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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดสรางตัวกรองสารเบนซีนที่ปนเปอนในอากาศดวยวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก เปลือกถั่วลิสง, แกลบ, 
ซงัขาวโพด, ชานออย และฟางขาว โดยบรรจุในพัดลมดูดอากาศท่ีมใีบพัดและเสนผานศูนยกลางแตกตางกัน 3 แบบจากน้ันตรวจสอบ

ความสามารถในการดูดซับเบนซีนของวัสดุเหลือใชทั้งหมดดวยเทคนิค ATR-IR พบวา เปลือกถั่วลิสงมีประสิทธิภาพในการ
ดดูซบัเบนซนีสงูสดุ (25%) รองลงมาคอืแกลบ (20%) ซงัขาวโพด (11%) ชานออย (5.24%) และ ฟางขาว (4.38%) และอปุกรณ
ที่เหมาะสมสําหรับบรรจุตัวกรองที่ดีที่สุด คือ พัดลมดูดอากาศแบบหาใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จากนั้นนํา
เปลือกถั่วลิสงบรรจุในอุปกรณที่พัฒนาขึ้นเพ่ือนําไปเก็บตัวอยางเบนซีน 3 พื้นที่ ไดแก ปมนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต และ
อูซอมรถยนต ในเขตอําเภอเมืองมหาสารคาม พบวารานซอมรถจักรยานยนตมีปริมาณเบนซีนปนเปอนสูงสุด คือ 1.78 μg/m3

จากงานวิจัยนี้กลาวไดวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรสามารถพัฒนาเปนตัวกรองเบนซีนที่มีประสิทธิภาพท่ีสามารถพัฒนา
ตอยอดไปได

คําสําคัญ : เบนซีน ตัวกรอง การดูดซับ วัสดุเหลือใชทางการเกษตร

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
ปญหาส่ิงแวดลอมในเขตเมืองเปนปญหาท่ีขยายวงกวางไปท่ัว
ทุกแหง ไมวาจะเปนมลพิษ ในอากาศ ในดิน และในนํ้า ฯลฯ 
สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยูใน
บรเิวณนัน้ได โดยเฉพาะอยางย่ิงมลพษิทางอากาศอันเนือ่งมา
จากสารอินทรียที่ระเหยงาย (Volatile Organic Compounds: 
VOCs) สาร VOCs โดยเฉพาะเบนซีน เนื่องจากในธรรมชาติ
เบนซีนเปนองคประกอบของสารปโตรเลียม จงึทําใหเบนซีนมี
โอกาสปนเปอนในนํา้มนัเบนซนิได มขีอมลูวาในนํา้มันเบนซนิ
มเีบนซนีปนเปอนอยูนอยกวา 1 ถงึ 5 เปอรเซน็ต โดยปรมิาตร1 
และจากผลการวิจัยการตรวจหาสารมลพิษ เบนซีน โทลูอีน 
และไซลีน ในไอเสียจากรถยนตที่ใชนํ้ามัน ทั้งในกลุมรถยนต
เกาและใหม2 พบวาคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และ
ไซลีน จะมากที่สุดในรถยนตเกา คือ มีคาเทากับ 12.11 สวน
ในลานสวน จึงเปนไปไดอยางมากท่ีจะพบเบนซีนจากไอเสีย
ของเครื่องยนต สถานีบริการนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต 
และอูซอมรถยนต นอกจากนีใ้นบหุรีม่วนเองและบหุรีก่นกรอง
มีระดับเบนซีนไมตางกัน คือมีคาเฉล่ีย 68 ± 11 ไมโครกรัม
ตอกรัมของบุหรี่หนึ่งมวน3 และยังมีรายงานผลการวิจัยจาก
สถาบนัวจิยัจุฬาภรณ ซึง่สมเด็จพระเจาลูกเธอ เจาฟาจฬุาภรณ

วลัยลักษณ อัครราชกุมารี ทรงเปนหน่ึงในคณะผูวิจัย ระบุวา
คนงานในวัดท่ีไดรบัควันธูปซึง่มสีารกอมะเร็ง อยางนอย 3 ชนดิ 

