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บทที่ 3 

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 
 
3.1 ผลการศึกษาเบื้องตน 

ผลการทดลองการสํารวจเบื้องตน ดูสมบัติบางประการ และสมบัติการดูดกลืน
แสง (absorption), fluorescence และการคงอยูของ fluorescence spectra ของน้ําตัวอยาง  

3.1.1 น้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขา 

ก)   ผลการตรวจวัดคา pH และ BOD ของน้ําจากคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหล
ลงสูคลองอูตะเภาสถานีตางๆ ตั้งแต ตนน้ําถึงปลายน้ํา 10 สถานี แสดงไวใน
ตาราง ฉ-1 ในภาคผนวก ฉ และรูปที่ 3-1   
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รูปที่ 3-1 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหลลงสู

คลองอูตะเภา สถานีตางๆ เรียงจากตนน้ําไปปลายน้ํา  
สถานี 1 
สถานี 2 
สถานี 3 
สถานี 4 
สถานี 5 
สถานี 6 
สถานี 7 
สถานี 8 
สถานี 9 
สถานี 10 

คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองปอม บานปลกัพลอง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองหินเหล็กไฟ บานคลองปอม อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
คลองหินเหล็กไฟ บานคลองปอม อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
วัดทุงลุง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
วัดทุงลุง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
บานคลองตง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 

    ตนน้ํา                                                                                                    ปลายน้ํา 
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ข) ผลการตรวจหาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ของน้ําจากคลองอูตะเภา
และคลองสาขาที่ไหลลงสูคลองอูตะเภาสถานีตางๆ   แสดงไวในตาราง ฉ-2 ใน
ภาคผนวก ฉ และรูปที่ 3-2    สําหรับความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงมากที่สุดอยู
ในชวง 290 nm ถึง 292 nm   แสดงไวในตาราง  ฉ-3 ในภาคผนวก ฉ และรูปที่ 
3-3 

คา BOD ในคลองชวงคลองปอม คลองหินเหล็กไฟ และทุงลุง มีคาคอนขางสูง 
เกินกวา 5 mg/l   สําหรับคา pH ซ่ึงสูงขึ้นเรื่อยๆ จากสถานีตนน้ําไปยังสถานีปลายน้ํานาจะเกิดจาก
กระบวนการสังเคราะหแสงในตอนกลางวัน เพราะเก็บตัวอยางตามลําดับสถานีตั้งแตเวลาประมาณ 
9.00 น. และเสร็จเวลา 13.00 น.  ทําใหคารบอนไอออกไซดที่ละลายในน้ําลดลงแตออกซิเจนในน้ํา
สูงขึ้น ซ่ึงสงผลใหคา pH สูงขึ้น 

จากผลการตรวจหาการดูดกลืนแสงตองทําการกรองตัวอยางกอนการตรวจวัด ซ่ึง
เสียเวลาในการตรวจวัด สวนการตรวจหาสมบัติการฟลูออเรสเซนซไมตองทําการกรองตัวอยางก็
สามารถตรวจวัดตัวอยางไดทันที นอกจากนี้การกรองทําใหสารอินทรียแขวนลอยบางชนิดที่ 
ยอยสลายไดโดยจุลินทรียในน้ําสูญเสียไปกับการกรอง  ทําใหคาจากการตรวจวัดปริมาณ
สารอินทรียต่ํากวาความเปนจริง ดังที่ Ahmad and Reynolds (1995) ไดทําการตรวจหาสมบัติการ
ฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสียหลังการกรองตะกอนแขวนลอยออก พบวา peak ที่ 280 nm 
ลดลง และ peak ที่ 390 nm หายเกือบหมด ทําใหคาที่ไดบิดเบือนจากความเปนจริง 

3.1.2 น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

คา BOD ในตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอาหารทะเล 
แชแข็ง บริษัทหองเย็นโชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน) ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  
พบวามีคา BOD อยูที่ 1.16 และ 1.21 mg/l ตามลําดับ  

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสียที่ไมเจือจาง และตัวอยางที่เจือจาง 50% 
ที่ตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ โดยเติมและไมเติมอากาศ   พบวา เมื่อตั้งทิ้งไว คา pH จะลดลงเล็กนอย 
และ pH ของน้ําเสียที่เติมอากาศจะมีคาสูงกวาน้ําเสียที่ไมเติมอากาศ  ดังรูปที่ 3-4 โดยน้ําเสียที่ไม
เติมอากาศมีคา pH อยูในชวง 6.87 ถึง 7.15  และน้ําเสียที่เติมอากาศมีคา pH อยูในชวง 7.47 ถึง 7.98  
รายละเอียดแสดงไวในตาราง ฉ-4  ในภาคผนวก ฉ   และในน้ําเสียที่เจือจางและไมเจือจางใหผลการ
ทดลองคลายคลึงกัน   ทั้งนี้ออกซิเจนที่ละลายลงในน้ําเพิ่มขึ้น จะไลคารบอนไดออกไซดในน้ํา  
(ทั้งที่มีอยูกอนแลว และที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย) ออกไป ทําใหคา pH สูงขึ้น   
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รูปที่ 3-2 การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตางๆ ของน้ําจากคลองอูตะเภาสถานตีางๆ 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 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ําคลองอูตะเภาและคลองสาขาที่ไหลลงสู
คลองอูตะเภา ตั้งแตตนน้ําถึงปลายน้ํา ณ ความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงมากที่สุด          
อยูในชวง 290 nm ถึง 292 nm 
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(ก) เก็บตัวอยางครั้งแรก: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 
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(ข) เก็บตัวอยางครั้งที่ 2: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 

