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การวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน ้า โดยการดูดกลืนแสงยูวี 
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บทคัดย่อ 

สารประกอบอินทรีย์ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสามารถดูดกลืนแสงยูวีซี (UVC) ช่วงความยาว
คลื่น 200 – 280 นาโนเมตร งานวิจัยนี้ ได้ท าการทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณความเข้มข้นของปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (Total Organic Carbon, TOC) กับปริมาณแสงยูวีท่ีถูกดูดกลืน พบว่ามีความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงตามสมการ y = 31.05A + 1.94  โดยค่า y เป็นปริมาณความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (TOC) 
ในหน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร ค่า A เป็นค่าการดูดกลืนแสง UV ของสารละลาย (UV - Absorbance)  A = Log I0/I  
I0   เป็นความเข้มแสงยูวีหลังส่องผ่านน้ ากลั่น (UV – Transmittance of pure water) และ I เป็นความเข้มแสง
ยูวีหลังส่องผ่านน้ าตัวอย่าง (UV - Transmittance of Sample) ความสัมพันธ์ในรูปแบบของฟังก์ช่ันดังกล่าวมี
ค่าความแม่นย า R2 = 0.996 กับการทดลองที่ใช้สารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐานที่เตรียมจาก Potassium 
hydrogen phthalate ช่วงความเข้มข้น 0.25 ถึง 48 มิลลิกรัมต่อลิตร และได้ท าการทดลองทวนสอบการวัด
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าเสียหลังผ่านการบ าบัด โดยวัดค่า TOC ด้วยยูวีซีเทียบกับการใช้เครื่องวัดปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ ยี่ห้อ SHIMASU รุ่น TOC – 4100 พบค่าความสัมพันธ์ของการวัดเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นท่ีมี
ค่าความแม่นย า R2 = 0.980 ซึ่งแสดงว่าวิธีการวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าด้วยวิธีการดูดกลืนแสงยูวีจาก
การทดลองสามารถน าไปพัฒนาเป็นเครื่องมือวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ (TOC)  ในน้ าซึ่งจะท าให้ราคาของ
เครื่องวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ ามีราคาถูกกว่าระบบการวัดคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า ด้วยการเผาไหม้แล้ววัด
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นด้วยเครื่องวัด NDIR (Non Dispersive Infrared) แล้วค านวณกลับเป็น
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (TOC)  
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DETERMINATION OF TOTAL ORGANIC CARBON IN WATER BY UV-LIGHT  
ABSORPTION TECHNIQUE 
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Abstact 

Organic compound with carbon dissolved can absorb ultraviolet - light wavelength 
200-280 nanometers known as UVC. This research studied the relationship between 
concentration of total organic carbon (TOC) in water and absorption of UV light. The research 
found that there is a linear relationship as y = 31.05A + 1.94   where “y” is concentration of TOC 
in milligram per liter and “A" is UV absorbance of solution. “A” equals to log (I0/I) where I0 is UV 
transmittance of distilled water and “I” is UV transmittance of sample. The function has high 
coefficient of determination, R2 = 0.996. The function was obtained from experiments using 
standard organic carbon solution made from potassium hydrogen phthalate concentration 0.25 
- 48 milligrams per liter. The verification was also made by comparing with TOC measurement 
of treated waste water using the analyzer (SHIMASU, TOC - 4100). There was the linear 
relationship, R2 = 0.980. The result show that TOC in water can be measured by UV absorption 
and can be applied as an economical TOC analyzer in water, which is cheaper than the TOC 
analyzer using the non dispersive infrared (NDIR) process. 
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บทน้า 
 การวัดคาร์บอนอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน้ า (Total organic Carbon, TOC) โดยปกติ มักใช้วิธีการเผา
น้ าตัวอย่างในเตาเผาอุณหภูมิสูง เพื่อให้คาร์บอนอินทรีย์ในน้ าเกิดสันดาปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
แล้ววัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้น จากการเผาน้ าตัวอย่างด้วยระบบการดูดกลืนแสงอินฟาเรด NDIR  
(Non Dispersive Infrared) ซึ่งกระบวนการวัดด้วยรังสีดังกล่าว มีขั้นตอนมาก และต้องมีการควบคุมยุ่งยาก ท า
ให้เครื่องวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (TOC) มีราคาแพง 
 งานวิจัยนี้จะเป็นการทดลองเพื่อวัดปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (TOC) โดยวิธีการดูดกลืนแสง
อัลตราไวโอเลต ของสารอินทรีย์ที่ละลายในน้ า เพื่อหาความสัมพันธ์ของการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต (UV) 
กับปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน้ า เพื่อใช้ในการพัฒนาเป็นเครื่องมือวัดปริมาณ
สารอินทรีย์ในน้ า และน้ าเสียที่มีราคาถูกกว่าต่อไป 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนในน้ าเสียกับรังสีอุลตราไวโอเลตชนิดต่างๆ 
2. เพื่อศึกษาหาแนวทางการประยุกตใ์ช้รังสีอุลตราไวโอเลตในการตรวจติดตามค่าปรมิาณคาร์บอน

