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บทคĆดย่Ă 
 

 ปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแĀล่งน ้ćธรรมชćติÿćมćรถบ่งบĂกได้ถึง

แĀล่งที่มćแลąคุณภćพขĂงน ้ć โดยในกćรýึกþćนี้ท ćกćรเก็บตĆüĂย่ćงน ้ćจćกต้นน ้ćจนถึงปćกแม่น ้ćปรćณบุรี  

จĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ เป็นรąยąเüลć 4 เดืĂน ตĆ้งแต่เดืĂนพฤýจิกćยน-ธĆนüćคม 2563 แลąเดืĂนกุมภćพĆนธ์-

มีนćคม 2564 โดยüิเครćąĀ์จ ćแนกปรąเภทขĂงÿćรĂินทรีย์ลąลćยด้üยüิธีกćร fluorescence excitation-
emission matrix (EEM) spectroscopy แลą parallel factor (PARAFAC) analysis ในขณąที ่ü ิเครćąĀ์

คüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยด้üยüิธ ี high-temperature catalytic oxidation (HTCO) ผล

กćรýึกþćพบÿćรĂินทรีย์ลąลćยจ ćนüน 4 ปรąเภท คืĂ marine humic-like (C1), humic acid-like (C2), 
fulvic acid-like (C3), protein-like (tryptophan แลą tyrosine) (C4) ซึ ่งปรąเภทขĂงขĂงÿćรĂินทรีย์

ลąลćยที่พบนĆ้นเปลี่ยนแปลงไปตćมพื้นที่ที่แม่น ้ćไĀลผ่ćน โดยพบ humic acid-like แลą fulvic acid-like 
มćกบริเüณพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม พบ protein-like จćกน ้ćเÿียที่รąบćยจćกชุมชน แลąพบ marine 
humic-like มćกที่ปćกแม่น ้ćแลąชćยฝั่งทąเล นĂกจćกนี้ยĆงพบü่ćแนüโน้มคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์

ลąลćยมีค่ćĂยู่ในรąดĆบปćนกลćงที่ต้นน ้ć จćกนĆ้นเพิ่มÿูงขึ้นเมื่ĂไĀลผ่ćนพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม แลąมีค่ć

เพิ่มÿูงขึ้นมćกจćกกćรรąบćยน ้ćเÿียĂĂกจćกชุมชนลงÿู่แม่น ้ć ÿุดท้ćยมีค่ćลดต ่ćลงบริเüณปćกแม่น ้ćจćกกćรถูก

เจืĂจćงด้üยน ้ćทąเลที่มีคüćมเข้มข้นคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย จćกผลกćรýึกþćÿćมćรถÿรุปได้ü่ćพื้นที่ที่มีกćรใช้

งćนแตกต่ćงกĆนÿ่งผลต่Ăปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยที่พบในแม่น ้ćปรćณบุรี 
 
 
 
 
ค ćÿ ćคĆญ: กćรĂĂกซิเดชĆนด้üยĂุณภูมิÿูง คćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย แม่น ้ćปรćณบุรี fluorescence excitation-
emission matrix (EEM) spectroscopy parallel factor analysis (PARAFAC)  
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Abstract 
 

 Dissolved organic carbon (DOC) concentration in aquatic environment is one of water 
quality parameter and DOC types can be used to determine DOC sources. In this study, water 
samples were collected from Pranburi River, Prachuap Khiri Khan Province, for the duration of 
4 months (November - December 2020 and February – March 2021). Fluorescence excitation-
emission matrix (EEM) spectroscopy and parallel factor (PARAFAC) analysis were used to 
distinguish different fractions of DOC while DOC concentrations were analyzed using high-
temperature catalytic oxidation (HTCO) technique. Four different types of DOC were discerned 
from the samples: marine humic-like (C1), humic acid-like (C2), fulvic acid-like (C3), protein-like 
(tryptophan and tyrosine) (C4). Considering different land use along the river, we were able to 
associate certain DOC types to different stretches of the waterway. In the upstream and forest 
areas, DOC was predominantly humic acid-like and fulvic acid-like. In the estuary and the 
coastal area, marine humic-like DOC was found to be most abundant. However, household 
wastewater samples were almost entirely made up of protein-like DOC. The DOC 
concentrations were of moderate values at upstream end and increases in values as the river 
flows through forest areas and densely populated residential areas. Ultimately, as the river 
near its mouth and flows out into the sea, DOC decreases again because of the dilution with 
DOC-poor seawater. Overall, it can be concluded that the different land use affects the types 
and DOC found in the Pranburi River. 
Keywords: dissolved organic carbon, DOC, fluorescence excitation-emission spectroscopy, 
EEM, parallel factor analysis, PARAFAC, Pranburi River  
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กิตติกรรมปรąกćý 
 
 โครงกćรกćรเรียนกćรÿĂนเพื่Ăนÿริมปรąÿบกćรณ์ฉบĆบนี้ÿ ćเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดีด้üยคüćมช่üยเĀลืĂ

จćกคณćจćรย์แลąบุคคลĀลćยฝ่ćย ขĂขĂบพรąคุณĂćจćรย์ที่ปรึกþć Ăćจćรย์ ดร.ชüลิต เจริญพงþ์  แลą

Ăćจćรย์ที ่ปรึกþćร่üม ผู ้ช่üยýćÿตรćจćรย์ ดร.เพ็ญใจ ÿมพงþ์ชĆยกุล เป็นĂย่ćงÿูงที ่กรุณćใĀ้ค ćปรึกþć 

ค ćแนąน ćในกćรท ćกćรทดลĂง ตลĂดจนช่üยตรüจÿĂบแก้ไขข้Ăบกพร่Ăงต่ćง ๆ ด้üยคüćมเĂćใจใÿ่ ท ćใĀ้

โครงกćรกćรเรียนกćรÿĂนเพื่Ăเÿริมปรąÿบกćรณ์ฉบĆบน้ีเÿร็จÿมบูรณ์ 
 ขĂขĂบคุณนćงÿćüกุลýรĆณย์ ปรąจงมูล แลąนćงÿćüÿุนิดć ปćนเพชร ที่คĂยใĀ้คüćมช่üยเĀลืĂ ใĀ้

ค ćปรึกþć ค ćแนąน ćที่มีปรąโยชน์ ทĆ้งในด้ćนกćรüิเครćąĀ์ตĆüĂย่ćงภćยในĀ้ĂงปฏิบĆติกćร กćรĂĂกภćคÿนćม

เพื่Ăเก็บตĆüĂย่ćง แลąกćรใĀ้ข้Ăมูลคüćมรู้ต่ćง ๆ ที่เกี่ยüข้ĂงกĆบกćรด ćเนินโครงกćรในครĆ้งนี้ 
 ขĂขĂบคุณพรąคุณĂćจćรย์ เพื่Ăน ๆ พี่ ๆ น้Ăง ๆ ทุกคนที่คĂยช่üยเĀลืĂในกćรĂĂกภćคÿนćมไปเก็บ

ตĆüĂย่ćงด้üยกĆนทุกเดืĂน แม้จąต้ĂงทนĂดĀลĆบĂดนĂน ทนแดดทนฝน ผĆกผ่Ăนไม่เป็นเüลć แลąถนนĀนทćงใน

พื้นที่ýึกþćจąยćกล ćบćกเพียงใด ทุกคนก็พร้Ăมที่จąทุ่มเทแรงกćยแรงใจเพื่Ăช่üยใĀ้กćรเก็บตĆüĂย่ćงในทุกเดืĂน

ÿ ćเร็จลุล่üงไปได้ด้üยด ี
 ขĂขĂบคุณพรąผู้ช่üยýćÿตรćจćรย์ ดร.ÿุริยĆณĀ์ ÿćรąมูล ที่คĂยช่üยเĀลืĂ ใĀ้ค ćแนąน ćในกćรจĆดกćร

ข้Ăมูล แลąเขียนช่üยโค้ดในโปรแกรม MATLAB ซึ่งเป็นÿ่üนที่มีคüćมÿ ćคĆญĂย่ćงมćกต่Ăโครงกćรนี้ 
 ขĂขĂบคุณทุนĂุดĀนุนโครงกćรกćรเรียนกćรÿĂนเพื่Ăเÿริมปรąÿบกćรณ์จćกคณąüิทยćýćÿตร์ 

จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย ที่ÿนĆบÿนุนทุนทรĆพยใ์นกćรจĆดท ćโครงกćร 
 ขĂขĂบคุณครĂบครĆü เพื่Ăน ๆ พี่ ๆ แลąน้Ăง ๆ ทĆ้งภćยในแลąภćยนĂกภćคüิชćüิทยćýćÿตร์ทćงทąเล 

