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บทที่ 3 

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 
 
3.1 ผลการศึกษาเบื้องตน 

ผลการทดลองการสํารวจเบื้องตน ดูสมบัติบางประการ และสมบัติการดูดกลืน
แสง (absorption), fluorescence และการคงอยูของ fluorescence spectra ของน้ําตัวอยาง  

3.1.1 น้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขา 

ก)   ผลการตรวจวัดคา pH และ BOD ของน้ําจากคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหล
ลงสูคลองอูตะเภาสถานีตางๆ ตั้งแต ตนน้ําถึงปลายน้ํา 10 สถานี แสดงไวใน
ตาราง ฉ-1 ในภาคผนวก ฉ และรูปที่ 3-1   

 

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

สถานี

คา
 pH

0

4

8

12

BOD (mg/l)

คา pH

คา BOD (mg/l)

 
รูปที่ 3-1 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหลลงสู

คลองอูตะเภา สถานีตางๆ เรียงจากตนน้ําไปปลายน้ํา  
สถานี 1 
สถานี 2 
สถานี 3 
สถานี 4 
สถานี 5 
สถานี 6 
สถานี 7 
สถานี 8 
สถานี 9 
สถานี 10 

คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองหินเหล็กไฟ บานคลองปอม อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองหินเหล็กไฟ บานคลองปอม อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
วัดทุงลุง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
วัดทุงลุง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 

    ตนน้ํา                                                                                                    ปลายน้ํา 
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ข) ผลการตรวจหาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ของน้ําจากคลองอูตะเภา
และคลองสาขาที่ไหลลงสูคลองอูตะเภาสถานีตางๆ   แสดงไวในตาราง ฉ-2 ใน
ภาคผนวก ฉ และรูปที่ 3-2    สําหรับความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงมากที่สุดอยู
ในชวง 290 nm ถึง 292 nm   แสดงไวในตาราง  ฉ-3 ในภาคผนวก ฉ และรูปที่ 
3-3 

คา BOD ในคลองชวงคลองปอม คลองหินเหล็กไฟ และทุงลุง มีคาคอนขางสูง 
เกินกวา 5 mg/l   สําหรับคา pH ซ่ึงสูงขึ้นเรื่อยๆ จากสถานีตนน้ําไปยังสถานีปลายน้ํานาจะเกิดจาก
กระบวนการสังเคราะหแสงในตอนกลางวัน เพราะเก็บตัวอยางตามลําดับสถานีตั้งแตเวลาประมาณ 
9.00 น. และเสร็จเวลา 13.00 น.  ทําใหคารบอนไอออกไซดที่ละลายในน้ําลดลงแตออกซิเจนในน้ํา
สูงขึ้น ซ่ึงสงผลใหคา pH สูงขึ้น 

จากผลการตรวจหาการดูดกลืนแสงตองทําการกรองตัวอยางกอนการตรวจวัด ซ่ึง
เสียเวลาในการตรวจวัด สวนการตรวจหาสมบัติการฟลูออเรสเซนซไมตองทําการกรองตัวอยางก็
สามารถตรวจวัดตัวอยางไดทันที นอกจากนี้การกรองทําใหสารอินทรียแขวนลอยบางชนิดที่ 
ยอยสลายไดโดยจุลินทรียในน้ําสูญเสียไปกับการกรอง  ทําใหคาจากการตรวจวัดปริมาณ
สารอินทรียต่ํากวาความเปนจริง ดังที่ Ahmad and Reynolds (1995) ไดทําการตรวจหาสมบัติการ
ฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสียหลังการกรองตะกอนแขวนลอยออก พบวา peak ที่ 280 nm 
ลดลง และ peak ที่ 390 nm หายเกือบหมด ทําใหคาที่ไดบิดเบือนจากความเปนจริง 

3.1.2 น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

คา BOD ในตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอาหารทะเล 
แชแข็ง บริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน) ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  
พบวามีคา BOD อยูที่ 1.16 และ 1.21 mg/l ตามลําดับ  

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสียที่ไมเจือจาง และตัวอยางที่เจือจาง 50% 
ที่ตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ โดยเติมและไมเติมอากาศ   พบวา เมื่อตั้งทิ้งไว คา pH จะลดลงเล็กนอย 
และ pH ของน้ําเสียที่เติมอากาศจะมีคาสูงกวาน้ําเสียที่ไมเติมอากาศ  ดังรูปที่ 3-4 โดยน้ําเสียที่ไม
เติมอากาศมีคา pH อยูในชวง 6.87 ถึง 7.15  และน้ําเสียที่เติมอากาศมีคา pH อยูในชวง 7.47 ถึง 7.98  
รายละเอียดแสดงไวในตาราง ฉ-4  ในภาคผนวก ฉ   และในน้ําเสียที่เจือจางและไมเจือจางใหผลการ
ทดลองคลายคลึงกัน   ทั้งนี้ออกซิเจนที่ละลายลงในน้ําเพิ่มขึ้น จะไลคารบอนไดออกไซดในน้ํา  
(ทั้งที่มีอยูกอนแลว และที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย) ออกไป ทําใหคา pH สูงขึ้น   
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รูปที่ 3-2 การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ของน้ําจากคลองอูตะเภาสถานตีางๆ 9 สถานี 

