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บทคัดยอ 
 

วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจ
วัดแบบออนไลน ซ่ึงอาศัยหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตนําผลมาเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน และการตรวจวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรนําผล
มาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน โดยทําการวิเคราะหคาของบีโอดี 
ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย ผลการศึกษาพบวา ในการตรวจวัดน้ําเสีย
สังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ นํามาตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน เมื่อเทียบผลกับ
การวิเคราะหในหองปฏิบัติการแลวมีคาความคลาดเคลื่อนของบีโอดีและซีโอดีสูง และไมสามารถ
ยอมรับได ซ่ึงแตกตางจากการตรวจวัดน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศที่มีความเขมขนของ 
บีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยชวงระหวาง 0-120 0-200 และ 0-90 มก./ล. มีคาความ
คลาดเคลื่อนของบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ย 1.7 1.9 และ 5.1 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึง
อยูในขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

สําหรับการทดลองโดยการเปรียบเทียบระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัด
แบบออนไลนกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐานของน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล พบวา เมื่อเปรียบเทียบการ
ตรวจวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรกับผลในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐานโดยแสดง
ความสัมพันธในรูปของสมการเชิงเสนมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใหความนาเชื่อถือไดแตกตาง
กัน แสดงใหเห็นวาการใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตใชในการตรวจวัดพารามิเตอร
บางชนิดไดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับองคประกอบของน้ําทิ้งแตละประเภท โดยพบวาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร สามารถประมาณคาซีโอดีในน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภทไดดี 



 (4) 

โดยแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.90 สวนการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 220  
นาโนเมตร สามารถประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจนไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.60 
สําหรับตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมซึ่งมีคาต่ํา และสุดทายการ
ดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร พบวา สามารถประมาณคาปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ําทิ้งไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.89 
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ABSTRACT 
 

The main objective of this study was to compare the measuring capacities of the 
online analyzer with the standard methods used in laboratory. Meanwhile, to the measuring 
spectrophotometry analyzer and standard methods used in laboratory with the parameters 
analyzed in this study were BOD5, COD, Nitrate-Nitrogen and Suspended Solids (SS). This result 
showed that the online analyzer could not measure synthetic wastewaters which were not aerated, 
the error measuring of BOD5, COD and SS were over the acceptable ranges. The synthetic aerated 
wastewaters concentrated between 0-120 0-200 and 0-90 mg/l, gave error of 1.7 1.9 and 5.1 mg/l, 
respectively. The Ministry of Industry Notice (2007) issued pursuant to standard content values of 
difference of BOD5 and COD concentrations in term of mg/l. 

The results also showed that the reliable of measuring domestic wastewaters, 
effluent from palm oil industry and effluent from seafood industry were acceptable. Ultraviolet 
absorbance could be used to estimate many parameters with different reliabilities. Ultraviolet 
absorbance could be used to estimate many parameters with different reliabilities. The Ultraviolet 
absorbance at 254 and 260 nanometer could estimate the values of COD from three kinds of 
wastewater with very good correlations (gave the R2 for more than 0.90). Meanwhile, the 
Ultraviolet absorbance at 220 nanometer gave the correlation coefficient (R2) of 0.60 for nitrate-
nitrogen estimation. For effluent from municipal wastewater treatment plant and from palm oil 
industry, the correlations were low. (could not predict the values). Finally, the Ultraviolet 
absorbance at 500 and 550 nanometer could be used for predicting the values of suspended solids, 
with R2 more than 0.89. 
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49

3-4 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งชุมชนกับ
ขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

50

3-5 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
จากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

54

 
 



 (11) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง หนา

3-6 ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

55

3-7 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

 55

3-8 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเลจากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

59

3-9 ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานแปร
รูปอาหารทะเลกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

60

3-10 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานแปร
รูปอาหารทะเลกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

61

3-11 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้ง 3 ประเภทดวยสมการที่
ปรับเทียบโดยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

62

3-12 รูปแบบสมการเชิงเสนของน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลในการประมาณคาพารามิเตอรตางๆดวยเครื่องสเปก-
โตรโฟโตมิเตอร 

64

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (12) 

รายการภาพประกอบ 
 
ภาพประกอบ หนา

1-1 มาตรฐานที่ใชหาสารมาตรฐานและสเปกตรัมของสารตัวอยางทั่วไป (ก) กราฟ
มาตรฐานที่ใชหาสารมาตรฐาน (ข) สเปกตรัมของสารตัวอยาง 

19

2-1 แผนผังและจุดเก็บตัวอยางน้ําจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ 33

2-2 เครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 38

2-3 ผังแสดงองคประกอบของหนาจอเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 39

3-1 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเตมิอากาศ 

 42

3-2 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

42

3-3 ความสัมพันธของคาปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

43

3-4 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

46

3-5 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

47

3-6 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

47

3-7 ความสัมพันธของคาปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ 
กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

48

3-8 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

52

3-9 ผลของความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

52

3-10 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 

53



 (13) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ หนา 

3-11 ความสัมพันธของปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

53 

3-12 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

57 

3-13 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน
หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

58 

3-14 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

58 

3-15 ความสัมพันธของปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับ
ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

59 

3-16 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคาซีโอดีที่
ผานการกรองของน้ําทิ้งชุมชน 

66 

3-17 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคาซีโอดีที่
ผานการกรองในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

67 

3-18 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคาซีโอดีที่ผาน
การกรองในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

68 

3-19 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตรกับคาไนเตรท-ไนโตรเจน
ในน้ําทิ้งชุมชน 

69 

3-20  ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตรกับคาไนเตรท-ไนโตรเจน
ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

70 

3-21 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตรกับคาปริมาณ
สารแขวนลอยในน้ําทิ้งชุมชน 

71 

3-22 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตรกับคาปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

72 

3-23 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรกับคาปริมาณสารแขวนลอย
ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

73 



 (14) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ หนา 

3-24 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 กับ 550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 74 

3-25 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวางการ
คํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

75 

3-26 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตรของน้ําทิ้ง
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

76 

3-27 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวางการ
คํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม 

76 

3-28 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 กับ 550 นาโนเมตรของน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

77 

3-29 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวางการ
คํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงาน
แปรรูปอาหารทะเล 

78 

 
 
 
 
 
 

 
 



 (15) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง หนา 

ค-1 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศโดยใชสมการมาตรฐาน 

110 

ค-2 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
โดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ 

111 

ค-3 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ จากเครื่องตรวจวัดฯ โดยแยกตามชวง
คาซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ 

111 

ค-4 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศโดยใชสมการมาตรฐาน 

112 

ค-5 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
โดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

112 

ค-6 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรๆ จากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนโดยแยก
ตามชวงคาซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

113 

ค-7 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งชุมชนโดยใชสมการมาตรฐาน 

113 

ค-8 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
โดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งชุมชน 

114 

ค-9 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชสมการมาตรฐาน 

115 

ค-10 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
โดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

116 

ค-11 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยใชสมการมาตรฐาน 

117 

ค-12 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
โดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

118 

 



 (16) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง หนา 

ค-13 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งชุมชนโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

119 

ค-14 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ
เติมอากาศ 

120 

ค-15 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง  ๆจากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ในน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศ 

122 

ค-16 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 124 

ค-17 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

125 

ค-18 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

126 

ค-19 ผลการคํานวณคาไนเตรท-ไนโตรเจนที่ความยาวคลื่น E220 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 127 

ค-20 ผลการคํานวณคาไนเตรท-ไนโตรเจนที่ความยาวคลื่น E220 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

128 

ค-21 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E500 และ E550 นาโนเมตร
ในน้ําทิ้งชุมชน 

129 

ค-22 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E500 และ E550 นาโนเมตรใน
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

130 

ค-23 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

131 

ค-24 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 132 

ค-25 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

134 
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รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง หนา 

ค-26 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

135 

ค-27 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีในหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 
E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 

137 

ค-28 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีในหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 
E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

138 

ค-29 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีที่ไดจากหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ E260 นาโนเมตรของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

139 

ง-1 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศโดย
จับคูระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

141 

ง-2 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศโดย
จับคูระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

141 

ง-3 ความสัมพันธของคาพารามิ เตอรตางๆ ในน้ําทิ้งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก
หองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

142 

ง-4 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

143 

ง-5 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดย
จับคูระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

143 

ง-6 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก
หองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ
เติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

144 

ง-7 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานการเติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

144 
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ง-8 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดย
จับคูระหวางการผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสีย
สังเคราะหผานการเติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

145 

ง-9 ความสัมพันธของคาพารามิ เตอรตางๆ ในน้ําทิ้งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก
หองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

145 

ง-10 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

146 

ง-11 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

147 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (19) 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพประกอบ หนา 

ก-1 มิติของเครื่องวิเคราะห 89 

ก-2 หนาจอแสดง (ก) ขณะลางเครื่องดวยน้ํากลั่น (ข) ขณะเครื่องดูดน้ํากลั่น 90 

ก-3 หนาจอแสดง (ก) ขณะดูดตัวอยางแรก (ข) ขณะเครื่องคํานวณผลตัวอยางแรก 90 

ก-4 หนาจอแสดง (ก) ความถี่ในการวัดทุกๆ 20 นาที (ข) เลือก + จะทําใหหนาจอ
เปลี่ยนไปเปนการแสดงคาของ NO3

- และ TOC 
91 

ก-5 หนาจอแสดงรหัสความผิดพลาด 91 

ก-6 หนาจอแสดง (ก) และ (ข) ขณะเครื่องมือเปดและพรอมเขาสูการตั้งคาเครื่องมือ 92 

ก-7 หนาจอแสดง (ก) เมนูยอยการแกไขภาษาและวันที่ (ข) เมนูยอยในการเปลี่ยนแปลง
แกไขภาษาและวันที่ 

93 

ก-8 หนาจอแสดง (ก) การเลือกจํานวนชองเก็บตัวอยาง (ข) การยืนยันคาที่เลือก 93 

ก-9 หนาจอแสดง (ก) การเลือกชองเก็บตัวอยาง (ข) การยืนยันชองเก็บตัวอยาง 94 

ก-10 หนาจอแสดงการตั้งชองและการตั้งเวลาที่ปมทํางานสําหรับลาง 94 

ก-11 หนาจอแสดง (ก) ชองสําหรับน้ํากลั่น (ข) เลือกพลังงานสําหรับคาพารามิเตอร 95 

ก-12 หนาจอแสดง (ก) ชองเลือกประเภทน้ําตัวอยาง (ข) เลือกชนิดของน้ําตัวอยาง 96 

ก-13 หนาจอแสดง  (ก)  ชองเลือกพารามิ เตอร  (ข)  เ ลือกพารามิ เตอรและยอมรับ
คาพารามิเตอรที่ไดเลือกไว 

96 

ก-14 หนาจอแสดง (ก) ผลในรูปของสัญญาณไฟฟา (ข) การเปลี่ยนแปลงและยอมรับคาใน
รูปของสัญญาณไฟฟา 

 97 

ก-15 หนาจอแสดง (ก) ชองคุณภาพการตรวจวัด (ข) ผลการตั้งคา 97 

ก-16 หนาจอแสดง (ก) ชองการตั้งเวลาทํางานของปม (ข) ผลการตั้งคา 97 

ก-17 หนาจอแสดง (ก) ชองการแสดงผลออก (ข) การบันทึกขอมูลเขาคอมพิวเตอร 98 

ก-18 หนาจอแสดง (ก) กรอก USERNAME และ PASSWORD (ข) การเปลี่ยน USERNAME 
และ PASSWORD 
 

100 
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รายการภาพประกอบภาคผนวก (ตอ) 
 
ภาพประกอบ หนา 

ก-19 หนาจอแสดง (ก) เขาสูหนาหลักของ UV Pro V1.25d (- - -) (ข) หลังจากเลือก
Recalibration Module 

    100 

ก-20 หนาจอแสดง (ก) การตั้งคาพารามิเตอร 1 พารามิเตอร (ข) การตั้งคาพารามิเตอร2 
พารามิเตอรขึ้นไป 

101 

ก-21 หนาจอแสดง (ก) กําหนดคา Sensibility Linearity และ Alarm (ข) เลือก Calibrate 
Model จากโปรแกรม 

101 

ก-22 หนาจอแสดง (ก) บันทึกเปน File .SCN และ (ข) บันทึกเปน File. MOD 102 

ก-23 หนาจอแสดง (ก) การกรอกคาพารามิเตอรที่วิเคราะหจากหองปฏิบัติการลงใน
โปรแกรม UV-PRO Software และ (ข) การบันทึกขอมูลจากเครื่องลงในโปรแกรม
UV-PRO Software 

102 

ข-1 ขั้นตอนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียและจุดเก็บตัวอยางของโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล 

105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (21) 

สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 

AS = Activated Sludge คือ จุลินทรียที่เล้ียงไวในถังเติมอากาศ เพื่อใชกําจัด
สารอินทรียในน้ําเสีย 

BOD5 = Biochemical Oxygen Demand คือ ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองการใช
ในการยอยสลายสารอินทรียชนิดที่สามารถยอยสลายไดทางชีวเคมีหรือคา
วัดความสกปรกของน้ํา นิยมใชที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 วัน 

COD = Chemical Oxygen Demand คือ ความตองการออกซิเจนเชิงเคมี ปริมาณ
ออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียดวยวิธีทางเคมี 

COT = Total Organic Carbon หรือ TOC  

DI = Deionized Water คือ น้ําปราศจากอิออน 

DBO = Biological Oxygen Demand หรือ BOD5 

DBS = Anionic detergent คือ สารชะลางปราศจากไอออน 

DCO = Chemical Oxygen Demand หรือ COD 

DOC = Dissolved Organic Carbon คือ ปริมาณสารอินทรียคารบอนละลาย 

DOM = Dissolved Organic Matter คือ ปริมาณสารอินทรียละลาย 

MES = Suspensions คือ ปริมาณสารแขวนลอย 

NO3 = Nitrate คือ ปริมาณของไนเตรท  

NO3
--N = Nitrate Nitrogen คือ ปริมาณของไนเตรทไนโตรเจน 

NTU  = Nephelometric Turbidity Unit คือ หนวยวัดความขุน 

pH = คาแสดงความเปนกรด- ดางของสารละลาย 

SBR = Sequencing Batch Reactor คือ ถังปฎิกรณสลับเปนกะ คือ ระบบบําบัดน้ํา
เสียทางชีวภาพ ดําเนินการแบบกะ  

SS  = Suspended Solids คือ ของแข็งที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือน้ําเสีย 

Std. = Standard Deviation คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

SU = Space Unit คือ หนวยการวัดสี 

 



 (22) 

สัญลักษณคํายอและตัวยอ (ตอ) 
 

Temp. = Temperature คือ อุณหภูมิ 

TKN = Total Kjeldahl Nitrogen คือ ปริมาณรวมของไนโตรเจนอินทรีย และ
แอมโมเนียไนโตรเจน 

TOC = Total Organic Carbon คือ ปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด   

TSS = Total Suspended Solids คือ ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

Turbid. = Turbidity คือ สภาพที่เกิดในน้ําหรือน้ําเสียที่มีสารแขวนลอย ทําใหเกิดการ
กระจายหรือการดูดแสง; ปริมาณของสารแขวนลอยในของเหลว 

กก./วัน = กิโลกรัมตอวัน 

มก./ล. = มลิลิกรัมตอลิตร 

ลบ.ม./วัน = ลูกบาศกเมตรตอวัน 

เครื่องตรวจวัดฯ = การวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

เครื่องสเปกโตรฯ = การวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
 

 



 

 

1 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 บทนํา 

น้ําเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
หลายประเภท ตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการผลิตทําใหมีน้ําเสียเกิดขึ้นและมีการระบาย
ออกสูแหลงรองรับน้ําในธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําคลอง หนอง และบึง เปนตน หากขาดการจัดการ
ที่ดีในการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําเสียกอนปลอยทิ้งออกจากโรงงานอุตสาหกรรม อาจเปน
ประเด็นปญหาหนึ่ง รวมทั้งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ไมวาจะ
เปนมนุษย สัตว และพืช ดวยเหตุนี้รัฐบาลโดยหนวยงานที่รับผิดชอบจึงออกประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เร่ือง การกําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือ
อุปกรณพิเศษ และเครื่องมือหรืออุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2547-2552 เพื่อควบคุมคุณภาพของน้ําทิ้งที่
เกิดจากกระบวนการผลิตใหไดมาตรฐานการควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภท
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมแหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ซ่ึงเปนกฎหมายที่ใชกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและ
นิคมอุตสาหกรรมกอนระบายออกสูส่ิงแวดลอม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) โดยแตละ
โรงงานตองจัดการเพื่อใหน้ําทิ้งที่จะระบายออกนอกโรงงานมีคาความสกปรกตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่
กําหนดขางตน รวมทั้งตองมีการติดตามตรวจสอบอยางตอเนื่องโดยผูประกอบการโรงงานเปน
ผูดําเนินการ และอยูภายใตการกํากับดูแล ตรวจสอบอยางเปนระยะจากหนวยงานที่เกี่ยวของ  

ในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2547 ไดกําหนดใหโรงงานที่ตองมี
ระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณ
เพิ่มเติม คือ เครื่องตรวจวัดคาบีโอดีและ/หรือคาซีโอดีแบบตอเนื่อง เพื่อรายงานการระบายน้ําทิ้ง
จากโรงงานเขากับระบบเครือขายคอมพิวเตอรของกรมโรงงานอุตสาหกรรม เวนแตโรงงานที่ไม
มีการระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงานและโรงงานที่มีการนําน้ําทิ้งไปบําบัดที่โรงงานปรับคุณภาพ
น้ําเสียรวม (Central Wastewater Treatment Plant) ไมตองติดตั้งเครื่องมือหรืออุปกรณดังกลาว 
คือ เครื่องตรวจวัดคาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) และ/หรือเครื่องตรวจวัดคาซีโอดี 
(Chemical Oxygen Demand) และจะตองวิเคราะหโดยเก็บตัวอยางน้ําทิ้งมาตรวจวัดไดอยาง
ตอเนื ่อง รวมทั ้งมีว ิธีการวิเคราะหตองเปนไปตามคู มือวิเคราะหน้ําและน้ําเสียของสมาคม

1 

 



 

 

2 

สิ่งแวดลอมประเทศไทยหรือ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
โดย APHA, AWWA and WEF. (2005) ของสหรัฐอเมริกา และสงสัญญาณไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่องเขาสูระบบคอมพิวเตอรของโรงงานเพื่อบันทึกขอมูลพรอมแสดงขอมูลยอนหลังได 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) เพื่อความถูกตองและรวดเร็วในการเก็บขอมูลไวเปนหลักฐาน
ของโรงงานอุตสาหกรรมและกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการติดตามผลกระทบจากการปลอย
น้ําเสียออกสูส่ิงแวดลอม 

ในประเทศไทยไดมีการนําเขาและพัฒนาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อใชในการตรวจ
ติดตามคุณภาพน้ําทิ้งใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด ปจจุบันมีผูผลิตเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนออกจําหนายจํานวนมากและเครื่องมือของผูผลิตแตละรายนั้นอาศัยเทคนิคและวิธีการใน
การวิเคราะหที่แตกตางกัน แตมีเปาหมายหลัก คือ การตรวจวิเคราะหไดคาที่มีความถูกตองใกลเคียง
กับความเปนจริงมากที่สุด ซ่ึงตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรมยอมใหผลการวิเคราะหจาก
เครื่องมือมีคาความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการวิเคราะหดวยวิธี
มาตรฐานไมมากกวาตามที่กฎหมายกําหนด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) ดังนั้น การเลือกใช
เครื่องมือในการตรวจวิเคราะหน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมขึ้นอยูกับดุลยพินิจ ความเหมาะสม 
ตามสภาพความเปนจริงของโรงงานประเภทนั้นๆ โดยทั่วไปเครื่องมือที่โรงงานอุตสาหกรรมนิยม
เลือกใชนั้นเปนเครื่องมือที่ใชหลักการการวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตในชวงความ
ยาวคล่ืน 200 – 350 นาโนเมตร 

สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบการติดตาม
ตรวจสอบแบบออนไลนในการตรวจวัดน้ําทิ้งจากโรงบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนซ่ึงเปนเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ําที่อาศัยหลักการวัดคาการดูดกลืน
คล่ืนแสงอัลตราไวโอเลตพรอมทั้งศึกษาคาความคลาดเคลื่อนของการติดตามตรวจวัดดวยเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลน การตรวจวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร และการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐานตามวิธีการของ APHA, AWWA and WEF. (2005) พรอมทั้งจัดทํา 
Simple Mathematical Model จากผลการทดลองเพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชกับโรงงาน
อุตสาหกรรมในการควบคุมมลพิษทางน้ํา และสามารถทราบคุณภาพของน้ําเสียที่ผานการบําบัดจาก
โรงงานกอนระบายสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
1.2.1 การบังคับใชกฎหมายในการติดตั้งเครื่องมือในระบบบําบัดน้ําเสีย 

ประเทศไทยไดมีการกําหนดบังคับใชประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง 
กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและ
เครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม (ฉบับที่ 1) พ.ศ. 2547 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน 
พ.ศ. 2535 โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย ดังนี้ 
  1) โรงงานที่มีปริมาณน้ําทิ้งเกินกวา 10,000 ลบ.ม./วัน ขึ้นไป 
  2) โรงงานที่มีปริมาณน้ําทิ้งตั้งแต 3,000 ลบ.ม./วัน ขึ้นไป จนถึง 10,000 ลบ.ม./วัน 
หรือมีปริมาณความสกปรกในรูปของปริมาณบีโอดีชวงไหลเขา (Influent BOD Load) ตั้งแต 4,000 
กก./วัน ขึ้นไป (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
  ตอมาไดมีการกําหนดเพิ่มเติม คือ กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดนํ้าเสีย
ตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) 
พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมายรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศไว ดังนี้  

3) โรงงานที่มีปริมาณน้ําทิ้งตั้งแต 1,000 ลบ.ม./วัน ขึ้นไป แตไมถึง 3,000 ลบ.ม./วัน 
4) โรงงานที่มีปริมาณน้ําทิ้งตั้งแต 500 ลบ.ม./วัน ขึ้นไป แตไมถึง 1,000 ลบ.ม./วัน 
โดยที่การติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) และ/หรือ

เครื่องตรวจวัดคาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ของน้ําทิ้งสามารถใหสัญญาณไฟฟาไดอยาง
ตอเนื่องและสงเขาสูระบบคอมพิวเตอรของโรงงานเพื่อบันทึกขอมูลและแสดงขอมูลยอนหลังได
อยางตอเนื่อง โรงงานใดจะตองติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาบีโอดีหรือเครื่องตรวจวัดคาซีโอดีตองไดรับ
ความเห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) ซ่ึงมีการกําหนด
หลักเกณฑการตรวจสอบคุณสมบัติเครื่องตรวจวัดคาบีโอดีและคาซีโอดี ดังนี้ 

ตัวอยางน้ําจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานที่มีคาความเขมขนของคาบีโอดีหรือ
คาซีโอดีที่ตองการตรวจวัด โดยที่ผลของการตรวจวัดจากหองปฏิบัติการวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน
จะตองมีคาแตกตางกับคาเครื่องที่ตรวจวัดอานคาไดที่ไดจดบันทึกไวไมมากกวา ± รอยละ 15 ของ
ชวงการตรวจวัดและจะตองมีการทดสอบความแมนยําของเครื่องตรวจวัด อยางนอยสัปดาหละ 1 
คร้ัง เปนเวลาอยางนอย 2 สัปดาห เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดและผลการทดสอบ
ความแมนยําของการตรวจวัด โดยชวงการตรวจวัดของเครื่องวัดคาบีโอดีและคาซีโอดีและคาความ
คลาดเคลื่อนแสดงดังตาราง 1-1 ในการวิเคราะหน้ําทิ้งในชวงตางๆ  
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ตาราง 1-1 ชวงการตรวจวัดของเครื่องวัดคาบีโอดีและคาซีโอดี คาความคลาดเคลื่อน ± รอยละ 15 
ของชวงการตรวจวัด และชวงของการตรวจวัดจะมีคาเปนรอยละ 150 ของมาตรฐาน
น้ําทิ้งโรงงาน 

 

 
มาตรฐานน้ําทิง้โรงงาน 

ชวงการตรวจวัด 
รอยละ 150 ของมาตรฐาน 

น้ําทิ้งโรงงาน 

คาความคลาดเคลื่อน 
± รอยละ 15 ของชวง 

การตรวจวัด 

บีโอดี : 0 - 20 มก./ล. 0 - 30 มก./ล. ±4.5 มก./ล. 
บีโอดี : 0 - 60 มก./ล. 0 - 90 มก./ล. ±13.5 มก./ล. 
ซีโอดี : 0 - 120 มก./ล. 0 - 180 มก./ล. ±27 มก./ล. 
ซีโอดี : 0 - 400 มก./ล. 0 - 600 มก./ล. ±90 มก./ล. 

หมายเหตุ : ตัวอยางการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนกรณีมาตรฐานน้ําทิ้งคาบีโอดีเทากับ 20 มก./ล.
สําหรับชวงการตรวจวัดรอยละ 150 ของชวงการตรวจวัดจะเปน 0-30 มก./ล. ดังนั้น ± รอยละ 15 ของ 
0-30 มก./ล. จะเทากับ ± 4.5 มก./ล. หากคาของเครื่องตรวจวัดแตกตางจากผลการตรวจวัดจาก
ปฏิบัติการวิเคราะหตามที่ไดทดสอบอยูในชวง ± 4.5 มก./ล. แสดงวาเครื่องตรวจวัดมีประสิทธิภาพ
ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 
ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
 
  สําหรับประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัด
น้ําเสียตองติดตั ้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม 
(ฉบับที่ 1) พ.ศ. 2547 และ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 ไดมีการขยายเวลาการติดตั้งออกไป เนื่องจาก
ผูประกอบการโรงงานจํานวนมากยังไมมีความพรอม เพราะมีปญหาและอุปสรรคในการติดตั้ง
เครื ่องมือ รวมทั้งเครื ่องมือที่นํามาติดตั ้งยังมีราคาคอนขางสูงและตองนําเขาจากตางประเทศ 
ดังนั้นในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดนํ้าเสียตอง
ติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) จึงได
มีการขยายเวลาการติดตั้งออกไปจนถึงวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2549) สําหรับน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม และในประกาศกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) โดยมีผลบังคับใชแทนฉบับตางๆ ที่
กลาวมาแลวขางตน ซ่ึงมีความยืดหยุนและเหมาะสมตามสภาพน้ําทิ้งของโรงงานในประเทศไทย 
โดยมีการกําหนดชวงของคาบีโอดีและคาซีโอดีในชวงความเขมขนตางๆ อยางชัดเจน ดังนั้นใน



 

 

5 

การเลือกใชเครื่องมือการตรวจวิเคราะหของโรงงานอุตสาหกรรมขึ้นอยูกับดุลยพินิจตามสภาพ
ความเปนจริงของโรงงานแตละประเภท 
  เพื่อใหการปฏิบัติตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานที่
ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่อง
อุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2547 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานที่ตองมี
ระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณ
เพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 เปนไปดวยความเรียบรอย ชัดเจน และปองกันการเกิดขอโตแยง
เกี่ยวกับประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมทั้งสองฉบับดังกลาว กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงเห็น
ควรกําหนดหลักเกณฑการใหความเห็นชอบใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้ง
เครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2550 ดังตอไปนี้ 

1) ใหยกเลิกประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ือง หลักเกณฑการใหความ
เห็นชอบใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและ
เครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2547 และใหใชประกาศกระทรวงโรงงานอุตสาหกรรม
หลักเกณฑใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและ
เครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2550 นี้แทน 

2) น้ําทิ้งตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานที่ตองมี
ระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณ
เพิ่มเติม พ.ศ. 2547 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบ
บําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 ไมหมายความรวมถึงน้ําหลอเย็น (Cooling Water) จากกระบวนการหลอเย็น
ซ่ึงเปนการระบายความรอนเทานั้นและไมมีการปนเปอนในกระบวนการที่ทําใหเกิดความสกปรก
ในรูปของคาบีโอดีหรือซีโอดี 

3) ใหโรงงานที่กําหนดตามขอ 2 แหงประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง 
กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและ
เครื่องมือหรือเคร่ืองอุปกรณเพิ่มเติม พ.ศ. 2547 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง 
กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษและ
เครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 ดําเนินการติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่อง
อุปกรณพิเศษเพิ่มเติม ตามหลักเกณฑ ดังนี้ 
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3.1) โรงงานที่ตองติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาบีโอดี เชน โรงงานที่ประกอบกิจการ
เกี่ยวกับสัตวน้ํา โรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับน้ํามันจากพืชหรือสัตวหรือไขมันจากสัตว และ
โรงงานกิจการเกี่ยวกับผัก พืช หรือผลไม เปนตน  

3.2) โรงงานที่ตองติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาซีโอดี เชน โรงงานประกอบกิจการ
เกี่ยวกับสิ่งทอ ดาย หรือเสนใยซ่ึงไมใชใยหิน โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเยื่อกระดาษหรือ         
กระดาษแข็ง และโรงงานกลั่นน้ํามันปโตรเลียม เปนตน  

3.3) โรงงานที่ตองติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาซีโอดีหรือเครื่องตรวจวัดคาบีโอดี
อยางใดอยางหนึ่ง หรือตองติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาซีโอดีและเครื่องตรวจวัดคาบีโอดีทั้งสอง เชน 
โรงงานที่รับน้ําเสียจากโรงงานในขอ 3.1) และ 3.2) ใหติดตั้งเครื่องตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดี 

4) การตรวจวัดคาบีโอดีและคาซีโอดีจะตองใชระยะเวลาในการตรวจวัดและ
รายงานผลไมมากกวา 30 นาทีตอ 1 ตัวอยาง สําหรับผลการตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดีจะตองมี
ความคลาดเคลื่อนตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 กําหนดนั้น เมื่อเทียบกับผล          
การตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดีที่ไดจากหองปฏิบัติการวิเคราะหของหนวยงานราชการหรือ
หองปฏิบัติการวิ เคราะห เอกชนที่ขึ้นทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมตามระเบียบ               
กรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยการขึ้นทะเบียนหองปฏิบัติการวิเคราะหเอกชน ตัวอยางเชน        
คาความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดคาบีโอดีเมื่อเทียบกับคาที่วิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการของ  
ชวงคาบีโอดีที่มีความเขมขนนอยกวาหรือเทากับ 20 มก./ล. เทากับ ± 7 มก./ล. สําหรับคาความ
คลาดเคลื่อนของเครื่องวัดคาซีโอดีเมื่อเทียบกับคาที่วิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการของคาซีโอดี ที่
มีชวงความเขมขนนอยกวาหรือเทากับ 120 มก./ล. เทากับ ± 24 มก./ล. ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เห็นไดวา การกําหนดคาความคลาดเคลื่อนของ       
คาบีโอดีและซีโอดีในประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 นี้มีการกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อนในแตละชวงความเขมขนของตัวอยางน้ําทิ้งที่มีการระบุตัวเลขที่ชัดเจนกวา (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2550) 

ตามที่ไดมีการบังคับใชประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรมเรื่องการติดตั้งเครื่องมือ
และอุปกรณพิเศษตั้งแต พ.ศ. 2547-2550 พบวา ยังคงมีปญหาและความไมพรอมทั้งทางดานการเงิน 
บุคลากรยังขาดความเขาใจในเรื่องของการใชเครื่องมือตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดี ความไมคุมคา
เมื่อมีการใชงานจริง ทําใหการบังคับใชขอกําหนดที่ผานมายังคงตองมีการขยายผลบังคับใชออก  
ไปอีก โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีมติเห็นชอบใหมีการขยายเวลาการติดตั้งเครื่องมือและ
อุปกรณพิเศษ 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 โรงงานที่มีการระบายน้ําทิ้งตั้งแต 3,000-10,000 ลบ.ม./วัน 
จะตองดําเนินการติดตั้งเครื่องมือดังกลาวพรอมจัดทําแผนการติดตั้งเครื่องมือภายใน 6 เดือนแรก
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ของป พ.ศ. 2552 และกฎหมายมีผลบังคับใชภายใน 31 ธันวาคม พ.ศ. 2552 ในระยะที่ 2 โรงงานที่มี
การระบายน้ําทิ้งตั้งแต 500-2,999 ลบ.ม./วัน จะตองดําเนินการใหเสร็จภายใน 31 ธันวาคม พ.ศ. 
2553 ทั้งนี้กรมโรงงานและสภาอุตสาหกรรมและหนวยงานอื่นที่เกี่ยวของอยูมีการรวมมือในการ
พัฒนาเครื่องมือและอุปกรณพิเศษโดยการพัฒนามาจากฝมือคนไทยเอง เพื่อหวังจะลดคาใชจายที่
ตองนําเขาเครื่องมือมาจากตางประเทศ (สมาคมผูผลิตไกสงออกไทย, 2552) 
 

1.2.2 แหลงกําเนิดมลพิษน้ํา 
แหลงกําเนิดน้ําเสียที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ําแบงออกเปน 2 

ประเภท คือ แหลงกําเนิดที่มีจุดแนนอน (Point Source) ไดแก อาคาร สถานประกอบการ โรงงาน
อุตสาหกรรม ฟารมสุกร บอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เปนตน และแหลงกําเนิดที่ไมมีจุดแนนอน (Non-Point 
Source) ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ซ่ึงแหลงกําเนิดมลพิษน้ําเกิดได
หลายกิจกรรม แตละกิจกรรมจะมีปริมาณและคุณลักษณะน้ําเสียแตกตางกัน และกอใหเกิด
ผลกระทบที่แตกตางกันดวย กิจกรรมหลักที่กอใหเกิดมลพิษน้ําแบงเปน 3 กิจกรรมหลัก ไดแก 
ชุมชนและพาณิชย เกษตรกรรม โรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545)  ดังนี้  

1) น้ําเสียชุมชนเปนน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ ของประชาชนที่อาศัยอยูใน
ชุมชน สวนใหญมีความสกปรกในรูปของสารอินทรีย ปริมาณน้ําเสียจากชุมชนที่เกิดขึ้นมีประมาณ 
14 ลาน ลบ.ม./วัน ทําใหเกิดปริมาณความสกปรกรวม 2,600 ตันบีโอดี/วัน  

2) น้ําเสียจากเกษตรกรรมที่เกิดขึ้นทั้งหมดมีประมาณ 114 ลาน ลบ.ม./วัน ทําให
เกิดปริมาณความสกปรก 890 ตันบีโอดี/วัน  

3) น้ําเสียอุตสาหกรรมเปนน้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการของโรงงานมี
ปริมาณน้ําเสีย 6.8 ลาน ลบ.ม./วัน ทําใหเกิดปริมาณความสกปรก 2,700 ตันบีโอดี/วัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) 

จากขอมูลน้ําเสียทั้ง 3 กิจกรรมหลักเมื่อนํามาคิดเปนปริมาณความสกปรกที่เกิดขึ้น
ในแตละวันแสดงใหเห็นวาน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและน้ําเสียชุมชนมีสัดสวนที่กอใหเกิด
ปญหามลพิษทางน้ําประมาณรอยละ 44 และ 42 ตามลําดับ (สํานักการจัดการคุณภาพน้ํา กรม
ควบคุมมลพิษน้ํา, 2549) 

1.2.2.1 น้ําท้ิงชุมชน  
ปจจุบันประเทศไทยมีประชากรประมาณ 62 ลานคน มีปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น

ประมาณ 14 ลาน ลบ.ม./วัน ซ่ึงเกิดจากชุมชนขนาดใหญ ไดแก กรุงเทพมหานคร เมืองพัทยา และ
เทศบาล ประมาณ 4 ลาน ลบ.ม./วัน และชุมชนขนาดกลางและเล็ก ไดแก องคการบริหารสวนตําบล
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และพื้นที่นอกเขตเทศบาล ประมาณ 10 ลาน ลบ.ม./วัน ซ่ึง 20 ปที่ผานมา รัฐบาลไดเห็นความสําคัญ
และจัดสรรงบประมาณสําหรับกอสรางระบบบําบัดนํ้าเสียรวมของชุมชน ใหแกองคกรปกครอง
สวนทองถ่ินไปแลวทั้งสิ้น 67,290 ลานบาท (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)  

ดังนั้น การขยายตัวของชุมชนทําใหมีการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดเพื่อการ
ดํารงชีพเพิ่มสูงขึ้น เชน การใชทรัพยากรน้ํา เมื่อผานการใชงานจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยแลวยัง
สงผลใหเกิดเปนน้ําเสียขึ้น ปริมาณน้ําเสียที่ปลอยทิ้งจากบานเรือน อาคาร มีคารอยละ 80 ของ
ปริมาณน้ําใชหรืออาจจะประเมินไดจากจํานวนประชากรหรือพื้นที่ใชสอยของอาคารแตละประเภท 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2546) แตปจจุบันมีระบบบําบัดน้ําเสียที่ถูกสงเขาสูระบบและไดรับการบําบัด
เพียงรอยละ 60 ของปริมาณน้ําเสียที่ออกแบบไวหรือคิดเปนรอยละ 14 ของปริมาณน้ําเสียทั้งหมดที่
เกิดจากชุมชนทั่วประเทศ ระบบบําบัดน้ําเสียที่กอสรางแลวเสร็จสามารถใชงานไดเพียง 59 แหง 
สถานภาพระบบบําบัดน้ําเสียรวมสําหรับชุมชนทั่วประเทศทั้ง 95 แหง (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
แสดงดังตาราง 1-2  

 
ตาราง 1-2 สถานภาพระบบบําบัดน้ําเสียรวมสําหรับชุมชนทั่วประเทศทั้ง 95 แหง 
 

สถานภาพระบบบําบัดน้ําเสยี (แหง) 

พื้นที ่
จํานวน 
(แหง) 

ใช 
งานได 

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

กําลัง 
กอสราง 

ชะลอ 
โครงการ 

ความสามารถใน 
การบําบัดน้ําเสีย 
รวม (ลบ.ม./วนั) 

1. กรุงเทพมหานคร 7 7 - - - 992,000 
2. เขตเทศบาล เมืองพัทยา 
และองคการบริหารสวนทองถ่ิน 

      

  2.1 ภาคกลาง 21 15 5 - 1 812,100 
  2.2 ภาคตะวนัออก 15 11 3 1 - 293,900 
  2.3 ภาคเหนอื 15 9 5 3 - 236,088 
  2.4 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 18 9 3 6 - 277,082 
  2.5 ภาคใต 17 8 4 5 - 358,320 

รวม 95 59 20 15 1 2,969,490 
หมายเหตุ : ขอมูล ณ 9 พฤศจิกายน 2549  
ที่มา : สํานักการจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษน้ํา (2549) 
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ดวยความตระหนักถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากหนวยงานที่เกี่ยวของทําใหมีการ
ควบคุมและดูแลน้ําเสียที่เกิดขึ้นจําเปนตองผานการบําบัดกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ลักษณะ
ตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนจากโรงบําบัดน้ําเสียมีความสกปรกนอยหลังผานการบําบัด แสดงดังตาราง 1-3 
 
ตาราง 1-3 ลักษณะตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนเขา-ออกจากโรงบําบัดน้ําเสียจากเทศบาลในจังหวัดตาง ๆ 
 

เทศบาล 

ตัวอยางน้ํา
ทิ้งใน
ระบบ
บําบัด 

พีเอช 
 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

 

สาร 
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

 

น้ํามัน 
และ 
ไขมัน 

(มก./ล.) 

