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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการบ าบัดแคฟฟีน และสารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ า (DOC) ด้วยกระบวนการฉายแสงยูวีซี และกระบวนการฉาย
แสงยูวีซีร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยศึกษาการย่อยสลายแคฟฟีนในน้ าอาร์โอ (RO+Caf) และแคฟฟีนในน้ าทิ้งที่ผ่านการ
บ าบัดแล้ว (Eff+Caf) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการบ าบัด RO+Caf และ Eff+Caf โดยใช้ UVC หรือ H2O2 เพียงอย่างเดียวไม่
สามารถบ าบัดแคฟฟีนได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งในสภาวะที่ละลายในน้ าอาร์โอ และในน้ าทิ้ง การบ าบัดแคฟฟีนอย่างมี
ประสิทธิภาพจะเกิดขึ้นเมื่อมีการฉายแสง UVC ร่วมกับ H2O2 (UVC/H2O2) เท่านั้น ประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนด้วย
กระบวนการ UVC/H2O2 ของ RO+Caf และ Eff+Caf มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงสุด ร้อยละ 100 และ 41.62 ตามล าดับ ในขณะ
ที่ประสิทธิภาพการบ าบัด DOC ใน RO+Caf และ Eff+Caf พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบัด DOC สูงสุดที่ร้อยละ 28.37 และ 1.95 
ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากความขุ่น และสีของ Eff+Caf มีค่าสูงกว่า RO+Caf ท าให้มีผลต่อการส่งผ่านแสง UVC ในปฏิกิริยาของ 
UVC/H2O2 และท าให้ลดประสิทธิภาพการย่อยสลายของแคฟฟีนใน Eff+Caf นอกจากนี้สรุปได้ว่า DOC ที่อยู่ในน้ าทิ้งไม่สามารถ
บ าบัดได้ด้วยเทคนิค UVC/H2O2 การเพิ่มปริมาณ H2O2 ในกระบวนการ UVC/H2O2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีน
ใน Eff+Caf ได้ โดยมีประสิทธิภาพการบ าบัดร้อยละ 76.64 ที่ปริมาณ H2O2 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีแนวโน้มจะมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นหากเพิ่มปริมาณ H2O2 ในทางกลับกันการเพิ่มปริมาณ H2O2 ไม่ได้มีส่วนช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัด DOC  
ค้าส้าคัญ  แคฟฟีน สารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ า ยูวซีี/ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

Abstract 
This research investigated the treatment of caffeine and dissolved organic carbon ( DOC)  using Ultraviolet C 
(UVC) photolysis and Ultraviolet C (UVC) photolysis in combination with hydrogen peroxide (H2O2). Degradation 
of caffeine and DOC was observed in the matrix solution of caffeine which was dissolved in both of RO water 
( RO+Caf)  and treated wastewater ( Eff+Caf) .  The results showed that degradation of caffeine in the matrix of 
RO+ Caf and Eff+ Caf using UVC or H2O2 alone could not be treated effectively.  Conversely, the effective 
treatment occurred when the UVC radiation was combined with H2O2 (UV/H2O2). The maximum caffeine removal 
efficiencies of RO+Caf and Eff+Caf were 100% and 41.62% respectively, whereas the maximum DOC removal 
efficiencies of RO+Caf and Eff+Caf were 28.37% and 1.95% respectively. Because turbidity and color of Eff+Caf 
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were higher than Ro+ Caf these effect on the UVC light transmittance in the UVC/ H2O2 reaction of caffeine 
degradation in Eff+ Caf.  In addition, it concluded that the DOC in the effluent could not be treated with the 
UVC/ H2O2 technique.  Increasing H2O2 dosage in UVC/ H2O2 process was able to improve the caffeine removal 
efficiency in Eff+Caf.  The removal efficiency presented 76.64% at H2O2 500 mg/ l, and these were likely to be 
more effective if the H2O2 dosage was increased.  On the other hand, increasing the dosage of H2O2 could not 
improve the efficiency of the DOC removal.  
Keywords: Caffeine, DOC, UVC/H2O2  