สถานี 1                                                                               สถานี 2 

สถานี 3                                                                               สถานี 4 

สถานี 5                                                                               สถานี 6 

สถานี 7                                                                               สถานี 8 

สถานี 9                                                                               สถานี 10 
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รูปที่ 3-3 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหลลงสู
คลองอูตะเภา ตั้งแตตนน้ําถึงปลายน้ํา ณ ความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงมากที่สุด          
อยูในชวง 290 nm ถึง 292 nm 
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(ก) เก็บตัวอยางครั้งแรก: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 
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(ข) เก็บตัวอยางครั้งที่ 2: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 

รูปที่ 3-4 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล เมื่อตั้งทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูปดานซาย) และเติมอากาศ
ตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว (รูปดานขวา) 

ตนน้ํา                                                                                                         ปลายน้ํา 
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คาความยาวคลื่นที่เกิด excitation และ emission ของน้ําเสียที่ตั้งทิ้งไว โดยเติม
อากาศและไมเติมอากาศ พบวาไมเปลี่ยนแปลง โดยความยาวคลื่นที่เกิด excitation ไดดีอยูในชวง 
245 nm ถึง 279 nm  สวนความยาวคลื่นที่เกิด emission จะอยูในชวง 421 nm ถึง 442 nm   แตพบวา
คาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ (fluorescence intensity) ที่เกิดขึ้น ลดลงเมื่อตั้งทิ้งไว 
ดังรูปที่ 3-5  (รายละเอียดในตาราง ฉ-5 ในภาคผนวก ฉ)  ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการลดลงของ
สารอินทรียเมื่อเกิดออกซิเดชัน (oxidation)  ดังจะเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงของ Synchronous 
spectra  ในรูป ฉ-1 และ ฉ-2 ใน  ภาคผนวก ฉ 
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(ก)  ไมเติมอากาศ (ข)  เติมอากาศ 

รูปที่ 3-5 การเปลี่ยนแปลงคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่เกิดขึ้นในชวง  
421 nm ถึง 442 nm ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
เมื่อตั้งทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูป ก) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้ง
ทิ้งไว (รูป ข) 

3.1.3 น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 

คา BOD ในตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน บริษัท 
ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  พบวามีคา BOD อยูที่ 3.91 และ 2.37 
mg/l ตามลําดับ  และบริษัท ไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จํากัด มีคา BOD 17.9 mg/l 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสียที่ไมเจือจาง และตัวอยางที่เจือจาง 50% 
และ 70%  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนทั้งสองโรงงาน มีคาสูงกวาน้ําเสียจาก
โรงงานอาหารทะเล โดยมีคา pH ประมาณ 8   และเมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ โดยเติมอากาศ
และไมเติมอากาศ  พบวา คา pH ของน้ําเสียจากโรงงานแรกไมคอยเปลี่ยนมากนัก ไมวาจะเติม
อากาศหรือไมเติมอากาศ  แตน้ําเสียจากโรงงานที่ 2 หลังจากตั้งทิ้งไว คา pH จะลดลงคอนขางมาก 
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ลงมาที่ระดับประมาณ 6  โดยชุดที่เติมอากาศ pH ลดลงมากกวาชุดที่ไมเติมอากาศ  ดังรูปที่ 3-6   
รายละเอียดแสดงไวในตาราง ฉ-6  ในภาคผนวก ฉ 
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(ก) บริษัททรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งแรก: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 
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(ข) บริษัททรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 
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(ค) บริษัท ไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จํากัด (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 

รูปที่ 3-6 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้ง
ทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูปดานซาย) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้ง
ทิ้งไว (รูปดานขวา) 

