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บทคัดย5อ 
ป�ญหานํ้ามันรั่วไหลลงสูEทะเลเปFนป�ญหาสิ่งแวดลHอมท่ีสําคัญ เทคนิค FEEM ถูกนํามาประยุกต+ใชHในการยืนยัน

การปนเปPQอนของนํ้ามันและผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในแหลEงนํ้าธรรมชาติ อยEางไรก็ตาม เปFนท่ีทราบกันดีวEากระบวนการ
แปรสภาพนํ้ามันมีผลตEอลักษณะทางกายภาพ องค+ประกอบทางเคมีของนํ้ามัน ซ่ึงอาจมีผลตEอการยืนยันการปนเปPQอน
ของนํ้ามันของหนEวยงานท่ีรับผิดชอบหากจะนําเทคนิค FEEM ไปใชH การศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค+เพ่ือศึกษา
คุณลักษณะของนํ้าทะเลปนเปPQอนนํ้ามัน 2 ชนิด ไดHแกE นํ้ามันดีเซล และนํ้ามันหลEอลื่นเครื่องยนต+เรือ เมื่อผEาน
กระบวนการแปรสภาพ ผลการศึกษาพบสารท่ีมีสมบัติฟลูออเรสเซนต+คลHายกลุEม PAHs ในตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีมีการ
เติมนํ้ามันตัวอยEางลงไปตลอดระยะเวลาการทดลอง แตEคุณลักษณะของตัวอยEางมีการเปลี่ยนแปลงไป เชEน คEาความ
เขHม และอัตราการเปลี่ยนแปลงจะแตกตEางกันไปข้ึนกับชนิดของสาร PAHs อยEางไรก็ตาม สามารถสรุปไดHวEาเทคนิค
ดังกลEาวยังสามารถใชHในการยืนยันการปนเปPQอนนํ้ามันและผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในสภาพธรรมชาติไดH  

 

คําสําคัญ : fluorescence spectroscopy; FEEM; oil weathering 
 

Abstract 
Oil spill has been recognized as a major environmental problem. FEEM technique has been 

used to confirm the contamination of oil and oil products in natural water. However the weathering 
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processes might cause a problem for confirmation of oil spill due to the change of oil physical and 
chemical compositions. We studied the characteristic of diesel and lubricant oil c on tam ina ted 
seawater during the weathering process. PAHs-like substances were found in all water samples but 
their characteristics have been changed through the study period due to the variation of 
fluorescence intensity. This variation was also specific to the type of PAHs substances. This also 
suggested that FEEM might be a potential tool for confirm the contamination of oil and oil products 
in natural condition.  

 

Keywords: fluorescence spectroscopy; FEEM; oil weathering 
 
1. บทนํา 

ป�ญหานํ้ามันรั่วไหลลงสูEทะเล เปFนป�ญหา
สิ่งแวดลHอมท่ีสําคัญป�ญหาหน่ึงของประเทศไทย กรม
ควบคุมมลพิษรายงานวEาระหวEางปi พ.ศ. 2516-2550 
เกิดเหตุนํ้ามันรั่วไหลลงสูEทะเลท้ังสิ้น 127 ครั้ง [1] และ
ตามสถิติของกรมเจHาทEาพบวEาในปi พ.ศ. 2559 เกิดเหตุ
นํ้ามันรั่วไหลลงแหลEงนํ้าท้ังในแมEนํ้าและทะเลรวม
ท้ังสิ้น 11 ครั้ง [2] ซ่ึงมีสาเหตุมาจากเหตุเรืออัปปาง 
การลักลอบท้ิงนํ้ามัน หรือบางเหตุการณ+ไมEสามารถ
ระบุสาเหตุไดH โดยนํ้ามันท่ีพบมีท้ังนํ้ามันดีเซล นํ้ามัน 
หลEอลื่นเครื่องยนต+ และกHอนนํ้ามัน (tar ball) นํ้ามันท่ี
รั่วไหลลงสูEแหลEงนํ้าจะกEอใหHเกิดผลกระทบไดHหลาย
ประการ เชEน คราบนํ้ามันปsดก้ันการสEองผEานของ
แสงอาทิตย+ลงแหลEงนํ้าซ่ึงสEงผลตEอการสังเคราะห+แสง
ของแพลงก+ตอนพืชและสาหรEาย ทําใหHปริมาณ
ออกซิเจนในแหลEงนํ้าลดต่ําลงเน่ืองจากแบคทีเรียในนํ้า
ใชHออกซิเจนเพ่ือยEอยสลายนํ้ามัน ทําใหHแหลEงนํ้าสกปรก
และทําลายทัศนียภาพจนไมEเหมาะกับการทEองเท่ียว
และพักผEอน นอกจากน้ีสารประกอบไฮโดรคาร+บอนท่ี
เปFนองค+ประกอบในนํ้ามันบางชนิดมีความเปFนพิษสูง 
บางชนิดเปFนสารกEอกลาย (mutagen) บางชนิดเปFน
สารกEอมะเร็ง (carcinogen) เชEน สารกลุEม polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) บางชนิด 