1. บทน้า
แคฟฟีน (Caffeine) หรือที่รู้จักกันในช่ือ คาเฟอีน 

จัดเป็นสารมลพิษอุบัติใหม่ (Emerging pollutants) ที่ถูก
ตรวจพบว่ามีการปนเปื้อนในแหล่งน้ าธรรมชาติ และน้ าทิ้งที่
ผ่านการบ าบัดแล้ว อันเป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย์  
[1- 2] แคฟฟีนเป็นสารที่พบได้ทั่วไปในเครื่องดื่ม อาหาร ยา
รักษาโรคต่าง ๆ[3] มีรายงานการปนเปื้อนแคฟฟีนในแหล่งน้ า
ทั่วโลกพบว่ามีปริมาณสูงมากเมื่อเทียบกับสารมลพิษอุบัติใหม่
ชนิดอื่น ๆ เนื่องจากแคฟฟีนมีความสามารถในการละลายน้ า
ได้สูงแต่ไม่สามารถบ าบัดได้ดีในระบบบัดน้ าเสียชุมชน ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพ[4] จึงเป็นสาเหตุ
ท าให้ตรวจพบแคฟฟีนในแหล่งน้ าผิวดิน[5] แม่น้ าล าคลอง 
ระบบรวบรวมน้ าฝน[6] และพบว่ามีการปนเปื้อนในปริมาณ
สูงในน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้ว[7] การปล่อยน้ าทิ้งที่มีการ
ปนเปื้อนของแคฟฟีนออกสู่ธรรมชาติ อาจท าให้เกิดความเป็น
พิษต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม[8] อีกทั้งการตกค้างของแคฟ
ฟีนในสิ่งแวดล้อมสามารถเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องโดยการ
สะสมในระบบนิเวศน์[9] ถึงแม้ว่าประเทศไทยยังไม่มีความ
จ าเป็นในการน าน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้วกลับมาใช้ซ้ า แต่ก็
ยังมีโอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ าผิวดินที่ใช้เป็น
น้ าดิบในการผลิตน้ าประปาเพื่อน ามาอุปโภคบริโภค ปัจจุบัน
มีหลายงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการบ าบัดสาร
มลพิษอุบัติใหม่ในน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้ว โดยการฉายแสง
ยูวีซีร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (UVC/H2O2) ซึ่งเป็น
กระบวนการที่ ถูกน ามาใ ช้ ในการบ าบัดสารมลพิษได้
หลากหลายชนิด สามารถปรับเง่ือนไขที่ใช้ในการทดลองได้
อย่างหลากหลาย [10] หากต้องการลดระยะเวลาที่ใช้ในการ
บ าบัดสามารถท าได้โดยการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ ซึ่งในกระบวนบ าบัดสารมลพิษโดยการฉายแสงยูวีซี
ร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (UVC/H2O2)  การเพิ่ม
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  จะช่วยเพิ่มปริมาณ
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (OH) ที่ไปท าปฏิกิริยา      กับสาร
มลพิษที่ต้องการบ าบัด ท าให้มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงขึ้น 
บางงานวิจัยได้รายงานว่ากระบวนการฉายแสง (Photolysis) 
เพียงอย่างเดียวให้ประสิทธิภาพในการบ าบัด 

สูงกว่าการฉายแสงยูวีซีร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แต่การ 
ย่อยสลายโดยใช้แสงเพียงอย่างเดียวจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการ
บ าบัดสูง [11] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการบ าบัด
แคฟฟีน และสารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ า (DOC) ด้วย
กระบวนการฉายแสงยูวีซี (UVC) การใช้ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) และกระบวนการฉายแสงยูวีซีร่วมกับ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (UVC/H2O2) โดยศึกษาการย่อย
สลายของแคฟฟีน และสารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ าใน
ตัวอย่างน้ าอาร์โอ และน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้ว ของ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งเป็นระบบบ าบัดน้ าเสียโดยใช้
กระบวนการชีวภาพแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization 
ponds) 

2. อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง
2.1 สารเคมี และอุปกรณ์การทดลอง 

น้ าตัวอย่างที่ ใ ช้ ในการทดลองเตรียมจากแคฟฟีน 
(C8H10N4O2) ยี่ห้อ Sigma Aldrich โดยเตรียมที่ความเข้มข้นสูง 
1,000 mg/lit และน าไปผสมกับน้ าอาร์โอ (RO) และน้ าเสียที่
ผ่านการบ าบัดแล้ว (Treated wastewater) หรือน้ าทิ้ง (Effluent) 
จากระบบบ าบัดน้ าเสียของมหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งเป็น
ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบชีวภาพโดบใช้ระบบบ าบัดแบบบ่อ
ปรับเสถียร โดยท าการเก็บตัวอย่างน้ าที่ผ่านการบ าบัดแล้ว
จากบ่อสุดท้ายของระบบบ าบัด  

ในการเตรียมน้ าตัวอย่างส าหรับการทดลองด าเนินการ
โดยเจือจางเคฟฟีน ในน้ าอาร์โอและในน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัด
แล้ว ให้ได้น้ าอาร์โอที่มีแคฟฟีนผสม (RO+Caf) หรือ น้ าท้ิงที่มี
แคฟฟีนผสม (Eff+Caf) ก าหนดความเข้มข้นของแคฟฟีน 10 
mg/lit 