คาความยาวคลื่นที่เกิด excitation และ emission ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน
ที่ตั้งทิ้งไว ทั้งที่ไมเจือจางและเจือจางสัดสวน 50% และ 70% โดยเติมอากาศและไมเติมอากาศ  
พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง  โดยความยาวคลื่นที่เกิด excitation ไดดีอยูในชวง 221 nm ถึง 278 nm 
สวนความยาวคลื่นที่เกิด emission จะอยูในชวง 413 nm ถึง 470 nm  
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สําหรับคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียจากโรงงาน 
ทรัพยมีลาเท็กซ ในทุกกรณี (เติม/ไมเติมอากาศ และ ไมเจือจาง/เจือจาง 50%) ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
มากนักเมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ  แตคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสีย
จากโรงงานไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป  พบวามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเจือจางน้ําเสียเปน 70% และ 50% ซ่ึงคา 
ความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียทั้งสองความเขมขนไมแตกตางกันเมื่อตั้งทิ้ง
ไว  ดังรูปที่ 3-7  รายละเอียดแสดงในตาราง ฉ-7 รูป ฉ-3 ถึง ฉ-5  ในภาคผนวก ฉ  
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(ก)  ไมเติมอากาศ 100% (ข)  เติมอากาศ 100% 
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(ก)  ไมเติมอากาศ 70% (ข)  เติมอากาศ 70% 
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(ก)  ไมเติมอากาศ 50% (ข)  เติมอากาศ 50% 

รูปที่ 3-7 การเปลี่ยนแปลงคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่เกิดขึ้นในชวง  
406 nm ถึง 470 nm ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้งทิ้ง
ไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูป ก) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว 
(รูป ข) [SM หมายถึง โรงงานทรัพยมีลาเท็กซ และ TR หมายถึง โรงงานไทยรับเบอร
ลาเท็กซกรุป] 
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จากการทดลองเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของคา pH และคาความเขมของการ
เปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและ
โรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ ณ อุณหภูมิหองโดยเติมอากาศและไมเติมอากาศ
ตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว เปนเวลา 7 วัน เพื่อดูวาคาเหลานั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปหรือไม เพราะใน
สถานการณธรรมชาติเวลามีการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําธรรมชาติยอมจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดวาน้ําเสียในทุกกรณีไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  จึงมีความ
เปนไปไดวาน้ําเสียเหลานั้นมีการคงอยูของคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซเมื่อปลอย
ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปจากเดิมมากนัก 

3.2 ผลการทดลองเพื่อตรวจหาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําประเภทตางๆ 

จากการศึกษาเบื้องตน ทําใหทราบวามีความเปนไปไดในการใชเทคนิคทาง 
Synchronous Fluorescence Spectroscopy ในการตรวจวัดการปนเปอนของสารอินทรียที่เปน
องคประกอบหลักในน้ําเสียจากโรงงานงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขน  

ผลการทดลองเพื่อหาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําประเภท
ตางๆ  โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล และโรงงานน้ํายางขน  และ
ตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา ดังนี้ 

1. โรงงานแปรรูปอาหารทะเล  2 โรงงาน   
2. โรงงานน้ํายางขน 4 โรงงาน  
3. ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 
4. น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี 

3.2.1 โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล บริษัท หองเย็น 
โชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน)  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูในชวง 
839.45 ถึง 1836.00 mg/l บอปรับสภาพ อยูในชวง 544.83 ถึง 1,275.00 mg/l บอตกตะกอน อยู
ในชวง 6.80 ถึง 7.02 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 0.48 ถึง 2.34 mg/l  รายละเอียดแสดงไวใน
ตาราง ช-1  ในภาคผนวก ช 

สวนบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียบอ 
แอนแอโรบิก 1 อยูในชวง 490.00 ถึง 578.75 mg/l บอแอนแอโรบิก 2 อยูในชวง 222.08 ถึง 447.50 
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mg/l บอเติมอากาศ อยูในชวง 90.50 ถึง 185.00 mg/l บอหมัก อยูในชวง 38.63 ถึง 44.25 mg/l  
บอพัก อยูในชวง 16.00 ถึง 17.25 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 13.63 ถึง 28.75 mg/l  
รายละเอียดแสดงไวในตางราง ช-2  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงาน 
แปรรูปอาหารทะเล โรงงานแรกอยูในชวง 6.62 ถึง 6.97 สวนน้ําเสียโรงงานที่สอง มีคา pH อยู
ในชวง 6.79 ถึง 7.94  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-1 และตางราง ช-2  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm 
พบวาโรงงานแรกและโรงงานที่ 2 ใหคา peak สูงสุดที่ใกลเคียงกันคือ 493 nm ดังรูป 3-8 และ 3-9  
เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หอง
เย็นโชติวัฒน หาดใหญ จํากัด คร้ังที่ 2 และโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด คร้ังที่ 3 
ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ซ   และรูปแบบของ 
synchronous fluorescence spectra  พบวาโรงงานแรกและโรงงานที่ 2 ให peak สูงสุดที่ใกลเคียงกัน 
โดยที่ Δλ = 10 nmใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 384 ถึง 411 nm   สําหรับที่ Δλ = 20 nm  ใหคา  
peak  สูงสุดอยูในชวง 302  ถึง 312 nm  และที่ Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 
329 nm แตจะใหคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่แตกตางกัน ซ่ึงพบวาโรงงานแรก
จะใหคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ สูงกวาโรงงานที่ 2  ดังรูป 3-10 ถึง 3-15  เปน
ตัวอยาง Synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็น
โชติวัฒน หาดใหญ จํากัด คร้ังที่ 2 และโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด คร้ังที่ 3 
ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ซ 