รูปที่ 3-4 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล เมื่อตั้งทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูปดานซาย) และเติมอากาศ
ตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว (รูปดานขวา) 

ตนน้ํา                                                                                                         ปลายน้ํา 
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คาความยาวคลื่นที่เกิด excitation และ emission ของน้ําเสียที่ตั้งทิ้งไว โดยเติม
อากาศและไมเติมอากาศ พบวาไมเปลี่ยนแปลง โดยความยาวคลื่นที่เกิด excitation ไดดีอยูในชวง 
245 nm ถึง 279 nm  สวนความยาวคลื่นที่เกิด emission จะอยูในชวง 421 nm ถึง 442 nm   แตพบวา
คาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ (fluorescence intensity) ที่เกิดขึ้น ลดลงเมื่อตั้งทิ้งไว 
ดังรูปที่ 3-5  (รายละเอียดในตาราง ฉ-5 ในภาคผนวก ฉ)  ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการลดลงของ
สารอินทรียเมื่อเกิดออกซิเดชัน (oxidation)  ดังจะเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงของ Synchronous 
spectra  ในรูป ฉ-1 และ ฉ-2 ใน  ภาคผนวก ฉ 
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(ก)  ไมเติมอากาศ (ข)  เติมอากาศ 

รูปที่ 3-5 การเปลี่ยนแปลงคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่เกิดขึ้นในชวง  
421 nm ถึง 442 nm ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
เมื่อตั้งทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูป ก) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้ง
ทิ้งไว (รูป ข) 

3.1.3 น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 

คา BOD ในตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน บริษัท 
ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  พบวามีคา BOD อยูที่ 3.91 และ 2.37 
mg/l ตามลําดับ  และบริษัท ไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จํากัด มีคา BOD 17.9 mg/l 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสียที่ไมเจือจาง และตัวอยางที่เจือจาง 50% 
และ 70%  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนทั้งสองโรงงาน มีคาสูงกวาน้ําเสียจาก
โรงงานอาหารทะเล โดยมีคา pH ประมาณ 8   และเมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ โดยเติมอากาศ
และไมเติมอากาศ  พบวา คา pH ของน้ําเสียจากโรงงานแรกไมคอยเปลี่ยนมากนัก ไมวาจะเติม
อากาศหรือไมเติมอากาศ  แตน้ําเสียจากโรงงานที่ 2 หลังจากตั้งทิ้งไว คา pH จะลดลงคอนขางมาก 
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ลงมาที่ระดับประมาณ 6  โดยชุดที่เติมอากาศ pH ลดลงมากกวาชุดที่ไมเติมอากาศ  ดังรูปที่ 3-6   
รายละเอียดแสดงไวในตาราง ฉ-6  ในภาคผนวก ฉ 
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(ก) บริษัททรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งแรก: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 
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(ข) บริษัททรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2: (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

0 2 4 6 8

จํานวนวนัทีต่ัง้ทิง้ไว

คา
 pH

100%

50%

 

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

0 2 4 6 8

จํานวนวนัทีต่ัง้ทิง้ไว

คา
 pH

100%

50%

 
(ค) บริษัท ไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จํากัด (ซาย) ไมเติมอากาศ และ (ขวา) เติมอากาศ 

รูปที่ 3-6 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้ง
ทิ้งไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูปดานซาย) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้ง
ทิ้งไว (รูปดานขวา) 

คาความยาวคลื่นที่เกิด excitation และ emission ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน
ที่ตั้งทิ้งไว ทั้งที่ไมเจือจางและเจือจางสัดสวน 50% และ 70% โดยเติมอากาศและไมเติมอากาศ  
พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง  โดยความยาวคลื่นที่เกิด excitation ไดดีอยูในชวง 221 nm ถึง 278 nm 
สวนความยาวคลื่นที่เกิด emission จะอยูในชวง 413 nm ถึง 470 nm  
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สําหรับคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียจากโรงงาน 
ทรัพยมีลาเท็กซ ในทุกกรณี (เติม/ไมเติมอากาศ และ ไมเจือจาง/เจือจาง 50%) ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
มากนักเมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ  แตคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสีย
จากโรงงานไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป  พบวามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเจือจางน้ําเสียเปน 70% และ 50% ซ่ึงคา 
ความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียทั้งสองความเขมขนไมแตกตางกันเมื่อตั้งทิ้ง
ไว  ดังรูปที่ 3-7  รายละเอียดแสดงในตาราง ฉ-7 รูป ฉ-3 ถึง ฉ-5  ในภาคผนวก ฉ  
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(ก)  ไมเติมอากาศ 100% (ข)  เติมอากาศ 100% 
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(ก)  ไมเติมอากาศ 70% (ข)  เติมอากาศ 70% 
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(ก)  ไมเติมอากาศ 50% (ข)  เติมอากาศ 50% 

