําแหนง 330 nm/ 410 nm และ EEM ของ 
hydrophobic ของน้ําดิบและน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันมคีาความเขมแสงฟลูออเรสเซน 
สูงอยางชัดเจนที่ตําแหนง 260 nm/420 nm 
 จากผล EEM ของน้ําตัวอยางจากเขื่อนภูมิพล พบวา EEM ของน้ําตัวอยางที่ผานกระบวนการ
โคแอกกูเลชัน  EEM ของ hydrophobic และ hydrophilic ของน้ําดิบและ EEM ของ hydrophobic 
และ hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนั  ตรวจพบความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มี
คาสูงอยางชัดเจนที่ตําแหนง 260 nm/420 nm และ 330 nm/ 410 nm เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขอบเขต
ของความยาวคลื่น ของ Chen et al. (2003) พบวาที่ตําแหนง 260 nm/420 nm และ330 nm/ 410 nm  
อยูในสวนที่ 5 (region V) ซ่ึงเปนตัวแทนของ humic acid-like
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          1. น้ําดิบ                   2. Hydrophilic ของน้ําดิบ          3. Hydrophobic ของน้ําดบิ 
 
 
 
 
 
 
 

4 .น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน                   5 . Hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการ         6. Hydrophobic ของน้ําที่ผานกระบวนการ 
                   โคแอกกูเลชัน     โคแอกกูเลชัน  

รูปที่ 4.15 EEM ในรูปแบบสามมิติ ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากเขื่อนภูมพิล, 2 QSU 
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1. น้ําดิบ       2. Hydrophilic ของน้ําดิบ       3. Hydrophobic ของน้ําดบิ 
 
 

 
 
 
 
 

      4. น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนั                   5. Hydrophilic ของน้ําที่ผานกระบวนการ         6. Hydrophobic ของน้ําที่ผานกระบวนการ 
                  โคแอกกูเลชัน     โคแอกกูเลชัน  
 
 รูปที่ 4.16 EEM ในรูปแบบ contour ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากเขื่อนภูมพิล,  2  QSU 

P3 C  C

D D 
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 เมื่อพิจารณาคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะที่ 260 nm/420 
nm ดังแสดงในรูปที่ 4.17 ความเขมแสงฟลูออเรสเซนของน้ําดิบจะมีคาสูงที่สุดและเมื่อนําน้ําดิบ
ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน พบวาสามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซน ได 47 เปอรเซ็นต 
และสามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซน ในสวนของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชัน
ของน้ําตัวอยางไดเทากับ 30 เปอรเซ็นต และ 58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากรูปที่ 4.18 แสดงคาความ
เขมแสงฟลูออเรสเซนของน้ําตัวอยางจากอางเก็บน้ําแมเหยีะที่ 330 nm/400 nm ซ่ึงกระบวนการ   
โคแอกกูเลชันสามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซนในน้ําดิบไดเทากบั 25 เปอรเซ็นต และ
สามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชนัไดเทากับ 18 
เปอรเซ็นต และ 51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้นกระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดความเขม
แสงฟลูออเรสเซน ที่ 260 nm/420 nm ไดดีกวาที่ 330 nm/400 nm  
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การโคแอกกูเลชัน 
  

รูปท่ี 4.17 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 260/420 nm
ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่าน
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 
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รูปท่ี 4.18 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 330/400 nm (excitation / emission ) ของน้ําดิบ น้ําที่

ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการ Resin fractionation ของน้ํา
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 