3.2.2 โรงงานน้ํายางขน 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรม 
น้ํายางขน จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียรวม อยูในชวง 5012.79 ถึง 5626.60 mg/l ออกจากถัง 
SRR อยูในชวง 255.75 ถึง 332.41 mg/l  และออกจากระบบบําบัด อยูในชวง 36.50 ถึง 51.00 mg/l  
รายละเอียดแสดงในตาราง ช-3  ในภาคผนวก ช 

บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียรวม อยูที่ 11,224 mg/l บอเติม
อากาศ อยูที่ 1179.90 mg/l ออกจากถังตกตะกอน อยูในชวง 469.20 ถึง 487.60 mg/l  และออกจาก
ระบบบําบัด อยูที่ 113.85 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-4  ในภาคผนวก ช 
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รูป 3- 8 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-9 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  



 

 

52 

 
รูป 3- 10 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-11 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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รูป 3-12  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-13 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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รูป 3-14  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-15 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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บริษัท ฮีฮับฮวด จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูที่ 
5,100 mg/l สวนน้ําเสียออกจากระบบบําบัด มีคา BOD อยูที่ 25.53 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง 
ช-5  ในภาคผนวก ช 

และบริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบ
บําบัด อยูในชวง 6,051.25 ถึง 6553.38 mg/l บอเติมอากาศ อยูในชวง 2,433.38 ถึง 2723.06 mg/l  
และออกจากระบบบําบัด อยูในชวง 1.70 ถึง 1.97 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-6 ใน
ภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายาง
ขนโรงงานแรกอยูในชวง 4.39 ถึง 8.89 โรงงานที่ 2 มีคา pH อยูในชวง 4.21 ถึง 8.47 โรงงานที่ 3 มี
คา pH อยูในชวง 4.78 ถึง 7.34  และโรงงานที่ 4 มีคา pH อยูในชวง 5.10 ถึง 8.19  รายละเอียดแสดง
ในตาราง ช-3 ถึง ช-6  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm  
พบวาโรงงานทั้ง 4 ใหคา peak สูงสุดที่ใกลเคียงกันคือ ในชวง 492 ถึง 494  nm ดังรูป 3-16 ถึง 3-19 
เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรม 
น้ํายางขน จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 บริษัท ฮีฮับฮวด 
จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และบริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ตามลําดับ  
สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ฌ   และรูปแบบของ synchronous 
fluorescence spectra  พบวาโรงงานทั้ง 4 ให peak  สูงสุดที่ใกลเคียงกัน โดยที่ Δλ =10 nmใหคา 
peak สูงสุดอยูในชวง 380 ถึง 411 nm  สําหรับที่ Δλ =20 nm โรงงานที่ 1 ใหคา peak สูงสุดอยู
ในชวง 303 ถึง 313 nm สวนอีก 3 โรงงานจะใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 391 ถึง 409 nm  และที่ 
Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 334 nm แตจะใหคาความเขมของการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซที่แตกตางกัน  ซ่ึงพบวาโรงงานที่  4 จะใหคาความเขมของการเปลงแสง 
ฟลูออเรสเซนซสูงกวาโรงงานอื่นๆ  ดังรูป 3-20 ถึง 3-31  เปนตัวอยาง synchronous fluorescence 
spectra ที่ไดจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 บริษัท  
เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 บริษัท ฮีฮับฮวด จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และบริษัท ทรัพยมี
ลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวใน
ภาคผนวก ฌ 
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รูป 3-16 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด; 
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-17  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-18  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-19  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
 



 

 

63 

 
รูป 3-20  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-21  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-22  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-23  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-24  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 



 

 

68 

 
รูป 3-25  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-26  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-27  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-28  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 



 

 

