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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 น ้ ำเป็นส่ิงส ำคญัส ำหรับทุกชีวิตบนโลกไม่วำ่จะเป็นมนุษย ์สัตวห์รือพืชลว้นตอ้งกำรน ้ ำในกำร
ด ำรงชีวิต ส ำหรับมนุษยแ์ล้วน ้ ำมีควำมส ำคญัและเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ ำวนัอย่ำงเห็นได้ชัด เช่น 
มนุษยใ์ชน้ ้ ำเพื่อช ำระลำ้ง หุงตม้รวมถึงใชป้ระกอบกิจกรรมต่ำงๆและท่ีส ำคญัท่ีสุดมนุษยจ์  ำเป็นตอ้ง
ด่ืมน ้ ำเน่ืองจำกน ้ ำมีบทบำทท่ีส ำคญัต่อร่ำงกำย แม้ว่ำน ้ ำจะมีประโยชน์มหำศำลแต่ก็มีโทษอยู่บำง
ประกำร เช่น น ้ ำสำมำรถเป็นพำหะน ำโรคต่ำงๆ ไดแ้ก่ อหิวำตกโรค (Cholera) ไขร้ำกสำด (Typhoid 
fever) ไขร้ำกสำดเทียม (Para-typhoid fever) โรคบิด (Dysentery) และโรคทอ้งร่วง (Diarrhia) เป็นตน้ 
เพรำะฉะนั้นกำรบ ำบดัน ้ ำให้สะอำดก่อนน ำมำอุปโภคบริโภคจึงเป็นส่ิงส ำคญั ตำมปรกติแลว้น ้ ำจำก
แหล่งน ้ ำธรรมชำติมกัถูกใช้เพื่อเป็นแหล่งน ้ ำดิบจำกนั้นจะท ำกำรบ ำบดัโดยกระบวนกำรต่ำงๆก่อน
น ำมำใช้ประโยชน์ กระบวนกำรดังกล่ำว ได้แก่ กระบวนกำรโคแอกกูเลชั่น (Coagulation) กำร
ตกตะกอน (Sedimentation) กำรกรอง (Filtration) และกำรฆ่ำเช้ือโรค (Disinfection) 

 กำรฆ่ำเช้ือโรค (Disinfection) เป็นกระบวนกำรบ ำบัดน ้ ำท่ีส ำคัญเน่ืองจำกในน ้ ำดิบล้วน
ประกอบไปดว้ยส่ิงมีชีวิตเล็กๆท่ีเรียกวำ่จุลชีพ หำกไม่มีกระบวนกำรดงักล่ำวเขำ้มำเก่ียวขอ้งในกำร
บ ำบดัก็อำจเกิดผลกระทบต่อสุขภำพของมนุษยเ์พรำะจุลชีพเหล่ำน้ีสำมำรถก่อให้เกิดโรคต่ำงๆได ้
แม้ว่ำกำรฆ่ำเช้ือโรคจะเป็นกระบวนกำรท่ีมีควำมส ำคัญแต่จำกงำนวิจัยต่ำงๆแสดงให้เห็นว่ำ
กระบวนกำรดังกล่ำวสำมำรถก่อให้ เกิดผลกระทบในระยะยำวท่ีส่งผลร้ำยต่อกำรด ำรงชีวิต 
(Richardson et al., 2007) โดยปรกติแลว้กระบวนกำรฆ่ำเช้ือโรคจะมีกำรเติมสำรฆ่ำเช้ือ (Disinfectant) 
ลงไปในน ้ ำ สำรฆ่ำเช้ือท่ีเป็นท่ีรู้จกัและนิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยยกตวัอย่ำงเช่น คลอรีน (Chlorine) 
คลอรีนไดออกไซด ์(Chlorine dioxide) และคลอรำมีน (Chloramine) เม่ือสำรฆ่ำเช้ือเหล่ำน้ีท ำปฎิกิริยำ
กบัสำรตั้งตน้นัน่คือสำรอินทรียธ์รรมชำติท่ีหลงเหลืออยูใ่นน ้ ำก็จะเกิดผลิตผลพลอยได ้(Disinfection 
by-products, DBPs) (Krasner et al., 2006) และ DBPs เหล่ำน้ีเองท่ีอำจส่งผลต่อกำรด ำรงชีวิตของ
มนุษย์ เน่ืองจำกมีแนวโน้มเป็นสำรก่อมะเร็ง (Ashbolt & Nicholas, 2004; Richardson et al., 2007; 