ไนโตรเจน 
ในรูป 
ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

เขา 8.0 27.9 37 5.8 1.7 1. เทศบาลนครลําปาง *** 
ออก 7.5 8.6 15.0 ND 2.6 
เขา 8.2 13.0 33.0 ND 0.9 2. เทศบาลเมืองพะเยา *** 
ออก 7.0 5.0 6.0 ND 2.3 
เขา 7.3 24.2 88.0 4.6 2.3 3.เทศบาลเมืองสุโขทัย *** 
ออก 7.6 7.2 15.0 2.2 1.4 
เขา 7.3 42.2 103.8 8.50 22.40 4. เทศบาลนครหาดใหญ * 
ออก 7.5 9.30 15.0 2.20 4.74 
เขา 7.4 34.2 71.8 13.80 20.47 5. เทศบาลนครสงขลา * 
ออก 7.7 14.9 28.6 5.40 6.10 
เขา 6.7 134.9 176.3 45.00 11.42 6. เทศบาลเมืองสะเดา ** 
ออก 6.9 10.9 28.6 10.32 5.41 

หมายเหตุ :  *    น้ําออกจากระบบบําบัดน้ําเสียในชวงเดือนมกราคม-สิงหาคม 2548 
      **   น้ําออกจากระบบบําบัดน้ําเสียในชวงเดือนพฤศจิกายน 2548-มกราคม 2549 
      *** น้ําออกจากระบบบําบัดน้ําเสียในชวงเดือนสิงหาคม 2549 
      ND ตรวจไมพบ 
ที่มา : ดัดแปลงจาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 2 ลําปาง (2549) 
  ดัดแปลงจาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 สงขลา (2549) 
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สําหรับน้ําทิ้งชุมชนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ น้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย
เทศบาลนครหาดใหญ เปนศูนยกลางความเจริญทางดานเศรษฐกิจและสังคมของภาคใต ซ่ึงมีการ
พัฒนาอยางรวดเร็วและการขยายตัวของชุมชนเมืองขนาดใหญ ทําใหเกิดความเสื่อมโทรมของ
ส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะมลพิษทางน้ํา ทําใหตองมีการดําเนินการสรางและดูแลบํารุงรักษาระบบ
รวบรวมน้ําเสียระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําใหมีประสิทธิภาพขึ้น (เทศบาลนครหาดใหญ, 2550) 
ระบบรวบรวมและบําบัดน้ําเสียรวมเทศบาลนครหาดใหญ มีพื้นที่ประมาณ 30 ตารางกิโลเมตร    
ในเขตเทศบาลนครหาดใหญโดยครอบคลุมบริเวณเทศบาลคอหงส และเทศบาลคลองแห        
สถานที่ตั้งระบบบําบัดน้ําเสีย ตั้งอยูบริเวณน้ํานอย และตําบลคูเตา อําเภอหาดใหญพื้นที่ประมาณ 
2,040 ไร 2 งาน 216 ตารางวา เปนระบบแบบบอปรับเสถียร (Stabilization Pond) รวมกับการใช   
บึงประดิษฐ (Constructed Wetland) รับน้ําเสียไดรวมทั้งสิ้น 138,000 ลบ.ม./วัน (กรรฐศรน แดง
ตะโก, 2551) ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครหาดใหญ ประกอบดวย สวนรับน้ําเสียจาก
ปลายทอสงน้ํา การบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีววิทยาแบบไรอากาศ การบําบัดแบบใช
อากาศและแบบไรอากาศภายในบอเดียวกัน ระบบบําบัดแบบใชอากาศและการบําบัดดวยพืชกอน
ปลอยลงสูคลอง (เทศบาลนครหาดใหญ, 2550) ในสวนของคุณภาพน้ําเขาระบบบําบัดน้ําเสียและ
คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาบีโอดีอยูในชวง 15.0-43.0 มก./ล. คาซีโอดีอยูในชวง 40.6-141.7 
มก./ล. และปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 23.5-52.4 มก./ล. สําหรับน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดกอน
ปลอยลงคลองขุด พบวา มีคาบีโอดีเฉลี่ย  8.9 มก./ล. คาซีโอดีเฉลี่ย 47.3 มก./ล. คาปริมาณสาร
แขวนลอยเฉลี่ย 43.7 มก./ล. และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ย 4.2 มก./ล. (ขอมูลประจําวันที่ 
16 ตุลาคม-พฤศจิกายน 2550, เทศบาลนครหาดใหญ, 2550) 

1.2.2.2 น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 
  โรงงานอุตสาหกรรมในภาคใตสวนใหญเปนโรงงานยาง และโรงงานอาหารทะเล 
ซ่ึงน้ําเสียที่ออกมาจะมีสวนประกอบของสารอินทรีย  สารอาหาร สารเคมีในกระบวนการผลิต
คอนขางสูง (Chevakidagarn and Rattanachai, 2004) จึงตองมีการบําบัดจากโรงงานกอนปลอยสู
ส่ิงแวดลอม สําหรับประเภทของน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ศึกษา คือ 

1) น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม อุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมดิบมีการใช
น้ําทั้งหมด (รวมการใชผลิตไอน้ํา) ประมาณ 0.75 ลบ.ม./ตันผลปาลมสด โรงงานสวนใหญจะใชน้ํา
จากแหลงน้ําธรรมชาติและน้ําบาดาล (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546) น้ําเสียที่เกิดจากขั้นตอนการ
นึ่งผลปาลม และการแยกน้ําออกจากน้ํามัน เปนน้ําเสียที่มีส่ิงสกปรกในรูปของไขมัน น้ํามัน และ
สารอินทรียปนเปอนอยูมาก (วารี ชวนรักธรรม, 2548) โรงงานสวนใหญมีการแยกน้ํามันออกจาก
น้ําเสียในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบมาตรฐานกลับมาเขากระบวนการผลิตใหม ทําให   
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มีคาบีโอดีในระบบบําบัดบอแรกประมาณ 30,000 มก./ล. คาความเปนกรดดางประมาณ 4-5 ระบบ
บําบัดบอแรกจะใชแบบไรอากาศและบอสุดทายจะเปนแบบการเติมอากาศ ซ่ึงบอสุดทายมีคาบีโอดี
ประมาณ 100 -150 มก./ล. แตโรงงานสวนใหญจะนําน้ําในบอสุดทายที่มีลักษณะสีน้ําตาลขุนไปรด
ตนปาลม (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546) ทําใหเกิดการใชประโยชนจากน้ําเสียที่ผานการบําบัด แต
อยางไรก็ตาม พารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียรวมของโรงงานมีคาทีซีโอดี บีโอดี ปริมาณสาร
แขวนลอย อุณหภูมิสูงมาก (อรัญ หันพงศกิติกูล และคณะ, 2539 อางถึงใน ธนาวัฒน รักกมล, 2549) 
ตัวแปรเหลานี้ช้ีใหเห็นวาน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมอาจกอใหเกิดมลภาวะทางน้ําไดหาก
เกิดการชะลางหนาดินในชวงฤดูฝนและกระจายสูส่ิงแวดลอมโดยลักษณะน้ําทิ้งจากโรงบําบัดน้ํา
เสียโรงงานน้ํามันปาลมแสดงดังตาราง 1-4 

 

ตาราง 1-4 ลักษณะน้ําทิ้งเขา-ออกจากโรงบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 

โรงงานสกัดน้าํมันปาลม 
ปริมาณน้ําทิ้ง 

(ลบ.ม./ตันทะลาย
ปาลมสด) 

ตัวอยางน้ําทิ้ง 
ในระบบบําบดั 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

 

บีโอดี 
/ซีโอดี 

(มก./ล.) 

เขา 59,368 113,960 0.52 1. บริษัท เอเชี่ยนน้ํามันปาลม
จํากัด* 

0.44 
ออก 26 47 0.55 
เขา 30,704 68,344 0.45 2. บริษัท  ทักษิณปาลม  2521

จํากัด** 
0.94 

ออก 28 62 0.44 
เขา 21,450 42,644 0.50 3. บริษัท  สยามน้ํามันปาลม

และอุตสาหกรรม จํากัด*** 
1.18 

ออก 27 48 0.56 
เขา 29,100 57,641 0.51 4. บริษัท สหอุตสาหกรรม- 

    น้ํามันปาลม จํากัด*** 
0.90 

ออก 26 52 0.51 
หมายเหตุ : *สกัดน้ํามันโดยใชเครื่อง Decanter   **สกัดน้ํามันโดยใชเครื่อง Separater กับ Decanter  

***สกัดน้ํามันโดยใชเครื่อง Separater  
ที่มา : ดัดแปลงจาก อรัญ หันพงศกิตติกูล และคณะ (2537); โสภา จันทภาโส, 2542 อางถึงใน 
 ธรรมศักดิ์ ศรีสุกใส (2547) 
 

2) น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ประเทศไทยมีการผลิตและแปรรูปอาหาร
ทะเลสงออกสูตลาดโลก พบวา การผลิตผลิตภัณฑ แปรรูปประมงในป พ.ศ. 2546 มีปริมาณมากกวา 
600,000 ตันตอป ผลิตภัณฑอาหารทะเลแชเยือกแข็งมีลักษณะโดยทั่วไป คือ วัตถุดิบ จําพวกอาหาร
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ทะเลสด ไดแก กุง ปลา ปลาหมึก และปู มีการตัดแตงและทําความสะอาด ผลิตภัณฑสวนหนึ่ง
อาจมีการแปรรูป เชน การชุบเกล็ดขนมปง การบดแลวขึ้นรูป หรือการปรุงใหสุกกอน ผลิตภัณฑ
ดังกลาวเก็บรักษาอุณหภูมิไวที่ระดับ -18 องศาเซลเซียส สวนโรงงานแปรรูปอาหารทะเล พบวา น้ํา
เสียสวนใหญจะมีองคประกอบของสารอินทรียสูง เกิดจากการปนเปอนของเศษเนื้อ เลือดปลา และ
ไขมัน มีผลใหน้ําเสียมีคาบีโอดี คาของแข็งแขวนลอย และคาน้ํามันและไขมันสูง (กรมควบคุม
มลพิษ, 2548) จึงตองมีโรงบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ โดยแตละโรงงานมี
ระบบบําบัดน้ําเสียที่แตกตางกัน และมีความหลากหลายขึ้นอยูกับลักษณะของน้ําเสียของโรงงาน
นั้น แตโรงงานมักจะเลือกใชระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge : AS) เปนระบบหลักที่มี
ความสามารถในการบําบัดคารบอนไดสูงและใชพื้นที่นอย ในสวนของน้ําเสียที่เขา-ออกจากระบบ
แอกติเวเต็ดสลัดจ ของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ไดถูกรวบรวมโดย อาแอเสาะ เดนดารา (2548) 
แสดงดังตาราง 1-5 

 

ตาราง 1-5 ลักษณะตัวอยางน้ําทิ้งเขา-ออกจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล 

 

โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

ปริมาณน้ําเสีย 
เขาระบบ 

(ลบ.ม./วัน) 

ตัวอยางน้ําทิ้งใน 
ระบบบําบัดระบบ 
แอกติเวเต็ดสลัดจ 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

บีโอดี 
/ซีโอดี 

(มก./ล.) 

เขา 749 2,880 0.26 
ออก 260 1,620 0.16 

1. บริษัทสงขลาโฟรเซนฟูดส 
จํากัด 325 

% Removal 65 44 - 
เขา 3,300 10,080 0.33 
ออก 220 5,760 0.04 

2. บริษัทโชติวัฒน
อุตสาหกรรมการผลิต จํากัด 2,600 

% Removal 93 43 - 
เขา 1,500 7,200 0.21 
ออก 290 4,320 0.06 

3. บริษัทสงขลาแคนนิ่ง จํากัด 
3,120 

% Removal 81 40 - 
เขา 1,200 6,480 0.18 
ออก 180 3,960 0.04 

4. บริษัทแมนเอโฟรเซนสฟูดส 
จํากัด 650 

% Removal 85 39 - 
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ตาราง 1-5 ลักษณะตัวอยางน้ําทิ้งเขา-ออกจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล (ตอ) 

 

โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

ปริมาณน้ําเสีย 
เขาระบบ 

(ลบ.ม./วัน) 

ตัวอยางน้ําทิ้งใน 
ระบบบําบัดระบบ 
แอกติเวเต็ดสลัดจ 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

บีโอดี 
/ซีโอดี 

(มก./ล.) 

เขา 650 2,880 0.23 
ออก 110 1,800 0.06 

5. บริษัทหองเย็นโชติวัฒน
หาดใหญ จํากดั (มหาชน) 900 

% Removal 83 38 - 
ที่มา : ดัดแปลงจาก อาแอเสาะ เดนดารา (2548) 
 

ลักษณะน้ําทิ้งเขา-ออกจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเลจากตาราง 1-5 แสดงใหเห็นวาระบบบําบัดมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรีย ทําให
ผูประกอบการสวนใหญเลือกใชในการบําบัดน้ําทิ้งกอนปลอยออกนอกโรงงาน เมื่อน้ําเสียผาน
การบําบัดจากระบบดังกลาวแลวจะตองผานระบบอื่นๆ ตอไป เพื่อทําใหคุณภาพของน้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดเปนไปตามมาตรฐานที่ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
ฉบับที่ 3 พ.ศ. 2539 สําหรับตัวอยางของน้ําทิ้งของโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่เลือกใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งใชการบําบัดดวยระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ
และบําบัดตอดวยระบบบึงประดิษฐ (วรินยุพา บุณยรัตพันธุ และคณะ, 2550) พบวา มีคาซีโอดี
เทากับ 24 มก./ล. เปนไปตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 3 พ.ศ. 2539 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 

จากลักษณะของน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภท คือ น้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล มีองคประกอบของสารตางๆ ในน้ําที่แตกตางกัน 
ไมวาจะเปนน้ําเสียประเภทใดก็อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยเชนกัน หากขาดการจัดการที่ดี
และขึ้นอยูกับพื้นที่รองรับน้ําทิ้งที่มีความสามารถในการรับน้ําทิ้งอยางจํากัด เชน แมน้ําลําคลอง 
แมวาน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวก็ตามหากปลอยออกมามากเกินไปทําใหความเขมขนของความ
สกปรกในแหลงรองรับน้ําธรรมชาติเพิ่มสูงขึ้น ทําใหน้ําในแมน้ํามีคุณภาพเสื่อมลง รวมทั้งฤดูกาล 
ก็เปนผลตอคุณภาพของแหลงรองรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภท ทั้งนี้หากมีการปลอยน้ําทิ้งใน
ปริมาณที่เทากันลงสูแมน้ําในฤดูกาลที่ตางกัน เชน ในฤดูฝนอาจไมมีผลกระทบตอแหลงน้ํามากนัก
เนื่องจากมีการเจือจางน้ําจากปริมาณที่ฝนตกลงมา จึงทําใหคุณภาพของน้ําในฤดูฝนดีกวาในฤดูรอน 
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ดังนั้นเพื่อความรวดเร็วในการตรวจวัดและติดตามคุณภาพน้ําในสิ่งแวดลอม หนวยงานที่เกี่ยวของ
ไดเห็นและตระหนักถึงคุณภาพน้ําในแหลงน้ําสาธารณะจึงมีขอกําหนดและการพัฒนาเครื่องมือใน
การติดตามผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพของแหลงน้ํา คือ ระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลน 
ซ่ึงเปนเทคโนโลยีหนึ่งที่มีความสําคัญในการตรวจวัดคุณภาพน้ําเบื้องตนไดอยางมีประสิทธิภาพ
และแสดงผลการวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว เพื่อเปนแนวทางในการคาดการณและปองกันคุณภาพ
ของแหลงน้ําธรรมชาติ 
 

1.2.3. พารามิเตอรท่ีสําคัญในน้ําท้ิง 
1.2.3.1 บีโอดี 
BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําที่จุลินทรีย

ใชในการยอยสลาย หรือเผาผลาญสารอินทรียที่อยูในน้ํา ใชเปนดัชนีช้ีวัดความสกปรกของน้ํา (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2545) ตามกฎหมายคาบีโอดีมีความสําคัญอยางมากเนื่องจากปญหาสวนใหญ
เกิดจากสารอินทรียที่อยูในน้ําเสียและจุลินทรียมีการใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย
ดังกลาว หากปริมาณสารอินทรียมีมากเกินไปทําใหออกซิเจนในน้ํามีไมพอสงผลใหเกิดการเนาเสีย 
ส่ิงมีชีวิตไมสามารถอาศัยอยูได  

หลักการวัดคาบีโอดี คือ ทดสอบดูวาตัวอยางน้ําเสียมีความตองการออกซิเจนมาก
นอยเพียงใดเมื่อถูกนํามาบมในตูอบที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน การออกแบบงาน
วิเคราะหจึงกระทําไดงายโดยวัดคาออกซิเจนละลายของตัวอยางน้ําที่วันเริ่มตน (วันที่ 0) และวันที่ 5 
ผลตางของออกซิเจนละลายทั้ง 2 คา คือความตองการออกซิเจนของตัวอยางน้ํา เนื่องจากคา
ออกซิเจนละลายอิ่มตัวในน้ํามักมีคาประมาณ 7.0-8.0 มก./ล. การเจือจางจึงเปนเรื่องจําเปนเพื่อใหมี
ความตองการออกซิเจนไมเกินคาออกซิเจนละลายอิ่มตัว และตองการใหมีคาออกซิเจนละลาย
เหลือไมนอยกวา 1.0-2.0 มก./ล. ในวันที่ 5 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545) ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการ
วิเคราะหหาคาบีโอดีคือ อุณหภูมิควรอยูที่ 20.0±1 องศาเซลเซียส ปดฝาขวดบีโอดีใหแนนกอนเขา
ตูบม หากน้ําเสียมีความสกปรกมากควรเจือจางน้ําเสียใหอยูในชวงที่เหมาะสม และหลังจากบม 
ครบ 5 วันแลวควรมีปริมาณออกซิเจนมากกวา 2 มก./ล. และน้ําที่ใชเจือจางควรปราศจากคลอรีน 
และธาตุอาหารที่อาจมีผลตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ทําใหคาบีโอดีที่วิเคราะหไดมีคา   
นอยกวาความเปนจริง เปนตน (กรรณิการ สิริสิงห, 2544)  
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1.2.3.2 ซีโอดี 
              COD (Chemical Oxygen Demand) คือ การวัดปริมาณออกซิเจนเทียบเทาที่ใชใน
การออกซิไดซสารประกอบอินทรียในตัวอยางอยางสมบูรณดวยตัวออกซิไดซไดผลิตภัณฑสุดทาย
คือ น้ําและกาซคารบอนไดออกไซดโดยใชการออกซิไดซ คือ สารประกอบอินทรียเกือบทุกชนิด 
(ยกเวนสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบอน; Aromatic Hydrocarbons บางชนิด) จะถูก
ออกซิไดซโดยตัวออกซิไดซ เชน โพแทสเซียมไดโครเมต เปนตน ภายใตสภาวะที่เปนกรดและ   
อะมิโนไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนีย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 

คาซีโอดีสามารถเชื่อมโยงไปถึงคาที่แสดงปริมาณสารอินทรียบางคาได เชน คาบีโอดี 
ปริมาณคารบอนอินทรียทั้งหมด และหรือปริมาณสารอินทรียอ่ืนๆ เปนตน โดยที่คาซีโอดีจะสูงกวา
หรือเทากับคาบีโอดี เนื่องจากสารอินทรียโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ชนิด คือ สารอินทรียที่สามารถ
ยอยสลายไดดวยจุลินทรียและสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย ดังนั้น คาซีโอดี
จะมีคาสูงมากกวาคาบีโอดีมากขึ้นถามีสารอินทรียที่ยากตอการสลายทางชีวภาพอยูมาก (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2549) การหาคาซีโอดีจะมีประโยชนอยางมากในการเฝาระวังและควบคุม
คุณภาพน้ําเมื่อไดหาความสัมพันธระหวางคาซีโอดีและคาบีโอดีในตัวอยางที่ตองการศึกษา เฝา
ระวังและควบคุม เนื่องจากระยะเวลาในการวิเคราะหหาคาซีโอดีส้ันกวาระยะเวลาที่ใชในการ
วิเคราะหหาคาบีโอดีมากซึ่งเปนขอดีของการวิเคราะหคาซีโอดี เชน เวลาที่ใชในการทําให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางสมบูรณในการวิเคราะหคาซีโอดีเทากับ 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับระยะเวลาในการบมตัวอยางน้ําในตูบมในการวิเคราะหหาคาบีโอดี
เทากับ 5 วันที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทําใหสามารถทราบผลการวิเคราะหคาซีโอดีไดอยาง
รวดเร็วและมีประโยชนอยางมากในการควบคุมและแกไขปญหาในเรื่องของมลพิษทางน้ํา (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 

1.2.3.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน 
NO3

--N (Nitrate-Nitrogen) เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตปลอยของเสียซ่ึงมีสารประกอบ
ไนโตรเจนออกมาและเมื่อส่ิงมีชีวิตตายลง โปรตีนที่อยูภายในก็จะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปน
แอมโมเนีย และพืชนําไปใชสรางโปรตีนได หากมีมากเกินความตองการ แอมโมเนียก็จะถูก
ออกซิไดซโดยแบคทีเรียไปเปนไนไตรทและไนเตรท มลพิษที่เกิดจากสารประกอบไนโตรเจนที่มี
ในแหลงน้ํามากเกินไป กอใหเกิดแหลงน้ําเนาเสีย และทําใหเกิดยูโทรฟเคชัน (Eutrophication) มีผล
ทําใหเกิดน้ําเขียวเขมขนและเนาเหม็น และอาจทําใหเกิดปญหาสลัดจลอยตัวในระบบ AS โดยปกติ
พบไนเตรทไมสูงมากในน้ําธรรมชาติ อยางไรก็ตามการเจริญของชุมชนและอุตสาหกรรมทําให   
ไนเตรทในน้ําทิ้งมีความเขมขนสูงขึ้น และพบวามีการปนเปอนของไนเตรทในน้ําผิวดินและน้ําใต
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ดิน สาเหตุมาจากการใชปุยในภาคการเกษตรเปนสําคัญและอาจเกิดจากน้ําเสียหรือน้ําทิ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรมหรือจากสวม  

การตรวจวัดไนเตรทดวยวิธีแคดเมียมรีดักชันเปนวิธีหนึ่งที่ใชสําหรับวิเคราะหน้ํา
ที่มีไนเตรทต่ํากวา 0.1 มก. ไนโตรเจน/ล. โดยคาไนเตรทในตัวอยางน้ําเสียจะถูกรีดิวสใหเปน      
ไนไตรทไดเกือบสมบูรณภายในสภาวะที่มีโลหะแคดเมียมเปนตัวเรงปฏิกิริยา เมื่อผานตัวอยางลง
ไปในคอลัมนที่บรรจุเม็ดแคดเมียมเคลือบทองแดง ไนเตรทจะถูกรีดิวสเปลี่ยนเปนไนไตรทและวัด
หาคาไนไตรทดวยวิธีเทียบสี (วิธี NED) ทําใหทําปฏิกิริยากับซัลฟานิลามายดใหเกลือไดอาโซเนียม
และจะรวมตัวกับ เอ็น-1-แนพทิล เอทิลีนไดอามีน เกิดเปนสีเอโซ (Azo Dye) ซ่ึงเปนสีมวงแดงขึ้น 
ความเขมขนของไนไตรทที่วัดไดจะเทากับความเขมขนของไนเตรทรวมกับไนไตรท ดังนั้นผลตาง
ระหวางปริมาณของไนไตรทที่วัดไดจากวิธีแคดเมียมรีดักชัน และไนไตรทที่วัดไดตามปกติ (ไม
ผานวิธีแคดเมียมรีดักชัน) จะเทากับความเขมขนของไนเตรทในตัวอยางน้ํา สําหรับสิ่งรบกวนการ
วิเคราะห คือ ตัวอยางน้ําที่ขุน มีสารแขวนลอยตองกรองออกกอน เพราะความขุนจะอุดตันการไหล
ของน้ําผานคอลัมน เหล็ก ทองแดง และโลหะหนักอื่นๆที่มีความเขมขนหลายๆ มก/ล. มีผลเสียตอ
ปฏิกิริยารีดักชั่นของแคดเมียมสามารถแกไขไดโดยการเติม EDTA เพื่อใหจับกับโลหะหนัก
เสียกอน ไขมันและน้ํามันจะเคลือบผิวแคดเมียมตองกําจัดทิ้งโดยการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย 
คลอรีนตกคางกําจัดทิ้งโดยใชไธโอซัลเฟต (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545)  

1.2.3.4 ปริมาณสารแขวนลอย 
SS (Suspended Solids) คือ ของแข็งแขวนลอยอยูในน้ํา และความขุนในน้ําก็เปน

ของแข็งแขวนลอยดวย แตความขุนมักใชเปนพารามิเตอรวิเคราะหในน้ําดีหรือน้ําประปา สวน
ปริมาณสารแขวนลอยมักวิเคราะหในน้ําเสียมากกวา อาจเปนเพราะวาน้ําเสียมีสี น้ํามัน และสาร
รบกวนอื่นๆ และอาจมีทั้งสารอินทรียและสารอนินทรียรวมอยูดวย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545) 
ในทางดานการหาคาของแข็งในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม พบวา มีคาองคประกอบของสาร
หลายชนิดทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัสดุและกระบวนการผลิต ในสวนของการหาปริมาณสารแขวนลอยบอกถึง
ปริมาณสารที่ไมละลาย และสามารถหาไดโดยการกรองซึ่งของแข็งที่ติดบนเยื่อกรองขนาด 1.2 
ไมโครเมตรคือปริมาณสารแขวนลอย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) ปริมาณสารแขวนลอยมี
ความสําคัญมากในการออกแบบระบบบําบัดและการกําจัดสลัดจ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545) 

พารามิเตอรดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา ในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีองคประกอบ
ของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย สามารถบงชี้ถึงคุณภาพของ
น้ําได เปนขอมูลในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียประเภทตางๆ และเปนพารามิเตอรที่สําคัญใน
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การติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ํา เชน โรงบําบัดน้ําเสีย ปากแมน้ํา พื้นที่อุตสาหกรรม และพื้นที่
เกษตรกรรม เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)  

 
1.2.4 สเปกโตรโฟโตมิเตอร 

  1.2.4.1 กฎของเบียร และแลมเบิรต (Beer and Lambert’s law) 
โมเลกุลของตัวอยางถูกฉายแสงในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตหรือแสงขาวที่มี

พลังงานเหมาะสมจะทําใหอิเล็กตรอนภายในอะตอมเกิดการดูดกลืนคลื่นแสงแลวเปลี่ยนไปอยูใน
ช้ันที่มีระดับพลังงานสูงกวา เมื่อทําการวัดปริมาณของแสงที่ผานจากตัวอยางเทียบกับแสงจาก
แหลงกําเนิดที่มีความยาวคลื่นตางๆ ตามกฎของเบียร และแลมเบิรต คาการดูดกลืนของแสงหรือคา
แอบซอรบแบนซของสารจะแปรผันกับจํานวนโมเลกุลที่มีการดูดกลืนคลื่นแสง ทําใหสามารถระบุ
ชนิดและปริมาณของสารที่มีอยูในตัวอยางที่นํามาวิเคราะหได (พรรณทิพย ตั้งปรียารักษ, 2549) 

1.2.4.2 หลักการของการใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

แหลงกําเนิดแสงจะเปนแสงที่มีความคงที่และตอเนื่อง ตัวที่นิยมใช คือ หลอด
ทังสเตน-ฮาโลเจน ซ่ึงใหแสงที่มีความยาวคลื่นในชวง 320-2,500 นาโนเมตร สําหรับแสงในชวงแสง
อัลตราไวโอเลตจะใชหลอดไฮโดรเจนหรือหลอดดิวทิเรียมใหแสงในชวงความยาวคลื่น 160- 375 
นาโนเมตร แตแสงที่ไดจากแหลงกําเนิดจะมีความยาวคลื่นตางๆ จึงตองใชโมโนโครเมเตอรเปน         
ตัวกระจายแสงออกเพื่อใหแสงที่ผานสารตัวอยางมีความยาวคลื่นเปนคาเดียว สําหรับเซลลที่บรรจุ    
สารตัวอยางและสารเปรียบเทียบ สวนใหญจะนิยมใชรูปรางที่เปนสี่เหล่ียมมีความกวางภายใน 1 
เซนติเมตร สําหรับเซลลที่ทําจากควอรตซ (Quartz) ที่มีคุณภาพดีที่สุด (พรรณทิพย ตั้งปรียารักษ, 2549) 

หลักในการหาปริมาณของสารกับการวัดปริมาณของแสงที่ถูกดูดกลืน 
ในการหาปริมาณของแสง (Radiation) ที่ถูกดูดกลืนดวยสารตัวอยางนั้น สามารถ

ทําไดโดยใหลําแสงผานเขาไปในสารตัวอยาง แลววัดปริมาณที่แสงนั้นสองผานออกมาโดย
เปรียบเทียบกับแสงที่ทะลุออกมาเมื่อไมมีสารตัวอยาง 

เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมของแสง (Radiant Power) ที่เกิดจาก
การผานโมโนโครมาติก (Monochromatic Radiation) เขาไปยังเซลล ซ่ึงใสแตตัวทําละลายกับสาร
อ่ืนๆ ซ่ึงไมมีสารที่จะดูดกลืนแสง เรียกวา “Blank” Solution ดังนั้น Radiant Power ที่ผานทะลุ
ออกมาใหเปน P0  

 

A = bcε  = log P
P0

 
 

หรือ   - log T =  bcε  
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 A = แอบซอรแบนซ (Absorbance) 

ε  = โมลารแอบซอรพติวิตี (Molar Absorbtivity, cm2/mole) 
 b = ความกวางของเซลล (cm) 
 c = ความเขมขน (mole/l) 
 P0= ความเขมของแสงกอนผานตัวกลาง 

P = ความเขมของแสงหลังผานตัวกลาง 
T = Transmittance 

ถาความเขมขนเปน กรัม/ลิตร หรือ หนวยอ่ืนใหเขียนเปน 
 

 A = abs 
 

A = แอบซอรพติวิตี (Absorbtivity) 
ทั้ง ε  และ a เปนคาคงที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสารและความยาวคลื่น 

กฎของเบียร (Beer’s law) หรือกฎของเบียรและแลมเบิรต (Beer and Lambert’s 
law) ซ่ึงอาจกลาวสั้นๆ ไดวา “คาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
ความเขมขนของสาร” 

ความสัมพันธของ A และเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ 
 

0P
P

    =  T 

100 (
0P

P
)   = %T 

log 100 (
0P

P
)  =       log %T 

2 – A     =  log %T 
A    =  2 - log %T 
 

จากกฎของเบียรสามารถนํามาใชในการวิเคราะหสารหลายชนิดผสมกัน โดยที่แต
ละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน คาการดูดกลืนคลื่นแสงที่วัดไดจะเปนผลรวมของการดูดกลืนคลื่น
แสงของสารแตละชนิด (แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2534) 
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1.2.4.3 การวิเคราะหหาปริมาณของสารดวยการใชเทคนคิทางยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโทรสโกป (UV-visible Spectroscopy) 

ในกรณีที่สารตัวอยางที่จะวิเคราะหมีเพียงสารเดียวอาจใชวิธีทํากราฟมาตรฐาน 

โดยเตรียมสารละลายที่มีความเขมขนตางๆ กัน แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงสูงสุด λmax 
โดยเทียบกับ Blank นําผลที่ไดมาเขียนกราฟระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงกับความเขมขนจะได
กราฟเสนตรง ดังภาพประกอบ 1-1 กราฟ ก เมื่อวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยางได ก็จะ
หาปริมาณของสารที่จะวิเคราะหไดโดยอานจากกราฟมาตรฐานและลักษณะของสเปกตรัม ดัง
ภาพประกอบ 1-1 กราฟ ข 
 
                                             (ก)                                                                           (ข) 

                                 

λmax 

  
 

 

ภาพประกอบ 1-1 มาตรฐานที่ใชหาสารมาตรฐานและสเปกตรัมของสารตัวอยางทั่วไป (ก) กราฟ
มาตรฐานที่ใชหาสารมาตรฐาน (ข) สเปกตรัมของสารตัวอยาง 

 ท่ีมา : แมน อมรสิทธิ์ และคณะ (2534) 
 
จากภาพประกอบ 1-1 กราฟที่ ข แสดงสเปกตรัมของสารตัวอยางทั่วไปที่นํามา

แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารตัวอยางและความยาวคลื่นแสงที่สารแต

ละชนิดมีคุณสมบัติในการดูดกลืนคลื่นแสงสูงสุด (λmax) ตางกันแลวนําคาการดูดกลืนคลื่นแสงไป
หาความสัมพันธเทียบกับสารมาตรฐานทําใหทราบความเขมขนของสารตัวอยางที่นํามาวิเคราะห 

ปจจุบันเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรมักจะมีไมโครโปรเซสเซอรประกอบอยูดวย
ใชทั้งในงานควบคุม เก็บขอมูล และรายงานผลทําใหสะดวกตอนักวิเคราะหมากขึ้น คาการดูดกลืน
คล่ืนแสงควรจะอยูในชวงที่พอเหมาะเพื่อใหไดผลถูกตอง นั่นคือ ควรอยูในชวง 0.1–1.0 ถา
สารละลายเจือจางเกินไปวัดคาไดนอย ก็อาจใชเซลลที่กวางขึ้น แตถาสารละลายเขมขนมากเกินไป 
ก็ใชวิธีทําใหเจือจาง (แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2534)  
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1.2.4.4 ขอจํากัดและปจจัยท่ีมีผลตอการดูดกลืนคล่ืนแสงอัลตราไวโอเลตของ
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอรและเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

สาเหตุที่สําคัญจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ ความเบี่ยงเบนทางเคมี (Chemical 
Deviations) และ ความเบี่ยงเบนจากเครื่องมือ (Instrumental Deviations) 

1) ความเบี่ยงเบนทางเคมี (Chemical Deviations) เมื่อนําสารละลายที่มีสารเคมี
ละลายอยูมาผสมกัน ทําใหมีปฏิกิริยาทางเคมีเขาไปเกี่ยวของและมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
โดยส่ิงที่ควรพิจารณา คือ  

- สมดุลเคมี (Chemical Equilibrium) สารหรือไอออนที่ทําการวัดอาจเปลี่ยนแปลง
ไดขึ้นอยูกับสมดุลเคมี ซ่ึงสมดุลเคมีนี้บางครั้งขึ้นอยูกับความเปนกรดเปนเบส โดยเฉพาะอยางยิ่ง
กรดออนหรือเบสออน ถาพีเอชเปลี่ยนแปลงไปทําใหสารเหลานี้เกิดการแตกตัวหรือเกิดการรวมตัว
มากขึ้นหรือนอยลงได เชน กรดเบนโซอิกเมื่ออยูในสารละลายจะมี 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของ
ไอออน และรูปแบบของโมเลกุล หากวัดคาแอบซอรบแบนซของกรดเบนโซอิกที่ความยาวคลื่น 
273 นาโนเมตร คาโมลารแอบซอรพติวิตีเทากับ 970 ถาสารละลายเจือจางลงหรือพีเอชเพิ่มขึ้นการ
แตกตัวจะมากขึ้น ทําใหคาแอบซอรบแบนซที่วัดไดจะลดลง 

- ผลของความเขมขน (Effect of Concentration) กฎของเบียรจะใชไดดีสําหรับ
สารละลายที่มีความเขมขนต่ําๆ เทานั้น หากความเขมขนสูงกวา 0.01 M พบวา คาโมลารแอบซอรพติ
วิตีไมคงที่ อาจเนื่องมาจากการเกิดอันตรกิริยาของตัวมันเอง และคา ε  กลายเปนคาที่ขึ้นอยูกับคา
ดรรชนีหักเหของสารละลายนั้น 