72 

 
รูป 3-29  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-30  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-31  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที ่7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น
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3.2.3 ระบบปรับปรงุคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูในชวง 17.00 ถึง 41.55 mg/l บอหมัก อยูในชวง 
22.13 ถึง 24.44 mg/l บอบม อยูที่ 41.17 mg/l บอผ่ึง อยูที่ 48.13 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 
4.75 ถึง 5.14 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-7  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย พบวาคา pH ของน้ําเสีย อยูในชวง 6.70 ถึง 
8.31  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-7  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm 
พบวาคา peak สูงสุดอยูที่ 492 nm ดังรูป 3-32  เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ได
จากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ เก็บตัวอยางครั้งที่ 3  สําหรับสเปกตราในการ
เก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ญ  และรูปแบบของ synchronous fluorescence spectra โดยที่ 
Δλ = 10 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 385 ถึง 404 nm สําหรับที่ Δλ = 20 nm ใหคา peak สูงสุด
อยูในชวง 392 ถึง 408 nm  และที่ Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 324 ถึง 328 nm  ดังรูป 
3-33 ถึง 3-35  เปนตัวอยาง synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เทศบาลนครหาดใหญ เก็บตัวอยางครั้งที่ 3  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวใน
ภาคผนวก ญ 

3.2.4 น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

คา BOD ตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา  พบวาในการเก็บตัวอยางครั้งที่1 และ 
2  มีคา BOD อยูในชวง 1.42 ถึง 4.96 mg/l และ 1.60 ถึง 3.41 mg/l ตามลําดับ  ดังรูป 3-36 และ 3-37  
รายละเอียดแสดงในตาราง ช-8 ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําคลองจากคลอง 
อูตะเภาในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และ 2  อยูในชวง 6.81 ถึง 7.20 และ 6.37 ถึง 6.81 ตามลําดับ  ดัง
รูป 3-36 และ 3-37  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-8 ในภาคผนวก ช 

คา BOD ในการเก็บตัวอยางครั้งแรก  พบวาในคลองชวงสะพานบานแมทอม 
อ.บางกล่ํา และสะพานทางหลวงหมายเลข 43 อ.หาดใหญ  และในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ในคลอง
ชวงสะพานรถไฟ อ.หาดใหญ สะพานทางหลวงหมายเลข 43 อ.หาดใหญ  และสะพานบาน 
บางศาลา อ.หาดใหญ มีคาคอนขางสูง สําหรับคา pH ซ่ึงสูงขึ้นเรื่อยๆ จากสถานีตนน้ําไปยังสถานี
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รูป 3- 32 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-33  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-34  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-35  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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ปลายน้ําทั้ง 2 คร้ัง นาจะเกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสงในตอนกลางวัน เพราะเก็บตัวอยาง
ตามลําดับสถานี ตั้งแตเวลาประมาณ 9.00 น. และเสร็จเวลา 14.00 น.  ทําใหคารบอนไอออกไซดที่
ละลายในน้ําลดลงแตออกซิเจนในน้ําสูงขึ้น ซ่ึงสงผลใหคา pH สูงขึ้น  
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รูปที่ 3-36 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาสถานีตางๆ คร้ังที่ 1  

(วันที่ 29 สิงหาคม พ.ศ.2549)  
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รูปที่ 3-37 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาสถานีตางๆ คร้ังที่ 2  

(วันที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ.2549) 

ปลายน้ํา                                                                                                              ตนน้ํา 

ปลายน้ํา                                                                                                              ตนน้ํา 
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ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของน้ําคลองจากคลองอูตะเภา  จะเห็น
ไดวา รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm  
พบวาคา peak สูงสุดอยูที่ 492 nm ดังรูป 3-38  เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ได
จากน้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี เก็บตัวอยางครั้งที่ 1  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ 
แสดงไวในภาคผนวก ฎ  และรูปแบบของ Synchronous fluorescence spectra พบวา ที่ Δλ =10 nm
ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 385 ถึง 404 nm สําหรับที่  Δλ = 20 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 
394  ถึง 408 nm และที่ Δλ =40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 332 ถึง 339 nm  ดังรูป 3-39 ถึง  
3-41  เปนตัวอยาง Synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากน้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี 
เก็บตัวอยางครั้งที่ 1  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ฎ 

3.3 อภิปรายผลการศึกษาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียและน้ําคลองอูตะเภา 

