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บทคัดยอ 
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากโรงงานน้ําตาลยังคงมีสารอินทรียหลงเหลืออยูสูงทําใหเกิดสี กลิ่นและรส นอกจากนั้นยังทําใหเกิดการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย (Microbial regrowth) ซึ่งเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคตอการนําน้ํากลับมาใชใหม งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว จากกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ําตาลดวยกระบวนการ
ออกซิเดชันขั้นสูง (Advanced oxidation processes, AOPs) 2 ชนิดคือ กระบวนการยูวีรวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซด (UV-H2O2) และยูวี
รวมกับเปอรซัลเฟต (UV-PS) ตอการกําจัดสารอินทรีย โดยศึกษาผลของความเขมขนของสารออกซิแดนท (H2O2 หรือ PS) ที่อัตราสวนความ
เขมขนคารบอนอินทรียละลาย (Dissolved organic carbon, DOC) ตอ H2O2 หรือ PS 1:1, 1:3, และ 1:5 ตอการกําจัด UV absorbance at 
254 nm (UV254), DOC และความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradable dissolved organic carbon (BDOC) /DOC) จาก
การศึกษาพบวาความเขมขนของ H2O2 และ PS ที่เพ่ิมข้ึนทําใหประสิทธิภาพการกําจัด UV254 และ DOC เพ่ิมขึ้น ที่อัตราสวน DOC:H2O2 หรือ 
DOC:PS 1:5 พบวากระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS มีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียสูงท่ีสุด โดยสามารถกําจัด UV254 รอยละ 58 และ 
62 ตามลําดับ การกําจัด DOC ไดรอยละ 13 และ 16 ตามลําดับ ในขณะที่กระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS ที่อัตราสวน DOC: H2O2 หรือ 
DOC:PS 1:1 ทําใหคา BDOC/DOC สูงท่ีสุดเทากับ 0.48 และ 0.60 ตามลําดับ (เพ่ิมขึ้นจาก 0.29) คา BDOC/DOC ท่ีเพ่ิมขึ้นของน้ําหลังจาก
ผานกระบวนการ UV-H2O2 หรือ UV-PS บงช้ีถึงความจําเปนในการใชกระบวนการทางชีวภาพตอจาก AOPs ในการบําบัดสารอินทรีย 

คําสําคัญ 
กระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง  ยูวีไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ยูวีเปอรซัลเฟต ความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ  น้ําทิ้งโรงงาน

น้ําตาล 
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Abstract 
Treated effluent from the sugar mill factory has high organic matter, causing color, taste odor, and microbial regrowth. 

These properties make the water objectional for water reuse. This research investigated the removal of organic matter of 
treated effluent from of a sugar mill factory using two advanced oxidation processes ( AOPs)  including Ultraviolet ( UV)-
H2O2 (UV-H2O2)  and UV-persulfate (UV-PS) .  The effect of oxidants concentration (H2O2 or PS)  at the ratio of dissolved 
organic carbon (DOC) concentrations to H2O2 or PS 1:1, 1:3, and 1:5 to DOC and UV absorbance at 254 nm (UV254) removal, 
and biodegradability ( biodegradable dissolved organic carbon ( BDOC) / DOC)  was studied.  The result showed that an 
increase in the concentration of H2O2 or PS enhanced the efficiency of DOC and UV254 removals. At the ratio of DOC:H2O2 
or DOC:PS 1:5, UV-H2O2 and UV-PS provided the highest organic removal efficiencies by 58% and 62% of UV254 removal, 
respectively, and 13% and 16% of DOC removal, respectively. UV-H2O2 and UV-PS processes at DOC:H2O2 or DOC:PS 1:1 
resulted in the highest BDOC/DOC of 0.48 and 0.60, respectively (increased from 0.29). The increased BDOC/DOC value of 
water after UV-H2O2 or UV-PS processes indicated the need for biological treatment after AOPs to remove organic matter. 
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1. บทนํา 

ลักษณะของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากโรงงานน้ําตาลแลว

ยังมีกลิ่นและสีที่ เกิดจากสารอินทรียที่หลงเหลืออยู ในน้ํา

นอกจากนั้นสารอินทรียที่ยอยสลายได (Biodegradable 

organic matter, BOM) และอาจทําหนาที่เปนแหลงอาหาร 

และพลังงานสําหรับเชื้อจุลินทรียทําใหเกิดการเจริญเติบโตของ

เชื้อจุลินทรีย (Microbial regrowth) และสงผลตอการเกิดสาร

พลอยไดจากกระบวนการฆาเชื้อ (Disinfection byproducts, 

DBPs) [1]ซึ่งทั้งหมดนี้เปนลักษณะที่ไมพึงประสงคตอการนํา

น้ําดังกลาวมาผานกระบวนการนํากลับมาใชใหม 

การกําจัดสารอินทรียในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมี

ดวยกันหลายวิธี ไดแก วิธีบําบัดทางกายภาพ เชน กระบวนการ

ดูดซับ (Adsorption) ดวยถานกัมมันต การกรองผานเยื่อ 

(Membrane filtration) เปนตน [2] นอกจากนี้วิธีทางเคมีเปน

วิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมเนื่องจากสามารถกําจัดสารอินทรียได

อยางมีประสิทธิภาพ เชน การสรางตะกอน (Coagulation) 

โดยทั่วไปจะนิยมใชไอออนเกลืออะลูมิเนียม และไอออนเกลือ

ของเหล็กเปนสารสรางตะกอน (Coagulants) เชน อะลูมิเนียม

ซัลเฟต (Al2(SO4)3) หรือสารสม และเฟอรริกคลอไรด (FeCl3) 

เปนตน  โดยสาร Coagulant ทั้ ง  2 นี้ ช วยกําจัดอนุภาค

คอลลอยดที่ปดกั้นการกระจายของแสง สงผลใหรอยละการ

สองผานแสง (%UV transmission, %UVT) เพิ่มขึ้นเปน รอย

ละ 40 และ 50 ตามลําดับ (3) 

กระบวนการออกซิเดชันข้ันสูง (Advanced oxidation 

processes, AOPs) เปนกระบวนการที่นิยมนํามาใชบําบัดน้ํา

ทิ้ งที่ มี ส าร อินทรียที่ ยากตอการยอยสลายทางชีวภาพ 

(Refectory compounds) เชน น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว

จากโรงงานน้ําตาล เปนตน โดยหลักการของกระบวนการ 

AOPs จะมีทั้งการทําปฏิกิริยาโดยตรง เชน กระบวนการโอโซน 

(Ozonation process) และกระบวนการที่ใชความรอน หรือ 

รังสีอัลตราไวโอเลตรวมกับการเติมสารออกซิแดนท โดยสาร

ออกซิแดนทที่ไดรับความนิยมไดแก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

(UV-H2O2) โดย UV จะทําหนาที่แตกพันธะของสารออกซิ

แดนทแลวเกิดเปนอนุมูลอิสระ (Free radicals) ไปสลาย

โมเลกุลของสารที่มีโครงสรางซับซอน (Complex molecular 

structure) ใหมีโมเลกุลขนาดเล็กลง และเพ่ิมความสามารถใน

การยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability)  ทําใหลด

ระยะเวลาจากการใช UV โดยตรง และไมเกิดเปนสารพลอยได

ที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม(4) ดังสมการที่ 1  

 

H2O2 
UV
→ 2OH•  E0 = 2.7 V  (1) 

 

จากงานวิจั ยที่มาผานมาไดศึกษาการกําจัดสี  และ

สารอินทรียจากน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดของโรงงานน้ําตาลดวย

กระบวนการสรางตะกอน (Coagulation) โดยใชเฟอรริกคลอ

ไรด (FeCl3) เปน Coagulant รวมกับกระบวนการยูวีไฮโดรเจน

เปอรออกไซด (UV-H2O2) พบวาภายในระยะเวลาการทํา
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ปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง กระบวนการดังกลาวมีประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารอินทรียไดรอยละ 90 โดยประสิทธิภาพการกําจัด

สารอินทรียสวนหนึ่งมาจากกระบวน Coagulation สงผลให

เพิ่มโอกาสที่  H2O2 ดูดซึมรังสี  UV แลวเกิดเปน OH• ที่มี

ความสามารถในการออกซิไดซสารอินทรีย  ( วัดโดยคา 

Dissolved organic carbon, DOC) ไดดียิ่งขึ้น [5] และทําให

เพิ่มความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (คํานวณจาก

สั ด ส ว น ค า  Biodegradable dissolved organic carbon 

(BDOC) ตอ DOC (BDOC/DOC)) โดยพบวากระบวนการ UV-

H2O2 สงผลใหคา BDOC/DOC ของน้ํา RO concentrate จาก

ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนเพ่ิมขึ้นจาก 0.13 เปน 0.29 ในขณะที่

กระบวนการ UV ไมทําใหคา BDOC/DOC เปลี่ยนแปลง [6]  