ที่คĂยใĀ้ค ćแนąน ć ใĀ้คüćมช่üยเĀลืĂ แลąคĂยเป็นก ćลĆงใจใĀ้กĆบผู้จĆดท ćตĆ้งแต่เริ่มจนจบโครงกćร ÿุดท้ćยนี้

ขĂขĂบคุณตĆüเĂงในคüćมĂดทน คüćมพยćยćม แลąคüćมตĆ้งใจในกćรด ćเนินโครงกćรครĆ้งนี ้ใĀ้ปรąÿบ

คüćมÿ ćเร็จไปได้ด้üยด ี
 

üรćÿิญจ์ บญุธนćพิบูลย ์
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บทที ่1 บทน ć 

 
1.1 คüćมเป็นมćแลąมลูเĀตุจูงใจในกćรýกึþć 
 ÿิ่งมีชีüิตทุกชนิดมีธćตุคćร์บĂน (carbon) เป็นĂงค์ปรąกĂบĀลĆกในรูปขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์  โดยพืช

ÿćมćรถÿร้ćงĂćĀćรเĂงได้จćกกćรเปลี่ยนคćร์บĂนĂนินทรีย์ในรูปคćร์บĂนไดĂĂกไซด์ (CO2) ใĀ้เป็นคćร์บĂน

Ăินทรีย์ผ่ćนกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿง (photosynthesis)  ซึ่งคćร์บĂนĂินทรีย์นĆ้นเป็นแĀล่งĂćĀćรใĀ้

ÿิ ่งมีชีüิตล ćดĆบถĆดไปในÿćยใยĂćĀćร  โดยคćร์บĂนĂินทรีย์ในมĀćÿมุทรนĆ้น ÿ่üนĀนึ่งถูกÿร้ćงขึ ้นมćใน

มĀćÿมุทรเĂง แลąĂีกÿ่üนĀนึ่งถูกพĆดพćมćจćกแผ่นดินผ่ćนกćรไĀลขĂงแม่น ้ć 
 คćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย (dissolved organic carbon, DOC) เป็นĀนึ่งในแĀล่งกĆกเก็บคćร์บĂนที่มี

ปริมćณมćกที่ÿุดในมĀćÿมุทร  มีบทบćทÿ ćคĆญในüĆฏจĆกรคćร์บĂนขĂงโลก เนื่Ăงจćกคćร์บĂนที่Ăยู่ในรูปขĂง 

DOC ในมĀćÿมุทรมีปริมćณใกล้เคียงกĆบคćร์บĂนในบรรยćกćý  กćรกรąจćยตĆüขĂง DOC มีĂิทธิพลĂย่ćงมćก

ต่ĂÿภćพภูมิĂćกćýโลก (Shah et al., 2018)  ในแต่ลąปีแม่น ้ćจąพć DOC จćกแผ่นดินลงÿู ่มĀćÿมุทร

ปรąมćณ 0.25x1015 กรĆมคćร์บĂน (Hedges et al., 1997)  
 กćรüิเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂง DOC ที่นิยมใช้กĆนĂย่ćงแพร่Āลćย คืĂ üิธีĂĂกซิเดชĆนที่ĂุณĀภูมิÿูง 

(high-temperature oxidation) ซึ่งüิเครćąĀ์ได้เพียงคüćมเข้มข้นรüมขĂง DOC แต่ไม่ÿćมćรถบĂกได้ü่ćพบ 

DOC ปรąเภทใดบ้ćง Āćกต้Ăงกćรรąบุปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂง DOC จąต้Ăงใช้แมÿÿเปกโทรเมตรี 

(mass spectrometry) ซึ่งÿćมćรถüิเครćąĀ์ได้ลąเĂียดถึงรąดĆบโมเลกุล แต่ต้Ăงใช้ทĆกþąในกćรüิเครćąĀ์ÿูง 

รüมถึงĂุปกรณ์ที่ใช้มีรćคćแพงมćก โดยมีĂีกĀนึ่งüิธีที ่ÿćมćรถแยกปรąเภทขĂง DOC ได้ ใช้ต้นทุนในกćร

üิเครćąĀ์ต ่ć แลąมีขĆ้นตĂนกćรüิเครćąĀ์ไม่ซĆบซ้Ăน คืĂ üิธีฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ 
 ü ิธ ีกćร fluorescence excitation-emission matrix (EEM) spectroscopy เป ็นĀนึ ่งในü ิธ ีกćร

ทćงด้ćนฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ ในกćรüิเครćąĀ์ÿćรปรąกĂบคćร์บĂนĂินทรีย์ที่ÿćมćรถเรืĂงแÿงได้ จąได้กรćฟÿćมมิติ

เรียกü่ć excitation-emission matrix (EEM) ขĂงÿćรลąลćยĂĂกมć แลąน ćผลที่ได้ไปท ćกćรüิเครćąĀ์ปัจจĆย

แบบขนćน ĀรืĂ Parallel factor analysis (PARAFAC) ช่üยใĀ้ÿćมćรถจ ćแนกลĆกþณąขĂง DOC ได้Ăย่ćง

รüดเร็ü แลąลąเĂียดĂ่Ăน (Yu et al., 2015) ซึ่งกćรüิเครćąĀ์ DOC ในแĀล่งน ้ćธรรมชćติด้üยüิธีฟลูĂĂเรÿ

เซนÿ์ ยĆงมีกćรýึกþćüิจĆยน้Ăยมćกในปรąเทýไทย 
 จึงน ćมćÿู่งćนüิจĆยครĆ้งนี้ที่ต้Ăงกćรýึกþćปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยใน

ช่üงเüลćแลąพื้นที่ที่มีกćรใช้งćนแตกต่ćงกĆน เพื่Ăใช้เป็นข้Ăมูลพื้นฐćนในกćรติดตćมตรüจÿĂบคุณภćพน ้ćใน

แม่น ้ćปรćณบุรีต่Ăไป 
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1.2 üĆตถปุรąÿงคข์Ăงโครงกćร 
 1. เพื่Ăýึกþćกćรเปลี่ยนแปลงคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยจćกต้นน ้ćจนถึงปćกแม่น ้ć

ปรćณบุร ี
 2. เพื่Ăýึกþćกćรเปลี่ยนแปลงปรąเภทขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยจćกต้นน ้ćจนถึงปćกแม่น ้ćปรćณบุรี 
 3. เพื่Ăýึกþćกćรเปลี่ยนแปลงทĆ้งเชิงปริมćณแลąเชิงคุณภćพขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยตćมรćยเดืĂน 
 
1.3 ขĂบเขตกćรýกึþć 
 เก็บตĆüĂย่ćงน ้ćที่แม่น ้ćปรćณบุรี จĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ จćกต้นน ้ćถึงปćกแม่น ้ć จ ćนüนทĆ้งÿิ้น 22 

ÿถćนี เดืĂนลą 1 ครĆ้ง เป็นเüลć 4 เดืĂน (พฤýจิกćยน - ธĆนüćคม 2563 แลą กุมภćพĆนธ์ - มีนćคม 2564) 
 
1.4 ปรąโยชน์ที่คćดüć่จąได้รĆบ 

ก. ในด้ćนคüćมรู้แลąปรąÿบกćรณ์ต่ĂตĆüนิÿิตเĂง 
1. เข้ćใจüิธีกćรแลąĀลĆกกćรüิเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย 
2. เข้ćใจกรąบüนกćรทćงชีüธรณีเคมีในทąเล 

ข. คüćมรู้ คüćมเข้ćใจที่น ćไปÿู่กćรแก้ไขปัญĀćขĂงÿĆงคมĀรืĂÿภćพแüดล้Ă, 
1. ได้ข้Ăมูลคüćมเข้มข้นคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย เพื่Ăติดตćมคุณภćพน ้ćในแม่น ้ćปรćณบุรี จĆงĀüĆด

ปรąจüบคีรีขĆนธ์  
2. ทรćบลĆกþณąขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยที่พบในแต่ลąช่üงขĂงแม่น ้ćปรćณบุรี ĂĆนจąเป็น

ข้Ăมูลในกćรติดตćมมลพิþในน ้ćได้ 

 



 
บทที ่2 ทฤþฎแีลąกćรýึกþćทีเ่กีย่üข้Ăง 

 
2.1 ÿćรĂินทรีย์ลąลćย 
 ÿćรĂินทรีย์ที่ลąลćยน ้ć (dissolved organic matter, DOM) เป็นโมเลกุลที่ปรąกĂบด้üยĂąตĂมขĂง