ผลการทดลองวัด Conventional fluorescence spectra (ที่ λex = 248 nm)  พบวา
ตัวอยางน้ําเสียทุกประเภท (ทุกบอของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน ระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา และทุกสถานีในคลองอูตะเภา) ใหรูปแบบของสเปกตราที่คลายคลึงกันมาก  
โดยให peak สูงสุดที่ประมาณ 492-493 nm    ดังรูปที่ 3-42    ผลการศึกษาครั้งนี้คลายคลึงกับที่ 
Galapate และคณะ (1998)  พบวาตวัอยางน้ําเสียจากหลายแหลงกําเนิดและน้ําจากแมน้ํา Kurose ใน
ประเทศญี่ปุน มีรูปแบบ Conventional fluorescence spectra คลายกัน โดยให peak สูงสุดที่
ประมาณ 437 nm  แมวาตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัดและออกจากระบบบําบัดจากโรงงาน
แปรรูปอาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ และน้ําจาก
คลองอูตะเภาทุกสถานี จะให Conventional fluorescence spectra ที่คลายกันมาก  แตจะพบวาน้ําแต
ละประเภทใหสเปกตราจําเพาะที่มีความแตกตางเมื่อใชเทคนิค Synchronous fluorescence spectra 
และรูปแบบของสเปกตราจําเพาะของแตละ Δλ จะแตกตางกัน  คุณสมบัติทางฟลูออเรสเซนซแบบ 
Synchronous fluorescence spectra นี้สอดคลองกับงานวิจัยหลายช้ินในตางประเทศที่ทําวิจัยโดยใช
ตัวอยางน้ําจากหลายแหลงกําเนิด (Miano et al., 1988; Senesi et al., 1991; Miano and Senesi, 
1992; De Souza et al., 1994; Coble, 1996; Cabaniss, 1992; Ahmad and Reynolds, 1995) ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาเทคนิค Synchronous fluorescence spectra มีความสามารถในการจําแนกสารอินทรียที่มี
แหลงกําเนิดตางกัน (Dobbs et al., 1972; Ahmad and Reynolds, 1995)   
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รูป 3-38  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูป 3-39  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูป 3-40  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูป 3-41  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูปที่ 3-42   Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของ 
น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ํา
คลองจากคลองอูตะเภา 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

492-493 
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ผลการศึกษา Synchronous fluorescence spectra พบวา ที่ Δλ = 10 nm มี
ลักษณะสเปกตราของน้ําเสียทุกประเภท (ทุกบอและทุกสถานีในคลองอูตะเภา) จะคลายคลึงกัน  
ดังรูปที่ 3-43  และให peak ที่ตําแหนงใกลเคียงกันมาก คือ อยูในชวง 384 ถึง 411 nm   สําหรับ 
peak ที่ 296 ถึง 307 nm พบวาเกิดขึ้นในน้ํากลั่นดวย   สําหรับที่ Δλ = 20 nm พบวาน้ําแตละ
ประเภทใหสเปกตราที่แตกตางกัน  ดังรูปที่ 3-44    โดยน้ําเสียจากทุกบอที่ไดจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
ให peak ที่ 303-313 nm ชัดเจนมาก  ขณะที่ peak ดังกลาวในน้ําจากคลองอูตะเภาทุกสถานีไม
ชัดเจน แตน้ําคลองอูตะเภาทุกสถานีจะให broad peak ที่ 338-347 nm ซ่ึงแตกตางจากตัวอยางน้ํา
ประเภทอื่น  สวนที่ Δλ = 40 nm น้ําเสียจากทุกบอของโรงงานทั้งสองประเภทและน้ําจากทุกบอ
ของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 328 nm 
ขณะที่ peak จากน้ําคลองอูตะเภาทุกสถานีจะปรากฏ peak ในชวง 332 ถึง 339 nm  ดังรูปที่ 3-45 

เมื่อนําสเปกตราที่ไดจากน้ําเสียประเภทเดียวกัน แตใช  Δλ  ตางกันมาเทียบเคียง
กัน  ดังรูปที่ 3-46  จะเห็นวา peak ของ  Δλ = 10 nm ซ่ึงปรากฏชัดที่ประมาณ 296-307 และ  
384-411 nm จะเคลื่อน (shift) ไปจากตําแหนงเดิมเปน 303-313 และ 392-420 nm ตามลําดับ เมื่อมี
การเพิ่มคา Δλ เปน 20 nm  นอกจากนี้คาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่ 303-313 nm 
ของน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขน จะเห็นไดชัดเจนขึ้นและชัดเจน
กวาน้ําจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ    และเมื่อใช  Δλ = 40 nm น้ําเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล จากโรงงานน้ํายางขน และจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาล 
นครหาดใหญ จะมี peak เดนที่ 318-328, 326-327 และ 325-328 nm ตามลําดับ ขณะที่น้ําคลอง 
อูตะเภาจะให peak เคลื่อนออกไปเล็กนอย คือ ไปปรากฏที่ 332-339 nm    อยางไรก็ดี peak ดังกลาว
ปรากฏขึ้นที่ตําแหนงคอนขางใกลเคียงกันมาก     ซ่ึงตางจากการใช Δλ = 20 nm ที่คาความเขมของ
การเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่ 303-313 nm ในน้ําคลองอูตะเภามีคาต่ํามากในทุกสถานี  และในน้ํา
จากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ ก็คอนขางต่ําในทุกบอ    แสดงวามีความ
เปนไปไดสูงที่จะใช เทคนิค SFS ที่ Δλ = 20 nm ในการหา fingerprint ของน้ําเสียจากโรงงานทั้ง
สองประเภทที่ปนเปอนในน้ําคลองอูตะเภา    
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รูปที่ 3-43   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

