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บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกรองชีวภาพในการบ�าบัดสารอินทรีย์ระเหย

ง่ายในไอระเหยของตัวท�าละลายสีพ่นรถยนต์ อัตราส่วนของตัวกลางที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการบ�าบัด และชนิดของ

จุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบ�าบัด การทดลองประกอบด้วยตัวกลางผสมปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด 

และตะกอนน�้าเสีย วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมี น�าตัวกลางมาผสมกันในอัตราส่วน 2: 1: 3: 1, 2: 2: 2: 1 

และ 2: 3: 1: 1 โดยปริมาตร ตามล�าดับ ตัวแปรควบคุมใช้ความเข้มข้นไอระเหยตัวท�าละลายเท่ากับ 400 ppm 

ในการทดลองนี้ก�าหนดระยะเวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาที ผลการบ�าบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหย

ของตัวท�าละลายสีพ่นรถยนต์ อัตราส่วนตัวกลางเท่ากับ 2: 3: 1: 1 ผ่านตัวกรองชั้นแรกประสิทธิภาพการบ�าบัด

สูงสุด 90.9 ± 2.0% ผ่านตัวกรองชั้นที่ 2 ประสิทธิภาพการบ�าบัดสูงสุด 93.5 ± 1.2% และเมื่อผ่านตัวกรอง

ชั้นที่ 3 ประสิทธิภาพการบ�าบัดสูงสุด 96.4 ± 0.3% ตามล�าดับ รองลงมาเป็นอัตราส่วนตัวกลางเท่ากับ 2: 2: 2: 1 

ผ่านตัวกรองชั้นแรกประสิทธิภาพการบ�าบัดสูงสุด 79.7 ± 0.3% ผ่านตัวกรองชั้นที่ 2 ประสิทธิภาพการบ�าบัดสูงสุด 

85.2 ± 0.4% และผ่านตัวกรองช้ันท่ี 3 ประสิทธิภาพการบ�าบัดสูงสุด 90.2 ± 0.2% ตามล�าดับ ทั้งนี้จุลินทรีย์เด่น

ในตัวกลางได้แก่ Bacillus cereus และ Candida tropicalis

ค�ำส�ำคัญ: การบ�าบัดไอระเหย สารอินทรีย์ระเหยง่าย ตัวท�าละลาย เครื่องกรองชีวภาพ
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ABSTRACT

	 The objectives of this study were to determine efficiency of biofilter in the removal of 

volatile organic compounds (VOCs) in solvent vapor of a car paint, suitable ratios of media used in 

the biofilter, and dominant species of microorganisms in the removal process. The media used in 

this study was a mixture of manure, soil mixed with caw leaves, corn cob and community sewage 

sludge at the ratios of 2: 1: 3: 1, 2: 2: 2: 1 and 2: 3: 1: 1 by volume. The media mixtures were analyzed 

for their physical and chemical properties. The control variable was concentration of solvent vapor 

set at 400 ppm. The retention times were 60, 120 and 180 seconds. 

	 Before the VOCs removal study, the solvent vapor of car paint was analyzed. The results 

showed that the highest removal efficiency was obtained from the biofilter using the media ratio 

of 2: 3: 1: 1 with the highest removal efficiency after passing through the 3 media layers at 90.9 ± 

2.0%, 93.5 ± 1.2% and 96.4 ± 0.3%, respectively, followed by the media ratio of 2: 2: 2: 1 with the 

removal efficiency after passing through the 3 media layers at 79.7 ± 0.3%, 85.2 ± 0.4%, and 90.2 

± 0.2, respectively. The dominant microorganisms found in all of the media mixture were Bacillus 

cereus and Candida tropicalis.

Keywords: Vapor removal, Volatile organic compounds, Solvent vapor, Biofilter 

บทน�ำ 

	 มลพิษทางอากาศเป็นอีกปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญ สถานการณ์คุณภาพอากาศของประเทศ 

ในปี 2563 ยังมีแนวโน้มทรงตัวและยังพบคุณภาพอากาศที่เกินมาตรฐานในหลายพื้นที่ เช่น ความเข้มข้นสารเบนซีน

ในบรรยากาศมีค่าสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานในบางพื้นที่ โดยเฉพาะในพื้นที่ริมถนนและพื้นที่รอบอุตสาหกรรม ปัจจุบัน

เบนซีนในบรรยากาศยังเป็นปัญหาหลักท่ัวประเทศซ่ึงแหล่งก�ำเนิดหลักมาจากปั๊มน�้ำมันและการใช้สารเคมีและ 