- ผลของอุณหภูมิ (Temperature Effect) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายก็
มีสวนทําใหสมดุลทางเคมีเปลี่ยนแปลงไปได ควรจะมีการควบคุมอุณหภูมิอยาใหมีความแตกตาง
กันจนเกินไป (±5 องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ยังพบวา ถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอาจทําใหการดูดกลืนคลื่น
แสงเปลี่ยนตําแหนงได 

- ผลที่เกิดจากแสง (Photo Effect) การใชแสงที่อยูในชวงอัลตราไวโอเลต อาจมผีลตอ
สารเคมีบางชนิดที่ละลายอยูในสารละลาย โดยทําใหเกิดฟลูออเรสเซนซขึ้นได อาจมีผลตอการวัดคา
แอบซอรบแบนซ และสารละลายที่เปนคอลลอยดหรือขุนเล็กนอยก็อาจกอใหเกิดการกระเจิงแสงได 

- สารแขวนลอย (Particles) มีผลตอการตรวจวัดคาบีโอดีหรือคาซีโอดีแบบ
ออนไลน Lourenço et al. (2008)  

- ความขุน (Turbidity) ที่เพิ่มสูงขึ้นในตัวอยางน้ําเสียสงผลใหมีคาของการดูดกลืน
คล่ืนแสงมากขึ้นจากความเปนจริง (Wang and Hsieh, 2001) 
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2) ความเบี่ยงเบนจากเครื่องมือ (Instrumental Deviations) ถาเครื่องมือที่ใชวัด
ทํางานไดไมดีพอ ทําใหผลที่วัดไดไมมีความแนนอน เชน หนวยที่ควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟาใหคงที่
ทํางานไดไมดี จะทําใหหลอดตนกําเนิดแสงปลอยแสงออกมาไมคงที่ หรือมาตรวัดแสงเสื่อมทําให
การวัดการดูดกลืนคลื่นแสงผิดพลาด เปนตน ดังนั้นจะตองคอยดูแลเร่ืองเครื่องมือใหทํางานให
ถูกตองอยูเสมอ แตแหลงที่จะกอใหเกิดความเบี่ยงเบนจากกฎของเบียรที่ควรพิจารณามี ดังนี้  

- เนื่องจากแสงที่ใชเปนพอลิโครมาติก (Polychromatic Radiation) จะเห็นวากฎ
ของเบียรนั้นกําหนดไวอยางชัดเจน แสงที่จะใชผานสารละลายนั้นจะตองเปน Monochromatic 
Radiation ซ่ึงความเปนจริงในทางปฏิบัติใชแสงเปนแถบแทนที่จะใชแสงที่เปนสเปกตรัม ดังนั้นคา 
Radiation Power ตลอดจนคาการดูดกลืนคลื่นแสงจะเปลี่ยนไปตามความยาวคลื่น  

- ผลจากการใชความกวางของชองแสง (Slit Width) ความสามารถของเครื่องสเปก
โตรโฟโตมิเตอรที่จะแยกหรือบอกความแตกตางระหวางความถี่หรือของจุดสูงสุด 2 จุด ที่อยูใกล
กันไดหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับความกวางของภาพที่ได หรือ Spectral Slit Width หรือ Spectral Band 
Width ซ่ึงเปนการขยายของภาพตามความถี่หรือความยาวคลื่น การวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงขึ้นอยู
กับการใชความกวางของแสง (แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2534) 

 
1.2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การดูดกลืนแสงหรือรังสีที่อยูในชวงอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิล ซ่ึงอยูในชวง
ความยาวคลื่นประมาณ 190–800 นาโนเมตร สวนใหญไดแก พวกสารประกอบอินทรีย (Organic 
Compound) หรือสารประกอบเชิงซอน (Complex Compound) ทั้งที่มีสีและไมมีสี สมบัติดังกลาวนี้
ไดนํามาใชเปนวิธีวิเคราะหทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณอยางกวางขวาง เพราะวิธีนี้ใหความ
ถูกตองแมนยําดี และมีสภาพไว (Sensitivity) สูง โดยอาจทําการวิเคราะหอยูในรูปของธาตุหรือ
โมเลกุลก็ได (แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2534) โดยหลักการดังกลาวไดมีการนํามาประยุกตใช
วิเคราะหหาสารประกอบอินทรียหลายชนิดในน้ําดีและน้ําเสีย เชน ลิกนิน (Lignin) แทนนิน 
(Tannin) สารฮิวมิก (Humic) และสารประกอบอะโรมาติก (Aromatic) ไดเปนอยางดี และสามารถ
แสดงความสัมพันธการดูดกลืนคลื่นแสงกับสารอินทรียคารบอน สี และไตรฮาโลมีเทน (THM)   
(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545)  

จากงานวิจัยตางๆ พบวา การใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรเปนเครื่องมือพื้นฐานทั่วไปที่นิยมใชในการตรวจวัดและการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพของน้ําเสียซ่ึงมีความสะดวกและรวดเร็ว (Lyngaard-Jensen, 1999 อางถึงใน 
Vaillant et al., 2002) สําหรับชวงคล่ืนที่สามารถดูดกลืนคลื่นแสงไดดีของสารประกอบอินทรีย 
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(Dobbs et al., 1972 อางใน Brookman, 1997) คือ ชวงความถี่ของแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาว
คล่ืน 254 นาโนเมตร (Gen-Shuh et al., 1999) 

Matsche et al. (1996) ศึกษา การใชแสงอัลตราไวโอเลตในการตรวจสอบคาซีโอดี
จากระบบบําบัดทางชีวภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
พบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรก็สามารถประมาณคาของซีโอดี
น้ําเสียชุมชน 2 แหง (Vienna และ Viennablumenthal) และน้ําเสียจากโรงงานบรรจุอาหารกระปอง
ได โดยสามารถแสดงความสัมพันธ (R2) เทากับ 0.86 0.84 และ 0.85 ตามลําดับ โดยคาซีโอดีที่
ตรวจวัดไดมีคามากกวา 90 มก./ล. แตสําหรับน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ําตาล ไมสามารถแสดง
ความสัมพันธได ซ่ึงสัมพันธกับ Vaillant et al. (2002) ไดกลาววา น้ําเสียจากโรงงานบางประเภทไม
สามารถดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตได เนื่องจากในน้ําเสียมีสารประกอบจําพวกน้ําตาล และได
แนะนําสิ่งที่ควรคํานึงในการวิเคราะหน้ําเสียคือ การปนเปอนของน้ํามันและไขมัน หรือสารแขวนลอย 
สารคอลลอยด  

แตอยางไรก็ตาม Roig et al. (2003) ไดศึกษาการใชแสงอัลตราไวโอเลตในการ
ตรวจวัดน้ําตาลที่มีความเขมขนที่สูงคือ 40-500 กรัมตอลิตรในการผลิตน้ําผลไม ในการทดลองมีการ
ทําการเจือจางตัวอยางน้ําเสียกอนการตรวจวัด และมีชวงการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตสูงสุดที่ 
268 นาโนเมตร แสดงผลคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.983 แสดงใหเห็นวาการวิเคราะห
ตัวอยางน้ําเสียที่มีองคประกอบของน้ําตาลดวยแสงอัลตราไวโอเลตเปนวิธีการที่มีสภาพไว 
(Sensitive) ไดงายจึงควรระมัดระวังในการวิเคราะห  

Muzio et al. (2001) ศึกษาการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตในน้ําทิ้งจากการ
ผลิตกระดาษในประเทศแคนาดา โดยใชชวงความยาวคลื่นแสงที่ 200-350 นาโนเมตร พบวา ในการ
ประมาณคาบีโอดีในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดในชวงความเขมขนระหวาง 2.0-15.0 มก./ล. แสดงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.79 อยางไรก็ตามผลดังกลาวมีความนาเชื่อถือไมมากนัก ทั้งนี้
อาจเปนเพราะความเขมขนของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดมีคาบีโอดีต่ํา แตยังคงใชในการประมาณคา   
บีโอดีในระบบบําบัดน้ําเสียได เชนเดียวกับ Chevalier et al. (2002) พบวา การใชเครื่องสเปกโตร-
โฟโตมิเตอรในการประมาณคาน้ําเสียจากระบบแอ็คติเวเต็ดสลัดจในเมืองคารบอนเดล สามารถ
ประมาณคาบีโอดีไดโดยแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.76 ในตัวอยางที่มีความ
เขมขนของบีโอดีนอยกวา 60 มก./ล. 

Stumwohrer et al. (2003) รายงานวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตในการตรวจวัด
น้ําทิ้งจากทอระบายน้ําเสียรวม สามารถประมาณคาซีโอดีไดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 
เทากับ 0.84 0.88 และ 0.90 สําหรับฤดูรอน หลังฝนตก 2 วัน และหลังจากฝนตก 4 วัน ตามลําดับ 
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ซ่ึงมีความนาเชื่อถือได อยางไรก็ตามการตรวจวัดดวยเครื่องดังกลาวไมเหมาะสมที่จะนํามาตรวจวัด
น้ําทิ้งในแมน้ํา เนื่องจากน้ําในแมน้ํามีการไหลของน้ําและความเขมขนของน้ําในลําน้ําไมคงที่ 

Roig et al. (2001) พบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตในน้ําเสียอุตสาหกรรมและ
น้ําเสียชุมชน สามารถใชตรวจวิเคราะหหาคาของสารอนินทรียไนโตรเจนไดในชวงคลื่นตางๆ โดย 
พบวา รอยละ 90 สามารถวัดที่ชวงคลื่น 254 นาโนเมตร และประมาณรอยละ 10 สามารถวัดไดที่
ชวงคลื่น 185 313 365 405 436 นาโนเมตรไดอยางมีประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบกับ Standard 
solution ซ่ึงแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.988 

Guang et al. (1996) รายงานวา การตรวจวัดตัวอยางน้ําทิ้งจากระบบติดตาม
ตรวจสอบแบบออนไลนในระบบบําบัดน้ําเสียจะตองมีการกรองอนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 0.45 
ไมโครเมตรออกกอน และผลการทดลอง พบวา มากกวารอยละ 90 สามารถตรวจวัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสได และมากกวารอยละ 70 สามารถตรวจวัดสารอินทรียละลายน้ําได ระบบดังกลาวมี
ความเหมาะสมสําหรับการประยุกตใชในอุตสาหกรรมได สําหรับ Roig et al. (1999) ไดมีการ
วิเคราะหหาฟอสฟอรัสและแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.991 และ Pouly et al. 
(1999) ก็ทําการตรวจวัดซัลไฟดในน้ําไดเชนกันแสดงใหเห็นวาวิธีการดังกลาวสามารถวิเคราะหแต
ละพารามิเตอรไดแตกตางกัน  

Vaillant et al. (1999) ศึกษาการใชแสงอัลตราไวโอเลตในการวิเคราะห
หาสารแขวนลอย (Suspended solid) และคอลลอยด (Colloidal) ในน้ําเสียชุมชน การวิเคราะห
แยกขนาดอนุภาคที่แตกตางกันมาดูดกลืนคลื่นแสงโดยการกําหนดในฤดูฝนและฤดูแลง พบวาใน
ฤดูฝนมีแนวโนมของสารแขวนลอยและคอลลอยดมากกวา เนื่องจากการไหลของกระแสน้ําทําให
เกิดการผสมระหวางอนุภาคกับน้ําในลําน้ํา โดยชวงคลื่นที่ใชคือ 200-350 นาโนเมตร พบวาขนาด
ของอนุภาคหรือโมเลกุลมีผลตอความสามารถในการดูดกลืนคลื่นแสง 

Lyngaard-Jensen (1999) กลาววา การติดตามตรวจสอบดูแลคุณภาพน้ําแบบ
ออนไลน มีการพัฒนาเครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพน้ําหลายประเภท ดังเชน การใชแสง
อัลตราไวโอเลตในการตรวจวิเคราะหพารามิเตอร คือ พีเอช ปริมาณออกซิเจนละลาย และความขุน
ทั้งยังมีการพัฒนาใชกับธาตุอาหาร (Nutrient) และสารอินทรีย (Organic Matter) ซ่ึงเทคนิคดังกลาว
สามารถนํามาคํานวณและประเมินความสามารถของเครื่องมือได  

Khorassani et al. (1999) พบวาการใชแสงอัลตราไวโอเลตในการตรวจวัดเปน
เทคนิคที่แสดงผลไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงสามารถหาคาพารามิเตอรดังนี้ คือ คาของซีโอดีที่ความเขมขน 
0-60 มก./ล. แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.91 คาของปริมาณสารแขวนลอยที่
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ความเขมขน 0-100 มก./ล. แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.77 และคาของไนเตรทที่
ความเขมขน 0-50 มก./ล. มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.99 

Langergraber et al. (2004) พบวา การติดตามตรวจสอบแบบออนไลนโดยการ
ดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตในการประมาณคาปริมาณสารแขวนลอย ซีโอดี และไนเตรทของ
น้ําเสียจากโรงงานผลิตกระดาษ แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.90 ซ่ึงใชความยาว
คล่ืน 200-750 นาโนเมตร และการดูดกลืนคลื่นแสงสูงสุดอยูที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร และมี
ผลการศึกษาแบบจําลองระบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor: SBR) ในระดับ
หองปฏิบัติการ พบวา สามารถประมาณคาไนเตรท ปริมาณสารแขวนลอย และซีโอดีโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.90 เชนกัน 

Lanoul et al. (2002) ทําการทดลองน้ําเสียชุมชนจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ 
พบวา ที่ความยาวคลื่น 204 และ 229 นาโนเมตรสามารถตรวจวัดคาไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ 
เชนเดียวกับ Dahlen et al. (2000) ใชความยาวคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 200-300  
นาโนเมตร หาคาไนเตรทในน้ําใตดินในเทศบาลเมือง Linkoping ประเทศสวีเดนได โดยแสดงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.998  

Tsoumanis et al. (2009) พบวา การใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 
ชวง 210-350 นาโนเมตรของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน สามารถประมาณคาไนเตรทในน้ําทิ้ง
ชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมในเมือง Loannina ประเทศกรีซ 

นอกจากการใชหลักการของแสงอัลตราไวโอเลตแลวยังมีวิธีการอื่นที่ใชในการ
ตรวจวัดและติดตามผลกระทบของน้ําเสียที่มีการปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอมและน้ําในธรรมชาติ เชน การ
ใชโอโซนยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย (Petala et al., 2006) การใชระบบเซ็นเซอรในการตรวจวัด
น้ําและน้ําเสีย (Bourgeois et al., 2003) การใชหลักการของการเรืองแสงของแสงลูมิเนสเซนซ 
(Luminescence) การใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงของแสงฟลูออเรสเซนซในการวิเคราะหหา
สารอินทรียที่อยูในแหลงน้ําธรรมชาติ เชน ทีโอซี (Total Organic Carbon) ดีโอซี (Dissolved Organic 
Carbon) ดีโอเอ็ม (Dissolved Organic Matter) เปนตน โดยใชความยาวคลื่นที่ 280 นาโนเมตรในการ
หาคาของบีโอดีของน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและน้ําทิ้งจากที่พักอาศัยไดแสดงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.94 และในน้ําที่ผานการบําบัดมีความเขมขนต่ํากวา 15 มก./ล. มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.97 จากขอมูลดังกลาวทําใหทราบวาแสงฟลูออเรสเซ็นซ
สามารถวัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ําไดดี (Reynolds and Ahmad, 1997) จากการหาขอมูลการใชแสง
ฟลูออเรสเซ็นซในการวิเคราะหน้ําเสียนั้นสวนใหญใชในการหาสารอินทรียประเภทดีโอซี ดีโอเอ็ม 
โดยใหพลังงานกระตุนใหอยูในชวงความยาวคลื่นที่ 390 350 430 นาโนเมตรในการวิเคราะห
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พารามิเตอรดังกลาว นอกจากนี้แสงฟลูออเรสเซ็นซยังไมสามารถแสดงความสัมพันธของทีโอซีของ
น้ําทะเลได (Stewart et al., 1981) แตสามารถแสดงความสัมพันธของบีโอดีได สําหรับสารอินทรีย
ธรรมชาติ (Natural organic matter) ในน้ําเสียชุมชนสามารถวัดไดในชวงความยาวคลื่นที่ 531 นาโน-
เมตร (Ritchelita et al., 1998)   

จากการศึกษางานวิจัยตางๆ พบวาการประยุกตใชแสงอัลตราไวโอเลตกับน้ําเสีย
แตละประเภท ซ่ึงตาราง 1-6 แสดงชวงการดูดกลืนคลื่นแสงของน้ําเสียประเภทตางๆ ดังนี้  
 

ตาราง 1- 6 ชวงการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตและพารามิเตอรของน้ําทิ้งประเภทตางๆ 
 

Procedure 
 

Wavelength 
(nm) 

Parameters 
 

Applications Authors 
Reference 

Absorptiometry 
at one wavelength 
 

254 
254 
280 

TOC 
COD 
BOD5 

น้ําเสียชุมชน 
น้ําเสียชุมชน น้ําเสีย

อุตสาหกรรม 
น้ําท้ิงจากฟารมสุกร 

Dobbs et al. (1972) 
Mrkva (1975) 
Brookman (1997) 

Absorptiometry at 
two wavelengths 
(correction for 
TSS interference) 

254 และ 350 
254 และ 580 
 

COD 
TOC 

 

น้ําเสียชุมชน Matsche et al. (1996) 

First derivative 215 ถึง 225 NO3-N น้ําท่ีผานการบําบัด Thomas (1986) 
Deconvolution 
 

205 ถึง 330 
 

TOC, 
COD, 

BOD5, TSS 

น้ําเสียชุมชน  
น้ําเสียอุตสาหกรรม 

น้ําเสียชุมชนที่ผานการบําบัด 

Khorassani et al. (1999) 
Thomas et al. (1996) 
Thomas et al. (1993) 

  NO3-N น้ําเสียชุมชน Thomas et al. (1996; 1993) 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Vaillant et al. (2002) 
 

ตารางขางตนแสดงใหเห็นวาความสามารถในการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 
และพารามิเตอรในน้ําทิ้งแตละประเภทมีความแตกตางกัน โดยความยาวคลืน่แตละชวงมคีวามสามารถ
ในการวิเคราะหความเขมขนของสารไมเทากัน ขอจํากัดและคุณสมบัติเฉพาะกับพารามิเตอรตางๆ 
ขอมูลการทําวิจัยของผูวิจัยหลายทานขางตนจึงเปนขอมูลและแนวทางที่ดีสําหรับการเลือกใชให
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ถูกตองและเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหคุณภาพน้ําและน้ําเสีย เพื่อใหการประยุกตใชและผลการ
วิเคราะหมีความถูกตองและแมนยําที่สุดในการตรวจวัดน้ําทิ้งจากโรงบําบัดน้ําเสีย 

1.2.6 เคร่ืองตรวจวัดแบบออนไลน  
สําหรับระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลน เปนแนวทางหนึ่งที่ใหผลการ

วิเคราะหน้ําทิ้งไดเร็วกวาการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน และมีความสะดวกและ
รวดเร็วในการวิเคราะหน้ําทิ้ง ปจจุบันเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนมีการจําหนายทั่วไป ใชหลักการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําเสียแตกตางกัน ดังตาราง 1-7 
 
ตาราง 1- 7 ตัวอยางเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนที่มีการผลิตและจําหนายในปจจุบัน 

 

ชื่อเคร่ืองมือ หลักการที่ใช ที่มา 
1. BOD/COD On-line Water  
    Analyzer 

UV absorbance Envilab (2010) 

2. COD & BOD On-line Water  
    Analyzer 

UV absorbance Energica (2010) 

3. BOD/COD Monitoring UV absorbance Asaanalytics (2010) 
4. Online BOD Analyzer  
   (HABS-2000) 

Microbial Fuel 
Cell Method 

Korbi (2010) 

5. BOD/COD online analyzer Ozone Hydroxyl Radical Codandbodonline (2010) 

 
  จากตาราง 1-7 เปนตัวอยางของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนที่มีการผลิตและ
จําหนายในปจจุบัน จะเห็นไดวาสวนใหญแลวใชหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 
และตรวจวัดไดหลากหลายพารามิเตอร เชน คาดีโอ บีโอดี ซีโอดี ทีโอซี ไนเตรท พีเอช สี และ
ความขุน  เปนตน  ซ่ึงก็สอดคลองกับงานวิจัยดังกลาวที่ใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงดวย
อัลตราไวโอเลต โดยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในการทดลองนี้สามารถอานคาการดูดกลืนคลื่น
แสง สามารถแสดงผลไดตลอด 24 ช่ัวโมงมีการสงผานขอมูล การควบคุมและบันทึกผลโดย
คอมพิวเตอร ทําใหงายและสะดวกในการเก็บขอมูลน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดและน้ําในแหลง
สาธารณะ ทั้งยังทราบผลการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของความสกปรกในน้ําทิ้งไดอยาง
มีประสิทธิภาพ สําหรับตัวอยางของระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลน (กรีน บรรยัณ, 2549) 
สามารถวิเคราะหไดหลายพารามิเตอรขึ้นอยูกับการตั้งโปรแกรมในการสอบเทียบคาที่จะทําการวัด 
ใชหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นแตกตางกันของสารที่จะทําการตรวจวัด และทํา 
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การปรับเทียบสมการมาตรฐานกอนนําไปใชกับน้ําทิ้งของโรงบําบัดน้ําเสียแตละประเภท โดย
ระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลนดังกลาวใหความสะดวกในการเก็บขอมูล แสดงขอมูล
ยอนหลัง สามารถแกไขและวางแผนการปลอยน้ําทิ้งออกนอกโรงงาน  

ในงานวิจัยคร้ังนี้ใชเครื่องมือตรวจวัดแบบออนไลนที่มีการดูดตัวอยางน้ําทิ้งเขามา
วัดในตัวเครื่องโดยใชทอสายยางตอเขากับตัวเครื่อง และใชน้ําตัวอยางเพื่อนํามาตรวจวัดในปริมาณ
ที่อยางนอย 1 ลิตรตอ 3 นาทีระยะเวลาในการวิเคราะหตัวอยาง 1 ตัวอยางใชเวลาไมมากกวา 10 
นาที ใชหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 200-320 นาโนเมตร 
พารามิเตอรที่เครื่องสามารถวัดได คือ บีโอดี ซีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย ไนเตรท-ไนโตรเจน   
ไนเตรท และสารอินทรียคารบอนทั้งหมด เปนตน ซ่ึงเครื่องตรวจวัดสามารถดูดตัวอยางน้ําทิ้งขึ้นมา
วัดอัตโนมัติ ทําการเจือจางน้ําที่มีความเขมขนของความสกปรกมากแบบอัตโนมัติ ซ่ึงการ
ประยุกตใชเครื่องมือดังกลาวสามารถใชตรวจวัดและประมาณคุณภาพน้ําทิ้ง และน้ําในแหลง
ธรรมชาติได มีความรวดเร็วในการแสดงผลการวัด ปจจุบันระบบการติดตามตรวจสอบแบบ
ออนไลนมีความสําคัญสําหรับผูควบคุมระบบบําบัดน้ํา เสียสามารถเดินระบบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และมีคุณสมบัติตามที่ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 กําหนด 

การตรวจวัดคาของเครื่องมือตรวจวัดแบบออนไลนยังคงตองมีการเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ทั้งยังมีขอจํากัดบางอยางที่ทําใหคาที่ไดมีความผิดพลาด 
ดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้จึงศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องมือตรวจวัดแบบออนไลน โดยเลือกใช
เครื่องมือดังกลาว เนื่องจากเปนเครื่องมือที่มีการใชงานจริงในโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนดังเชน      
โรงบําบัดน้ําเสียรวมดินแดงและจตุจักร สามารถแสดงผล การตรวจวัดที่รวดเร็วและแมนยําผาน
ขอกําหนดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 ทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอคาความ
คลาดเคลื่อนและเปนตัวรบกวนการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตของเครื่องมือตรวจวัดแบบ
ออนไลน เพื่อใชเปนแนวทางในการประยุกตใชใหเหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของน้ําทิ้งจาก      
โรงบําบัดน้ําเสียในประเทศไทย และนําคาผลการทดลองมาเปรียบเทียบและศึกษาความเปนไปได
ในการจัดทํา Simple Mathematical Model ของน้ําทิ้งจากโรงบําบัดน้ําเสีย 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลน ในการ
ตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการประมาณคาพารามิเตอรดังกลาวดวยการประยุกตใชความ
ยาวคล่ืนที่ตางกันของเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทราบถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบติดตามตรวจสอบแบบออนไลน 
2. เปนแนวทางในการวิเคราะหผลของการใชเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนที่มีความถูกตอง

และรวดเร็วสําหรับผูควบคุมระบบบําบัด 
3. การประยุกตใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรเพื่อประมาณคาพารามิเตอรตางๆ ของน้ําทิ้ง

ที่ผานการบําบัด 
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บทที่ 2 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1.1 ศึกษาการใชเคร่ืองมือตรวจวัดแบบออนไลนและเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
1) เคร่ืองตรวจวัดแบบออนไลน  
ศึกษาเกี่ยวกับหลักการทํางาน การติดตั้ง ขอจํากัดของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

รวมถึงสมการและตัวแปรที่เกี่ยวของในการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ คือ คาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-
ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย การใชงานเครื่องมือดังกลาวตองทําการเลือกสมการตั้งตน
เปนสมการมาตรฐาน (Calibrate Model) จากเครื่องมือกอนทําการทดลอง โดยสมการมาตรฐาน
สรางขึ้นจากการนําผลของการวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานของพารามิเตอรตางๆ กับผลการคํานวณ
ทางคณิตศาสตรจากโปรแกรม UV-PRO Software (Secomam, 2006) (รายละเอียดของการติดตั้ง
เครื่องมือและการใชโปรแกรมแสดงในภาคผนวก ก)  

รูปแบบทั่วไปของการคํานวณ Calibrate Model ของ UV-PRO Software สามารถ
แสดงผลการคํานวณออกมาในรูปของสมการเสนตรงและแสดงผลดวยกราฟเปนเสนสเปกตรัม 
โดยมีสมการดังนี้ 
 

SPSAM = C1SP1 + C2SP2 + C3SP3 + C4SP4 + C5SP5 + r 
 

โดยที่  C คือ Contribution Coefficients 
SP คือ Spectrum 

  r คือ Restitution gap 
 

หมายเหตุ :   
Contribution Coefficients คือ คาคงที่หรือคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการคํานวณจาก

โปรแกรม UV-PRO Software 
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Spectrum คือ แถบความถี่หรือความยาวคลื่นของแมเหล็กไฟฟาจากการตรวจวดัดวยเครื่อง 
ตรวจวดัแบบออนไลน 

Restitution gap คือ ความแตกตางระหวางสเปกตรัมของตัวอยางกับสเปกตรัมจากการ
คํานวณจากสมการของเครื่องมือ 

 
การศึกษาในครั้งนี้เลือกสมการมาตรฐานสําหรับตัวอยางน้ําทิ้งที่ไดผานการบําบัด

ทางชีวภาพที่มีช่ือวา SortieBio_past Model ซ่ึงสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย คือ การศึกษา
ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนดวยหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 
เพื่อตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ ของน้ําทิ้งที่ไดผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียกอนระบายออก
สูแหลงน้ําธรรมชาติ สําหรับสมการมาตรฐาน SortieBio_past Model มีรูปแบบในการคํานวณผลดังนี้ 
 

MES = (23.1SP1 + 3.5 SP2 + SP3 + SP4 + SP5)*r 
DCO = (40.3 SP1 + 17.3 SP2+ 61.0 SP3 + SP4 + 33.2 SP5)*r 
DBO = (5.0 SP1 + 11.5 SP2 + 10.8 SP3 + 0 SP4 + 6.8 SP5)*r 
COT = (9.1 SP1 + 7.1 SP2 + 9.6 SP3 + SP4 + 11.0 SP5)*r 
NO3 = (SP1 + SP2 + SP3 + 16.0 SP4 + SP5)*r 
DBS = (SP1 + SP2 + SP3 + SP4 + 25.0 SP5)*r 

โดยที่   
MES คือ Suspensions: ปริมาณสารแขวนลอย 

  DCO คือ Chemical Oxygen Demand: ซีโอดี  
  DBO คือ Biological Oxygen Demand: บีโอดี 
  COT คือ Total Organic Carbon: ทีโอซี (สารอินทรียคารบอนทั้งหมด)
  NO3 คือ Nitrate: ไนเตรท    

DBS คือ Anionic detergent: สารชะลางปราศจากไอออน 
r คือ Restitution gap 
SP1 คือ TSS Spectrum: แถบความถี่ของสารแขวนลอย 
SP2 คือ Colloids Spectrum: แถบความถี่ของสารคอลลอยด 
SP3 คือ Dissolved Compound Spectrum: แถบความถี่ของสารละลายน้ํา 
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SP4 คือ Nitrate Spectrum: แถบความถี่ของไนเตรท 
SP5 คือ Anionic Detergent Spectrum: แถบความถี่ของสารชะลางปราศจาก

ไอออน 
เมื่อเลือกสมการมาตรฐานสําหรับตัวอยางน้ําทิ้งที่จะทําการวิเคราะหแลวนั้นตองทําการ

ปรับสมการขางตนโดยการกําหนดคาพารามิเตอรที่จะทําการทดลอง คือ คาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-
ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย ทั้ง 4 พารามิเตอรไดสมการทั่วไป ดังนี้  
   

BOD5 = (C1SP1 + C2SP2 + C3SP3 + C4SP4 + C5SP5)*r 
  COD  = (C1SP1 + C2SP2 + C3SP3 + C4SP4 + C5SP5)*r 
  NO3

--N = (C1SP1 + C2SP2 + C3SP3 + C4SP4 + C5SP5)*r 
  SS = (C1SP1 + C2SP2 + C3SP3 + C4SP4 + C5SP5)*r 

(โดยคา C1 C2 C3 C4 C5 SP1 SP2 SP3 SP4 และ SP5 ขึ้นอยูกับการปรับสมการในแตละครั้ง) 
 

 2)  เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
ศึกษาการใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรรุน Thermo spectronic ผลิตภัณฑ

ของ Heλios ดวยการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 220 254 260 500 และ 550 
นาโนเมตร เพื่อตรวจวัดคาพารามิเตอรของบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสาร
แขวนลอยในตัวอยางน้ําทิ้ง โดยทําการตรวจวัดตัวอยางน้ําทั้งที่ผานและไมผานการกรองดวยเยื่อ
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ตามหลักการวิเคราะหตัวอยางดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
สําหรับตัวอยางที่ผานการกรองนั้นเพื่อลดการรบกวนของสารแขวนลอยตางๆ ที่อยูในน้ําทิ้งออก 
พรอมทั้งแสดงผลการคํานวณดวยโปรแกรม Excel ในรูปของสมการเชิงเสน (y=ax+b) และแสดง
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)  
 

2.1.2 ตัวอยางน้ําท่ีใชในการทดลอง 
 ตัวอยางน้ําที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย น้ําเสียสังเคราะห น้ําทิ้งจากระบบ

บําบัดน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปร
รูปอาหารทะเล โดยทําการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sample) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) น้ําเสียสงัเคราะห 
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น้ําเสียสังเคราะหที่ใชในการทดลองเตรียมขึ้นจากหองปฏิบัติการและเจือจาง
ตัวอยางน้ําเสียสังเคราะห ดวยน้ําปราศจากไอออน (Deionized Water: DI) เพื่อปองกันและลดการ
ปนเปอนจากสารอื่นๆ ที่อาจมีผลตอการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต สําหรับตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหในการทดลองมีอัตราสวนของคาบีโอดีตอซีโอดีคือ 0.6 ซ่ึงเปนการเลียนแบบตัวอยางน้ํา
เสียชุมชน มีองคประกอบของ Peptone, Glucose และ (NH4)2SO4 เปนหลัก (ตาราง 2-1) และมีคา
ความเขมขนของบีโอดีและซีโอดีประมาณ 4,000 มก./ล. และ 7,000 มก./ล. ตามลําดับ  
 
ตาราง 2-1 องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะห 

 

ที่มา : คัดลอกมาจาก Chevakidakarn and Rattanachai (2004) 
 
การทดลองแบงน้ําเสียสังเคราะหออกเปน 2 ชุด คือ น้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ

เติมอากาศ และไมผานการเติมอากาศ ใหมีความเขมขนของคาซีโอดีเทากับ 10 20 30 40 50 100 200 
และ 250 มก./ล. สําหรับการเพิ่มการเติมอากาศเขาไปในตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหเปรียบเสมือนการ
บําบัดน้ําเสียจริงที่ใชกระบวนการเติมอากาศในการบําบัดน้ําเสีย เพื่อศึกษาผลการตรวจวัดกอนและ
หลังจากที่มีการเติมอากาศในตัวอยางน้ําเสียดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
 

2) น้ําท้ิงชุมชนจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ  
ศึกษาขอมูลพื้นฐานของระบบบําบัดน้ําเสียของน้ําทิ้งชุมชนจากระบบปรับปรุง

คุณภาพน้ําของเทศบาลนครหาดใหญ เปนการบําบัดที่ใชระบบบอปรับเสถียร โดยอาศัยกลไกการ
บําบัดทางธรรมชาติ เร่ิมจากการบําบัดขั้นแรกคือ ระบบบอไรอากาศ การบําบัดขั้นที่สองคือ บอหมัก 
และบอบม การบําบัดขั้นที่สาม คือ บึงประดิษฐ และบอพักน้ํากอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 

ช่ือสารเคมี ปริมาณ ช่ือสารเคมี ปริมาณ 
H2O 2.0 L NaHCO3 0.6 g 
Peptone 6.0g Yeast extract 0.6 g 
Glucose 6.0g MnSO4 0.108 g 
(NH4)2SO4 4.8 g CaCl2 2H2O 0.012 g 
MgSO4 1.2 g FeCl2 0.006 g 
KH2PO4 0.96 g   
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(กรรฐศรน แดงตะโก, 2551) สําหรับการวิเคราะหน้ําทิ้งจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากเทศบาล
นครหาดใหญในครั้งนี้ กําหนดจุดเก็บตัวอยางในแตละบอ (ภาพประกอบ 2-1) มีรายละเอียดดังนี้ 
  - บอบม โดยเลือกเก็บตัวอยางน้ําบริเวณกลางบอ และปลายบอ  
  - บอผ่ึง  โดยเลือกเก็บตัวอยางน้ําบริเวณปลายบอ 
  - บอพักน้ํา 1 โดยเลือกเก็บตวัอยางน้ําบรเิวณกลางบอ และปลายบอ 
  - บอพักน้ํา 2 โดยเลือกเก็บตวัอยางน้ําบรเิวณปลายบอ  
  - บอพักน้ํา 3 โดยเลือกเก็บตวัอยางน้ําบรเิวณปลายบอ 
  - คลองขุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2-1 แผนผังและจุดเก็บตวัอยางน้ําจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ 
หมายเหต:ุ เสนทางการไหลของน้ํา  จุดเก็บตวัอยางน้ํา    
ที่มา : ดัดแปลงมาจากกรรฐศรน แดงตะโก (2551) 
 

3) น้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  
ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ ซ่ึงเปนแบบจําลองในระดับ

หองปฏิบัติการ นํามาวิเคราะหหาคาซีโอดีกอนทําการเจือจางน้ําตัวอยางดวยน้ําปราศจากไอออนให
มีคาซีโอดีแตกตางกันจํานวน 8 ตัวอยาง โดยมีคาความเขมขนของซีโอดีอยูในชวง 10 – 120 มก./ล.  