ธćตุĀลćยชนิด เช่น ไăโดรเจน (H) ĂĂกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟĂÿฟĂรĆÿ (P) ซĆลเฟĂร์ (S) โดยมีคćร์บĂน 

(C) เป็นแกนกลćง มีรูปแบบโครงÿร้ćงโมเลกุลมćกมćยนĆบไม่ถ้üน ถูกÿร้ćงจćกÿิ่งมีชีüิตผ่ćนกรąบüนกćร

ÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿง ซึ ่งเปลี ่ยนคćร์บĂนĂนินทรีย์ลąลćย (dissolved inorganic carbon, DIC) ใĀ้เป็น

ÿćรĂินทรีย ์(Hansell, 2014) 
 DOM ในแĀล่งน ้ćธรรมชćติมีบทบćทมćกมćยต่Ăรąบบนิเüý โดยเป็นทĆ้งÿćรตĆ้งต้นแลąแĀล่งพลĆงงćน

ใĀ้ÿิ่งมีชีüิตในน ้ć นĂกจćกนี้ยĆงÿćมćรถท ćปฏิกิริยćกĆบÿćรปรąกĂบที่เกิดจćกมนุþย์ที่ÿ่งผลต่Ăคüćมเป็นไปขĂง

ÿćรในรąบบนิเüý ซึ่ง DOM เป็นÿćรเนื้Ăผÿม (heterogeneous) มีÿćรที่เป็นĂงค์ปรąกĂบĂยู่Āลćยปรąเภท 

ÿćรแต่ลąชนิดก็จąมีกćรท ćปฏิกิริยćกĆบÿćรĂื่นที่ต่ćงกĆน (Minor et al., 2014)  
 
2.2 คćร์บĂนĂินทรียล์ąลćย 

คćร์บĂนĂินทรีย์ที่ลąลćย (dissolved organic carbon, DOC) เป็นÿ่üนĀนึ่งขĂง DOM แลąจĆดü่ć

เป็นโมเลกุลÿćรĂินทรีย์ที่ÿćมćรถผ่ćนกรąดćþกรĂงขนćด 0.45 ไมโครเมตร ได้ โดยปกติจąแล้ü DOC เป็น

คćร์บĂนรูปแบบĀลĆกที่Ăยู่ในดินแลąในแม่น ้ć  DOC มีบทบćทÿ ćคĆญในกćรขนÿ่งคćร์บĂนผ่ćนรąĀü่ćงแĀล่งน ้ć

ต่ćง ๆ ในรąบบนิเüý แลąÿ ćคĆญที่ÿุดคืĂกćรขนÿ่งจćกพื้นป่ćÿู่แร่ธćตุในดิน ปริมćณกćรĀมุนเüียนขĂง DOC 
ภćยในรąบบนิเüýโดยทĆ่üไปมีค่ćÿูงกü่ćปริมćณขĂงกćรÿูญเÿีย DOC ÿุทธิลงไปในน ้ćบćดćลĀรืĂบริเüณผิüน ้ć 
โดยทĆ่üไปคüćมเข้มข้นขĂง DOC ในน ้ćฝนมีปริมćณทีต่ ่ćมćก แต่จąเพิ่มขึ้นเมื่Ăน ้ćไĀลผ่ćนพื้นดิน 

ปริมćณ DOC ที่ไĀลลงแม่น ้ćจąเพิ่มขึ้นตćมÿĆดÿ่üนที่เพิ่มขึ้นขĂงพื้นที่ชุ่มน ้ć โดยเฉพćąĂย่ćงยิ่งกĆบ

พื้นที่ชุ่มน ้ćที่มีÿćรĂินทรีย์ĀรืĂพื้นที่ป่ćพรุ DOC ที่พบในป่ćพรุมีปริมćณมćกถึง 4-8 % ขĂงผลผลิตขĆ้นต้นÿุทธิ

ในป่ćต่Ăปี ปริมćณขĂง DOC จćกแĀล่งชุ่มน ้ćโดยทĆ่üไปĂยู่ในช่üง 2-10 กรĆมต่Ăตćรćงเมตรต่Ăปี ในพื้นที่ที่มีดิน

ชุ่มน ้ćน้Ăย DOC จąถูกพĆดพćĂĂกไปน้Ăยü่ćเมื่ĂเทียบกĆบแĀล่งกĆกเก็บคćร์บĂนĂื่น ๆ ในพื้นที่ที่มีคüćมชื้นน้Ăย 

ปริมćณขĂงÿćรคćร์บĂนที่มีขนćดใĀญ่จąถูกชąĂĂกมćมćกกü่ćปริมćณขĂง DOC (Kolka et al. 2008) 

 
รูปที ่2.1 üĆฏจĆกรคćร์บĂนในพื้นที่ชุ่มน ้ć (Chamber et al, 2015) 
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 DOC เป็นĀนึ่งในแĀล่งกĆกเก็บคćร์บĂนที่มีปริมćณมćกที่ÿุดในโลก  โดยมีบทบćทÿ ćคĆญในüĆฏจĆกร

ชีüธรณีเคมขีĂงโลก แลąช่üยขĆบเคลื่Ăนคćร์บĂนจćกบรรยćกćýลงÿู่แĀล่งน ้ćผ่ćน biological pump เนื่Ăงจćก

คćร์บĂนที่Ăยู่ในรูปขĂง DOC ในมĀćÿมุทรมีปริมćณใกล้เคียงกĆบคćร์บĂนในบรรยćกćý  กćรกรąจćยตĆüขĂง 

DOC มีĂิทธิพลĂย่ćงมćกต่ĂÿภćพภูมิĂćกćýโลก (Shah, 2018)  ในแต่ลąปแีม่น ้ćจąพć DOC จćกแผ่นดินลงÿู่

มĀćÿมุทรปรąมćณ 0.25x1015 กรĆมคćร์บĂน (Hedges et al., 1997) ทĆ้งนี้ DOC ÿćมćรถแบ่งตćมĂćยุขĂง

คćร์บĂนกĆมมĆนตรĆงÿี (radiocarbon ages) ได้เป็น 5 ปรąเภท คืĂ labile (~0.001 ปี) semi-labile (~1.5 ปี) 

semi-refractory (~20 ปี) refractory (~16,000 ปี) แลą ultra-refractory (~40,000 ปี) (Hansell, 2013) 

โดยแบ่งเป็น 2 ปรąเภทĀลĆก คืĂ labile DOC มีĂćยุÿĆ้น ÿิ่งมีชีüิตÿćมćรถน ćไปใช้งćนได้ง่ćย ถูกเปลี่ยนกลĆบไป

เป็น CO2 Ăย่ćงรüดเร็üจćกกćรĀćยใจขĂงจุลชีพ พบได้มćกบริเüณผิüน ้ć ÿ่üน refractory DOC มีĂćยุยืนยćü 

ÿćมćรถพบได้ในทĆ้งมüลน ้ć เป็นแĀล่งกĆกเก็บคćร์บĂนรąยąยćü (Libes, 2011) 
 
2.3 กćรüิเครćąĀค์ćร์บĂนĂินทรียล์ąลćยด้üยüิธีฟลĂูĂเรÿเซนÿ์ 
 Fluorescence spectroscopy คืĂ üิธีกćรตรüจüĆดคüćมเข้มแÿง (intensity) ขĂงÿćรที่มีคุณÿมบĆติ

ฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ โดยเมื่Ăÿćรถูกล ćแÿงโฟตĂนเข้ćไปกรąตุ้นโมเลกุลท ćใĀ้Ăิเล็กตรĂนขึ้นไปที่ÿภćüąถูกกรąตุ้น 

(excited state) แลąจąเปล่งแÿงคลćยพลĆงงćนĂĂกมćเมื่ĂกลĆบÿู่ÿภćüąปกติ (steady state) ที่คüćมยćüคลื่น

ที่ต่ćงกĆน 
 
2.3.1 Fluorescence excitation-emission matrix (EEM) spectroscopy 
 Excitation-emission matrix (EEM) คืĂ ข้ĂมูลขนćดใĀญ่ที่ปรąกĂบด้üยคüćมเข้มแÿง (intensity) 
คüćมยćüคลื่นแÿงที่กรąตุ้น (excitation wavelength) แลąคüćมยćüคลื่นแÿงที่ÿćรปล่ĂยĂĂกมć (emission 
wavelength) ขĂงÿćรที่มีคุณÿมบĆติฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ แÿดงผลในรูปกรćฟคĂนทĆüร์ (Horiba, 2021)  

 
รูปที ่2.2 ตĆüĂย่ćง EEM 
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2.3.2 PARAFAC 
 Parallel factor analysis (PARAFAC) คืĂ กćรüิเครćąĀ์ปัจจĆยแบบคู ่ขนćน ใช้ในกćรย่Ăยข้Ăมูล

