
นิพนธตนฉบับ

1 อาจารย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000
2 อาจารย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 40000
1 Lecturer, Faculty of Science and Technology, Rajabhat Mahasarakham University, Amphur Meaung, Mahasarakham 44000.
2 Lecturer, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Isan, Amphur Meaung, Khonkaen, 40000.
* Corresponding author ; Vitsanusat Atyotha, HYPERLINK “mailto:v_atyotha@hotmail.com” v_atyotha@hotmail.com

การกรองสารเบนซีนที่ปนเปอนในอากาศดวยวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

Filtration of Contaminated Benzene in Air Using Agricultural Waste 

ปฐมพงศ พันธพิบูลย1 , วิษณุศาสตร อาจโยธา2*

Patapong Panpiboon1, Vitsanusat Atyotha 2*

Received: 10 October 2015; Accepted: 21 March 2016 

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดสรางตัวกรองสารเบนซีนที่ปนเปอนในอากาศดวยวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก เปลือกถั่วลิสง, แกลบ, 
ซงัขาวโพด, ชานออย และฟางขาว โดยบรรจุในพัดลมดูดอากาศท่ีมใีบพัดและเสนผานศูนยกลางแตกตางกัน 3 แบบจากน้ันตรวจสอบ

ความสามารถในการดูดซับเบนซีนของวัสดุเหลือใชทั้งหมดดวยเทคนิค ATR-IR พบวา เปลือกถั่วลิสงมีประสิทธิภาพในการ
ดดูซบัเบนซนีสงูสดุ (25%) รองลงมาคอืแกลบ (20%) ซงัขาวโพด (11%) ชานออย (5.24%) และ ฟางขาว (4.38%) และอปุกรณ

ที่เหมาะสมสําหรับบรรจุตัวกรองที่ดีที่สุด คือ พัดลมดูดอากาศแบบหาใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จากนั้นนํา
เปลือกถั่วลิสงบรรจุในอุปกรณที่พัฒนาขึ้นเพ่ือนําไปเก็บตัวอยางเบนซีน 3 พื้นที่ ไดแก ปมนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต และ
อูซอมรถยนต ในเขตอําเภอเมืองมหาสารคาม พบวารานซอมรถจักรยานยนตมีปริมาณเบนซีนปนเปอนสูงสุด คือ 1.78 μg/m3

จากงานวิจัยนี้กลาวไดวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรสามารถพัฒนาเปนตัวกรองเบนซีนที่มีประสิทธิภาพท่ีสามารถพัฒนา

ตอยอดไปได

คําสําคัญ : เบนซีน ตัวกรอง การดูดซับ วัสดุเหลือใชทางการเกษตร

Abstract
The purpose of this research was to invent an air fi lter that would remove contaminated Benzene from the air using 5 
different agricultural wastes: peanut shells, husk, cob, bagasse and chaff. The completed fi lter was installed in an 
exhaust fan. The absorbing ability of the fi lter was monitored using the ATR-IR technique. It was found that the 
absorbing ability of the fi lter, arranged in order from the greatest to the least was peanut shells (25%), husk (20%), 
cob (11%), bagasse (5.24%) and chaff (4.38%). Moreover, the best design for installing the fi lter was a fi ve-blade 
blower with a diameter of 20 cm. The fi lter made from peanut shells and the other developed equipment was set up 
at 3 different areas including a gas station, motorcycle repair shop and garage in Amphur Meaung, Mahasarakham. 
It was found that the motorcycle repair shops showed the highest contaminated benzene (1.78 μg/m3) in the air. 
Therefore this research indicated that Agriculture Wastes can be utilized for removing benzene in the air.
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บทนํา
ปญหาส่ิงแวดลอมในเขตเมืองเปนปญหาท่ีขยายวงกวางไปท่ัว

ทุกแหง ไมวาจะเปนมลพิษ ในอากาศ ในดิน และในนํ้า ฯลฯ 
สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยูใน

บรเิวณนัน้ได โดยเฉพาะอยางย่ิงมลพษิทางอากาศอันเนือ่งมา
จากสารอินทรียที่ระเหยงาย (Volatile Organic Compounds: 
VOCs) สาร VOCs โดยเฉพาะเบนซีน เนื่องจากในธรรมชาติ
เบนซีนเปนองคประกอบของสารปโตรเลียม จงึทําใหเบนซีนมี
โอกาสปนเปอนในนํา้มนัเบนซนิได มขีอมลูวาในนํา้มันเบนซนิ
มเีบนซนีปนเปอนอยูนอยกวา 1 ถงึ 5 เปอรเซน็ต โดยปรมิาตร1 
และจากผลการวิจัยการตรวจหาสารมลพิษ เบนซีน โทลูอีน 
และไซลีน ในไอเสียจากรถยนตที่ใชนํ้ามัน ทั้งในกลุมรถยนต
เกาและใหม2 พบวาคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และ
ไซลีน จะมากที่สุดในรถยนตเกา คือ มีคาเทากับ 12.11 สวน
ในลานสวน จึงเปนไปไดอยางมากท่ีจะพบเบนซีนจากไอเสีย
ของเครื่องยนต สถานีบริการนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต 
และอูซอมรถยนต นอกจากนีใ้นบหุรีม่วนเองและบหุรีก่นกรอง
มีระดับเบนซีนไมตางกัน คือมีคาเฉล่ีย 68 ± 11 ไมโครกรัม
ตอกรัมของบุหรี่หนึ่งมวน3 และยังมีรายงานผลการวิจัยจาก

สถาบนัวจิยัจุฬาภรณ ซึง่สมเด็จพระเจาลูกเธอ เจาฟาจฬุาภรณ

วลัยลักษณ อัครราชกุมารี ทรงเปนหน่ึงในคณะผูวิจัย ระบุวา
คนงานในวัดท่ีไดรบัควันธูปซึง่มสีารกอมะเร็ง อยางนอย 3 ชนดิ 

ไดแก สารเบนซีน สาร 1,3-บิวทาไดอีน และสารพอลิไซคลิก
แอโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAH) เมื่อทําการตรวจวัดความ
ผดิปกติของดีเอน็เอ พบวา ระดบัการแตกหักของดีเอน็เอ และ 
8-OHdG ในเม็ดเลือดขาวของคนงานท่ีไดรับควันธูปจากการ
ปฏิบัติงานในวัดสูงกวาคนงานในหนวยงานที่ไมมีการจุดธูป 
ประมาณ 2 เทา นอกจากน้ีความสามารถในการซอมแซมความ
ผิดปกติของดีเอ็นเอของคนงานท่ีไดรับควันธูปในวัดยังลดลง 
และยังพบอีกวาความผิดปกติของดีเอ็นเอ มีความสัมพันธกับ
ระดบัการไดรบัสารเบนซีน สาร 1,3-บวิทาไดอนี และสารพเีอเอช

จากควนัธูป4 ทัง้นีป้รมิาณสงูสุดของเบนซนีท่ีกระจายตวัอยูใน

อากาศบริเวณที่ทํางานโดยไมกอใหเกิดอันตรายตองไมเกิน

1 สวนในลานสวน5 และประกาศของคณะกรรมการสิง่แวดลอม

แหงชาติ ฉบับที่ 30 (พ.ศ. 2550) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคา
ของสารเบนซีนในบรรยากาศ ในเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร6 ดังนั้นเราจึงสามารถ

พบเบนซนิไดทัว่ไปในสิง่แวดลอมทัง้ในและนอกบาน ตามระเบยีบ
ขอกาํหนดของ NIOSH (National Institute for Occupational 
Safety and Health) กําหนดใหพนักงานเติมน้ํามันในสถานี

บริการน้ํามนั มรีะดบัเบนซีนไดไมเกนิ 0.1 ppm การไดรบัพษิ
แบบเร้ือรังเปนผลเน่ืองมาจากมีการไดรับพิษท่ีความเขมขน

ตํา่ๆ เปนเวลานาน ถาไดรบัพษิทีค่วามเขมขน 1,500 ppm ใน 
1 ช่ัวโมง มีผลทําใหระบบประสาทผิดปกติ ที่ความเขมขน 
7,500 ppm ใน 1  ชั่วโมงครึ่งหรือ 20,000 ppm เปนเวลา 2-3 
นาท ีจะเปนสาเหตทุาํใหเสยีชวีติได สาเหตกุารเสยีชีวติเชือ่วา
เกดิจากการสูดดมไอระเหยของเบนซีน นอกจากน้ียงัมีรายงาน
การศึกษา พบวา ผูที่ไดรับสัมผัสเบนซีนมีแนวโนมความ
ผดิปกติในสารพันธกุรรมสูงขึน้ ในขณะท่ีความสามารถของการ

