
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมแนวคิด และทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของเพื่อนํามาใชใน 
การกําหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาการบําบัดกล่ินน้ําเสียจากการแปรรูปยางพาราดวยตัวกรอง
ชีวภาพ ซ่ึงมีประเด็นที่ศึกษาดังนี้ 
  

มลพิษทางอากาศ 
 มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณ
ที่มากพอ และเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืชและ
วัสดุตาง ๆ สารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการ
กระทําของมนุษย หรืออาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษ
อากาศหลักที่สําคัญคือ ฝุนละออง (TSP) ตะกั่ว (Pb) กาซคารบอนมอนอกไซด  
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซโอโซน (O3)  
 สาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญจากการแปรรูปยางพารา คือ กาซหรือไอของ
สารอินทรีย กาซที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด เชน CO CO2 SO2  NO NO2 นอกจากนี้
อาจเปนพวกไฮโดรคารบอน ซ่ึงถาพวกไฮโดรคารบอนที่มีพวกพันธะคูรวมกับ O2 ในอากาศจะได
สารที่มีกล่ินเหม็นพวกอัลดีไฮด แตถามี NO2 รวมอยูดวยจะเกิดสารประกอบ Peroxy acyl nitrate  
(PAN) ทําใหเกิดการระคายตอระบบการหายใจ (สุรีพร จิตซื่อ, 2550)   
 1.  กล่ิน กล่ินเปนปญหามลพิษอากาศทีก่อใหเกดิความเดือดรอนรําคาญ ที่ไดรับการ
รองเรียนมากที่สุด ในป พ.ศ.2547 (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป) 
  1.1  ความรูสึกตอกล่ิน ความรูสึกตอกล่ิน การรับรูกล่ินและการตอบสนองตอกล่ิน 
ขึ้นอยูกับความไวตอการรับรูกล่ิน ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละบุคคล ถาบุคคลมีความรูสึกไวตอ
กล่ินก็จะมีปญหารองเรียนเรื่องกล่ินเสมอ ในทางตรงกันขาม ถาบุคคลมีความรูสึกชินตอกล่ินก็จะ
สูดดมกลิ่นโดยไมรูสึกวาเดือดรอนรําคาญแตอยางใด และไมไดมีการรองเรียนเพื่อใหมีการ
แกปญหาเรื่องกล่ิน ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ ความซับซอนในเรื่องการตอบสนองของคนที่มี
ตอกลิ่น จะเห็นไดจากในกรณีที่บางคนไดรับกลิ่นบางชนิดเปนระยะเวลานานก็จะกลายเปนคนมี
ความรูสึกชาตอกล่ินนั้น  เมื่อเทียบกับคนอื่นที่ไมเคยไดกล่ินนั้นมากอน หรือบางคนเมื่อไดรับการ
กระตุนโดยการใหดมกลิ่นเปนระยะเวลาสั้น ๆ และบอย ๆ คร้ัง ก็จะกลายเปนคนที่มีความรูสึกไว 
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ตอกล่ินนั้นก็ได และคนบางคนอาจจะมีความรูสึกไวตอกล่ินบางชนิดเปนพิเศษ เปนตน   
  1.2  กล่ินและผลกระทบตอสุขภาพ การเกิดกลิ่นของสารเคมีที่เปนอันตราย สามารถ
เปนสัญญาณเตือนถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอสุขภาพ อยางไรก็ตาม มีการใชประโยชนของกลิ่น
ในการเตือนอันตรายที่จะเกิดขึ้น เชน การเติมสารเอทธิล เมอรแคปตัน (Ethyl Mercaptan) ลงไปใน
กาซธรรมชาติ ซ่ึงเดิมไมมีกล่ิน ทั้งนี้เพื่อประโยชนใหประชาชนไดทราบหากมีกาซรั่ว ก็จะไดกล่ิน
เหม็นคลายกลิ่นไขเนาของสารเอทธิล เมอรแคปตัน จะไดรีบดําเนินการแกไขปญหาหรือหลีกเลี่ยง
อันตรายที่จะเกิดขึ้นไดทันทวงที  
 มนุษยสามารถไดกล่ินของสารในระดับที่รับรูได แมวาความเขมขนของสารนั้นไมอยูใน
ระดับที่จะกอใหเกิดผลกระทบหรืออันตรายตอสุขภาพ เชน เราจะไดกล่ินกาซไฮโดรเจนซัลไฟด   
(Hydrogen sulfide: H2S) ที่ความเขมขนเพียง 0.01 ลานในลานสวน (ppm) ในขณะที่ความเขมขนที่
จะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพสูงถึง 10 ppm ซ่ึงเปนคาขีดจํากัดความปลอดภัยเฉลี่ยตลอด
ระยะเวลาการทํางาน (Threshold Limit Value Time Weighted Average) ที่กําหนดโดยสมาคม 
นักสุขศาสตรอุตสาหกรรมภาครัฐบาลของสหรัฐอเมริกา (American Conference of Governmental  
Industrial Hygienists : ACGIH)   
 ดังนั้น การที่ไดกล่ินเหม็นน้ําเสียจากการแปรรูปยางพารา ก็ไมไดหมายความวา กล่ินที่
เกิดขึ้นจะอยูในระดับที่ทําใหเกิดปญหาตอสุขภาพเสมอไป แตกล่ินที่เกิดขึ้นกอเหตุรําคาญใหกับผู
อาศัยอยูในบริเวณใกลเคียง ดังนั้น ระดับกลิ่นที่มีผลกระทบตอสุขภาพจะแตกตางกันไปขึ้นกับชนิด
ของสาร   
 2.  การตรวจวัดกล่ินโดยวิธีการดมกลิ่น (Sensory  Order  Measurement) 
  2.1  ปริมาณความเขมขนต่าํสุดท่ีรับรูได ในการตรวจวัดกลิ่นนอกจากจะใชวิธีการ
ตรวจวดัโดยการเก็บตัวอยาง เพื่อนํามาวเิคราะหหาปริมาณความเขมขน โดยใชเครื่องมือตรวจวดั
แลว ยังสามารถใชวิธีการดมกลิ่นเพื่อหาปรมิาณที่มีผลกระทบตอความรูสึกของคนไดดวย ซ่ึงใน
กรณีนี้ จะมีการหาคาปริมาณความเขมขนต่าํสุด ที่คนจะรูสึกได หรือเรียกวา Threshold   
 Threshold หมายถึง คาความเขมขนต่ําสุดของสารมีกล่ิน ที่ทําใหคนในกลุมประชาชน  
จํานวน รอยละ 50 รูสึกเริ่มไดกล่ิน คา Threshold นั้นไมใชคาคงที่ แตเปนคาที่เปนตัวแทนที่ดีที่สุด
เชิงสถิติของกลุมตัวอยาง คา Threshold แบงออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 
   2.1.1  Detection threshold เปนคาความเขมขนต่ําสุดของสารมีกล่ินที่ทําให 
รอยละ 50 ของกลุมตัวอยางที่ทดสอบ มีการตอบสนองของประสาทรับกลิ่น แตไมจําเปนตอง
เกี่ยวของกับการจํากลิ่นได 
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   2.1.2  Recognition threshold เปนคาความเขมขนต่ําสุดที่ผูรับกลิ่นจะมีความรูสึก
จํากลิ่นที่มีลักษณะเฉพาะตัวในเชิงคุณภาพได โดยปกติจะใชคาที่ทําให รอยละ 50 ของกลุมตัวอยาง
สามารถรูสึกจดจํากลิ่นเฉพาะตัวได 
  2.2  การตรวจวัดโดยวิธีการดมกลิ่น ในการตรวจวัดกล่ิน นอกจากจะใชการตรวจวัด
ในรูปความเขมขนของสารที่มีกล่ินโดยการวิเคราะหทางเคมีแลว การตรวจวัดระดับความรูสึกของ
คนที่มีตอกล่ินชนิดตาง  ๆ  นั้น   จะตองทําการตรวจวัดกลิ่นโดยใชการดมกลิ่น  แลวหาคา
ความสัมพันธของความเขมขนกับความรูสึกของคน ASTM  และสมาคมบริหารจัดการดานอากาศ
และของเสีย (Air and Waste  Management Association; AWMA) ไดเสนอแนะวิธีการใชในการ
ตรวจวัดไวในเอกสารอางอิง  ดังนี้ 
 1.  ASTME 679 – 91 Standard  Practice for Determination of Odor Taste Threshold  by 
Forced Choice Ascending Concentration Series Method of Limits 
 2.  ASTME 544 – 75 Standard Practice for Referencing Suprathreshold Odor  Intensity 
 3.  W. H Prokap, Develop Odor Control Regulations Guidelines and Considerations,  
JAPCA, 1987, 28: 9 – 22 (APCA committee TT – 4 position paper) 
  2.3  แนวทางที่ใชในการตรวจวัดกล่ินโดยการดมกลิ่น มีขั้นตอนดังนี้ 
   2.3.1  การเลือกกลุมคนที่จะใชในการทดสอบ การหาความเขมขนของกลิ่นที่มี
ผลกระทบตอคนนั้น จําเปนตองใชขอมูลจากความรูสึกของกลุมคน ดังนั้น ในการเลือกคุณสมบัติ
ของคนที่จะทดสอบเพื่อตัดสินวาไดรับกลิ่นหรือไม จะตองเปนคนทีม่ีประสาทรับกลิ่นเปนปกติ 
โดยทั่วไปกลุมบุคคลที่จะเปนผูทดสอบกลิ่น  จะตองไมเปนผูที่ทํางานหรือสัมผัสกลิ่นนั้นมาอยาง
ตอเนื่อง เนื่องจากจะมีปญหาการตอบสนองตอกล่ินจากการทํางานประจําจะไดรับกลิ่นอยูเสมอ ทํา
ใหความไวในเรื่องกล่ินลดลงได ในกรณีทีก่ล่ินเปนผลกระทบตอชุมชนในพืน้ที่ อาจเลือกกลุมคน
จากประชาชนที่อาศัยอยูในทองถ่ินนั้น เพื่อจะไดมีสวนรวมในการตัดสนิแกไขปญหา 
 ในการศึกษาแตละครั้ง จํานวนคนที่อยูในกลุมผูทดสอบกลิ่น จะตองมีอยางนอยจาํนวน 6 
คน ซ่ึงคนเหลานี้จะตองไมใชคนที่มีความไวตอกล่ินเปนพิเศษ หรือขาดความสามารถในการดม
กล่ิน ตองเปนคนที่มีประสาทรับกลิ่นอยูในระดับปกติ จึงตองมีการทดสอบเพื่อทําการคัดเลือกคนที่
มีคุณสมบัติดังกลาว 
 ขั้นตอนในการคัดเลือก (Screening) มี 2 ขั้นตอน ซ่ึงเปนวิธีการที่เสนอแนะโดย  ASTM 
STP 440 ดังนี้ 
 1.  การทดสอบการรับรูกล่ินใน 3  ตัวอยาง (Triangle Test) เปนวิธีการทดสอบ
ความสามารถของผูทดสอบ ในการรับรูกล่ินจากไอของสาร 1-butanol ที่ละลายอยูในน้ําซึ่งบรรจุอยู
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ในขวดที่ทําดวยเทฟลอน (Teflon) โดยจะใหดมกลิ่นไอของสาร 1-butanol  ที่อยูในสารละลายน้ําที่
มีความเขมขนต่ํา 1 ตัวอยาง ในอัตราสวน 1 : 1 โดยใชสาร 1-butanol 25 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํา 25 
มิลลิลิตร (ปริมาตรรวม 50 มิลลิลิตร) และใหดมกลิ่นน้าํที่บรรจุในขวดชนิดเดียวกนั  อีก 2 ตัวอยาง 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หากผูทดสอบกลิ่น สามารถเลือกขวดตวัอยางไดถูกตอง กจ็ะผานการทดสอบ
ขางตนนี ้
 2.  การทดสอบความเขมขนของกลิน่ (Intensity Test)  เปนการทดสอบความสามารถในการ
เลือกความเขมขนของกลิ่น ในชวงแรกจะมกีารเตรยีมสารละลาย 1-butanol  ที่มีความเขมขนนอยไป
จนถึงมคีวามเขมขนมากเปนลําดับ มี 3 ลําดับความเขมขน ทุกความเขมขนใช ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
โดยมีปริมาตรระหวาง 1-butanol กับน้าํกลั่น ตามลําดับดังนี้ 5 กับ 45, 20 กับ  30 และ 35 กับ 15 ผู
ทดสอบกลิน่จะตองทําความคุนเคยกับกล่ิน  และการจดัเรยีงลําดับความเขมขนดงักลาว จากนัน้จะมี
การนําขวดตวัอยางออก 1 ขวด โดยไมใหทราบวาขวดตวัอยางใดถูกแยกออกมา ขวดทีเ่หลือจะถูก
จัดเรียงตามลําดับความเขมขนเชนเดิม  ผูทดสอบกลิ่นจะตองนําขวดตวัอยางที่ถูกแยกออกมากลับเขา
ไปตําแหนงเดมิใหถูกตอง รายละเอยีดในการทดสอบนี้ปรากฏในเอกสาร ASTM E 544-75 
 เมื่อผูถูกทดสอบไดผานการทดสอบทั้ง 2 วิธีแลว ก็จะไดรับการคัดเลือกใหอยูในกลุม
บุคคลทดสอบกลิ่น (Panelists) ซ่ึงตองมีวิธีการปฏิบัติตัวในแตละวันที่ทําหนาที่ในการประเมิน
ตัดสินเรื่องกล่ิน แนวทางการปฏิบัติของบุคคลที่ทําหนาที่ทดสอบเรื่องกล่ิน มีดังนี้ 
 1.  การเตรียมตัวในวันที่มาทําหนาที่ทดสอบกลิ่น 
  1.1  ตองไมสระผมดวยแชมพูที่มีกล่ินแรง 
  1.2  ตองไมใชน้ําหอม แปงที่มีกล่ินหรือเครื่องประทินผิวที่มีกล่ินหอม 
  1.3  ตองไมรับประทานอาหารที่มีรสจัด 
  1.4  ตองไมสวมใสเสื้อผาทําจากวัสดุที่มีกล่ิน  เชน  หนังสัตว 
 2.  การปฏิบัติตัวในชวงเวลากอนที่จะทําหนาที่ทดสอบกลิ่น 
  2.1  ตองไมสูบบุหร่ี 
  2.2  หามดื่มกาแฟ น้ําชา หรือน้ําโซดา 
  2.3  หลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารใด ๆ ในชวงเวลา 1 ชั่วโมง กอนทีจ่ะทําหนาที่
ประเมินตัดสนิเรื่องกล่ิน 
  2.4  ตองไมเคี้ยวหมากฝรั่ง (นพภาพร พานิชและคณะ, 2550) 
 กล่ินเหม็นของน้ําเสียที่ไดจากกระบวนการแปรรูปยางพารา ผิดพระราชบัญญัติ 
การสาธารณสุข พ.ศ.2535 ตามมาตรา 25 เหตุรําคาญ คือ การกระทําใด ๆ อันเปนเหตุใหเกิดกล่ิน 
แสง รังสี เสียง ความรอน ส่ิงมีพิษ ความสั่นสะเทือน ฝุน ละออง เขมา เถา หรือกรณีอ่ืนใด จนเปน
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เหตุใหเสื่อม หรืออาจเปนอันตรายตอสุขภาพ ซ่ึงพระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535 มี
รายละเอียดดังนี้ 
 

พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 
 มาตรา 25 ในกรณีที่มีเหตุอันอาจกอใหเกิดความเดือดรอนแกผูอาศัยอยูในบริเวณ
ใกลเคียง หรือผูที่ตองประสบกับเหตุนั้นดังตอไปนี้ ใหถือวาเปนเหตุรําคาญ 
 (1)  แหลงน้ํา ทางระบายน้ํา ที่อาบน้ํา หรือที่ใสมูลหรือเถา หรือสถานที่อ่ืนใดซึ่งอยูใน
ทาํเลที่ไมเหมาะสม สกปรก มีการสะสมหรือหมักหมมสิ่งของที่มีการเททิ้งส่ิงใดเปนเหตุใหมีกล่ิน
เหม็นหรือละอองสารเปนพิษ หรือเปนหรือนาจะเปนที่เพาะพันธุพาหนะนําโรค หรือกอใหเกิด
ความเสื่อมหรืออาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
 (2)  การเลี้ยงสัตวในทีห่รือโดยวิธีใด หรือมีจํานวนเกนิสมควรจนเปนเหตุใหเสื่อมหรือ
อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
 (3)  อาคารอันเปนที่อยูของคนหรือสัตวโรงงานหรือสถานที่ประกอบการใดไมมีการ
ระบายอากาศ การระบายน้ํา การกําจัดสิ่งปฏิกูล หรือการควบคุมสารเปนพิษหรือมแีตไมมีการ
ควบคุมใหปราศจากกลิ่นเหม็นหรือละอองสารเปนพิษอยางพอเยงจนเปนเหตใุหเสื่อมหรืออาจเปน
อันตรายตอสุขภาพ 
 (4)  การกระทาํใด ๆ อันเปนเหตุใหเกดิกลิน่ แสง รังสี ความรอน ความสั่นสะเทือน ฝุน
ละออง เขมา หรือกรณีอ่ืนใดจนเปนเหตใุหเสื่อมหรืออาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
 (5)  เหตุอ่ืนใดหรือรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
 มาตรา 26 ใหเจาพนักงานทองถ่ินมีอํานาจหามผูหนึ่งผูใดกอเหตุรําคาญในที่สาธารณะ
หรือสถานที่เอกชนรวมทั้งการระงับเหตุรําคาญดวย ตลอดทั้งการดูแล ปรับปรุง บํารุงรักษา บรรดา
ถนนทางบก ทางน้ํา รางระบายน้ํา คู คลอง และสถานที่ตางๆในเขตของตนใหปราศจากรําคาญใน
การนี้ ใหเจาพนักงานทองถ่ินมีอํานาจออกคําสั่งเปนหนังสือเพื่อระงับ กําจัด และควบคุมเหตุรําคาญ
ตางๆได 
 มาตรา 27 ในกรณีที่มีเหตุรําคาญเกิดขึ้น หรืออาจเกิดขึ้นในที่สาธารณะใหเจาพนักงาน
ทองถ่ินมีอํานาจออกคําสั่งเปนหนังสือใหบุคคลซึ่งเปนตนเหตุหรือเกี่ยวของกับการกอใหเกิดเหตุ
รําคาญนั้น ระงับหรือปองกันเหตุรําคาญภายในเวลาอันสมควรตามที่ระบุไวในคําสั่ง และถาเหตุ
สมควรจะใหกระทําโดยวิธีการใดเพื่อระงับหรือปองกันเหตุรําคาญนั้น หรือสมควรกําหนดวิธีการ
เพื่อปองกันมิใหมีเหตุรําคาญเกิดขึ้นอีกในอนาคต ใหระบุไวในคําสั่งได 
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 ในกรณีที่ปรากฏแกเจาพนักงานทองถ่ินวาไมมีการปฏิบัติตามคําส่ังเจาพนักงานทองถ่ิน
ตามวรรคหนึ่ง และเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นอาจเกิดอันตรายรายแรงตอสุขภาพ ใหเจาพนักงานทองถ่ิน
ระงับเหตุรําคาญนั้นอาจจัดการความจําเปนเพื่อปองกันมิใหเกิดเหตุรําคาญนั้นขึ้นอีก โดยบุคคลซึ่ง
เปนตนเหตุหรือเกี่ยวของกับการกอใหเกิดเหตุรําคาญตองเปนผูเสียคาใชจายสําหรับการจัดการนั้น 
 มาตรา 28  ในกรณีที่เกิดเหตุรําคาญเกิดขึ้นในสถานที่เอกชน ใหเจาพนักงานทองถ่ินมี
อํานาจออกคําสั่งเปนหนังสือใหเจาของหรือผูครอบครองสถานที่นั้นระงับเหตุรําคาญภายในเวลา
อันสมควรตามที่ระบุไวในคําส่ัง และถาเห็นวาสมควรจะใหกระทําโดยวิธีใดเพื่อระงับเหตุรําคาญ
นั้น หรือสมควรกําหนดวิธีการเพื่อปองกันมิใหมีเหตุรําคาญเกิดขึ้นในอนาคตใหระบุไวในคําสั่งได 
 ในกรณีที่ไมมีการปฏิบัติตามคําสั่งของเจาพนักงานทองถ่ิน ตามวรรคหนึ่ง ให 
เจาพนักงานทองถ่ินมีอํานาจระงับเหตุรําคาญนั้น อาจจัดการตามความจําเปนเพื่อปองกันมิใหมี 
เหตุรําคาญเกิดขึ้นอีกและถาเหตุรําคาญเกิดขึ้นจากการกระทําการละเลย หรือการยินยอมของเจาของ
หรือผูครอบครองสถานที่นั้นเจาของหรือผูครอบครองสถานที่ดังกลาวตองเปนผูเสียคาใชจาย
สําหรับการนั้น 
 ในกรณีที่ปรากฏแกเจาพนักงานทองถ่ินวาเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นในสถานที่เอกชนอาจเกิด
อันตรายอยางรายแรงตอสุขภาพ หรือมีผลกระทบตอสภาวะความเปนอยูที่เหมาะสมกับการดํารงชพี
ของประชาชน เจาพนักงานทองถ่ินจะออกคําส่ังเปนหนังสือหามมิใหเจาของ หรือผูครอบครองใช
หรือยินยอมใหบุคคลใชสถานที่นั้นทั้งหมด หรือบางสวนจนกวาจะเปนที่พอใจแกเจาพนักงาน
ทองถ่ินวาไดมีการระงับเหตุรําคาญนั้นและก็ได 
 มาตรา 31  ใหรัฐมนตรีโดยคําแนะนําของคณะกรรมการมีอํานาจประกาศ 
ในราชกิจจานุเบกษา กําหนดใหกิจการใดเปนกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
 มาตรการ 32  เพื่อประโยชนในการกํากับดูแลการประกอบกิจการที่ประกาศตาม 
มาตรา 31  ใหราชการสวนทองถ่ินมีอํานาจออกขอกําหนดของทองถ่ินดังตอไปนี้ 
 (1)  กําหนดประเภทของกจิกรรมตามมาตรา 31 บางกิจการหรือทุกิจการใหเปนกิจการที่
ตองมีการควบคุมภายในทองถ่ินนั้น 
 (2)  กําหนดหลักเกณฑและเงื่อนไขสําหรับใหผูดําเนินกิจการตาม (1) ปฏิบัติเกี่ยวกับการ
ดูแลสภาพหรือสุขลักษณะของสถานที่ที่ใชดําเนินกิจการและมาตรการปองกันอันตรายตอสุขภาพ 
 มาตรา 73  ผูใดฝาฝนขอกําหนดของทองถ่ินซึ่งออกตามความในมาตรา 20 (5)  มาตรา 32 
(2) มาตรา 35 (1) หรือ (4) หรือมาตรา 40 (2) หรือ (3) ตองระวางโทษจําคุกไมเกินหกเดือน หรือ
ปรับไมเกินหนึ่งหมื่นบาท หรือทั้งจําทั้งปรับ 
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 ผูใดฝาฝนกําหนดของทองถ่ินซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัตินี้ นอกจากที่บัญญัติไว
ในวรรคหนึ่งในมาตรา 37 หรือ มาตรา 43 ตองระวางโทษปรับไมเกินหาพันบาท 
 มาตรา 74  ผูใดไมปฏิบัติตามคําส่ังของเจาพนักงานทองถ่ินมาตรา 21 มาตรา 22 มาตรา 
27 วรรคหนึ่ง หรือมาตรา 28 วรรคหนึ่งหรือวรรคสาม โดยไมมีเหตุหรือขอแกตัวอันสมควร หรือ
ขัดขวางการปฏิบัติหนาที่ของเจาพนักงานทองถ่ินตามมาตรา 23 มาตรา 27 วรรคสอง หรือมาตรา 28 
วรรคสองตองระวางโทษจําคุกไมเกินหนึ่งเดือนหรือปรับไมเกินสองพันบาท หรือทั้งจําทั้งปรับ 
(พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535) 