ดังนั้นกระบวน AOPs มักจะตามดวยกระบวนการบําบัดทาง

ชีวภาพเสมอ เชน Biological activated carbon filtration 

เปนตน เพื่อกําจัด DOC และลดโอกาสในการเกิด Microbial 

regrowth นอกจากนี้พบวาการใชกระบวนการ Coagulation 

รวมกับ กระบวนการ UV-H2O2 ในน้ําทิ้งชุมชนที่ผานการบาํบดั

แลว ที่ระยะเวลาทําปฏิกิริยาเทากัน (120 min) กระบวนการ

ดังกลาวสามารถเพิ่มความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ

ไดเปน 2 เทาของการใช UV เพียงอยางเดียว [3,6,7]  

ถึงแมวากระบวนการ UV-H2O2 ถูกนําไปใชบําบัดน้ําเสียที่

มีสารอินทรียหรือสารพิษปนเปอนที่ยากตอการบําบัดดวย

กระบวนการทางชีวภาพอยางแพรหลาย เชน น้ําทิ้งชุมชน น้ํา

เสียจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี น้ําเสียที่ปนเปอนสารตั้งตนใน

การผลิตยาฆาแมลง น้ําเสียจากอุตสาหกรรมการผลิตยา และ

เวชภัณฑ เปนตน [6,8–10] กระบวนการ UV-H2O2 ยังมี

ขอจํากัด คือ H2O2 เปนสารที่ดูดซับรังสี  UV ไดต่ํา  มีคา

สัมประสิทธิ์สารดูดซับรังสี UV ทีความยาวคลื่น 254 nm 18.6 

L/M.cm ซึ่งสงผลใหตองเติม H2O2 ในปริมาณมาก [11,12]  

ในปจจุบันเปอรซัล เฟต (S2O8
2-

, PS) (UV-PS) เปน

กระบวนการ AOPs ใหมอีกรูปแบบหนึ่งที่ไดถูกนํามาใชบําบัด

น้ําเสียในลักษณะเดียวกัน โดยกระบวนการ UV-PS จะสราง

อนุมูลเปอรซัลเฟต (Sulfate radical, SO4
•-) ที่มีความสามารถ

ในการออกซิไดซสารอินทรียไดสูง (E0 = 2.6-3.1 V) มคีวาม

เจาะจงในการทําปฏิกิริยา [13]  ดังสมการที่ 2 

 

S2O8
2- 

UV
→ 2SO4

•-  E0 = 2.6-3.1 V  (2) 

 

โดยคาคงที่อัตราการทําปฏิกิริยาอันดับสองกับสารชีว

โมเลกุลเทากับ kSO4•- = 105 -109 M-1 s-1 และ OH• เทากับ 

kOH• = 107-1010 M-1s-1 อีกทั้งครึ่งชีวิต (Half-life time) ของ 

SO4
•- (30-40 µs ) ยาวนานกวา OH• (20 ns) [13,14] จึงเพิ่ม

โอกาสให SO4
•- กําจัดสารอินทรียไดดีกวา จากงานวิจัยที่ผาน

มาพบวาการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการ UV-PS และ UV-

H2O2 สามารถเพิ่มความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ

ในน้ําเสียที่มีการปนเปอนของ TBP (2,4,6-tribromophenol) 

ซึ่งเปนสารตั้งตนในการผลิตยาฆาแมลง และน้ํายารักษาเนื้อไม 

ที่ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 90 min ที่ความเขมขนสารออกซิ

แดนทเทากัน ทั้ง 2 กระบวนการสามารถเพิ่มความสามารถใน

การยอยสลายทางชีวภาพไดถึง 10 และ7 เทา ตามลําดับ เมื่อ

เทียบกับน้ําเสียกอนบําบัด [15]  

อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาการใชกระบวนการ 

Coagulation รวมกับ UV-PS ในการบําบัดน้ําทิ้งที่ผานการ

บําบัดแลวจากโรงงานน้ําตาล ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการจํากัดสารอินทรียในน้ําทิ้งที่ผาน

การบําบัดแลวจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ําตาล

ด ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  Coagulation ด ว ย  FeCl3 ร ว ม กั บ

กระบวนการ AOPs ไดแกกระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS 

โดยศึกษาความเขมขน H2O2 และ PS ตอการกําจัดสารอินทรยี

และเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการยอยสลายทาง

ชีวภาพ (Biodegradability) 

 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 การบําบัดขั้นตนดวยกระบวนการ Coagulation 