เทคนิค fluorescence excitation-emission  

matrix spectroscopy (FEEM) ถูกนํามาประยุกต+ใชH
ในการศึกษาคุณลักษณะของนํ้ามันหรือผลิตภัณฑ+จาก
นํ้ามัน เน่ืองจากเทคนิคดังกลEาวสามารถตรวจวัดสาร 
ประกอบไฮโดรคาร+บอนท่ีมีสมบัติฟลูออเรสเซนต+และ
เปFนองค+ประกอบอยูEในนํ้ามันหรือผลิตภัณฑ+นํ้ามัน และ
มีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดของสารท่ีมีอยูEในตัวอยEาง 
นอกจากน้ีเทคนิคดังกลEาวยังสามารถตรวจวิเคราะห+ไดH
งEาย ใชHเวลาในการวิเคราะห+ไมEนานนัก และไมEตHองมี
การเตรียมตัวอยEางท่ีอาจทําใหHสภาพของตัวอยEาง
เปลี่ยนแปลงไป [3-8] นอกจากน้ียังมีการประยุกต+ใชH
เทคนิคดังกลEาวในการยืนยันการปนเปPQอนของนํ้ามัน 
หรือผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในแหลEงนํ้าธรรมชาติ และสืบ
หาชนิดของนํ้ามันท่ีปนเปPQอนอยูEในสิ่งแวดลHอมอีกดHวย 
[4,5] โดยเปรียบเทียบกับฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมของ
ตัวอยEางกับนํ้ามัน ผลิตภัณฑ+จากนํ้ามัน หรือสาร
มาตรฐานท่ีทราบชนิด [9] ซ่ึง ชนชนก และคณะ [10] 
ไดHทดลองนําเทคนิคดังกลEาวไปใชHในการสืบคHนหา
แหลEงท่ีมาของนํ้ามันท่ีปนเปPQอนอยูEในนํ้า โดยศึกษาใน
บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
และพ้ืนท่ีใกลHเคียง ผลการศึกษาพบวEาสามารถใชH
เทคนิคดังกลEาวในการสืบคHนหาแหลEงท่ีมาของนํ้ามันท่ี
ปนเปPQอนอยูEในนํ้า โดยตรวจพบสารท่ีมีคุณลักษณะ
ฟลูออเรสเซนส+คลHาย pyrene และ anthracene ซ่ึง
จัดอยูEในสารกลุEม PAHs ในตัวอยEางนํ้าท่ีเก็บจากพ้ืนท่ี



ป�ที่ 26 ฉบบัที่ 7 (ฉบับเสริม) 2561                                                                          วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 

 1109 

ของนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด และแหลEงรองรับนํ้า
ท้ิงท่ีระบายจากนิคมอุตสาหกรรม แตEกลับไมEพบสาร
ดังกลEาวในตัวอยEางท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ท่ีอยูEนอกเขต
นิคมอุตสาหกรรม  