 

2 
 

Villanueva et al., 2004) โดย DBPs สำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยมนุษยไ์ดโ้ดยกำรดูดซึมเขำ้สู่ระบบทำงเดิน
อำหำรหรือระบบทำงเดินหำยใจสะสมไวใ้นตบั ไต เกิดเป็นสำรอนุมูลอิสระ 

 มีรำยงำนกำรตรวจพบ DBPs ในน ้ ำด่ืมทัว่โลกโดย DBPs ท่ีตรวจพบวำ่มีควำมเขม้ขน้มำกท่ีสุด
ได้แก่ ไตรฮำโลมีเทน (Trihalomethanes, THMs) และฮำโลอะซิติกแอซิด (Haloacetic acids, HAAs) 
(Krasner et al., 2006) นอกจำกน้ียงัมีกำรศึกษำพบว่ำกำรใช้โอโซน (Ozone) หรือรังสียูวี  (UV-
radiation) ในกำรฆ่ำเช้ือจะก่อใหเ้กิด DBPs ในลกัษณะท่ีแตกต่ำงกนั (Krasner et al., 2006)  

 สำรอินทรียธ์รรมชำติ (Natural organic matter, NOM) ท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ ำดิบถือเป็นสำรตั้งตน้ 
ท่ีท ำให้เกิด DBPs โดย NOM สำมำรถแบ่งตำมสถำนะกำรละลำยออกเป็น 2 ส่วนคือ  สำรอินทรียท่ี์
ละลำยน ้ ำ (Dissolved organic matter, DOM) และ สำรอินทรีย์ท่ีไม่ละลำยน ้ ำ (Particulate organic 
matter, POM)  ตำมปรกติ POM มกัถูกบ ำบดัโดยกระบวนกำรโคแอกกูเลชั่น (Coagulation process) 
กำรตกตะกอน (Sedimentation) หรือกำรกรอง (Filtration) ซ่ึงถือเป็นกระบวนกำรทัว่ไปในกำรผลิต
น ้ ำสะอำด ในขณะท่ี DOM มกัหลงเหลืออยูภ่ำยหลงักำรบ ำบดั เน่ืองจำกกระบวนกำรดงักล่ำวนั้นไม่
สำมำรถก ำจดั DOM ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ (Lou et al., 2011) จำกเหตุผลดงักล่ำวจึงจ ำเป็นท่ีจะตอ้งมี
กำรศึกษำเก่ียวกบักำรก ำจดั DOM เพื่อเป็นกำรลดผลกระทบท่ีอำจไดรั้บจำก DBPs 

 ตำมปกติแลว้ในประเทศไทยนิยมใชก้ระบวนกำรโคแอกกูเลชัน่ (Coagulation process) ในกำร
ผลิตน ้ ำสะอำด จำกกำรศึกษำพบว่ำกระบวนกำรดังกล่ำวสำมำรถก ำจัดสำรอินทรีย์ละลำยเช่น 
คำร์บอนอินทรียล์ะลำย ไดเ้พียง 30% โดยประมำณ (Kutklom, 2014) ภำยหลงัจึงมีกำรศึกษำเก่ียวกบั
กำรน ำเซรำมิกเมมเบรนชนิดอลัตรำฟิลเตรชัน่ (Ultrafiltration, UF) มำใชร่้วมกบักระบวนกำรโคแอก
กูเลชั่นเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรีย์ละลำย และพบว่ำกำรใช้กระบวนกำรทั้ งสอง
ร่วมกันท ำให้ประสิทธิภำพกำรก ำจัดคำร์บอนอินทรีย์ละลำยเพิ่ม ข้ึน เป็น 48% (Rakruam & 
Wattanachira, 2014) ผลกำรศึกษำดงักล่ำวท ำให้ทรำบว่ำ เซรำมิกเมมเบรนชนิด UF มีบทบำทส ำคญั
ในกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียล์ะลำย นอกจำกน้ีกำรใชเ้ซรำมิกเมมเบรนยงัมีจุดเด่นใน
เร่ือง ควำมแข็งแรง ทนต่อสำรเคมี ส่งผลให้มีอำยุกำรใชง้ำนยำวนำน (Dong et al., 2006; Rishi et al., 
2003)  