เตรียมน้ําตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากโรงงาน

น้ําตาลเพื่อทําการบําบัดข้ันตน (Pretreatment) โดยวิธีการ

ต ก ต ะ ก อ น  ( Coagulation)  ด ว ย เ ฟ อ ร ริ ก ค ล อ ไ ร ด  

(FeCl3•6H2O) ที่ความเขมขนประมาณ 600 mg/L [5] และ

ปรับ pH น้ําตัวอยางใหอยูในสภาวะที่เหมาะสมในการสราง

ตะกอนโดยใชกรดไฮโดรคลอริก (HCl) หรือโซเดียมไฮดรอก

ไซด (NaOH) ความเขมขน 1 N และนําไปตกตะกอนดวยเครือ่ง 

Jar Test ทําการกวนผสม โดยเริ่มดวยการกวนเร็วที่ความเร็ว
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รอบ 150 rpm เปนเวลา 1 min จากนั้นกวนชาที่ความเร็วรอบ 

30 rpm เปนเวลา 20 min และทิ้งใหตกตะกอนเปนเวลา 1 

ชั่วโมง เก็บตัวอยางน้ําหลังจากตกตะกอนแลวเพ่ือนําไปใชใน

การทดลองลําดับตอไป 

2.2  การติดตั้งเครื่องปฏิกรณ UV 

ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ห ล อ ด  UV ข น า ด  3 0 W 

(GPH383T5L/HO/4C/CELL,Universal Light Source, USA) 

และหลอด VUV ขนาด 30W (GPH383T5VH/HO/4C/CELL, 

Universal Light Source, USA)  ต อ เ ข า กับกระบอกตวง

ปริมาตร 2000 mL ขนาด Ø 85 mm สูง 500 mm และใช

หลอดแกวสําหรับนําตัวอยางไปวิเคราะห และทดลองลําดับ

ตอไป (ดังรูปที่ 1) 

 
 

รูปที่ 1  ก ารติดตั้ งปฏิก รณ  UV ประกอบดวย  1.  ปลั๊ ก ไฟ 2. 
Sampling tube 3. หลอด UV 4. Cylinder และ 5. Magnetic stirrer 

 

2.3 การออกแบบ และข้ันตอนการทดลอง 

2 .3 .1 การศึกษาปริมาณหัว เ ช้ือ  (Seed size)  ที่

เหมาะสม 

ในการศึกษาปริมาณหัวเชื้อ (Seed size) ที่ เหมาะสม

สําหรับ BDOC ทําตามวิธีของ Khan et al. [16] โดยชุดการ

ทดลองประกอบดวย ปริมาตรหัวเชื้อ (Seed) ที่ 2 5 และ 10 

mL จากนั้น 1) นําน้ําตัวอยางที่กรองผาน Glass Microfiber 

filter Ø 0.7 µm (GF/F, Whatman) ที่ผานการลางดวยน้ํา DI 

ปริมาตร 300 mL (เพื่อชะ DOC ที่อยูในเย่ือกรองออก) น้ํา

ตัวอยางที่ผานการกรองจะถูกนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง TOC 

(Total organic carbon analyzer, TOC/TN  Analytik Jena 

multi N/C 2100s) และบันทึกผลเปนคา DOC (รูปที่ 2) 2) 

การเตรียมอัตราสวนเจือจาง (Dilution factor, F) เตรียมโดย

นําน้ําตัวอยางขางตนเจือจางดวยน้ํา DI ในสัดสวนที่ทําใหคา

ออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen (DO)) ในวันที่ 5 (DO5) 

≥ 1.0 mg/L และใหมีปริมาตรอยางนอย 320 mL เพื่อใช 20 

mL สําหรับการวิเคราะหคา DOCi  3) นําตัวอยาง 300 mL 

จาก 2) เทลงในขวดบม BOD ขนาด 300 mL ที่ประกอบไป

ดวยหัวเชื้อ (Seed) ปริมาตร 2, 5, และ 10 mL ในแตละชุด

การทดลอง จากนั้นนําไปบมในตูบมที่อุณหภูมิ 20°C และเก็บ

ตัวอยางมาวิเคราะหคา DOCf หลังที่บมเปนระยะเวลา 5 วัน 

สําหรับ Blank ทําในลักษณะเชนเดียวกับชุดการทดลอง แตใช

น้ํา DI แทนน้ําตัวอยาง และบันทึกผลเปน DOCbi, DOCbf 

ตามลําดับ (ดังรูปที่ 2) และสามารถคํานวณคา BDOC (ดัง

สมการที่ 3) [1,16] 

 

BDOC = [(DOCi-DOCf)-(DOCbi-DOCbf)]F  (3) 

 