การติดตั้ ง ชุดการทดลอง ดั งแสดงในภาพที่  1 ซึ่ ง
ประกอบด้วยหลอด UVC ขนาด 15 วัตต์ ยี่ห้อ Philip รุ่น 
TUVC/G15 T8 ก าหนดระยะห่างระหว่างหลอด และผิวน้ า
ตัวอย่าง 30 cm ระหว่างท าการทดลองจะกวนผสมน้ า
ตัวอย่างด้วยเครื่องกวนผสมแบบแม่เหล็ก และในกระบวนการ 
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UVC/H2O2 ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 30% ยี่ห้อ 
Merck ทุกการทดลองใช้ปริมาตรรวมน้ าตัวอย่าง 1 lit 
ระหว่างท าการทดลองจะท าการเก็บน้ าตัวอย่าง 20 mlit 
ทุก 30 min ซึ่งพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์จะประกอบด้วยความ
เข้มข้นของแคฟฟีน และสารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ า 
(DOC) 

 

รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 

2.2. การวิเคราะห์พารามเิตอร ์
การวิเคราะห์แคฟฟีนจะใช้เครื่องวิเคราะห์ของเหลว

ส ม ร ร ถน ะสู ง  ( High Performance Liquid Chromato-
graphy, HPLC) ยี่ห้อ LC-20A, Shimadzu Japan, คอลัมน์ 
C18 ยี่ห้อ Restek ขนาด 5 m 250 x 4.6 mm เฟสเคลื่อนที่ 
(Mobile phase) ใช้ Acetonitrile (CH3CN) ส าหรับ HPLC 
ผสมกับน้ า RO ในอัตราส่วน 1:1 ก าหนดอัตราการไหล 1 
mlit/min และใช้ UV detector ที่คลื่นความยาวแสง 275 
นาโนเมตร และน้ าตัวอย่างจะถูกกรองด้วย syringe filters 
ขนาด 0.22 ไมครอน ก่อนน าไปวิเคราะห์ การวิเคราะห์ค่า
สารอินทรีย์ละลายน้ า (dissolved organic carbon, DOC) 
ท าการเตรียมตัวอย่างโดยกรองผ่าน syringe filters ขนาด 
0.45 ไมครอน และน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง TOC multi 
N/C 2100, Analytic Jena, Germany 

2.3. ขั้นตอนการทดลอง 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด RO+Caf และ 

Eff+Caf ใช้ความเข้มข้นแคฟฟีนเริ่มต้น 10 mg/lit โดยใช้ 3 
กระบวนการคือ การฉายแสงยูวีซี (UVC) การใช้ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
การฉายแสงยูวีซีร่วมกับการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(UVC/H2O2) ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 300 min เก็บ
ตัวอย่างน้ าครั้งละ 20 mm ทุก 30 sec  

การทดลองเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีน
ด าเนินการโดยทดลองเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) โดยก าหนดความเข้มข้น 50-500 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับการทดลองนี้ก าหนดระยะเวลาใน
การท าปฏิกิริยา 210 min เก็บตัวอย่างน้ าครั้งละ 20 ml ทุก 
30 min 

3. ผลการทดลอง และอภิปรายผล
3.1. การบ าบัด RO+Caf และ Eff+Caf 

การทดลองนี้ เพื่อแสดงประสิทธิภาพของการบ าบัด 
RO+Caf และ Eff+Caf ในกรณีที่ ใ ช้แสง UVC H2O2 และ 
UVC/H2O2 โดยใช้ความเข้มข้นของ H2O2 50 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ระยะเวลาการฉายแสง 300 min ความเข้มข้นแคฟฟีน
เริ่มต้นประมาณ 10 mg/lit ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 2 
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 ข) 
รูปที่ 2 ประสิทธิภาพการย่อยสลายของแคฟฟีนโดยใช้ความ
เข้มข้นของ H2O2 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  ก) RO+Caf และ ข) 
Eff+Caf 

จากรูปที่ 2  ก) แสดงผลการบ าบัด RO+Caf พบว่าการ
ฉายแสง UVC ให้ประสิทธิภาพการบ าบัดแกว่งตัวอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 0.43-3.55 การใช้ H2O2 ให้ประสิทธิภาพการบ าบัด
แกว่งตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 1.26-8.75 ส าหรับการบ าบัดโดย
ใช้ UVC/H2O2 ให้ประสิทธิภาพสูงสุดที่ร้อยละ 100.00 