4) น้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้าํเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

น้ําเสีย 

ทะเลสาบ
สงขลา 

สถานี
สูบสง
น้ําเสีย 

ตะแกรง
ดักขยะ
หยาบ 

ตะแกรงดักขยะอัตโนมัติ 

ตะแกรงดักขยะใชคนตัก 

ตะแกรงดักขยะอัตโนมัติ 

ตะแกรงดักขยะใชคนตัก 

สถานี
วัด
อัตรา
การ
ไหล 

บอ 
ผัน
น้ํา 

บอบําบัดขั้นแรก  
P-1 

บอบําบัดขั้นแรก 
 P-2 

Cascade 1 

Cascade 2 

บอบม F-2 

บอบม F-1 

บอผ่ึง F-2 

บอผ่ึง M-1 

บึงประดิษฐ 
W-1 

บึงประดิษฐ 
W-2 

บึงประดิษฐ 
W-3 

บึงประดิษฐ 
W-5 

บึงประดิษฐ 
W-4 

บอเก็บน้ําผาน
การบําบัด S-1 

Cascade 

น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดนํากลับมาใชประโยชน 

ปลอยน้ําทิ้ง
ลงสูคลอง 
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เก็บตัวอยางน้ําจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล จํานวน 7 
โรงงาน ดังนี้ 

- บริษัทสงขลาแคนนิ่ง จํากัด 
- บริษัทแมนเอโฟรสเซนฟูดส จํากัด  

 - บริษัทแปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  
  - บริษัทเอสเอสโฟรสเซนฟูดส จํากัด  
  - บริษัทณรงคซีฟูดส จํากัด  

 - บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต จาํกัด  
- บริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน)  
โดยทําการเก็บตัวอยางจากหนวยบําบัดสุดทายกอนปลอยลงสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงมีจุด

เก็บตัวอยางแสดงดังภาพประกอบ ข-1 (ภาคผนวก ข)  
 

2.1.3 ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน และ
หลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร  

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลน และหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร
เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) การวิเคราะหตัวอยางน้ําในหองปฏิบัติการ ทําการวิเคราะหตัวอยางน้ําที่ผาน
และไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรโดยตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ทําการวิเคราะหอุณหภูมิ พีเอช 
บีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน ปริมาณสารแขวนลอย สี และความขุน สําหรับน้ําเสียสังเคราะห
ที่ผานและไมผานการเติมอากาศทําการวิเคราะหเฉพาะคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ปริมาณสารแขวนลอย โดยใชวิธีการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน (APHA, AWWA and WEF, 2005) 
ดังแสดงในตาราง 2-2 
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ตาราง 2-2 วิธีการวิเคราะหตวัอยางน้ําทิง้ในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน  
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
พีเอช pH meter  
อุณหภูม ิ Thermometer 
คาบีโอด ี Azide Modification 
คาซีโอดี Closed  reflux, Titrimetric method  
คาไนเตรท Cadmium Reduction Method 
คาปริมาณสารแขวนลอย Gravimetric Method 
สี Spectrophotometric Method 
ความขุน Turbidity Analyzer  
ที่มา : APHA, AWWA and WEF (2005) 
 

2) ศึกษาประสิทธิภาพเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน โดยใชตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานและไมผานการเติมอากาศ น้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ํา
ทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ทําการสอบ
เทียบเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน (วิธีการสอบเทียบเครื่องมือแสดงในภาคผนวก ก) กอนนําตัวอยาง
น้ําไปตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยดวยเครื่องดังกลาว
จากนั้นนําผลที่ไดจากเครื่องตรวจวัดมาทําการเปรียบเทียบกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
                        3) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตด วย เครื่ อง 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร ใชการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 220 254 260 500 
และ 550 นาโนเมตร ตามลําดับ ในการทดลองครั้งนี้ใชตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัด
น้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ผานการกรองและไมผานการกรองดวยเยื่อ
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ในการประมาณคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน ปริมาณสาร
แขวนลอย และความยาวคลื่นที่ใชการทดลอง ไดแสดงไวในตาราง 2-3 
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ตาราง 2-3 การตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย ดวยเครื่อง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร 
 

ตัวอยางน้ํา ความยาวคลื่น (นาโนเมตร) พารามิเตอร 
E220 ไนเตรท-ไนโตรเจน 
E254 

น้ําทิ้งที่ผานการกรองดวยเยื่อ
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

E260 
บีโอดี และ ซีโอดี 

E’220 E’254 E’260 บีโอดี และ ซีโอดี น้ําทิ้งที่ไมผานการกรองดวย
เยื่อกรองขนาด 0.4ไมโครเมตร E500, E550 ปริมาณสารแขวนลอย 
หมายเหตุ: ผลการตรวจวัดจากความยาวคลื่นที่ E’220 E’254 E’260 นาโนเมตร ของตัวอยางน้ําที่ไม

ผานการกรอง ใชสําหรับการแทนคาลงในสมการของตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานการกรอง เพื่อ
หาความสัมพันธของผลการคํานวณจากตัวอยางที่ผานการกรอง 

 
 2.1.4) การคํานวณประสิทธิภาพในการตรวจวัดของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน และ
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร  
 
ประสิทธิภาพในการตรวจวัด (%)  
 

                       ผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ – ผลการตรวจวัดจากเครื่องมือ  × 100 
                                                ผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ 
 
หมายเหตุ: กําหนดใหประสิทธิภาพของเครื่องมือเปนรอยละ 100 และหักลบดวยรอยละของคา
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 
 
คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) 
 

=  ผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ – ผลการตรวจวัดจากเครื่องมือ 
 
 

100 - = 
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คาความคลาดเคลื่อน (%) 
 

 =   ผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ – ผลการตรวจวัดจากเครื่องมือ     ×100 
             ผลการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ 

 
2.1.5) การวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลในงานวิจัยคร้ังนี้เปนขอมูลของผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียประเภทตางๆ โดยทํา
การเปรียบเทียบผลพารามิเตอร คือ คาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย 
จากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน และเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรเพื่อเทียบกับผลการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน โดยใชสถิติรอยละ คาเฉลี่ย คาต่ําสุด สูงสุด และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน วิเคราะหผลโดยใชสถิติแบบ 2 Related samples test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
2.2 วัสดุและอุปกรณ 
 2.2.1 วัสดุ 

วัสดุที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบดวย น้ําเสียสังเคราะห น้ําทิ้งจากระบบบําบัด
น้ําเสียชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  

1) ตัวอยางน้ําท่ีใชในการทดลอง 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองประกอบดวย น้ําเสียสังเคราะหที่เตรียมตัวอยางน้ําเสีย

จากสารเคมีในหองปฏิบัติการ น้ําทิ้งชุมชนจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ น้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

2) สารเคมี  
สารเคมีที่ใชในการทดลอง ตามวิธีการของ APHA, AWWA and WEF. (2005) 

2.2.2 อุปกรณ 
 อุปกรณที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบดวยอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง อุปกรณ

ที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ และอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
1) อุปกรณท่ีใชในการเก็บตัวอยาง 
- ขวดเก็บตัวอยาง (ขวดโพลีเอทธิลีน) ขนาด 1 ลิตร 

 2) อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
- เครื่องวัดพเีอช (pH meter) ผลิตภัณฑ WTW รุน 526 
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- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ผลิตภัณฑ Shimadzu รุน UV 1601  
- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ผลิตภัณฑ Heλios รุน Thermo spectronic 
- เครื่องมือวัดความขุน ผลิตภัณฑ Hach รุน 2100 
- เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Mettler Toledo รุน PB 1502, Switzerland 
- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Mettler Toledo รุน AB 204, Switzerland 
- เครื่องเขยา (Touch Mixer) ผลิตภัณฑ Fisher Scientific รุน 231 
- เครื่องดูดความชื้น ผลิตภัณฑ Sanplatee รุน 0070  
- ปมสุญญากาศและชุดกรอง ผลิตภัณฑ Gast รุน 0823-101Q-SG608X 
- ตูอบสารเคมี (Oven) ผลิตภัณฑ Contherm, Newzealand 
- ตูบมบีโอดี (BOD incubator) ผลิตภัณฑภายในประเทศ 
- เตายอยสลายตัวอยางซีโอดีแบบปด ผลิตภัณฑ J.P Selecta รุน R.A.T. 
- กระดาษกรอง GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ขนาดรูกรอง 1.2 

ไมโครเมตร 
- เยื่อกรองเซลลูโลสอะซิเตท ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ขนาดรูกรอง 

0.45 ไมโครเมตร 
- เยื่อกรองเซลลูโลสไนเตรท ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ขนาดรูกรอง 

0.45 ไมโครเมตร 
- เครื่องแกวตางๆ สําหรับการวิเคราะห 
3) อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
- เครื่องตรวจวัดแบบออนไลน (ภาพประกอบ 2-2) ที่ใชในการทดลองประกอบดวย

สวนตางๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 2-3 
 
 

    
 

 
 
 

ภาพประกอบ 2-2 เครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
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ภาพประกอบ 2-3 ผังแสดงองคประกอบของหนาจอเครือ่งตรวจวดัแบบออนไลน 

 

ปมดูด ทางเขาน้ํากล่ัน 

ขดลวดแกวเพื่อ 
เจือจางน้ําตัวอยาง 

ปุมเปดปด 

ชุดดูดกลืนคลื่นแสง
อัลตราไวโอเลต ในการ
อานคาน้ําตัวอยาง 

ทางออกน้ําตัวอยาง 

จอแสดงผล 

ทางเขาน้ําตัวอยาง 

ทางเขาน้ําลาง 
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บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
3.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน 
 3.1.1 ผลการศึกษาน้ําเสียสังเคราะห 

การทดลองน้ําเสียสังเคราะหแบงการศึกษาออกเปน 2 ชุด คือ น้ําเสียสังเคราะหที่
ผานการเติมอากาศ และน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ สําหรับการเตรียมน้ําเสียสังเคราะห
ที่ผานการเติมอากาศตางจากน้ําเสียสังเคราะหที่ไมการเติมอากาศดวยการใชหัวฟูในการเติมอากาศ
กอนทําการเจือจางน้ําตัวอยางไมนอยกวา 12 ช่ัวโมง เพื่อจําลองใหเหมือนกับการบําบัดน้ําเสียจริงที่
ใชกระบวนการเติมอากาศ โดยกําหนดความเขมขนของตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติม
อากาศใหมีคาซีโอดีในชวง 10-250 มก./ล. และน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศใหมีคาซีโอดี
ชวง 10-200 มก./ล. หลังจากนั้นนําตัวอยางน้ําเสียมาตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนดวย
สมการมาตรฐานกอนหนึ่งครั้งและทําการปรับเทียบสมการมาตรฐานดวยตัวอยางน้ําเสียสังเคราะห
ทั้งที่ผานการเติมอากาศและไมผานการเติมอากาศอยางละ 1 ชุด สําหรับการทดสอบตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหที่ทราบองคประกอบและความเขมขนของน้ําเสียกอนแลวนั้น เพื่อเปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องมือและความเปนไปไดในการประยุกตใชสมการที่ปรับเทียบโดย
น้ําเสียสังเคราะหกอนนําไปตรวจวัดน้ําเสียจริงจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม จาก
การศึกษาแสดงผล ดังนี้ 

1) ผลการศึกษาตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ พบวา ลักษณะ
ทางกายภาพของน้ํ าตัวอยางมี สี เหลืองออน  และใส  ผลการวิ เคราะหคาบีโอดี  ซีโอดีใน
หองปฏิบัติการ และผลการใชสมการมาตรฐานดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในการทดลองครั้ง
ที่ 1 แสดงใหเห็นวา คาความเขมขนของบีโอดี และซีโอดีที่เครื่องตรวจวัดไดมีคาความคลาดเคลื่อน
จากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยเทากับ 61.7 และ 77.9 มก./ล. หรือคิดเปนรอยละ 89.8 และ 
82.8 ตามลําดับ (ตาราง ค-1 ในภาคผนวก ค) และเมื่อมีการปรับเทียบสมการมาตรฐานดวยการใช
ตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศสําหรับการทดลองครั้งที่ 2 พบวา คาบีโอดี และ    
ซีโอดีที่เครื่องตรวจวัดไดมีคาความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยเทากับ 
59.5 และ 59.0 มก./ล. หรือคิดเปนรอยละ 124.6 และ 75.9 ตามลําดับ (ตาราง ค-2 ในภาคผนวก ค) 
จากการเปรียบเทียบการทดลองทั้ง 2 คร้ังขางตนไดผลการตรวจวัดคาซีโอดีมีคาความคลาดเคลื่อน
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คอนขางนอยลง แตพบวาคาบีโอดีมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มสูงขึ้นทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการควบคุม
การเจือจางตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหตามคาซีโอดี อีกทั้งคาบีโอดีสวนใหญแลวเปนสารอินทรียที่
ยอยสลายไดงายและมีสภาพไวกวาคาซีโอดี อาจทําใหคาบีโอดีที่ตรวจวัดไดแตกตางไปจากคาจริง 
และหากแยกระดับความเขมขนของน้ําตัวอยางเปนชวงคาซีโอดีเปน 2 กลุม คือ 0-50 มก./ล. และ 
100-250 มก./ล. ก็พบวา เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถตรวจวัดน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผาน
การเติมอากาศมีความเขมขนของซีโอดีชวง 100-250 มก./ล. ไดดีกวาน้ําเสียสังเคราะหที่มีความ
เขมขนของคาซีโอดีชวง 0-50 มก./ล. (ตาราง ค-3 ในภาคผนวก ค) จากผลการทดลองไดทําการ
เปรียบผลการตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนตามกฎหมายพบวายังมี
คาความคลาดเคลื่อนสูงกวาขอกําหนดของประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550  

2) ผลการศึกษาน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ พบวา ลักษณะทางกายภาพ
ของน้ําตัวอยางมีสีเหลืองออน ขุนเล็กนอย ผลการวิเคราะหคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสาร
แขวนลอยในหองปฏิบัติการ และผลการปรับเทียบสมการมาตรฐานของเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนดวยตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ พบวา ผลการตรวจวัดตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานการเติมอากาศดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนนั้นมีความใกลเคียงกับผลการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงสามารถแสดงรูปแบบสมการการคํานวณของเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลน ดังนี้  
 

BOD5 = (66.6 SP1 + 11.7 SP2 + 34.9 SP3 + 50.4 SP4 + 15.0 SP5) 
  COD = (115.0 SP1 + 20.2 SP2+ 60.3 SP3 + 87.1 SP4 + 26.0 SP5) 

SS = (51.3 SP1 + 9.0 SP2 + 26.9 SP3 + 38.9 SP4 + 11.6 SP5) 
 

จากรูปแบบการคํานวณของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศแสดงผล
ความสัมพันธของคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอย ระหวางการตรวจวัดดวยเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลนกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังภาพประกอบ 3-1 ถึง 3-3  
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ภาพประกอบ 3-1 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-2 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 
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ภาพประกอบ 3-3 ความสัมพันธของคาปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครือ่งตรวจวดัฯ

กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 
หมายเหตุ : Laboratoire คือ ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
                   Calcule    คือ ขอมูลที่ไดจากการคํานวณปรับเทียบสมการมาตรฐานของเครื่องตรวจวัด
แบบออนไลน 
 

จากภาพประกอบ 3-1 ถึง 3-3 เห็นไดวา ความสัมพันธระหวางคาบีโอดี ซีโอดี และ
ปริมาณสารแขวนลอยที่วัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 1.0 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในชวง 0.1- 0.3 แสดงวา 
ผลการตรวจวัดตัวอยางน้ํา เสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศมีความนาเชื่อถือไดและมี
ประสิทธิภาพในการตรวจวัดน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศไดดีกวาตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหที่ไมไดผานการเติมอากาศถึงแมจะเปนตัวอยางที่เกิดจากการเตรียมดวยสารเคมีชนิด
เดียวกันตางกันเพียงกระบวนการเติมอากาศเทานั้น อยางไรก็ตามการศึกษาน้ําเสียสังเคราะหที่ผาน
การเติมอากาศในการทดลองครั้งที่ 1 พบวา ผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสาร
แขวนลอยมีคาความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ย 19.7 41.0 และ 19.1    
(รอยละ 54.8 64.8 และ 67.4) ตามลําดับ (ตาราง ค-4 ในภาคผนวก ค) และเมื่อมีการปรับสมการ
มาตรฐานดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศในผลการทดลองครั้งที่ 2 พบวา คาความเขมขน
ของบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยที่ตรวจวัดไดจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนมีคา
ความคลาดเคลื่อนจากผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ แสดงดังตาราง 3-1 
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ตาราง 3-1 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศจากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

 

คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) รอยละคาความคลาดเคลื่อน 
ตัวอยาง 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
ชวงความเขมขน (มก./ล.) 0-120 0-200 0-90 0-120 0-200 0-90 

คาเฉลี่ย ± Std. 1.7± 0.8 1.9± 2.6 5.1± 5.3 6.3 2.3 11.7 
 

จากตาราง 3-1 แสดงใหเห็นวา เครื่องตรวจวัดคาแบบออนไลนสามารถตรวจวัดน้ํา
เสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศไดดี มีคาความคลาดเคลื่อนของคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสาร
แขวนลอยเฉลี่ย 1.7 1.9 และ 5.1 มก./ล. ตามลําดับ (ตาราง ค-5 ในภาคผนวก ค) หากแยกระดับ
ความเขมขนของน้ําตัวอยางเปนชวงคาซีโอดีแบงเปน 2 กลุม คือ 0-50 มก./ล. และ 100-200 มก./ล. 
พบวา เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยของ
น้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศที่มีความเขมขนของซีโอดีชวง 100-200 มก./ล.ไดดีกวาน้ําเสีย
สังเคราะหที่มีความเขมขนของคาซีโอดีชวง 0-50.0 มก./ล. (ตาราง ค-6 ในภาคผนวก ค) แตคาของ    
ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยในการทดลองครั้งที่ 2 พบวา ความเขมขนของคาซีโอดีชวง 100-
200 มก./ล. แสดงผลการตรวจวัดไดดีนอยกวาความเขมขนของซีโอดีชวง 10-50 มก./ล. เพียง
เล็กนอย อาจเนื่องมาจากตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศมีปริมาณสารแขวนลอยที่
เพิ่มสูงขึ้นและอาจรบกวนการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตของเครื่องตรวจวัดได อยางไรก็ตาม
ผลการเปรียบเทียบการตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการตามกฎหมายมีคาเปนที่ยอมรับไดและอยูในขอกําหนดของประกาศกรม
โรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550  

ผลการทดลองตัวอยางน้ําเสียสังเคราะห พบวา น้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติม
อากาศมีโมเลกุลของสารอินทรียขนาดใหญ ทําใหเกิดการรบกวนเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
สงผลใหมีคาความคลาดเคลื่อนสูง ตางจากน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศซึ่งมีโมเลกุลของ
สารอินทรียขนาดเล็ก ทําใหมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํา สวนผลการวิเคราะหโดยใชสถิติ แบบ 2 
Related samples test พบวา การตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยของตัวอยางน้ํา
เสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวา การตรวจวัด
คาพารามิเตอรในน้ําเสียสังเคราะหดวยเครื่องตรวจวัดดังกลาวไดใชงานไดจริงเทียบเทากับผลการ



 

 

45 

วิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงนําสมการที่ปรับเทียบโดยตัวอยางน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานการเติมอากาศนํามาประยุกตใชตรวจวัดกับตัวอยางน้ําเสียจากระบบบําบัดจริง คือ 
น้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลเชนกัน 
 

3.1.2 ผลการศึกษาตัวอยางน้ําท้ิงชุมชน 
ในการเลือกศึกษาตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนนั้น สืบเนื่องมาจากการทดลองตัวอยางน้ํา

เสียสังเคราะหที่มีองคประกอบเลียนแบบใหมีความคลายกับตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน จึงนําสมการที่
ปรับเทียบโดยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศมาใชตรวจวัดตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน ดวยเหตุนี้
ผูวิจัยจึงเลือกทําการศึกษาตัวอยางน้ําทิ้งจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 
เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครหาดใหญเปนแหลงรองรับน้ําเสียที่เกิดจากการใชงาน
จากกิจกรรมตางๆ นอกจากนี้คุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวสามารถลดคาบีโอดีไดโดยมีคาไม
เกิน 10.0 มก./ล. และปริมาณสารแขวนลอยมีคาไมเกิน 30.0 มก./ล. (โครงการระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ สงขลา อางถึงใน กรรฐศรน แดงตะโก, 2551) ซ่ึงอยูในขอบเขต
ของการศึกษาในครั้งนี้ โดยศึกษาตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวกอนปลอยสูส่ิงแวดลอม เก็บ
ตัวอยางในหลายบอและเลือกเก็บหลายจุดเพราะตองการความเขมขนของน้ําทิ้งในระดับตางๆ ใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย เพื่อนําผลการทดลองจากตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนมาปรับเทียบสมการมาตรฐานของ
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนใหไดผลการตรวจวัดที่มีความแมนยําและมีความเฉพาะกับตัวอยางน้ํา
ทิ้งนั้นๆ 

ผลการวิเคราะหน้ําทิ้งชุมชนจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําของเทศบาลนครหาดใหญ 
พบวา น้ําทิ้งชุมชนมีอุณหภูมิอยูในชวง 26.0-32.5 องศาเซลเซียส คาพีเอชอยูในชวง 6.8-7.9 สีอยูใน     
ชวง 0.1-7.8 เอสยู และความขุนอยูในชวง 1.5-11.3 เอ็นทียู สําหรับผลการวิเคราะหคาบีโอดี ซีโอดี                
ไนเตรท -ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย สามารถแสดงการวิเคราะหในหองปฏิบัติการและผล
การตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน (ดังตาราง ค-7 และ ค-8 ในภาคผนวก ค) โดยการใช
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถแสดงผลสมการและรูปแบบการคํานวณ ดังนี้  
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BOD5 =     27.1 SP 1 + 5.0 SP 2 + 20.1 SP 3 + 3.7 SP 4 + 9.9 SP 5+ r 
COD =     98.8 SP 1 + 30.1 SP 2+ 39.0 SP 3 + 28.1 SP 4 + 82.6 SP 5 + r 
NO-

3-N =     17.2 SP 1 + 1.5 SP 2 + 11.0 SP 3 + 2.6 SP 4 + 6.1 SP 5 + r 
SS =     14.9 SP 1 + 52.5 SP 2 + 28.1 SP 3 + 2.3 SP 4 + 56.2 SP 5 + r 

 
จากรูปแบบการคํานวณของน้ําทิ้งชุมชนสามารถแสดงผลความสัมพันธของคาบีโอดี 

ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังภาพประกอบ 3-4 ถึง 3-7 โดยที่เสนทึบในกราฟ
แสดงผลของสมการมาตรฐาน และเสนประแสดงผลการปรับเทียบคาสําหรับน้ําทิ้งชุมชน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-4 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 
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ภาพประกอบ 3-5 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-6 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่อง

ตรวจวัดฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 
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ภาพประกอบ 3-7 ความสัมพันธของคาปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ 

กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 
 

ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดคาแบบออนไลนกับการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ (ภาพประกอบ 3-4 ถึง 3-7) พบวา แสดงผลของความสัมพันธของคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ของคาบีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยมากกวา 
0.90 สวนคาซีโอดีที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.87 สําหรับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา    
บีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยมีคา 3.8 17.0 2.1 และ 12.5 ตามลําดับ 
หากเปรียบเทียบกับผลของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ พบวา การตรวจวัดจากเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลนของน้ําทิ้งชุมชนมีความแมนยํานอยกวา 

การศึกษาน้ําทิ้งชุมชนจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ พบวา 
ผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยของเครื่องตรวจวัด
แบบออนไลนในการทดลองครั้งที่ 1 มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 14.1 6.5 5.1 และ 22.5 มก./ล. 
ตามลําดับ (รอยละ 162.5 13.1 76.1 และ 60.8) และหลังจากมีการปรับเทียบสมการมาตรฐานดวย
ตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนในการทดลองครั้งที่ 2 สามารถแสดงผลคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากการ
ตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนไดแตกตางจากหองปฏิบัติการ ดังตาราง 3-2  
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ตาราง 3-2 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งชุมชนจากการตรวจวัดดวย
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

 

คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) รอยละคาความคลาดเคลื่อน 
ตัวอยาง 

BOD5 COD NO-
3-N SS BOD5 COD NO-

3-N SS 
ชวงความเขมขน (มก./ล.) 0-40.0 0-120.0 0-35.0 0-120.0 0-40.0 0-120.0 0-35.0 0-120.0 

คาเฉลี่ย ± Std. 2.4±1.9 11.6±6.2 1.3±1.0 11.5±9.2 25.8 21.4 119.4 47.1 
 

จากตาราง 3-2 แสดงใหเห็นวา การศึกษาน้ําทิ้งชุมชนจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ของเทศบาลนครหาดใหญดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนแสดงผลคาความคลาดเคลื่อนตางจากผลการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ย
เทากับ 2.4 11.6 1.3 และ 11.5 มก./ล. (รอยละ 25.8 21.4 119.4 และ 47.1) ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบการ
ตรวจวัดคาบีโอดีและซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการตาม
กฎหมาย พบวา มีคาเปนที่ยอมรับไดและอยูในขอกําหนดของประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 
2550 หากแตตองอยูภายใตขอจํากัดของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดในระบบบอปรับเสถียร และมีหนวย
บําบัดยอยคือ ระบบบอไรอากาศ บอหมัก บอบม และบึงประดิษฐ โดยมีคาความเขมขนของบีโอดี       
ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยไมมากกวา 40.0 120.0 35.0 และ 120.0 มก./ล. 
ตามลําดับ เมื่อนําคาบีโอดีและซีโอดีมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานตามกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 
2550 โดยแบงระดับความเขมขนเปนชวงตางๆ มีคาความคลาดเคลื่อน แสดงผลดังตาราง 3-3 และ 3-4  
 
ตาราง 3-3 ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งชุมชนกับขอกําหนด

ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 
 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
 จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาบีโอด ี
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

16 ≤ 20 ± 7 4.5 – 17.5 2.4 
1 > 20 – 25 ± 7.9 22.9 0.4 
1 > 25 – 30 ± 9.6 25.9 4.4 
1 > 35 – 40 ± 13.1 39.7 2.8 
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ตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนจากตาราง 3-3 สามารถแบงความเขมขนของคาบีโอดีได 4 ชวง 
พบวา คาบีโอดีสวนใหญอยูในชวง 4.5-17.5 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.4 มก./ล. และชวง
ความเขมขนของคาบีโอดีที่ 25.0-30.0 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ 4.4 มก./ล.  

 
ตาราง 3-4 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งชุมชนกับขอกําหนด

ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 
 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

19 ≤ 120 ± 24 31.5 - 86.6 11.6 
 

การเปรียบเทียบคาซีโอดีตามกฎหมายเชนเดียวกับคาบีโอดีตามตาราง 3-4 เห็นได
วา มีคาซีโอดีอยูในชวง 31.5-83.6 มก./ล. แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 11.6 มก./ล. และสวนคา
ไนเตรท-ไนโตรเจนและปริมาณสารแขวนลอยไมมีการกําหนดคาความคลาดเคลื่อนในทาง
กฎหมาย หากนํามาเปรียบเทียบดวยแลว พบวา มีคาไนเตรทในชวง 0.3-23.9 มก./ล. และคาปริมาณ
สารแขวนลอยในชวง 10.0-89.3 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.3 และ 11.5 มก./ล. ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหโดยใชสถิติ แบบ 2 Related samples test พบวา การตรวจวัดคา      
บีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจนและปริมาณสารแขวนลอยจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผล
การวิเคราะหในหองปฏิบัติการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวา 
การตรวจวัดคาพารามิเตอรในน้ําทิ้งชุมชนดวยเครื่องตรวจวัดดังกลาวใชงานไดจริงและมีคาเชื่อถือ
ไดเหมือนผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการแตตองอยูในขอจํากัดดังที่ไดกลาวมาแลว ในการใชแสง
อัลตราไวโอเลตในชวงความยาวคลื่น 205-330 นาโนเมตรสามารถตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ปริมาณ
สารแขวนลอย คาไนเตรทของน้ําทิ้งชุมชน (Khorassani et al.,1999 และ Thomas et al., 1996 อางถึง
ใน Vaillant et al., 2002) และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Lourenco et al. (2008) พบวา การใชการ
ดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 274-295 274-309 และ 224-500 นาโนเมตร 
สามารถประมาณคาของบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยของน้ําเสียจากสถานีน้ํามันเชื้อเพลิง
ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.88 0.92 และ0.84 ตามลําดับ 
 
 



 

 

51 

3.1.3 ผลการศึกษาน้ําท้ิงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
ในการศึกษาทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ (Activated 

Sludge: AS) และเปนการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจากน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมมีคาซีโอดีสูง มีสีน้ําตาลขุน และปริมาณสารแขวนลอยสูง ซ่ึงอาจสงผลตอการดูดกลืนคลื่น
แสงอัลตราไวโอเลต ดังนั้น การนําตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ผานการบําบัดดวย
ระบบ AS เปนแนวทางหนึ่งเพื่อหลีกเลี่ยงขอจํากัดที่อาจมีผลตอการทดลองได จากการวิเคราะห
ลักษณะตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเบื้องตน พบวา น้ําทิ้งมีคาซีโอดีประมาณ 800 
มก./ล. ซ่ึงเปนความเขมขนที่เกินขอจํากัดในการทดลองครั้งนี้ (คาซีโอดีไมเกิน 350 มก./ล.) ดังนั้น
กอนการตรวจวัดตัวอยางน้ําทิ้งดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนนั้น ผูวิจัยจึงทําการเจือจางตัวอยาง
น้ําเสียใหความเขมขนของซีโอดีอยูระหวาง 10-150 มก./ล. เพื่อนําผลการวิเคราะหคาบีโอดี ซีโอดี 
ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย มาปรับเทียบในสมการมาตรฐานของเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลน  
  ผลการวิเคราะหพารามิเตอรในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมสามารถแสดงคา
ของอุณหภูมิ พีเอช บีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน ปริมาณสารแขวนลอย สี ความขุนจากการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน ผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน 
และปริมาณสารแขวนลอยดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน แสดงดังตาราง ค-9 และ ค-10 ใน
ภาคผนวก ค ตัวอยางน้ําทิ้งมีอุณหภูมิอยูในชวง 24.5-32.5 องศาเซลเซียส คาพีเอชอยูในชวง 6.4-9.1 
เปนชวงที่มีความเหมาะสมตอการวิเคราะหดวยหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต ผลการ
วิเคราะหสีและความขุนของตัวอยางน้ําทิ้ง พบวา สีมีคาอยูในชวง 0.6-2.0 เอสยู และความขุนอยู
ในชวง 2.6-88.8 เอ็นทียู จากผลการทดลองวิเคราะหในหองปฏิบัติการไดนําผลมาปรับเทียบสมการ
มาตรฐานในโปรแกรมของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน แสดงผลรูปแบบการคํานวณของน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม ดังนี้ 

 
BOD5  = 2.7 SP 1 + 0.8 SP 2 + 1.9 SP 3 + 0.4 SP 4 + 0.5 SP 5+ r 
COD  = 75.5 SP 1 + 19.8 SP 2+ 46.2 SP 3 + 28.4 SP 4 + 12.3 SP 5 + r 
NO-

3-N  = 23.4 SP 1 + 12.9 SP 2 + 30.4 SP 3 + 9.4 SP 4 + 4.4 SP 5 + r 
SS  = 62.6 SP 1 + 6.1 SP 2 + 17.1 SP 3 + 21.3 SP 4 + 6.3 SP 5 + r 
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จากรูปแบบการคํานวณของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมสามารถแสดงผล
ความสัมพันธของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัด
ดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังภาพประกอบ 3-8 ถึง 3-11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-8 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกดัน้ํามันปาลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-9 ผลของความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวดัดวยเครื่องตรวจวดัฯ กับ

ผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม 
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ภาพประกอบ 3-10 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่อง

ตรวจวัดฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-11 ความสัมพันธของปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัด

ฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
ผลจากภาพประกอบ 3-8 ถึง 3.11 พบวา ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดดวย

เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนของคาซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย มี
ความสัมพันธกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 1.0 แสดง
วา ผลการตรวจวัดคาพารามิเตอรดังกลาวในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีความใกลเคียงกบัการ
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วิเคราะหในหองปฏิบัติการสูง ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาในการทดลองมีการควบคุมและระบุคาความ
เขมขนของซีโอดีในการเจือจางตัวอยางใหมีระดับความเขมขนแตกตางกัน ดังเชนผลการวิเคราะหน้ํา
เสียสังเคราะห แตน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาบีโอดี ซีโอดี 
ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยเทากับ 0.5 3.0 0.6 และ 3.2 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยของน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศ คือ 0.2 0.3 และ 0.1 ตามลําดับ (ตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหไมมีคาไนเตรท-ไนโตรเจน ในการ
ทดลองนี้จึงทําการเปรียบเทียบเฉพาะคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอย) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีองคประกอบของสารอินทรียที่ซับซอนมากกวาน้ําเสียสังเคราะห  

สําหรับผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสาร
แขวนลอยจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในการทดลองครั้งที่ 1 มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 46.9 
29.5 23.7 และ 51.1 มก./ล. (รอยละ 2590.8 53.5 88.6 และ 286.7) ตามลําดับ เมื่อมีการปรับเทียบ
สมการมาตรฐานดวยตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแลว แตยังมีคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยตางจากหองปฏิบัติการ ดังตาราง 3-5  

 
 ตาราง 3-5 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม

จากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
 

คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) รอยละคาความคลาดเคลื่อน 
ตัวอยาง 

BOD5 COD NO-
3-N SS BOD5 COD NO-

3-N SS 
ชวงความเขมขน (มก./ล.) 0-5 0-120 0-53 0-133 0-5 0-120 0-53 0-133 

คาเฉลี่ย ± Std. 1.5±0.8 15.9±9.2 8.9±4.5 17.2±8.5 64.8 26.8 45.1 32.5 
 
  จากตาราง 3-5 พบวา ผลการตรวจวัดจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนมีความ
ใกลเคียงกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 แต
เมื่อเปรียบเทียบเปนรอยละของคาความคลาดเคลื่อนกลับพบวา ผลจากการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี 
ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยมีคาความคลาดเคลื่อนจากผลการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ เฉลี่ยรอยละ 64.8 26.8 45.1 และ 32.5 ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวารอยละ 15 ของ
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ทั้งนี้อาจเปนเพราะอัตราสวนของคาบีโอดีตอซีโอดี
คอนขางต่ําคือ 0-0.09 และอาจเปนเพราะคาของความขุนมีคามากกวา 50 เอ็นทียู อาจเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่มีผลตอการตรวจวัดดวยหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต โดย Wang and Hsieh 
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(2001) ไดทําการศึกษา การตรวจสอบสารอินทรียธรรมชาติดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ทําการ
ทดลองเพิ่มปริมาณความขุนตั้งแต 0.5 1.0 3.0 และ 5.0 เอ็นทียู เขาไปในตัวอยางน้ําสงผลใหมีคาของ
การดูดกลืนคลื่นแสงมากขึ้นจากความเปนจริง ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีและซีโอดีกับขอกําหนด
ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 ของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ดังตาราง  
3-6 ถึง 3-7  
 
ตาราง 3-6 ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัด

น้ํามันปาลมกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
 จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาบีโอด ี
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

8 ≤ 20 ± 7 0.2-1.4 1.5 
  
ตาราง 3-7 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัด

น้ํามันปาลมกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

7 ≤ 120 ± 24 39.6 -118.2 11.6 
1 > 120 - 140 ± 26 131.3 7.6 

 
  จากการเปรียบเทียบคาบีโอดีและคาซีโอดีของตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมกับขอกําหนดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 คาซีโอดีมีคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย 1.5 มก./ล. (ตาราง 3-6) สวนคาซีโอดีที่ความเขมขนชวง 39.6-118.2 มก./ล. และ 131.3 มก./ล. 
มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 11.6 และ 7.6 มก./ล. (ตาราง 3-7) ทั้ง 2 พารามิเตอรยังอยูใน
ขอกําหนดตามกฎหมาย คาไนเตรท-ไนโตรเจนชวง 4.8-19.8 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
9.0 มก./ล. และคาปริมาณสารแขวนลอยชวง 32.0-133.0 มก./ล. มีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 32.5 มก./ล. 
และผลจากการวิเคราะหทางสถิติ แบบ 2 Related samples test พบวา ผลการตรวจวัดคาบีโอดี        
ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการ
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วิเคราะหในหองปฏิบัติการมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สรุปไดวาการ
ตรวจวัดคาพารามิเตอรในน้ําจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดวยเครื่องตรวจวัดดังกลาวมีความ
คลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการไมเปนที่ยอมรับในทางสถิติ 
 

3.1.4 ผลการศึกษาน้ําท้ิงจากโรงงานแปรรปูอาหารทะเล 
การศึกษาครั้งนี้ เลือกเก็บตัวอยางที่ผานการบําบัดจากระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ 

(Activated Sludge: AS) เปนหนวยบําบัดที่ผานการเติมอากาศของระบบบําบัดน้ําทิ้งของโรงงาน โดยการ
ทดลองเลือกกลุมตัวอยางจากหลายโรงงานเพื่อใหเกิดการกระจายของขอมูล ทําใหสามารถเลือกกลุม
ตัวอยางโรงงานแปรรูปอาหารทะเลไดทั้งหมด 7 แหง ดังนั้นจึงทําการเลือกศึกษาในพื้นที่จังหวัดสงขลา 
ดังนี้ 

 บริษัทสงขลาแคนนิ่ง จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 3,120 ลบ.ม./วัน 
  บริษัทแมนเอโฟรสเซนฟูดส จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 650 ลบ.ม./วัน 

บริษัทแปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด เลือกจุดเก็บตัวอยาง 1 จุด คือ น้ําออกจาก
ระบบบําบัด 
  บริษัทเอสเอสโฟรสเซนฟูดส จํากัด เลือกจุดเก็บตัวอยาง 1 จุด คือ น้ําออกจาก
ระบบบําบัด 
  บริษัทณรงคซีฟูดส จํากัด เลือกจุดเก็บตัวอยาง 1 จุด คือ น้ําออกจากระบบบําบัด 
  บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต จํากัด เลือกจุดเก็บตัวอยาง 2 จุด คือ ถัง
ตกตะกอน และบอพักน้ําเสียของโรงงาน 
  บริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน) เลือกจุดเก็บตัวอยาง 2 จุด คือ 
ถังตกตะกอน และบอบึงประดิษฐ 

โดยการเลือกเก็บตัวอยางมาวิเคราะหคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ปริมาณสารแขวนลอย พบวา โรงงานดังกลาวมีความเขมขนของตัวอยางน้ําทิ้งที่ไมเกินขอจํากัดของ
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลน เชน มีคาไนเตรทไมมากกวา 40 มก./ล.  