อยEางไรก็ตาม เปFนท่ีทราบกันดีวEาเมื่อนํ้ามัน 
หรือผลิตภัณฑ+นํ้ามันรั่วไหลออกสูEสิ่งแวดลHอมจะเกิด
กระบวนการแปรสภาพ นํ้ามัน  (oil weathering 
process) โดยนํ้ามันบางสEวนระเหยกลายเปFนไอ 
(evaporation) บางสEวนจะถูกแปรสภาพโดยแสง 
(photolysis) หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากจาก
กระบวนการอ่ืน ๆ ซ่ึงมีผลตEอลักษณะทางกายภาพ 
องค+ประกอบทางเคมีของนํ้ามันท่ีปนเปPQอนอยูEในแหลEง
นํ้าธรรมชาติ [11] และอาจมีผลตEอการยืนยันการ
ปนเปPQอนของนํ้ามันของหนEวยงานท่ีรับผิดชอบหากจะ
นําเทคนิค FEEM ไปใชHในการยืนยันการปนเปPQอนของ
นํ้ามัน หรือผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในสภาพธรรมชาติ 
การ ศึกษาในครั้ ง น้ี จึ งมี วัต ถุประสงค+ เ พ่ือ ศึกษา
คุณลักษณะของนํ้าทะเลปนเปPQอนนํ้ามันเมื่อผEาน
กระบวนการแปรสภาพนํ้ามันดHวยเทคนิค FEEM โดย
ทดลองกับตัวอยEางนํ้ามัน 2 ชนิด ไดHแกE นํ้ามันดีเซล 
และนํ้ามันหลEอลื่นเครื่องยนต+เรือ ซ่ึงตัวอยEางดังกลEาว
เปFนชนิดของนํ้ามันท่ีเคยมีรายงานการรั่วไหลลงสูEทะเล   
 

2. อุปกรณYและวิธีการ 
ศึกษาคุณลักษณะของนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามัน

เมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามันดHวยเทคนิค 
FEEM โดยศึกษากับนํ้ามันตัวอยEาง 2 ชนิด ไดHแกE นํ้ามัน
ดีเซลหมุนเร็ว และนํ้ามันหลEอลื่นเครื่องยนต+เรือ ซ่ึง
ทดลองตามวิธีการท่ีดัดแปลงจาก Bugden และคณะ 
[12] และ Yan และคณะ [13] โดยเติมนํ้ามันตัวอยEาง
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในโหลแกHวท่ีผEานการลHางทํา
ความสะอาดปราศจากสิ่งปนเปPQอนและมีนํ้าทะเลท่ีผEาน
การกรองดHวยกระดาษกรอง (glass fiber filter, GF/F) 

ปริมาตร 1 ลิตร บรรจุอยูE ในขณะท่ีชุดควบคุมจะไมEมี
การเติมนํ้ามันตัวอยEางลงในนํ้าทะเล เติมสารละลาย 1 
% sodium azide (NaN3) ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ลงใน
โหลแกHวทุกใบเพ่ือควบคุมจํานวนแบคทีเรีย [14] โดย
ทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า นําโหลแกHวท้ังหมดตั้งไวHกลางแจHง
ใหH ไดH รับแสงและลมตามธรรมชาติ  เ พ่ือ จําลอง
กระบวนการแปรสภาพของนํ้ามัน เก็บตัวอยEางนํ้าทะเล
ในวันท่ี 0 (เริ่มตHนการทดลอง) 1, 2, 7 และ 14 ของ
การทดลอง (รูปท่ี 1) กรองตัวอยEางนํ้าทันทีผEาน
กระดาษกรองใยแกHว (GF/F) ท่ีผEานการเผาท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส อยEางนHอย 3 ช่ัวโมง เพ่ือกําจัด
สารอินทรีย+ท่ีอาจปนเปPQอนอยูEบนกระดาษกรอง เก็บ
ตัวอยEางนํ้าท่ีกรองไดHในขวดแกHวสีชาท่ีผEานการลHางทํา
ความสะอาดปราศจากสารอินทรีย+ กEอนนําไปเก็บไวHใน
ตูHแชEแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส วิเคราะห+
ตัวอยEางท่ีเก็บไดHภายในเวลา 1 สัปดาห+ นอกจากน้ียัง
เก็บขHอมูลความเขHมแสงในเวลา 08:00, 10:00, 12:00, 
14:00 และ 16:00 น. ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