ตัวท�ำละลาย (Pollution Control Department, 2020) สารอินทรีย์ระเหยง่ายหรือที่เรียกกันทั่วไปว่าสาร  

Volatile Organic Compounds (VOCs) หมายถึง กลุ่มสารประกอบอินทรีย์ที่ระเหยเป็นไอกระจายตัวไปในอากาศได้ 

ทีอ่ณุหภมูแิละความดนัปกต ิ(Office of Air and Sound Quality Management, Pollution Control Department, 

2008)

	 สาร VOCs ประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิดที่ถูกปล่อยออกจากผลิตภัณฑ์หลายประเภท แหล่งที่มา

หลักของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีสามารถพบได้ท่ัวไป เช่น สีทาบ้าน น�้ำยาท�ำความสะอาด น�้ำยาไล่แมลง สารก�ำจัด 

ศัตรูพืช วัสดุก่อสร้าง เครื่องตกแต่งอุปกรณ์ส�ำนักงานกราฟิกและวัสดุหัตถกรรม เป็นต้น (Erika et al., 2017) 

สาร VOCs มีผลกระทบทางชีวภาพและเป็นอันตรายต่อสุขภาพ เข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ การดื่มกินทางปาก 

และการสัมผัสทางผิวหนัง เม่ือร่างกายได้รับสาร VOCs จะส่งผลกระทบต่อระบบภูมิคุ้มกัน ระบบประสาท ระบบ 

พันธุกรรม ระบบฮอร์โมน และระบบสืบพันธุ์ สาร VOCs หลายชนิด เช่น เบนซีน คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

คลอโรฟอร์ม และไดคลอโรเบนซีน สามารถท�ำลายโครโมโซมในเซลล์ของอวัยวะต่าง ๆ เช่น ตับ ไต และระบบ

ประสาท โดยสาร VOCs ท่ีถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมมาจากการใช้ในชีวิตประจ�ำวันและโรงงานอุตสาหกรรม 

ที่ใช้สาร VOCs เป็นตัวท�ำละลายและใช้วัตถุดิบที่มีสาร VOCs ในการผลิตเป็นจ�ำนวนมากท�ำให้เกิดการปนเปื้อน
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ของสาร VOCs ออกสู่สิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดความเส่ียงต่อประชาชนที่อาศัยรอบโรงงานหรือเขตนิคมอุตสาหกรรม 

ต่าง ๆ (Disaster Prevention and Management Research and Development Center, 2008)

	 การลดมลพิษทางอากาศถือเป็นความท้าทายด้านส่ิงแวดล้อมในเมืองใหญ่ ๆ ของโลกซึ่งส่วนใหญ่อยู่ใน

ประเทศก�ำลงัพัฒนา การพฒันาเมอืงอย่างรวดเรว็ส่งผลให้เกดิการปล่อยแก๊สมลพษิมากขึน้ ระบบกรองชวีภาพ (Biofilter) 

เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีใช้ในการก�ำจัดมลพิษท่ีเป็นสาร VOCs ในต่างประเทศได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

เนือ่งจากเป็นวธิทีีใ่ช้ต้นทนุในการด�ำเนนิการต�ำ่ การควบคุมดแูลไม่ต้องใช้ผู้ควบคุมทีม่คีวามรูสู้งมากนกัและเป็นระบบทีม่ี

ประสทิธภิาพสงูเมือ่ด�ำเนนิระบบได้อย่างถกูต้องเหมาะสม แต่ในการด�ำเนนิระบบกรองชวีภาพทีผ่่านมามกัประสบปัญหา

ในเรือ่งความดนัลดของระบบ การอดัตวัของตวักลาง (Compaction) การอดุตนัเนือ่งจากการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรย์ี  

การควบคุมความช้ืนของตัวกลางภายในระบบ รวมทั้งข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการก�ำจัดสารอินทรีย์สูงสุดของ

ระบบกรองชีวภาพส�ำหรับประเทศไทยยังไม่เป็นท่ีแพร่หลาย (Gurjar et al., 2008)

	 งานวิจัยน้ีจึงน�ำเครื่องกรองชีวภาพมาใช้ในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลาย

สีพ่นรถยนต์ โดยใช้ปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด และตะกอนน�้ำเสีย ผสมกันเป็นตัวกลาง มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกรองชีวภาพระดับห้องปฏิบัติการในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหย

ของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ เวลากักพักที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหย 

ของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์และอัตราส่วนของตัวกลางที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