ลักษณะน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล แสดงผลการทดลองจากการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการและผลการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน ดังตาราง ค-11 และ ค-12 ใน
ภาคผนวก ค โดยผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยของน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปอาหารทะเลมี
อุณหภูมิอยูในชวง 26.0-32.5 องศาเซลเซียส คาพีเอชอยูในชวง 6.8-7.9 สีอยูในชวง 0.1-7.8 เอสยู และ
ความขุนอยูในชวง 1.5-11.3 เอ็นทียู ในสวนของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณ
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สารแขวนลอยไดนําผลมาปรับสมการมาตรฐานในโปรแกรมของเครื่องตรวจวัดออนไลนสามารถ
แสดงผลรูปแบบการคํานวณของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ดังนี้ 

BOD5 = 29.4C1 + 0.7C2 + 1.5C3 + 2.5C4 + 4.9C5+ r 
COD = 82.3C1 + 5.4C2+ 19.3C3 + 25.3C4 + 37.4C5 + r 
NO-

3-N = 1.6C1 + 7.3C2 + 39.4C3 + 1.5C4 + 3.9C5 + r 
SS = 17.9C1 + 0.6C2 + 5.4C3 + 2.2C4 + 12.0C5 + r 
 
จากรูปแบบการคํานวณของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถแสดงผล

ความสัมพันธคาพารามิเตอรของบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย ระหวาง
ผลจากหองปฏิบัติการและผลจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน ดังภาพประกอบ 3-12 ถึง 3-15 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-12 ความสัมพันธของคาบีโอดีระหวางการตรวจวดัดวยเครื่องตรวจวดัฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
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ภาพประกอบ 3-13 ความสัมพันธของคาซีโอดีระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฯ กับผลใน

หองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-14 ความสัมพันธของคาไนเตรท-ไนโตรเจนระหวางการตรวจวัดดวยเครื่อง

ตรวจวัดฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
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ภาพประกอบ 3-15 ความสัมพันธของปริมาณสารแขวนลอยระหวางการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจ-

วัดฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
 
จากภาพประกอบ 3-12 ถึง 3-15 แสดงความสัมพันธระหวางการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี 

ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.9 ในการศึกษาน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล พบวา ผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยของ
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถแสดงผลคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยแตกตางจากหองปฏิบัติการ ดัง
ตาราง 3-8 

 
ตาราง 3-8 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล

จากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
 

คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) รอยละคาความคลาดเคลื่อน 
ตัวอยาง 

BOD5 COD NO-
3-N SS BOD5 COD NO-

3-N SS 
ชวงความเขมขน (มก./ล.) 0-60 0-140 0-70 0-41 0-60 0-140 0-70 0-41 

คาเฉลี่ย ± Std. 5.7±11.1 12.6±10.8 4.9±9.9 4.7±4.8 154.7 21.8 123.7 46.3 
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จากตาราง 3-8 แสดงผลการศึกษาน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลดวยเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลนเทียบกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา คาความคลาดเคลื่อนของคา      
บีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 5.7 12.6 4.9 และ 4.7 มก./ล.   
(รอยละ 154.7 21.8 123.7 และ 46.3) ซ่ึงชวงความเขมขนของพารามิเตอรนั้นสอดคลองกับงานวิจัย 
ของ Khorassani et al. (1999) พบวา การใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตในการตรวจวัด
คาซีโอดี ไนเตรท และปริมาณสารแขวนลอย มีคาอยูในชวง 0-150.0 0-50.0 และ 0-100.0 มก./ล. และมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.89 0.99 และ 0.77 ตามลําดับ ทั้งนี้ในการทดลองยังแสดงผล
เปรียบเทียบคาบีโอดีและคาซีโอดีตามขอกําหนดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ดังตาราง 3-9 ถึง 3-10  

 
ตาราง 3-9 ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป

อาหารทะเลกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 
 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาบีโอด ี
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาบีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

12 ≤ 20 ± 7 0.3 - 5.4 1.8 
1 > 20 – 25 ± 7.9 22.0 2.1 
1 > 30 – 35 ± 11.4 32.9 1.7 
1 > 40 – 45 ± 14.9 40.5 7.3 
1 > 45 – 50 ± 16.6 49.8 46.2 
1 > 55 – 60 ± 20.1 57.6 24.1 

 
  จากตาราง 3-9 พบวา คาบีโอดีในชวงความเขมขน 0.3-40.5 มก./ล. มีความ
สอดคลองตามขอกําหนดของประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 แตชวงความเขมขนของ
คาบีโอดีระหวาง 49.8-57.6 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนมากกวาขอกําหนดคือ 46.2 และ 24.1 
มก./ล. ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาหากคาบีโอดีมีความเขมขนสูงขึ้นอาจทําใหผลการตรวจวัดจาก
เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนมีคาความคลาดเคลื่อนสูงแตกตางกัน สําหรับตัวอยางน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล สวนคาซีโอดีชวง 31.5-86.6 มก./ล. มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 12.6 
มก./ล. สอดคลองกับขอกําหนดดังตาราง 3-10  
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ตาราง 3-10 ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเลกับขอกําหนดตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2550 

 

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม 2550 ผลจากหองปฏิบัติการ 
จํานวน
ตัวอยาง 

ชวงคาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

คาซีโอดี 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(มก./ล.) 

19 ≤ 120 ± 24 31.5-86.6 12.6 
 

อยางไรก็ตามการวิเคราะหโดยใชสถิติ แบบ 2 Related samples test พบวา ผลการ
ตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยจากเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แสดงใหเห็นวา การตรวจวัดคาพารามิเตอรในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลดวยเครื่อง
ตรวจวัดดังกลาวใชในการตรวจวัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมไดจริง แตทั้งนี้ตัวอยางน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลตองมีลักษณะคลายกับการทดลองดังกลาวและเปนตัวอยางน้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดดวยระบบ AS กอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
   

3.1.5 ผลการตรวจวัดน้ําท้ิง 3 ประเภทโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหท่ี
ผานการเติมอากาศ 
  การศึกษาการใชเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนในตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ
เติมอากาศ (หัวขอ 3.1.1) ที่ผานมานั้น พบวา เครื่องมือดังกลาวแสดงผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี 
และปริมาณสารแขวนลอยไดอยางแมนยําและมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับผลการวิเคราะหผลใน
หองปฏิบัติการ จึงทําใหเกิดการนําสมการที่ปรับเทียบแลวจากตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศมาทดสอบกับตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปร
รูปอาหารทะเล ซ่ึงผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยดวยเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนแสดงผลคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยแตกตางจากหองปฏิบัติการดังตาราง 3-11  
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ตาราง 3-11 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้ง 3 ประเภทดวยสมการที่
ปรับเทียบโดยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 

 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (มก./ล.) 
ตัวอยาง 

บีโอดี ซีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย 
น้ําทิ้งชุมชน 17.5 10.4 12.2 
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 45.9 16.1 17.1 
น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 15.4 30.8 16.1 

 
  จากตาราง 3-5 พบวา การตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอย โดย
ใชสมการมาตรฐานที่ปรับจากตัวอยางน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศมีคาความคลาดเคลื่อน
จากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการสูงในน้ําทิ้งชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ดังตาราง 
ค-13 ค-14 และ ค-15 ในภาคผนวก ค) อาจเปนเพราะวาองคประกอบของสารอินทรียตางๆ ที่มีความ
ซับซอนมากกวาน้ําเสียสังเคราะห จากผลดังกลาวทําใหทราบวาการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต
มีความจําเพาะกับตัวอยางน้ําชนิดหนึ่งๆ เทานั้น และไมสามารถนําสมการที่ปรับเทียบจากตัวอยางน้ํา
เสียอ่ืนมาสอบเทียบได แมวาจะมีองคประกอบที่เลียนแบบใหคลายคลึงกันก็ตามแตดังเชน น้ําเสีย
สังเคราะหที่เลียนแบบน้ําทิ้งชุมชน เปนตน จากการวิเคราะหโดยใชสถิติ แบบ  Paired-samples test 
ของน้ําทิ้งชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล พบวา มีเพียงเฉพาะซีโอดีที่ตรวจวัดได 
สําหรับน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ทดสอบโดยใชสถิติ แบบ 2 Related samples test พบวา 
ไมสามารถนําสมการจากการปรับดวยน้ําเสียสังเคราะหที่เติมอากาศมาใชวัดตัวอยางน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมได และผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดีและ
ปริมาณสารแขวนลอยจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงวาสมการที่ปรับเทียบโดยน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ ไมสามารถนํามาประยุกตใชไดในการทดลองนี้ 
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3.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบระหวางการตรวจวัดดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอรกับการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน 
  ศึกษาการตรวจวัดน้ําทิ้งดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดยใชการดูดกลืนคลื่น
แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 220 254 260 500 และ 550 นาโนเมตร เพื่อประมาณคาบีโอดี      
ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย ของน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ซ่ึงเปนตัวอยางเดียวกับการตรวจวัดดวยเครื่อง
ตรวจวัดแบบออนไลน แตทําการทดลองตัวอยางน้ําทิ้งทั้งที่ผานการกรองและไมผานการกรองดวยเยื่อ
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรกอน เพื่อเปนการลดตัวรบกวนจากสารแขวนลอยตางๆที่มีอยูในน้ําทิ้ง
ออก สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งของการศึกษาครั้งนี้อางอิงจากงานวิจัยของ Jun  
(1995); Ping (1996) และ Chevakidagarn and Rattanachai (2004) ไดทําการศึกษาการใชการดูดกลืน
คล่ืนแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 220 254 260 500 และ550 นาโนเมตรในน้ําเสียชนิดตางๆ 
จากงานวิจัยดังกลาวสามารถประมาณคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท และปริมาณสารแขวนลอยในน้ําเสีย
ไดจริง 
  ในการทดลองนี้ใชแสงอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่นแสง 254 260 นาโนเมตร
และความยาวคลื่นแสง 220 นาโนเมตร มาประมาณคาบีโอดี ซีโอดี และไนเตรท-ไนโตรเจน ทั้งนี้จะ
ทําการกรองน้ําตัวอยางกอนดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร สวนการประมาณคาของปริมาณ
สารแขวนลอยใชที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร แตไมตองผานการกรองดวยเยื่อกรอง
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

ผลการศึกษาตัวอยางน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภท แสดงใหเห็นวา การใชหลักการการ
ดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นตางๆ สามารถแสดงผลการคํานวณในรูปของ
สมการเชิงเสน (y=ax+b) และแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ที่มีคาแตกตางกัน ดังแสดงใน 
ตาราง 3-12 
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ตาราง 3-12 รูปแบบสมการเชิงเสนของน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลในการประมาณ
คาพารามิเตอรตางๆ ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

 

น้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

Y = ax+b R2 n Y = ax+b R2 n y = ax+b R2 n 
FCOD =687.56 (E254) +5.76 0.96 10 FCOD = 404.89 (E254) -0.30 0.91 14 FCOD =2993.66 (E254) -10.32 0.91 17 
FCOD =720.78 (E260) +5.52 0.96 10 FCOD = 404.89 (E254) -0.30 0.90 14 FCOD =3275.30 (E260) -11.47 0.90 17 
NO3

--N=43.85 (E220)+5.39 0.57 10 NO3
--N = y=40.31x+17.02 0.61 14 -   

SS =1217.77(E500) +3.35 0.93 18 SS = 2955.25 (E500) -2.06 0.97 8 -   
SS =1603.51 (E550) +2.60 0.91 18 SS =3540.57 (E550) -4.66 0.96 8 SS =4662.00 (E500) +0.26 0.86 14 

หมายเหตุ :   
FCOD คือ คาซีโอดีที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
E220, E254, E260, E500, E550 คือ ความยาวคลื่นที่วัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (นาโนเมตร) 
R2  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
-  คือ ไมสามารถแสดงผลในรูปของสมการเชิงเสนได       
n คือ จํานวนตัวอยาง 
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จากตาราง 3-12 แสดงใหเห็นวา ตัวอยางน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภท มีความสัมพันธกัน
ระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และใหผลการ
ประมาณคาซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยไดเพียงสวนหนึ่งของขอมูล
ทั้งหมด โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Chevakidakarn and Rattanachai (2004) พบวา การใชแสง
อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นตางๆ สามารถประมาณ คาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ปริมาณสารแขวนลอย ของน้ําเสียจากระบบบําบัดโรงงานน้ํายางขนและโรงงานแปรรูปอาหารทะเล
ไดอยางรวดเร็ว และมีความนาเชื่อถือได โดยการใชความยาวคลื่นที่ 220 นาโนเมตร สามารถ
ประมาณความเขมขนของไนเตรทไดนอยกวา 15.0 มก./ล. สวนความยาวคลื่นที่ 260 และ 550      
นาโนเมตร สามารถประมาณคาซีโอดี และปริมาณสารแขวนลอยได ตามลําดับ  

การทดลองใชการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร ไม
สามารถประมาณคาบีโอดีและไมสามารถแสดงความสัมพันธในรูปของสมการเชิงเสนได อาจเปน
เพราะวา คาความเขมขนของบีโอดีในตัวอยางน้ําทิ้งที่นํามาทําการทดลองครั้งนี้ไดผานการบําบัดจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียแลว ทําใหมีคาความเขมขนของบีโอดีนอยมาก ซ่ึงมีคาอยูในชวง 0.0-0.5 มก./ล. 
ทําใหเกิดความผิดพลาดไดงายในการทําการทดลอง ดังนั้นหากมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของความ
เขมขนของคาบีโอดีที่สูงกวาชวงดังกลาวอาจทําใหผลการประมาณคาบีโอดีดวยความยาวคลื่นที่ 254 
และ 260 นาโนเมตร มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น แตในการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน
สามารถประมาณคาบีโอดีได ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชความยาวคลื่นแสงที่ 200-350 นาโนเมตร 
ทําใหผลการตรวจวัดมีคาแมนยํากวา อยางไรก็ตามการศึกษาของ Brookman (1996) พบวา การใช
คล่ืนแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร ในการวิเคราะหหาคาบีโอดีในน้ําเสีย และ
น้ําทิ้งจากฟารมเลี้ยงสุกรและฟารมเลี้ยงวัว สามารถแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ไดเทากับ 
0.74 โดยมีความเขมขนของคาบีโอดีอยูระหวาง 100-10,000 มก./ล. และ Chevalier et al. (2002) 
พบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตสามารถประมาณคาบีโอดีในน้ําและน้ําเสียได โดยแสดงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.76 และมีชวงคาบีโอดีอยูระหวาง 10-60 มก./ล. สวนการ
เปรียบเทียบการวิเคราะหคาบีโอดีดวยวิธีมาตรฐานกับการใชอัลตราไวโอเลตดวยเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอร ทําการวัดตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานปลากระปอง น้ําทิ้งโรงงานแปงมัน
สําปะหลัง และน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูปการเกษตร โดยวัดที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 
สามารถแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ไดเทากับ 0.75 0.77 0.77 0.98 และ 0.70 ตามลําดับ 
(สุชาดา ไชยสวัสดิ์และคณะ, 2542) งานวิจัยดังกลาวพบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตสามารถ
ประมาณคาความเขมขนของบีโอดีในน้ําทิ้งไดโดยมีความเขมขนของคาบีโอดีอยูระหวาง 1.8-5,026 
มก./ล. สวนการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร และ 500 นาโนเมตรในการศึกษา
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คร้ังนี้ไมสามารถประมาณความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจนและปริมาณสารแขวนลอยของ
ตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลได อาจเนื่องมาจากการเลือกเก็บตัวอยางใชตัวอยางจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลหลายประเภทผลิตภัณฑ เชน ผลิตภัณฑปลาแชเยือกแข็ง กุงแชเยือกแข็ง 
ซูริมิ เปนตน และโรงงานมีอัตราการผลิตไมสม่ําเสมอ ทําใหเกิดปริมาณน้ําเสียมากนอยไมเทากัน 
กราฟความสัมพันธระหวางการวิเคราะหคาซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย 
ของน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 220 254 260 500 และ 550 นาโนเมตร แสดงดังนี้ 

 
  3.2.1 การประมาณคาซีโอดีของน้ําท้ิงชุมชน น้ําท้ิงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําท้ิง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลดวยการวัดท่ีความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร 
   ในการศึกษาการใชแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร 
สามารถประมาณคาซีโอดีไดที่ความเขมขนแตกตางกัน แสดงผลในภาพประกอบ 3-16 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-16 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคา    

ซีโอดีที่ผานการกรองของน้ําทิ้งชุมชน 
 

n=10 

n=10 
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จากภาพประกอบ 3-16 แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร กับคาซีโอดีจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของ
น้ําทิ้งชุมชน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.96 โดยตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนมีการดูดกลืน
คล่ืนแสงในชวง 0.0-0.06 และมีคาซีโอดีอยูในชวง 10-50 มก./ล. จากผลดังกลาวพบวา การใชความ
ยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร สามารถประมาณคาซีโอดีไดใกลเคียงกับการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ โดยการประมาณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร มีคาความ
คลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 6.2 และ 6.7 ตามลําดับ (ตาราง ค-16 
ในภาคผนวก ค) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-17 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคา    
ซีโอดีที่ผานการกรองในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 
จากภาพประกอบ 3-17 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ

ยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร กับคาซีโอดีจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.91 และ 0.92 ตามลําดับ โดย
ตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 0.04-0.14 และมีคาซีโอดี
อยูในชวง 10-60 มก./ล. จากผลดังกลาวพบวา การใชความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร 

n=14 

n=14 
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สามารถประมาณคาซีโอดีไดใกลเคียงกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงการประมาณคาซีโอดี
ที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร มีคาความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
เฉลี่ยรอยละ 12.7 และ 12.5 ตามลําดับ (ตาราง ค-17 ในภาคผนวก ค) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-18 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตรกับคาซีโอดีที

ผานการกรองในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
 

จากภาพประกอบ 3-18 แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร กับคาซีโอดีจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของ
น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.91 และ 0.90 
ตามลําดับ มีคาการดูดกลืนคล่ืนแสงในชวง 0.01-0.04 และมีคาซีโอดีอยูในชวง 20-120 มก./ล. จาก
ผลดังกลาวพบวา การใชความยาวคลื่นที่ 254 และ 260 นาโนเมตร สามารถประมาณคาซีโอดีได
ใกลเคียงกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ คือ มีคาความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 12.2 และ 12.6 ตามลําดับ ทําใหทราบวาการใชการดูดกลืนคลื่นแสงที่
ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร มีความแมนยําใกลเคียงกับความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ในน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ตาราง ค-18 ในภาคผนวก ค) 

การประมาณคาซีโอดีดวยคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นแสง 254 และ
260 นาโนเมตร ของน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภท เห็นไดวา มีความใกลเคียงกับผลการวิเคราะหใน

n=17 

n=17 



 

 

69 

หองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jeong et al. (2007) ศึกษา การใชแสง
อัลตราไวโอเลตในการตรวจประมาณคาซีโอดีในน้ําเสียจากทอระบายน้ําเสียประเทศเกาหลีโดยใช
ความยาวคลื่นแสงในชวง 200-400 นาโนเมตร พบวา สามารถแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 
เทากับ 0.91 และ Stumwohrer et al. (2003) ทําการประมาณคาซีโอดีดวยแสงอัลตราไวโอเลตที่
ความยาวคลื่นที่ 254 นาโนเมตรในน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสียรวม ในกรุงเวียนนา พบวาในการ
ประมาณคาของซีโอดีในชวงฤดูรอนมีคา 100-600 มก./ล. ชวงหลังจากฝนตก 2 วันประมาณคา      
ซีโอดีไดนอยกวา 250 มก./ล. และหลังจากฝนตก 6 วันประมาณคาซีโอดีไดนอยกวา 200 มก./ล. 
ตามลําดับ โดยสามารถแสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.84 0.88 และ 0.90 ตามลําดับ 
ซ่ึงผลการตรวจวัดหลังฝนตก 6 วัน และพบวามีความแมนยํามากที่สุดทั้งนี้ขึ้นอยูกับสารประกอบ
อินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย ความเขมขน และแปรปรวนในน้ําเสีย นอกจากนี้การใชความยาวคลื่นที่ 
260 นาโนเมตร สามารถประมาณคาของซีโอดีในน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนไดดีกวาที่ความยาว
คล่ืน 254 นาโนเมตร (Chevakidakarn and Rattanachai, 2004) 
 
  3.2.2 การประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําท้ิงชุมชน น้ําท้ิงจากโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมจากการวัดท่ีความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร 
  การใชแสงอัลตราไวโอเลตที่ 220 นาโนเมตร ในการประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจน
ของตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน และน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม แสดงผลในภาพประกอบ 3-19 ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-19 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตรกับคาไนเตรท-

ไนโตรเจนในน้ําทิ้งชุมชน 
 
จากภาพประกอบ 3-19 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาว

คล่ืน 220 นาโนเมตร กับคาไนเตรท-ไนโตรเจนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

n=10 
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มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.57 โดยตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนมีการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 
0.10-0.50 และมีคาไนเตรท-ไนโตรเจนอยูในชวง 10.0-30.0 มก./ล. สําหรับ Karlsson et al. (1995) 
ทําการศึกษาโดยใชแสงอัลตราไวโอเลตในการประมาณคาไนเตรทของน้ําทิ้งชุมชน พบวา มีความ
เขมขนอยูในชวง 0.5-13.7 มก./ล. จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวา การใชความยาวคลื่นที่ 220             
นาโนเมตรสามารถประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจนไดตางจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ย
รอยละ 22.3 ในน้ําทิ้งชุมชน หรือ 3.6 มก./ล. (ตาราง ค-19 ในภาคผนวก ค)  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-20 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตรกับคาไนเตรท-

ไนโตรเจนในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
จากภาพประกอบ 3-20 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาว

คล่ืน 220 นาโนเมตร กับคาไนเตรท-ไนโตรเจนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) คือ 0.61 ซ่ึงตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมมีการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 0.10-0.80 สามารถประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจนอยู
ในชวง 20.0-50.0 มก./ล. โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Khorassani et al. (1999) พบวา การใช        
แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 200-350 นาโนเมตร ประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจนในน้ําทิ้ง
โรงงานปโตรเคมีไดที่ชวงความเขมขน 0-50.0 มก./ล. แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 
0.99 สําหรับการศึกษาครั้งนี้มีคาความคลาดเคลื่อนจากผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 
16.5 ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม (ตาราง ค-20 ในภาคผนวก ค) ในการทดลองทั้งน้ําทิ้ง
ชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแสดงผลคาไนเตรท-ไนโตรเจนชวงความเขมขนไม
มากกวา 50 มก./ล. แตตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลไมสามารถแสดงผลความสัมพันธ
ได  

 

n=14 
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 3.2.3 การประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยของตัวอยางน้ําท้ิงชุมชน น้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามัน
ปาลม และน้ําท้ิงจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลจากการวัดท่ีความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร 
  ผลการใชแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตรในการ
ประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยในน้ําทิ้งทั้ง 3 ประเภท สามารถแสดงผลในภาพประกอบ 3-21 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3-21 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตรกับคา

ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําทิ้งชุมชน 
 

จากภาพประกอบ 3-21 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาว
คล่ืน 500 และ 550 นาโนเมตร กับคาปริมาณสารแขวนลอยจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของ
น้ําทิ้งจากชุมชน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.93 และ 0.91 ตามลําดับ โดยตัวอยางน้ํา
ทิ้งชุมชนมีการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 0.01-0.05 และ 0.01-0.04 ตามลําดับ และมีคาปริมาณสาร
แขวนลอยอยูในชวง 15.0-60.0 มก./ล. จากผลดังกลาวพบวา การใชความยาวคลื่น 500 และ 550      
นาโนเมตร สามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยไดใกลเคียงกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
ซ่ึงในการประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร มีคาความ
คลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 10.3 และ 11.2 ตามลําดับ (ตาราง ค-21 
ในภาคผนวก ค) 

n=18 

n=18 
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ภาพประกอบ 3-22 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตรกับคาปริมาณ

สารแขวนลอยในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 

จากภาพประกอบ 3-22 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร กับคาปริมาณสารแขวนลอยจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.97 และ 0.96 
ตามลําดับ โดยตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 0.01-0.04 
ตามลําดับ และมีคาปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 40.0-100.0 มก./ล. จากผลดังกลาวพบวา การใช
ความยาวคลื่นที่ 500 และ 550 นาโนเมตร สามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยไดใกลเคียงกับ
การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงในการประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น 500 
และ 550 นาโนเมตร มีคาความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 4.3 และ 
4.6 ตามลําดับ (ตาราง ค-22 ในภาคผนวก ค) 

 
 
 
 

n=8 

n=8 
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ภาพประกอบ 3-23 ความสัมพันธระหวางการวัดที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรกับคาปริมาณสาร

แขวนลอยในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
 

จากภาพประกอบ 3-23 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร กับคาปริมาณสารแขวนลอยจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.86 โดยตัวอยางน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลมีคาการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง 0-0.01 และมีคาปริมาณสาร
แขวนลอยอยูในชวง 0-30.0 มก./ล. จากผลดังกลาวพบวา การใชความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
สามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยไดใกลเคียงกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงในการ
ประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร มีคาความคลาดเคลื่อนจากการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 27.8 (ตาราง ค-23 ในภาคผนวก ค) สําหรับการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ 500 นาโนเมตร ไมสามารถแสดงผลของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในการประมาณคา
ปริมาณสารแขวนลอยในตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลได อยางไรก็ตาม Chevalier 
et al. (2002) พบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตไมสามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา
และน้ําเสียได ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลเชนกัน แตทั้งนี้
ที่ความยาวคลื่นแสง 550 นาโนเมตร สามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยได และสอดคลอง
กับ Khorassani et al. (1999) พบวา การใชแสงอัลตราไวโอเลตในการตรวจวัดน้ําทิ้งจากโรงงาน 
ปโตรเคมี สามารถแสดงผลการตรวจวัดปริมาณสารแขวนลอยที่ชวงความเขมขน 0-100.0 มก./ล. 
และแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.77 จากผลการศึกษาสรุปไดวาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร ของตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลไดแมนยําใน
การประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยไดใกลเคียงมากกวาความยาวคลื่นแสงที่ 500 นาโนเมตร และ
การวิเคราะหทางสถิติแบบ 2 Related samples test พบวา ผลการตรวจวัดคาซีโอดี ไนเตรท-

n=14 
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ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอยจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรกับผลการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

3.2.4 ผลความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตรใน
น้ําท้ิงชุมชน น้ําท้ิงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําท้ิงจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองหาความสัมพันธของตัวอยางน้ําทิ้งที่ไมผาน
การกรองและที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร เนื่องจากในการประมาณคาของ
บีโอดี ซีโอดี และคาไนเตรท-ไนโตรเจน ตองทําการกรองตัวอยางเอาสารแขวนลอยที่มีอยูในน้ําทิ้ง
ออกกอน ทําใหใชวัสดุกรองและเวลานานในหองปฏิบัติการ ดังนั้นเพื่อความรวดเร็วและลด
ระยะเวลาในการกรองตัวอยางจึงนําคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ไมผานการกรองมาหาความสัมพันธ
ในรูปของสมการเชิงเสน และมีการคํานวณยอนกลับเพื่อตรวจสอบความแมนยําของสมการที่
คํานวณได  โดยนําผลของคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานการกรองจาก
หองปฏิบัติการมาเปรียบเทียบกับผลจากการคํานวณในรูปของสมการเชิงเสนอีกครั้ง  ดัง
ภาพประกอบ 3-24 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-24 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตรใน
น้ําทิ้งชุมชน 

หมายเหตุ : E’260 และ E550 คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตร
ของตัวอยางที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
   E260 คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่นแสง 260 นาโนเมตรของตัวอยางที่
ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
   E’260- E260 คือ ผลตางของตัวอยางน้ําที่ไมผานการกรองกับตัวอยางน้ําที่ผานการกรอง
ดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

n=30 n=30 
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  จากภาพประกอบ 3-24 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการประมาณคาการ
ดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตรของตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนที่ไมผานการ
กรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร โดยการหักคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางที่ผาน
การกรองดวยตัวอยางที่ไมผานการกรองที่ความยาวคลื่นแสง 260 นาโนเมตร พบวา มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.96 และชวงการดูดกลืนคลื่นแสงของ 260 และ 550            
นาโนเมตรที่ไมผานการกรอง คือ 0.00-0.25 และ 0.00-0.12 ตามลําดับ ซ่ึงมีความสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Jun (1995) ไดศึกษาการใชความยาวคลื่นที่ 260 และ 500 นาโนเมตร โดยสามารถ
แสดงผลการใชการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางที่ไมผานการกรองดวยตัวอยางที่ผานการกรองใน
น้ําทิ้งชุมชนได และเพื่อเปนการยืนยันวาความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 กับ 
550 นาโนเมตรของน้ําทิ้งชุมชนที่ไมผานการกรองมีความแมนยํา จึงไดทําการหาความสัมพันธ
ระหวางผลการคํานวณกับผลจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังภาพประกอบ 3-25 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-25 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวางการ
คํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งชุมชน 

 
จากภาพประกอบ 3-25 แสดงความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาว

คล่ืน 260 นาโนเมตรระหวางการคํานวณกับการตรวจวัดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรใน
หองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรในน้ําทิ้งชุมชน จะ
เห็นไดวา ผลการคํานวณจากสมการและผลจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการมีความใกลเคียงกัน 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.99 และมีคาความคลาดเคลื่อนจากหองปฏิบัติการ
เฉลี่ยรอยละ 19 (ตาราง ค-24 ในภาคผนวก ค) 
 
 
 

n=30 
n=30 
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ภาพประกอบ 3-26 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตร

ของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 

จากภาพประกอบ 3-26 แสดงความสัมพันธของการประมาณคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาว 260 นาโนเมตรกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรของ
ตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
โดยการหักคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางที่ผานการกรองดวยตัวอยางที่ไมผานการกรองที่
ความยาวคลื่นแสง 260 นาโนเมตร พบวา มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.87 และชวง
การดูดกลืนคล่ืนแสงของ 260 และ 550 นาโนเมตรที่ไมผานการกรอง คือ 0.00-0.15 และ 0.00-0.05 
ตามลําดับ  จากผลดังกลาวไดแสดงความสัมพันธของตัวอยางน้ํ าทิ้งที่ผานการกรองจาก
หองปฏิบัติการและผลจากการคํานวณ ดังภาพประกอบ 3-27 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-27 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวาง
การคํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

n=25 

n=25 
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จากภาพประกอบ 3-27 แสดงความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาว
คล่ืน 260 นาโนเมตรระหวางการคํานวณกับการตรวจวัดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรใน
หองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรในน้ําทิ้งจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม พบวา ผลจากการคํานวณและผลจากการวัดในหองปฏิบัติการมีความแมนยํา และมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.96 และมีคาความคลาดเคลื่อนจากหองปฏิบัติการเฉลี่ยรอย
ละ 19.7 (ตาราง ค-25 ในภาคผนวก ค) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-28 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 กับ 550 นาโนเมตรของ
น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 
จากภาพประกอบ 3-28 แสดงความสัมพันธของการประมาณคาการดูดกลืนคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรของ
ตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
โดยการหักคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางที่ผานการกรองดวยตัวอยางที่ไมผานการกรองที่ความ
ยาวคลื่นแสง 260 นาโนเมตร พบวา มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.84 และมีชวงการ
ดูดกลืนคลื่นแสงของ 260 และ 550 นาโนเมตรที่ไมผานการกรอง คือ 0.00-0.06 และ 0.00-0.02 
ตามลําดับ และสอดคลองกับ Chevakidakarn and Rattanachai (2004) พบวาการใชความยาวคลื่น 260 
และ 550 นาโนเมตร สามารถประมาณคาการดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอยางที่ไมผานการกรองไดใน
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนและอาหารทะเล โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 
เทากับ 0.92 และ 0.95 ตามลําดับ จากผลดังกลาวไดแสดงความสัมพันธของตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานการ
กรองจากหองปฏิบัติการและผลจากการคํานวณ ดังภาพประกอบ 3-29  

 
 
 

n=29 
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ภาพประกอบ 3-29 ความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรระหวาง
การคํานวณสมการจากเครื่องสเปกโตรฯ กับผลในหองปฏิบัติการของน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 
ภาพประกอบ 3-29 แสดงความสัมพันธของการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 

260 นาโนเมตรระหวางการคํานวณกับการตรวจวัดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรใน
หองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม พบวา ผลจากการคํานวณและผลจากการวัดในหองปฏิบัติการมีความ
แมนยํา และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.99 และมีคาความคลาดเคลื่อนจาก
หองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 18.9 (ตาราง ค-26 ในภาคผนวก ค) 

สําหรับการคํานวณผลยอนกลับระหวางความเขมขนของคาซีโอดีที่ไดจากการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยใชหลักการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรของ
ตัวอยางน้ําทิ้งชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
พบวา สามารถใชในการคํานวณหาคาซีโอดีได โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.8 7.7 และ 18.6   
มก./ล. (รอยละ 28.0 20.9 และ 25.9) ตามลําดับ (ตาราง ค-27 ถึง ค-29 ในภาคผนวก ค) จากการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสมการคํานวณผลยอนกลับของการตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 260 และ 
550 นาโนเมตรจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรสามารถใชในการประมาณคาซีโอดีของน้ําทิ้ง
ชุมชน น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลมีความแมนยํา 
และสามารถนํามาใชงานไดจริงและมีความถูกตอง 

n=29 n=29 
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บทที่ 4 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
4.1 บทสรุป 
  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน และการเปรียบเทียบ
คาพารามิเตอรที่วัดไดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร สามารถสรุปได ดังนี้ 
 4.1.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องมือเคร่ืองตรวจวัดแบบออนไลน 
  1) น้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศมีผลการตรวจวัดคาบีโอดี ซีโอดี และ
ปริมาณสารแขวนลอย  มีประสิทธิภาพสูง ผลที่ไดมีความใกลเคียงกับผลการวิ เคราะหใน
หองปฏิบัติการเฉลี่ยรอยละ 93.7 97.7 และ 88.3 ตามลําดับ จึงนําผลการปรับเทียบสมการมาใชเปน
สมการมาตรฐาน เพื่อตรวจวัดน้ําทิ้งชุมชนและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
  2) น้ําทิ้งชุมชนจากระบบปรับปรุงน้ําเสียเทศบาลนครหาดใหญ พบวา การ
เปรียบเทียบผลที่ตรวจวัดไดจากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
2.4 11.6 1.3 และ 11.5 มก./ล. ตามลําดับ ถึงแมวาน้ําทิ้งชุมชนจะมีองคประกอบเหมือนกัน แตเมื่อ
นํามาผลมาสอบเทียบคาพารามิเตอรนั้นๆ ขางตน ก็ยังแสดงผลไดแตกตางกัน อาจเปนเพราะวาความ
เขมขนของคาไนเตรท-ไนโตรเจนและปริมาณสารแขวนลอยที่มีอยูในน้ําตัวอยางไมเทากัน จึงสงผล
ตอการวิเคราะห 
  3) น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในการทดลองนี้ แสดงผลคาความคลาดเคลื่อน
ระหวางเครื่องตรวจวัดออนไลนกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการของคาบีโอดี ซีโอดี ไนเตรท-
ไนโตรเจน และปริมาณสารแขวนลอย มีคาเฉลี่ย 1.5 15.9 8.9 และ 17.2 มก./ล. ตามลําดับ ถึงแมวา
ตัวอยางน้ําทิ้งจะมีองคประกอบเดียวกันก็ตาม แตคาบีโอดียังมีคาความคลาดเคลื่อนสูงถึงรอยละ 64.8 
เนื่องจากอัตราสวนของคาบีโอดีตอซีโอดีต่ํามาก คือ 0-0.09 
  4) น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ใหผลความแตกตางระหวางการตรวจวัด
คาพารามิเตอรตางๆ ดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนและการวิเคราะหในหองปฏิบัติการแตกตาง
กัน คือ มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.7 12.6 4.9 และ 4.7 มก./ล. ตามลําดับ และพบวาความเขมขน
บางชวงของคาบีโอดีมีคาความคลาดเคลื่อนสูง เนื่องจากน้ําทิ้งนี้มีคาบีโอดีต่ํามาก 
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  5) จากผลการทดลองตัวอยางน้ําทิ้งประเภทตางๆ ขางตน พบวา หากมีการนํา
ตัวอยางน้ําเสียหลายตัวอยางมาปรับเทียบสมการมาตรฐานใหกับเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนจะ 
ทําใหเครื่องมือดังกลาวแสดงผลการตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ ไดแมนยํามากยิ่งขึ้น เพื่อชวยใหผู
ควบคุมระบบบําบัดสามารถแกไขปญหาไดอยางรวดเร็ว หากเกิดความผิดปกติของน้ําทิ้งกอนปลอย
สูส่ิงแวดลอม 

4.1.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบระหวางการตรวจวัดตัวอยางน้ําท้ิงดวยเคร่ืองสเปกโตร
โฟโตมิเตอรกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการดวยวิธีมาตรฐาน 

1) การใชการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 220 254 และ 260 
นาโนเมตร สามารถประมาณคาไนเตรท-ไนโตรเจน คาบีโอดีและซีโอดีไดตามลําดับ แตตองกรอง
ตัวอยางดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรกอนทําการวิเคราะห สวนความยาวคลื่น 500 และ 550      
นาโนเมตร สามารถประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยไดโดยไมตองกรองตัวอยาง 

2) การประมาณคาทั้งบีโอดี ซีโอดี ที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร และ
การประมาณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร ใหผลการตรวจวัด
ที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) แตกตางกัน ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆในน้ําทิ้ง  

3) ความสัมพันธระหวางการใชความยาวคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ 260 และ 550 
นาโนเมตร ในตัวอยางน้ําที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร สามารถประมาณ
คาซีโอดีที่ละลายน้ําได 
  จากผลการศึกษาเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนและเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร
ดวยหลักการการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต พบวา สมการที่ไดจากตัวอยางน้ําทิ้งในการ
ทดลองครั้งนี้ สามารถนําไปใชในการตรวจวัดน้ําทิ้งประเภทตางๆได แตสําหรับเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนยังมีขอจํากัด คือ เหมาะสมสําหรับน้ําที่ผานการบําบัดทางชีวภาพแลว และตองมีการปรับ
สมการดวยตัวอยางน้ําเสียจํานวนมาก เพื่อใหผลการตรวจวัดมีความแมนยํามากขึ้น  
 
4.2 ขอเสนอแนะ 
 4.2.1 ควรเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนที่ใช
หลักการอื่นที่มีจําหนายในปจจุบัน 
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คูมือการใชงานเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนและโปรแกรม UV-Pro Software  
 
1. การติดตั้งเครื่องมือ 

1.1 สภาพทั่วไปในการติดตั้ง 
ควรเปนสถานที่แหง สะอาด หางจากไอกรดและมีความชื้นสูง มีระบบระบายอากาศที่ดี

เพื่อปองกันความรอน และอุณหภูมิควรอยูระหวาง 15 ถึง 40 องศาเซลเซียส โดยมิติของเครื่อง
วิเคราะห แสดงดัง ภาพประกอบ ก-1 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-1 มิติของเครื่องวิเคราะห 
1.2 ตัวอยางน้ําขาเขา 
- ประมาณ 100 มิลลิลิตร ตอ  20 วินาที หรือประมาณ 1 ลิตร ตอ 3 นาที หรือประมาณ 20 

ลิตร ตอ 1 ช่ัวโมง หรือ 6.5 วินาทีของการดูดไดความยาวทอ 1 เมตร โดยทั่วไปตัวอยางไม
จําเปนตองมีการเตรียมกอนการวัด 

- บางครั้งตองมีการทําความรอนหรือทําความเย็นใหกับตัวอยางเพื่อหลีกเลี่ยงการกลั่นตัว
ของตัวอยางผานคิวเวทที่มีอุณหภูมิต่ําสุด 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุด 40 องศาเซลเซียส 

- ในการติดตั้งทอควรหลีกเลี่ยงการปลอยใหสารตัวอยางที่มีตัวทําละลายที่มีความเขมขนสงู 
น้ํามันสารละลายกรดเขมขน และโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนผานทอ 

- ปมดูดของเหลว (Peristaltic Pump) สามารถดูดตัวอยางหางออกไปไดมากสุด 5 เมตร 
และลึกมากสุด 2 เมตร 

- ถาตัวอยางไมไดอยูใกลเครื่องมือตองมีการติดตั้งถังรักษาระดับการไหล (ตอหนึ่งตัวอยาง) 
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดฟอง 

- สารชําระลาง (Rinsing Solution) สามารถเลือกใชใหแตกตางเพื่อสอดคลองกับตัวอยาง
ที่มาวิเคราะห โดยทั่วไปใชน้ําคลอรีนที่ 48 องศาเซลเซียส เจือจาง 1 เปอรเซ็นต หรือ อาจใช           
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เมทานอล (Methanol) รอยละ 1 ถึง 10 ตัวทําละลายสารอินทรียเจือจาง (Organic Solvents) เชน 
Acetone, Methylen Chlorine และอื่นๆ  

- น้ํากลั่น (Blc) หรือเทียบเทา  
2. การตั้งคาและการวัด 

เครื่องตรวจวัดแบบออนไลนสามารถวัดคาได 4 แหลง เก็บตัวอยาง 6 พารามิเตอร โดย
ตัวอยางของพารามิเตอร ไดแก TOC COD BOD5 TSS Nitrates และ Anionic Detergent ในที่นี้
กลาวถึงการใชโปรแกรมใหเครื่องทํางาน และคาความเขมขนตางๆ อยูในหนวย มก./ล. 