รูปที่ 3-7 การเปลี่ยนแปลงคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่เกิดขึ้นในชวง  
406 nm ถึง 470 nm ของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้งทิ้ง
ไว ณ อุณหภูมิหองโดยไมเติมอากาศ (รูป ก) และเติมอากาศตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว 
(รูป ข) [SM หมายถึง โรงงานทรัพยมีลาเท็กซ และ TR หมายถึง โรงงานไทยรับเบอร
ลาเท็กซกรุป] 
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จากการทดลองเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของคา pH และคาความเขมของการ
เปลงแสงฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและ
โรงงานน้ํายางขน เมื่อตั้งทิ้งไวในหองปฏิบัติการ ณ อุณหภูมิหองโดยเติมอากาศและไมเติมอากาศ
ตลอดเวลาที่ตั้งทิ้งไว เปนเวลา 7 วัน เพื่อดูวาคาเหลานั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปหรือไม เพราะใน
สถานการณธรรมชาติเวลามีการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําธรรมชาติยอมจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดวาน้ําเสียในทุกกรณีไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  จึงมีความ
เปนไปไดวาน้ําเสียเหลานั้นมีการคงอยูของคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซเมื่อปลอย
ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปจากเดิมมากนัก 

3.2 ผลการทดลองเพื่อตรวจหาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําประเภทตางๆ 

จากการศึกษาเบื้องตน ทําใหทราบวามีความเปนไปไดในการใชเทคนิคทาง 
Synchronous Fluorescence Spectroscopy ในการตรวจวัดการปนเปอนของสารอินทรียที่เปน
องคประกอบหลักในน้ําเสียจากโรงงานงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขน  

ผลการทดลองเพื่อหาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําประเภท
ตางๆ  โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล และโรงงานน้ํายางขน  และ
ตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา ดังนี้ 

1. โรงงานแปรรูปอาหารทะเล  2 โรงงาน   
2. โรงงานน้ํายางขน 4 โรงงาน  
3. ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 
4. น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี 

3.2.1 โรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล บริษัท หองเย็น 
โชติวัฒนหาดใหญ จํากัด (มหาชน)  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูในชวง 
839.45 ถึง 1836.00 mg/l บอปรับสภาพ อยูในชวง 544.83 ถึง 1,275.00 mg/l บอตกตะกอน อยู
ในชวง 6.80 ถึง 7.02 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 0.48 ถึง 2.34 mg/l  รายละเอียดแสดงไวใน
ตาราง ช-1  ในภาคผนวก ช 

สวนบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียบอ 
แอนแอโรบิก 1 อยูในชวง 490.00 ถึง 578.75 mg/l บอแอนแอโรบิก 2 อยูในชวง 222.08 ถึง 447.50 
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mg/l บอเติมอากาศ อยูในชวง 90.50 ถึง 185.00 mg/l บอหมัก อยูในชวง 38.63 ถึง 44.25 mg/l  
บอพัก อยูในชวง 16.00 ถึง 17.25 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 13.63 ถึง 28.75 mg/l  
รายละเอียดแสดงไวในตางราง ช-2  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงาน 
แปรรูปอาหารทะเล โรงงานแรกอยูในชวง 6.62 ถึง 6.97 สวนน้ําเสียโรงงานที่สอง มีคา pH อยู
ในชวง 6.79 ถึง 7.94  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-1 และตางราง ช-2  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm 
พบวาโรงงานแรกและโรงงานที่ 2 ใหคา peak สูงสุดที่ใกลเคียงกันคือ 493 nm ดังรูป 3-8 และ 3-9  
เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หอง
เย็นโชติวัฒน หาดใหญ จํากัด คร้ังที่ 2 และโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด คร้ังที่ 3 
ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ซ   และรูปแบบของ 
synchronous fluorescence spectra  พบวาโรงงานแรกและโรงงานที่ 2 ให peak สูงสุดที่ใกลเคียงกัน 
โดยที่ Δλ = 10 nmใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 384 ถึง 411 nm   สําหรับที่ Δλ = 20 nm  ใหคา  
peak  สูงสุดอยูในชวง 302  ถึง 312 nm  และที่ Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 
329 nm แตจะใหคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่แตกตางกัน ซ่ึงพบวาโรงงานแรก
จะใหคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ สูงกวาโรงงานที่ 2  ดังรูป 3-10 ถึง 3-15  เปน
ตัวอยาง Synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็น
โชติวัฒน หาดใหญ จํากัด คร้ังที่ 2 และโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด คร้ังที่ 3 
ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ซ 

3.2.2 โรงงานน้ํายางขน 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรม 
น้ํายางขน จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียรวม อยูในชวง 5012.79 ถึง 5626.60 mg/l ออกจากถัง 
SRR อยูในชวง 255.75 ถึง 332.41 mg/l  และออกจากระบบบําบัด อยูในชวง 36.50 ถึง 51.00 mg/l  
รายละเอียดแสดงในตาราง ช-3  ในภาคผนวก ช 

บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียรวม อยูที่ 11,224 mg/l บอเติม
อากาศ อยูที่ 1179.90 mg/l ออกจากถังตกตะกอน อยูในชวง 469.20 ถึง 487.60 mg/l  และออกจาก
ระบบบําบัด อยูที่ 113.85 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-4  ในภาคผนวก ช 
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รูป 3- 8 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 