 
คุณสมบัติของยางธรรมชาติ 
 ยางธรรมชาติเปนน้ํายางจากตนไมยืนตน มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งคือยางพารา หรือ 
ตนยางพารา ยางพารามีถ่ินกําเนิดบริเวณลุมน้ําอเมซอน ประเทศบราซิล และเปรู ทวีปอเมริกาใต ซ่ึง
ชาวอินเดียนแดงเผามายัน ในอเมริกากลาง ไดรูจักการนํายางพารามาใชกอนป พ.ศ.2000 โดยการจุม
เทาลงในน้ํายางดิบเพ่ือทําเปนรองเทา สวนเผาอื่น ๆ ก็นํายางไปใชประโยชน ในการทําผากันฝน ทํา
ขวดใสน้ําและทําลูกบอลยางเลนเกมสตาง ๆ เปนตน จนกระทั่งคริสโตเฟอร โคลัมบัสไดเดินทางมา
สํารวจทวีปอเมริกาใต ในระหวางป พ.ศ.2036-2039 และไดพบกบัชาวพื้นเมืองเกาะไฮติที่กําลังเลน
ลูกบอลยางซึ่งสามารถกระดอนได ทําใหคณะผูเดินทางสํารวจประหลาดใจจึงเรียกวา "ลูกบอลผีสิง"    
 ตอมาในป พ.ศ.2279 นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสชื่อชาลส มารีเดอลา คองตามีน 
(Charles Merie de la Condamine) ไดใหช่ือเรียกยางตามคําพื้นเมืองของชาวไมกาวา "คาโอชู" 
(Caoutchouc) ซ่ึงแปลวาตนไมรองไห และใหชื่อเรียกของเหลวที่มีลักษณะขุนขาวคลายน้ํานมซึ่ง
ไหลออกมาจากตนยางเมื่อกรีดเปนรอยแผลวา ลาเทกซ (Latex) และใน พ.ศ.2369 ฟาราเดย 
(Faraday) ไดรายงานวายางธรรมชาติเปนสารที่ประกอบดวยธาตุคารบอนและไฮโดรเจน มีสูตร 
เอมไพริเคิล คือ C5H8 หลังจากนั้นจึงไดมีการปรับปรุงคุณสมบัติของยางพารา เพื่อใหใชงานไดกวาง
ขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษย 
 สําหรับพันธุยางที่ผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต คือ พันธุฮีเวียบราซิลเลียนซิส (Hevea 
brasiliensis) น้ํายางที่กรีดไดจากตนจะเรียกวาน้ํายางสด (Field latex) น้ํายางที่ไดจากตนยางมี
ลักษณะเปนเม็ดยางเล็ก ๆ กระจายอยูในน้ํา (Emulsion) มีลักษณะเปนของเหลวสีขาว มีสภาพเปน
คอลลอยด มีปริมาณของแข็งประมาณรอยละ 30-40 pH 6.5-7 น้ํายางมีความหนาแนนประมาณ 
0.975-0.980 กรัมตอมิลลิลิตร มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส สวนประกอบในน้ํายางสดแบงออก
ไดเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อยางรอยละ 35 สวนที่ไมใชยางรอยละ 65 สวนที่เปนน้ํารอยละ 55   
สวนของลูทอยดรอยละ 10 
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 น้ํายางสดที่กรีดไดจากตนยาง จะคงสภาพความเปนน้ํายางอยูไดไมเกิน 6 ช่ัวโมง 
เนื่องจากแบคทีเรียในอากาศ และจากเปลือกของตนยางขณะกรีดยางจะลงไปในน้ํายาง และกิน
สารอาหารที่อยูในน้ํายาง เชน โปรตีน น้ําตาล ฟอสโฟไลปด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นหลังจากแบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะเกิดการยอยสลายไดเปนกาซชนิด
ตาง ๆ เชน กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทน เร่ิมเกิดการบูดเนาและสงกลิ่นเหม็น การที่มีกรดที่
ระเหยงายเหลานี้ในน้ํายางเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหคา pH ของน้ํายางเปลี่ยนแปลงลดลง ดังนั้น
น้ํายางจึงเกิดการสูญเสียสภาพ ซ่ึงสังเกตไดจาก น้ํายางจะคอย ๆ หนืดขึ้น เนื่องจากอนุภาคของยาง
เร่ิมจับตัวเปนเม็ดเล็ก ๆ และจับตัวเปนกอนใหญขึ้น จนน้ํายางสูญเสียสภาพโดยน้ํายางจะแยกเปน 2 
สวน คือ สวนที่เปนเนื้อยาง และสวนที่เปนเซรุม ดังนั้น เพื่อปองกันการสูญเสียสภาพของน้ํายาง
ไมใหอนุภาคของเม็ดยางเกิดการรวมตัวกันเองตามธรรมชาติ จึงมีการใสสารเคมีลงไปในน้ํายางเพื่อ
เก็บรักษาน้ํายางใหคงสภาพเปนของเหลว โดยสารเคมีที่ใชในการเก็บรักษาน้ํายางเรียกวา สาร
ปองกันการจับตัว (Anticoagulant) ไดแก แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด ฟอรมาลดีไฮด เปนตน  เพื่อที่
รักษาน้ํายางไมใหสูญเสียสภาพ 
 ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมีคือ ซิส-1, 4-พอลิไอโซพรีน (Cis-1, 4-Polyisorene) เปน
โมเลกุลที่ประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนลวน ทําใหมีสมบัติไมทนตอน้ํามัน แตเปน
ฉนวนไฟฟาไดดี ใน 1 โมเลกุลจะประกอบดวยหนวยของไอโซพรีน (C5H8) มาตอกันเปนสายโซ
ยาวแบบเสนตรง ใน 1 หนวยไอโซพรีนจะมีพันธะคู และหมูอัลฟาเมทธิลีนที่วองไวตอการ
เกิดปฏิกิริยา ทําใหสามารถวัลคาไนซไดดวยกํามะถัน และทําใหยางทําปฏิกิริยาไดงายดวย
ออกซิเจนและโอโซน ทําใหยางเกิดการเสื่อมสภาพไดงายเชนเดียวกัน ดังนั้นการออกสูตรยาง
จําเปนจะตองมีแอนตี้ออกซิแดนทและแอนตี้โอโซแนนทรวมดวย ยางธรรมชาติมีสายโซที่เคล่ือนไหว
หักงอไปมาไดงาย ทําใหยางธรรมชาติคงสภาพยืดหยุนไดดี มีอุณหภูมิของการเปลี่ยนสถานะคลาย
แกว ประมาณ -72 องศาเซลเซียส สามารถใชงานไดที่อุณหภูมิต่ํามาก สําหรับความสม่ําเสมอใน
โครงสรางโมเลกุล ทําใหยางธรรมชาติสามารถตกผลึกไดเมื่อยืด การเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัว ยังทํา
ใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีขึ้น นั่นคือ ยางจะมีความทนทานตอแรงดึง ความทนทานตอการฉีกขาด 
และความตานทานตอการขัดถูสูงขึ้น ยางธรรมชาติมีน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยสูง อยูในชวง 200,000 ถึง 
400,000 และมีการกระจายตัวของน้ําหนักโมเลกุลกวางมาก ทําใหยางแข็งเกินไปที่จะนําไปแปรรูป
โดยตรง จะตองมีการบดยาง กอนที่จะนําไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในการบดยาง
โดยทั่วไปจะใชเครื่องบดยางสองลูกกลิ้ง (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, 2553) 
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การแปรรูปยางพารา 
  แบงได 3 อยาง คือ 
 1.  การผลิตน้าํยางขน การผลิตน้ํายางขนไดจากการนําน้ํายางสดที่รักษาสภาพดวย 
สารละลายแอมโมเนีย หรือสารละลายโซเดียมซัลไฟท แลวนํามาปนแยกดวยเครื่องปนความเร็วสูง 
เพื่อแยกน้ําและสารอื่น ๆ ที่ละลายอยูในน้าํออกไปบางสวน จะไดน้ํายางแบงออกเปน 2 สวน คือ  
  1.1  น้ํายางขน รอยละ 60 (Concentrated latex) รักษาสภาพดวย 0.7% สารละลาย
แอมโมเนียชนดิเขมขนหรือ  0.2% สารละลายแอมโมเนยีชนิดเจือจาง รวมกับสารชวยรักษาสภาพ
น้ํายาง 
  1.2  หางน้ํายาง (Skim latex) นํามาแยกสารละลายแอมโมเนีย แลวเติมสารละลาย
โซเดียมซัลไฟท แลวนํามาผานกระบวนการรีดหรือตัดยอย เพื่อผลิตเปนสกิมเครพหรือสกิมบล็อก 
 2.  การผลิตยางแผน การผลิตยางแผนทําไดโดยการนําน้ํายางสดมากรองแยกสิ่งสกปรก
แลวทําใหจับตัวดวยกรดฟอรมิคหรืออะซิติค จากนั้นนํามาทํานวดและรีดดวยจักรรีดยางจนยางมี
แผนหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร แลวนําไปผึ่งไวในที่รมจะไดยางแผนดิบ (Unsmoked sheet,USS) 
ซ่ึงสามารถนํามาแปรรูปตอได 2 ทางคือ 
  2.1  ทํายางแผนผ่ึงแหง โดยการอบดวยลมรอน อุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ประมาณ 3-5 วัน บรรจุหีบหอ รอการจําหนาย 
  2.2  ทํายางแผนรมควัน โดยการเขาโรงรมควัน อุณหภูมปิระมาณ 50-60 องศา
เซลเซียส ใชเวลาประมาณ 4-10 วัน แลวจัดชั้นดวยสายตา บรรจุหีบหอรอการจําหนาย 
 3.  การผลิตยางแทง ไทยเริ่มผลิตยางแทงเมื่อป พ.ศ.2511 เพื่อปรับปรุงรูปแบบใหมีขนาด
เหมาะสมกับการใชในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งตองมีการตรวจสอบคุณภาพทาง
วิทยาศาสตรและจําแนกชั้นตามขอกําหนดทําใหสินคามีมาตรฐานมากขึ้น วัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ยางแทงใชไดทั้งน้ํายางสดที่ตองทําใหจับตัวเปนกอนกอน และยางแหงที่จับตัวแลว เชน ยางแผนดบิ 
เศษยางกนถวย โดยมีขั้นตอนการผลิตแตกตางกัน คือ 
  3.1  การใชน้ํายางสด ทําไดโดยการนําน้ํายางสดมาเทรวมในถังรวมยางแลวทําใหยาง
จับตัวแลวตัดเปนกอน จึงผานเขาเครื่องเครพ จากนั้นยอยยางเปนเม็ดเล็ก ๆ แลวจึงอบยางใหแหง
และอัดเปนแทงขนาด 33.3 กิโลกรัม 
  3.2  การใชยางแหงที่จับตัวแลว  สําหรับยางแผนดิบสามารถนํามาตัดแลวอบแลวอัด
เปนแทงไดเลย สวนเศษยางตองมารวมในถังรวมยางแลวตัด ทําความสะอาด แลวบรรจุใสถังรวม
อีกครั้งกอนผานเขาเครื่องเครพ ยอยยางเปนชิ้นเล็กๆ จึงอบใหแหงแลวอัดเปนแทงสี่เหล่ียมขนาด 
33.3 กิโลกรัม 
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    4.  การแยกและคัดชั้นยาง (STR  คือ Standard Thai Rubber RSS) คือการจัดชั้นยางตาง ๆ 
ของยางแผนรมควัน 
 การแยกยาง จะอาศัยความเหมาะสมโดยอาศัยทักษะและขอสังเกตบางประการ คือ 
  4.1  ความสะอาด แผนยางสะอาด ไมมีขยะขอบริ้วขี้ยางหรือฟองอากาศที่เห็นเดนชัด 
  4.2  ความหนาบางของแผนยาง หนาบางสม่ําเสมอตลอดแผน 
  4.3  ความชื้นในแผนยาง ควรมีความชื้นไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
  4.4  ความยืดหดเพราะการใชน้ําหรือน้ํากรดไมถูกสวน 
  4.5  สีและความสม่ําเสมอของสี 
  4.6  ลักษณะขนาดของแผนยางเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาไมคอดกิ่ว เล็ก โต ยาวหรือส้ันเกินไป 
 การคัดช้ันยาง การคัดช้ันยางแผนรมควันนั้น ผูทําการคัดจะตองมีทักษะอยางสูง เพราะ
จะตองใชสายตาชวยในการคาดคะเนชั้นของยางซึ่งจะตองไดมาตรฐาน เพราะคุณภาพของยางแผน
รมควันนั้นจะตองเปรียบเทียบกับยางแทงในการกําหนดคุณภาพชั้นนั้น กําหนดใหแผนยางรมควัน
เปน 5 ช้ัน นอกจากนั้นถือเปนยางชั้นต่ํา คือ 
  ยางแผนรมควันชั้น 1 
  ยางแผนรมควันชั้น 2 
  ยางแผนรมควันชั้น 3  
  ยางแผนรมควันชั้น 4 
  ยางแผนรมควันชั้น 5 
 มาตรฐานของยางแผนรมควันของประเทศไทย กําหนดเอายางแผนรมควันชั้น 3 เปน
หลักเกณฑการตัดสิน ซ่ึงแผนยางรมควันชั้นนี้จะมีคุณภาพเทากับยางแทง TTR 20 คุณภาพยางแผน
รมควันที่ดีกวาก็พิจารณาใหเปนยางแผนรมควันชั้น 1 หรือ 2 แตถาคุณภาพเลวกวาก็พิจารณาใหเปน
ยางแผนรมควันชั้น 4, 5 เพื่อเปนยางชั้นต่ํา ส่ิงที่ชวยในการกําหนดวายางนั้น ๆ ควรอยูในชั้นไหน  คือ 
 1.  ฟองอากาศและสิ่งสกปรก ซ่ึงภาษาของการคัดชั้นยางเรียกวาจุดและแตม 
 2.  สีและความสม่ําเสมอของสี ไมมรีาสีแดง 
 3.  ไมมีส่ิงปลอมปน 
 4.  การใชน้ําและน้ํากรดถูกสวน 
 ขอพิจารณาในการแยกชั้นยางแผนรมควันของบริษัทผูสงออกตามมาตรฐานของสมาคม
ผูคายางระหวางประเทศ มีดังนี้ ยางแผนรมควันชั้น 3 เปนยางที่แหงรมควันสุกสม่ําเสมอ  
เหนียวแนนดี  ยืดหยุนดี ไมมีจุดและแตม ส่ิงเจือปนอื่นๆ เปนตําหนิมากจนเปนที่นารังเกียจ คือรวม
แลวไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ของแผน (ชัยรัตน  เชียงขวาง, 2551) 
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 ในกระบวนการผลิตยางแผนประกอบดวย น้ํา น้ํายางสด และกรดเขมขน โดยมีการเติม
กรดเขมขนลงไป ซ่ึงมีการใชกรดอินทรียและกรดกํามะถัน เพื่อใหน้ํายางจับตัวกันเปนกอน กอน
นําไปเขาเครื่องรีดยางใหเปนแผนตามขนาดที่ตองการสงขาย ดังนั้น ขั้นตอนการผลิตแผนยางพารา
จึงมีน้ําเสียปริมาณมากเกิดขึ้น เนื่องจากขั้นตอนการผสมน้ํากรดฟอรมิคเขมขนรวมกับน้ํายางสด  
และกระบวนการลางแผนยาง กอนแปรรูปเปนแผนยางพาราดิบ น้ําเสียที่เกิดขึ้นจึงมีความสกปรก
ในรูปของสารอินทรียคอนขางสูง และมีคาความเปนกรดสูง น้ําเสียที่ไดมีกล่ินเหม็นและมีตะกอน
ขาวขุน (สํานักพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยี, ม.ป.ป.) เมื่อน้ําเสียหมักหมมอยูเปนเวลานาน จะสง
กล่ินเหม็นบูดเนา ซ่ึงเปนเหตุรําคาญสงผลกระทบตอผูที่อยูใกลเคียง 
 