คา BDOC สามารถนําไปคํานวณสัดสวน BDOC/DOC) ซึ่ง

เปนดัชนีชีวัดความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ 

ตัวอยางเชน คา BDOC/DOC = 0.2 หมายความวา มี DOC 

รอยละ 20 จาก DOC ทั้งหมดที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพ

ได การวิเคราะหคา BDOC มีหลักการวิเคราะหที่คลายคลึงกับ

การวิเคราะหคา Biochemical oxygen demand (BOD) แต

วัดคาการเปลี่ยนแปลง DOC แทนคา (DO) 

2.3.2 การกําจัดสารอินทรียดวยกระบวนการ UV-H2O2 

และ UV-PS  

ในขั้นตอนนีชุ้ดการทดลองประกอบดวย 1) UV-H2O2 และ 

2) UV-PS โดยจะทําการทดลองในชุดถังปฏิกรณ (รูปที่ 1) 

ปริมาตร 2000 mL โดยที่ชดุการทดลอง UV-H2O2 และ UV-

PS จะเตมิสารออกซิแดนททําปฏิกิริยารวมกับ UV โดยเตรียม

ความเขมขนคิดเปนอัตราสวนระหวางคา DOC ตอสารออกซิ

แดนท (DOC:H2O2 หรือ PS) เทากับ 1:1, 1:3 และ 1:5 ในการ

ทําปฏิกิริยาเก็บน้ําตัวอยางครั้งละ 100 mL ในชวงเวลา 0, 5, 

10, 20 และ 30 min และตัวอยางที่วัด DOC จะเติมกรด

ซัลฟวริกเขมขน 1 N จํานวน 0.1 mL เพื่อยับย้ังการ
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เจริญเตบิโตของจุลินทรีย ที่อาจสงผลตอการเปล่ียนแปลงคา 

DOC ของตัวอยาง โดยการทดลองแตละชุดทาํซ้ําทั้งหมด 2 ครั้ง 

2.4  วิธีวิเคราะห 

การวิเคราะหคาความขุนในหนวย NTU ดวยเครื่อง 

Turbidimeter (HACH2100P) การวิ เคราะหคาสี ในหนวย 

ADMI ดวยวิ ธี  Spectrophotometry โดยใช  sample cell 

ขนาด 1 inch และการวิเคราะหคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 

254 nm (UV254) (Standard Methods, 5910) โดยใช quartz 

sample cell ขนาด 10 mm ด วย  Spectrophotometer, 

HACHDR6000 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ค า  DOC ด ว ย วิ ธี  Non-

purgeable organic carbon (NPOC) (Standard Methods,  

, 5310) [17] ดวยเครื่อง TOC/TN ยี่หอ Analytik Jena รุน 

multi N/C 2100s 

 
รูปที่ 2  ขั้นตอนการวิเคราะห BDOC 
 

 

 

3.  ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 

3.1  การบําบัดข้ันตนดวยกระบวนการ Coagulation ดวย 

FeCl3 

จากตารางที่ 1 แสดงผลของการนําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด

แลวจากโรงงานน้ําตาลเขาสูกระบวนการบําบัดขั้นตน 

(Pretreatment) โดยกระบวนการ Coagulation ดวย FeCl3 

สงผลประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะ

อยางย่ิงโดยกําจัด DOC และ UV254 ไดรอยละ 70 และ 66 

ต ามลํ า ดั บ  และค า กา รส ง ผ านของแส ง เพิ่ ม ขึ้ น  ( UV 

transmission, %UVT) เนื่องจากกระบวนการ Coagulation 

ชวยกําจัดอนุภาคคอลลอยดในน้ํา ทําใหโอกาสในการสัมผัส

ระหวางแสง UV กับสารออกซิแดนท เพื่อกําจัดสารอินทรียใน

น้ําตอไปในขั้นตอนตอไปไดดีข้ึน 
 

ตารางท่ี 1  คุ ณ ภ า พ นํ้ า ท้ิ ง ที่ ผ า น ก า ร บํ า บั ด ก อ น แ ล ะ ห ลั ง 
Pretreatment ดวย FeCl3 

Parameter Untreated FeCl3 unit 

pH 8.22 6.33  

EC 5.76 6.22 ms/cm 

Alkalinity 564 180 mg/L as CaCO3 

Turbidity 24.5 7 NTU 

TSS 54 44 mg/L 

TDS 3603 3167 mg/L 

TOC 39.8 13.97±0.7 mg/L 

DOC 32.2 9.1±0.8 mg/L 

UV254 0.737 0.245±0.5 cm-1 

Color 129 18 ADMI 

%UVT 18.32 60.67 %UVT 

 

3.2  ปริมาณหัวเช้ือ (Seed size) ที่เหมาะสมตอการยอย

สลายทางชีวภาพ  

จากรูปที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหหาคาความสามารถในการ

ยอยสลายทางชีวภาพ (BDOC/DOC) ของน้ําทิ้งจากโรงงาน

น้ําตาลที่ผานการบําบัดขั้นตอนดวย FeCl3 โดยใชปริมาณหัว

เชื้อ (Seed) ที่  2, 5 และ 10 mL และเมื่อทําการบมเปน

ระยะเวลา 5 วัน พบวา คา BDOC/DOC เทากับ 0.06, 0.29 

และ 0.13 ตามลําดับ ในขณะที่คา BDOC/DOC เริ่มตนอยูที่ 

0.06 จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณหัวเชื้อไปที่ 10 mL กลับทํา

ใหคา BDOC/DOC ลดลง เนื่องจากปริมาณหัวเชื้อที่มากเกินไป

น้ําตัวอยาง/DI 

กรองผาน 0.7 µm (GF/F) 

วิเคราะห DOC 

เจือจาง ใหได

ปริมาตร ≥320 mL 

20 mL วิเคราะห  

DOC
i   

และ DOC
bi 

 

เทตัวอยางลงในขวด BOD + Seed 

บมที่อุณหภูมิ 20°C, 5 วัน 
วิเคราะห DOC

f
 

และ DOC
bf
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จะสงผลให เพิ่มปริมาณ DOC เริ่มตน  ทั้ งนี้หากมีความ

จําเปนตองใชหัวเชื้อในปริมาณมากเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดี 

อาจจะตองลดระยะเวลาบมใหสั้นลง [1] โดยปริมาณหัวเชื้อที่

เหมาะสมจะถูกนําไปทดสอบความสามารถในการยอยสลาย

ทางชีวภาพของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว  

 

 
รูปที่ 3 ผลของปริมาตรหัวเชื้อตอความสามารถในการยอยสลายทาง
ชีวภาพ (BDOC/DOC)  ระยะเวลาบมท่ี 5 วัน 
 

นอกจากนี้คา BDOC/DOC แสดงใหเห็นถึงความสามารถ

ในการยอยสลายทางชีวภาพของน้ํา เพ่ือตรวจสอบวาน้ําชนิด

นั้นมีความยากตอระบบบําบัดทางชีวภาพหรือไม หากมีความ

จําเปนสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําอาจตองใชกระบวนการ

บําบัดทางเคมีเขามาชวย เพื่อปองกันการเกิดการปนเปอนใน

การนําน้ํากลับมาใชประโยชน 

3.3 ประสิทธิภาพการกําจัด UV254 

ประสิทธิภาพการกําจัด UV254 แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเพิ่มข้ึน

ตามเวลา ที่เวลา 30 min ความเขมขนระหวาง DOC ตอสาร

ออกซิแดนท (DOC : Oxidant) ทั้ง 3 ไดแก 1:1, 1:3 และ 1:5 

กระบวนการ UV-H2O2 ใหประสิทธิภาพในการกําจัด UV254 มี

แนวโนม เพิ่ ม ข้ึนรอยละ 40.60, 51.60, 51 และ 58.31 

ตามลําดับ ในขณะที่กระบวนการ UV-PS ใหประสิทธิภาพใน

การกําจัด UV254 อยูที่รอยละ 46, 47.67 และ 62 ตามลําดับ 

UV254 เปนพารามิเตอรทําสําคัญอีกพารามิเตอรหนึ่งที่ใช

ตรวจวัดสารอินทรียที่มีโครงสรางแบบ Aromatic หรือมี

องคประกอบของพันธะคารบอนที่ไมอิ่มตัว ทําใหน้ํามีสีและ

หากมีในปริมาณมากเกินไปอาจสงผลตอการเกิดสารพลอยได

ในกระบวนการฆาเชื้อได (Disinfection by product, DBP) 

[9] โดยสารอินทรียดังกลาวจะดูดกลืนแสง และแปรผลเปนคา

ปริมาณแสงทีถู่กดูดกลืนได (cm-1) จากผลการทดลองแสดงให

เห็นวาสารออกซิแดนทชวยสลายโครงสรางเชิงซอนของ

สารอินทรีย และชวยลดการเกิดสีรวมถึงลดโอกาสการเกิด 

DBP ได  ดั งนั้ น  UV254 จึ ง เปนพารามิ เตอร ที่ สํ า คัญ อีก

พารามิเตอรหนึ่งที่ใชตรวจวัดสารอินทรียที่มีโครงสรางแบบ 

Aromatic หรือมีองคประกอบของพันธะคารบอนที่ไมอิ่มตัว 

หากมีในปริมาณมากเกินไปอาจสงผลตอการเกิดสารพลอยได

ในกระบวนการฆาเชื้อได (Disinfection by product, DBP) 