จ ćนüนมćกใĀ้เĀ็นÿĆญญćณขĂงĂงค์ปรąกĂบÿ ćคĆญที่ซ่ĂนĂยู่ภćยใต้ข้ĂมูลทĆ้งĀมด โดยÿร้ćงแบบจ ćลĂงขĂง

Ăงค์ปรąกĂบแต่ลąตĆüขึ้นมć ซึ่งÿćมćรถบĂกชนิดแลąปริมćณได ้ 
 PARAFAC จĆดเป็นĀนึ่งในกćรüิเครćąĀ์ข้ĂมูลĀลćยทćง (multi-way method) ÿćมćรถใช้ในกćร

üิเครćąĀ์ข้Ăมูลได้ตĆ้งแต่ 3 ทćงขึ้นไป จąถูกจĆดเรียงใĀ้เป็น 3 ล ćดĆบแถüĀรืĂมćกกü่ć (three- or higher-order 
arrays) แลąเĀลืĂคüćมต่ćงรąĀü่ćงข้Ăมูลที่üĆดได้จริงกĆบแบบจ ćลĂง (residue) ไü้ ปัจจุบĆนÿ่üนมćกนิยมใช้ใน

กćรüิเครćąĀ์ชุดข้Ăมูล fluorescence EEMs 

    𝑥𝑖𝑗𝑘 = ∑ 𝑎𝑖𝑓𝑏𝑗𝑓𝑐𝑘𝑓

𝐹

𝑓=1
+ 𝑒𝑖𝑗𝑘    (1) 

 จćกÿมกćรที่ 1 𝑥𝑖𝑗𝑘 คืĂ ข้Ăมูลที่ 𝑖 ที่มีตĆüแปรที่ 𝑗 แลąที่ 𝑘 ในขณąที่ 𝑒𝑖𝑗𝑘 คืĂ เýþเĀลืĂขĂงข้Ăมูล

ที่ไม่ถูกน ćไปÿร้ćงแบบจ ćลĂง โดย 𝑖 𝑗 แลą 𝑘 แÿดงถึงตĆüĂย่ćง excitation แลą emission modes ดĆงรูปที่ 

2.3 ซึ่งในแต่ลą แÿดงถึงĂงค์ปรąกĂบ PARAFAC แลąในแต่ลąĂงค์ปรąกĂบจąมี 𝐼 a-values Āนึ่งค่ćต่ĂĀนึ่ง

ตĆüĂย่ćง แลąในแต่ลąĂงค์ปรąกĂบจąมี 𝐽 b-values Āนึ่งค่ćต่ĂĀนึ่ง emission wavelength เช่นเดียüกĆบ 𝐾 
c-values ก็จąมีĀนึ่งค่ćต่ĂĀนึ่ง excitation wavelength (Murphy et al., 2013)  

 
รูปที ่2.3 ตĆüĂย่ćงชุดข้Ăมูล EEM ทีถู่กจĆดเรียงโดยโครงÿร้ćงÿćมทćง แลąย่ĂยĂĂกมćได้ 5 Ăงค์ปรąกĂบ 
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2.4 กćรüิเครćąĀค์ćร์บĂนĂินทรียล์ąลćยด้üยüิธีĂĂกซิเดชĆน 
 High-temperature catalytic oxidation (HTCO) เป็นüิธีกćรที่ใช้ในกćรüิเครćąĀ์คćร์บĂนĂินทรีย์

ลąลćยรüม (total organic carbon, TOC) ด้üยเครื่Ăง TOC analyzer โดยเครื่ĂงจąดูดÿćรตĆüĂย่ćงเข้ćไป

แล้üผÿมกĆบกรดฟĂÿฟĂริก (H3PO4) เพื่ĂĂĂกซิเดชĆนตĆüĂย่ćง โดยมีแพลทินĆม (Pt) เป็นตĆüเร่งปฏิกิริยć แล้üเผć

ที่ĂุณĀภูมิÿูงโดยเป็นกćรเผćไĀม้แบบÿมบูรณ์ เนื่Ăงจćกมีกćรผ่ćนแก๊ÿĂĂกซิเจนเข้ćไปในรąบบ เพื่Ăเปลี่ยน

คćร์บĂนĂินทรีย์ใĀ้เป็นคćร์บĂนĂนินทรีย์ (inorganic carbon) ในรูปขĂงแก๊ÿคćร์บĂนไดĂĂกไซด์ (CO2) แลą

ตรüจüĆด CO2 ด้üย non-dispersive infrared (NDIR) sensor 
 
2.5 แมน่ ć้ปรćณบุร ี
 แม่น ้ćปรćณบุรีเป็นแม่น ้ćÿćขćที่ตĆ้งĂยู่ในลุ่มน ้ćชćยฝั่งทąเลจĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ มีพื้นที่ลุ่มน ้ć

ปรąมćณ 2,991.10 ตćรćงกิโลเมตร มีแĀล่งก ćเนิดจćกเทืĂกเขćตąนćüýรี จĆงĀüĆดเพชรบุรี จćกนĆ้นไĀลลงทิý

ใต้เข้ćÿู่จĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ผ่ćนĂ ćเภĂปรćณบุรี แลąไĀลĂĂกÿู่ทąเลĂ่ćüไทยที่ต ćบลปćกน ้ćปรćณ Ă ćเภĂ

ปรćณบุรี จĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ มีคüćมยćüตลĂดÿćยทĆ้งÿิ้นปรąมćณ 189 กิโลเมตร มี แม่น ้ćปรćณบุรีมีกćร

บริĀćรแลąจĆดกćรผ่ćนเขื่Ăนปรćณบุรี โดยแม่น ้ćĀลĆงเขื่ĂนมีคüćมĂุดมÿมบูรณ์ขĂงป่ćไม้ เป็นพื้นที่ĂนุรĆกþ์

ทćงกćรทĀćร แลąเป็นพื้นที่กćรเกþตร บริเüณตĂนกลćงขĂงแม่น ้ćเป็นโรงงćนĂุตÿćĀกรรมแปรรูปทćง

กćรเกþตรแลąปรąมง รüมถึงเป็นแĀล่งชุมชนที่มีปรąชćกรĀนćแน่น ÿ่üนบริเüณปćกแม่น ้ćเป็นบริเüณที่มี

คüćมĀลćกĀลćยทćงทรĆพยćกร เป็นแĀล่งท ćกćรปรąมง เพćąเลี้ยงÿĆตü์น ้ć แลąกćรปรąกĂบกิจกćรท่ćเรืĂต่ćง 

ๆ ĂีกทĆ้งยĆงมคีüćมÿ ćคĆญในเรื่ĂงขĂงกćรท่Ăงเที่ยüเป็นที่ตĆ้งขĂงโรงแรมแลąรีÿĂร์ทจ ćนüนมćก (เบญจüรรณ คช

เÿนี แลąคณą, 2564) 
 แม่น ้ćปรćณบุรีมีคüćมÿ ćคĆญในกćรพĆดพćÿćรĂćĀćรแลąมüลน ้ćจืดจćกแผ่นดินมćĀล่Ăเลี้ยงป่ćชćย

เลนแลąเพิ่มคüćมĂุดมÿมบูรณ์ใĀ้กĆบท้Ăงทąเลแลąชćยฝั่งในพื้นที่ ซึ่งĀćกแม่น ้ćปรćณบุรีปรąÿบปัญĀć ก็ย่Ăม

ÿ่งผลกรąทบต่Ăพื ้นที ่ป่ćชćยเลนแลąทรĆพยćกรทćงทąเลในภćพรüม จึงกล่ćüได้ü่ćป่ćชćยเลนมีคüćม

จ ćเป็นต้Ăงพึ่งพิงมüลน ้ćจืดแลąÿćรĂćĀćรจćกแม่น ้ćปรćณบุรีในกćรĀล่Ăเลี้ยงใĀ้ต้นไม้เจริญเติบโต ดĆงนĆ้นกćร

ดูแลรĆกþćแม่น ้ćปรćณบุรีตĆ้งแต่ต้นน ้ć กลćงน ้ć แลąปลćยน ้ćจึงมีคüćมจ ćเป็น ซึ่งจąÿ่งผลต่Ăเนื่Ăงถึงรąบบนิเüý

ป่ćชćยเลนแลąรąบบนิเüýชćยฝั่งทąเล (ýูนย์ýึกþćเรียนรู้รąบบนิเüýป่ćชćยเลนÿิรินćถรćชิน,ี 2018)  
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2.5 กćรýึกþćทีเ่กีย่üข้Ăง 
 มćรุต ÿุขÿมจิตร แลąคณą (2559) ýึกþćคุณลĆกþณąขĂงÿćรĂินทรีย์ลąลćยน ้ćด้üยüิธี fluorescence 
excitation-emission matrix (EEM) spectroscopy ในแม่น ้ćแม่กลĂง ในเดืĂนตุลćคม 2561 โดยในแต่ลą