ไดแก สารเบนซีน สาร 1,3-บิวทาไดอีน และสารพอลิไซคลิก
แอโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAH) เมื่อทําการตรวจวัดความ
ผดิปกติของดีเอน็เอ พบวา ระดบัการแตกหักของดีเอน็เอ และ 
8-OHdG ในเม็ดเลือดขาวของคนงานท่ีไดรับควันธูปจากการ
ปฏิบัติงานในวัดสูงกวาคนงานในหนวยงานที่ไมมีการจุดธูป 
ประมาณ 2 เทา นอกจากน้ีความสามารถในการซอมแซมความ
ผิดปกติของดีเอ็นเอของคนงานท่ีไดรับควันธูปในวัดยังลดลง 
และยังพบอีกวาความผิดปกติของดีเอ็นเอ มีความสัมพันธกับ
ระดบัการไดรบัสารเบนซีน สาร 1,3-บวิทาไดอนี และสารพเีอเอช

จากควนัธูป4 ทัง้นีป้รมิาณสงูสุดของเบนซนีท่ีกระจายตวัอยูใน
อากาศบริเวณที่ทํางานโดยไมกอใหเกิดอันตรายตองไมเกิน

1 สวนในลานสวน5 และประกาศของคณะกรรมการสิง่แวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 30 (พ.ศ. 2550) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคา
ของสารเบนซีนในบรรยากาศ ในเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร6 ดังนั้นเราจึงสามารถ
พบเบนซนิไดทัว่ไปในสิง่แวดลอมทัง้ในและนอกบาน ตามระเบยีบ
ขอกาํหนดของ NIOSH (National Institute for Occupational 
Safety and Health) กําหนดใหพนักงานเติมน้ํามันในสถานี

บริการน้ํามนั มรีะดบัเบนซีนไดไมเกนิ 0.1 ppm การไดรบัพษิ
แบบเร้ือรังเปนผลเน่ืองมาจากมีการไดรับพิษท่ีความเขมขน
ตํา่ๆ เปนเวลานาน ถาไดรบัพษิทีค่วามเขมขน 1,500 ppm ใน 
1 ช่ัวโมง มีผลทําใหระบบประสาทผิดปกติ ที่ความเขมขน 
7,500 ppm ใน 1  ชั่วโมงครึ่งหรือ 20,000 ppm เปนเวลา 2-3 
นาท ีจะเปนสาเหตทุาํใหเสยีชวีติได สาเหตกุารเสยีชีวติเชือ่วา
เกดิจากการสูดดมไอระเหยของเบนซีน นอกจากน้ียงัมีรายงาน
การศึกษา พบวา ผูที่ไดรับสัมผัสเบนซีนมีแนวโนมความ
ผดิปกติในสารพันธกุรรมสูงขึน้ ในขณะท่ีความสามารถของการ
ซอมแซมความผิดปกติของสารพันธุกรรมลดลง ซึ่งเปนสาเหตุ
ทีก่อใหเกดิมะเรง็ได 7 จากรายงานขอมลูในป พ.ศ.2554–2557 
ของสํานักงานสถิติจังหวัดมหาสารคาม พบวาอําเภอเมืองมี
การขยายตวัทัง้ดานสังคม เกษตรกรรม และอตุสาหกรรมอยาง
รวดเร็ว8 ทาํใหมลพิษทางอากาศเพ่ิมปริมาณมากข้ึนตามไปดวย

ดังนั้นคณะผูวิจัย จึงตองหาวิธีปองกันอันตรายจากเบนซีนใน
อากาศ จากผลงานวิจัยการบําบัดอากาศท่ีปนเปอนเบนซีน
โดยการกรองชีวภาพดวยตัวกลางกรองเศษวัสดุเกษตรกรรม 
คือเปลือกถั่วลิสงและแกลบพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัด
เบนซีนของเปลือกถั่วลิสง คือ 100% สวนแกลบ ได 61.38% 
ทีค่วามเขมขน 50 พพีเีอม็ อตัราการไหลของอากาศเขาระบบ

เทากับ 0.42 ลิตร/นาที9 ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงตองหาวัสดุ 
อุปกรณ และตัวกลางที่ใชในการดักจับเบนซีนที่มีราคาถูก 
สรางงาย และหาไดในทองถิน่ เพ่ือใหประชาชนในทองถิน่เรียนรู

และเขาใจไดงาย สามารถนําองคความรูที่ไดสรางเปนอุปกรณ
ทีใ่ชปองกนัอนัตรายท่ีเกดิจากการปนเปอนของสารเบนซีนใน
อากาศสําหรับทองถิ่นของตัวเองได

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดดําเนินงานวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้

 1.  ขั้นตอนคัดเลือกตัวกรองสารเบนซีน 
  เตรียมตัวกลางจากเศษวัสดุเกษตรกรรม โดย
การบดหรอืตดัใหมขีนาด 4 เมช มอียู 5 ชนดิ ไดแก เปลอืกถัว่ลสิง 
ชานออย แกลบ หรือเปลือกขาว ฟางขาว ซังขาวโพด นําเขา
สูระบบกรองที่ออกแบบขึ้น ซึ่งมีเงื่อนไขทดสอบ ดังนี้ คือ 