กรดฟอรมิคและผลกระทบตอสุขภาพ 
 กรดฟอรมิคเปนสารที่ใชในกระบวนการแปรรูปยางพารา ทําใหน้ํายางจับตัวกันเปนกอน  
กอนที่จะนําไปรีดใหเปนแผนดวยเครื่องจักรรีดยาง 
 กรดฟอรมิค เปนกรดอินทรียที่มีโครงสรางโมเลกุลไมซับซอนมากนัก ตามธรรมชาติ
สามารถพบไดจากสัตวจําพวก มดและผึ้ง มีสูตรโมเลกุลคือ CH2O2 การเปลี่ยนกรดฟอรมิคใหกลาย
มาเปนพลังงาน ของนักวิจัยดังกลาว ทําไดโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม ก็จะไดเปน
ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด และการใชตัวดูดซับคารบอน ก็เพียงพอที่จะทําใหเราได
ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ออกมา ซ่ึงการใชกรดฟอรมิกมีขอดีหลายอยาง ก็คือ สามารถจัดเก็บไดงาย ไม
เปนพิษ และสามารถสังเคราะหขึ้นมาไดงาย  
 

 
 
ภาพที่ 2  สูตรโครงสรางของกรดฟอรมิค (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2552)    
 
 1.  การใชประโยชนกรดฟอรมิค (Uses) ใชในทางการเกษตร โดยใชผสมในน้ํายางดิบใน
กระบวนการผลิตยางแผนรมควัน ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง เปนสารกําจัดเชื้อโรคในอาหารสัตว 
และอุตสาหกรรมยาง การผลิตกาวลาเทกซ  
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 2.  คุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) ลักษณะทาง
กายภาพ เปนของเหลว ไมมสีี มีควันออกมาจากของเหลว มีความสามารถละลายไดในน้าํ 
Carboxylic acids ที่เกี่ยวของ Acetic acid, Propionic acid สารประกอบที่เกี่ยวของ     
Formaldehyde, Methanol 
 3.  อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
  3.1  สัมผัสทางหายใจ การหายใจเอาสารนี้เขาไปอยางตอเนื่องเปนเวลานาน ๆ หรือ
หายใจเอาสารตัวตั้งตนทีเ่ขมขนมากเอาไป อาจทําลายเนื้อเยื่อของเยื่อบุทางเดินหายใจสวนบนทําให
เกิดการหดเกร็งของกลามเนือ้ กลองเสียง และหลอดลมใหญอักเสบและเกิดการบวมน้ํา ปอดอุดตนั 
เนื่องจากสารเคมี ปอดบวม รวมทั้งอาการไอ กลองเสียงอักเสบ หายใจติดขัด หายใจถี่รัว ปวดศีรษะ 
คล่ืนไส อาเจียน  
  3.2  สัมผัสทางผิวหนัง การสัมผัสถูกผิวหนังจะไปทําลายเนื้อเยื่อผิวหนังเกิดผ่ืนแดง 
ปวดแสบปวดรอน แผลไหม 
  3.3  กินหรือกลืนเขาไป การกลืนหรือกินเขาไปจะทําใหลายเยื่อบุปาก หลอดอาหาร 
อักเสบลําคอ ปวดทอง ทองรวง 
  3.4  สัมผัสถูกตา การสัมผัสถูกตาจะทาํใหเยื่อบุตาทําใหน้ําตาไหล ตาแดง เจบ็ตา ตาพลามวั 
  3.5  การกอมะเร็งความผิดปกติอ่ืน ๆ อวัยวะเปาหมาย ไดแก ตับ ไต ตา  
ระบบประสาทสวนกลาง หลอดเลือด ทอไต กระเพาะปสสาวะ 
 4.  การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
  4.1  สารนี้เปนของเหลวไวไฟ 
  4.2  สารดับเพลิงใหใชคารบอนไดออกไซด ผงเคมีแหง หรือโฟมที่เหมาะสม 
 5.  การเก็บรักษา สถานที่เก็บ เคล่ือนยาย ขนสง (Storage and Handling) 
  5.1  เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด 
  5.2  เก็บในที่เย็น แหง มีการระบายอากาศในระดับพื้น 
  5.3  เก็บใหหางจากเปลวไฟ ความรอน และแหลงจุดติดไฟอื่นๆ 
  5.4  เก็บหางจากสารออกซิไดซกรดแก 
  5.5  ลางทําความสะอาดใหทั่วภายหลังจากการเคลื่อนยาย 
 6.  การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
  6.1  วิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลใหอพยพคนออกจากพื้นที่ที่หกร่ัวไหล  
  6.2  ใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) รองเทาบูทยางและ
ถุงมือยาง 
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  6.3  ดูดซึมซับดวยทรายหรือหินแรเวอรไมคิวไลท (Vermiculite) และเกบ็ในภาชนะ
บรรจุที่ปดมิดชิดสําหรับการกําจัด 
  6.4  ระบายอากาศในพืน้ที่และลางบริเวณหกรั่วไหลหลังจากสารเคมีถูกเก็บกวาด
เรียบรอยแลว 
  7.  การปฐมพยาบาล (First Aid) 
  7.1  หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไปใหเคลื่อนยายผูปวยออกไปที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์ ถา
ไมหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจนชวย นําสงไปพบแพทย 
   7.2  กินหรือกลืนเขาไป  ถากลืนหรือกินเขาไป และยังมีสติอยูใหบวนลางปากดวยน้ํา 
นําสงไปพบแพทย 
   7.3  สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถูกผิวหนังใหฉีดออกดวยน้ําปริมาณมาก ๆ อยางนอย 
15 นาที พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาที่เปรอะเปอนสารเคมีนี้ออก  
  7.4  สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถูกตาใหฉดีลางออกดวยน้ําปรมิาณมาก ๆ อยางนอย 15 
นาที ใชนิว้มือถางตาใหกวางจนมั่นใจวาลางออกหมด 
 8.  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Impacts)  
  8.1  หามทิ้งลงสูแหลงน้ํา น้ําเสีย หรือดิน 
  8.2  สารนี้เปนพิษกับน้ํา ควรสนใจเกีย่วกับน้ําเปนพิเศษ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2552) 
 