296-307 

384-411 
น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 
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รูปที่ 3-44   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 338-347 

390-425 

303-313 
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รูปที่ 3-45   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

318-328 

332-339 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ข) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขน 

  
(ค) น้ําเสียระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (ง) น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

รูปที่ 3-46  Synchronous fluorescence spectra ของตัวอยางน้ําแตละประเภทที่เปลี่ยนไปเมื่อคา 
Off-set wavelength (Δλ) เปลี่ยนแปลง 

384-411 

303-313 

392-420 

318-324 

384-411 

296-307 

303-313 

392-420 

323-327 

384-411 

296-307 

392-408 

303-313 

410-411 

325-328 

384-411 

392-408 

296-307 

303-313 

338-347 

332-339 

410-411 

296-307 

 200         300         400          500          600         700 
                             Wavelength (nm) 

 200         300         400          500          600         700 
                             Wavelength (nm) 

 200         300         400          500          600         700 
                             Wavelength (nm) 

 200         300         400          500          600         700 
                             Wavelength (nm) 
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แมวาการศึกษาในครั้งนี้จะยังไมสามารถจําแนกความแตกตางของสารอินทรียที่มา
จากโรงงานทั้งสองประเภทไดชัดเจน   แตหากวามีการวิจัยเพิ่มเติมโดยใช Δλ ที่มากกวา 40 nm 
หรือใชเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปกโตรสโกปแบบเมทริกซการกระตุน-การเปลงแสง (excitation-
emission matrix fluorescence spectroscopy) (De Souza et al., 1994) ก็อาจจะสามารถจําแนกความ
แตกตางดังกลาวได  แตในกรณีหลังจะถูกจํากัดดวยเครื่องมือซ่ึงตองเปนเครื่องฟลูออเรสเซนซ
สเปกโตรโฟโตมิเตอรรุนใหมและราคาสูงเทานั้นจึงสามารถทําได 

3.4 ผลการทดลองหา Synchronous Fluorescence Spectra (SFS) ของน้ําเสียท่ีถูกเจือจางไป 

จากการทดลองตางๆ ขางตนจะได specific synchronous spectra ของน้ําเสีย ซ่ึง
แตกตางกันไปในแตละแหลงกําเนิด    อยางไรก็ดี ในสถานการณธรรมชาติ น้ําเสียจากแหลงกําเนิด
ตางๆ ที่ปนเปอนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ จะอยูในสภาพเจือจางมาก  ดังนั้น จึงไดทําการทดลองเพื่อ
ดูวาในสภาวะที่น้ําเสียเจือจางมาก น้ํานั้นจะยังคงแสดง specific synchronous spectra ใหเห็นอยูอีก
หรือไม เมื่อนํามาตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซ  

เมื่อเจือจางน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขนกับ 
น้ําคลองอูตะเภาในสัดสวน น้ําเสีย : น้ําคลอง เทากับ 0:100, 1:99, 2:98, 5:95, 10:90 และ 15:85 
(หรือคิดเปนปริมาณน้ําเสียในน้ําคลอง เทากับ 0%, 1%, 2%, 5%, 10% และ 15% ตามลําดับ   หาก
น้ําเสียในน้ําคลองเขมขนมากกวา 15% พบวา peak จะสูงเกินสเกล)    และตรวจวัดการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซโดยใชเทคนิค SFS ที่ Δλ = 20 nm พบวา หากน้ําคลองมีน้ําเสียที่ไมผานการบําบัด
ปนเปอนอยูจะปรากฏ peak ที่ 303-313 nm ชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 
ถาหากน้ําเสียไมไดผานการบําบัดปนเปอนลงในน้ําคลองแมเพียงความเขมขนนอย ก็จะปรากฏ 
peak ที่ 303-313 nm ชัดเจนมาก  ดังรูปที่ 3-47  และคาความเขมของการเปลงแสง 
ฟลูออเรสเซนซเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณน้ําเสียที่ปนเปอนในน้ําคลอง  ดังรูปที่ 3-48    จากรูป
ที่ 3-47 และ 3-48  คอนขางชัดเจนวาในสถานการณธรรมชาติ ซ่ึงน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ที่
ปนเปอนเขามาอยูในสภาพเจือจาง ก็ยังมีความเปนไปไดในการนําสเปกตราจําเพาะที่ไดจากเทคนิค 
SFS ไปใชเปนดัชนีบงชี้การปนเปอนของน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายาง
ขนในน้ําคลองอูตะเภา  รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฏ 
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเลกอนบําบัด (ข) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเลบําบัดแลว 