วิธีการ 

	 งานวิจัยน้ีเป็นการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ ด�ำเนินการทดลองที่อุณหภูมิห้อง ณ ห้องปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

การบ�ำบัด เวลากักพักที่เหมาะสมและพารามิเตอร์ต่างๆ ในการบ�ำบัดไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ด้วย 

เครื่องกรองชีวภาพแบบใช้ตัวกลาง

	 การก�ำหนดความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายเริ่มต้น ได้ตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย

ภายในสถานประกอบการอู่พ่นสีรถยนต์ท้ังภายนอกและภายในห้องพ่นสี ก่อนการพ่นสี ระหว่างการพ่นสี และ 

หลังการพ่นสี พบความเข้มข้นสารอินทรีย์ระเหยง่ายทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 40 - 350 ส่วนในล้านส่วน ทดลองบําบัด 

ไอระเหยโทลอูนี ไซลนี และทนิเนอร์ซึง่มโีทลอูนีเป็นองค์ประกอบหลกัโดยใช้ตวักลางปุย๋หมกั ปุย๋คอก ตะกอนจลุนิทรย์ี  

และเศษไม้ ในอัตราส่วน 60: 10: 20: 10 พบว่าประสิทธิภาพการบ�ำบัดที่ความเข้มข้น 50 - 200 ส่วนในล้านส่วน  

มีค่ามากกกว่า 90% ท่ีเวลากักพัก 90 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดไอระเหยทินเนอร์ ที่ความเข้มข้น 50 100 200 

300 และ 400 ส่วนในล้านส่วน ท่ีเวลากักพักสูงสุด 90 วินาที เท่ากับ 99.3 ± 0.3% 99.1 ± 0.4% 95.6 ± 0.4% 

87.4 ± 4.1% และ 70.5 ± 5.8% ตามลําดับ ในงานวิจัยนี้จึงทดลองใช้ความเข้มข้นสูงขึ้นเป็น 400 ส่วนในล้านส่วน 

และได้เปลี่ยนตัวกลางท่ีใช้และเพิ่มเวลากักพัก (Wongphan et al., 2018)

	 1.	 วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ

		  1.1	 วัสดุตัวกลาง

			   วัสดุตัวกลางท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ ปุ๋ยคอก:ดินผสมใบก้ามปู:ซังข้าวโพด:ตะกอนน�้ำเสีย โดยใช้

อัตราส่วน คือ 2: 1: 3: 1, 2: 2: 2: 1 และ 2: 3: 1: 1 โดยปริมาตร ตามล�ำดับ
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			   1.1.1	 ปุย๋คอก เป็นวสัดตุวักลางเสรมิทีใ่ช้ในการทดลองนี ้เนือ่งจากมปีรมิาณจลุนิทรย์ีทีห่นาแน่น 

มีคุณสมบัติในการกักเก็บน�้ำและมีความพรุนท�ำให้อากาศถ่ายเทได้ดี โดยเป็นปุ๋ยคอกจากมูลไก่ผสมแกลบ ดังภาพ 

ที่ 1 (ก)

			   1.1.2	 ดินผสมใบก้ามปู เป็นวัสดุตัวกลางเสริมที่ใช้ในการทดลองนี้คือดินผสมใบก้ามปู เป็นดิน 

ทีป่ระกอบด้วยดนิร่วนผสมใบก้ามปหูมกัรวมกนัเพือ่เพิม่ปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิ สามารถหาได้ทัว่ไปในทีน่ีซ่ือ้มาจาก

ร้านขายต้นไม้อ�ำเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ดังภาพที่ 1 (ข)

			   1.1.3	 ซังข้าวโพด เป็นวัสดุตัวกลางหลักที่ใช้ในการทดลองนี้ซึ่งวัสดุเหลือใช้ที่หาง่ายและพบมาก

ในเขตพื้นที่ภาคกลาง ซังข้าวโพดมีคุณสมบัติในการดูดซับน�้ำและสามารถเก็บความชื้นได้ดี ช่วยลดการอัดแน่นของ

ตัวกลาง งานวิจัยนี้ขอซังข้าวโพดจากร้านขายข้าวโพดต้ม เมื่อได้ซังข้าวโพดแล้วให้น�ำไปล้างน�้ำเพื่อก�ำจัดน�้ำเกลือ 

ในซังข้าวโพดออก (ล้างน�้ำประมาณ 3 ครั้ง) จากน้ันน�ำไปตัดเป็นท่อน ยาวท่อนละ 2 เซนติเมตร แล้วน�ำไปบดด้วย