จากรูปที่ 2  ข) แสดงผลการบ าบัด Eff+Caf พบว่าการ
ฉายแสง UVC ให้ประสิทธิภาพการบ าบัดแกว่งตัวอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 2.94-5.88 การใช้ H2O2 ให้ประสิทธิภาพการบ าบัด
แกว่งตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 0.74-2.24 ส าหรับการบ าบัดโดย
ใช้ UVC/H2O2 ให้ประสิทธิภาพสูงสุดที่ร้อยละ 41.62 

จะเห็นได้ว่าการบ าบัด RO+Caf และ Eff+Caf โดยใช้ 
UVC หรื อ  H2O2 ไ ม่ ส ามารถบ าบั ดแคฟฟีน ได้ อย่ า งมี

1. หลอดยูวีซี 
2. บีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร 
3.เครื่องกวนผสมแบบแม่เหล็ก 
4. ตู้ทึบแสง 
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ประสิทธิภาพทั้งในสภาวะที่ละลายในน้ าอาร์โอ และในน้ าทิ้ง 
ซึ่งการบ าบัดแคฟฟีนอย่างมีประสิทธิภาพจะเกิดขึ้นเมื่อมีการ
ฉายแสง UVC ร่วมกับ H2O2 เท่านั้น 
ตารางที่ 1 ค่า pH ความขุ่น และสี 

ตัวอยา่งน้ า pH ความขุ่น (NTU) สี (ADMI) 
RO 7.57 0.32 1 

RO + Caf 7.88 0.35 1 
Eff 7.79 3.01 40 

Eff + Caf 7.94 3.14 42 
จากตารางที่  1 แสดงให้เห็นว่าความขุ่น และสีของ 

Eff+Caf มีค่าสูงกว่า RO+Caf ท าให้ขัดขวางการฉายแสงซึ่งมี
ผลต่อประสิทธิภาพของการบ าบัด Eff+Caf ด้วยกระบวนการ
ฉายแสงยูวีซีร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (UVC/H2O2) 
[12] ส่งผลให้ประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนใน Eff+Caf ต่ า
กว่าประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนใน RO+Caf 
3.2. การบ าบัด DOC ด้วยกระบวนการ UVC/H2O2 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าน้ าอาร์โอ และน้ าทิ้งมีค่า 
DOC 2.03 และ 17.19 mg/lit ตามล าดับ และจากการเตรยีม
น้ าตัวอย่างด้วยการละลายแคฟฟีนให้ได้ความเข้มข้นประมาณ 
10 mg/lit ท าให้มีค่าความเข้มข้นของ DOC เพิ่มขึ้นประมาณ 
6 mg/lit ใน RO+Caf มีค่า  DOC 8.39 mg/lit ซึ่ ง เป็นค่า 
DOC ของแคฟฟีนที่ละลายเข้าไปในการเตรียมน้ าตัวอย่างที่
เตรียมจากน้ า RO ในการวิเคราะห์ DOC ใน Eff+Caf พบว่ามี
ค่า DOC 24.13 mg/lit ซึ่งเป็นค่า DOC ของแคฟฟีนที่ละลาย
เข้าไปในการเตรียมตัวอย่างน้ าที่เตรียมจากน้ าทิ้ง และค่า 
DOC ส่วนใหญ่เป็นค่า DOC ที่อยู่ในน้ าทิ้งซึ่งมีความเข้มข้น 
17.19 mg/lit 
ตารางที่ 2 ค่า DOC ในน้ าตัวอย่าง 

ตัวอย่างน้ า DOC (mg/lit) 
RO 2.03 

RO + Caf 8.39 
Eff 17.19 

Eff + Caf 24.13 
เมื่อ RO+Caf และ Eff+Caf มีการท าปฏิกิริยาโดยการ

ฉายแสง UVC ร่วมกับ H2O2 ระยะเวลา 300 min พบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบัด DOC ใน RO+Caf เพิ่มขึ้นสูงสุดที่
ร้อยละ 28.37 ซึ่งเป็นการบ าบัด DOC เนื่องมาจากการย่อย
สลายของแคฟฟีน ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัด DOC ใน 
Eff+Caf พบว่าที่เวลา 300 min มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ร้อย
ละ 1.95 ดังแสดงในรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า DOC ที่อยู่ในน้ าทิ้ง
ก่อนการเติมแคฟฟีนไม่สามารถบ าบัดได้ด้วยเทคนิค 
UVC/H2O2  
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รูปที่ 3 ประสิทธิภาพการย่อยสลายของสารอินทรีย์คาร์บอน
ละลายน้ า (DOC) โดยกระบวนการ UVC/H2O2 โดยใช้ความ
เข้มข้นของ H2O2 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