 
   

(ค) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขนกอนบําบัด (ง) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขนบําบัดแลว 

รูปที่ 3-47  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength (Δλ) = 20 nm ของน้ําเสีย
ที่เจือจางดวยน้ําคลองอูตะเภาในอัตราสวน น้ําเสีย : น้ําคลอง ที่ระดับตางๆ 
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y = 14.764x + 143.52
R2 = 0.9906
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ข) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขน 

รูปที่ 3-48  ความสัมพันธระหว างความเขมขนของน้ํ า เสียในน้ํ าคลองอูตะเภา  กับค า  
peak intensity ของ Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength  
(Δλ) = 20 nm  ในชวงความยาวคลื่น  303 – 313 nm  

3.5 ความสัมพันธระหวางคาความสกปรกในรูป BOD5 ในตัวอยางน้ําประเภทตางๆ กับคา peak 
intensity Synchronous fluorescence spectra 

สําหรับความสัมพันธระหวางคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่ได
จากเทคนิค SFS กับคา BOD เมื่อตั้ง Δλ เทากับ 10, 20 และ 40 nm ตามลําดับ  โดยที่ Δλ = 10 nm  
ใชความสัมพันธที่เกิดขึ้นกับความยาวคลื่นในชวง 296-307 nm  ที่ Δλ = 20 nm  ใชความสัมพันธที่
303-313 nm  โดยใชกับสําหรับตัวอยางน้ําทุกประเภทในทั้งสองกรณี   สวน Δλ = 40 nm ใช
ความสัมพันธที่ 318-324, 323-327, 325-328 และ 332-339  nm  สําหรับโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
โรงงานน้ํายางขน ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ และน้ําคลองอูตะเภา ตามลําดับ  
ดังรูปที่ 3-49   ผลการศึกษาพบวา มีขอจํากัด คือ เมื่อคา BOD5 สูงๆ คาความเขมของการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซจะเบี่ยงเบนไปจากกฏของเบียร (Beer’s Law) และจะไมเพิ่มขึ้นตามคาความเขมของ
การเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ทั้งนี้นาจะมีผลมาจาก 2 กรณี คือ เกิด “self-absorption” ที่โมเลกุล
สารอินทรียในน้ําเสียดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเดียวกันกับแสงฟลูออเรสเซนซที่ได ทําใหคา
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ความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่ปรากฏลดลง และเกิด “self-quenching” ที่โมเลกุล
สารอินทรียในน้ําเสียที่อยูในสถานะกระตุนมีอยูในปริมาณมาก เกิดการชนกันทําใหเสียพลังงาน ทํา
ใหไมมีการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ (แมน อมรสิทธ และ อมร เพชรสม, 2539)    
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ที่ Δλ = 10 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 296-307 nm] 
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ที่ Δλ = 20 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 303-313 nm] 
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ที่ Δλ = 40 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 318-324 nm สําหรับโรงงานแปรรูปอาหารทะเล,  

323-327 สําหรับโรงงานน้ํายางขน, 325-328 สําหรับระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
และ 332-339 สําหรับน้ําคลองอูตะเภา] 

รูปที่ 3-49  ความสัมพันธระหวางคาความสกปรกในรูป BOD5 ในตัวอยางน้ําประเภทตางๆ กับ
คา peak  intensity ของ Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength 
(Δλ) เทากับ 10, 20 และ 40 nm (รูปซายเปนขอมูลทั้งหมด และรูปขวาแสดง
ความสัมพันธที่ความเขมขนของ BOD5 ต่ํากวา 1,000 mg/L)  
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อยางไรก็ดี  จากรูปที่ 3-49  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฐ)  หากคาความ
สกปรกในรูป BOD5 มีคาต่ํากวาประมาณ 600 mg/L จะเห็นความสัมพันธอยางเปนปฏิภาคโดยตรง
ระหวางคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซกับคา BOD5 คอนขางมาก    หากมีการศึกษา
สําหรับแตละโรงงานเปนการเฉพาะ ก็นาจะมีความเปนไปไดสูงในการประยุกตใชเทคนิค SFS นี้
ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่บําบัดแลวในแง BOD5 กอนจะปลอยออก แหลงน้ําสาธารณะ  ซ่ึงจะ
ทําใหการวิเคราะหรวดเร็วขึ้นมาก เนื่องจากไมตองการการเตรียมตัวอยาง และสามารถอานผลใน
ระยะเวลาสั้นหลังจากการเก็บตัวอยาง สงผลในการแกไขปญหาเปนไปไดอยางรวดเร็ว 

 