จุลินทรีย 
 จุลินทรีย เปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาจึงจําเปนตองใช
กลองจุลทรรศน ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส เชื้อราและยีสต เปนตน เราสามารถพบจุลินทรียไดทุก
สภาวะแวดลอม แมแตในสภาวะแวดลอมที่ส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยูไมไดแตจุลินทรียบางชนิดสามารถ
ปรับตัวอาศัยอยูได เชน ในน้ําพุรอนบริเวณภูเขาไฟใตทะเลลึก หรือภูเขาไฟธรรมดา ใตมหาสมุทร
ที่มีความกดดันของน้ําสูง ๆ ในน้ําแข็งที่มีอุณหภูมิเย็นจัด บริเวณที่มีสภาพความเปนกรดดางสูง 
หรือแมกระทั่งในบริเวณที่ไมมีออกซิเจนสวนใหญหมายถึงส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว หรือหลาย ๆ เซลล 
โดยแตละเซลลเปนอิสระจากกัน  
 1.  ประเภทของจุลินทรีย จุลินทรียเมื่อแบง ออกเปนกลุมตามขนาด รูปราง และ
คุณสมบตัิอ่ืน ๆ ไดดังนี ้
  1.1  เชื้อไวรัส (Virus) เปนจุลินทรียที่ขนาดเล็กที่สุดตองใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่
มีกําลังขยายเปนหมื่นเทาจึงจะมองเหน็ได เรายังไมสามารถเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัสไดในอาหารเพาะเลี้ยง 
เชื้อไวรัสเจริญเพิ่มจํานวนไดเมื่ออยูในเซลลของสิ่งมีชีวิตเทานั้น ตัวอยางโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส ไดแก  
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ไขทรพิษ พิษสุนัขบา ไขสันหลังอักเสบหรือโปลิโอ หัด คางทูม และอีสุกอีใส เปนตน 
  1.2  เชื้อแบคทีเรีย (Bacteria) มีขนาดใหญกวาเชื้อไวรัส สามารถมองเห็นไดเมื่อสอง
ขยายดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา สวนมากทําหนาที่เปนผูยอยลสลายในธรรมชาติ แตอาจมีบาง
ชนิดที่สามารถสังเคราะหแสงได 
  1.3  เชื้อรา (Fungus) มีขนาดใหญกวาเชื้อแบคทีเรีย พบวามีรูปราง 2 แบบ คือ ราแบบ
รูปกลม เรียกวา ยีสต และราแบบเปนสาย เรียกวา สายรา ราบางชนิดจะมีรูปรางไดทั้ง 2 แบบ ขึ้นอยู
กับสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ เราอาจมองเห็นกลุมของเชื้อราไดดวยตาเปลา ราบางชนิดจะสราง
สปอรสําหรบัสืบพันธุเกิดเปนเห็ดขึ้น 
  1.4  สาหรายเซลลเดียว (Blue green algae) เปนจุลินทรยีที่สามารถสังเคราะหแสงเอง
ได เพราะมีรงควัตถุเพื่อการสังเคราะหแสงอยูในเซลล จดัเปนผูผลิตเริ่มตนของหวงโซอาหาร 
(วิกพิีเดยี สารานุกรมเสรี, 2553) 

 
ระบบบําบัดกลิ่นดวยกระบวนการทางชีวภาพ 
 ระบบบําบัดกล่ินดวยกระบวนการทางชีวภาพ เปนระบบบําบัดมลพิษทางอากาศที่มีการ
ใชกันแพรหลายในหลายประเทศ ทั่วโลกมากกวา 30 ป โดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสาร
มลพิษที่ทําใหเกิดกล่ิน เชน สารอินทรียระเหย (VOC) และสารมลพิษที่เปนอันตราย (HAPs) สาร
ประเภทไฮโดรคารบอนรวมทั้งสารอินทรียและอนินทรีย อ่ืน  ๆ ระบบตัวกรองชีวภาพจะ
ประกอบดวย ตัวกลางที่มีรูพรุนซึ่งอาจเปนวัสดุสารประเภทอินทรียซ่ึงอาจจะใชเปนแหลงอาหาร
ของจุลินทรีย ไดแก  ดิน เปลือกไม กากตะกอนน้ําเสีย ขยะอินทรีย เปนตน เมื่อผานอากาศที่มีสาร
ปนเปอนที่ตองการบําบัดผานเขาสูตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียอาศัยอยูนั้น จุลินทรียจะทําหนาที่ในการ
ยอยสลายสารปนเปอนใหกลายเปนสารประกอบขนาดเล็ก ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
ภาพที่ 3  แสดงกลไกการทํางานของการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ 
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ภาพที่ 3  กลไกการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ (Devinny, J.S., Deshusses, M.A., Webster,  
               T.S., 1999) 

 

 
 
ภาพที่  4   การเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา และกระบวนการ transport ในเครื่องกรองชีวภาพ  
 (Devinny, et al., 1999) 
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 เครื่องกรองชีวภาพ ประกอบดวยตัวกลางที่มีรูพรุนซ่ึงพื้นที่ผิวเคลือบดวยน้ําและจุลินท
รีย  การบําบัดเริ่มขึ้นดวยการเคลื่อนตัวของสารมลพิษจากอากาศเสียสูในเฟสน้ํา จากนั้นสารมลพิษ
จะรวมตัวกับน้ําและจะถูกดูดซับโดย Exopolysaccharide จากจุลินทรียหรือไบโอฟลมท่ีจุลินทรีย
รวมตัวอยู กระบวนการนี้คือ การดูดซับโดยตัวกลางนั่นเอง ในที่สุดก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีววิทยาโดยจุลินทรียที่อยูในระบบ ทําใหสารมลพิษกลายเปนไบโอแมส (Biomass) ธาตุอาหารอื่น  
หรือคารบอนไดออกไซด  และน้ํา 
 ระบบบําบัดกลิ่นแบบชีวภาพ สามารถใชในการบําบัดสารไดหลายประเภท ไดแก 
 1.  สารประเภท Aliphatic Hydrocarbon ไดแก Hexane  
 2.  สารประเภท Aromatic Hydrocarbon ไดแก Benzene, Toluene, Ethylbenzene, 
Xylene และ Styrene  
 3.  สารประกอบที่มีออกซิเจน ไดแก Alcohol  
  3.1  กลุม Alcohol เชน Methanol, Ethanol, Propanol  
  3.2  กลุม Aldehyde เชน Formaldehyde, Acetaldehyde, Methyl Isobutyl Ketone 
  3.3  กลุม Ketones เชน Acetone, Methyl Ethyl Ketone, Methyl Isobutyl Ketone 
  3.4  กลุม Carborine Acid, Butyric Acid  
    3.5  กลุม Carboric Acid Esters เชน Ethylaldehyde, Methyl Methacrylate  
  3.6  กลุม Phenol  
              4.  สารประกอบที่มีซัลเฟอร ไดแก HydrogenSulfide, Throcyanates, Methyl Mercaptan  
              5.  สารประกอบที่มีไนโตรเจน ไดแก Ammonia, Amides, Trimethylamine, Pyridive, 
Acetonitrile  
 ขอดีของระบบตัวกรองชีวภาพ  
              1.  เปนระบบที่ไมตองใชสารเคมี แตอาจจะมีการเติมเกลือแรและสารอาหารบางอยาง
เพื่อใหจุลินทรียเติบโต ในกรณีที่สารปนเปอนในอากาศมีไมเพียงพอที่จะเลี้ยงจุลินทรีย  
              2.  เปนเทคโนโลยีที่ไมเปนอันตรายและไมกอใหเกิดมลพิษขางเคียงอ่ืน ๆ  
              3.  วัสดุที่ใชเชนกาบมะพราว เศษไม ปุยคอก เปนของที่หาไดงาย  
              4.  คาใชจายในการทํางานของระบบบําบัดกลิ่นต่ํา  
 ขอจํากัดของระบบตัวกรองชีวภาพ  
              1.  ระบบที่ใชจุลินทรียมีขอจํากดัในเรื่องปริมาณของสารพิษที่เขามาในระบบ หากมี
สารพิษเขามาในระบบมาก ระบบอาจจะลมเหลวได  
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               2.  ใชเวลาในชวงแรกกอนที่จะบําบัดอยางมีประสิทธิภาพนานกวาระบบอื่น เนื่องจาก
ตองรอจนมีปริมาณของจุลินทรียเพยีงพอ  
              3.  ความเขมขนของกลิ่นตองไมสูงมาก  
 ขอมูลท่ีตองพิจารณาในการออกแบบระบบตัวกรองชีวภาพ มีดังนี้  
              1.  ชั้นตัวกลาง ทําหนาทีใ่หน้ํา อาหาร และเปนผิวของการแลกเปลี่ยนสารเคมีในอากาศ
กับน้ํา และรองรับของเสียที่เกิดจากแบคทีเรีย ดังนั้นการเลือกวัสดุที่นํามาทําชั้นตัวกลาง จึงสําคัญ
มาก โดยทัว่ไปที่ใชกันคือ 
               1.1  ดิน  
               1.2  ปุยหมัก  
               1.3  เปลือกไม กากมะพราว 
               1.4  ถานพีท คือ ถานไมโบราณที่ยังไมเปนถานหิน  
               1.5  ผงคารบอน  
               1.6  สวนผสมของวัสดุตาง ๆ ขางบน  
 คุณสมบัติที่ตองพิจารณา คือ อัตราสวนระหวาง คารบอนกับไนโตรเจน (C/N Ratio) ที่
เหมาะสมกับแบคทีเรียและความสามารถในการดูดซับน้ํา ควรอยูระหวางรอยละ 40 - 60  โดย
น้ําหนัก มีรูพรุนเพื่อใหมีความดันลดนอย และมีกระบวนการควบคุมความเปนกรดดาง (pH) ไมให
เปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกินไป ซ่ึงโดยทั่วไปความหนาของตัวกลางควรจะนอยกวา 1 เมตร อุณหภูมิ 
เปนปจจัยสําคัญมากในระบบแบบนี้ ควรรักษาอุณหภูมิและความชื้นของชั้นตัวกลางซึ่งมีชั้นบาง ๆ 
(Biofilm) เคลือบบนผิวตัวกลาง ใชเปนที่แลกเปลี่ยนอากาศใหละลายในน้ํา ใหกล่ินที่เปนอาหารแก
แบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ คงชีวิตและเจริญเติบโตได C/N Ratio ควรอยูระหวาง 1:20 ถึง 1:50 
สําหรับแบคทีเรียทั่วไป น้ํา จะอยูดานนอกของวัสดุ ทําหนาที่แลกเปลี่ยนสารที่อยูในอากาศใหเขา
มาในชั้นตัวกลาง การควบคุมใหความชื้นอยูในระดับรอยละ 40 - 60  เปนเรื่องยากเพราะอากาศจะ
พาความชื้นออกไปตลอดเวลา และหากใชวิธีการเติมน้ําโดยตรงก็จะทําใหความชื้นขึ้นสูงในทันที 
และประสิทธิภาพก็จะเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น การออกแบบจึงมักเผื่อใหระบบมีขนาดใหญกวาที่
ตองการ เพราะตองเผื่อวาในบางจุดความชื้นอาจไมไดตามที่ตองการ  
 วิธีการแกไขตรงนี้ มักเปลี่ยนจากระบบที่เคยเปดสูอากาศ เปนระบบปด (Closed System) 
แบบถังแนวตั้ง ซ่ึงควบคุมความชื้นไดงายกวา แบคทีเรีย มักจะเกิดขึ้นและเจริญเติบโตขึ้นจากที่เรา
ใหกากตะกอนน้ําเสีย หรือแบคทีเรียชุดตั้งตน น้ําเสียมีแบคทีเรียมากมายและจะมีบางชนิดที่ชอบ
สารที่มีกล่ิน โดยเฉพาะหากกาซที่มีกล่ินมีหลายชนิด แบคทีเรียที่เจริญเติบโตก็จะมีไดหลายชนิด
เชนกัน แตหากกาซที่มีกล่ินมีเพียงชนิดเดียว เชน แอมโมเนีย ก็อาจใชแบคทีเรียที่ชอบเพียงอยาง
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เดียวเทานั้น โดยการเพาะเลี้ยงเชื้อไว เมื่อมีการเปลี่ยนชั้นตัวกลาง เมื่อใดก็สามารถใหแบคทีเรียได
ทันที ไมตองรอใหเชื้อเจริญเติบโตเองซึ่งใชเวลาหลายวัน ส่ิงที่สําคัญในการออกแบบคือ  
          1.  Gas Load ซ่ึงหมายถึง อัตราการไหลหรือปริมาณกาซที่เขาระบบ  
              2.  เวลาที่กาซอยูในระบบ (Retention Time)  
              3.  การแพรและการดูดซึมของกาซเขาไปในชั้นตัวกลาง และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในนั้น 
              2.  ความช้ืน การรักษาความชื้นที่ทําทั่วไป คือ ใหอากาศเขามีความชื้นสูงกวารอยละ  95  
โดยใชการฉีดน้ํ าหรือผานระบบ  สครับบิงดวยน้ํ า  ซ่ึงจะชวยเพิ่มความชื้นได เปนอยางดี              
 รูปแบบ แบบของระบบมีชนิดเปดขางบนแบบไมมีปลอง (ภาพที่ 5) และระบบปด (ภาพที่ 6) 
สรางดวยวัสดุชนิดคอนกรีต เหล็ก ไฟเบอรก็ได ความดันลดของระบบนี้ต่ํามากและไมเปนปญหา  
 