หากพิจารณาพีค (peak) โดยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
HPLC แสดงดังรูปที่ 4  ก) ไม่ปรากฏพีคใด ๆ ในน้ าอาร์โอ 
เมื่อเริ่มท าการทดลอง RO+Caf จะปรากฏพีคแคฟฟีน
ต าแหน่งเวลา 2.6 min ระหว่างการทดลองพีคแคฟฟีนจะ
ลดลง และหายไปเพราะถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ที่       300 
min 

หากพิจารณารูปที่ 4  ข) พบว่าพีคของน้ าทิ้ง จะปรากฎ
พีคของ DOC ที่ต าแหน่งเวลา 1.8 min และไม่พบพีคของ
แคฟฟีน เมื่อ spike แคฟฟีน 10 mg/lit (Eff+Caf) จะพบพีค
ของแคฟฟีนที่ต าแหน่งเวลา 2.6 min เมื่อท าการทดลองฉาย
แสง UVC ร่วมกับ H2O2 เป็นระยะเวลา 300 min จากการ
ทดลองพบว่าพีคของแคฟฟีนลดลง ทั้งนี้เนื่องจากมีการย่อย
สลายแคฟฟีนด้วยกระบวนการ UVC/H2O2 แต่พีคของ DOC 
นั้นไม่ลดลง หรือไม่ถูกย่อยสลาย แสดงให้เห็นว่า DOC ในน้ า
ทิ้งไม่สามารถบ าบัดได้ด้วยเทคนิค UVC/H2O2 
3.3 การเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัด Eff+Caf โดยการเพิ่ม
ปริมาณ H2O2 

การทดลองนี้เป็นการทดลองโดยเพิ่มปริมาณ H2O2 ในการ
ท าปฏิกิริยา UVC/H2O2 โดยใช้ปริมาณ H2O2 ที่  50-500 
มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลาการฉายแสง 210 min ก าหนดให้
ความเข้มข้นของแคฟฟีนใน Eff+Caf 10 mg/lit ผลการทดลอง
แสดงดังรูปที่ 5  
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลง intensity ของพีค (peak) ที่เกิดขึ้น
ระหว่างท าการทดลอง  ก) น้ าอาร์โอ และ  ข) น้ าทิ้ง  
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รูปที่ 5 ประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีน และสารอินทรีย์
คาร์บอนละลายน้ า (DOC) ใน Eff+Caf ระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยา 270 min 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเพิ่มปริมาณ H2O2 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนใน Eff+Caf ได้ 
โดยประสิทธิภาพการบ าบัดร้อยละ 76.64 ที่ปริมาณ H2O2 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีแนวโน้มจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
หากเพิ่มปริมาณ H2O2 ส าหรับการบ าบัด DOC ใน Eff+Caf 

มีประสิทธิภาพแกว่งตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 1.91-3.83 และ
ไม่ได้แสดงความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพที่ เพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของ H2O2 ที่เพิ่มขึ้น ดังนั้น ปริมาณ H2O2 ที่เพิ่มขึ้น 
มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนใน Eff+Caf 
แต่ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัด DOC 

4. บทสรุป
จากการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัด 

แคฟฟีน และ DOC ในน้ าอาร์โอ และในน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบดั
แ ล้ ว  โ ด ย ใ ช้ ก ร ะบวน กา รฉ า ยแ ส ง  UVC H2O2 แ ล ะ
กระบวนการ  UVC/H2O2 พบว่ ามี เ พี ย งกระบวนการ 
UVC/H2O2 เท่านั้นที่สามารถบ าบัดแคฟฟีน และ DOC ได้ 
สรุปได้ว่าการฉายแสง UVC หรือใช้ H2O2 เพียงอย่างเดียวไม่
สามารถบ าบัด แคฟฟีน และ DOC ได้ 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัด RO+Caf และ 
Eff+Caf พบว่าประสิทธิภาพของการบ าบัดแคฟฟีน และ 
DOC ใน Eff+Caf ต่ า เนื่องจากความขุ่นไปขัดขวางการฉาย
แสง UVC ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยา UVC/H2O2 ลดลง แต่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดแคฟฟีนใน Eff+Caf โดย
การเพิ่มปริมาณ H2O2 แต่อย่างไรก็ตามการเพิ่มปรมิาณ H2O2 
ไม่ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบัด DOC เพิ่มขึ้นได้ 
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