ตรวจวัดคุณลักษณะของของตัวอยEางนํ้าดHวย
เครื่ อ ง  JASCO Spectrofluorometer รุE น  FP-6200 
ตั้ ง คE า ค ว ามย า วคลื่ น  excitation และ  emission 
ระหวEาง 220-550 นาโนเมตร ตั้งคEา band width ท่ี 5 
นาโนเมตร และกําหนดความเร็วในการตรวจวัด 1,000 
นาโนเมตรตEอวินาที ใชHคิวเวตต+ท่ีทําจาก quartz ขนาด 
1 เซนติเมตร ในการตรวจวัด และใชHนํ้า Milli-Q เปFน 
blank และใชHสารละลาย quinine sulfate dihydrate 
(Wako) เขHมขHน 10 ไมโครกรัมตEอลิตร ใน 0.05 M 
H2SO4  เพ่ือตรวจสอบสถานะของเครื่องมือตามวิธีการ
ของ Nagao และคณะ [15] นําคEาท่ีตรวจวัดไดHมาสรHาง
เปFน 3-dimension excitation emission (3D-EEM) 
ฟลู ออ เรส เซนส+ส เปกตรั ม  โดยแกน x แทนคE า 
emission และแกน y แทนคEา excitation มีหนEวย
เปFนนาโนเมตร (nm) สําหรับแกน z แทนคEาความเขHม 
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(fluorescence intensity, FI) ท่ี ต ร ว จ วั ด ไ ดH จ า ก
เครื่องมือ ระบุตําแหนEงของ peak บนฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมโดยพิจารณาจากตําแหนEงท่ีมีคEา FI สูงสุด 
และรายงาน เปF นคE า  excitation และ  emission 
(ex./em.) มีหนEวยเปFนนาโนเมตร (nm)   
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณY 
ผลการศึกษาพบความแตกตEางของคุณลักษณะ

ของนํ้าทะเลกEอนเติมนํ้ามันตัวอยEาง และหลังจากเติม
นํ้ามันตัวอยEางท้ัง 2 ชนิด โดยตัวอยEางนํ้าทะเลกEอนเติม
นํ้ามันตัวอยEางมี peak ปรากฏบนฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมท่ีตําแหนEง 300/337 นาโนเมตร (ขHอมูลไมEไดH
แสดง) ซ่ึงมีคEาใกลHเคียงกับตําแหนEงของ peak ของ
ส า ร อินทรี ย+ ล ะ ล าย นํ้ า กลุE ม  soluble microbial 
byproduct-like ท่ีเคยมีรายงานการพบในแหลEงนํ้า
ธรรมชาติใกลHแหลEงชุมชน [16] ในขณะท่ีตัวอยEางนํ้า
ทะเลหลังจากเติมนํ้ามันตัวอยEางมี peak ปรากฏบน
ฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมหลายตําแหนEงและแตกตEาง
กันอยEางชัดเจน เชEน ตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามัน
ดีเซลท่ีเก็บในวันท่ี 1 ของการทดลองมี peak ปรากฏ
บนฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัม 5 ตําแหนEง ไดHแกE  
245/385, 235/351, 285/357, 330/404 และ 
270/301 นาโนเมตร (รูปท่ี 2) ในขณะท่ีตัวอยEางนํ้า
ทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันเครื่องยนต+เรือท่ีเก็บในวันท่ี 7 
ของการทดลองมี peak ปรากฏบนฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมเพียง 3 ตําแหนEง ไดHแกE 255/407, 285/351 
และ 330/407 นาโนเมตร (รูปท่ี 3) โดยตําแหนEงของ 
peak ท่ีปรากฏบนฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมท่ีพบใน
ตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันดีเซล และนํ้ามัน
เครื่องยนต+เรือ ท่ีเวลาตEาง ๆ แสดงรายละเอียดใน
ตารางท่ี 1 และเมื่อนําตําแหนEงของ peak ท่ีพบบน
ฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมของตัวอยEางนํ้าทะเลท่ี
ปนเปPQอนนํ้ามันตัวอยEางเปรียบเทียบกับตารางท่ี 2 [9] 