 
 จากรูปที่ 4.19 ซ่ึงแสดงคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของน้ําจากเขื่อนภูมพิลที่ 260 
nm/420 nm พบวาน้ําดิบเมื่อนํามาผานกระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดคาความเขมแสงฟลูออ
เรสเซน ลงไดเทากับ 59 เปอรเซ็นต และสามารถลดคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของ hydrophilic 
และ hydrophobic แฟรกชนัไดเทากับ 34 เปอรเซ็นต และ 60 เปอรเซน็ต ตามลําดับ จากรูปที่ 4.20
แสดงคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนของน้ําตัวอยางจากเขื่อนภูมิพลที ่ 330 nm/410 nm ซ่ึง
กระบวนการโคแอกกูเลชันสามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซนในน้ําดิบไดเทากับ 42 เปอรเซ็นต 
และสามารถลดคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ของ hydrophilic และ hydrophobic แฟรกชันได
เทากับ 3 เปอรเซ็นต และ 58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากรูปที่ 4.19 และ 4.20 พบวากระบวนการ    
โคแอกกูเลชันสามารถลดความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 260 nm/420 nm ไดดีกวาที่ 330 nm/400 
nm 
 จากผลการทดลองที่ไดของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะและเขื่อนภูมิพล กระบวนการ         
โคแอกกูเลชันสามารถลดคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ในสวนของ hydrophobic แฟรกชัน ซ่ึง
เปนสวนของ humic acid-like ไดมากที่สุด และกระบวนการโคแอกกเูลชันสามารถลดคาความเขม
แสงฟลูออเรสเซน ของ hydrophobic แฟรกชัน ไดมากกวาของ hydrophilic แฟรกชัน 
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 ทั้งนี้เนื่องจากการวัดคาตัวแทนสารอินทรียธรรมชาติบางคาเชน สารอินทรียละลายน้ํา (DOC) 
และ โอกาสการกอตวัของสารไตรฮาโลมเีทน (THMFP) ตองใชเวลาในการวเิคราะหตวัอยางคอนขาง
นานและสิ้นเปลืองสารเคมี ดังนั้นในสวนถัดไปจะเปนการนําเสนอการประยุกตใช EEM มาเปน
ตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.19 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 260/420 nm (excitation / emission ) ของน้ําดิบ น้ําที่

ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการ Resin fractionation ของน้ํา
จากเขื่อนภูมิพล 
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รูปท่ี 4.20 คาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 330/410 nm (excitation / emission ) ของน้ําดิบ น้ําที่

ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการ Resin fractionation ของน้ํา
จากเขื่อนภูมิพล 
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ตารางที่ 4.9 ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูง ของน้ําจากอางเก็บน้าํแมเหยีะและเขื่อนภูมิพล 
 

คาความเขมแสงของฟลูออเรสเซน ที่มีคาสูงอยางชัดเจนในตําแหนงตางๆ 
(Excitation: nm/ Emission: nm), QSU แหลงน้ํา ประเภท 

260 nm/420 nm 330 nm/400 nm 330 nm/410 nm 
น้ําดิบ 
สารอินทรียชนิด hydrophilic 
สารอินทรียชนิด hydrophobic 

67.89 
21.85 
42.56 

25.49 
14.01 
13.87 

 

อางเก็บน้ําแมเหียะ 
น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน 
สารอินทรียชนิด hydrophilic 
สารอินทรียชนิด hydrophobic 

36.11 
15.34 
17.75 

18.98 
11.53 
6.82 

 

น้ําดิบ 
สารอินทรียชนิด hydrophilic 
สารอินทรียชนิด hydrophobic 

4.31 
1.04 
1.90 

  1.61
0.66 
0.71 

เขื่อนภูมิพล 
น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน 
สารอินทรียชนิด hydrophilic 
สารอินทรียชนิด hydrophobic 

1.77 
0.69 
0.77 

  0.93
0.64 
0.30 
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4.10 ความสัมพันธระหวาง EEM กับดัชนตีัวแทนของสารอินทรียธรรมชาต ิ
 ในสวนนี้เปนการนําเสนอการใชคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน (Fluorescent intensity) 
และคาพื้นทีใ่ตกราฟของ Excitation spectrum มาใชเปนตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติโดยใช
การวิเคราะหความสัมพันธเชงิเสน (linear regression) 
 

4.10.1 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซน กับดัชนตีวัแทนของสารอินทรีย
ธรรมชาต ิ