2.1 การวัด 
2.1.1 การลางและการวัดน้ํากลั่น กอนการตรวจวัดตัวอยางดวยเครื่องตรวจวัดแบบ

ออนไลนตองทําการลางเครื่องดวยน้ํากลั่นและทําการดูดน้ํากลั่นเพื่อสอบเทียบคา แสดงดัง
ภาพประกอบ ก-2 

 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-2 หนาจอแสดง (ก) ขณะลางเครื่องดวยน้ํากลั่น (ข) ขณะเครื่องดูดน้ํากลั่น 
 

 2.1.2 การดูดและการคํานวณตัวอยางแรก เครื่องจะทําการดูดตัวอยางแรกแลวทํา
การวัดและแสดงผลการคํานวณตัวอยางแรก ดังภาพประกอบ ก-3 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-3 หนาจอแสดง (ก) ขณะดูดตัวอยางแรก (ข) ขณะเครื่องคํานวณผลตัวอยางแรก  
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2.1.3 หนวยในหนาจอแสดงผล จากภาพประกอบ ข-3 คาในการวัดแสดงผลใน
หนวยมิลลิกรัมตอลิตร ตัวอยางเชน คาของ NO3

- และ TOC พบวา ชองของการวัดตัวอยางแรกจะ
แสดงดานลางของจอแสดงผล ณ เวลาเดียวกันกับการวัด สําหรับ คา 1145 คือ เปนเวลาในหนวย
วินาทีของการวัดตัวอยางในครั้งตอไป 

 สําหรับบนหนาจอแสดงผลจะเห็นคาการวัดในหนึ่งชั่วโมง โดยมีความถี่ในการวัด
ทุกๆ 20 นาที คา 520 คือเวลาในหนวยวินาทีกอนทําการวัดครั้งตอไป แสดงดงัภาพประกอบ ก-4(ก) 
เมื่อเลือก + จะทําใหหนาจอเปลี่ยนไปเปนการแสดงคาของ NO3

- และ TOC ชองของการวัดตัวอยาง
ที่ 2 เมื่อเลือก + อีกครั้งหนาจอแสดงผลจะเปลี่ยนกลับไปแสดงคาของ NO3

- และ TOC ชองของการ
วัดตัวอยางแรก แสดงดังภาพประกอบ ก-4(ข) ถาใชชองการวัดตัวอยางเพียง 2 ชอง (ตัวอยางสอง
ชนิดที่ตางกัน) ทําแบบเดียวกันถาใชชองการวัดตัวอยางที่มากกวาสอง  

 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-4 หนาจอแสดง (ก) ความถี่ในการวัดทุกๆ 20 นาที (ข) เลือก + จะทําใหหนาจอ

เปลี่ยนไปเปนการแสดงคาของ NO3
- และ TOC 

  
 2.1.4 รหัสความผิดพลาดในบางครั้งคาที่แสดงบนจอแสดงผลจะมีรหัสความ
ผิดพลาดแสดงขึ้นพรอมกับคาของพารามิเตอร ภาพประกอบ ก-5 แสดงตัวอยางรหัสที่แสดง
ขอผิดพลาด ดังนี้ 
 
 
 

 
  

ภาพประกอบ ก-5 หนาจอแสดงรหัสความผิดพลาด 
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45.2 คือ ตัวอยางของคาความเขมขนของพารามิเตอรที่วัดได 
Pb_L  คือ หลอด Deuterium lamps ไมทํางาน 
C 45.2   คือ คาการดูดกลืนแสงที่ชวง 204 นาโนเมตร มีคามากเกิน 2 Abs (คาสูงสุดที่สามารถวัดได) 
S 45.2  คือ คาการดูดกลืนแสงสองความยาวคลื่นแรก (204 และ 216) มีคามากเกินกวา 2 Abs 
---- คือ คาการดูดกลืนแสงสามความยาวคลื่นแรก (204 216 และ 228) มีคามากเกินกวา 2 Abs 
 เมื่อคาที่จอแสดงผลแสดง --- เมื่อนั้นควรมีการปรับคาการเจือจาง (Dilution Factor) ของ

เครื่อง ซ่ึงหมายถึงคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ยังไมไดรับการเจือจางที่ สามความยาว
คล่ืนสุดทาย (294 308 and 321) มีคามากเกิน 2 Abs 

R 45.2  คือ Restitution (รูปรางของคาสเปกตรัมของตัวอยางที่อานคาไดที่แตกตางไปจากตัวอยาง
ทางทฤษฎี) อยูระหวางรอยละ 2-5  

W 45.2 คือ Restitution (รูปรางของคาสเปกตรัมของตัวอยางที่อานคาไดที่แตกตางไปจากตัวอยาง
ทางทฤษฎี) มีคามากเกินกวารอยละ 2-5  

หมายเหตุ : Abs คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 
 
2.2 การตั้งคา 

2.2.1 การตั้งคาภาษาและวันท่ี เมื่อหนาจอแสดงผลปรากฏดังภาพประกอบ ก-6 คือ 
เครื่องมือพรอมเขาสูการตั้งคาในขั้นตอไป 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-6 หนาจอแสดง (ก) และ (ข) ขณะเครื่องมือเปดและพรอมเขาสูการตั้งคาเครื่องมือ 

 
หลังจากเครื่องมือพรอมใชงานดังภาพประกอบ ก-6 ใหเลือก PARA (Parameter) เพือ่

เขาสูเมนูยอย (สวนนี้คือ การแกไขภาษาในการทํางานและวันที่) โดยแบงเปน 3 สวน คือ NEX เพื่อ
เลือกเมนูยอยอ่ืน MODI เพื่อเลือกเมนูยอย และ END เพื่อออกจากเมนู ดังภาพประกอบ ก-7(ก) 

หรือ 
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จากนั้นเลือก Language Date ตามดวย NEX และเลือก MODI เพื่อเขาไปในโปรแกรม ดัง
ภาพประกอบ ก-7(ข)  

- สามารถเปลี่ยนภาษาที่ใชในการทํางานโดยเลือก + และ –  
- ตองการเปลี่ยนพารามิเตอรอ่ืนดวยการเลือก NEX 
- แกไขวัน เดือน ช่ัวโมง และ นาที แบบเดียวกับการแกภาษาที่ใชในการทํางาน 
- เลือก RET เพื่อเปลี่ยนเมนู 

 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-7 หนาจอแสดง (ก) เมนูยอยการแกไขภาษาและวันที่ (ข) เมนูยอยในการ

เปลี่ยนแปลงแกไขภาษาและวันที่ 
 
  2.2.2 การเปล่ียนจํานวนของชองเก็บตัวอยาง จากหนาจอในภาพประกอบ ก-8(ก) 
ใหเลือก NEX เพื่อเลือกจํานวนของชองเก็บตัวอยาง และเลือก MODI เพื่อเขาไปในเมนูจํานวนชอง
เก็บตัวอยางเทากับ n+2 (n สามารถมีคาไดจาก 1 ถึง 4 ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนการใชเครื่องตรวจวัด
แบบออนไลน สองชองที่สํารองไวสําหรับสวนน้ํากลั่น และ สวนสารที่ใชลาง จํานวนชอง 1 2 3 
และ 4 สํารองไวสําหรับตัวอยาง หากตองการเปลี่ยนจํานวนชองเก็บตัวอยางเลือก + และ – หลังจาก
เลือกชองเก็บตัวอยางแลวใหเลือก VAL เพื่อยืนยันคาที่เลือก ดังภาพประกอบ ก-8(ข) 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-8 หนาจอแสดง (ก) การเลือกจํานวนชองเก็บตัวอยาง (ข) การยืนยันคาที่เลือก 
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  เมื่อทําการตั้งคาจํานวนชองเก็บตัวอยางเรียบรอยแลว หลังจากนี้ทําการเลือกชอง
เก็บตัวอยาง โดยการเลือก NEX เพื่อทําการเลือก Channels programming ดังภาพประกอบ ก-9 (ก) 
และเลือก MODI เพื่อเขาเมนูชองเก็บตัวอยางดังภาพประกอบ ก-9(ข) พรอมทั้งเลือกชองเก็บ
ตัวอยางโดยเลือก + และ MODI 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-9 หนาจอแสดง (ก) การเลือกชองเก็บตัวอยาง (ข) การยืนยันชองเก็บตัวอยาง 
 

2.2.3 การตั้งโปรแกรมชองสําหรับลาง เมื่อเลือกชองสําหรับลาง R (Rin) หนาจอ
แสดงดังภาพประกอบ ก-10 

- Cadence คือ ชวงเวลาระหวางรอบการลางครั้งแรกกับการลางครั้งที่สอง ชวง
เวลานี้สามารถเลือกไดตั้งแต 10 นาที จนถึง 4 ช่ัวโมง โดยเพิ่มไดคร้ังละ 10 นาที 

- Time aspi คือ เวลาที่ปมทํางาน เวลานี้สามารถตั้งคาไดตั้งแต 5 วินาที ถึง 240 
วินาที โดยเพิ่มเวลาไดคร้ังละ 5 วินาที สามารถเลือก NEX เพื่อเขาสูพารามิเตอรอ่ืนและเลือก + และ 
– เพื่อเปลี่ยนคาพารามิเตอร 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-10 หนาจอแสดงการตั้งชองและการตั้งเวลาที่ปมทํางานสําหรับลาง 
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2.2.4 การตั้งโปรแกรมสําหรับน้ํากล่ัน เมื่อเลือกชองสําหรับน้ํากลั่น โปรแกรมจะ
ไปสูหนาจอดังภาพประกอบ ก-11(ก)  

- Cadence คือ ชวงเวลาระหวางรอบการใชน้ํากลั่นครั้งแรกกับการใชน้ํากลั่นครั้งที่
สอง ชวงเวลานี้สามารถเลือกไดตั้งแต 10 นาทีจนถึง 4 ช่ัวโมง โดยเพิ่มไดคร้ังละ 10 นาที 

- Time aspi คือ เวลาที่ปมทํางาน เวลานี้สามารถตั้งไดตั้งแต 5 วินาที ถึง 240 วินาที 
โดยเพิ่มเวลาไดคร้ังละ 5 วินาที 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-11 หนาจอแสดง (ก) ชองสําหรับน้ํากลั่น (ข) เลือกพลังงานสําหรับคาพารามิเตอร 

 
- คาพลังงานจะบอกถึงความสะอาดของน้ํากลั่น โดยเลือก NEX เพื่อเลือกพลังงาน 

เลือก Yes เพื่อกําหนดคา B1 สําหรับคาพารามิเตอรนี้ ดังภาพประกอบ ก-11(ข) สําหรับคาพลังงาน
ของน้ํากลั่นที่ 204 นาโนเมตร จะถูกสงออกไปในรูปของกระแสไฟฟาที่ชอง B1 ดวยขนาด 4-20 
มิลลิแอมป  

2.2.5 การเลือกชนิดของน้ําตัวอยาง การเลือกชนิดของน้ําตัวอยาง จากจอที่แสดง
ดังภาพประกอบ ก-12(ก) ใหเลือก MODI และ + เพื่อเลือกชนิดของน้ําตัวอยางดังภาพประกอบ ก-
12 (ข) โดยแบงชนิดของตัวอยางน้ํา ดังนี้ 

Influ คือ สวนขาเขาของระบบบําบัดน้ําในเมือง  
Out b คือ สวนขาออกจากระบบบําบัดทางชีวภาพ 
Out p คือ สวนขาออกจากระบบบําบัดน้ําทางเคมี-กายภาพ 
Nwat คือ น้ําธรรมชาติ 
ผูใชสามารถกดเลือก NEX เพื่อเปล่ียนจํานวนของพารามิเตอรที่วัด และ+ หรือ – 

เพื่อเลือกจํานวนพารามิเตอรดังภาพประกอบ ก-12 (ข) หากตองการกลับไปหนาจอกอนหนานี้ให
เลือก RET (สามารถวิเคราะหน้ําตัวอยางอื่น โดยการใชโปรแกรม UV-PRO เพื่อดึงขอมูล
แบบจําลองของน้ําแบบอื่น) 
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(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-12 หนาจอแสดง (ก) ชองเลือกประเภทน้าํตัวอยาง (ข) เลือกชนิดของน้ําตัวอยาง 

 
2.2.6 การเปล่ียนจํานวนพารามิเตอร ผูใชสามารถเลือกการวัดไดมากที่สุด 5 พารา

มิเตอรจาก 6 พารามิเตอรบนเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน ตัวอยางพารามิเตอร คือ NO3
- DBS TSS 

TOC COD และBOD5 โดยเลือก NEX และ MODI เพื่อเลือกพารามิเตอร ดังภาพประกอบ ก-13(ก) 
และ + หรือ – เพื่อเลือกพารามิเตอรตัวอ่ืน และ NEX เพื่อยอมรับคาพารามิเตอร ดังภาพประกอบ   
ก-13(ข) 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-13 หนาจอแสดง (ก) ชองเลือกพารามิเตอร (ข) เลือกพารามิเตอรและยอมรับ  

คาพารามิเตอรที่ไดเลือกไว 
 

2.2.7 การแสดงผลในรูปของสัญญาณกระแสไฟฟา คาที่ออกไปทุกคาจะอยูในรูป
สัญญาณกระแสไฟฟา 4-20 มิลลิแอมป เพื่อบอกถึงปริมาณคาความเขมขนที่วัดไดจากหนาจอดัง
ภาพประกอบ ก-14 (ก) ใหเลือก MODI หากตองการเปลี่ยนแปลงใหกด + หรือ – เพื่อเปลี่ยนคา 
ภาพประกอบ ก-14 (ข) เลือก NEX เปล่ียนกลับสูหนาหลัก หากตองการออกใหเลือก RET  
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(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-14 หนาจอแสดง (ก) ผลในรูปของสัญญาณไฟฟา (ข) การเปลี่ยนแปลงและยอมรบั

คาในรูปของสัญญาณไฟฟา 
 

2.2.8 การแสดงผลคุณภาพการวัด คา Restitution gap สําหรับชองที่หนึ่งจะสงใน
รูปกระแสไฟฟา 4-20 มิลลิแอมป ใหเลือก MODI ดังภาพประกอบ ก-15 (ก-ข) 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-15 หนาจอแสดง (ก) ชองคณุภาพการตรวจวัด (ข) ผลการตั้งคา 
 

จากหนาจอภาพประกอบ ก-15 (ข) ใหเลือก MODI เพื่อเลือก Aspiration, Rinse ดัง
ภาพประกอบ ก-16 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-16 หนาจอแสดง (ก) ชองการตั้งเวลาทํางานของปม (ข) ผลการตั้งคา 
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- Cadence คือ เวลาระหวางรอบการวัดตัวอยาง 2 ตัวอยาง สามารถตั้งโปรแกรมได
ตั้งแต 10 นาที จนถึง 4 ช่ัวโมง โดยเพิ่มเวลาครั้งละ 2 นาที 

- Time aspi คือ เวลาที่ปมทํางาน และสามารถตั้งเวลาไดตั้งแต 5 วินาที จนถึง 240 
วินาที โดยเวลาเพิ่มครั้งละ 5 วินาที 

- การคํานวณคาเจือจางที่แนนอน แฟกเตอรการเจือจาง (Dilution Factor) มีคาจาก 
1 ถึง 10 โดย Dilution Factor = 1 หมายถึง ไมมีการเจือจาง และ Dilution Factor = 10 หมายถึง มี
ปริมาตรตัวอยาง 1 สวน มีปริมาตรน้ํากลั่น 9 สวน รวมปริมาตรเทากับ 10 สําหรับการตั้งโปรแกรม
การเจือจางนี้เปนการตั้งแบบโดยประมาณสวนการคํานวณคาเครื่องวิเคราะหจะทําการคํานวณเอง 
โดยมีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

- ถาสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงของตัวอยางมีคาเกิน 2 Abs ที่สามความยาว
คล่ืนแรก เครื่องวิเคราะหจะแสดงเครื่องหมายขีดสามเสน --- บนหนาจอแสดงผลและจําเปนตองมี
การเจือจางตัวอยาง ดังนั้น จึงตองมีการปอนอัตราสวนการเจือจาง (Dilution Factor) 

- เครื่องวิเคราะหเร่ิมวัดตัวอยาง (204 ถึง 321 นาโนเมตร) และอานคาความยาว
คล่ืนสามคลื่นแรกที่ไมเกินคาที่อานได ตัวอยางเชน ที่ 251 นาโนเมตร 

- เครื่องทําการเจือจางตัวอยางจากโปรแกรมที่ตั้งไว และเครื่องทําการอานคา
ตัวอยางที่เจือจางแลวที่ความยาวคลื่นสามความยาวเดียวกันกับความยาวแรกที่ไมเกินคาที่อานได 
พรอมทั้งเครื่องทําการหาคาเฉลี่ยของอัตราสวนทั้งสาม 

2.3 การสงผลออก  
เครื่องวิเคราะหตรวจวัดแบบออนไลนสามารถจําผลได 255 คา และคาที่ 256 จะ

กลับไปทับผลแรก โดยจากหนาจอแสดงผลดังภาพประกอบ ก-17 (ก) ใหเลือก MODI เพื่อเลือก 
Select Output และสามารถพิมพผลโดยกด PRIN ในการแสดงผลออกนั้นสามารถสงออกทาง
คอมพิวเตอร โดยเลือก PC เมื่อตองการกลับไปหนาจอกอนหนานี้ใหเลือก RET 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-17 หนาจอแสดง (ก) ชองการแสดงผลออก (ข) การบันทึกขอมูลเขาคอมพิวเตอร 
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3. การเตรียมและเก็บรักษาเครื่องมือ 
ควรนําทอทั้งหมดลงในถังน้ําลาง ยกเวนทอน้ํากลั่นกอนการวัดประมาณ 5 นาที กอนการ

ตรวจวัดนําทอทั้งหมดลงในถังน้ํากลั่น และเริ่มทําการตรวจวัดตัวอยาง หลังจากใชงานเรียบรอย
แลวปดเครื่องมือ ถอดทอทั้งหมดออกจากวาลวไฟฟาและจากหัวปม เมื่อไมไดใชเครื่องตรวจวัด
แบบออนไลนเปนเวลานานควรทําความสะอาดควอรตซและทอ เก็บเครื่องไวในที่สะอาดและแหง 
และรักษาอุณหภูมิในการเก็บรักษาอยูระหวาง 5-60 องศาเซลเซียส 

 
4. การดูแลรักษาเครื่อง 

เมื่อควอรตซสกปรก (คาพลังงานของน้ํากลั่นที่ 204 นาโนเมตรต่ํากวา 300) ควรมีการทํา
ความสะอาดหรือเปลี่ยน ในการถอดที่จับควอรตซจะมีแมเหล็กเปนตัวดูดใหยึดติดกับเครื่องใหดึง
ออกอยางระมัดระวัง (กรีน บรรยัณ, 2549) 
5. การใชโปรแกรม UV-Pro Software เทคนิคและวิธีการในการปรับเทียบสมการมาตรฐาน             
(Calibrate Model) 

เมื่อทําการติดตั้งและตั้งคาเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนแลว หลังจากนั้นตองทําการ
เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร โดยการติดตั้งโปรแกรม UV-Pro Software และตั้งคาโปรแกรมเพื่อ
การสรางการปรับเทียบสมการมาตฐาน สําหรับการทดลอง ซ่ึงตองทําการใสคาพารามิเตอรตางๆ ที่
ไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และควรใสคาที่มี % RPD (% Relative standard deviation) 
ของน้ําทิ้งและน้ําเสียที่มีคาไมเกิน ±รอยละ 15 เพื่อใหไดขอมูลที่มีคาใกลเคียงกับความจริงมากที่สุด 
สําหรับเทคนิคและวิธีการในการทํา Calibrate Model แสดงดังนี้ 

5.1 เปดโปรแกรม UV-PRO Software ผูใชตองทําการปอน USERNAME และ 
PASSWORD (ในโปรแกรมจะมีการกําหนดมาใหแลว แตผูใชสามารถกําหนดขึ้นมาใหมได) โดย
ชอง NAME ใหกรอก NOUVEAU และชอง PASSWORD ใหกรอก SECOMAM แลวกดปุม OK ดัง
ภาพประกอบ ข-18(ก) หากผูใชตองการเปลี่ยนแปลง USERNAME และ PASSWORD ใหม ใหกด
ลูกศรลงดานมุมขวาของชอง Level ใหเปลี่ยนเปน PROGRAMER สวนชอง NAME และ 
PASSWORD สามารถกําหนดใหมตามผูใชตองการ หลังจากนั้นกด Enter ดังภาพประกอบ ก-18 (ข) 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

ภาพประกอบ ก-18 หนาจอแสดง (ก) กรอก USERNAME และ PASSWORD (ข) การเปลี่ยน
USERNAME และ PASSWORD 

 
 5.2 เมื่อเขาสูหนาหลักของ UV Pro V1.25d (- - -) ดังภาพประกอบ ก-19(ก) ทําการเลือก File 
และกด Recalibration Module หนาจอจะแสดงผลดังภาพประกอบ ก-19(ข) เพื่อเขาสูการตั้ง
คาพารามิเตอรที่ตองการตรวจวัด 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-19 หนาจอแสดง (ก) เขาสูหนาหลักของ UV Pro V1.25d (- - -) (ข) หลังจากเลือก

Recalibration Module 
 
5.3 กําหนดพารามิเตอรที่ตองการตรวจวัด โดยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน สามารถตรวจวัดได 

6 พารามิเตอร ซ่ึงสัมพันธกับโปรแกรม UV-PRO Software ในที่นี้ยกตัวอยางพารามิเตอรที่ตองการตั้งคา
การตรวจวัด คือ BOD5 ใหกดปุม Param1 พรอมกรอก BOD5 ในชองวาง แลวกด Enter ดังภาพประกอบ  
ข-20(ก) หากตองการเพิ่มพารามิเตอรผูใชสามารถกดปุม Param1 ในชองถัดไป ตัวอยางเชนตองการเพิ่ม
คา COD NO3

--N และ SS โดยทําเชนเดียวกับคา BOD5 ดังภาพประกอบ ก-20 (ข) 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-20 หนาจอแสดง (ก) การตั้งคาพารามิเตอร 1 พารามิเตอร (ข) การตั้งคาพารามิเตอร

2 พารามิเตอรขึ้นไป 
5.4 ใหทําการกําหนดคา Sensibility = 1.0 Linearity = 100 และ Alarm = 0 ดังภาพประกอบ 

ก-21 (ก) หลังจากนั้นเลือก Calibrator และทําการเลือก Calibrate Model จากเครื่อง ตัวอยางเชน 
SortieBio_past.MOD ซ่ึงเปนตัวอยางน้ําทิ้งที่ไดผานการบําบัดทางชีวภาพ โดยกดเลือกจํานวน 20 
คร้ังตามที่โปรแกรมไดกําหนดไว กดปุม Automatic Calculation ดังภาพประกอบ ก-21(ข) 

 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-21 หนาจอแสดง (ก) กําหนดคา Sensibility Linearity และ Alarm (ข) เลือก 

Calibrate Model จากโปรแกรม 
 

5.5 เมื่อเลือก Calibrate Model จากโปรแกรมแลว ใหบันทึกการตั้งคาเปน File.SCN และ 
File.MOD ดังภาพประกอบ ก-22 (ก) และ (ข) ตามลําดับ เชน ตัวอยางน้ําทิ้งชุมชนโดยใหช่ือวา 
Domestic หลังจากตั้งคาแลวกด Calibrate Model ในโปรแกรมเพื่อบันทึกเขาสูเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลน โดยไปที่ Servicing Module แลวเลือก Download Model หลังจากนั้นเครื่องจะทําการ
บันทึก Calibrate Model ที่มีช่ือวา Domestic.SCN และ Domestic.MOD 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-22 หนาจอแสดง (ก) บันทึกเปน File .SCN และ (ข) บันทึกเปน File. MOD 

 
5.6 ผูใชตองนําน้ําตัวอยางมาวัดดวยเครื่องและวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการตาม

คาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดตั้งคาในโปรแกรม ซ่ึงทั้งสองวิธีจะตองเปนน้ําตัวอยางเดียวกัน เมื่อทําการ
ตรวจวัดน้ําตัวอยางไดประมาณ 10-15 ตัวอยาง ผูใชตองปรับ Calibrate Model ใหมใหตรงกับน้ํา
ตัวอยางที่ตองการตรวจวัด โดยทําการเปดโปรแกรมเลือก File กด Recalibration Module เลือก 
open File.SCN ที่ไดตั้งคาไวแลวในขอ 5.5 กด Calibrator ใหผูใชทําการเลือกเวลา วัน เดือนและป
ของน้ําตัวอยางที่ทําการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน และนําผลการวิเคราะห
พารามิเตอรในหองปฏิบัติการกรอกลงในชองวางใหตรงกัน เมื่อกรอกคาพารามิเตอรตางๆเรียบรอย
แลว ใหกด Automatic Calculation ดังภาพประกอบ ก-23 (ก) และทําการบันทึกตามขอ 5.5 อีกครั้ง 

 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพประกอบ ก-23 หนาจอแสดง (ก) การกรอกคาพารามิเตอรที่วิเคราะหจากหองปฏิบัติการลงใน

โปรแกรม UV-PRO Software และ (ข) การบันทึกขอมูลจากเครื่องตรวจวัดแบบ
ออนไลนลงในโปรแกรม UV-PRO Software 
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5.7 หลังจากปรับ Calibrate Model ใหมที่เปนน้ําตัวอยางที่ผูใชตองการตรวจวัด ใหทําการ
ปอนขอมูลเขาสูเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน โดยไปที่ Servicing Module แลวเลือก Download 
Model อีกครั้ง และหากตองการบันทึกขอมูลจากเครื่องลงโปรแกรม UV-PRO Software ใหเปด 
Servicing Module เลือก Download Spectra ดังภาพประกอบ ก-23 (ข) ซ่ึงผูใชเครื่องจะไดสมการ
มาตรฐานที่ปรับเทียบที่มีความเหมาะสมและมีคาเฉพาะสําหรับการตรวจวัดน้ําตัวอยาง รวมทั้ง
แสดงผลการตรวจวัดไดใกลเคียงกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ข 
 

ขั้นตอนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย 
และจุดเก็บตัวอยางของโรงงานแปรรปูอาหารทะเล 
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Screen 

EQ 

UASB 

DAF Wetland 

 

                                                                                                    

                                                                                                                                  
  
 

 
(ก) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
    

(ค) 
 

ภาพประกอบ ข-1 ขั้นตอนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียและจุดเก็บตัวอยางของโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล 

ที่มา : ดัดแปลงจากอาแอเสาะ เดนดารา (2548) 
 

 
 

A2 

A1 

SD 
Effluent 

Influent 

A1 

Influent 

 

Polishing Pond 

Effluent 

Influent 

DN 
CN 

Polishing 
Pond 

Effluent 
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EQ 

Effluent 

Screen 

Screen 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ง) 

 
                                                                                                                                      

 
 
 
 
 
 
 

(จ) 
 
 

 
 
 
 

 
(ฉ) 

 

ภาพประกอบ ข-1 ขั้นตอนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียและจุดเก็บตัวอยางของโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล (ตอ) 

Influent 
Sum Pit A1 

SD 

Anaerobic 
Pond 

Grease 
Trap 

Hydro 
Serum 

ลานตะกอน 

Return 
Sludge 

Influent 
A1 

Return Sludge Excess Sludge 

Influent 
A1 SD 1 2 

Effluent 

Polishing Ponds 

Excess Sludge Return Sludge 

SD 

Effluent 
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UASB Wetland 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ช) 

 
ภาพประกอบ ข-1 ขั้นตอนการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียและจุดเก็บตัวอยางของโรงงานแปรรูป

อาหารทะเล (ตอ) 
 
หมายเหตุ : 

(ก) บริษัทสงขลาแคนนิ่ง จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 3,120 ลบ.ม./วัน 
(ข) บริษัทแมนเอโฟรสเซนฟูดส จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 650 ลบ.ม./วัน 
(ค) บริษัทแปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 2000-2,500 ลบ.ม./วัน 
(ง) บริษัทเอสเอสโฟรสเซนฟูดส จํากัด มปีริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 325 ลบ.ม./วัน 
(จ) บริษัทณรงคซีฟูดส จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 800 ลบ.ม./วัน 
(ฉ) บริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน) มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 900 ลบ.ม./วัน 
(ช) บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต จํากัด มีปริมาณน้ําเสียเขาประมาณ 2,600 ลบ.ม./วัน 

โดยที่  EQ: Equalization Tank คือ บอปรับเสถียร 
 A1, A2: Aeration Tank 1, 2 คือ บอเติมอากาศ บอที่ 1 บอที่ 2 
 SD1, SD2: Sedimentation Tank 1, 2 คือ ถังตกตะกอน ถังที่ 1 ถังที่ 2 
 Influent คือ น้ําเขาสูระบบบําบัด 
 Effluent คือ น้ําออกจากระบบบําบัด 
 Screen คือ ตะแกรง 
 Polishing Pond คือ บอผ่ึง 
 UASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket คือ ถังยูเอเอสบี 

บอควบคุม 
pH 

EQ 

DN.T. SD N.T. 

Effluent 
Lime 

 
Feed 
Tank

Influent 

Excess Sludge Return Sludge 
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 Denitrification Tnak: DN.T คือ ถังดีไนตริฟเคชั่น 
 N.T: Nitrification Tank คือ ถังไนตริฟเคชั่น 
 DAF: Dissolved air flotation คือ การลอยตัวดวยอากาศละลายของไขมัน   
 Wetland คือ บึงประดิษฐ 
 Sum pit คือ บอเก็บน้ําเสีย 
 Anaerobic Pond คือ บอไรอากาศ 
 Hydro Serum คือ น้ําซีร่ัม 
 Grease Trap คือ ถังดักไขมัน 
 Return Sludge คือ ตะกอนยอนกลับ 
 Excess Sludge คือ ตะกอนจุลินทรียสวนเกิน 
 Lime Feed Tank คือ ถังใหปูนขาว 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการวิเคราะหน้ําเสียสังเคราะห น้ําท้ิงชมุชน น้ําท้ิงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  
และน้ําท้ิงจากโรงงานแปรรปูอาหารทะเล 
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ตาราง ค-1 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศโดยใชสมการมาตรฐาน 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความ 
คลาดเคลื่อน 

คาคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

ผลการ
ทดลอง 

ลําดับ 
BOD5 COD BOD5 COD BOD5 COD BOD5 COD 

ครั้งที่ 1 1 7.4 10.0 0.9 2.5 87.8 75.0 6.5 7.5 
 2 14.8 20.0 1.7 3.8 88.5 81.0 13.1 16.2 
 3 22.2 30.0 1.7 4.8 92.3 84.0 20.5 25.2 
 4 29.5 40.0 2.0 5.2 93.2 87.0 27.5 34.8 
 5 36.9 50.0 2.3 6.1 93.8 87.8 34.6 43.9 
 6 73.9 100.0 6.2 13.4 91.6 86.6 67.7 86.6 
 7 110.8 150.0 14.2 27.7 87.2 81.5 96.6 122.3 
 8 147.7 200.0 19.5 38.1 86.8 81.0 128.2 161.9 
 9 184.6 250.0 24.0 46.9 87.0 81.2 160.6 203.1 
 Min. 7.4 10.0 0.9 2.5 86.8 75.0 6.5 7.5 
 Max. 184.6 250.0 24.0 46.9 93.8 87.8 160.6 203.1 
 Avg. 69.7 94.4 8.1 16.5 89.8 82.8 61.7 77.9 
 SD. 64.1 86.8 8.9 16.8 2.9 4.0 55.3 70.1 
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ตาราง ค-2 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ โดย
ใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความ 
คลาดเคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

ผลการ
ทดลอง 

 
ลําดับ 

BOD5 COD BOD5 COD BOD5 COD BOD5 COD 
ครั้งที่ 2 1 5.9 10.0 10.4 13.9 77.5 39.0 4.5 3.9 

 2 11.7 20.0 26.9 36.0 129.7 80.0 15.2 16.0 
 3 17.6 30.0 46.3 61.9 163.5 106.3 28.7 31.9 
 4 23.4 40.0 61.6 82.4 163.0 106.0 38.2 42.4 
 5 29.3 50.0 78.6 105.0 168.4 110.0 49.3 55.0 
 6 58.6 100.0 142.0 190.0 142.5 90.0 83.5 90.0 
 7 87.8 150.0 180.0 241.0 104.9 60.7 92.2 91.0 
 8 117.1 200.0 227.0 303.0 93.9 51.5 109.9 103.0 
 9 146.4 250.0 260.0 348.0 77.6 39.2 113.6 98.0 
 Min. 5.9 10.0 10.4 13.9 77.5 39.0 4.5 3.9 
 Max. 146.4 250.0 260.0 348.0 168.4 110.0 113.6 103.0 
 Avg. 55.3 94.4 114.8 153.5 124.6 75.9 59.5 59.0 
 SD. 50.8 86.8 90.9 121.6 37.1 29.0 41.2 37.7 

 
ตาราง ค-3 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆ จากเครื่องตรวจวัดฯ โดยแยกตามชวง

คาซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะหที่ไมผานการเติมอากาศ  
 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  
(มก./ล.) 

รอยละคาความ 
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย ผลการทดลอง 

ชวงคาซีโอดี 
(มก./ล.) 

BOD5 COD BOD5 COD 
ครั้งที่ 1 10-50 20.4 25.5 91.1 83.0 

 100-250 113.3 143.5 88.2 82.6 
ครั้งที่ 2 10-50 27.2 29.8 140.4 88.3 

 100-250 99.8 95.5 104.7 60.4 
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ตาราง ค-4 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศโดยใชสมการมาตรฐาน 

 

ผลจากหองปฏิบตักิาร 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

%คาความ 
คลาดเคลื่อน 

คาความคลาดเคลือ่น  
(มก./ล.) 

ผลการ 
ทดลอง 

ลําดบั 
BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 

คร้ังที่ 1 1 5.8 10.0 4.5 9.6 17.7 8.0 65.8 77.0 79.3 3.8 7.7 3.5 
 2 11.6 20.0 8.9 19.0 35.0 15.9 64.1 75.0 78.1 7.4 15.0 7.0 
 3 17.4 30.0 13.4 27.6 50.7 23.0 58.9 69.0 71.8 10.2 20.7 9.6 
 4 23.2 40.0 17.9 38.0 69.9 31.7 64.1 74.8 77.6 14.8 29.9 13.8 
 5 28.9 50.0 22.3 46.5 85.5 38.8 60.7 71.0 73.9 17.6 35.5 16.5 
 6 57.9 100.0 44.6 86.3 158.0 72.0 49.1 58.0 61.3 28.4 58.0 27.4 
 7 86.8 150.0 66.9 124.0 228.0 103.0 42.8 52.0 53.9 37.2 78.0 36.1 
 8 115.8 200.0 89.3 154.0 283.0 128.0 33.0 41.5 43.4 38.2 83.0 38.7 
 Min. 5.8 10.0 4.5 9.6 17.7 8.0 33.0 41.5 43.4 3.8 7.7 3.5 
 Max. 115.8 200.0 89.3 154.0 283.0 128.0 65.8 77.0 79.3 38.2 83.0 38.7 
 Avg. 43.4 75.0 33.5 63.1 116.0 52.6 54.8 64.8 67.4 19.7 41.0 19.1 
 SD. 39.7 68.7 30.6 52.8 96.9 43.8 11.9 12.9 13.2 13.3 28.7 13.4 

 

ตาราง ค-5 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ โดย
ใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

 

ผลจากหองปฏิบตักิาร 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
 (มก./ล.) 