ÿถćนีที่เก็บตĆüĂย่ćงมีกćรใช้ปรąโยชน์พื้นที่ที่ต่ćงกĆนทĆ้งแĀล่งชุมชน โรงงćนĂุตÿćĀกรรม แลąเกþตรกรรม โดย

ผลกćรýึกþćพบÿćรĂินทรีย์กลุ่ม humic acid-like เป็นĂงค์ปรąกĂบในทุกÿถćนี ยกเü้นÿถćนีที่ใกล้กĆบท่Ă

รąบćยน ้ćเÿ ียจćกชุมชนพบÿćรกลุ ่ม soluble aromatic proteins แลąÿćรกลุ ่ม soluble microbial 
byproduct-like เป็นĂงค์ปรąกĂบ แลąÿถćนีที่มีปริมćณคลĂโรฟิลด์ -เĂ ÿูง ยĆงพบü่ćมีÿćรกลุ่ม soluble 
aromatic proteins แลą soluble microbial byproduct-like เป็นĂงค์ปรąกĂบĂีกด้üย เนื ่Ăงจćกได้รĆบ

Ăิทธิพลจćกแพลงก์ตĂนพืชที่มีĂยู่มćกในบริเüณนĆ้น 
 Zhou et al. (2019) ýึกþćปรąเภทขĂง DOM ในน ้ćบริเüณชćยฝั่งทąเล แลąลุ่มแม่น ้ć 6 ÿćย ได้แก่ 

แม่น ้ć Rajang, Semantan, Samunsam, Maludam, Sebuyau แลą Simunjan ที่รĆฐซćรćüĆก เกćąบĂร์เนียü 

ปรąเทýมćเลเซีย ในเดืĂนมีนćคม มิถุนćยม แลąพฤýจิกćยน 2560 üิเครćąĀ์ด้üยüิธี fluorescence 
spectroscopy แลą PARAFAC ผลกćรทดลĂงพบ DOC 5 Ăงค์ปรąกĂบ คืĂ terrestrial derived humic 
matter (C1), soil fulvic acid (C2), terrestrially derived humic matter (photo-product, C3), marine 
humic-like (C4) แลą protein (tryptophan แลą tyrosine, C5) โดยพบ C1-C4 มีคüćมเข้มข้นลดลงตćม

คüćมเค็มที่เพิ่มขึ้น โดยมีคüćมเข้มข้นÿูงกü่ćปกติ 5-10 เท่ć ที่บริเüณน ้ćเÿีย ÿ่üน C5 ไม่มีกćรเปลี่ยนแปลง

ตćมคüćมเค็ม แลąไม่พบคüćมต่ćงที่บริเüณน ้ćเÿีย แลąยĆงพบü่ć C1-C2 ถูกย่ĂยÿลćยจćกแÿงĂćทิตย์ได้ง่ćย

กü่ć C3-C4  แต่ C5 ไม่มีกćรเปลี่ยนแปลงเมื่Ăทิ้งใĀ้ถูกแÿง 
 Stedmon et al. (2003) ýึกþćปรąเภทขĂง DOM ด้üยüิธ ี fluorescence spectroscopy แลą

ýึกþćคüćมเข้มข้นขĂง DOC ด้üยüิธี HTCO โดยเก็บตĆüĂย่ćงจćกลุ่มแม่น ้ć ทąเลÿćบ รüมถึงปćกแม่น ้ćแลą

ชćยฝั่งทąเลที่ Horsens Fjord ปรąเทýเดนมćร์ก ในเดืĂนÿิงĀćคม 2544 พบü่ćมีÿćรĂินทรีย์ 5 ปรąเภท เป็น

Ăงค์ปรąกĂบĂยู่ คืĂ UV humic-like (C1, C2) กĆบ terrestrial humic-like (C3) พบมćกที่ÿุดบริเüณแม่น ้ćที่

ไĀลผ่ćนป่ćไม้แลąพื้นที่ชุ่มน ้ć รĂงลงมćคืĂบริเüณพื้นที่เกþตรกรรม ÿ่üน marine humic matter (C4) พบ

น้Ăยที่บริเüณทąเลแต่กลĆบพบมćกที่บริเüณต้นน ้ć แลą C5 คืĂ Ăงค์ปรąกĂบผÿมรąĀü่ćงพีค N กĆบ T จćก 

coble et al. (1998) ซึ่งเป็นตĆüแทนขĂงผลผลิตจćกแพลงก์ตĂนแลąโปรตีน (tryptophan) พบมćกที่บริเüณ

ทąเลแลąชćยฝั่งที่มีคüćมเค็มÿูง ÿ่üนคüćมเข้มข้นขĂง DOC มีค่ćÿูงมćกที่ต้นน ้ć จćกนĆ้นลดต ่ćลงĂย่ćงรüดเร็ü 

แลąเพิ่มขึ้นช้ć ๆ ตćมรąยąทćงที่น ้ćไĀลไป แลąÿุดท้ćยเมื่Ăถึงปćกแม่น ้ćมีคüćมเข้มข้นลดต ่ćลงĂย่ćงมćก

แปรผกผĆนกĆบค่ćคüćมเค็มที่เพิ่มขึ้นĂย่ćงเĀ็นได้ชĆด 
  



 
บทที ่3 üิธกีćรýึกþć 

 
3.1 พื้นทีý่กึþć 
 เก็บตĆüĂย่ćงน ้ćที่แม่น ้ćปรćณบุรี จĆงĀüĆดปรąจüบคีรีขĆนธ์ จćกต้นน ้ćถึงปćกแม่น ้ć จ ćนüนทĆ้งÿิ้น 22 

ÿถćนี (รูปที่ 3.1) เดืĂนลą 1 ครĆ้ง เป็นเüลć 4 เดืĂน (พฤýจิกćยน - ธĆนüćคม 2563 แลą กุมภćพĆนธ์ - มีนćคม 

2564) 

 
รูปที ่3.1 พื้นทีศ่ึกษา 

 เมื่Ăน ้ćĂĂกจćกเขื่ĂนจąไĀลผ่ćนพื้นที่ป่ćไม้ธรรมชćติแลąพื้นที่เกþตรกรรม จćกนĆ้นจąไĀลผ่ćนบริเüณ

ชุมชนซึ่งมีกćรใช้ปรąโยชน์พื้นที่ริมฝั่งแม่น ้ć มีกćรปล่Ăยน ้ćเÿียจćกบ้ćนเรืĂน แลąจćกโรงงćนĂุตÿćĀกรรม

มćกมćย เช่น โรงงćนน ้ćตćล โรงงćนผลไม้กรąป๋Ăง ĄลĄ ต่Ăมćบริเüณก่Ăนถึงปćกแม่น ้ćจąมีĂู่เรืĂแลąท่ćเรืĂ

จ ćนüนมćก พื้นทีป่ลćยน ้ćนี้มีกćรใช้งćนทĆ้งเพื่Ăธุรกิจกćรท่Ăงเที่ยüแลąเพื่Ăกćรท ćปรąมง 
 
3.2 üิธกีćรเตรยีมĂุปกรณ์ 
 ท ćคüćมÿąĂćดขüดเก็บตĆüĂย่ćงแลąชุดกรĂงน ้ćด้üยน ้ćยćท ćคüćมÿąĂćดทีโพล จćกนĆ้นน ćไปแช่กรด

ไăโดรคลĂริก (HCl) เข้มข้น 10% เป็นเüลćĂย่ćงน้Ăย 24 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นน ćมćล้ćงด้üยน ้ćกลĆ่น 3 รĂบ แล้ü

ตćกใĀ้แĀ้ง 
 น ćขüดเก็บตĆüĂย่ćง กรąดćþกรĂง GF/F แลąĂลูมิเนียมฟĂยล์ÿ ćĀรĆบปิดฝćขüดเก็บตĆüĂย่ćงĀ่Ăเก็บไü้

ในซĂงĂลูมิเนียมฟĂยล์ ไปเผćที่ĂุณĀภูมิ 450 Ăงýćเซลเซียÿ เป็นเüลć 4-5 ชĆ่üโมง เพื่Ăก ćจĆดÿćรĂินทรีย ์
 
3.3 üิธกีćรเกบ็ตĆüĂย่ćง 
 ใÿ่ถุงมืĂไนไตรล์ (Nitrile) ชนิดที่ไม่มีผงแป้งตลĂดกćรท ćงćน เก็บตĆüĂย่ćงน ้ćที่ผิüน ้ćโดยใช้กรąบĂก