โดยสารอินทรียดังกลาวจะดูดกลืนแสง และแปรผลเปนคา

ปริมาณแสงที่ดูดกลืนได (cm-1) ดังนั้น UV254 จึงมีความสําคัญ

ในการตรวจวัดสารอินทรียในลักษณะดังกลาวในน้ําที่ผานการ

บําบัดแลว และมีความตองการที่จะนํากลับมาใชใหม 

 
รูปที่ 4  ประสิทธิภาพการกําจัด UV254 ดวยกระบวนการ UV-H2O2 

(a) และ UV-PS (b) (UV254 เริ่มตน = 0.245±0.5 cm-1) 
3.4  ประสิทธิภาพการกําจดั DOC 

ประสิทธิภาพการกําจัด DOC ระหวางกระบวนการ UV-

H2O2 และ UV-PS โดยใชเวลาทําปฏิกิริยา 0 5 10 20 และ 30 

min แสดงในรูปที่ 5 จากการทดลองพบวา ที่เวลาทําปฏิกิริยา 

30 min ที่ความเขมขน 1:1, 1:3 และ 1:5 กระบวนการ UV-

H2O2 ใหประสิทธิภาพในการกําจัด DOC ในน้ําลักษณะ

ดังกลาวเทากับรอยละ 6.98, 10.83 และ 13 ตามลําดับในขณะ

ที่กระบวนการ UV-PS คิดเปนรอยละ 7.18 11.10 และ 15.66 

ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกําจัด DOC ของกระบวนการ 

UV-H2O2 และ UV-PS คอนขางต่ําแตเมื่อเปรียบเทียบกับ
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งานวิจัยในอดีตพบวามีผลไปในทิศทางใกลเคียงกันโดยงานวิจัย

ในอดีตที่ศึกษาการบําบัดขั้นตนน้ํา RO concentrate จาก

ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยกระบวนการ Coagulation ดวย 

Alum, Fe2SO4 และ FeCl3 เปนกระบวนการบําบัดขั้นตน 

กอนเขาสูการกระบวนการ UV-H2O2 ที่เวลาทําปฏิกิริยา 30 

min สามารถกําจัด DOC ไดในชวงรอยละ 7-16 [6]  

อยางไรก็ตามที่ความเขมขนที่อัตราสวน 1:5 เทากัน 

กระบวนการ UV-PS มีประสิทธิภาพในการกําจัด DOC ได

ดีกวา ทั้งนี้จากงานวิจัยที่ผานมาไดอธิบายคุณสมบัติของ PS 

วาสารออกซิแดนทดังกลาวมีระยะเวลาครึ่งชีวิต (Half-life) ที่

ยาวนานกวา (30-40 µs)  H2O2 (20 ns) อีกทั้งมีความยาว

พันธะ (O-O bond length) ที่ยาวกวา (1.497 Ȧ) ทําให UV 

สลายพันธะ และเกิดเปน SO4
•- ไดงาย และรวดเร็วในการ

กําจัดสารกลุมเปาหมายกวา H2O2 (1.453 Ȧ) [13] 

3.5  Biodegradability (BDOC/DOC) โดย UV-H2O2 

และ UV-PS 

รูปที่ 6 แสดงผลการวิเคราะหความสามารถในการยอย

สลายทางชีวภาพ (BDOC/DOC) ของน้ําที่ผานการการ บําบัด

ระหวางกระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS พบวาที่ ความ

เขมขน 1:1, 1:3 และ 1:5 ที่เวลา 30 min กระบวนการ UV-

H2O2 มี ค า  BDOC/DOC เท า กั บ  0. 48, 0. 34 และ  0. 37 

ตามลําดับในขณะที่กระบวนการ UV-PS ความเขมขนที่

อัตราสวน 1:1 ในระยะเวลาทําปฏิกิริยา 5, 10, 20 และ 30 

min มีคา BDOC/DOC เทากับ 0.49, 0.53, 0.60 และ 0.46 

ตามลําดับ โดยกระบวนการ UV-PS (1:1)  

เมื่อเทียบกับกระบวนการ UV-H2O2 ที่ความเขมขน

เดียวกันกระบวนการ UV-H2O2 มีคา BDOC/DOC เพียง 0.39 

จะเห็นไดวากระบวนการ UV-PS ใชเวลาในการดําเนินการที่

สั้นกวาแตชวยเพิ่มความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ

ไดสูงกวา จากการศึกษาในอดีตที่ผานมาพบวาความสามารถใน

ยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability) ที่สามารถบงบอก

การยอยสลายสลายทางชีวภาพได (Biodegradable) ควรมีคา 

>0.3 [18] 