รวมในน้ า 
 
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 ใช้หลอดก าเนิดแสงยูวียี่ห้อ Philips ขนาด 9 วัตต์ หลอดบรรจุตัวอย่างที่ท าด้วยหลอด Quartz 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 20 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 22 มิลลิเมตร ติดตั้งตามรูปที่ 1 
เครื่องวัดแสงยูวีและหัววัดแสงยูวีเอ ยูวีบี ยูวีซี อย่างละ 1 ชุด เครื่องวัดแสงยูวียี่ห้อ Avantes รุ่น  Avaspec – 
EDU วัดความเข้มแสง ยูวีในหน่วยมิลลิวัตต์ต่อตารางเมตร โดยท าการวัดความเข้มแสงที่ส่องผ่านน้ ากลั่นเป็น
ความเข้มแสงอ้างอิง Io แล้วท าการวัดความเข้มแสงท่ีส่องผ่านน้ าตัวอย่าง I น าค่าท่ีได้ทั้งสองไปค านวณหาค่าการ
ดูดกลืนแสง (Absorbance) Log=Io/I แล้วน าค่าที่ได้ไปหาความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ 
(TOC) 

 

รูปที่ 1 แผนการแสดงการวัดการดูดกลืนแสงยูว ี
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รูปที่ 2 (ก) แสดงแบบภาพตัดของชุดวัดแสง  (ข) ชุดวัดการดูดกลืนแสงยูวี พร้อมอุปกรณ์ควบคุม 