1. สารละลายเบนซีนบริสุทธ์ิ 99 % ปริมาณ 5 ลิตร 2. แหลง
กาํเนดิความชืน้ ขนาด 5 ลติร 3. คอลัมนกรองชวีภาพ ทาํจาก
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ภายในบรรจุดวย
ตัวกลางกรอง (เศษวัสดุทางการเกษตร) สูง 50 เซนติเมตร
ดงันัน้จะมีปรมิาตรของตัวกลางกรองประมาณ 1 ลติร ตอหน่ึง

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

 2.  ขัน้ตอนการสรางอุปกรณการกรองสารเบนซีน
  สรางอุปกรณดักจับสารเบนซีนในอากาศ โดย
ตองเปนอุปกรณที่หาไดงาย มีราคาถูก จึงไดเลือกพัดลมดูด
อากาศมา 3 แบบ อุปกรณที่ใชกรองสารเบนซีน A = แบบที่ 1 
พดัลมแบบกลมหกใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm, B = แบบ
ที่ 2 พัดลมแบบกลมหาใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm และ 
= แบบท่ี 3 พัดลมแบบกลมเจ็ดใบพดั เสนผานศูนยกลาง 15 
cm ดัง (Figure 4)

Figure 4 Benzene fi lter 

  นาํวสัดุทีไ่ดจากระบบกรองมาบดใหละเอียด นาํ

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spec-
trometer (ATR-IR) รุน Spectrum 400 Perkin Elmer สามารถ
หาปริมาณเบนซีนที่ถูกตัวกรองดูดซับไว 

Figure 2 ATR-IR for analysis

 เมือ่วเิคราะหตวักรองชนดิตางๆ ทีด่ดูซบัสารเบนซนี 
จะไดกราฟของสารตัวอยาง นํามาเปรียบเทียบกับกราฟของ
สารเบนซีนมาตรฐาน ที่ 1650 – 1450 cm-1 (ฟงกชันนัลกรุป
ของเบนซีน)10 ดัง (Figure 3)

Figure 3 ATR-IR spectra of standard benzene

 โดยจะสามารถคํานวณหาปริมาณสารเบนซีนที่
ตัวกรองชนิดตางๆ ที่ดูดซับไวได จากสมการ

  ..... (1)

เมื่อ   = คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง

   = คาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน

   = คาความเขมขนของสารตัวอยาง

  = คาความเขมขนของสารมาตรฐาน

 และเมื่อ 

 
= ตัวทําละลาย = สารละลายตัวอยางนํา

เปลือกถั่วลิสง (ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด) 
ใสในอุปกรณดกัจบัสารเบนซีนทัง้ 3 แบบ ทาํการทดสอบ โดย
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ตองเปนระบบปด ควบคุม อุณภูมิ ความดัน ความเร็วลม 

ปรมิาณตัวกรอง (เศษวัสดทุางการเกษตร) ปรมิาณสารเบนซีน
มาตรฐาน 99 % ใชเวลาในการทดลอง 30 วัน แลวนําไสกรอง
ที่ ได เขาสูขั้นตอนการวิเคราะหหาปริมาณสารเบนซีน 
ดวยเทคนิค Attenuated Total Refl ectance (ATR)

 3.  ขัน้ตอนติดต้ังอุปกรณกรองเบนซีน ในพ้ืนทีว่จิยั
  เลือกพืน้ท่ี ทีจ่ะทาํการติดตัง้ โดยดจูากลักษณะ
ทั่วไป วามีการปลดปลอย หรือการปนเปอนของสารเบนซีน
อยูเปนประจําหรือไม ซึ่งทางคณะผูวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือก
สถานที่ติดตั้ง ดัง (Figure 4)

Figure 4 Area of benzene fi lter install

 ติดตั้งอุปกรณกรองเบนซีน ในพื้นที่วิจัย เปนระยะ
เวลา 30 วัน แลวเก็บตัวกรอง (เปลือกถ่ัวลิสง) เพื่อนํามา