เก็บน ้ć แล้üน ćตĆüĂย่ćงน ้ćที่ได้มćกรĂงผ่ćนกรąดćþกรĂง GF/F ที่เผćแล้üใÿ่ขüดแก้üเก็บตĆüĂย่ćงขนćด 20 
มิลลิลิตร 2 ขüด ÿ ćĀรĆบแต่ลąตĆüĂย่ćง ปิดปćกขüดด้üยĂลูมิเนียมฟĂยล์ที่เผćแล้üก่Ăนปิดฝćขüด จćกนĆ้นĀ่Ă
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ขüดด้üยĂลูมิเนียมฟĂยล์เพื่Ăป้ĂงกĆนไม่ใĀ้ถูกแÿง  ÿ ćĀรĆบüิธีฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ เก็บตĆüĂย่ćงโดยกćรแช่เย็นที่

ĂุณĀภูมิ 4 Ăงýćเซลเซียÿ ÿ่üนüิธีĂĂกซิเดชĆนที่ĂุณĀภูมิÿูง เก็บตĆüĂย่ćงโดยกćรแช่แข็งที่ĂุณĀภูมิต ่ćกü่ć -4 
Ăงýćเซลเซียÿ 
 
3.4 üิธกีćรüเิครćąĀ์ตĆüĂย่ćง 
3.4.1 üิธีฟลĂูĂเรÿเซนÿ ์
3.4.1.1 กćรüิเครćąĀ์ EEMs 
 üิเครćąĀ์ EEM โดยใช้เครื่Ăง spectrofluorometer ยี่Ā้Ă Horiba รุ่น Aqualog ในโĀมด EEMs 3D 
+ absorbance โดยตĆ้งค่ć ดĆงนี ้
 - คüćมยćüคลื่น excitation ที่ 240-600 นćโนเมตร 
 - Integration time 3-4 üินćที (ĀรืĂเปลี่ยนตćมคüćมเข้มข้นขĂงน ้ćตĆüĂย่ćง) 
 - Excitation increment 3 นćโนเมตร 
 - Emission increment 0.58 นćโนเมตร 

 ใÿ่ถุงมืĂไนไตรล์ (Nitrile) ชนิดที ่ไม่มีผงแป้งตลĂดกćรüิเครćąĀ์ ท ćคüćมÿąĂćด cuvette ด้üย

โซเดียมไăโปคลĂไรต์ (NaOCl) เข้มข้น 6% แล้üล้ćงด้üยน ้ć Milli-Q water (18.2 MΩ·cm) Ăย่ćงน้Ăย 30 ครĆ้ง 

เพื่Ăก ćจĆด NaOCl ใĀ้Āมดก่Ăนกćรใช้งćน  ĀćกยĆงมี NaOCl ตกค้ćงĂยู่จąท ćใĀ้ไปลดÿĆญญćณขĂงÿćรĂินทรีย์

ในน ้ćตĆüĂย่ćงลงได้  น ćน ้ćตĆüĂย่ćงมćแช่ในĂ่ćงน ้ćเพื่ĂใĀ้มีĂุณĀภูมิใกล้เคียงĂุณĀภูมิĀ้Ăง จćกนĆ้นเทใÿ่ 

cuvette โดยชąด้üยน ้ćตĆüĂย่ćง 2 รĂบ แล้üจึงน ćไปüิเครćąĀ์ 

 เมื่Ăได้กรćฟ EEM ขĂงน ้ćตĆüĂย่ćงĂĂกมćแล้üจąต้Ăงแก้ไขค่ć intensity ขĂงน ้ćใĀ้ถูกต้Ăง โดยกćรใช้ 

EEM processing tools ภćยในซĂฟต์แüร์ขĂง Aqualog ในกćรตĆดÿĆญญćณรบกüนĂĂก ดĆงนี ้
 - Inner filter effect (IFE) correction 
 - Rayleigh masking ทĆ้ง 1st order แลą 2nd order กü้ćงĂย่ćงน้Ăย 10 นćโนเมตร (โดยเพิ่มขึ้นตćม

คüćมขุ่นขĂงน ้ć) 
 
3.4.1.2 กćรüิเครćąĀ์ PARAFAC 
 ใช้ DOMFLuor toolbox ver.1.7 ในโปรแกรม MATLAB R2020b (Stedmon and Bro, 2008) 
โดยใช้ฟังก์ชĆ่นตćมล ćดĆบ ดĆงนี้ 
 - OutlierTest เพื่ĂĀćข้Ăมูลที่ไม่เข้ćพüก 
 - RemoveOutliers เพื่ĂตĆดข้Ăมูลที่ไม่เข้ćพüก 
 - CompareSpecSSE เพื่Ăเปรียบเทียบจ ćนüนกลุ่มขĂงÿćรĂินทรีย์ที่พบในตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด 
 - SplitData แลą SplitHalfAnalysis เพื่Ăแบ่งข้Ăมูลเป็น 2 แลą 4 ชุด  
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 - SplitHalfValidation ÿุ่มขĂ้มูลจćกแต่ลąชุดเพื่Ăดูü่ćจ ćนüนปรąเภทที่เรćเลืĂกนĆน้มีคüćมเĀมćąÿม 
 - RandInitAnal แลą RandInitResult เพืĂ่ÿร้ćงแลąบĆนทึกข้Ăมูล excitation loading แลą 
emission loading ขĂงÿćรĂินทรีย์ที่พบ 
 - ComponentEEM เพื่Ăÿร้ćงกรćฟ EEM ขĂงÿćรĂินทรีย์ที่พบ 

 น ćผลกćรüิเครćąĀ์ไปเปรียบเทียบกĆบผลกćรýึกþćที่ผ่ćนมćจćกฐćนข้ĂมูลฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ĂĂนไลน์ 

(OpenFluor; Murphy et al., 2014) โดยกćรน ćผลฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ÿเปกตรĆมกรĂกตćมแบบฟĂร์มในเü็บไซต์ 

ÿćมćรถเลืĂกรąดĆบคąแนนคüćมเĀมืĂน (similarity score) ได้ตćมร้Ăยลąที่ต้Ăงกćร จąมีผลกćรýึกþćที่ผ่ćน

มćขĂงงćนüิจĆยฉบĆบĂื่นขึ้นมćใĀ้ จćกนĆ้นตรüจÿĂบü่ćผลกćรýึกþćขĂงเรćตรงกĆบÿćรĂินทรีย์ชนิดใดบ้ćง 
 
3.4.2 üิธีĂĂกซเิดชĆนด้üยĂุณĀภมูÿิงู 
 üิเครćąĀ์น ้ćตĆüĂย่ćงโดยใช้เครื่Ăง TOC Analyzer ยี่Ā้Ă Analytik jena รุ่น multi C/N 3100 üĆดค่ć 

Inorganic carbon แลą Total organic carbon เพื่Ăค ćนüณĀćคüćมเข้มข้น DOC โดยกćรน ćค่ć TOC ไปĀĆก

ลบด้üยค่ć DIC โดยตĆ้งค่ćเครื่ĂงมืĂโดยใช้ĂุณĀภูมิ 800 Ăงýćเซลเซียÿ แลąใช้ปริมćตรน ้ćตĆüĂย่ćงฉีดเข้ćไป

üิเครćąĀ์ครĆ้งลą 250 ไมโครลิตร 
 กćรÿร้ćงกรćฟมćตรฐćนเพื่ĂĀćคüćมเข้มข้น ท ćโดยใช้ÿćรลąลćยผÿมขĂงโพแทÿเซียมไăโดรเจนธć

เลท (potassium hydrogen phthalate, C8H5KO4) โซเดียมคćร์บĂเนต (Na2CO3) แลąโซเดียมไบคćร์บĂเนต 

(NaHCO3)  เจืĂจćงÿćรลąลćยใĀ้มีคüćมเข้มข้น 5 รąดĆบ ใĀ้ครĂบคลุมคüćมเข้มข้นขĂงน ้ćตĆüĂย่ćง 
 



 
บทที ่4 ผลกćรýกึþć แลąüิจćรณผ์ล 

 
4.1 ผลกćรüิเครćąĀ์ปรąเภทขĂงคćรบ์ĂนĂนิทรียล์ąลćย 
 จćกกćรน ćข้Ăมูล EEMs ทĆ้ง 242 ตĆüĂย่ćง ไปüิเครćąĀ์ PARAFAC แลąน ćผลฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ÿเปกตรĆม