1.1 การศึกษาแสงยูวีท่ีเหมาะสมท่ีถูกดูดกลืนโดยสารละลายคาร์บอน 
 เนื่องจากแสงยูวีมีความยาวคลื่น 200 – 400 นาโนเมตร จึงท าการศึกษาว่าสารประกอบ
คาร์บอนอินทรีย์ในน้ าดูดกลืนแสงยูวี ในช่วงความยาวคลื่นที่เหมาะสม ที่จะน ามาใช้เพื่อการวิเคราะห์ ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในน้ า ที่มีอ านาจแจกแจงได้ดี โดยใช้แสงยูวีเอ ยูวีบี และยูวีซี ที่มีความยาวคลื่น 315 – 400, 
280 – 315 และ 200 – 280 นาโนเมตร [1] ตามล าดับ โดยใช้อุปกรณ์ และรูปแบบการวัด ดังแสดงในรูปที่ 1 
และ 2 ท าการทดลองกับสารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐานที่เตรียมจากโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต 
(Potassium hydrogen phthalate) ค านวณเป็นความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ 1, 3, 5, 10, 15, 30, 50, 
70, 90, และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l as carbon) วัดหาค่าการดูดกลืนแสงยูวี (UV absorbance) Log I0/I   
I0 คือความเข้มแสงยูวีหลังส่องผ่านน้ ากลั่น   I คือค่าความเข้มแสงยูวีหลังส่องผ่านสารละลายคาร์บอนอินทรีย์
มาตารฐาน  โดยใช้หัววัดแสงยูวีเอ ยูวีบี ยูวีซี น าผลที่ได้หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถในการดูดกลืน
แสงยูวี (UV – absorbance) กับความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ ในสารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐาน  
1.2 การศึกษาความแม่นย าในการวัดคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าด้วยวิธีการดูดกลืนแสงยูวีซ ี
 จากการทดลองที่ 1.1 พบว่าการดูดกลืนแสงยูวีซีของสารละลายคาร์บอลอินทรีย์มีอ านาจแจก
แจงดีกว่าการดูดกลืนแสงยูวีเอและยูวีบี จึงท าการทดลองหาความสัมพันธ์ของการดูดกลืนแสงยูวีซีของ
สารละลายคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าที่สัมพันธ์กับความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์เป็นสมการเชิงเส้นที่จะน าไปใช้
เป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นเพื่อการเปรียบเทียบเส้นเปรียบเทียบมาตรฐาน (Calibration curve) เพื่อการวิเคราะห์
สารอินทรีย์ที่ละลายในน้ าตัวอย่าง  
 

(ข) (ก) 
(ก) (ข) 
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 การทดลองใช้เครื่องมือและวิธีการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 ตามทฤษฎีที่ 1.1 และ 
1.2 โดยใช้สารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐานที่เตรียมจากสารละลายโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต 
(Potassium hydrogen phthalate) ความเข้มข้นที่ค านวณเป็นความเข้มข้นของคาร์บอน 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 20, 30, 40 และ 50 mg/l as carbon แต่ละความเข้มข้นทดลอง 3 ซ้ า น าค่าเฉลี่ยความสามารถใน
การดูดกลืนแสงยูวี (UV-absorbance)  ของแต่ละความเข้มข้น 
1.3 การทวนสอบความแม่นย าในการวัดค่าความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า 
 การทวนสอบความแม่นย าในการวัดเปรียบเทียบกับเครื่อง SHIMASU รุ่น TOC-4100 ซึ่งใช้
วิธีการวัดโดยการเผาสารตัวอย่างในเตาอุณหภูมิสูงแล้ววัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย  NDIR  ท าการ
ทดลองเพื่อทวนสอบความแม่นย าโดยใช้สารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐานที่เตรียมจากสารละลายโปแต
สเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (Potassium hydrogen phthalate) หาค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงมาตรฐานเพื่อ
การเปรียบเทียบดังรูปที่ 5 มีค่าความแม่นย า R2 = 99.9%  จากนั้นน าสารละลายมาตรฐานคาร์บอนอินทรีย์ใน
น้ าท่ีเตรียมจากโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลตมาวัดค่าคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าทวนสอบกับเครื่อง SHIMASU รุ่น 
TOC - 4100  
 
ผลการวิจัย 

2.1  การศึกษาแสงยูวีท่ีเหมาะสมที่ถูกดูดกลืนโดยสารละลายคาร์บอนอินทรีย์ 
 พบว่าการดูดกลืนแสงยูวีซีของสารละลายคาร์บอนอินทรีย์มาตรฐานแปรผันกับความเข้มข้น
ของคาร์บอนอินทรีย์ในสารละลายมาตรฐานที่มีอ านาจแจกแจงดีกว่ายูวีเอ และยูวีบี สามารถน าไปใช้ เพื่อการ
วิเคราะห์หาความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 3  
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รูปที่ 3 การดูดกลืนแสงยูวีของสารละลายคาร์บอนอินทรียม์าตรฐานจ าแนกตามแสงยูวีชนิดต่างๆ 