พบวEาตําแหนEงของ peak กลุEม B, C และ F ใกลHเคียง
กับตําแหนEงของ peak ของสารกลุEม PAHs 3 ชนิด ท่ีมี
แหลEงกําเนิดจากนํ้ามัน [17] ไดHแกE chrysene (245/285 
นาโนเมตร) Anthracene (250/400 นาโนเมตร) และ 
Phenanthrene (290/360 นาโนเมตร) ซ่ึงแสดงใหH
เห็นวEาเทคนิค FEEM สามารถนําไปประยุกต+ใชHในการ
ยืนยันการปนเปPQอนนํ้ามันและผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันใน
แหลEงนํ้าไดH เน่ืองจากสามารถตรวจพบสารกลุEม PAHs 
ในนํ้าท่ีมีการเติมนํ้ามันตัวอยEางลงไป นอกจากน้ีเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบลักษณะของฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมของตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามัน
ตัวอยEางท้ัง 2 ชนิด ตามรูปท่ี 2 และ 3 ยังพบวEา
ลักษณะของฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมท่ีปรากฏมีความ
แตกตE าง กัน ซ่ึ งสอดคลHอง กับผลการ ศึกษาของ 
Baszanowska และคณะ [18] ท่ีพบวEาฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมของตัวอยEางนํ้าปนเปPQอนนํ้ามันดีเซลมีความ
แตกตEางจากตัวอยEางนํ้ามันเครื่องยนต+ และยังแตกตEาง
จากตัวอยEางนํ้าปนเปPQอนนํ้ามันดิบอีกดHวย ซ่ึง Alostaz 
และคณะ [19] สรุปวEาฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมท่ีไดH
จากการตรวจวัดตัวอยEางผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันดHวย
เทคนิค FEEM จะมีความเฉพาะเจาะจงและสามารถใชH
เปFนลายพิมพ+ (fingerprint) ของผลิตภัณฑ+น้ัน ๆ ไดH  

สEวนของคุณลักษณะของนํ้าทะเลปนเปPQอน
นํ้ามันเมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามันตลอด
ระยะเวลาทดลอง 14 วัน ท่ีมีคEาความเขHมแสงท่ี
ตรวจวัดไดHอยูEในชEวง 10.8 ถึง 59.1 Klux และมีคEา
อุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดอยูE ในชEวง 25 ถึง 30 ºC 
(คEาเฉลี่ย 28.67±1.32 ºC) และ 35-40 ºC (คEาเฉลี่ย
37.17±1.18 oC) ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวEา
คุณลักษณะของนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามัน 
โดย (1) คEาความเขHม (FI) ของสารกลุEม PAHs ท่ีพบใน  
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รูปท่ี 1  ผังงานแสดงข้ันตอนการดําเนินการวิจัย เริ่ม
จากเติมนํ้ามันตัวอยEาง (นํ้ามันดีเซล หรือ
นํ้ามันเครื่องยนต+เรือ) ลงในโหลแกHวท่ีมีนํ้า
ทะเลและ NaN3 บรรจุอยูE ตั้งโหลแกHวไวH
กลางแจHงจําลองกระบวนการแปรสภาพของ
นํ้ามัน และเก็บตัวอยEางนํ้าทะเลในวันท่ี 1, 
2, 7 และ 14 กEอนนําไปตรวจวัดคุณลกัษณะ
ของของตัวอยEาง นํ้าดHวยเครื่อง JASCO 
Spectrofluorometer รุEน FP-6200 

 

 
รูปท่ี 2  คุณลักษณะฟลูออเรสเซนส+ของนํ้าทะเลตัวอยEางท่ีปนเปPQอนนํ้ามันดีเซลในวันท่ี 1, 2, 7 และ 14 เสHนแกน x 