 

 

51 

 
รูป 3-9 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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รูป 3- 10 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-11 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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รูป 3-12  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-13 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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รูป 3-14  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง บริษัท หองเย็นโชติวัฒน

หาดใหญ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (วันที่ 30 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอปรับสภาพ; (c) บอตกตะกอน;  
(d) บึงประดิษฐ; (e) น้ํากลั่น 



 

 

57 

 
รูป 3-15 Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  

เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (วันที่ 16 เดือนสิงหาคม พ.ศ.2549) (a) บอแอนแอโรบิก 1; (b) บอแอนแอโรบิก 2; (c) บอเติมอากาศ; (d) บอหมัก; (e) บอพัก; 
(f) บึงประดิษฐ; (g) น้ํากลั่น  
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บริษัท ฮีฮับฮวด จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูที่ 
5,100 mg/l สวนน้ําเสียออกจากระบบบําบัด มีคา BOD อยูที่ 25.53 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง 
ช-5  ในภาคผนวก ช 

และบริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด  พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบ
บําบัด อยูในชวง 6,051.25 ถึง 6553.38 mg/l บอเติมอากาศ อยูในชวง 2,433.38 ถึง 2723.06 mg/l  
และออกจากระบบบําบัด อยูในชวง 1.70 ถึง 1.97 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-6 ใน
ภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําเสียจากโรงงานน้ํายาง
ขนโรงงานแรกอยูในชวง 4.39 ถึง 8.89 โรงงานที่ 2 มีคา pH อยูในชวง 4.21 ถึง 8.47 โรงงานที่ 3 มี
คา pH อยูในชวง 4.78 ถึง 7.34  และโรงงานที่ 4 มีคา pH อยูในชวง 5.10 ถึง 8.19  รายละเอียดแสดง
ในตาราง ช-3 ถึง ช-6  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm  
พบวาโรงงานทั้ง 4 ใหคา peak สูงสุดที่ใกลเคียงกันคือ ในชวง 492 ถึง 494  nm ดังรูป 3-16 ถึง 3-19 
เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ไดจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรม 
น้ํายางขน จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 บริษัท ฮีฮับฮวด 
จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และบริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ตามลําดับ  
สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ฌ   และรูปแบบของ synchronous 
fluorescence spectra  พบวาโรงงานทั้ง 4 ให peak  สูงสุดที่ใกลเคียงกัน โดยที่ Δλ =10 nmใหคา 
peak สูงสุดอยูในชวง 380 ถึง 411 nm  สําหรับที่ Δλ =20 nm โรงงานที่ 1 ใหคา peak สูงสุดอยู
ในชวง 303 ถึง 313 nm สวนอีก 3 โรงงานจะใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 391 ถึง 409 nm  และที่ 
Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 334 nm แตจะใหคาความเขมของการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซที่แตกตางกัน  ซ่ึงพบวาโรงงานที่  4 จะใหคาความเขมของการเปลงแสง 
ฟลูออเรสเซนซสูงกวาโรงงานอื่นๆ  ดังรูป 3-20 ถึง 3-31  เปนตัวอยาง synchronous fluorescence 
spectra ที่ไดจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 บริษัท  
เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 บริษัท ฮีฮับฮวด จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และบริษัท ทรัพยมี
ลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ตามลําดับ  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวใน
ภาคผนวก ฌ 
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รูป 3-16 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด; 
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-17  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-18  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-19  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตัวอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-20  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-21  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 



 

 

65 

 
รูป 3-22  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-23  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-24  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-25  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-26  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-27  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที่ 7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-28  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฉลองอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากัด 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (วันที่ 13 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถัง SRR; (c) ออกจากระบบบําบัด;  
(d) น้ํากลั่น 
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รูป 3-29  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท เฟลเท็กซ จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

(วันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2549) (a) น้ําเสียรวม (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) ออกจากถงัตกตะกอน (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด;  
(e) น้ํากลั่น 
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รูป 3-30  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ฮีฮับฮวด จํากดั เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 

(วันที่ 17 เดือนมีนาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) ออกจากถังปรับสภาพ; (c) บอเติมอากาศ (10 เทา); (d) ออกจากระบบบําบัด; 
(e) น้ําคลอง; (f) น้ํากลั่น 
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รูป 3-31  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงาน บริษัท ทรัพยมีลาเท็กซ จํากัด เก็บตวัอยาง

ครั้งที่ 1 (วันที ่7 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด (10 เทา); (b) บอเติมอากาศ; (c) บอผึ่ง; (d) ออกจากระบบบําบัด; (e) น้ํากลั่น
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3.2.3 ระบบปรับปรงุคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 