 
ภาพที่ 5  ระบบชีวภาพแบบระบบเปด (สํานักพัฒนาความยั่งยืนองคกร เครือเจริญโภคภัณฑ, 2550) 
 
 ของเสียที่เกิดขึ้น ของเสียจากการยอยสลายโดยแบคทีเรียจะละลายอยูในชั้นน้ําของ 
Biofilter และบางชนิดก็มีฤทธิ์เปนกรด โดยเฉพาะที่เกิดจากสารพวกกํามะถัน ไนโตรเจนและ
คลอรีน ซ่ึงหากความเปนกรดมีมากเกินไป แบคทีเรียอาจตายหรือลดจํานวนลงได โดยมากจะเกิด
ในการบําบัดกลิ่นจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงวิธีการแกไขคือการใชแบคทีเรียที่ทนกรดได หรือเติม 
สารเคมีที่เปนดาง แตกระบวนการเหลานี้คอนขางละเอียดออนมาก 
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ภาพที่ 6  ระบบชีวภาพแบบปด (สํานักพฒันาความยั่งยืนองคกร เครือเจริญโภคภัณฑ, 2550) 
 
              3.  ฝุนละออง แมวา ตัวกลางจะกรองฝุนได แตก็ไมมีกระบวนการกําจัดออก จึงไมควรมี
ฝุนละอองผานเขาไปในระบบเปนอันขาด  
 อายุใชงาน 1 ถึง 3 ป จึงจะเปลี่ยนตัวกลางครั้งหนึ่ง ซ่ึงจะเห็นไดวา ตัวกลางจะ 
เสื่อมโทรมลง ยุบตัวลง ประสิทธิภาพนอยลง ในบางกรณีอาจใชงานไดเพียง 6 เดือน ปญหาที่มัก
เกิดคือการยุบตัว และมีรูร่ัวของอากาศใน ตัวกลางทําใหอากาศไหลผานทางรูร่ัวแทน (กรมสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอม, ม.ป.ป)  
 สรุป กล่ินน้ําเสียจากการแปรรูปยางพารา เปนกลิ่นที่เกิดจากกรดอินทรียซ่ึงหากมีปริมาณ
นอยอาจไมทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิต แตอาจสงกล่ินเหม็นเปนเหตุรําคาญใหผูที่อยูอาศัยบริเวณ
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ใกลเคียงได ดังนั้นการบําบัดกล่ินโดยการใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ จึงนาจะเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถบําบัดกลิ่นน้ําเสียใหหมดไปได   

 
คุณสมบัติของตัวกลางในการดูดซับ 
 1. มะพราว 
 ชื่อไทย มะพราว  
 ชื่อสามัญ Coconut  
 ชื่อพฤกษศาสตร Cocos nucifera L.  
 ชื่อวงศ ARECACEAE  
 แหลงกําเนิดและการกระจายพันธุ แปซิฟกตะวันตก มหาสมุทรอินเดีย ผลมะพราวลอย
น้ําไปไดเปนระยะทางไกล ๆ ดังนั้นถ่ินกําเนิดของมะพราวจึงไมเปนที่ทราบแนชัด สันนิษฐานวา
นาจะเปนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต จากนั้นจึงกระจายพันธุไปทั่วโลก ปจจุบันประเทศผูสงออก
มะพราวที่สําคัญ ไดแก ฮอนดูรัส ศรีลังกา มาเลเซีย และเม็กซิโก  
 มะพราวเปนพืชในวงศปาลมเชนเดียวกับ ปาลมน้ํามัน หมาก ตาล และลาน มะพราว
นับเปนพืชที่ใหประโยชนไดจากแทบทุกสวนของตน ชอดอกมะพราวใหน้ําตาลมะพราว และหมัก
ไดน้ํ าตาลเมา  ผลมะพราวเปนผลเปลือกแข็งเมล็ดเดียว  ซ่ึงเมล็ดมะพราวคือสวนที่อยูใต
กะลามะพราวลงไป เปนเมล็ดพืชที่มีขนาดใหญที่สุดในโลก น้ํามะพราวซ่ึงไดจากเอนโดสเปรม
สวนเหลว (Liquid Endosperm) ของมะพราวออน เปนเครื่องดื่มที่มีรสชาติหอมหวาน กะทิไดจาก
การคั้นเนื้อมะพราวซึ่งเปนเอนโดสเปรมสวนแข็ง (Solid Endosperm) น้ํามันมะพราวไดจากการบีบ
อัดเนื้อมะพราวแกและแหง (Copra) จาวมะพราว คือ เอ็มบริโอซ่ึงนํามากินสดและเชื่อมได เสนใย
จากกาบมะพราว (Coir) ซ่ึงเปนผนังผลชั้นกลาง ใชทาํเชือก (เรียกวา Coir เชนเดียวกับกาบมะพราว) 
ยัดที่นอน และทําพรมใยมะพราว กะลามะพราว คือ ผนังผลชั้นใน ใชเปนภาชนะมาแตโบราณและ
ยังใชทําซอ ชอน ทัพพี ฯลฯ  
 มะพราวเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวซ่ึงลําตนไมมี “เนื้อไม” แบบพืชใบเลี้ยงคู แตเปนเซลลเสน
ใย เรียงตัวกันแนน ไมมะพราวใชทําตะเกียบ เฟอรนิเจอร และใชในการกอสราง นอกจากนี้ใบ
มะพราวซึ่งเปนใบประกอบแบบขนนก ยังใชสานทําหมวก เสื่อ ใชมุงหลังคา สวนแกนกลางยอย
ของใบมะพราว เรียกวา ทางมะพราว ใชทําไมกวาด และไมกลัด  
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร พืชพวกปาลม ลําตนสีเทา มีรอยแผลใบรูปเสี้ยว และแตกตาม
ขวาง ใบเรียงเวียนกันแนนที่ยอด ใบประกอบแบบขนนกขนาดใหญ ใบยอยเรียงเวียน รูปแคบยาว สี
เขียวเปนมัน ชอดอกแบบชอแยกแขนง ดอกสีขาวนวล ตรงโคนชอดอกยอย มีดอกเรียงเปนกลุม 
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ประกอบดวย ดอกเพศผู 2 ดอกเพศเมีย 1 เหนือกลุมนี้เปนดอกเพศผูอยูเดี่ยว ๆ หรือเปนคู ดอกเพศผูมี
กลีบดอกแยก 3 กลีบ รูปสามเหลี่ยม ซอนทับกัน กลีบดอก 3 มีลักษณะคลายกลีบเลี้ยง เกสรเพศผูเชื่อม
ติดกันเปนวง ผลรูปทรงกลม รูปรีหรือรูปไข สีเขียวหมนถึงสีสมสด สีเหลือง หรือสีขาว และยังคงมี
ยอดเกสรเพศเมียติดทนอยูตรงปลายผล รวมถึงกลีบรวมติดทนซึ่งขยายขนาดขึ้น ผนังผลชั้นนอกเกลีย้ง 
ผนังผลชั้นกลางเปนเสนใยแนน ผนังผลชั้นในแข็งคลายเปลือกไม มี 1 เมล็ด ขนาดใหญ  
 ผลิตผลและผลิตภัณฑ ผลใหน้ํามะพราว (ดูน้ํามะพราวพรอมดื่ม) กะทิ น้ํามันมะพราว 
มะพราวอบกรอบ ทําซอ เสนใย พรมใยมะพราว ฯลฯ ชอดอกใหน้ําตาลมะพราว ไมมะพราวใชทํา
ตะเกยีบ เฟอรนิเจอร กอสราง ใบใชจกัสาน มุงหลังคา ทําเสื่อ ไมกวาดทางมะพราว  
 สวนของพชืท่ีนํามาใชประโยชน 
 1. ชอดอก ลําตน ใบ 
 2. ผล (เอนโดสเปรม และผนังผล) กาบมะพราว มีโครงสรางของเสนใยธรรมชาติที่สาน
กันอยูอยางหนาแนนและไมเปนระเบยีบ จึงทําใหเกิดชองวางขนาดเลก็ระหวางเสนใยจํานวน
มหาศาล ชองวางเล็ก ๆ เหลานี้เปนสาเหตใุหกาบมะพราวมีคุณสมบัติในการหมุนเวยีนถายเทอากาศ
สูง ทําใหสามารถดูดซับกลิ่น เสียง  และน้าํไดเปนอยางดี (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2553) 
 2. แกลบ   (Rice Husk) คือ สวนเปลือกแข็งหุมเมล็ดขาว ไดจากกระบวนการกะเทาะ
เปลือกขาวเปลือกใหเปนขาวกลอง เปนสวนที่เหลือใชจากการผลิตขาวสาร เมล็ดมีลักษณะเปน
รูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน้ําตาล หรือเหลืองนวลแลวแตภูมิประเทศที่มีการปลูกขาว (สํานัก
พัฒนาผลิตภัณฑขาว, 2551) โดยโรงสีสามารถนําแกลบมาใชประโยชนไดหลายลักษณะ เชน เปน
เชื้อเพลิงในการใหความรอนหมอตมไอน้ํา เพื่อนําไอน้ําไปใชในโรงสกัดน้ํามันรํา เครื่องอบ
ขาวเปลือก นําไปผสมกับวัสดุอ่ืน ๆ ทําเปนวัสดุกอสรางแลว แกลบขาวยังถูกนําไปผลิตเปนขี้เถา
แกลบ (Rice Husk Ash) เพื่อนําขี้เถาแกลบไปใชประโยชนอีกมาก ซ่ึงสวนประกอบหลักของขี้เถา
แกลบ คือ ซิลิกา (SiO2)  สามารถนําไปทําใหบริสุทธ์ิดวยกระบวนการทางเคมี และการเผาที่
อุณหภูมิสูง ซิลิกาในขี้เถาแกลบมีทั้งที่เปน ซิลิกาผลึก (Crystalline Silica) ซิลิกาผลึกสามารถ
แบงยอยเปนหลายชนิดตามความแตกตางของรูปราง ลักษณะผลึกและความหนาแนนของซิลิกา 
รูปรางของผลึกมีหลายแบบ เชน สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม หกเหล่ียม ส่ีเหล่ียมลูกบาศกและเสนยาว และ
ซิลิกาอสัณฐาน (Amorphous Silica) ซ่ึงเปนซิลิกาที่มีรูปรางไมเปนผลึก (Non-crystalline S)   ซ่ึงมี
ราคาและมูลคาสูง เพราะเปนสารที่มีประโยชนในอุตสาหกรรมหลายแขนง เชน ใชเปนสารชวยเพิ่ม
แรงตึงผิว  และการกระจายตัวของยาชนิดที่เปนของเหลว ใชเปนสารชวยเรงปฏิกิริยาเคมีใน
อุตสาหกรรมน้ํามันและปโตรเคมี ใชเปนฉนวนกันความรอน ใชเปนสารดูดจับความชื้น ซ่ึงจะชวย
ในการเก็บรักษาอาหารแหง หรืออาหารกรอบใหคงทน ใชดูดซับสารเคมีอันตราย ใชกรองน้ําดื่ม
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กรองอากาศที่มีสารพิษ หรือฝุนละอองขนาดเล็ก เปนตน สวนสารเฟอฟวรอล ซ่ึงสกัดไดจากเสนใย
หยาบจะใชเปนวัตถุดิบในการผลิตฟูแรน สําหรับอุตสหกรรมการผลิตไนลอน และเปนวัตถุดิบใน
การผลิตฟนอลิก เรซิน และผลิตไฟฟา มีองคประกอบทางเคมีสวนใหญ  คือ เสนใยหยาบ และ 
แรธาตุหลัก คือ ซิลิกา (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2553) 
 