ซอมแซมความผิดปกติของสารพันธุกรรมลดลง ซึ่งเปนสาเหตุ
ทีก่อใหเกดิมะเรง็ได 7 จากรายงานขอมลูในป พ.ศ.2554–2557 
ของสํานักงานสถิติจังหวัดมหาสารคาม พบวาอําเภอเมืองมี
การขยายตวัทัง้ดานสังคม เกษตรกรรม และอตุสาหกรรมอยาง
รวดเร็ว8 ทาํใหมลพิษทางอากาศเพ่ิมปริมาณมากข้ึนตามไปดวย

ดังนั้นคณะผูวิจัย จึงตองหาวิธีปองกันอันตรายจากเบนซีนใน
อากาศ จากผลงานวิจัยการบําบัดอากาศท่ีปนเปอนเบนซีน
โดยการกรองชีวภาพดวยตัวกลางกรองเศษวัสดุเกษตรกรรม 
คือเปลือกถั่วลิสงและแกลบพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัด
เบนซีนของเปลือกถั่วลิสง คือ 100% สวนแกลบ ได 61.38% 
ทีค่วามเขมขน 50 พพีเีอม็ อตัราการไหลของอากาศเขาระบบ

เทากับ 0.42 ลิตร/นาที9 ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงตองหาวัสดุ 
อุปกรณ และตัวกลางที่ใชในการดักจับเบนซีนที่มีราคาถูก 
สรางงาย และหาไดในทองถิน่ เพ่ือใหประชาชนในทองถิน่เรียนรู

และเขาใจไดงาย สามารถนําองคความรูที่ไดสรางเปนอุปกรณ

ทีใ่ชปองกนัอนัตรายท่ีเกดิจากการปนเปอนของสารเบนซีนใน

อากาศสําหรับทองถิ่นของตัวเองได

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดดําเนินงานวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้

 1.  ขั้นตอนคัดเลือกตัวกรองสารเบนซีน 
  เตรียมตัวกลางจากเศษวัสดุเกษตรกรรม โดย
การบดหรอืตดัใหมขีนาด 4 เมช มอียู 5 ชนดิ ไดแก เปลอืกถัว่ลสิง 
ชานออย แกลบ หรือเปลือกขาว ฟางขาว ซังขาวโพด นําเขา
สูระบบกรองที่ออกแบบขึ้น ซึ่งมีเงื่อนไขทดสอบ ดังนี้ คือ 

1. สารละลายเบนซีนบริสุทธ์ิ 99 % ปริมาณ 5 ลิตร 2. แหลง
กาํเนดิความชืน้ ขนาด 5 ลติร 3. คอลัมนกรองชวีภาพ ทาํจาก
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ภายในบรรจุดวย
ตัวกลางกรอง (เศษวัสดุทางการเกษตร) สูง 50 เซนติเมตร
ดงันัน้จะมีปรมิาตรของตัวกลางกรองประมาณ 1 ลติร ตอหน่ึง

คอลัมน 4. ใชอตัราการไหลอากาศ 0.5 ลติร/นาที ดงั (Figure 1)
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Figure 1 Filter prepared from agricultural waste for 
adsorption effi ciency investigation

 2.  ขัน้ตอนการสรางอุปกรณการกรองสารเบนซีน
  สรางอุปกรณดักจับสารเบนซีนในอากาศ โดย
ตองเปนอุปกรณที่หาไดงาย มีราคาถูก จึงไดเลือกพัดลมดูด
อากาศมา 3 แบบ อุปกรณที่ใชกรองสารเบนซีน A = แบบที่ 1 
พดัลมแบบกลมหกใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm, B = แบบ
ที่ 2 พัดลมแบบกลมหาใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm และ 
= แบบท่ี 3 พัดลมแบบกลมเจ็ดใบพดั เสนผานศูนยกลาง 15 
cm ดัง (Figure 4)

Figure 4 Benzene fi lter 

  นาํวสัดุทีไ่ดจากระบบกรองมาบดใหละเอียด นาํ

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spec-
trometer (ATR-IR) รุน Spectrum 400 Perkin Elmer สามารถ
หาปริมาณเบนซีนที่ถูกตัวกรองดูดซับไว 