ที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกĆบผลกćรýึกþćที่ผ่ćนมćจćกฐćนข้ĂมูลฟลูĂĂเรÿเซนÿ์ĂĂนไลน์ (OpenFluor; Murphy et 
al., 2014) โดยมีรąดĆบคąแนนคüćมเĀมืĂน (similarity score) ที่มćกกü่ć 95% พบÿćรĂินทรีย์จ ćนüน 4 

ป ร ą เ ภท  คื Ă  marine humic-like (C1), humic acid-like (C2), fulvic acid-like (C3), protein-like 
(tryptophan แลą tyrosine) (C4) 

 
รูปที ่4.1 ÿćรĂินทรีย์ 4 ปรąเภท ที่พบจćกกćรüิเครćąĀ์ PARAFAC 
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 C1 มีพีค Excitation/Emission ÿูงÿุดที่ 300(240)/340 นćโนเมตร แÿดงถึง marine humic-like 
(C7; DeFrancesco and Guéguen, 2020)  C2 มีพีค Ex/Em ÿูงÿุดที่ 240(320)/400-450 นćโนเมตร แÿดง

ถึง fulvic acid-like  C3 มีพีค Ex/Em ÿูงÿุดที่ 265(365)/485 นćโนเมตร แÿดงถึง humic acid-like (C1, 
C2; Yamashita et al., 2010) แลą C4 มีพีค Ex/Em ÿูงÿุดที่ 275/320-340 นćโนเมตร แÿดงถึง protein-
like เĀมืĂนกĆบพีค B (tyrosine) แลąพีค T (tryptophan) จćกรćยงćนขĂง Coble (1996)  

ตćรćงที่ 4.1 คุณลĆกþณąขĂงÿćรĂินทรีย์ที่พบจćกกćรüิเครćąĀ์ PARAFAC 
ÿćรĂินทรีย ์ Excitation ÿูงÿุด 

(นćโนเมตร) 
Emission ÿูงÿุด 

(นćโนเมตร) 
ปรąเภท Ă้ćงĂิง 

C1 300 (240) 340 marine humic-like C7 ใน DeFrancesco 
and Guéguen (2020) 

C2 240 (320) 400-450 fulvic acid-like C1 ใน Yamashita et 
al., (2010) 

C3 265 (365) 485 humic acid-like C2 ใน Yamashita et 
al., (2010) 

C4 275 320-340 protein-like B แลą T ใน Coble 
(1996) 

 
 จćกกćรน ćกรćฟ EEMs ขĂงน ้ćตĆüĂย่ćงแต่ลąÿถćนีมćเปรียบเทียบกĆบปรąเภทขĂงÿćรĂินทรีย์ที่พบ

จćกกćรüิเครćąĀ์ PARAFAC (รูปที่ 4.2) ตĆüĂย่ćงน ้ćในบริเüณต้นน ้ćปรąกĂบไปด้üยพื้นที่ป่ćไม้แลąพื้นที่

เกþตรกรรม มีพีคขĂง humic acid แลą fulvic acid ปรćกฏบน EEMs มćกกü่ćในบริเüณĂ่ืนเนื่ĂงจćกÿćรทĆ้ง

ÿĂงชนิดเกิดจćกกรąบüนกćรย่ĂยÿลćยซćกพืชซćกÿĆตü์ทĆ้งจćกพื้นดินแลąจćกแĀล่งน ้ćซึ่งÿĂดคล้ĂงกĆบกćรที่

พบมćกในน ้ćที่ไĀลผ่ćนพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม ÿ่üนตĆüĂย่ćงน ้ćจćกพื้นที่ชุมชนที่มีกćรรąบćยน ้ćเÿียลง

แม่น ้ćพบพีคขĂงÿćรกลุ่มโปรตีน (protein-like) ที่ปรąกĂบไปด้üย tryptophan แลą tyrosine ซึ่งเป็นกรดĂą

มิโนในÿćรĂินทรีย์ที่ÿ่üนมćกเป็นĂćĀćรขĂงมนุþย์ ÿĂดคล้ĂงกĆบที่บริเüณนĆ้นมีกćรปล่Ăยน ้ćเÿียจćกบ้ćนเรืĂน 

ร้ćนĂćĀćร แลąจćกโรงงćนĂุตÿćĀกรรมมćกมćย Ăćทิ โรงงćนน ้ćตćลแลąโรงงćนผลไม้กรąป๋Ăง แลąÿćรกลุ่ม

ÿุดท้ćยที่พบมćกบริเüณปćกแม่น ้ćแลąในทąเล คืĂ marine humic-like ĀรืĂ microbial humic-like เกิด

จćกกิจกรรมขĂงจุลชีพที่Ăยู่ในทąเลแลąน ้ćเค็มที่รุกเข้ćมćในแม่น ้ć ซึ่งเป็นÿćรที่ÿćมćมćรถถูกย่Ăยÿลćยได้เร็ü 

จึงมีคüćมยćüคลื่นÿูงÿุดที่ÿĆ้นกü่ćÿćรปรąเภทĂื่น 
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รูปที ่4.2 คüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแม่น ć้ปรćณบุรี เดืĂนพฤýจิกćยน ธĆนüćคม กุมภćพĆนธ์ 

แลąมีนćคม ตćมล ćดĆบ 

*ĀมćยเĀตุ เดืĂนมีนćคม 2564 ÿถćนี R7W แลą R10W ในรูปที่ 4.2 ค่ćถูกĀćรด้üย 4 เพื่ĂคüćมชĆดเจนขĂงกรćฟ 
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4.2 ผลกćรüิเครćąĀ์คüćมเขม้ขน้ขĂงคćร์บĂนĂนิทรียล์ąลćย 
 ผลกćรüิเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแม่น ้ćปรćณบุรีจ ćนüน 22 ÿถćนี (รูปที่ 

4.2) ตĆ้งแต่ต้นน ้ćจนถึงปćกแม่น ้ć แลąน ้ćเÿียที่ปล่ĂยĂĂกมćจćกชุมชน 2 ÿถćนี (แท่งÿีแดงในรูปที่ 4.2) ใน

เดืĂนพฤýจิกćยน - ธĆนüćคม 2563 แลąเดืĂนกุมภćพĆนธ์ – มีนćคม 2564 แÿดงไü้ในภćคผนüก ค. ตćรćงที่ ค.

1 พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในเดืĂนพฤýจิกćยน 2563 มีค่ćĂยู่ในช่üงรąĀü่ćง 813.05 -

1274.38 µM มีค่ćเฉลี่ยเท่ćกĆบ 1080.84 µM เดืĂนธĆนüćคม 2563 มีค่ćĂยู่ในช่üงรąĀü่ćง 718.32-1382.08 

µM มีค่ćเฉลี่ยเท่ćกĆบ 1085.41 µM เดืĂนกุมภćพĆนธ์ 2564 มีค่ćĂยู่ในช่üงรąĀü่ćง 227.10-762.13 µM มี

ค่ćเฉลี่ยเท่ćกĆบ 488.46 µM เดืĂนมีนćคม 2564 มีค่ćĂยู่ในช่üงรąĀü่ćง 286.38-636.08 µM มีค่ćเฉลี่ยเท่ćกĆบ 

492.18 µM  
 รูปที่ 4.3 แÿดงกćรเปรียบเทียบคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแม่น ้ćปรćณบุรีในแต่ลą

เดืĂนที่ท ćกćรýึกþć จąเĀ็นü่ćทุกเดืĂนมีแนüโน้มไปในทิýทćงเดียüกĆน คืĂ คćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยมีคüćม

เข้มข้นปćนกลćงที่ต้นน ้ć จćกนĆ้นเพิ่มÿูงขึ้นเมื่ĂไĀลผ่ćนพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม เมื่Ăถึงพื้นที่ชุมชนมีกćร

รąบćยน ้ćเÿียลงแม่น ้ćท ćใĀ้มีคüćมเข้มข้นเพิ่มÿูงขึ้นมćก แล้üลดต ่ćลงเมื่Ăเข้ćใกล้ปćกแม่น ้ć เนื่Ăงจćกมีกćร

เจืĂจćงจćกน ้ćทąเลที่มีคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยต ่ć โดยในเดืĂนพฤýจิกćยนแลąเดืĂนธĆนüćคม 

มีค่ćคüćมเข้นข้นÿูงกü่ćเดืĂนกุมภćพĆนธ์แลąเดืĂนมีนćคม เนื่Ăงจćกช่üงปลćยปีมีฝนตกลงมćน้Ăย ท ćใĀ้มีคüćม

เข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยÿูง 

 
รูปที ่3.3 เปรียบเทียบคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแม่น ้ćปรćณบุรี เดืĂนพฤýจิกćยน (ÿีฟ้ć) 