คา BOD ในตัวอยางน้ําเสียของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
พบวามีคา BOD ของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด อยูในชวง 17.00 ถึง 41.55 mg/l บอหมัก อยูในชวง 
22.13 ถึง 24.44 mg/l บอบม อยูที่ 41.17 mg/l บอผ่ึง อยูที่ 48.13 mg/l  และบึงประดิษฐ อยูในชวง 
4.75 ถึง 5.14 mg/l  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-7  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจวัด pH ของตัวอยางน้ําเสีย พบวาคา pH ของน้ําเสีย อยูในชวง 6.70 ถึง 
8.31  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-7  ในภาคผนวก ช 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของตัวอยางน้ําเสีย  จะเห็นไดวา 
รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm 
พบวาคา peak สูงสุดอยูที่ 492 nm ดังรูป 3-32  เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ได
จากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ เก็บตัวอยางครั้งที่ 3  สําหรับสเปกตราในการ
เก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ญ  และรูปแบบของ synchronous fluorescence spectra โดยที่ 
Δλ = 10 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 385 ถึง 404 nm สําหรับที่ Δλ = 20 nm ใหคา peak สูงสุด
อยูในชวง 392 ถึง 408 nm  และที่ Δλ = 40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 324 ถึง 328 nm  ดังรูป 
3-33 ถึง 3-35  เปนตัวอยาง synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา
เทศบาลนครหาดใหญ เก็บตัวอยางครั้งที่ 3  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวใน
ภาคผนวก ญ 

3.2.4 น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

คา BOD ตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา  พบวาในการเก็บตัวอยางครั้งที่1 และ 
2  มีคา BOD อยูในชวง 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 ของตัวอยางน้ําเสีย  พบวาคา pH ของน้ําคลองจากคลอง 
อูตะเภาในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 และ 2  อยูในชวง 6.81 ถึง 7.20 และ 6.37 ถึง 6.81 ตามลําดับ  ดัง
รูป 3-36 และ 3-37  รายละเอียดแสดงในตาราง ช-8 ในภาคผนวก ช 

คา BOD ในการเก็บตัวอยางครั้งแรก  พบวาในคลองชวงสะพานบานแมทอม 
อ.บางกล่ํา และสะพานทางหลวงหมายเลข 43 อ.หาดใหญ  และในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ในคลอง
ชวงสะพานรถไฟ อ.หาดใหญ สะพานทางหลวงหมายเลข 43 อ.หาดใหญ  และสะพานบาน 
บางศาลา อ.หาดใหญ มีคาคอนขางสูง สําหรับคา pH ซ่ึงสูงขึ้นเรื่อยๆ จากสถานีตนน้ําไปยังสถานี
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รูป 3- 32 Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-33  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-34  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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รูป 3-35  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําเสียจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  

เก็บตัวอยางครั้งที่3 (วันที่ 19 เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2549) (a) กอนเขาระบบบําบัด; (b) บอหมัก; (c) บอบม; (d) บอผึ่ง; (e) บึงประดิษฐ; (f) น้ํากลั่น  
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ปลายน้ําทั้ง 2 คร้ัง นาจะเกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสงในตอนกลางวัน เพราะเก็บตัวอยาง
ตามลําดับสถานี ตั้งแตเวลาประมาณ 9.00 น. และเสร็จเวลา 14.00 น.  ทําใหคารบอนไอออกไซดที่
ละลายในน้ําลดลงแตออกซิเจนในน้ําสูงขึ้น ซ่ึงสงผลใหคา pH สูงขึ้น  

 

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สถานี

คา
 pH

0

4

8

12

BOD (mg/l)

คา pH

คา BOD (mg/l)

 
รูปที่ 3-36 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาสถานีตางๆ คร้ังที่ 1  

(วันที่ 29 สิงหาคม พ.ศ.2549)  
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รูปที่ 3-37 การเปลี่ยนแปลงคา pH และคา BOD ในน้ําคลองอูตะเภาสถานีตางๆ คร้ังที่ 2  

(วันที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ.2549) 

ปลายน้ํา                                                                                                              ตนน้ํา 

ปลายน้ํา                                                                                                              ตนน้ํา 



 

 

81 

ผลการตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซของน้ําคลองจากคลองอูตะเภา  จะเห็น
ไดวา รูปแบบของ conventional fluorescence spectra โดยใช excitation wavelength เทากับ 248 nm  
พบวาคา peak สูงสุดอยูที่ 492 nm ดังรูป 3-38  เปนตัวอยาง Conventional fluorescence spectra ที่ได
จากน้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี เก็บตัวอยางครั้งที่ 1  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ 
แสดงไวในภาคผนวก ฎ  และรูปแบบของ Synchronous fluorescence spectra พบวา ที่ Δλ =10 nm
ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 385 ถึง 404 nm สําหรับที่  Δλ = 20 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 
394  ถึง 408 nm และที่ Δλ =40 nm ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 332 ถึง 339 nm  ดังรูป 3-39 ถึง  
3-41  เปนตัวอยาง Synchronous fluorescence spectra ที่ไดจากน้ําคลองจากคลองอูตะเภา 9 สถานี 
เก็บตัวอยางครั้งที่ 1  สําหรับสเปกตราในการเก็บครั้งอื่นๆ แสดงไวในภาคผนวก ฎ 