Figure 2 ATR-IR for analysis

 เมือ่วเิคราะหตวักรองชนดิตางๆ ทีด่ดูซบัสารเบนซนี 
จะไดกราฟของสารตัวอยาง นํามาเปรียบเทียบกับกราฟของ
สารเบนซีนมาตรฐาน ที่ 1650 – 1450 cm-1 (ฟงกชันนัลกรุป
ของเบนซีน)10 ดัง (Figure 3)

Figure 3 ATR-IR spectra of standard benzene

 โดยจะสามารถคํานวณหาปริมาณสารเบนซีนที่

ตัวกรองชนิดตางๆ ที่ดูดซับไวได จากสมการ

  ..... (1)

เมื่อ   = คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง

   = คาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน

   = คาความเขมขนของสารตัวอยาง

  = คาความเขมขนของสารมาตรฐาน

 และเมื่อ 

 
= ตัวทําละลาย = สารละลายตัวอยางนํา

เปลือกถั่วลิสง (ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด) 
ใสในอุปกรณดกัจบัสารเบนซีนทัง้ 3 แบบ ทาํการทดสอบ โดย
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ตองเปนระบบปด ควบคุม อุณภูมิ ความดัน ความเร็วลม 

ปรมิาณตัวกรอง (เศษวัสดทุางการเกษตร) ปรมิาณสารเบนซีน

มาตรฐาน 99 % ใชเวลาในการทดลอง 30 วัน แลวนําไสกรอง
ที่ ได เขาสูขั้นตอนการวิเคราะหหาปริมาณสารเบนซีน 
ดวยเทคนิค Attenuated Total Refl ectance (ATR)

 3.  ขัน้ตอนติดต้ังอุปกรณกรองเบนซีน ในพ้ืนทีว่จิยั
  เลือกพืน้ท่ี ทีจ่ะทาํการติดตัง้ โดยดจูากลักษณะ

ทั่วไป วามีการปลดปลอย หรือการปนเปอนของสารเบนซีน
อยูเปนประจําหรือไม ซึ่งทางคณะผูวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือก

สถานที่ติดตั้ง ดัง (Figure 4)

Figure 4 Area of benzene fi lter install

 ติดตั้งอุปกรณกรองเบนซีน ในพื้นที่วิจัย เปนระยะ
เวลา 30 วัน แลวเก็บตัวกรอง (เปลือกถ่ัวลิสง) เพื่อนํามา

วเิคราะหหาปริมาณสารเบนซีนทีต่วักรองสามารถดักจบัเบนซีน

ไดในอากาศ ดวยเทคนิค ATR

ผลการวิจัย
 1.  ผลการคดัเลอืกตวักรองสารเบนซนีจากเศษ
วัสดุเกษตรกรรมในหองปฏิบัติการ
  ปริมาตรของสารเบนซีนท่ีถูกตัวกลางจากวัสดุ

เกษตรกรรมดูดซับไว โดยนําไปเทียบกับสเปกตรัมและคา
ความเขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร คํานวณจากสมการ 1 ไดผลดังแสดงใน (Table 1)
 
Table 1  Adsorption efficiency of benzene filter from 

different adsorbents

fi lter frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

bagasse 1603.08 0.00438 4.38

cob 1630.66 0.011 11

chaff 1628.37 0.00524 5.24

husk 1633.85 0.02 20

peanut shells 1634.76 0.025 25

 2.  ผลการทดลองอุปกรณกรองเบนซนีทีส่รางขึน้
  เปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณสําหรับบรรจุ

ตวักรองในการดดูซบัเบนซนี เทยีบกบัสเปกตรมัและคาความ
เขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร โดยคํานวณจากสมการ 1 แสดงใน (Table 2)

Table 2 Adsorption of benzene from different type of 

equipment 

Type of 
instrument

frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

Type 1 1610.67 0.005 5

Type 2 1630.66 0.024 24.07

Type 3 1635.95 0.0053 5.3

 3.  ประสิทธิภาพการกรองเบนซีนในพื้นท่ีวิจัย
  ปริมาตรของเบนซีนที่ถูกตัวกรอง (เปลือกถั่ว
ลิสง 250 กรัม) ดูดซับไวจากอุปกรณที่ติดต้ังในพื้นที่ศึกษา 3 

แหง แสดงใน (Table 3)



Patapong Panpiboon et al. J Sci Technol MSU380

Table 3  Contaminated Benzene in Air

Research areas Benzene in 

fi lter (ml)

Benzene in air 

(μg/m3)