 การทํานายคาดัชนีตัวแทนของสารอินทรียโดยใชเทคนิค Three-dimensional 
fluorescent spectroscopy (EEM) เปนการพิจารณาความสมัพันธระหวางคาความเขมแสง
ฟลูออเรสเซนที่ตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจนที่ตรวจพบทั้งสอง
ตําแหนงคือ 260 nm/420 nm และ 330 nm/400 nm กับคาดัชนีตวัแทนของสารอินทรีย
ธรรมชาติ เชน DOC, UV-254, THMFP และ UFC-TTHM โดยรูปที่ 4.21 แสดง
ความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 330 nm /400 nm กับ DOC ของน้ํา
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะซึ่งมีระดับความสัมพันธดีกับกบัคา DOC โดยมคีา R2 เทากับ 0.9353  
 สําหรับความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซน กับ UV-254 แสดงใน
รูปที่ 4.22 คาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ตําแหนง 260 nm/420 nm 
กับ UV-254 มีระดับความสัมพันธปานกลางกับคา UV-254 ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.8651  
 ในรูปที่ 4.23 แสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับ THMFP 
พบวาคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ตําแหนง 330 nm/400 nm มีระดับความสัมพันธดีกับ
คา THMFP โดยมีคา R2 เทากับ 0.9223  
 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับ UFC-TTHM แสดงในรูปที่ 
4.24 พบวาคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 330 nm/400 nm มีระดับความสัมพันธดีกับคา 
UFC-TTHM โดยมีคา R2 เทากับ 0.9304  

จากการศึกษาหาความสัมพนัธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับดัชนีตัวแทน
ของสารอินทรียธรรมชาติของน้ําจากอางเกบ็น้ําแมเหียะพบวา EEM ที่ตําแหนง 260 
nm/420 nm สามารถใชในการทํานายคา UV-254 ไดดกีวาที่ตําแหนง 300 nm/400 nm ใน
สวนของ EEM ที่ตําแหนง 330 nm/ 400 nm สามารถใชในการทํานายคา DOC  THMFP 
และ UFC-TTHM ไดดกีวาที่ตําแหนง 260 nm/420 nm  
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 330    

nm/400 nm กบั DOC ของน้าํจากอางเก็บน้าํแมเหยีะ 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 330    

nm/400 nm กบั THMFP ของน้ําจากอางเกบ็น้ําแมเหียะ 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 
nm/420 nm กบั UV-254 ของน้ําจากอางเกบ็น้ําแมเหียะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซน ที่ 330 
nm/400 nm กบั UFC-TTHM ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
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ในสวนของความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับ DOC ของน้ําจาก
เขื่อนภูมิพลแสดงในรูปที ่ 4.25 คาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่
ตําแหนง 260 nm/420 nm กับ DOC มีระดบัความสัมพันธดี โดยมีคา R2  เทากับ 0.9383 

สําหรับคาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซน กับ UV-254 แสดงใน
รูปที่ 4.26 คาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ตําแหนง 260 nm/420 nm 
มีระดับความสัมพันธดี โดยมีคา R2  เทากับ 0.9719  

ในรูปที่ 4.27 แสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับ THMFP 
ของน้ําจากเขื่อนภูมิพล คาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ตําแหนง 
260 nm/420 nm มีระดับความสัมพันธปานกลางกับคา THMFPโดยมีคา R2 เทากับ 0.815  

สําหรับคาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับ UFC-TTHM 
แสดงในรูปที ่ 4.28 คาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ตําแหนง 330 
nm/410 nm มีระดับความสัมพันธดีกับคา UFC-TTHM โดยมีคา R2 เทากับ 0.924 

ในการหาความสัมพันธระหวางความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับดัชนีตวัแทนของ
สารอินทรียธรรมชาติของน้ําจากเขื่อนภูมิพลพบวา EEM ที่ตําแหนง 260 nm/420 nm 
สามารถใชในการทํานายคา DOC  UV-254 และ THMFP ไดดกีวาที่ตาํแหนง 300 nm/400 
nm ในสวนของ EEM ที่ตําแหนง 330 nm/ 410 nm สามารถใชในการทํานายคา UFC-
TTHM ไดดกีวาที่ตําแหนง 260 nm/420 nm 
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รูปที่ 4.25 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 

nm/420 nm กบั DOC ของน้าํจากเขื่อนภูมพิล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.27 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 

nm/420 nm กบั THMFP ของน้ําจากเขื่อนภูมิพล 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.26 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 

nm/420 nm กบั UV-254 ของน้ําจากเขื่อนภูมิพล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวาง ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 330 

nm/410 nm กบั UFC-TTHM ของน้ําจากเขื่อนภูมิพล
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4.10.2 ความสัมพันธพื้นท่ีใตกราฟ fluorescent excitation กับดัชนตีัวแทนของ
สารอินทรียธรรมชาต ิ 
ในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวางตัวแทนของพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent 

excitation   กับดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาตินั้น เพื่อนํามาใชทํานายปริมาณของ
สารอินทรียธรรมชาติดังกลาวได   จากรูปที่ 4.13 (2) ซ่ึงแสดง EEM ของน้ําดิบและน้าํที่ผาน
กระบวนการโคแอกกเูลชนัและน้าํที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากอางเกบ็น้ําแมเหยีะ 
และแสดงเสนตัวแทนของพืน้ที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum พบวา
ตัวแทนของพืน้ที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation ประกอบดวยสวน A-A และ B-B ใน
กรณีของสวน A-A EEM จะถูกตัดที่ความยาวคลื่น excitation เทากบั 260 nm และความ
ยาวคล่ืน emission อยูในชวง 300 – 490 nm  และในกรณีของสวน B-B EEM จะถูกตัดที่
ความยาวคลื่น excitation  เทากับ 330 nm และความยาวคลื่น emission อยูในชวง 345 – 
600 nm  
 จากรูปที่ 4.29  fluorescent  excitation spectrum ถูกตัดที่ตําแหนง 260 nm และ 
330 nm  เนื่องจาก fluorescent  excitation spectrum ที่ตําแหนง 260 nm และ 330 nm เปน
คาที่ผานตําแหนงความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่มีคาสูงอยางชัดเจน ของ EEM ดังที่กลาว
มาแลวในขางตน   พื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของน้ําดบิ ที่
ตําแหนง 260 nm และ 330 nm แสดงในรปูที่ 4.29 ก และ 4.29 ข ตามลําดับและ เมื่อนํา
พื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของ Milli-Q ที่ 260 nm และ 330 nm 
มาลบออกจากพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum  ของน้ําดิบ จะไดพื้นที่
ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของน้ําดิบซึ่งแสดงในสวนที่ถูกแรเงาดังรูป
ที่ 4.29 ในสวนของพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของน้ําตัวอยางอื่น
หาไดจากการดําเนินการแบบเดียวกันกับการหาพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation 
spectrum ของน้ําดิบ เมื่อหาคาพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของน้ํา
ตัวอยางทั้งหมดไดแลวก็สามารถหาความสัมพันธระหวางคาพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent 
excitation spectrum กับดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติเชน DOC, UV-254, 
THMFP และ UFC-TTHM ได ซ่ึงคาดังกลาวไดแสดงไวในรูปที่ 4.30 – 4.33  
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รูปท่ี 4.29 ความเขมแสง fluorescent ในหนวย Q

Milli-Q ออก ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยี
และที่ 330 nm (ข. สวนB-B) กับความยา
nm  
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ผลจากความสัมพันธของพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation ที่ 330 nm  กับ 
DOC ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ แสดงในรูปที่ 4.30 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธดกีับคา 
DOC โดยมีคา correlation coefficient  (R2) เทากับ 0.9273     

จากรูปที่ 4.31 แสดงความสมัพันธของพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation ที่ 330 
nm กับ UV-254 พบวามีระดับความสัมพนัธปานกลาง โดยมีคา R2 เทากับ 0.8935  

สําหรับความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation ที่ 330 nm กบั 
THMFP แสดงในรูปที่ 4.32 พบวามีระดับความสัมพันธดีกับ THMFP โดยมีคา R2 เทากับ 
0.9151  

ในสวนของความสัมพันธของพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation ที่ 330 nm กับ 
UFC-TTHM แสดงในรูปที่ 4.33  พบวา มีระดับความสมัพันธดีกับคา UFC-TTHM โดยมี
คา R2 เทากับ 0.9107  

จากการศึกษาหาความสัมพนัธระหวางพืน้ที่ใตกราฟ fluorescent excitation กับ
ดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาตินั้น พบวาที่ตําแหนง excitation เทากับ 330 nm 
สามารถใชในการทํานายคาของ DOC, UV-254, THMFP และ UFC-TTHM ของน้าํดิบ น้ํา
ที่ผานกระบวนการโคแอกกเูลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการแฟรกชัน เนื่องจากมีระดับ
ความสัมพันธดีกวาทีต่ําแหนง excitation 260 nm   
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รูปที่ 4.30 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

DOC ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.32 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

THMFP ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
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UV-254 ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหียะ 
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รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

UFC-TTHM ของน้ําจากอางเก็บน้ําแมเหยีะ 
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ในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวางตัวแทนของพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent 
excitation กับดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติของน้ําจากเขื่อนภูมิพล ใชวิธีการหา
เชนเดยีวกันกบัการหาพื้นทีใ่ตกราฟของ Fluorescent excitation ของน้ําจากอางเก็บน้ําแม
เหียะ โดย EEM ของน้าํดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการ 
แฟรกชันของน้ําจากเขื่อนภมูิพล ซ่ึงแสดงในรูปที่ 4.16(2) และแสดงเสนตัวแทนของพื้นที่
ใตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum พบวาตวัแทนของพื้นที่ใตกราฟของ 
Fluorescent excitation ประกอบดวยสวน C-C และ D-D ในสวน C-C EEM จะถูกตัดที ่
ความยาวคลื่น excitation 260  nm และที่ความยาวคลื่น emission อยูในชวง 300-500 nm 
และในสวนของ D-D  EEM จะถูกตัดทีค่วามยาวคลื่น excitation 330  nm และที่ความยาว
คล่ืน emission ในชวง 350-600 nm  

เมื่อหาคาพื้นทีใ่ตกราฟของ Fluorescent excitation spectrum ของน้ําตัวอยางไดทั้ง
หมดแลวจะนาํมาหาความสมัพันธระหวางคาพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation 
spectrum กับดัชนีตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติเชน DOC UV-254 THMFP และ 
UFC-TTHM ซ่ึงแสดงในรปูที่ 4.34 – 4.37 โดยรูปที่ 4.34 แสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่
ใตกราฟของ Fluorescent excitation กับ DOC ของน้ําจากเขื่อนภูมพิลพบวาที่ตําแหนง 
excitation 330 nm มีระดับความสัมพันธดี โดยมีคา correlation coefficient (R2) เทากบั 
0.9077 

ผลจากความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation กับ UV-
254 แสดงในรูปที่ 4.35 พบวาที่ตําแหนง excitation 330 nm มีระดับความสัมพันธดี โดยมี
คา R2 เทากับ 0.9036 

ผลจากความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation กับ 
THMFP แสดงในรูปที่ 4.36 พบวาที่ตําแหนง excitation 330 nm มีระดบัความสัมพันธปาน
กลางโดยมีคา R2 เทากับ 0.792 

สําหรับความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟของ Fluorescent excitation กับ UFC-
TTHM แสดงในรูปที่ 4.37 โดยที่ตําแหนง excitation 330 nm มีระดับความสัมพันธดี โดยมี
คา R2 เทากับ 0.9448  

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation กับดัชนี
ตัวแทนของสารอินทรียธรรมชาติของน้ําตวัอยางจากเขื่อนภูมิพล พบวาที่ตําแหนง excitation 
เทากับ 330 nm สามารถใชในการทํานายคาของ DOC, UV-254, THMFP และ UFC-
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TTHM ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชัน 
ไดดีกวา ที่ตําแหนง excitation เทากับ 260 nm เนื่องจากมีระดับความสัมพันธดีกวา  
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รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