ตารางที่  1    แสดงองคประกอบทางเคมีของแกลบจากขาวสาร 
 

องคประกอบทางเคมี แกลบ 
ความชื้น (%) 7.6 – 10.2 
โปรตีน  (%) 1.9 – 3.7 
ไขมัน  (%) 0.3 – 0.8 
เสนใยหยาบ  (%) 35.0 – 46.0 
คารโบไฮเดรตที่ใชประโยชนได  (%) 26.5 – 29.8 
เถา  (%) 13.2 – 21.0 
ซิลิกา  (%) 18.8 – 22.3 
แคลเซียม  (%) 0.6 – 1.3 
ฟอสฟอรัส  (%) 0.3 – 0.7 
เสนใยอาหาร  (สกัดโดยสารฟอกเปนกลาง)  (%) 66 – 74 
เสนใยอาหาร  (สกัดโดยสารฟอกเปนกรด)  (%) 58 – 62 
ลิกนิน  (%) 9 – 20 
เซลลูโลส  (%) 28 – 36 
เพนโทเซน  (%) 21 – 22 
เฮมิเซลลูโลส  (%) 12 
สารอาหารที่ยอยไดทั้งหมด  (%) 9.4 
 

 พื้นผิวของแกลบ มีรูปรางคลายขาวโพด คือมีลักษณะเปนเม็ดขนาดเล็กเรียงกันเปนแนว 
และโครงสรางภายใน มีความพรุนมาก  จึงมีคุณสมบัติในการดูดซับไดดี (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2553) 
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 3. โครงสรางของเปลือกตนยางพารา เปลือกยาง (Bark) หอหุมอยู ภายนอกตนยาง เปน
สวนของ ทออาหารที่เกิด จากการแบงตัว ออกมาทางดานนอกของเยื่อเจริญ (Cambium) ซ่ึงเปน 
เนื้อเยื่อช้ันบาง ๆ อยูระหวางเนื้อไม และเปลือกไม การแบงตัวนี้จะเกิดขึ้น ตลอดเวลา ถาแบงตัว
ออก ทางดานนอกจะ กลายเปนเปลือกยาง และแบงตัวเขาทาง ดานในจะเปนเนื้อไม ใน การศึกษา
เกี่ยวกับ ผลผลิตของตนยาง จะเนนที่เปลือกยาง ซ่ึงเปนแหลงเก็บ เกี่ยวผลผลิต เทานั้น เพราะเปนที่ 
อยูของทอน้ํายาง สวนใน เนื้อไม จะไมมีน้ํายางเพราะไมมีทอน้ํายาง 
 ในสวนของเปลือกยาง เนื้อเยื่อที่ถูกสรางขึ้นใหม ก็จะดันเนื้อ เยื่อสวนที่เกิดขึ้นกอน 
ออกมาทางดานนอก ดังนั้นเนื้อเยื่อที่อยูใกลเยื่อเจริญ จึงเปนเนื้อเยื่อ ที่เกิดขึ้นใหม และมีความ
สมบูรณที่สุด เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้นเนื้อเยื่อ ที่เกิดขึ้นกอน ซ่ึงอยูไกลจากเยื่อเจริญ โดยเฉพาะเซลล
พวก Parenchyma บางเซลลจะมีผนังหนาขึ้น เนื่องจาก มีสารลิคนิน (Lignin) มาสะสมที่ผนังเซลล 
เกิดเปน Stone cell ที่มีขนาด ของเซลลขยายใหญขึ้นกวาเดิมมาก ซ่ึง Stone cell เหลานี้ เมื่อขยายรุก
ลํ้า เขาไปในชั้น หรือวงของทอน้ํายาง จะทําใหทอน้ํายางในวงนั้น ๆ ไมสมบูรณ ขาดการติดตอกัน 
Stone cell นี้ ถามองดวยตาเปลา จะเห็นมีลักษณะ คลายเม็ดทราย และเปนสวนที่ทําใหเปลือกยาง
แข็งมากขึ้น ซ่ึงจะเห็นไดวา ตนยางที่ปลูกในที่ไมเหมาะสม หรือการดูแลรักษาไมดี นอกจากจะให
ผลผลิตต่ําแลวเปลือกยางยังแข็ง และกรีดยาวกวาปกติ การเกิด Stone cell จะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับ
สาเหตุ หลายประการ เชน พันธุยาง อายุของตนยาง สภาพแวดลอม ความชื้น ในดิน และความอุดม
สมบูรณของดิน  
 เปลือกยาง แบงออกเปน 3 ชั้น ตามลักษณะของเนื้อเยื่อ และการเกิดของ Stone cell ใน
เปลือกยาง ดังนี้คือ  
 1.  เปลือกชั้นในสุด (Soft bark zone) อยูบริเวณ ที่ติดกับ เยื่อเจริญ หรือใกลกับเนื้อไม 
เปนเนื้อ เยื่อและทอน้ํายาง ที่สรางขึ้นมาใหม จึงเปนชั้นที่มี จํานวนวงทอน้ํายาง หนาแนนและ
สมบูรณที่สุด เฉพาะฉะนั้นผลผลิตสูงสุดของตนยางแตละตน จะอยูที่บริเวณนี้ แตความหนาของ 
เปลือกยางชั้นนี้คอนขางบาง คือประมาณ 20-30% ของความหนา ของเปลือกทั้งหมด เทานั้น และ
จะไมมี Stone cell เลย จึงทําใหเนื้อเยื่อในชั้นนี้คอนขางออนนุน 
 2.  เปลือกชั้นนอก (Hard bark zone) อยูถัดจาก เปลือกชั้นในสุด ออกมาทางดานนอก 
เปนชั้นที่เยื่อเจริญ สรางขึ้นกอน แลวถูกดันออกม าทางดานนอก เมื่อมีการ สรางเนื้อเยื่อใหม ขึ้นมา
แทนที่ ในชั้นนี้ จะมี Stone cell เกิดขึ้น ซ่ึง Stone cell เหลานี้ จะทําใหเปลือกยางแข็ง ทอน้ํายางไม
สมบูรณ ขาดเปนชวง ๆ ไมติดตอกัน เปนผลใหบริเวณ นี้มีผลผลิต คอนขางต่ํา ถึงแมจะเปน ช้ันของ
เปลือก ที่หนากวาชั้นอื่น ซ่ึงมีความหนาถึง 70 - 80% ก็ตาม  
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 3.  ชั้นของคอรค (Cork) เปนชั้นของเปลือกนอกสุด ประกอบดวยเนื้อเยื่อ ที่ตายแลวทํา
หนาที่หอหุม ปองกันและรกัษา ความชืน้ใหแกสวน ของเปลือกที่อยูถัด เขาไปดานใน (สํานักงาน
กองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง, ม.ป.ป.) 
 