3.3 อภิปรายผลการศึกษาสมบัติเฉพาะทางฟลูออเรสเซนซของน้ําเสียและน้ําคลองอูตะเภา 

ผลการทดลองวัด Conventional fluorescence spectra (ที่ λex = 248 nm)  พบวา
ตัวอยางน้ําเสียทุกประเภท (ทุกบอของโรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน ระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา และทุกสถานีในคลองอูตะเภา) ใหรูปแบบของสเปกตราที่คลายคลึงกันมาก  
โดยให peak สูงสุดที่ประมาณ 492-493 nm    ดังรูปที่ 3-42    ผลการศึกษาครั้งนี้คลายคลึงกับที่ 
Galapate และคณะ (1998)  พบวาตวัอยางน้ําเสียจากหลายแหลงกําเนิดและน้ําจากแมน้ํา Kurose ใน
ประเทศญี่ปุน มีรูปแบบ Conventional fluorescence spectra คลายกัน โดยให peak สูงสุดที่
ประมาณ 437 nm  แมวาตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัดและออกจากระบบบําบัดจากโรงงาน
แปรรูปอาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ และน้ําจาก
คลองอูตะเภาทุกสถานี จะให Conventional fluorescence spectra ที่คลายกันมาก  แตจะพบวาน้ําแต
ละประเภทใหสเปกตราจําเพาะที่มีความแตกตางเมื่อใชเทคนิค Synchronous fluorescence spectra 
และรูปแบบของสเปกตราจําเพาะของแตละ Δλ จะแตกตางกัน  คุณสมบัติทางฟลูออเรสเซนซแบบ 
Synchronous fluorescence spectra นี้สอดคลองกับงานวิจัยหลายช้ินในตางประเทศที่ทําวิจัยโดยใช
ตัวอยางน้ําจากหลายแหลงกําเนิด (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
ใหเห็นวาเทคนิค Synchronous fluorescence spectra มีความสามารถในการจําแนกสารอินทรียที่มี
แหลงกําเนิดตางกัน (Dobbs et al., 1972; Ahmad and Reynolds, 1995)   

 
 



 

 

82 

 
รูป 3-38  Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูป 3-39  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูป 3-40  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  



 

 

85 

 
รูป 3-41  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของตัวอยางน้ําคลองจากคลองอูตะเภา เก็บตัวอยางครั้งที่1 (วันที่ 29 เดือน

สิงหาคม พ.ศ.2549) (a) สะพานบานคูเตา; (b) สะพานบานนารังนก; (c) สะพานบานแมทอม; (d) สะพานรถไฟ; (e) สะพานทางหลวงหมายเลข 43; 
(f) สะพานบานบางศาลา; (g)สะพานวัดวิมลคุณากร; (h) สะพานบานทุงลุง; (i) สะพานทางหลวงหมายเลข 4145  
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รูปที่ 3-42   Conventional fluorescence spectra ที่ excitation wavelength = 248 nm ของ 
น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ํา
คลองจากคลองอูตะเภา 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

492-493 
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ผลการศึกษา Synchronous fluorescence spectra พบวา ที่ Δλ = 10 nm มี
ลักษณะสเปกตราของน้ําเสียทุกประเภท (ทุกบอและทุกสถานีในคลองอูตะเภา) จะคลายคลึงกัน  
ดังรูปที่ 3-43  และให peak ที่ตําแหนงใกลเคียงกันมาก คือ อยูในชวง 384 ถึง 411 nm   สําหรับ 
peak ที่ 296 ถึง 307 nm พบวาเกิดขึ้นในน้ํากลั่นดวย   สําหรับที่ Δλ = 20 nm พบวาน้ําแตละ
ประเภทใหสเปกตราที่แตกตางกัน  ดังรูปที่ 3-44    โดยน้ําเสียจากทุกบอที่ไดจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
ให peak ที่ 303-313 nm ชัดเจนมาก  ขณะที่ peak ดังกลาวในน้ําจากคลองอูตะเภาทุกสถานีไม
ชัดเจน แตน้ําคลองอูตะเภาทุกสถานีจะให broad peak ที่ 338-347 nm ซ่ึงแตกตางจากตัวอยางน้ํา
ประเภทอื่น  สวนที่ Δλ = 40 nm น้ําเสียจากทุกบอของโรงงานทั้งสองประเภทและน้ําจากทุกบอ
ของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  ใหคา peak สูงสุดอยูในชวง 318 ถึง 328 nm 
ขณะที่ peak จากน้ําคลองอูตะเภาทุกสถานีจะปรากฏ peak ในชวง 332 ถึง 339 nm  ดังรูปที่ 3-45 

เมื่อนําสเปกตราที่ไดจากน้ําเสียประเภทเดียวกัน แตใช  Δλ  ตางกันมาเทียบเคียง
กัน  ดังรูปที่ 3-46  จะเห็นวา peak ของ  Δλ = 10 nm ซ่ึงปรากฏชัดที่ประมาณ 296-307 และ  
384-411 nm จะเคลื่อน (shift) ไปจากตําแหนงเดิมเปน 303-313 และ 392-420 nm ตามลําดับ เมื่อมี
การเพิ่มคา Δλ เปน 20 nm  นอกจากนี้คาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่ 303-313 nm 
ของน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขน จะเห็นไดชัดเจนขึ้นและชัดเจน
กวาน้ําจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ    และเมื่อใช  Δλ = 40 nm น้ําเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล จากโรงงานน้ํายางขน และจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาล 
นครหาดใหญ จะมี peak เดนที่ 318-328, 326-327 และ 325-328 nm ตามลําดับ ขณะที่น้ําคลอง 
อูตะเภาจะให peak เคลื่อนออกไปเล็กนอย คือ ไปปรากฏที่ 332-339 nm    อยางไรก็ดี peak ดังกลาว
ปรากฏขึ้นที่ตําแหนงคอนขางใกลเคียงกันมาก     ซ่ึงตางจากการใช Δλ = 20 nm ที่คาความเขมของ
การเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ที่ 303-313 nm ในน้ําคลองอูตะเภามีคาต่ํามากในทุกสถานี  และในน้ํา
จากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ ก็คอนขางต่ําในทุกบอ    แสดงวามีความ
เปนไปไดสูงที่จะใช เทคนิค SFS ที่ Δλ = 20 nm ในการหา fingerprint ของน้ําเสียจากโรงงานทั้ง
สองประเภทที่ปนเปอนในน้ําคลองอูตะเภา    
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รูปที่ 3-43   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 10 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