เดืĂนธĆนüćคม (ÿีแดง) เดืĂนกมุภćพĆนธ์ (ÿีเĀลืĂง) แลąเดืĂนมีนćคม (ÿีเขยีü) 
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บทที ่5 ÿรปุผลýกึþćแลąขĂ้เÿนĂแนą 

 
5.1 ÿรปุผลกćรýึกþć 
 จćกกćรýึกþćปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยในแม่น ้ćปรćณบุรี จĆงĀüĆด

ปรąจüบคีรีขĆนธ์ พบÿćรĂินทรีย์ลąลćยจ ćนüน 4 ปรąเภท คืĂ marine humic-like (C1), humic acid-like 
(C2), fulvic acid-like (C3), protein-like (tryptophan แลą tyrosine) (C4) โดยพบ C2 แลą C3 มćก

บริเüณพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม พบ C4 จćกน ้ćเÿียที่รąบćยจćกชุมชน แลą C1 พบมćกที่ปćกแม่น ้ć  
 ÿ่üนคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยมีค่ćĂยู่ในรąดĆบปćนกลćงที่ต้นน ้ć จćกนĆ้นเพิ่มÿูงขึ้นเมื่Ă

ไĀลผ่ćนพื้นที่ป่ćไม้แลąเกþตรกรรม แล้üมีค่ćเพิ่มÿูงขึ้นมćกจćกกćรรąบćยน ้ćเÿียĂĂกจćกชุมชนลงÿู่แม่น ้ć 

แลąมีค่ćลดต ่ćลงบริเüณปćกแม่น ้ćจćกกćรถูกเจืĂจćงด้üยน ้ćทąเลที่มีคüćมเข้มข้นคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยต ่ć 

โดยในเดืĂนพฤýจิกćยนแลąเดืĂนธĆนüćคม มีค่ćคüćมเข้มข้นÿูงกü่ćเดืĂนกุมภćพĆนธ์แลąเดืĂนมีนćคม ซึ่งน่ćจą

เกิดจćกปริมćณน ้ćฝนแลąปริมćณกćรปล่Ăยน ้ćĂĂกจćกเขื่Ăน ท ćใĀ้มีคüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย

มีคüćมแตกต่ćงกĆน 
 ในภćพรüมนĆ้นÿćมćรถÿรุปได้ü่ćพื้นที่ที่มีกćรใช้งćนแตกต่ćงกĆนÿ่งผลต่Ăปรąเภทแลąคüćมเข้มข้นขĂง

คćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćยที่พบในแม่น ้ćปรćณบุรี 
 
5.2 ขĂ้เÿนĂแนą 
 กćรüิเครćąĀ์ÿćรĂินทรีย์ÿćมćรถปนเปื้Ăนได้ง่ćยตĆ้งแต่ขĆ้นตĂนกćรเตรียมĂุปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćง กćรเก็บ

ตĆüĂย่ćง จนถึงรąĀü่ćงกćรüิเครćąĀ์ จึงต้Ăงมีüิธีกćรป้ĂงกĆนกćรปนเปื้Ăนที่เĀมćąÿม แลąต้Ăงเก็บใĀ้พ้นแÿง 

เพื่ĂผลกćรทดลĂงที่แม่นย ć 
 ĀลĆงจćกกćรüิเครćąĀ์ PARAFAC คüรýึกþćüิธีกćรĀćร้ĂยลąขĂงÿćรĂินทรีย์แต่ลąปรąเภทที่พบในน ้ć

ตĆüĂย่ćงจćกแต่ลąÿถćนี เพื่Ăจąได้ทรćบü่ćในน ้ćตĆüĂย่ćงนĆ้นมีÿćรĂินทรีย์แต่ลąปรąเภทเป็นĂงค์ปรąกĂบĂยู่

ร้Ăยลąเท่ćใด 
 Āćกต้ĂงกćรýึกþćปริมćณขĂง DOC ที่ไĀลĂĂกÿู่ทąเล คüรจąýึกþćข้Ăมลูปริมćณน ้ćฝน ปริมćณน ้ćที่

ปล่Ăยจćกเขื่Ăน ปริมćณน ้ćทĆ้งĀมดที่ไĀลลงÿู่ทąเล คüćมเร็üกรąแÿน ้ć ĀรืĂĂćจจąüิเครćąĀ์ปริมćณ DOC ใน
น ้ćฝนร่üมด้üย เป็นต้น
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ภćคผนüก ก. ÿถćนเีก็บตĆüĂย่ćง 
 

ตćรćงที ่ก.1 ÿถćนีเก็บตĆüĂย่ćงแลąพิกĆดที่ýึกþć 
Station Latitude Longitude 

MS 12º24'39"N 99º59'38"E 
0A 12º24'51"N 99º59'41"E 
0B 12º24'43"N 99º59'36"E 
0C 12º24'32"N 99º59'28"E 
R1 12º24'18"N 99º57'59"E 
R2 12º22'50"N 99º57'02"E 

R2.5 12º22'27"N 99º56'54"E 
R3 12º22'11"N 99º56'12"E 
R4 12º22'37"N 99º55'58"E 
R5 12º22'53"N 99º55'37"E 
R6 12º22'34"N 99º54'59"E 
R7 12º22'26"N 99º54'35"E 
R8 12º22'54"N 99º54'49"E 
R9 12º23'14"N 99º54'41"E 
R10 12º23'23"N 99º54'40"E 
R11 12º24'29"N 99º53'00"E 
TSD 12º26'04"N 99º49'54"E 
R12 12º29'08"N 99º48'23"E 
R13 12º28'42"N 99º47'53"E 
R14 12º27'56"N 99º48'06"E 
R15B 12º27'22"N 99º47'49"E 
R15C 12º27'25"N 99º47'34"E 
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ภćคผนüก ข. ตĆüĂย่ćง EEM 

 

 

 

 
รูปที ่ข.1 ตĆüĂย่ćง EEM ทีม่ีพีคตรงกĆบ C1 (marine humic-like) 

Nov R0A 

Dec MS 

Nov R0B 

Dec R0A 

Feb MS Feb R0C 

Mar MS Mar R0B 
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รูปที ่ข.2 ตĆüĂย่ćง EEM ทีม่ีพีคตรงกĆบ C2 (humic acid-like) แลą C3 (fulvic acid-like) 

  

Nov R12 Nov R14 

Dec R13 Dec R11 

Feb R15C Feb R12 

Mar R13 Mar R11 



22 
 

 

 

 

 
รูปที ่ข.3 ตĆüĂย่ćง EEM ทีม่ีพีคตรงกĆบ C4 (protein-like) 

  

Nov R7 Nov R6 

Dec R10W Dec R7W 

Feb R10W Feb R7W 

Mar R10W Mar R7W 
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ภćคผนüก ค. คüćมเขม้ขน้ขĂงคćร์บĂนĂินทรยีล์ąลćย 
 

ตćรćงที ่ค.1 คüćมเข้มข้นขĂงคćร์บĂนĂินทรีย์ลąลćย (DOC) ทุกเดืĂน 

Station 
DOC concentration (µM) 

November 2020 December 2020 February 2021 March 2021 
MS  778.31 334.38 372.36 
0A  718.32 288.91 347.29 
0B  768.58 237.75 286.38 
0C 854.77 779.25 227.10 337.17 
R1 1057.97 873.28 279.92 351.77 
R2 1123.14 1262.21 627.70 562.09 

R2.5 1179.32 1334.75 499.32 610.55 
R3 1159.5 1220.19 762.13 509.24 
R4 1177.73 1071.15 612.53 627.42 
R5 1194.23 1312.02 615.70 636.08 
R6 1129.23 1294.56 575.55 549.04 

R7W* 1448.91 2376 540.21 3877.53 
R7 1274.38 1271.69 553.65 615.06 
R8 1118.52 1382.08 625.83 544.53 
R9 1134.88 1334.20 501.53 597.06 

R10W* 1858.3 2724 1822.66 6010.36 
R10 1209.99 1267.52 312.65 464.66 
R11 1155.28 1090.28 419.94 444.87 
TSD  1373.59 688.05 578.59 
R12 861.24 974.50 506.05 440.44 
R13 1222.12 1030.60 448.35 446.20 
R14 813.05 1024.28 463.32 435.73 
R15B 1024.51 834.46 683.09 491.03 
R15C 957.57 883.23 482.72 580.29 
range 813.05 - 1274.38 718.32 - 1382.08 227.10 - 762.13 286.38 - 636.08 
mean 1091.524 1085 488.46 492.18 

*ไม่ได้น ćมćค ćนüณพิÿĆยแลąค่ćเฉลีย 
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