วเิคราะหหาปริมาณสารเบนซีนทีต่วักรองสามารถดักจบัเบนซีน
ไดในอากาศ ดวยเทคนิค ATR

ผลการวิจัย
 1.  ผลการคดัเลอืกตวักรองสารเบนซนีจากเศษ
วัสดุเกษตรกรรมในหองปฏิบัติการ
  ปริมาตรของสารเบนซีนท่ีถูกตัวกลางจากวัสดุ
เกษตรกรรมดูดซับไว โดยนําไปเทียบกับสเปกตรัมและคา
ความเขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร คํานวณจากสมการ 1 ไดผลดังแสดงใน (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.  ผลการทดลองอุปกรณกรองเบนซนีทีส่รางขึน้
  เปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณสําหรับบรรจุ
ตวักรองในการดดูซบัเบนซนี เทยีบกบัสเปกตรมัและคาความ
เขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 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) ดูดซับไวจากอุปกรณที่ติดต้ังในพื้นที่ศึกษา 3 

แหง แสดงใน (Table 3)
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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 คามาตรฐานความเขมขนของเบนซีนในอากาศ ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 μg/m3 (24 ชั่วโมง) หรือ ไมเกิน 1.7 μg/m3 (1 ป) 

วิจารณผลงานวิจัย
นําความเขมขนของสารเบนซีนในอากาศที่ไดตรวจวัดจาก
พืน้ท่ีวจิยั ทัง้ 3 แหง ไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑมาตรฐานตางๆ 
ดงันี ้จากประกาศกรมควบคมุมลพษิ เรือ่ง กาํหนดคาเฝาระวงั
สาํหรับเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 24 ชัว่โมง ตอง
มคีาไมเกนิ 7.6 μg/m3 และกาํหนดมาตรฐานควบคมุการปลอย
ทิ้งเบนซีน และสาร 1, 3 – บิวทาไดอีน จากโรงงาน
อุตสาหกรรมเคมี ตองมีคาไมเกิน 7 μg/m3 ซึ่งความเขมขน
ของสารเบนซีนท่ีปะปนในอากาศในพ้ืนที่วิจัยท้ัง 3 แหง มีคา
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท้ังสิ้น แตถานําไปเปรียบเทียบกับ 
กาํหนดมาตรฐานเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 1 ป 
ตองมีคาไมเกิน 1.7 μg/m3 ซึ่งผลท่ีได คือ ความเขมขนของ
สารเบนซีนในปมน้ํามัน และอูซอมรถยนต มีคาตํ่ากวาเกณฑ
มาตรฐาน แตบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมีคาเกินเกณฑ
มาตรฐาน ถาคิดในระยะเวลา 1 ป ซึ่งคาความเขมขนของเบน
ซนีทีร่านซอมรถจกัรยานยนตมคีาสงูกวาพืน้ทีว่จิยัอืน่ อาจเปน

ผลมาจากบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมขีนาดเล็กกวา การ

ถายเทอากาศไมคอยดี และมีการใหบรกิารอยูเปนประจํา อาจ
เปนสาเหตุสงผลใหมีการสะสมตัวของเบนซีนท่ีมากกวาพื้นที่

วิจัยอ่ืนได ดังน้ันจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางอุปกรณกรอง
เบนซีนท่ีใชงานไดจริง สะดวก มีราคาไมแพง วัสดุอุปกรณ
สวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยเฉพาะไสกรองท่ีทาํมาจาก

เศษวสัดเุหลอืใชจากการการเกษตรมาทาํใหเกดิประโยชน และ
เทคโนโลยีในการสรางอุปกรณนั้น ก็มีขั้นตอนไมยุงยาก 

ประชาชนท่ัวไปสามารถสรางข้ึนมาใชเองได เพื่อนําไปติดตั้ง
ในบริเวณท่ีมคีวามเส่ียงตอการปนเปอนของเบนซีนในอากาศ 
เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม เพ่ือสรางความปลอดภัยตอชีวติ

ประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณน้ันๆ ได (สารเบนซีนเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคมะเร็ง และโรคระบบทางเดินหายใจ)

สรุปผลงานวิจัย
จากผลการตรวจสอบประสทิธภิาพของการดดูซบัเบนซนีของ

ตวักลางท่ีทาํมาจากวัสดทุางการเกษตร พบวา เปลือกถ่ัวลสิง

มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยติดตั้งในอุปกรณที่เปนพัดลมดูด
อากาศ 5 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร และ
เมื่อนําไปติดต้ังในบริเวณที่ศึกษา พบวา รานซอมรถ
จักรยานยนต มีคาการปนเปอนสารเบนซีนสูงสุด ซึ่งผลการ
ทกลองน้ีชี้ใหเห็นวาอุปกรณที่พัฒนาข้ึนรวมท้ังวัสดุทางการ
เกษตรสามารถนําไปใชเปนตัวกรองเบนซีนได
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