296-307 

384-411 
น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 
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รูปที่ 3-44   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 20 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 338-347 

390-425 

303-313 
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รูปที่ 3-45   Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength Δλ = 40 nm ของน้ํา
เสียกอนเขาระบบบําบัดและน้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล โรงงานน้ํายางขน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา  เปรียบเทียบกับน้ําคลองจาก
คลองอูตะเภา 

318-328 

332-339 

น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

น้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด 

น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ข) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขน 

  
(ค) น้ําเสียระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (ง) น้ําคลองจากคลองอูตะเภา 

รูปที่ 3-46  Synchronous fluorescence spectra ของตัวอยางน้ําแตละประเภทที่เปลี่ยนไปเมื่อคา 
Off-set wavelength (Δλ) เปลี่ยนแปลง 
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303-313 

392-420 

318-324 
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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 
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แมวาการศึกษาในครั้งนี้จะยังไมสามารถจําแนกความแตกตางของสารอินทรียที่มา
จากโรงงานทั้งสองประเภทไดชัดเจน   แตหากวามีการวิจัยเพิ่มเติมโดยใช Δλ ที่มากกวา 40 nm 
หรือใชเทคนิคฟลูออเรสเซนซสเปกโตรสโกปแบบเมทริกซการกระตุน-การเปลงแสง (excitation-
emission matrix fluorescence spectroscopy) (De Souza et al., 1994) ก็อาจจะสามารถจําแนกความ
แตกตางดังกลาวได  แตในกรณีหลังจะถูกจํากัดดวยเครื่องมือซ่ึงตองเปนเครื่องฟลูออเรสเซนซ
สเปกโตรโฟโตมิเตอรรุนใหมและราคาสูงเทานั้นจึงสามารถทําได 

3.4 ผลการทดลองหา Synchronous Fluorescence Spectra (SFS) ของน้ําเสียท่ีถูกเจือจางไป 

จากการทดลองตางๆ ขางตนจะได specific synchronous spectra ของน้ําเสีย ซ่ึง
แตกตางกันไปในแตละแหลงกําเนิด    อยางไรก็ดี ในสถานการณธรรมชาติ น้ําเสียจากแหลงกําเนิด
ตางๆ ที่ปนเปอนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ จะอยูในสภาพเจือจางมาก  ดังนั้น จึงไดทําการทดลองเพื่อ
ดูวาในสภาวะที่น้ําเสียเจือจางมาก น้ํานั้นจะยังคงแสดง specific synchronous spectra ใหเห็นอยูอีก
หรือไม เมื่อนํามาตรวจหาสมบัติทางฟลูออเรสเซนซ  

เมื่อเจือจางน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขนกับ 
น้ําคลองอูตะเภาในสัดสวน น้ําเสีย : น้ําคลอง เทากับ 0:100, 1:99, 2:98, 5:95, 10:90 และ 15:85 
(หรือคิดเปนปริมาณน้ําเสียในน้ําคลอง เทากับ 0%, 1%, 2%, 5%, 10% และ 15% ตามลําดับ   หาก
น้ําเสียในน้ําคลองเขมขนมากกวา 15% พบวา peak จะสูงเกินสเกล)    และตรวจวัดการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซโดยใชเทคนิค SFS ที่ Δλ = 20 nm พบวา หากน้ําคลองมีน้ําเสียที่ไมผานการบําบัด
ปนเปอนอยูจะปรากฏ peak ที่ 303-313 nm ชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 
ถาหากน้ําเสียไมไดผานการบําบัดปนเปอนลงในน้ําคลองแมเพียงความเขมขนนอย ก็จะปรากฏ 
peak ที่ 303-313 nm ชัดเจนมาก  ดังรูปที่ 3-47  และคาความเขมของการเปลงแสง 
ฟลูออเรสเซนซเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณน้ําเสียที่ปนเปอนในน้ําคลอง  ดังรูปที่ 3-48    จากรูป
ที่ 3-47 และ 3-48  คอนขางชัดเจนวาในสถานการณธรรมชาติ ซ่ึงน้ําเสียจากแหลงกําเนิดตางๆ ที่
ปนเปอนเขามาอยูในสภาพเจือจาง ก็ยังมีความเปนไปไดในการนําสเปกตราจําเพาะที่ไดจากเทคนิค 
SFS ไปใชเปนดัชนีบงชี้การปนเปอนของน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายาง
ขนในน้ําคลองอูตะเภา  รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฏ 
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเลกอนบําบัด (ข) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเลบําบัดแลว 

 
   

(ค) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขนกอนบําบัด (ง) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขนบําบัดแลว 