2.2   การศึกษาความแม่นย าในการวัดคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าด้วยวิธกีารดูดกลืนแสงยูวีซ ี
 พบว่าความแม่นย าในการวัดคาร์บอนอินทรีย์ในน้ าด้วยวิธีการดูดกลืนแสงยูวีซีความสัมพันธ์
เชิงเส้นกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน ดังรูปที่ 4 เพื่อใช้เป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นเพื่อการเปรียบเทียบ
มาตรฐานเพื่อการวิเคราะห์ y =31.04x +1.939 ซึ่งมีค่าความแม่นย าของข้อมูลในรูป R2 = 99.5%  

y = 1839x + 1.0145
R² = 0.1812

y = 748.52x - 6.8079
R² = 0.9387

y = 228.19x - 3.3416
R² = 0.98
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์เชิงเส้นมาตรฐานเปรียบเทียบ (Calibration curve) ของวิธีการวัดค่า TOC แบบการ
ดูดกลืนแสงยูวีซทีี่ท าการศึกษา 
 

2.3 การทวนสอบความแม่นย าในการวัดค่าความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า 
 พบว่าความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงมาตรฐานเพื่อการเปรียบเทียบดังรูปที่ 1.5 มีค่าความแม่นย า R2 
= 99.9% จากนั้นน าสารละลายมาตรฐานคาร์บอนในน้ าที่เตรียมจากโปแตสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต มาวัดค่า
คาร์บอนอินทรีย์ในน้ าทวนสอบกับเครื่อง SHIMASU รุ่น TOC - 4100 ได้ผลการทวนสอบเป็นความสัมพันธ์เชิง
เส้นดังรูปที่ 6 ซึ่งมีความแม่นย าจากการทวนสอบ R2 = 98.1% และทวนสอบวัดค่า TOC โดยใช้น้ าเสียพบมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นในการทวนสอบดังรูปที ่7 ค่าความแม่นย า R2 = 97.8% 

y = 31.046x + 1.9396
R² = 0.9958
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์เชิงเส้นมาตรฐานเปรียบเทียบ(Calibration curve) ของเครื่อง Shimasu 

 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการทวนสอบการวัด TOC ด้วยวิธีการดูดกลืนแสงยูวีกับการวัดด้วย เครื่อง -
Shimasu โดยใช้สารละลาย TOC มาตรฐาน 

y = 0.9854x - 0.8991
R² = 0.9991
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการทวนสอบการวัด TOC ด้วยวิธีการดูดกลืนแสงยูวีกับการวัดด้วย              
เครื่อง Shimasu โดยใช้น้ าเสีย 
 
สรุปผลการทดลอง 
 การวัดความเข้มข้นของคาร์บอนอินทรีย์ในน้ า (TOC)  โดยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงยูวี มีค่า
ความแม่นย าที่สามารถพัฒนาเป็นเครื่องมือวัด TOC ได้ แต่ถ้าเป็นการวัด TOC ในน้ าเสียควรต้องก าจัดความขุ่น 
โดยการกรองก่อนเพราะความขุ่นอาจปิดบังแสงยูวี ท าให้แสงยูวีลดลง โดยการกระเจิง (Scattering) ของแสงท า
ให้วัดค่าการดูดกลืนแสงยูวีสูงกว่าความเป็นจริง และที่ความเข้มข้นของ TOC สูงๆ (สูงกว่า 30 มิลลิกรัม) จะมี
ความขุ่นท่ีเกิดจาก TOC ที่ท าให้ค่าท่ีวัดได้สูงกว่าความเป็นจริง 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาผลกระทบของผลกระทบกับการวัดค่า TOC โดยวิธีนี้ เช่น ความขุ่น, 
ความกระด้าง, ปริมาณเหล็ก, แมงกานีส, ไนโตรเจน, ออกซิเจนละลาย ว่ามีผลต่อการวัดค่า TOC โดยวิธีนี้มาก
น้อยเพียงใด (Interfere) 
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