%คาความ 
คลาดเคลื่อน 

คาความคลาดเคลือ่น  
(มก./ล.) 

ผลการ 
ทดลอง 

ลําดบั 
BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 

คร้ังที่ 2 1 5.5 10.0 5.1 6.0 10.4 4.6 9.8 4.0 9.1 0.5 0.4 0.5 
 2 10.9 20.0 10.1 11.8 20.3 9.0 8.0 1.5 11.0 0.9 0.3 1.1 
 3 16.4 30.0 15.2 17.8 30.7 13.7 8.6 2.3 9.7 1.4 0.7 1.5 
 4 21.9 40.0 20.2 23.8 41.2 18.3 8.9 3.0 9.6 1.9 1.2 1.9 
 5 27.3 50.0 25.3 29.0 50.0 22.3 6.1 0.0 11.8 1.7 0.0 3.0 
 6 54.6 100.0 50.6 56.8 98.2 43.7 3.9 1.8 13.6 2.2 1.8 6.9 
 7 82.0 150.0 75.9 85.2 147.0 65.6 3.9 2.0 13.5 3.2 3.0 10.3 
 8 109.3 200.0 101.2 111.0 192.0 85.8 1.6 4.0 15.2 1.7 8.0 15.4 
 Min. 5.5 10.0 5.1 6.0 10.4 4.6 1.6 0.0 9.1 0.5 0.0 0.5 
 Max. 109.3 200.0 101.2 111.0 192.0 85.8 9.8 4.0 15.2 3.2 8.0 15.4 
 Avg. 41.0 75.0 37.9 42.7 73.7 32.9 6.3 2.3 11.7 1.7 1.9 5.1 
 SD. 37.5 68.7 34.7 38.1 65.8 29.4 2.9 1.3 2.2 0.8 2.6 5.3 
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ตาราง ค-6 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของพารามิเตอรๆ จากเครื่องตรวจวัดแบบออนไลนโดยแยก
ตามชวงคาซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ  

 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  
(มก./ล.) 

รอยละคา 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ผลการทดลอง 

ชวงคาซีโอดี 
(มก./ล.) 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
ครั้งที่ 1 10-50 10.8 21.8 10.1 62.7 73.4 76.1 

 100-200 34.6 73.0 34.1 41.6 50.5 52.9 
ครั้งที่ 2 10-50 1.3 0.5 1.6 8.3 2.2 10.2 

 100-200 2.4 4.3 10.9 3.1 2.6 14.1 
 

ตาราง ค-7 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งชุมชนโดยใชสมการมาตรฐาน 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbid. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 8.6 31.0 0.8 13.7 32.1 68.0 16.8 43.5 24.9 65.4 3.7 10.2 7.2 2.6 13.1 33.3 
2 7.8 31.0 0.9 16.5 22.2 50.5 9.8 54.5 16.2 51.3 2.1 18.1 6.0 0.8 7.7 36.4 
3 6.5 30.0 1.7 64.3 11.7 77.7 5.1 117.0 38.4 75.0 1.6 25.7 26.7 2.7 3.5 91.3 
4 6.7 29.0 1.1 22.2 12.7 50.5 6.2 31.0 26.6 51.6 1.2 20.4 13.9 1.1 5.0 10.6 
5 6.5 31.0 0.9 11.9 11.1 44.7 6.7 12.5 19.9 37.2 1.0 22.9 8.8 7.5 5.7 10.4 
6 6.4 30.0 1.0 14.1 8.2 36.9 3.4 13.0 20.3 38.9 0.9 18.4 12.2 2.0 2.5 5.4 
7 6.4 30.0 1.8 35.7 4.2 40.8 3.7 23.0 30.6 59.7 1.3 20.4 26.4 18.9 2.4 2.6 
8 7.0 28.0 0.7 12.7 22.3 46.3 17.1 22.5 21.1 55.5 3.2 8.7 1.2 9.2 13.9 13.8 
9 7.0 28.5 2.0 74.6 11.0 68.5 3.7 97.0 41.6 81.3 1.7 27.8 30.6 12.8 2.0 69.2 
10 6.8 29.0 1.1 25.7 12.2 50.0 4.9 28.5 28.2 55.1 1.2 18.8 16.0 5.1 3.7 9.7 
11 6.4 28.0 1.0 11.8 15.8 44.5 3.7 12.5 21.3 43.0 1.0 14.8 5.5 1.5 2.7 2.3 
12 6.7 28.5 0.9 9.8 10.0 33.3 2.6 7.5 19.9 38.9 0.8 13.3 9.9 5.6 1.8 5.8 
13 6.7 28.5 1.2 25.2 6.1 35.2 3.2 19.0 25.6 50.0 1.1 17.1 19.5 14.8 2.1 1.9 

Min. 6.4 28.0 0.7 9.8 4.2 33.3 2.6 7.5 16.2 37.2 0.8 8.7 1.2 0.8 1.8 1.9 
Max. 8.6 31.0 2.0 74.6 32.1 77.7 17.1 117.0 41.6 81.3 3.7 27.8 30.6 18.9 13.9 91.3 
Avg. 6.9 29.4 1.2 26.0 13.8 49.8 6.7 37.0 25.7 54.1 1.6 18.2 14.1 6.5 5.1 22.5 
SD. 0.6 1.1 0.4 20.7 7.7 13.7 4.9 34.0 7.5 13.7 0.9 5.6 9.2 5.9 4.1 28.2 
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ตาราง ค-8 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ โดย
ใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งชุมชน 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbid. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 7.4 25.0 0.7 12.6 25.9 84.7 23.9 31.0 30.3 67.1 22.5 29.8 4.4 17.6 1.4 1.2 
2 7.9 24.5 2.0 88.8 17.5 86.6 8.4 89.3 16.5 91.5 7.2 123.2 1.0 4.9 1.2 34.0 
3 7.1 25.0 1.2 29.9 15.7 59.2 13.8 35.0 17.9 59.0 11.5 55.3 2.2 0.2 2.3 20.3 
4 7.3 25.0 1.2 31.5 12.9 76.8 13.0 36.5 16.9 58.4 10.6 57.4 4.0 18.4 2.4 20.9 
5 6.7 25.0 1.0 13.6 11.4 55.3 11.2 18.5 14.2 44.1 9.9 33.1 2.8 11.2 1.3 14.6 
6 6.8 25.5 0.9 14.8 6.6 55.3 9.4 16.0 11.8 39.6 8.9 22.0 5.2 15.7 0.5 6.0 
7 6.8 25.0 1.1 21.3 4.7 45.5 8.1 18.5 10.1 40.8 8.0 20.8 5.4 4.7 0.1 2.3 
8 7.2 31.0 0.8 11.1 13.7 50.9 11.8 24.5 20.6 67.9 12.6 29.1 7.0 17.0 0.8 4.6 
9 7.4 31.5 1.3 40.3 11.3 68.4 3.9 42.3 9.3 59.9 4.9 48.0 2.0 8.5 1.0 5.7 
10 7.2 32.0 1.2 24.5 10.3 68.4 4.1 29.6 8.5 57.5 5.2 26.2 1.8 10.9 1.1 3.4 
11 6.5 31.0 1.0 9.8 7.8 31.5 4.2 14.0 7.1 49.1 4.9 6.8 0.7 17.6 0.7 7.2 
12 6.5 31.0 1.1 9.0 5.2 56.7 2.9 11.8 6.2 45.9 4.3 6.1 1.0 10.8 1.4 5.7 
13 6.6 30.0 1.0 12.9 5.9 33.4 3.5 16.5 6.6 46.0 4.4 8.5 0.7 12.6 0.9 8.0 
14 8.7 32.5 0.8 14.6 39.7 83.9 20.5 28.0 36.9 79.3 20.6 48.6 2.8 4.6 0.1 20.6 
15 8.7 32.5 0.8 17.2 22.9 80.0 14.3 32.5 22.5 62.0 12.5 39.0 0.4 18.0 1.8 6.5 
16 7.6 32.5 1.2 28.9 9.0 60.6 1.5 40.0 6.4 38.7 2.0 64.0 2.6 21.9 0.5 24.0 
17 7.0 32.0 0.9 6.5 5.6 48.9 0.3 10.5 5.5 41.0 3.8 4.0 0.1 7.9 3.5 6.5 
18 6.9 32.0 1.0 7.7 4.5 37.3 0.5 10.0 5.5 40.9 3.8 4.0 1.0 3.6 3.3 6.0 
19 6.9 31.5 1.0 10.0 5.6 45.1 0.7 15.2 4.7 30.2 1.9 36.7 0.9 14.9 1.2 21.5 

Min. 6.5 24.5 0.7 6.5 4.5 31.5 0.3 10.0 4.7 30.2 1.9 4.0 0.1 0.2 0.1 1.2 
Max. 8.7 32.5 2.0 88.8 39.7 86.6 23.9 89.3 36.9 91.5 22.5 123.2 7.0 21.9 3.5 34.0 
Avg. 7.2 29.2 1.1 21.3 12.4 59.4 8.2 27.4 13.6 53.6 8.4 34.9 2.4 11.6 1.3 11.5 
SD. 0.6 3.3 0.3 18.8 9.0 17.4 6.8 18.2 9.0 15.5 5.7 28.6 1.9 6.2 1.0 9.2 
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ตาราง ค-9 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชสมการมาตรฐาน 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbid. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 6.2 28.0 0.5 2.6 1.1 11.5 6.8 4.0 10.0 16.8 0.8 22.7 8.9 5.3 6.0 18.7 
2 7.4 28.0 0.9 5.4 1.3 18.9 12.1 8.0 20.0 33.6 1.5 45.3 18.7 14.7 10.6 37.3 
3 8.3 28.0 2.3 8.4 1.6 26.3 19.3 12.5 30.1 50.5 2.3 68.2 28.5 24.2 17.0 55.7 
4 8.8 28.0 1.7 11.7 1.7 44.8 26.4 16.0 37.8 63.4 2.8 85.6 36.1 18.6 23.6 69.6 
5 8.9 28.0 2.1 15.0 1.9 52.2 33.5 17.0 47.6 79.8 3.6 107.7 45.7 27.6 29.9 90.7 
6 9.0 28.0 2.4 18.2 2.5 65.2 39.1 19.5 53.8 90.3 4.0 121.8 51.3 25.1 35.1 102.3 
7 8.9 28.0 2.9 21.6 2.6 67.0 46.6 22.0 62.8 105.3 4.7 142.1 60.2 38.3 41.9 120.1 
8 9.0 28.0 3.2 25.4 3.5 81.9 52.6 33.0 70.3 117.9 5.3 159.2 66.8 36.0 47.3 126.2 
9 6.6 27.0 0.7 8.7 0.7 15.3 7.1 10.5 16.5 29.7 1.0 25.3 15.8 14.4 6.1 14.8 
10 7.2 27.0 1.2 13.3 0.9 34.0 10.6 21.0 25.1 45.5 1.5 37.5 24.2 11.5 9.1 16.5 
11 7.8 27.0 1.4 19.1 1.0 45.3 14.4 26.0 33.1 59.8 2.0 50.1 32.1 14.5 12.4 24.1 
12 8.3 27.0 1.7 23.2 1.2 56.5 17.6 39.0 43.5 80.6 2.3 54.7 42.4 24.1 15.3 15.7 
13 8.8 27.0 2.6 38.7 1.2 86.4 29.1 73.0 66.4 129.6 2.8 44.4 65.2 43.2 26.3 28.6 
14 9.1 27.0 2.9 45.5 1.4 95.7 32.6 81.0 76.6 149.6 3.2 51.2 75.2 53.9 29.4 29.8 
15 9.2 27.0 3.3 50.5 4.3 116.3 37.0 84.0 86.7 169.4 3.6 58.0 82.5 53.1 33.4 26.0 
16 9.2 27.0 3.7 60.6 4.4 131.3 40.0 110.0 101.5 198.2 4.2 67.8 97.1 66.9 35.8 42.2 

Min. 6.2 27.0 0.5 2.6 0.7 11.5 6.8 4.0 10.0 16.8 0.8 22.7 8.9 5.3 6.0 14.8 
Max. 9.2 28.0 3.7 60.6 4.4 131.3 52.6 110.0 101.5 198.2 5.3 159.2 97.1 66.9 47.3 126.2 
Avg. 8.3 27.5 2.1 23.0 2.0 59.3 26.5 36.0 48.9 88.8 2.9 71.4 46.9 29.5 23.7 51.1 
SD. 1.0 0.5 1.0 17.1 1.2 35.7 14.5 32.4 26.7 52.7 1.3 41.0 25.7 17.6 13.1 38.6 
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ตาราง ค-10 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ โดย
ใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbit. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 6.8 27.0 0.9 19.6 0.2 39.6 4.8 32.0 1.0 29.4 9.2 24.1 0.8 10.2 4.4 7.9 
2 7.5 27.0 1.2 24.7 0.5 43.4 6.7 39.5 1.3 37.6 11.7 30.9 0.8 5.8 5.0 8.6 
3 7.9 27.0 1.3 29.8 0.6 58.3 7.4 48.0 1.5 44.8 14.0 36.9 0.9 13.5 6.6 11.1 
4 8.4 27.0 1.6 34.7 0.6 65.8 9.0 57.0 1.8 52.3 16.3 43.0 1.2 13.5 7.4 14.0 
5 8.6 27.0 1.7 40.7 0.7 77.0 10.5 66.3 2.1 59.6 18.6 49.1 1.4 17.4 8.1 17.2 
6 8.7 27.0 2.1 52.8 1.2 103.2 13.2 82.0 2.6 74.2 23.1 61.0 1.4 29.0 9.9 21.0 
7 8.8 27.0 2.3 64.3 1.3 118.2 15.5 101.0 3.3 88.1 27.2 73.3 2.0 30.1 11.7 27.7 
8 8.9 27.0 2.8 83.7 1.4 131.3 19.8 133.0 4.5 123.7 38.3 102.7 3.1 7.6 18.5 30.3 

Min. 6.8 27.0 0.9 19.6 0.2 39.6 4.8 32.0 1.0 29.4 9.2 24.1 0.8 5.8 4.4 7.9 
Max. 8.9 27.0 2.8 83.7 1.4 131.3 19.8 133.0 4.5 123.7 38.3 102.7 3.1 30.1 18.5 30.3 
Avg. 8.2 27.0 1.7 43.8 0.8 79.6 10.9 69.8 2.3 63.7 19.8 52.6 1.5 15.9 8.9 17.2 
SD. 0.7 0.0 0.6 21.8 0.4 34.4 5.0 34.0 1.2 30.9 9.5 25.8 0.8 9.2 4.5 8.5 
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ตาราง ค-11 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยใชสมการมาตรฐาน 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbid. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 7.7 30.0 0.8 - 8.8 35.2 6.4 3.8 9.5 24.9 1.4 3.9 0.7 10.3 5.0 0.2 
2 7.4 31.5 0.9 - 13.9 77.4 9.2 22.3 11.2 32.1 0.8 10.1 2.7 45.3 8.4 12.2 
3 7.6 26.0 0.2 2.4 4.8 26.0 45.0 9.5 10.3 29.5 0.7 9.3 5.5 3.5 44.3 0.2 
4 7.7 28.0 1.4 9.2 54.6 154.0 4.5 31.3 28.4 81.3 1.9 25.6 26.2 72.7 2.6 5.7 
5 7.5 26.0 1.5 1.6 1.2 18.0 1.3 2.4 7.1 18.7 1.0 3.1 5.9 0.7 0.3 0.7 
6 6.8 29.0 0.6 4.2 10.4 78.5 9.5 20.0 24.5 70.3 1.7 22.2 14.1 8.2 7.8 2.2 
7 7.3 28.0 0.4 4.9 7.3 56.1 4.4 3.6 12.2 32.1 1.8 5.1 4.9 24.0 2.6 1.5 
8 7.5 27.0 0.2 2.9 3.9 39.3 67.9 9.4 14.1 40.4 1.0 12.7 10.2 1.1 66.9 3.3 
9 7.7 29.0 1.4 10.8 45.6 127.2 3.9 26.2 28.6 82.0 1.9 25.9 17.0 45.2 2.0 0.3 
10 7.6 29.0 1.3 11.3 43.2 130.9 5.3 29.3 29.5 84.6 2.0 26.7 13.7 46.3 3.3 2.6 
11 7.4 26.0 0.1 2.2 2.9 37.4 38.9 1.9 11.2 32.2 0.8 10.1 8.3 5.2 38.1 8.2 
12 7.3 27.0 0.3 1.5 0.4 29.9 21.4 1.1 20.7 54.4 3.1 8.5 20.3 24.5 18.3 7.4 

Min. 6.8 26.0 0.1 1.5 0.4 18.0 1.3 1.1 7.1 18.7 0.7 3.1 0.7 0.7 0.3 0.2 
Max. 7.7 31.5 1.5 11.3 54.6 154.0 67.9 31.3 29.5 84.6 3.1 26.7 26.2 72.7 66.9 12.2 
Avg. 7.5 28.0 0.7 5.1 16.4 67.5 18.1 13.4 17.3 48.5 1.5 13.6 10.8 23.9 16.6 3.7 
SD. 0.2 1.7 0.5 3.9 19.5 46.5 21.2 11.6 8.5 24.7 0.7 9.0 7.7 23.4 21.5 3.9 

หมายเหตุ  – คือ เกิดขอผิดพลาดในการวิเคราะห 



 118 

ตาราง ค-12 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ โดย
ใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ  
 °C SU NTU (มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) 

 
ลําดับ 

pH Temp. Color Turbid. BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS BOD5 COD NO3-N SS 
1 7.8 28.0 0.1 1.8 5.0 40.0 17.4 4.4 3.0 25.7 13.9 3.3 2.0 14.3 3.5 1.1 
2 7.8 28.0 0.2 6.3 35.4 130.1 3.6 22.2 32.1 158.0 44.5 36.8 3.3 27.9 40.9 14.7 
3 7.7 28.0 1.3 7.4 32.9 130.1 3.4 27.3 34.6 151.5 24.7 36.8 1.7 21.4 21.3 9.6 
4 7.2 26.0 1.3 2.8 0.3 31.0 26.8 3.2 4.4 30.7 25.5 5.6 4.1 0.3 1.3 2.4 
5 7.4 26.0 0.3 1.5 1.1 40.0 37.9 7.7 3.1 31.3 39.9 6.2 2.0 8.7 2.0 1.5 
6 7.8 27.0 0.2 1.9 2.7 34.6 4.7 10.9 2.5 23.4 4.8 2.1 0.2 11.2 0.1 8.8 
7 7.2 30.5 0.7 4.3 22.0 82.3 8.5 15.0 19.9 128.0 9.3 29.1 2.1 45.7 0.8 14.1 
8 7.3 29.0 0.3 2.0 5.0 41.1 0.4 5.6 3.8 25.0 1.6 3.5 1.2 16.1 1.2 2.1 
9 7.8 28.0 0.2 1.6 1.5 33.7 12.2 3.5 2.4 23.1 10.7 2.9 0.9 10.6 1.5 0.6 
10 7.3 30.0 1.3 9.3 57.6 115.9 5.2 27.3 33.5 124.8 3.6 22.8 24.1 8.9 1.6 4.5 
11 7.4 26.5 0.3 2.2 0.8 26.2 11.0 2.0 3.2 30.0 11.5 3.8 2.4 3.8 0.5 1.8 
12 7.6 26.0 0.2 2.2 0.8 26.2 34.2 6.1 2.8 30.3 29.1 4.8 2.0 4.1 5.1 1.3 
13 7.2 30.5 0.7 4.3 22.9 103.9 9.9 15.0 20.8 124.4 9.5 28.2 2.1 20.5 0.4 13.2 
14 7.3 29.0 0.3 2.0 5.4 38.5 1.1 5.6 3.8 25.4 1.6 3.6 1.6 13.1 0.5 2.0 
15 7.8 28.0 0.2 1.6 0.9 30.8 13.5 3.5 2.2 21.9 10.9 2.7 1.3 8.9 2.6 0.8 
16 7.7 29.0 1.3 8.6 49.8 132.8 7.8 28.7 3.6 130.6 4.2 26.3 46.2 2.2 3.6 2.4 
17 7.3 30.0 1.3 9.3 40.5 134.7 6.6 27.3 33.2 122.0 3.4 22.4 7.3 12.7 3.2 4.9 
18 7.4 26.5 0.3 2.2 1.0 28.9 13.0 2.0 3.4 31.3 11.3 4.0 2.4 2.4 1.7 2.0 
19 7.6 26.0 0.2 2.2 1.0 34.6 32.4 6.1 2.1 28.2 30.4 4.3 1.1 6.4 2.0 1.8 

Min. 7.2 26.0 0.1 1.5 0.3 26.2 0.4 2.0 2.1 21.9 1.6 2.1 0.2 0.3 0.1 0.6 
Max. 7.8 30.5 1.3 9.3 57.6 134.7 37.9 28.7 34.6 158.0 44.5 36.8 46.2 45.7 40.9 14.7 
Avg. 7.5 28.0 0.6 3.9 15.1 65.0 13.1 11.8 11.3 66.6 15.3 13.1 5.7 12.6 4.9 4.7 
SD. 0.2 1.6 0.5 2.8 19.1 43.7 11.5 9.8 12.9 53.7 13.1 12.9 11.1 10.8 9.9 4.8 

  
 
 



 119 

ตาราง ค-13 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งชุมชนโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 

 

ผลจากหองปฏิบตักิาร 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลือ่น  
(มก./ล.) ลําดบั 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
1 32.1 68.0 43.5 31.5 54.3 24.2 1.9 20.1 44.4 0.6 13.7 19.3 
2 22.2 50.5 54.5 33.1 57.1 25.4 49.0 13.1 53.4 10.9 6.6 29.1 
3 11.7 77.7 117.0 40.5 69.9 31.1 246.7 10.0 73.4 28.8 7.8 85.9 
4 12.7 50.5 31.0 27.4 47.3 21.1 115.4 6.3 31.9 14.7 3.2 9.9 
5 11.1 44.7 12.5 22.1 38.2 17.0 99.8 14.5 36.0 11.0 6.5 4.5 
6 8.2 36.9 13.0 21.5 37.1 16.5 163.8 0.5 26.9 13.4 0.2 3.5 
7 4.2 40.8 23.0 31.5 54.3 24.2 655.4 33.2 5.2 27.3 13.5 1.2 
8 22.3 46.3 22.5 38.8 66.9 29.8 74.0 44.5 32.4 16.5 20.6 7.3 
9 11.0 68.5 97.0 49.2 84.9 37.9 348.5 23.9 60.9 38.2 16.4 59.1 

10 12.2 50.0 28.5 28.3 48.8 21.8 131.2 2.4 23.5 16.1 1.2 6.7 
11 15.8 44.5 12.5 22.8 39.4 17.6 44.4 11.4 40.8 7.0 5.1 5.1 
12 10.0 33.3 7.5 20.0 34.6 15.4 99.4 3.8 105.3 10.0 1.3 7.9 
13 6.1 35.2 19.0 26.4 45.6 20.3 330.0 29.6 6.8 20.3 10.4 1.3 
14 43.1 84.7 31.0 32.2 55.6 24.7 25.3 34.3 20.3 10.9 29.1 6.3 
15 17.5 86.6 89.3 54.2 93.6 41.7 209.9 8.0 53.3 36.7 7.0 47.6 
16 15.7 59.2 35.0 38.7 66.7 29.7 145.9 12.7 15.1 23.0 7.5 5.3 
17 12.9 76.8 36.5 37.8 65.2 29.0 192.8 15.1 20.5 24.9 11.6 7.5 
18 11.4 55.3 18.5 30.6 52.8 23.5 168.2 4.5 27.0 19.2 2.5 5.0 
19 6.6 55.3 16.0 29.2 50.4 22.4 339.8 8.8 40.0 22.6 4.9 6.4 
20 4.7 45.5 18.5 30.3 52.3 23.3 546.1 15.0 25.9 25.6 6.8 4.8 
21 13.7 50.9 24.5 35.2 60.7 27.0 157.9 19.3 10.2 21.6 9.8 2.5 
22 11.3 68.4 42.3 31.5 54.3 24.2 179.0 20.6 42.8 20.2 14.1 18.1 
23 10.3 68.4 29.6 26.6 45.8 20.4 158.3 33.0 31.0 16.3 22.6 9.2 
24 7.8 31.5 14.0 21.7 37.4 16.7 177.5 18.9 19.3 13.9 5.9 2.7 
25 5.2 56.7 11.8 20.1 34.7 15.4 288.0 38.8 31.1 14.9 22.0 3.7 
26 5.9 33.4 16.5 21.5 37.0 16.5 262.0 10.8 0.0 15.6 3.6 0.0 
27 39.7 83.9 28.0 35.1 60.6 27.0 11.7 27.8 3.6 4.6 23.3 1.0 
28 22.9 80.0 32.5 37.6 64.9 28.9 64.0 18.9 11.1 14.7 15.1 3.6 
29 9.0 60.6 40.0 29.5 50.9 22.7 227.0 16.0 43.2 20.5 9.7 17.3 
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ตาราง ค-13 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ จากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ใน
น้ําทิ้งชุมชนโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ (ตอ) 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน  
(มก./ล.) ลําดับ 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
30 5.6 48.9 10.5 18.9 32.5 14.5 240.2 33.6 38.1 13.3 16.4 4.0 
31 4.5 37.3 10.0 18.8 32.4 14.4 316.7 13.1 44.0 14.3 4.9 4.4 
32 5.6 45.1 15.2 19.7 34.0 15.2 254.7 24.5 0.3 14.1 11.1 0.0 

Min. 4.2 31.5 7.5 18.8 32.4 14.4 1.9 0.5 0.0 0.6 0.2 0.0 
Max. 43.1 86.6 117.0 54.2 93.6 41.7 655.4 44.5 105.3 38.2 29.1 85.9 
Avg. 13.5 55.5 31.3 30.1 51.9 23.1 197.6 18.3 31.8 17.5 10.4 12.2 
SD. 9.7 16.5 25.7 8.7 15.0 6.7 144.4 11.3 22.4 8.2 7.3 18.8 

 

ตาราง ค-14 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง  ๆจากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ในน้ําทิ้ง
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศ 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน 
 (มก./ล.) ลําดับ 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
1 1.1 11.5 4.0 13.0 22.4 10.0 1115.0 95.1 150.0 11.9 10.9 6.0 
2 1.3 18.9 8.0 26.2 45.3 20.1 1855.2 139.8 151.3 24.9 26.4 12.1 
3 1.6 26.3 12.5 39.5 68.2 30.4 2338.3 159.3 143.2 37.9 41.9 17.9 
4 1.7 44.8 16.0 38.2 65.9 29.4 2108.1 47.0 83.8 36.5 21.1 13.4 
5 1.9 52.2 17.0 48.3 83.3 37.1 2455.6 59.5 118.2 46.4 31.1 20.1 
6 2.5 65.2 19.5 42.9 74.0 33.0 1589.0 13.5 69.2 40.4 8.8 13.5 
7 2.6 67.0 22.0 50.3 86.9 38.7 1805.3 29.6 75.9 47.7 19.9 16.7 
8 3.5 81.9 33.0 57.0 98.5 43.9 1528.6 20.3 33.0 53.5 16.6 10.9 
9 0.7 15.3 10.5 19.5 33.7 15.0 2646.5 119.8 42.9 18.8 18.4 4.5 

10 0.9 34.0 21.0 29.6 51.1 22.8 3188.9 50.2 8.6 28.7 17.1 1.8 
11 1.0 45.3 26.0 39.4 68.0 30.3 3840.0 50.3 16.5 38.4 22.7 4.3 
12 1.2 56.5 39.0 40.9 70.5 31.4 3456.5 24.8 19.5 39.8 14.0 7.6 
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ตาราง ค-14 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง  ๆจากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ในน้ําทิ้ง
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติม
อากาศ (ตอ) 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) ลําดับ 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
13 1.2 86.4 73.0 55.3 95.5 42.5 4395.9 10.5 41.8 54.1 9.1 30.5 
14 1.4 95.7 81.0 64.0 110.5 49.2 4537.7 15.4 39.3 62.6 14.8 31.8 
15 4.3 116.3 84.0 74.2 128.2 57.1 1645.9 10.2 32.0 70.0 11.9 26.9 
16 4.4 131.3 110.0 86.4 149.1 66.5 1845.9 13.6 39.5 82.0 17.8 43.5 
17 0.2 39.6 32.0 24.9 43.0 19.2 10275.0 8.5 40.0 24.7 3.4 12.8 
18 0.5 43.4 39.5 31.4 54.3 24.2 6308.2 25.2 38.7 30.9 10.9 15.3 
19 0.6 58.3 48.0 38.0 65.5 29.2 6233.3 12.3 39.2 37.4 7.2 18.8 
20 0.6 65.8 57.0 44.6 76.5 34.3 7211.5 16.2 39.8 44.0 10.7 22.7 
21 0.7 77.0 66.3 51.7 89.2 39.8 7616.4 15.8 39.9 51.0 12.2 26.5 
22 1.2 103.2 82.0 58.8 101.5 45.2 4680.5 1.7 44.9 57.6 1.7 36.8 
23 1.3 118.2 101.0 71.1 122.8 54.7 5411.6 3.9 45.8 69.8 4.6 46.3 
24 1.4 131.3 133.0 94.7 163.5 72.9 6863.2 24.6 45.2 93.3 32.2 60.1 

Min. 0.2 11.5 4.0 13.0 22.4 10.0 1115.0 1.7 8.6 11.9 1.7 1.8 
Max. 4.4 131.3 133.0 94.7 163.5 72.9 10275.0 159.3 151.3 93.3 41.9 60.1 
Avg. 1.6 66.1 47.3 47.5 82.0 36.5 3956.3 40.3 58.3 45.9 16.1 20.9 
SD. 1.1 35.9 14.2 36.1 20.3 35.1 15.6 2427.4 44.2 41.4 19.7 9.7 
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ตาราง ค-15 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง  ๆจากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ในน้ําทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ
เติมอากาศ 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน 
 (มก./ล.) ลําดับ 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
1 8.8 35.2 3.8 27.1 46.7 20.8 208.7 32.6 454.7 18.3 11.5 17.1 
2 13.9 77.4 22.3 25.1 43.4 19.3 80.2 43.9 13.6 11.2 34.0 3.0 
3 4.8 26.0 9.5 13.1 22.7 10.1 170.7 12.7 6.3 8.3 3.3 0.6 
4 54.6 154.0 31.3 30.9 63.3 23.7 43.4 58.9 24.4 23.7 90.7 7.6 
5 1.2 18.0 2.4 13.3 23.0 10.2 1027.1 27.8 325.0 12.1 5.0 7.8 
6 10.4 78.5 20.0 30.6 52.7 23.5 193.7 32.9 17.5 20.2 25.8 3.5 
7 7.3 56.1 3.6 23.2 40.0 17.8 219.6 28.7 394.4 15.9 16.1 14.2 
8 3.9 39.3 9.4 16.6 28.7 12.8 323.2 26.9 35.7 12.7 10.6 3.4 
9 45.6 127.2 26.2 31.9 55.1 24.5 30.1 56.7 6.6 13.7 72.1 1.7 

10 43.2 130.9 29.3 33.1 57.1 25.4 23.3 56.4 13.4 10.1 73.8 3.9 
11 2.9 37.4 1.9 14.4 24.8 11.0 391.8 33.7 478.9 11.5 12.6 9.1 
12 0.4 29.9 1.1 24.6 42.5 18.9 6050.0 42.0 1644.6 24.2 12.6 17.8 
13 5.0 40.0 4.4 18.8 32.5 14.5 274.5 18.8 230.3 13.8 7.5 10.1 
14 35.4 130.1 22.2 25.5 44.1 19.6 27.9 66.1 11.5 9.9 86.0 2.6 
15 32.9 130.1 27.3 26.6 46.0 20.5 19.1 64.6 24.8 6.3 84.1 6.8 
16 0.3 31.0 3.2 30.1 52.0 23.1 9021.2 67.8 624.7 29.8 21.0 19.9 
17 1.1 40.0 7.7 12.2 21.0 9.3 970.2 47.5 20.6 11.1 19.0 1.6 
18 2.7 34.6 10.9 16.5 28.5 12.7 502.2 17.6 16.8 13.8 6.1 1.8 
19 22.0 82.3 15.0 32.3 55.7 24.8 47.0 32.3 65.3 10.3 26.6 9.8 
20 5.0 41.1 5.6 13.7 23.6 10.5 176.8 42.6 86.7 8.8 17.5 4.9 
21 1.5 33.7 3.5 23.6 40.7 18.1 1452.6 20.9 417.1 22.1 7.0 14.6 
22 57.6 115.9 27.3 43.6 75.2 33.5 24.3 35.1 22.9 14.0 40.7 6.3 
23 0.8 26.2 2.0 27.8 47.9 21.3 3209.5 83.0 965.0 27.0 21.7 19.3 
24 0.8 26.2 6.1 30.0 51.8 23.0 3697.5 97.9 274.0 29.2 25.6 16.9 
25 22.9 103.9 15.0 32.4 55.9 24.9 41.2 46.2 66.0 9.5 48.0 9.9 
26 5.4 38.5 5.6 13.4 23.1 10.3 149.1 40.0 83.1 8.0 15.4 4.7 
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ตาราง ค-15 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง  ๆจากหองปฏิบัติการ และผลจากเครื่องตรวจวัดฯ ในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยใชสมการที่ปรับเทียบดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศ 
(ตอ) 

 

ผลจากหองปฏิบัติการ 
(มก./ล.) 

ผลจากเครื่องตรวจวัดฯ 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด 
เคลื่อน 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) ลําดับ 

BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS BOD5 COD SS 
27 0.9 30.8 3.5 23.9 41.2 18.4 2443.8 33.8 425.7 23.0 10.4 14.9 
28 49.8 132.8 28.7 46.3 79.9 35.6 7.0 39.8 24.2 3.5 52.9 6.9 
29 40.5 134.7 27.3 42.1 72.7 32.4 4.0 46.0 18.9 1.6 62.0 5.2 
30 1.0 28.9 2.0 27.4 47.2 21.0 2534.6 63.5 950.0 26.4 18.3 19.0 
31 1.0 34.6 6.1 29.6 51.1 22.7 2899.4 47.6 269.1 28.6 16.5 16.6 

Min. 0.3 18.0 1.1 12.2 21.0 9.3 4.0 12.7 6.3 1.6 3.3 0.6 
Max. 57.6 154.0 31.3 46.3 79.9 35.6 9021.2 97.9 1644.6 29.8 90.7 19.9 
Avg. 15.6 66.0 12.4 25.8 44.8 19.8 1169.8 44.0 258.4 15.4 30.8 9.1 
SD. 18.9 44.0 10.4 9.1 15.9 7.0 2043.4 19.3 371.5 7.9 26.6 6.2 
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ตาราง ค-16 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตร ในน้ําทิ้งชุมชน 
 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด
เคลื่อน ลําดับ 

FCOD 
(มก./ล.) 

(A) 
E254 E260 

FCOD:E254 
(มก./ล.) 

(B) 

FCOD:E260 
(มก./ล.) 

(C) (A-B) (A-C) (A-B) (A-C) 
1 15.5 0.0137 0.0133 15.2 15.1 0.4 0.4 2.3 2.8 
2 17.5 0.0140 0.0132 15.4 15.0 2.1 2.4 12.0 14.0 
3 15.5 0.0155 0.0150 16.4 16.3 0.9 0.8 5.6 5.1 
4 25.9 0.0291 0.0299 25.8 27.1 0.2 1.1 0.6 4.4 
5 24.1 0.0302 0.0293 26.5 26.6 2.4 2.6 10.2 10.6 
6 29.8 0.0321 0.0311 27.8 27.9 2.0 1.9 6.6 6.2 
7 43.5 0.0552 0.0525 43.7 43.4 0.2 0.1 0.5 0.3 
8 43.5 0.0525 0.0508 41.9 42.1 1.7 1.4 3.8 3.2 
9 25.6 0.0350 0.0330 29.8 29.3 4.2 3.7 16.4 14.3 
10 33.4 0.0380 0.0360 31.9 31.5 1.5 1.9 4.5 5.8 

Min. 15.5 0.0137 0.0132 15.2 15.0 0.2 0.1 0.5 0.3 
Max. 43.5 0.0552 0.0525 46.5 47.5 50.5 51.5 54.5 55.5 
Avg. 27.4 0.0315 0.0304 27.4 27.4 1.5 1.6 6.2 6.7 
SD. 10.3 0.0147 0.0140 10.1 10.1 1.2 1.1 5.2 4.8 

หมายเหตุ:  
FCOD คือ ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในหองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด              
0.45 ไมโครเมตร 
E254 และ E260 คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงวัดที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร ของตัวอยางที่ผานการ
กรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
FCOD: E254 คือ ผลจากการคํานวณ y=687.56x+5.76 R2=0.96 
FCOD: E260 คือ ผลจากการคํานวณ y=720.78x+5.52 R2=0.96 
คาความคลาดเคลื่อน คือ ผลตางของการวิเคราะหในหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณ 
% คาความคลาดเคลื่อน คือ รอยละของผลตางของการวิเคราะหในหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณ 
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ตาราง ค-17 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม 

 

คาความคลาด 
เคลื่อน (มก./ล.) 

% คาความคลาด
เคลื่อน ลําดับ 

FCOD 
(มก./ล.) 

(A) 
E254 E260 

FCOD:E254 
(มก./ล.) 

(B) 

FCOD:E260 
(มก./ล.) 