รูปที่ 3-47  Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength (Δλ) = 20 nm ของน้ําเสีย
ที่เจือจางดวยน้ําคลองอูตะเภาในอัตราสวน น้ําเสีย : น้ําคลอง ที่ระดับตางๆ 
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(ก) น้ําเสียโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ข) น้ําเสียโรงงานน้ํายางขน 

รูปที่ 3-48  ความสัมพันธระหว างความเขมขนของน้ํ า เสียในน้ํ าคลองอูตะเภา  กับค า  
peak intensity ของ Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength  
(Δλ) = 20 nm  ในชวงความยาวคลื่น  303 – 313 nm  

3.5 ความสัมพันธระหวางคาความสกปรกในรูป BOD5 ในตัวอยางน้ําประเภทตางๆ กับคา peak 
intensity Synchronous fluorescence spectra 

สําหรับความสัมพันธระหวางคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่ได
จากเทคนิค SFS กับคา BOD เมื่อตั้ง Δλ เทากับ 10, 20 และ 40 nm ตามลําดับ  โดยที่ Δλ = 10 nm  
ใชความสัมพันธที่เกิดขึ้นกับความยาวคลื่นในชวง 296-307 nm  ที่ Δλ = 20 nm  ใชความสัมพันธที่
303-313 nm  โดยใชกับสําหรับตัวอยางน้ําทุกประเภทในทั้งสองกรณี   สวน Δλ = 40 nm ใช
ความสัมพันธที่ 318-324, 323-327, 325-328 และ 332-339  nm  สําหรับโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
โรงงานน้ํายางขน ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ และน้ําคลองอูตะเภา ตามลําดับ  
ดังรูปที่ 3-49   ผลการศึกษาพบวา มีขอจํากัด คือ เมื่อคา BOD5 สูงๆ คาความเขมของการเปลงแสง
ฟลูออเรสเซนซจะเบี่ยงเบนไปจากกฏของเบียร (Beer’s Law) และจะไมเพิ่มขึ้นตามคาความเขมของ
การเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ ทั้งนี้นาจะมีผลมาจาก 2 กรณี คือ เกิด “self-absorption” ที่โมเลกุล
สารอินทรียในน้ําเสียดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเดียวกันกับแสงฟลูออเรสเซนซที่ได ทําใหคา
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ความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซที่ปรากฏลดลง และเกิด “self-quenching” ที่โมเลกุล
สารอินทรียในน้ําเสียที่อยูในสถานะกระตุนมีอยูในปริมาณมาก เกิดการชนกันทําใหเสียพลังงาน ทํา
ใหไมมีการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซ (แมน อมรสิทธ และ อมร เพชรสม, 2539)    
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ที่ Δλ = 10 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 296-307 nm] 

0

100

200

300

400

500

0 5000 10000 15000

BOD (mg/L)

Pe
ak

 I
nt

en
si

ty

โรงงานแปรรูปอาหารทะเล
โรงงานน้ํายางขน
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําฯ
คลองอูตะเภา

 
0

50

100

150

200

250

0 200 400 600 800 1000

BOD (mg/L)

Pe
ak

 I
nt

en
si

ty

โรงงานแปรรูปอาหารทะเล
โรงงานน้ํายางขน
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําฯ
คลองอูตะเภา

 
ที่ Δλ = 20 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 303-313 nm] 
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ที่ Δλ = 40 nm [คา peak intensity ที่ชวงความยาวคลื่น 318-324 nm สําหรับโรงงานแปรรูปอาหารทะเล,  

323-327 สําหรับโรงงานน้ํายางขน, 325-328 สําหรับระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
และ 332-339 สําหรับน้ําคลองอูตะเภา] 

รูปที่ 3-49  ความสัมพันธระหวางคาความสกปรกในรูป BOD5 ในตัวอยางน้ําประเภทตางๆ กับ
คา peak  intensity ของ Synchronous fluorescence spectra ที่ Off-set wavelength 
(Δλ) เทากับ 10, 20 และ 40 nm (รูปซายเปนขอมูลทั้งหมด และรูปขวาแสดง
ความสัมพันธที่ความเขมขนของ BOD5 ต่ํากวา 1,000 mg/L)  
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อยางไรก็ดี  จากรูปที่ 3-49  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฐ)  หากคาความ
สกปรกในรูป BOD5 มีคาต่ํากวาประมาณ 600 mg/L จะเห็นความสัมพันธอยางเปนปฏิภาคโดยตรง
ระหวางคาความเขมของการเปลงแสงฟลูออเรสเซนซกับคา BOD5 คอนขางมาก    หากมีการศึกษา
สําหรับแตละโรงงานเปนการเฉพาะ ก็นาจะมีความเปนไปไดสูงในการประยุกตใชเทคนิค SFS นี้
ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่บําบัดแลวในแง BOD5 กอนจะปลอยออก แหลงน้ําสาธารณะ  ซ่ึงจะ
ทําใหการวิเคราะหรวดเร็วขึ้นมาก เนื่องจากไมตองการการเตรียมตัวอยาง และสามารถอานผลใน
ระยะเวลาสั้นหลังจากการเก็บตัวอยาง สงผลในการแกไขปญหาเปนไปไดอยางรวดเร็ว 

 