Gas Station 9.59 x 10-4 0.16

Motorcycle Maintenance Shop 2.14 x 10-4 1.78

Car Maintenance Shop 4.27 x 10-4 0.71

หมายเหตุ คามาตรฐานความเขมขนของเบนซีนในอากาศ ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 μg/m3 (24 ชั่วโมง) หรือ ไมเกิน 1.7 μg/m3 (1 ป) 

วิจารณผลงานวิจัย
นําความเขมขนของสารเบนซีนในอากาศที่ไดตรวจวัดจาก

พืน้ท่ีวจิยั ทัง้ 3 แหง ไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑมาตรฐานตางๆ 
ดงันี ้จากประกาศกรมควบคมุมลพษิ เรือ่ง กาํหนดคาเฝาระวงั
สาํหรับเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 24 ชัว่โมง ตอง
มคีาไมเกนิ 7.6 μg/m3 และกาํหนดมาตรฐานควบคมุการปลอย

ทิ้งเบนซีน และสาร 1, 3 – บิวทาไดอีน จากโรงงาน
อุตสาหกรรมเคมี ตองมีคาไมเกิน 7 μg/m3 ซึ่งความเขมขน
ของสารเบนซีนท่ีปะปนในอากาศในพ้ืนที่วิจัยท้ัง 3 แหง มีคา
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท้ังสิ้น แตถานําไปเปรียบเทียบกับ 
กาํหนดมาตรฐานเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 1 ป 
ตองมีคาไมเกิน 1.7 μg/m3 ซึ่งผลท่ีได คือ ความเขมขนของ
สารเบนซีนในปมน้ํามัน และอูซอมรถยนต มีคาตํ่ากวาเกณฑ

มาตรฐาน แตบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมีคาเกินเกณฑ

มาตรฐาน ถาคิดในระยะเวลา 1 ป ซึ่งคาความเขมขนของเบน
ซนีทีร่านซอมรถจกัรยานยนตมคีาสงูกวาพืน้ทีว่จิยัอืน่ อาจเปน

ผลมาจากบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมขีนาดเล็กกวา การ

ถายเทอากาศไมคอยดี และมีการใหบรกิารอยูเปนประจํา อาจ
เปนสาเหตุสงผลใหมีการสะสมตัวของเบนซีนท่ีมากกวาพื้นที่

วิจัยอ่ืนได ดังน้ันจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางอุปกรณกรอง

เบนซีนท่ีใชงานไดจริง สะดวก มีราคาไมแพง วัสดุอุปกรณ

สวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยเฉพาะไสกรองท่ีทาํมาจาก

เศษวสัดเุหลอืใชจากการการเกษตรมาทาํใหเกดิประโยชน และ
เทคโนโลยีในการสรางอุปกรณนั้น ก็มีขั้นตอนไมยุงยาก 

ประชาชนท่ัวไปสามารถสรางข้ึนมาใชเองได เพื่อนําไปติดตั้ง
ในบริเวณท่ีมคีวามเส่ียงตอการปนเปอนของเบนซีนในอากาศ 
เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม เพ่ือสรางความปลอดภัยตอชีวติ

ประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณน้ันๆ ได (สารเบนซีนเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคมะเร็ง และโรคระบบทางเดินหายใจ)

สรุปผลงานวิจัย
จากผลการตรวจสอบประสทิธภิาพของการดดูซบัเบนซนีของ

ตวักลางท่ีทาํมาจากวัสดทุางการเกษตร พบวา เปลือกถ่ัวลสิง

มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยติดตั้งในอุปกรณที่เปนพัดลมดูด

อากาศ 5 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร และ
เมื่อนําไปติดต้ังในบริเวณที่ศึกษา พบวา รานซอมรถ
จักรยานยนต มีคาการปนเปอนสารเบนซีนสูงสุด ซึ่งผลการ
ทกลองน้ีชี้ใหเห็นวาอุปกรณที่พัฒนาข้ึนรวมท้ังวัสดุทางการ

เกษตรสามารถนําไปใชเปนตัวกรองเบนซีนได

กิตติกรรมประกาศ        
 งานวิจัยในคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความกรุณา

อยางยิ่งจากสาขาเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ที่กรุณาให

ความอนุเคราะหเรื่องเอกสาร วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือ
ตางๆ ในการทําวิจัยครั้งนี้ 
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