(C) (A-B) (A-C) (A-B) (A-C) 
1 17.0 0.0571 0.0564 22.8 23.2 5.8 6.1 33.9 36.1 
2 24.5 0.0724 0.0696 29.0 28.8 4.4 4.4 18.0 18.0 
3 33.7 0.0956 0.0919 38.4 38.4 4.7 4.7 13.9 13.9 
4 48.5 0.1238 0.1190 49.8 50.0 1.5 1.5 3.1 3.1 
5 55.9 0.1415 0.1356 57.0 57.1 1.2 1.2 2.1 2.1 
6 42.3 0.0907 0.0870 36.4 36.3 6.0 6.0 14.1 14.1 
7 51.8 0.1113 0.1074 44.8 45.0 6.7 6.7 13.0 13.0 
8 51.8 0.1274 0.1213 51.3 51.0 0.8 0.8 1.5 1.5 
9 53.7 0.1432 0.1365 57.7 57.5 3.8 3.8 7.1 7.1 
10 21.3 0.0492 0.0481 19.6 19.6 1.7 1.7 7.9 7.9 
11 23.2 0.0549 0.0535 21.9 21.9 1.3 1.3 5.6 5.6 
12 27.0 0.0619 0.0599 24.8 24.7 2.4 2.4 8.7 8.7 
13 36.2 0.0733 0.0718 29.4 29.8 6.4 6.4 17.7 17.7 
14 13.3 0.0436 0.0416 17.4 16.8 3.5 3.5 26.4 26.4 

Min 13.3 0.0436 0.0416 17.4 16.8 0.8 0.8 1.5 1.5 
Max 55.9 0.1432 0.1365 57.7 57.5 6.7 6.7 33.9 36.1 
Avg. 35.7 0.0890 0.0857 35.7 35.7 3.6 3.6 12.7 12.5 
SD. 14.9 0.0351 0.0332 14.2 14.2 2.1 2.2 9.4 9.8 

หมายเหตุ:  
ตามหมายเหตุจาก ตาราง ค-16 
FCOD: E254 คือ ผลจากการคํานวณ y=404.89x-0.30 R2=0.91 
FCOD: E260 คือ ผลจากการคํานวณ y=428.61x-0.99 R2=0.92 
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ตาราง ค-18 ผลการคํานวณคาซีโอดีที่ความยาวคลื่น E254 และ E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจากโรงงาน
แปรรูปอาหารทะเล 

 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด
เคลื่อน ลําดับ 

FCOD 
(มก./ล.) 

(A) 
E254 E260 

FCOD:E254 
(มก./ล.) 

(B) 

FCOD:E260 
(มก./ล.) 

(C) (A-B) (A-C) (A-B) (A-C) 
1 108.0 0.035 0.033 86.6 95.6 12.4 12.4 11.5 11.5 
2 56.1 0.022 0.020 47.7 53.0 3.1 3.1 5.5 5.5 
3 86.0 0.035 0.031 86.6 89.0 3.0 3.0 3.5 3.5 
4 117.8 0.038 0.035 95.6 102.1 15.7 15.7 13.3 13.3 
5 76.0 0.028 0.026 65.7 72.7 3.4 3.4 4.5 4.5 
6 31.0 0.018 0.017 43.6 43.2 12.6 12.2 40.6 39.3 
7 97.7 0.032 0.030 77.6 85.8 11.9 11.9 12.2 12.2 
8 97.7 0.033 0.030 80.6 85.8 11.9 11.9 12.2 12.2 
9 59.8 0.024 0.023 53.7 62.8 3.0 3.0 5.0 5.0 
10 41.8 0.014 0.013 23.8 30.1 11.7 11.7 28.1 28.1 
11 90.5 0.035 0.032 86.6 92.3 1.8 1.8 2.0 2.0 
12 83.3 0.036 0.034 89.6 98.9 15.6 15.6 18.7 18.7 
13 23.8 0.012 0.012 17.8 26.8 3.0 3.0 12.7 12.7 
14 29.2 0.012 0.011 17.8 23.5 5.7 5.7 19.4 19.4 
15 66.7 0.029 0.027 68.7 75.9 9.3 9.3 13.9 13.9 
16 91.9 0.038 0.035 95.6 102.1 10.2 10.2 11.1 11.1 
17 23.4 0.012 0.011 17.8 23.5 0.1 0.1 0.4 0.4 

Min 23.4 0.012 0.011 25.6 23.5 0.6 0.1 1.0 0.4 
Max 117.8 0.038 0.035 103.4 102.1 14.4 15.7 40.6 39.3 
Avg. 69.4 0.027 0.025 69.5 68.4 7.8 7.9 12.2 12.6 
SD. 30.8 0.010 0.009 29.3 29.3 5.0 5.2 9.3 9.9 

หมายเหตุ:  
ตามหมายเหตุจาก ตาราง 16 
FCOD: E254 คือ ผลจากการคํานวณ y=2993.66x-10.32, R2=0.83 
FCOD: E260 คือ ผลจากการคํานวณ y=3275.30x-12.50, R2=0.84 
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ตาราง ค-19 ผลการคํานวณคาไนเตรท-ไนโตรเจนที่ความยาวคลื่น E220 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 
 

ลําดับ NO3
--N (มก./ล.) 

(A) 
E220 NO3

--N: E220 (มก./ล.) 
(B) 

คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) 
(A-B) 

% คาความคลาดเคลื่อน 
(A-B) 

1 14.6 0.1429 11.7 2.9 20.1 
2 16.8 0.1912 13.8 3.0 18.1 
3 9.8 0.1138 10.4 0.5 5.5 
4 19.8 0.1982 14.1 5.7 28.8 
5 17.1 0.3679 21.5 4.4 26.0 
6 32.9 0.4924 27.0 5.9 18.0 
7 13.8 0.2424 16.0 2.2 15.9 
8 13.0 0.2229 15.2 2.2 17.1 
9 11.8 0.2800 17.7 5.9 50.0 

10 14.3 0.2800 17.7 3.4 23.7 
Min 9.8 0.1138 10.4 0.5 5.5 
Max 32.9 0.4924 27.0 5.9 50.0 
Avg. 16.4 0.2532 16.5 3.6 22.3 
SD 6.5 0.1112 4.9 1.8 11.6 

หมายเหตุ:  
NO3

--N คือ ผลการวิเคราะหคาไนเตรทไนโตรเจนในหองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรอง 
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
E220 คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงวัดที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตรของตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรอง
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
NO3

--N: E220 คือ ผลจากการคํานวณ y=56.25x-0.18, R2=0.82 
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ตาราง ค-20 ผลการคํานวณคาไนเตรท-ไนโตรเจนที่ความยาวคลื่น E220 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

ลําดับ NO3
--N (มก./ล.) 

(A) 
E220 NO3

--N: E220 (มก./ล.)
(B) 

คาความคลาดเคลื่อน(มก./ล.)
(A-B) 

% คาความคลาดเคลื่อน 
(A-B) 

1 19.3 0.2952 28.92 9.64 50.00 
2 26.4 0.3834 32.47 6.05 22.92 
3 33.5 0.4836 36.51 2.97 8.87 
4 39.1 0.5930 40.92 1.85 4.74 
5 52.6 0.7513 47.30 5.27 10.02 
6 28.3 0.4346 34.54 6.24 22.04 
7 34.9 0.5306 38.41 3.51 10.05 
8 40.8 0.6094 41.58 0.82 2.02 
9 47.3 0.6890 44.79 2.51 5.30 

10 29.1 0.2212 25.94 3.15 10.84 
11 32.6 0.2472 26.98 5.64 17.28 
12 37.0 0.2760 28.15 8.83 23.89 
13 40.0 0.3357 30.55 9.49 23.70 
14 19.8 0.1631 23.59 3.79 19.16 

Min 19.3 0.1631 23.6 0.8 2.0 
Max 52.6 0.7513 47.3 9.6 50.0 
Avg. 34.3 0.4295 34.3 5.0 16.5 
SD. 9.5 0.1847 7.4 2.8 12.3 

หมายเหตุ:  
NO3

--N: E220 คือ ผลจากการคํานวณ y=40.31x+17.02, R2=0.61 
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ตาราง ค-21 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E500 และ E550 นาโนเมตร
ในน้ําทิ้งชุมชน 

 

คาความคลาดเคลื่อน 
(มก./ล.) 

% คาความคลาด
เคลื่อน ลําดับ 

SS 
(มก./ล.) 

(A) 
E500 E550 

SS:E500 
(มก./ล.) 

(B) 

SS:E550 
(มก./ล.) 

(C) (A-B) (A-C) (A-B) (A-C) 
1 22.0 0.0171 0.0145 24.2 25.9 2.2 3.9 10.0 17.7 
2 18.5 0.0111 0.0099 16.9 18.5 1.6 0.0 8.6 0.0 
3 22.5 0.0128 0.0117 18.9 21.4 3.6 1.1 16.0 4.9 
4 28.5 0.0194 0.0162 27.0 28.6 1.5 0.1 5.3 0.4 
5 29.0 0.0153 0.0134 22.0 24.1 7.0 4.9 24.1 16.9 
6 31.0 0.0175 0.0139 24.7 24.9 6.3 6.1 20.3 19.7 
7 35.0 0.0258 0.0208 34.8 36.0 0.2 1.0 0.6 2.9 
8 36.5 0.0272 0.0255 36.5 43.5 0.0 7.0 0.0 19.2 
9 18.5 0.0150 0.0122 21.6 22.2 3.1 3.7 16.8 20.0 

10 16.0 0.0146 0.0117 21.1 21.4 5.1 5.4 31.9 33.8 
11 18.5 0.0150 0.0121 21.6 22.0 3.1 3.5 16.8 18.9 
12 16.0 0.0120 0.0090 18.0 17.0 2.0 1.0 12.5 6.3 
13 24.5 0.0190 0.0130 26.5 23.4 2.0 1.1 8.2 4.5 
14 61.4 0.0470 0.0360 60.6 60.3 0.8 1.1 1.3 1.8 
15 42.3 0.0320 0.0250 42.3 42.7 0.0 0.4 0.0 0.9 
16 28.0 0.0220 0.0140 30.1 25.0 2.1 3.0 7.5 10.7 
17 32.5 0.0250 0.0150 33.8 26.7 1.3 5.8 4.0 17.8 
18 51.7 0.0400 0.0290 52.1 49.1 0.4 2.6 0.8 5.0 

Min 16.0 0.0111 0.0090 16.9 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Max 61.4 0.0470 0.0360 60.6 60.3 7.0 7.0 31.9 33.8 
Avg. 29.6 0.0215 0.0168 29.6 29.6 2.4 2.9 10.3 11.2 
SD. 12.4 0.0099 0.0074 12.0 11.9 2.1 2.3 9.2 9.6 

หมายเหตุ: 
SS คือ ผลการวิเคราะหคาปริมาณสารแขวนลอยในหองปฏิบัติการของตัวอยางที่ไมผานการกรองดวยเยื่อกรอง
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร (มก./ล.) 
E500 และ E550 คือ คาการดูดกลืนคลื่นแสงวัดที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร 
SS: E500 คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=1217.77x+3.35, R2=0.96 
SS: E550 คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=1603.51x+2.60, R2=0.96 
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ตาราง ค-22 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E500 และ E550 นาโนเมตรในน้าํ
ทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

คาความคลาด 
เคลื่อน (มก./ล.) 

% คาความคลาด
เคลื่อน ลําดับ 

SS 
(มก./ล.) 

(A) 
E500 E550 

SS:E500 
(มก./ล.) 

(B) 

SS:E550 
(มก./ล.) 

(C) (A-B) (A-C) (A-B) (A-C) 
1 73.0 0.0236 0.0200 67.7 66.2 5.3 6.8 7.3 9.3 
2 81.0 0.0259 0.0227 74.5 75.7 6.5 5.3 8.0 6.5 
3 84.0 0.0294 0.0251 84.8 84.2 0.8 0.2 1.0 0.2 
4 39.5 0.0143 0.0133 40.2 42.4 0.7 2.9 1.8 7.3 
5 48.0 0.0179 0.0154 50.8 49.9 2.8 1.9 5.8 4.0 
6 57.0 0.0206 0.0176 58.8 57.7 1.8 0.7 3.2 1.2 
7 66.2 0.0240 0.0208 68.9 69.0 2.7 2.8 4.1 4.2 
8 101.0 0.0359 0.0309 104.0 104.7 3.0 3.7 3.0 3.7 

Min 39.5 0.0143 0.0133 40.2 42.4 0.7 0.2 1.0 0.2 
Max 101.0 0.0359 0.0309 104.0 104.7 6.5 6.8 8.0 9.3 
Avg. 68.7 0.0240 0.0207 68.7 68.7 3.0 3.0 4.3 4.6 
SD. 20.3 0.0067 0.0056 19.9 19.9 2.0 2.2 2.6 3.1 

หมายเหตุ: 
SS: E500 คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=2955.25x-2.06 R2=0.97 
SS: E550 คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=3540.57x-4.66 R2=0.96 
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ตาราง ค-23 ผลการคํานวณคาปริมาณสารแขวนลอยที่ความยาวคลื่น E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 

ลําดับ 
SS (มก./ล.) 

(A) 
E550 SS: E550 (มก./ล.) 

(B) 
คาความคลาดเคลื่อน (มก./ล.) 

(A-B) 
% คาความคลาดเคลื่อน 

(A-B) 

1 26.2 0.005 22.2 4.0 15.2 
2 29.3 0.006 27.1 2.2 7.6 
3 18.1 0.003 12.5 5.5 30.6 
4 4.4 0.002 7.7 3.3 74.6 
5 22.4 0.005 22.2 0.1 0.6 
6 17.3 0.005 22.2 4.9 28.3 
7 1.4 0.001 2.8 1.4 93.6 
8 11.8 0.003 12.5 0.7 5.8 
9 22.2 0.004 17.4 4.8 21.5 
10 27.3 0.007 31.9 4.7 17.2 
11 15.0 0.003 12.5 2.5 16.5 
12 28.7 0.006 27.1 1.6 5.5 
13 27.3 0.005 22.2 5.0 18.4 
14 6.1 0.001 2.8 3.3 54.4 

Min 1.4 0.0010 2.8 0.1 0.6 
Max 29.3 0.0070 31.9 5.5 93.6 
Avg. 18.4 0.0040 17.4 3.1 27.8 
SD. 9.5 0.0019 9.1 1.8 27.6 

หมายเหตุ: 
SS: E550 คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=4662.00x-0.26, R2=0.86 
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ตาราง ค-24 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 
 

ลําดับ E550 E’260 E260 E’260-E260 *E260 (E260-*E260) % (E260-*E260) 
1 0.0081 0.0297 0.0133 0.0164 0.0054 0.0079 59.6 
2 0.0068 0.0254 0.0132 0.0122 0.0041 0.0091 69.1 
3 0.0063 0.0254 0.0150 0.0104 0.0052 0.0098 65.1 
4 0.0422 0.2891 0.2222 0.0669 0.1859 0.0363 16.3 
5 0.0413 0.2977 0.2260 0.0717 0.1966 0.0294 13.0 
6 0.0631 0.5203 0.3621 0.1582 0.3688 0.0067 1.9 
7 0.0099 0.0472 0.0299 0.0173 0.0187 0.0112 37.4 
8 0.0117 0.0520 0.0293 0.0227 0.0194 0.0099 34.0 
9 0.0463 0.3401 0.2554 0.0847 0.2275 0.0279 10.9 
10 0.0387 0.3228 0.2577 0.0651 0.2277 0.0300 11.6 
11 0.0674 0.4614 0.3123 0.1491 0.3000 0.0123 3.9 
12 0.0134 0.0565 0.0311 0.0254 0.0199 0.0112 35.9 
13 0.0139 0.0586 0.0308 0.0278 0.0209 0.0099 32.3 
14 0.0520 0.2010 0.0754 0.1256 0.0752 0.0002 0.3 
15 0.0208 0.0979 0.0525 0.0454 0.0442 0.0083 15.8 
16 0.0255 0.1047 0.0508 0.0539 0.0401 0.0107 21.0 
17 0.0090 0.0520 0.0330 0.0190 0.0256 0.0074 22.4 
18 0.0130 0.0590 0.0330 0.0260 0.0233 0.0097 29.3 
19 0.0840 0.4460 0.2550 0.1910 0.2462 0.0088 3.4 
20 0.0430 0.3400 0.2570 0.0830 0.2350 0.0220 8.6 
21 0.0370 0.3420 0.2630 0.0790 0.2509 0.0121 4.6 
22 0.0460 0.3760 0.2490 0.1270 0.2641 0.0151 6.0 
23 0.0140 0.0670 0.0330 0.0340 0.0290 0.0040 12.0 
24 0.0150 0.0690 0.0360 0.0330 0.0287 0.0073 20.2 
25 0.0280 0.1380 0.0770 0.0610 0.0677 0.0093 12.1 
26 0.0290 0.1330 0.0650 0.0680 0.0604 0.0046 7.1 
27 0.1020 0.5460 0.3120 0.2340 0.3046 0.0074 2.4 
28 0.0340 0.3600 0.2990 0.0610 0.2758 0.0232 7.8 
29 0.0330 0.3720 0.3010 0.0710 0.2901 0.0109 3.6 
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ตาราง ค-24 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน (ตอ) 
 

ลําดับ E550 E’260 E260 E’260-E260 *E260 (E260-*E260) % (E260-*E260) 
30 0.0410 0.3910 0.2980 0.0930 0.2906 0.0074 2.5 

Min. 0.0063 0.0254 0.0132 0.0104 0.0041 0.0151 0.3 
Max. 0.1020 0.5460 0.3621 0.2340 0.3688 0.0363 69.1 
Avg. 0.0332 0.2207 0.1496 0.0711 0.1384 0.0112 19.0 
SD. 0.0236 0.1695 0.1243 0.0556 0.1226 0.0105 18.9 

หมายเหตุ:  
E’260 และ E550 คือ การดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 550 นาโนเมตร (ตัวอยางที่ไมผานการกรอง
ดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร)   
E260 คือ การดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร (ตัวอยางที่ผานการกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 
ไมโครเมตร) 
*E260 คือ ผลจากการคํานวณสมการ*E260=E'260-(2.31*E550)-0.01); y=2.31x-0.01, R2=0.96 
(E260-*E260) คือ ความแตกตางระหวางคาที่วัดจากหองปฏิบัติการกับคาที่ไดจากการคํานวณ  
% (E260-*E260) คือ รอยละของความแตกตางระหวางคาที่วัดจากหองปฏิบัติการกับคาที่ไดจากการคํานวณ 
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ตาราง ค-25 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

ลําดบั E550 E’260 E260 E’260-E260 *E260 (E260-*E260) %(E260-*E260) 
1 0.0194 0.1309 0.0914 0.0395 0.0722 0.0192 21.0 
2 0.0121 0.0784 0.0564 0.0220 0.0380 0.0184 32.6 
3 0.0162 0.1046 0.0696 0.0350 0.0539 0.0157 22.5 
4 0.0205 0.1310 0.0919 0.0391 0.0695 0.0224 24.3 
5 0.0248 0.1552 0.1190 0.0362 0.0830 0.0360 30.3 
6 0.0292 0.1829 0.1427 0.0402 0.0996 0.0431 30.2 
7 0.0337 0.2083 0.1356 0.0727 0.1137 0.0219 16.1 
8 0.0133 0.1180 0.0880 0.0300 0.0746 0.0134 15.2 
9 0.0269 0.2415 0.1735 0.0680 0.1640 0.0095 5.5 

10 0.0081 0.0714 0.0531 0.0183 0.0411 0.0120 22.7 
11 0.0111 0.0947 0.0609 0.0338 0.0568 0.0041 6.7 
12 0.0140 0.1180 0.0870 0.0310 0.0729 0.0141 16.3 
13 0.0172 0.1416 0.1074 0.0342 0.0884 0.0190 17.7 
14 0.0204 0.1644 0.1213 0.0431 0.1032 0.0181 14.9 
15 0.0211 0.1859 0.1365 0.0494 0.1229 0.0136 9.9 
16 0.0472 0.2501 0.1324 0.1177 0.1216 0.0108 8.1 
17 0.0201 0.0969 0.0497 0.0472 0.0364 0.0133 26.7 
18 0.0247 0.1206 0.0621 0.0585 0.0486 0.0135 21.7 
19 0.0200 0.0972 0.0481 0.0491 0.0370 0.0111 23.1 
20 0.0227 0.1075 0.0535 0.0540 0.0405 0.0130 24.3 
21 0.0251 0.1218 0.0599 0.0619 0.0488 0.0111 18.5 
22 0.0294 0.1442 0.0718 0.0724 0.0604 0.0114 15.9 
23 0.0261 0.0948 0.0297 0.0651 0.0193 0.0104 35.1 
24 0.0309 0.1133 0.0334 0.0799 0.0257 0.0077 22.9 
25 0.0393 0.1454 0.0416 0.1038 0.0368 0.0048 11.6 

Min 0.0081 0.0714 0.0297 0.0183 0.0193 0.0041 5.5 
max 0.0472 0.2501 0.1735 0.1177 0.1640 0.0431 35.1 
Avg. 0.0229 0.1367 0.0847 0.0521 0.0692 0.0155 19.7 
SD. 0.0090 0.0469 0.0392 0.0241 0.0358 0.0086 7.9 

หมายเหตุ    
*E260 คือ ผลจากการคํานวณสมการ *E260=E'260-(2.51*E550)-0.01); y=2.51x-0.01, R2=0.87 
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 ตาราง ค-26 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 

ลําดับ E550 E’260 E260 E’260-E260 *E260 (E260-*E260) % (E260-*E260) 
1 0.005 0.041 0.028 0.013 0.027 0.001 4.8 
2 0.011 0.215 0.176 0.039 0.183 0.007 4.2 
3 0.001 0.030 0.023 0.007 0.027 0.004 18.0 
4 0.000 0.025 0.018 0.007 0.025 0.007 38.9 
5 0.004 0.110 0.094 0.016 0.099 0.005 4.8 
6 0.001 0.031 0.020 0.011 0.028 0.008 40.7 
7 0.012 0.214 0.172 0.042 0.180 0.008 4.4 
8 0.000 0.012 0.007 0.005 0.012 0.005 71.4 
9 0.005 0.059 0.031 0.028 0.045 0.014 44.0 

10 0.006 0.060 0.035 0.025 0.043 0.008 22.2 
11 0.000 0.023 0.018 0.005 0.023 0.005 27.8 
12 0.000 0.023 0.021 0.002 0.023 0.002 9.5 
13 0.003 0.036 0.026 0.010 0.027 0.001 5.3 
14 0.014 0.241 0.193 0.048 0.201 0.008 4.1 
15 0.002 0.025 0.017 0.008 0.019 0.002 13.3 
16 0.005 0.057 0.030 0.027 0.043 0.013 42.2 
17 0.005 0.056 0.030 0.026 0.042 0.012 38.8 
18 0.001 0.029 0.023 0.006 0.026 0.003 13.6 
19 0.000 0.016 0.013 0.003 0.016 0.003 23.1 
20 0.012 0.070 0.042 0.028 0.036 0.006 15.3 
21 0.003 0.046 0.035 0.011 0.037 0.002 6.8 
22 0.004 0.047 0.032 0.015 0.036 0.004 11.0 
23 0.007 0.050 0.034 0.016 0.030 0.004 12.0 
24 0.009 0.102 0.078 0.024 0.076 0.002 2.3 
25 0.003 0.037 0.027 0.010 0.028 0.001 5.1 
26 0.006 0.057 0.034 0.023 0.040 0.006 17.0 
27 0.005 0.060 0.035 0.025 0.046 0.011 30.4 
28 0.003 0.028 0.023 0.005 0.019 0.004 15.7 
29 0.001 0.014 0.011 0.003 0.011 0.000 1.2 
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ตาราง ค-26 ผลการคํานวณคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ E260 และ E550 นาโนเมตรในน้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ตอ) 

 

ลําดับ E550 E’260 E260 E’260-E260 *E260 (E260-*E260) %(E260-*E260) 
Min 0.000 0.012 0.007 0.002 0.011 0.000 1.2 
max 0.014 0.241 0.193 0.048 0.201 0.014 71.4 
Avg. 0.004 0.063 0.046 0.017 0.050 0.005 18.9 
SD. 0.004 0.060 0.050 0.012 0.051 0.004 16.8 

หมายเหตุ:  
*E260 คือ ผลจากการคํานวณสมการ *E260=E'260-(2.87*E550)-0.00); y=2.87x-0.00, R2=0.84 
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ตาราง ค-27 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีจากหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 
E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งชุมชน 

 

ลําดับ FCOD *E260 *FCOD 
คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
% คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
1 15.5 0.0054 9.4 6.1 39.6 
2 17.5 0.0041 8.5 9.0 51.6 
3 15.5 0.0052 9.3 6.2 40.2 
4 25.9 0.0187 19.0 6.9 26.7 
5 24.1 0.0194 19.5 4.6 19.2 
6 29.8 0.0199 19.9 9.9 33.3 
7 43.5 0.0442 37.4 6.1 14.1 
8 43.5 0.0401 34.5 9.1 20.8 
9 25.6 0.0233 22.3 3.3 12.8 
10 33.4 0.0287 26.2 7.2 21.5 

Min. 15.5 0.0041 8.5 3.3 12.8 
Max. 43.5 0.0442 37.4 9.9 51.6 
Avg. 27.4 0.0209 20.6 6.8 28.0 
SD. 10.3 0.0140 10.1 2.1 12.8 

หมายเหตุ:  
FCOD คือ ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในหองปฏิบัติการของตัวอยางที่ผานเยื่อกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
*E260 คือ ผลจากการคํานวณสมการ *E260=E'260-(2.31*E550)-0.01); y=2.31x-0.01, R2=0.96 
*FCOD คือ ผลจากการคํานวณจากสมการ y=720.78x+5.52 
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ตาราง ค-28 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีในหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 
E260 นาโนเมตรในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 

ลําดับ FCOD *E260 *FCOD 
คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
% คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
1 17.0 0.0380 15.3 1.7 10.2 
2 24.5 0.0539 22.1 2.3 9.5 
3 33.7 0.0695 28.8 4.9 14.5 
4 48.5 0.0830 34.6 14.0 28.8 
5 55.9 0.1137 47.7 8.2 14.6 
6 42.3 0.0729 30.2 12.0 28.5 
7 51.8 0.0884 36.9 14.9 28.7 
8 51.8 0.1032 43.2 8.5 16.5 
9 53.7 0.1229 51.7 2.0 3.7 
10 21.3 0.0370 14.9 6.5 30.3 
11 23.2 0.0405 16.4 6.9 29.5 
12 27.0 0.0488 19.9 7.1 26.3 
13 36.2 0.0604 24.9 11.3 31.2 

Min. 17.0 0.0370 14.9 1.7 3.7 
Max. 55.9 0.1229 51.7 14.9 31.2 
Avg. 37.5 0.0717 29.7 7.7 20.9 
SD. 13.9 0.0290 12.4 4.4 9.6 

หมายเหตุ:  
*E260 คือ ผลการคํานวณจากสมการ *E260=E'260-(2.51*E550)-0.01); y=2.51x-0.01, R2=0.87 
*FCOD คือ ผลการคํานวณจากสมการ y=428.61x-0.99 
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ตาราง ค-29 ผลการคํานวณยอนกลับของคาซีโอดีที่ไดจากหองปฏิบัติการกับคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ E260 นาโนเมตรของน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

 

ลําดับ FCOD *E260 *FCOD 
คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
% คาความคลาดเคลื่อน 

(FCOD-*FCOD) 
1 56.1 0.028 80.7 24.6 43.8 
2 86.0 0.045 134.8 48.8 56.7 
3 117.8 0.043 128.6 10.8 9.2 
4 76.0 0.027 78.2 2.2 2.9 
5 31.0 0.019 51.6 20.6 66.5 
6 97.7 0.043 128.2 30.6 31.3 
7 97.7 0.042 124.9 27.3 27.9 
8 59.8 0.026 74.1 14.3 23.9 
9 41.8 0.016 40.9 0.9 2.1 
10 90.5 0.036 104.9 14.4 15.9 
11 83.3 0.030 86.5 3.2 3.9 
12 66.7 0.028 81.5 14.8 22.3 
13 91.9 0.046 138.0 46.1 50.2 
14 23.4 0.011 25.0 1.6 6.7 

Min. 23.4 0.011 25.0 0.9 2.1 
Max. 117.8 0.046 138.0 48.8 66.5 
Avg. 72.8 0.031 91.3 18.6 25.9 
SD. 27.5 0.011 36.5 15.6 21.3 

หมายเหตุ:  
*E260 คือ ผลจากการคํานวณสมการ *E260=E'260-(2.87*E550)-0.00); y=2.87x-0.00, R2=0.84 
*FCOD คือ ผลการคํานวณจากสมการ y =3275.30x-11.47 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ตาราง ง-1 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆในน้ําเสียสังเคราะหที่ไมเติมอากาศโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 

Positive Ranks 9 5.00 45.00 -2.666 .008 BOD2 – BOD1 

Total 9     
Positive Ranks 9 5.00 45.00 -2.666 .008 COD2 – COD1 

Total 9     
หมายเหตุ:  
BOD1 คือ ผลการวิเคราะหคาบีโอดีจากหองปฏิบัติการ 
COD1 คือ ผลการวิเคราะหคาซีโอดีจากหองปฏิบัติการ 
BOD2 คือ ผลการตรวจวัดคาบีโอดีดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
COD2 คือ ผลการตรวจวัดคาซีโอดีดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
 

ตาราง ง-2 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการเติมอากาศโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 

Positive Ranks 8 4.50 36.00 -2.524 .012* BOD2 – BOD1 

Total 8       
COD2 – COD1 Negative Ranks 3 6.00 18.00 -.676 .499* 
  Positive Ranks 4 2.50 10.00   
  Ties 1       
  Total 8       

Negative Ranks 8 4.50 36.00 -2.521 .012* SS2 - SS1 

Total 8     
* P>0.05 (2-Related Samples) 
หมายเหตุ:  
SS1 คือ ผลการวิเคราะหคาปริมาณสารแขวนลอยจากหองปฏิบัติการ 
SS2 คือ ผลการตรวจวัดคาปริมาณสารแขวนลอยดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
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ตาราง ง-3 ความสัมพันธของคาพารามิ เตอรตางๆ ในน้ํ าทิ้ งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก
หองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 

Negative Ranks 9 7.00 63.00 -1.289 .198* BOD2 – BOD1 
Positive Ranks 10 12.70 127.00   

 Total 19     

COD2 – COD1 Negative Ranks 14 10.18 142.50 -1.912 .056* 
 Positive Ranks 5 9.50 47.50   
 Total 19     

NO32 - NO31 Negative Ranks 8 11.13 89.00 -.242 .809* 
 Positive Ranks 11 9.18 101.00   
 Total 19     
SS2 – SS1 Negative Ranks 7 7.07 49.50 -1.832 .067* 
 Positive Ranks 12 11.71 140.50   
 Total 19     

* P>0.05 (2-Related Samples) 

หมายเหตุ:  
NO31 คือ ผลการวิเคราะหคาไนเตรท-ไนโตรเจนจากหองปฏิบัติการ 
NO32 คือ ผลการตรวจวัดคาไนเตรท-ไนโตรเจนดวยเครื่องตรวจวัดแบบออนไลน 
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ตาราง ง-4 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 

BOD2 – BOD1 Positive Ranks 8 4.50 36.00 -2.527 .012* 
 Total 8     

COD2 – COD1 Negative Ranks 8 4.50 36.00 -2.524 .012* 
 Total 8     

NO32 - NO31 Positive Ranks 8 4.50 36.00 -2.521 .012* 
 Total 8     
SS2 - SS1 Negative Ranks 8 4.50 36.00 -2.521 .012* 
 Total 8     

* P<0.05 (2-Related Samples) 
 

ตาราง ง-5 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลโดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

  

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 
BOD2 – BOD1 Negative Ranks 10 11.20 112.00 -.685 .494* 
 Positive Ranks 9 8.67 78.00   
 Total 19     

COD2 – COD1 Negative Ranks 11 9.09 100.00 -.201 .841* 
 Positive Ranks 8 11.25 90.00   
 Total 19     

NO32 - NO31 Negative Ranks 11 11.14 122.50 -1.107 .268* 
 Positive Ranks 8 8.44 67.50   
 Total 19     
SS2 - SS1 Negative Ranks 12 7.79 93.50 -.060 .952* 
 Positive Ranks 7 13.79 96.50   
 Total 19     

* P>0.05 (2-Related Samples) 
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ตาราง  ง-6 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก
หองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ผานการ
เติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence Interval 

of the Difference 
Mean Std. 

Deviation 
Std.  

Deviation 
Parameter 

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper 
BOD1 – BOD3 -16.54 10.14 1.79 -20.19 -12.88 -9.22 31 .000

COD1 – COD3 3.60 12.34 2.18 -.85 8.05 1.65 31 .109*
SS1 - SS3 8.18 20.89 3.69 .64 15.71 2.21 31 .034

* P>0.05 (Paired-Samples Test) 
 

ตาราง ง-7 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสียสังเคราะห
เติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 
BOD3 – BOD1 Positive Ranks 16(b) 8.50 136.00 -3.516(a .000* 
 Total 16     

COD3 – COD1 Negative Ranks 13(d) 9.92 129.00 -3.154(b .002* 

 Positive Ranks 3(e) 2.33 7.00   

 Total 16     

SS3 - SS1 Positive Ranks 16(h) 8.50 136.00 -3.516(a .000* 

 Total 16     
* P<0.05 (2-Related Samples) 
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ตาราง ง-8 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล โดยจับคู
ระหวางการผลจากหองปฏิบัติการกับเครื่องตรวจวัดฯ ใชสมการที่ปรับดวยน้ําเสีย
สังเคราะหที่ผานการเติมอากาศที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 

Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence Interval 

of the Difference 
Mean Std. 

Deviation 
Std.  

Deviation 
Parameter 

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper 
BOD1 - BOD3 -1144.00 2043.08 366.94 -1893.41 -394.58 -3.118 30 .004

COD1 - COD3 .83 20.25 3.63 -6.59 8.26 .229 30 .821*
SS1 – SS3 -238.63 372.05 66.82 -375.10 -102.16 -3.571 30 .001

* P>0.05 (Paired-Samples Test) 

 
ตาราง ง-9 ความสัมพันธของคาพารามิ เตอรตางๆ ในน้ํ าทิ้ งชุมชนโดยจับคูระหวางผลจาก

หองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 
COD2 – COD1 Negative Ranks 6 5.00 30.00 -.255 .799* 
 Positive Ranks 4 6.25 25.00   
 Total 10     

COD22 - COD11 Negative Ranks 6 4.92 29.50 -.204 .838* 
  Positive Ranks 4 6.38 25.50   
 Total 10     

NO32 - NO31 Negative Ranks 5 4.40 22.00 -.059 .953* 
  Positive Ranks 4 5.75 23.00   
 Total 9     
SS2 – SS1 Negative Ranks 7 8.43 59.00 -.466 .642* 
  Positive Ranks 9 8.56 77.00   
 Total 18     
SS22 - SS11 Negative Ranks 8 9.88 79.00 -.118 .906* 
  Positive Ranks 9 8.22 74.00   
 Total 18     

* P>0.05 (2-Related Samples) 
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หมายเหตุ 
COD1 และ COD11  คือ  คาซีโอดีที่ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
NO31 คือ  คาไนเตรทที่ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 SS1 และ SS11 คือ  คาปริมาณสารแขวนลอยที่ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
COD2 และ COD22  คือ  คาซีโอดีจากการคํานวณสมการที่ความยาวคลื่น 254 และ 260 นาโนเมตร  
NO32 คือ  คาไนเตรทจากการคํานวณสมการที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร 
 SS2 และ SS22 คือ  คาปริมาณสารแขวนลอยจากการคํานวณสมการที่ความยาวคลื่น 500 และ 550 นาโนเมตร 

 
ตาราง ง-10  ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตาง  ๆในน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยจับคูระหวาง

ผลจากหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  
 

Parameter  N Mean Rank Sum of Ranks Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 
COD2 – COD1 Negative Ranks 7 7.79 54.50 -.126 .900* 
 Positive Ranks 7 7.21 50.50   
 Total 14     

COD22 - COD11 Negative Ranks 7 7.57 53.00 -.031 .975* 
 Positive Ranks 7 7.43 52.00   
 Total 14     

NO32 - NO31 Negative Ranks 6 8.33 50.00 -.157 .875* 
 Positive Ranks 8 6.88 55.00   
 Total 14     
SS2 - SS1 Negative Ranks 2 7.50 15.00 -.420 .674* 
 Positive Ranks 6 3.50 21.00   
 Total 8     
SS22 - SS11 Negative Ranks 2 7.50 15.00 -.420 .674* 

 Positive Ranks 6 3.50 21.00   
 Total 8     

* P>0.05 (2-Related Samples) 
หมายเหตุ : ตามตาราง ง-9 
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ตาราง ง-11 ความสัมพันธของคาพารามิเตอรตางๆ ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล โดยจับคู
ระหวางผลจากหองปฏิบัติการกับผลการคํานวณจากเครื่องสเปกโตรฯ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

   

Parameter  N Mean Rank 
Sum of 
Ranks 

Z 
Asymp. Sig.  

(2-tailed) 
COD2 – COD1 Negative Ranks 8 9.63 77.00 -.024 .981* 
 Positive Ranks 9 8.44 76.00   
 Total 17     

COD22 - COD11 Negative Ranks 8 11.13 89.00 -.592 .554* 
 Positive Ranks 9 7.11 64.00   
 Total 17     

SS2 - SS1 Negative Ranks 9 7.83 70.50 -1.130 .258* 
 Positive Ranks 5 6.90 34.50   
 Total 14     

* P>0.05 (2-Related Samples) 
หมายเหตุ : ตามตาราง ง-9 
SS2  คือ คาปริมาณสารแขวนลอยจากการคํานวณสมการที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
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