 กระบวนกำรท่ีเหมำะกบักำรก ำจดัสำรอินทรียอี์กกระบวนกำรหน่ึง ไดแ้ก่ กระบวนกำรดูดซับ 
(Adsorption) เน่ืองจำกมีกำรศึกษำพบขอ้ดีของกระบวนกำรดงักล่ำว คือ มีประสิทธิภำพในกำรก ำจดั
สำรอินทรีย์สูง สำมำรถใช้ได้กับสำรปนเป้ือนท่ีมีควำมเข้มข้นต ่ ำ และมักถูกใช้ในกำรก ำจัด
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สำรอินทรีย์ชนิดไม่ชอบน ้ ำ (Bond et al., 2011; Jarvis et al., 2008; Shestakova & Sillanpää, 2013) 
จำกเหตุผลเหล่ำน้ีท ำให้เกิดแนวคิดในกำรใช้กระบวนกำรดูดซับแทนท่ีกำรใช้กระบวนกำรโคแอก
กูเลชัน่ในกำรก ำจดัสำรอินทรียล์ะลำย เน่ืองจำกสำรอินทรียล์ะลำยส่วนใหญ่ท่ีส่งผลต่อกระบวนกำร
โคแอกกูเลชัน่ไดแ้ก่ สสำรฮิวมิค (Humic substances) ซ่ึงเป็นสำรอินทรียช์นิดไม่ชอบน ้ำ หำกพิจำรณำ
ในดำ้นองค์ประกอบทำงเคมีจะพบวำ่ประกอบดว้ย กรดฮิวมิค (Humic acid) และกรดฟูลวิค (Fulvic 
acid) ในส่วนของกรดฟูลวิคนั้นมีควำมหนำแน่นของประจุสูง ท ำให้กำรใช้กระบวนกำรโคแอกกูเลชั่น
อำจไม่มีประสิทธิภำพเท่ำท่ีควร (Owen, Pirnie, & Chowdhury, 1993) 

 จำกขอ้มูลดงักล่ำวจึงเป็นแนวคิดให้มีกำรศึกษำกำรก ำจดัสำรอินทรียล์ะลำยดว้ยกระบวนกำร
ดูดซบัและเซรำมิกเมมเบรน ส ำหรับเป็นแนวทำงในกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียล์ะลำย
และลดกำรก่อตวัของ DBPs ท่ีอำจส่งผลถึงสุขภำพและกำรด ำรงชีวติของมนุษย ์

 งำนวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมำยเพื่อท ำกำรศึกษำกำรก ำจัดสำรอินทรีย์คำร์บอนและสำรอินทรีย์
ไนโตรเจนออกจำกน ้ ำผิวดินโดยกระบวนกำรดูดซับดว้ยถ่ำนกมัมนัต์และกำรกรองดว้ยเซรำมิกเมม
เบรน รวมถึงศึกษำลกัษณะของสำรอินทรียล์ะลำยในน ้ ำผิวดินและกำรก่อตวัของ DBPs ในกำรศึกษำ
จะใชแ้หล่งน ้ ำผิวดิน ไดแ้ก่ แม่น ้ ำปิง ซ่ึงถือเป็นแม่น ้ ำสำยส ำคญัในประเทศไทย เป็นหน่ึงในสองของ
แม่น ้ ำท่ีบรรจบมำเป็นแม่น ้ ำเจำ้พระยำ แม่น ้ ำปิงถูกใช้เป็นแหล่งน ้ ำดิบในกำรผลิตน ้ ำสะอำดเพื่อกำร
อุปโภคบริโภคแจกจ่ำยให้ประชำชนโดยรอบ นอกเหนือจำกกำรอุปโภคบริโภคยงัมีกำรใชจ้ำกแหล่ง
น ้ ำดงักล่ำวในกิจกรรมต่ำงๆ เช่น เกษตรกรรม เป็นตน้ อำจกล่ำวไดว้ำ่ แม่น ้ ำปิงเป็นแม่น ้ ำท่ีเก่ียวขอ้ง
กบักำรด ำรงชีวติของประชำชน โดยเฉพำะประชำชนท่ีอำศยัอยูบ่ริเวณภำคเหนือ  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

 1.2.1 เพื่อศึกษำปริมำณสำรอินทรียค์ำร์บอนและสำรอินทรียไ์นโตรเจนท่ีมีอยูใ่นน ้ำผวิดิน 