DOC ของน้ําจากเขื่อนภูมพิล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.36 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

THMFP ของน้ําจากเขื่อนภมูิพล 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.35 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

UV-254 ของน้ําจากเขื่อนภมูิพล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.37 ความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟที่ excitation 330 nm กับ 

UFC-TTHM ของน้ําจากเขือ่นภูมิพล
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4.11 การประยุกตใชวิธีการวิเคราะห EEM เพื่อหาคา DOC และ THMFP  
 ในการพจิารณาความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนกับคา DOC และ 
THMFP จะทําการเลือกสมการความสัมพันธจากหัวขอที่ 4.10.1 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธดีที่สุด 
เชนเดยีวกันกบัการพิจารณาความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟ fluorescent excitation กับคา DOC 
และ THMFP จะทําการเลอืกสมการความสัมพันธจากหัวขอที่ 4.10.2 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธดี
ที่สุดมาใชในการพิจารณา เมื่อเปรียบเทียบสมการความสัมพันธที่ไดจากความเขมแสงฟลูออเรส
เซนกับสมการความสัมพันธที่ไดจากพื้นทีใ่ตกราฟ fluorescent excitation พบวาสมการ
ความสัมพันธที่ไดจากความเขมแสงฟลูออเรสเซนมีระดับความสัมพันธดีกวาสมการที่ไดจากพื้นที่
ใตกราฟ fluorescent excitation ดังนั้นในการหาคา DOC และ THMFP ของน้ําจากอางเก็บน้ําแม
เหียะและเขื่อนภูมิพลจะใชสมการความสัมพันธที่ไดจากความเขมแสงฟลูออเรสเซนมาพิจารณา 
 ความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 330 nm/400 nm กับคา DOC ของน้ํา
ดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากอางเกบ็น้ํา
แมเหยีะ มีสมการความสัมพันธที่ใชในการพิจารณาคือ DOC = 0.2594(ความเขมแสงฟลูออเรสเซน
ที่ 330 nm/400 nm) + 0.9577 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธดี (R2 = 0.9353) 
 ความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 330 nm/400 nm กับคา THMFP ของ
น้ําดิบ น้ําทีผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําทีผ่านกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากอางเก็บ
น้ําแมเหียะ มีสมการความสัมพันธที่ใชในการพิจารณาคือ THMFP = 22.487(ความเขมแสงฟลูออ
เรสเซนที่ 330 nm/400 nm) + 22.981 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธด ี(R2 = 0.9223) 
 ความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 nm/420 nm กับคา DOC ของน้ํา
ดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชันและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ําจากเขื่อนภูมพิล 
มีสมการความสัมพันธที่ใชในการพิจารณาคือ DOC = 0.4794(ความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 
nm/420 nm) + 0.303 ซ่ึงมีระดับความสัมพนัธดี (R2 =0.9383) 
 ในสวนของความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ 260 nm/420 nm กับคา 
THMFP ของน้ําดิบ น้ําที่ผานกระบวนการโคแอกกูเลชนัและน้ําที่ผานกระบวนการแฟรกชันของน้ํา
จากเขื่อนภูมิพล มีสมการความสัมพันธที่ใชในการพิจารณาคือ THMFP = 48.013(ความเขมแสง
ฟลูออเรสเซนที่ 260 nm/420 nm) + 103.86 ซ่ึงมีระดับความสัมพันธปานกลาง (R2 = 0.8150) 
 สําหรับวิธีการใชสมการความสัมพันธในการวิเคราะหหาคา DOC และ THMFP ของน้ํา
จากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขือ่นภูมิพลแสดงในภาคผนวก ค ซ่ึงเปนการใชสมการความสัมพันธ
ระหวางคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน กับ DOC และ THMFP เนื่องจากมีระดับความสัมพันธที่
ดีกวาสมการความสัมพันธระหวางพื้นทีใ่ตกราฟ fluorescent excitation กับคา DOC และ THMFP 
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