แทนคEา emission ระหวEางความยาวคลื่น 220-580 นาโนเมตร และแกน y แทนคEา excitation ระหวEาง
ความยาวคลื่น 230-600 นาโนเมตร มีหนEวยเปFนนาโนเมตร ความแตกตEางระหวEางเสHนช้ันความสูงมีคEา
เทEากับ 20 

 

 
รูปท่ี 3  คุณลักษณะฟลูออเรสเซนส+ของนํ้าทะเลตัวอยEางท่ีปนเปPQอนนํ้ามันเครือ่งยนต+เรอืในวันท่ี 1, 2, 7 และ 14 เสHน

แกน x แทนคEา emission ระหวEางความยาวคลื่น 220-580 นาโนเมตร และแกน y แทนคEา excitation 
ระหวEางความยาวคลื่น 230-600 นาโนเมตร มีหนEวยเปFนนาโนเมตร ความแตกตEางระหวEางเสHนช้ันความสูงมี
คEาเทEากับ 20 
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ตารางท่ี 1  ตําแหนEงของ peak (excitation/emission) ท่ีปรากฏบนฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมท่ีพบในตัวอยEางนํ้า
ทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันเครื่องยนต+เรือ ในวันท่ี 0, 1, 2, 7 และ 14        

 

ชนิด วันท่ี 
ตําแหนEงของ peak 

A B C D E F G 
นํ้ามันดีเซล 0 - - - - - 290/342 335/407 

1 235/351 245/385 - 270/301 - 285/357 330/404 
2 230/345 - - 265/295 - 285/346 330/406 
7 230/344 - - - - 285/344 325/408 
14 - - 250/412 270/299 - 285/344 325/409 

นํ้ามันเครื่องยนต+เรือ 0 - - - - - 300/340 - 
1 - - - 265/296 - 290/350 - 
2 - - - 270/301 270/359 290/357 330/404 
7 - - 255/407 - - 285/351 330/407 
14 - - 255/408 - - 285/354 325/408 

 
ตารางท่ี 2  ตําแหนEงของ peak (excitation/emission) ท่ีปรากฏบนฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมของสารกลุEม PAHs 

บางชนิด   
 

ชนิด ตําแหนEงของ peak อHางอิง 
Benzene 225/335 250/275 250/550 [9] 
Toluene 260/280 260/560 225/415 
Naphthalene 275/330 225/330 230/495 
Anthracene 250/400 250/420 250/380 
Phenanthrene 250/360 250/345 290/360 
Chrysene 245/385 230/690 255/385 
Perylene 330/560 225/335 235/380 

 
ในตัวอยEางนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาของ
การเกิดกระบวนการแปรสภาพนํ้ามัน และ (2) อัตรา
การ เปลี่ยนแปลงจะแตกตEางกันไปข้ึนกับชนิดของสาร 
PAHs รูปท่ี 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคEาความเขHม
ของสาร chrysene, phenanthrene และ anthracene 
ท่ีพบในตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันดีเซล และ