 1.2.2 เพื่อศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียค์ำร์บอนและสำรอินทรียไ์นโตรเจนออก
จำกน ้ำผวิดินโดยกระบวนกำรดูดซบัดว้ยถ่ำนกมัมนัตแ์ละกำรกรองดว้ยเซรำมิกเมมเบรน 

 1.2.3 เพื่อศึกษำชนิดของสำรอินทรียล์ะลำยในน ้ำผวิดินโดยกำรแยกแฟรกชัน่ดว้ยเรซิน 

 1.2.4 เพื่อศึกษำกำรก่อตวัของผลิตผลพลอยไดท่ี้เกิดจำกกำรท ำปฎิกิริยำระหว่ำงสำรอินทรีย์
ละลำยในน ้ำผวิดินและสำรฆ่ำเช้ือโรคท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตน ้ำสะอำด 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2
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1.3 ขอบเขตและวธีิด ำเนินงำนวจัิย 

 1.3.1 งำนวจิยัจะใชน้ ้ ำผวิดินจำกแม่น ้ำปิง เก็บตวัอยำ่งบริเวณ ต. สันผเีส้ือ อ. เมือง จ. เชียงใหม่ 
น ้ำดิบดงักล่ำวจะถูกใชเ้พื่อน ำมำวเิครำะห์คุณภำพน ้ ำโดยพำรำมิเตอร์ท่ีจะท ำกำรวเิครำะห์ ไดแ้ก่ พีเอช 
ออกซิเจนละลำย อุณหภูมิ ควำมขุ่น ควำมเป็นด่ำงและค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 

 1.3.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรอินทรียล์ะลำยน ้ ำจะท ำกำรวิเครำะห์จำกพำรำมิเตอร์ท่ีเป็น
ตวัแทนของสำรอินทรีย ์ได้แก่ คำร์บอนอินทรียล์ะลำย ไนโตรเจนอินทรีย์ละลำย กำรดูดซับแสง
อลัตรำไวโอเลตท่ีควำมยำวคล่ืน 254 นำโนเมตรและกำรดูดกลืนแสงอลัตรำไวโอเล็ตจ ำเพำะ 

 1.3.3 กำรแยกแฟรกชั่นด้วยเรซินจะใช้เรซินชนิด DAX-8 และพิจำรณำสัดส่วนชนิดของ
สำรอินทรียล์ะลำยดว้ยปริมำณคำร์บอนอินทรียล์ะลำย 

 1.3.4 กำรศึกษำกำรก่อตวัของผลิตผลพลอยไดท่ี้เกิดจำกกำรท ำปฎิกิริยำระหว่ำงสำรอินทรีย์
ละลำยและสำรฆ่ำเช้ือโรคจะใชส้ำรคลอรีนในรูปของสำรละลำยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ โดยผลิตผล
พลอยได้ท่ีท ำกำรศึกษำแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ สำรกลุ่มไตรฮำโลมีเทนซ่ึงประกอบด้วย 
คลอโรฟอร์ม โบรโมไดคลอโรมีเทน ไดโบรโมคลอโรมีเทน โบรโมฟอร์ม และสำรกลุ่มฮำโลอะซิโต
ไนไตรล์ ไดแ้ก่ โมโนคลอโรอะซิโตไนไตรล์ ไดคลอโรอะซิโตไนไตรล์และไตรคลอโรอะซิโตไน
ไตรล ์

 1.3.5 กำรบ ำบดัสำรอินทรียค์ำร์บอนและสำรอินทรียไ์นโตรเจนดว้ยกระบวนกำรดูดซับจะใช้
ถ่ำนกมัมนัตช์นิดผงเป็นตวัดูดซับ และจะท ำกำรศึกษำลกัษณะพื้นผิวของถ่ำนกมัมนัต์ สมดุลกำรดูด
ซบั ไอโซเทอมและจลนศำสตร์ของกำรดูดซบั 

 1.3.6 กำรก ำจดัสำรอินทรียค์ำร์บอนและสำรอินทรียไ์นโตรเจนโดยกำรกรองดว้ยเซรำมิกเมม
เบรนจะใช้เซรำมิกเมมเบรนท่ีมีขนำดรูพรุน 0.1 µm มีพื้นท่ีผิวสัมผสัเท่ำกบั 0.0042 ตำรำงเมตร เส้น
ผำ่นศูนยก์ลำงขนำด 3 cm และควำมสูง10 cm ท ำกำรทดลองท่ีควำมดนัเท่ำกบั 0.1 MPa  

 