 

 
รูปที่ 5  ประสิทธิภาพการกําจัด DOC ดวยกระบวนการ UV-H2O2 (a)  

และ UV-PS (b) เม่ือ DOC เริ่มตน = 9.1±0.8 mg/L 
 

 
รูปที่ 6  ความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ BDOC/DOC ที่
ระยะเวลา 5 วัน ดวยกระบวนการ UV-H2O2 (a) และ UV-PS  (b) 
(BDOC/DOC เริ่มตน = 0.29) 
 

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสาร

ออกซิแดนท และระยะเวลาในการการทําปฏิกิริยาที่นานข้ึน

สงผลใหคา BDOC/DOC ลดลง อันเนื่องมาจากสารอินทรีย

สวนหนึ่งถูกกําจัดไป (Mineralization) [19] สังเกตไดจาก

ประสิทธิภาพการกําจัด DOC ขางตน ที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อ

เพิ่มทั้งความเขมขนของ H2O2 หรือ PS และระยะเวลาในการ

ทําปฏิกิริยา สงผลใหเหลือสวนที่ยอยสลายทางชีวภาพลดลง 
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4.  สรุปผลการทดลอง 

การกําจัดสารอินทรียในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจาก

โรงงานน้ําตาลดวยกระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS โดย

ผานการบําบัดข้ันตนดวย FeCl3 พบวาการบําบัดขั้นตนดวย 

FeCl3 ชวยกําจัดอนุภาคคอลลอยดในน้ําสงผลใหประสิทธิภาพ

การสองผานของ UV ตอสารกลุมเปาหมายเพิ่มขึ้นเปน 60 

%UVT และชวยเพิ่มโอกาสที่ UV จะทําปฏิกิริยากระตุนสาร

ออกซิแดนท  และ เกิด เปนอนุมู ลอิสระงายขึ้ น โดยทั้ ง

กระบวนการ UV-H2O2 และ UV-PS มีประสิทธิภาพการกําจัด

สารอินทรียสูงสุดอยูที่ความเขมขนของ DOC:H2O2 เทากับ 1:5 

ที่ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 30 min มีประสิทธิภาพการกําจัด 

UV254 รอยละ 58.31 และ 62 ตามลําดับ และประสิทธิภาพ

การกําจัด DOC รอยละ 13 และ 15 ตามลําดับ สําหรับการ

เปลี่ยนแปลงความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของน้ํา

ทิ้งคา BDOC/DOC สูงสุดหลังจากผานกระบวนการ UV-H2O2 

(DOC:H2O2 = 1:1) ที่ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 30 min จะมีคา 

BDOC/DOC เท ากับ  0.48 สํ าหรับกระบวนการ UV-PS 

(DOC:PS = 1:1) ใชระยะเวลาทําปฏิกิริยาเพียง 20 min สงผล

ใหเพิ่มคา BDOC/DOC สูงถึง 0.6 .ในขณะที่กระบวนการ UV-

H2O2, 20 min มีคา BDOC/DOC = 0.39 จะเห็นไดวาที่ความ

เขมขน และระยะเวลาทําปฏิกิริยาเดียวกันกระบวนการ UV-

PS สามารถเพิ่มความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพได

สูงกวากระบวนการ UV-H2O2 ทั้งนี้หากเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของ H2O2 หรือ PS และระยะเวลาทําปฏิกิริยา จะสงผล

ใหสารอินทรียสวนหนึ่งไดถูกกําจัดไป (Mineralization) สงผล

ใหคาความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (BDOC/DOC) 

ลดลง การเพิ่มความสามารถในการยอยสลายของน้ําทิ้งบงชี้ถึง

ความจํา เปนในการใชกระบวนการชีวภาพ (Biological 

treatment) เชน กระบวนการกรองชีวภาพ (Biological 

filtration) ตอทายเพื่อยอยสลายสารอินทรียที่ผานการ

ออกซิไดซ มารองรับตอจากกระบวนการ AOPs เพื่องายตอ

การกําจัดสารอินทรีย ถึงแมการเติมสารออกซิแดนทจะชวย

เพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย อยางไรก็ตามควรมี

การพิจารณาถึงปริมาณของแข็งละลายที่เพิ่มขึ้น ที่อาจสงผล

กระทบตอกระบวนการชีวภาพที่ตอจาก AOPs และคุณภาพ

น้ําที่ผานกระบวนนี้ดวย 
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