นํ้ามัน เครื่ องยนต+ เรื อ โดยคEาความเขHมของสาร 
chrysene, phenanthrene และ anthracene ท่ีพบ
ในตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามันดีเซลจะมีคEาต่ําใน
ชEวงแรกของการทดลอง และมีคEาสูงข้ึนอยEางรวดเร็วใน
วันท่ีสองของการทดลองกEอนท่ีจะลดลงในชEวงทHายของ
การทดลอง และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงแยก
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ตามชนิดของสารพบวEาในชEวงวันท่ี 7 ถึง 14 ของการ
ทดลองจะพบวEาสาร chrysene มีการเปลี่ยนแปลง
ล ด ล ง เ ชE น เ ดี ย ว กั บ ส า ร  phenanthrene แ ล ะ 
anthracene อยE า ง ไ ร ก็ต าม  การลดลงของสาร 
chrysene มีมากกวEาสาร anthracene ซ่ึงสEงผลทําใหH
สาร anthracene มีคEาความเขHมสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับสาร PAHs อ่ืน ๆ และสEงผลทําใหHรูปแบบของ 
ฟลูออเรสเซนส+สเปกตรัมท่ีปรากฏเปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
ผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามัน เชEนเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงท่ีพบในตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอนนํ้ามัน
เครื่องยนต+เรือ ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลHองกับ
รายงานของ Zhou และคณะ [20] ท่ีศึกษาการเปลี่ยน 
แปลงของคุณลักษณะของตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีปนเปPQอน
นํ้ามันดิบเมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามันดHวย
เทคนิค FEEM และพบวEารูปแบบของฟลูออเรสเซนส+
สเปกตรัมท่ีตรวจวัดไดHของนํ้าทะเลปนเปPQอนนํ้ามันดิบมี
การเปลี่ยนแปลงไปเมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพ
นํ้ามัน โดยพบวEาตําแหนEงของ peak ของตัวอยEาง
นํ้ามันดิบเมื่อผEานกระบวนการแปรสภาพนํ้ามันจะ
เปลี่ยนแปลงจากชEวงความยาวคลื่น 224-226/328-
340 นาโนเมตร และไปปรากฏในชEวงความยาวคลื่นอ่ืน 
เชEน 232-244/346-366 นาโนเมตร (การแปรสภาพ
โดยแสง) หรือ 264-252/311-324 นาโนเมตร (การ
แปรสภาพโดยการยEอยสลายของแบคทีเรีย) ซ่ึง Liu 
และคณะ [21] ท่ีไดHศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสาร 
PAHs ในตัวอยEางนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันดิบเมื่อผEาน
กระบวนการแปรสภาพของนํ้ามันดHวยเทคนิค gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
และพบวEากระบวนการแปรสภาพของนํ้ามันมีผลทําใหH
ปริมาณของสาร PAHs กลุEมท่ีมีวงแหวนคาร+บอน 2, 3 
และ 4 วงแหวน มีคEาลดลงและลดลงมากกวEาสาร 
PAHs กลุEมท่ีมีวงแหวนคาร+บอน กลุEม 5 และ 6 วง
แหวน นอกจากน้ียังระบุวEาสาร PAHs กลุEมท่ีมีวงแหวน

คาร+บอน กลุEม 5 และ 6 วงแหวน เหมาะสําหรับการใชH
เปFนลายพิมพ+ในการยืนยันการปนเปPQอนของนํ้ามันใน
แหลEงนํ้าธรรมชาติ อยEางไรก็ตาม เทคนิค FEEM ก็ยัง
สามารถใชHในการยืนยันการปนเปPQอนนํ้ามันและผลิต 
ภัณฑ+จากนํ้ามัน แมHวEาคุณลักษณะของนํ้าทะเลท่ี
ปนเปPQอนนํ้ามันจะมีการเปลี่ยนแปลงไปบHางเมื่อผEาน
กระบวนการแปรสภาพนํ้ามัน 
 

 
รูป ท่ี  4   กราฟเปรียบ เ ทียบความเขH มของสาร 

chrysene, phenanthrene แ ล ะ 
anthracene ท่ีพบในตัวอยEางนํ้าทะเลท่ี
ปนเปPQอนนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันเครื่องยนต+
เรือในวันท่ี 1, 2, 7 และ 14 

 

4. สรุป 
เทคนิค FEEM สามารถนําไปใชHในการยืนยัน

การปนเปPQอนนํ้ามัน และผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในนํ้า
ทะเลไดH เน่ืองจากสามารถตรวจพบสารกลุEม PAHs ใน
ตัวอยEางนํ้าทะเลท่ีมีการเติมนํ้ามันตัวอยEางลงไปซ่ึง
แตกตE างจาก นํ้าทะเล ท่ี ไมEมีการปนเปPQ อน นํ้ามัน 
นอกจากน้ีเทคนิคดังกลEาวยังสามารถใชHในการยืนยัน
การปนเปPQอนนํ้ามัน และผลิตภัณฑ+จากนํ้ามันในสภาพ
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ธรรมชาติไดHแมHวEาตัวอยEางจะผEานกระบวนการแปร
สภาพนํ้ามันมาแลHวก็ตาม 
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