เทคโนโลยีในการกําจัดไอของสารอินทรียระเหยงาย 
 1.  การดูดซับ (Adsorption) กระบวนการนี้เกิดโดยโมเลกุลของสารมลพิษมีการยดึเกาะ
บนผิวของตัวดูดซับที่เปนของแข็ง ดังนั้น ของแข็งตองมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรมาก ๆ 
แบงออกไดเปน 
  1.1  การดูดซบัทางกายภาพ (Physical Adsorption) คือ การที่โมเลกุลของสารมลพิษ
ยึดเกาะกับพื้นที่ผิวของตัวดดูซับดวยแรงแวนเดอรวาลว โดยที่ไมเกิดปฏิกิริยาเคมีใด ๆ ดังนั้นจึง
เปนกระบวนการที่ผันกลับได 
  1.2  การดูดซับทางเคมี (Chemical Adsorption) คือโมเลกุลของสารพิษและตัวดูดซับ
มีการยึดกันดวยพันธะวาเลนซ  เปนกระบวนการผันกลับไมได การดูดซับทางเคมีเกิดชากวาการ 
ดูดซับทางกายภาพมาก ในการดูดซับจะเกิดควบคูกันทั้งสองกระบวนการ ตัวอยางของตัวดูดซับที่
นิยมใช ไดแก ถานกัมมันต (Activated Carbon) มักนิยมใชในการบําบัดไอของสารอนิทรียระเหยที่
ความเขมขนต่ํา ๆ และมวลโมเลกุลสูง ๆ ตัวดูดซับที่ผานการใชงานมาแลวสามารถนํามาฟนสภาพ
ไดโดยการเพิ่มอุณหภูมิหรือไอน้ําไลกาซ  แตประสิทธิภาพของตัวดูดซับในการบําบัดครั้งตอไปจะ
ต่ําลงและคาใชจายในกระบวนการดูดซับจะเพิ่มขึ้น จากการฟนสภาพและการบําบัดของเสียที่
เกิดขึ้นจากการฟนสภาพของตัวดูดซับนั่นเอง 
 2. การดูดซึม  (Absorption) การดูดซึมเปนการทําใหโมเลกุลของสารมลพิษละลายลงใน
ตัวดูดซึม  (Absorbate or  Solvent)  ซ่ึงโดยทั่วไปจะเปนของเหลว  การดูดซึมอาจเกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวางกาซและสารดูดซึมหรือไมเกิดปฏิกิริยาก็ได ตัวอยางการดูดซึมที่เกิดปฏิกิริยาเคมี ไดแก การ
ดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากอากาศเสีย จากการเผาไหมโดยการใชปูนขาวในรูปแคลเซียม 
ไฮดรอกไซดซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยากันไดสารแคลเซียมซัลเฟต สําหรับการใชน้ําเปนตัวดูดซึมมักจะไม
เกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นโดยสารมลพิษตาง ๆ จะละลายอยูในน้ําเทานั้น (มัลลิกา ปญญาคะโป, 2544) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 สราวุธ  หาญทนงค (2543) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไอของเบนซินและโทลูอีนดวย
เครื่องกรองอากาศชีวภาพ โดยมีการใชตัวกลางในการศึกษา ซ่ึงตัวกลางที่ใชเปนตัวกลางหลัก คือ 
ดินผสมปุยคอก และใชเชื้อจุลินทรียจากโรงงานผลิตน้ําอัดลม (เปบซี่) ทําการทดลอง 2 ชุด ชุดการ
ทดลองที่ 1 คือ แบบดรัม และชุดการทดลองที่ 2 เปนแบบ 3 คอลัมน โดยมีการแบงการทดลองเปน 
2 ชวง ชวงแรก ศึกษาการบําบัดที่ 30 องศาเซลเซียส พบวา ระยะเวลาที่ไอของสารสัมผัสกับตัวกลาง
ของเครื่องแบบดรัมและแบบ 3 คอลัมน เปน 12.2 และ 22.2 วินาที ที่อัตราการไหลของอากาศผสม  
44.2  และ  33.27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการกําจัดรอยละ 86.1 และ 73.8 
ตามลําดับ  ชวงที่สองในเครื่องกรองอากาศชีวภาพแบบดรัม ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 40 – 50  
องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ไอของสารสัมผัสกับตัวกลาง 6.7 วินาที ที่อัตราไหลของอากาศผสม  
80.13 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการกําจัดเบนซินและโทลูอีน รอยละ 95 และ 93 
แบบที่ 2 คือเครื่องกรองชีวภาพแบบหอสูง ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 40 – 50  องศาเซลเซียส  
ระยะเวลาที่ไอของสารสัมผัสกับตัวกลาง 7.4 วินาที ที่อัตราไหลของอากาศผสมเปน 73.7 ลูกบาศก
เมตรตอช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการกําจัดเบนซินและโทลูอีนรอยละ 86 – 92 และ 93 – 94
ตามลําดับ 
 กรมควบคุมมลพิษ (2544)  ไดจัดทําระบบสาธิตแบบ Bench  Scale  และ Pilot  Scale  
สองชุด โดยติดตั้งระบบสาธิตทั้งสองที่โรงงานสหมิตรปลาปนและโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา โดยที่
โรงงานสหมิตรปลาปน อากาศเสียที่เขาระบบจะมีสารมลพิษหลักจําพวกแอมโมเนีย เมื่อใชตัวกลาง
หลักในชุดการทดลองตางกัน คือ กาบมะพราว เศษไมจากการแปรรูปไม และผักตบชวา พบวา ใน
สภาวะที่มีสารมลพิษเขาระบบไมสม่ําเสมอ จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดแอมโมเนียไดประมาณ  
รอยละ 65 – 80  และในสภาวะที่มีสารเขาระบบคอนขางคงที่ จะมีประสิทธิภาพในการกําจัด
แอมโมเนียสูงกวา รอยละ 90 ในสวนของโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา อากาศเสียที่เขาระบบเปนอากาศ
จากสถานีสูบน้ํา ถังเติมอากาศและหองเครื่องรีดตะกอน ซ่ึงสารมลพิษหลักไดแกไฮโดรเจนซัลไฟด  
และเมทิลเมอรแคปแทน พบวาเมื่อใชตัวกลางในการทดลองตางกัน คือ กาบมะพราว  เศษไมจาก
การแปรรูปไม และผักตบชวา จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดไดมากกวารอยละ 
90  และมีประสิทธิภาพในการกําจัดเมทิลเมอรแคปแทนไดมากกวารอยละ 98 
 บุรฉัตร   วิริยะ (2544)  ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุ
พืชแหงและเสนใยแกว  ผลการศึกษาพบวาวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวและวัสดุกาบมะพราวผสม 
เสนใยแกวมีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของระดับเสียงใกลเคียงกัน คือมีคาอยูใน ชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปน
วัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงไดดี ในขณะที่แผน วัสดุชานออยผสมซีเมนตมีคาอยูในชวง 
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0.03-0.09 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง โดยอัตราสวนผสมน้ําตอ
ซีเมนตและชนิด ของเสนใยมีผลตอกลไกในการดูดซับเสียง นอกจากนั้นยังสามารถกลาวไดวา 
การผสม  วัสดุผสมเสนใยแกวดวยเครื่องผสมคอนกรีตมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการใช 
Putzmeister concentric spraygun ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต 
 รัชนีย  รุกขชาติ (2544) ไดทําการศึกษา การกําจัดสีในน้ําเสียโดยใชควอรเทอรไนซ
ครอสสลิงกเซลลูโลสจากตนมันสําปะหลังใบสับปะรด และกาบมะพราว พบวา วัสดุที่ผานการทํา 
ควอรเทอรไนซครอสสลิงก จะมีลักษณะพื้นผิวขรุขระและมีรองลึกตาง ๆ มากกวาวัสดุที่ไมไดผาน
การปรับสภาพเล็กนอย รวมทั้งมีคาความหนาแนน การบวมน้ํา พื้นที่ผิว และโครงสรางหลักของ
วัสดุ ไดแก หมูไฮดรอกซิล -OH, หมูอัลคิล -CH และ -CH(,2)-O และหมูอัลคีน C=C สูงกวาวัสดุที่
ไมไดปรับสภาพ สําหรับประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมนั้นพบวา ตนมันสําปะหลัง ใบสับปะรด 
และกาบมะพราว ที่ไมไดผานการปรับสภาพ มีประสิทธิภาพการกําจัดสีรีแอคทีฟและสีไดเรกท 
เฉล่ียเทากับรอยละ 15.35 ซ่ึงต่ํากวาวัสดุที่ผานการทําควอรเทอรไนซครอสสลิงก ที่มีประสิทธิภาพ 
เฉลี่ยเทากับรอยละ  95.54 จากการศึกษาหาขีดความสามารถสูงสุดในการแลกเปลี่ยนไอออน พบวา
ตนมันสําปะหลัง ใบสับปะรด และกาบมะพราว ที่ผานการปรับสภาพมีขีดความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนไอออนเทากับ 0.68, 0.86 และ 0.86 มิลลิอิควิวาเลนต/กรัม (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ 
และจากผลการศึกษาไอโซเทอมโดยใชกาบมะพราว พบวา ความสามารถในการดูดติดสี มี
ความสัมพันธกับไอโซเทอมของการดูดซับแบบแลงมัวร และที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพใน
การกําจัดสีจะเพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กาบมะพราวที่ผานการปรับสภาพดวยการ
ทําควอรเทอรไนซครอสสลิงก มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีไดเรกท ไซเรียส บรู เคซีเอฟเอ็น 
(Sirius Blue KCFN) ไซเรียส รูไบน เค แซทบีแอล (Sirius Rubine KZEL) และ เบสไดเรกท แบล็ค 
บี (Best Direct Black B) และสีรีแอคทีฟ รีมาโซล บริลเลียน บรู อาร(Remazol Brilliant Blue R) รี
มาโซล บริลเลียน เรด 3บีเอส (Remazol Brilliant Red3BS) และ รีมาโซล แบล็ค บี (Remazol Black 
B) ได 455, 556, 455, 625, 625 และ625 มิลลิกรัมตอกรัมของกาบมะพราว ตามลําดับ สวน
ประสิทธิภาพในการกําจัดสีในน้ําเสียจริงนั้น พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสีในน้ําเสียจริงของวัสดุ
ที่ไมไดผานการปรับสภาพ มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 7.29 ซ่ึงต่ํากวาวัสดุที่ผานการทํา 
ควอรเทอรไนซครอสสลิงก ที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีในน้ําเสียจริง เฉลี่ยเทากับรอยละ 98.65 
สําหรับผงถานกัมมันตจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสีในน้ําเสียจริงเทากับ  รอยละ  100
 ชัชฎาพร  องอาจ  (2545)  ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนัก
โดยใชเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่เตรียมจากตนมันสําปะหลัง ใบสับปะรด และกาบมะพราว  ผล
การศึกษาพบวาเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่เตรียมจากกาบมะพราวชนิดไมไดปรับสภาพจะมี

 
 
 



 32 

ประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนักไดสูงกวาชนิดที่ปรับสภาพดวย ฟอรมัลดีไฮดรอยละ 5 ชนิดที่
ปรับสภาพดวยฟอรมัลดีไฮด รอยละ 37 และชนิดที่ปรับสภาพดวย 1 นอรมัล กรดไฮโดรคลอริค 
ตามลําดับ  เรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ เตรียมจากกาบมะพราวมีประสิทธิภาพในการกําจัด
โลหะทองแดง นิกเกิลและสังกะสีจากน้ําเสียสังเคราะหสูงกวาเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่เตรียมจาก
ตนมันสําปะหลังและใบสับปะรด โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะทองแดง นิกเกิลและ
สังกะสีเฉลี่ยเทากับ รอยละ  67.72, รอยละ 22.55 และรอยละ 44.78 ตามลําดับ เรซินแลกเปลี่ยน
ไอออนมีประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนักดีที่สุด ที่ความเขมขนเริ่มตนของโลหะหนักในน้าํเสยี 
5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยพบวาเมื่อความเขมขนเริ่มตนเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะจะ
ลดลง นอกจากนี้ผลการกําจัดโลหะหนักในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีความเขมขนของ
ทองแดง นิกเกิล และสังกะสีเริ่มตนเทากับ3.930, 4.034 และ 0.567 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
พบวากาบมะพราวชนิดไมไดปรับสภาพสามารถกําจัดโลหะหนักดังกลาวไดเฉล่ียรอยละ 85.80, 
65.13 และ 90.43 ตามลําดับ 
 สุโรชา   พูลสวัสดิ์ (2546) ศึกษาการกําจัดไอของไซลีนโดยใชเครื่องกรองชีวภาพ โดยใช
เครื่องกรองชีวภาพ 2 ชุด คือ ชุดที่มีตัวกลางหลักเปนแกลบและกาบมะพราว โดยใชตะกอนจากโรง
บําบัดน้ําเสียและปุยคอกเปนแหลงจุลินทรียและแหลงอาหารของจุลินทรีย  อัตราสวนโดยปริมาตร
ระหวางตัวกลางหลัก:ตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสีย:ปุยคอก เปน 75:5:20 พบวา ความสามารถในการ
บําบัดไอของไซลีน โดยเฉลี่ยของทั้งสองชุดการทดลองตลอดการดําเนินการทดลอง ไมแตกตางกัน  
แตความสามารถสูงสุดในการบําบัดไอของไซลีนในชุดตัวกลางที่เปนแกลบ และกาบมะพราว  มีคา  
20.30 และ  28.44 กรัมตอลูกบาศกเมตรตัวกลางตอช่ัวโมงตามลําดับ ดังนั้น เครื่องกรองชีวภาพที่ใช
กาบมะพราวเปนตัวกลางหลักจึงมีความสามารถในการบําบัดไอของไซลีน ไดดีกวาและมีความ
เหมาะสมมากกวาเครื่องกรองชีวภาพที่ใชแกลบเปนตัวกลางหลัก 
              

 
 
 