เครื่องบดที่มีตะแกรงร่อนขนาด 0.5 เซนติเมตร น�ำซังข้าวโพดที่บดแล้วไปผึ่ง 3 ชั่วโมง จึงเก็บใส่ถุงน�ำไปแช่ตู้เย็น 

เพื่อรักษาสภาพตัวอย่าง ดังภาพท่ี 1 (ค)

			   1.1.4	 ตะกอนน�้ำเสีย เป็นวัสดุตัวกลางเสริมที่เป็นแหล่งจุลินทรีย์ที่ส�ำคัญ ซึ่งการทดลองนี ้

เลือกใช้ตะกอนน�้ำเสียท่ีผ่านการรีดน�้ำแล้วจากโรงควบคุมคุณภาพน�้ำหนองแขม กรุงเทพมหานคร ดังภาพที่ 1 (ง)

(ก) ปุ๋ยคอก (ข) ดินผสมใบก้ามปู

(ค) ซังข้าวโพด (ง) ตะกอนน�้ำเสีย

ภาพท่ี 1 ตัวกลางที่ใช้ในการทดลอง
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	 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวกลาง ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ความชื้น ความหนาแน่น 

ความพรุน ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโพแทสเซียม โดยส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ทุกพารามิเตอร์ ตามตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวกลาง

ตัวแปร วิธีทดสอบ

	 ความเป็นกรดด่าง	 Electronic pH Meter Method

	 ความช้ืน	 JIS M 8812-1984

	 ความหนาแน่น	 JIS 1474-1976

	 ความพรุน	 Phase Relationship

	 ปริมาณไนโตรเจน	 Kjeldahl Method

	 ปริมาณฟอสฟอรัส	 Ascorbic Acid Method

	 ปริมาณโพแทสเซียม	 Atomic Absorption Spectrophotometer

		  1.2	 เครื่องกรองชีวภาพ

			   เครื่องกรองชีวภาพที่ใช้ในการทดลองนี้ท�ำด้วยท่ออะครีลิคใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 

เท่ากับ 0.10 เมตร ความสูง 1.60 เมตร โดยแบ่งเป็น 3 ชั้น (ชั้นล่าง ชั้นกลาง และชั้นบน) ก�ำหนดให้บรรจุตัวกลาง 

ชั้นละ 0.40 เมตร จุดทางเข้าไอระเหยของตัวท�ำละลายที่ระดับ 0.05 เมตร จุดเก็บตัวอย่างขาออก 3 จุด (S1, S2, S3)  

ที่ระดับ 0.45 เมตร วัดจากฐานของแต่ละชั้นและใช้เป็นหัวกระจายน�้ำเพื่อรักษาปริมาณความช้ืนให้แก่ตัวกลาง  

ช่องเก็บตัวอย่างอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร มีจุดวัดความชื้นของตัวกลาง อุณหภูมิของตัวกลาง 

และความเป็นกรดด่างของตัวกลาง 3 จุด (A, B, C) ที่ระดับ 0.2 เมตร วัดจากฐานของแต่ละชั้น นอกจากนี้ที่ฐาน 

เครื่องกรองชีวภาพยังมีท่อและวาล์วเพื่อใช้รองรับน�้ำชะ ดังภาพที่ 2 ในการทดลองนี้ก�ำหนดระยะเวลากักพักที่  

60 120 180 วินาที ติดตั้งระบบป้อนไอระเหย ดังภาพที่ 3
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ภาพท่ี 2 เครื่องกรองชีวภาพที่ใช้ในการทดลอง

ภาพท่ี 3 เครื่องกรองชีวภาพพร้อมระบบการป้อนไอระเหย
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		  1.3	 การเดินระบบ

			   ในแต่ละวันท�ำการเดินระบบวันละ 8 ช่ัวโมง โดยมีปั ๊มลมท�ำหน้าที่อัดอากาศให้ไหลผ่าน 

Rotameter เพ่ือควบคุมอัตราการไหล และต่อไปยังท่อที่ติดกับภาชนะบรรจุสารตัวท�ำละลาย โดยไอระเหยของสาร

ตัวท�ำละลายจะระเหยขึ้นมาผสมกับอากาศ เมื่ออากาศผสมกับไอระเหยของสารตัวท�ำละลายแล้วจะไหลผ่านไปยัง 

จุดแยก จากนั้นจึงเข้าสู่ระบบของเครื่องกรองชีวภาพ ทั้งนี้ต้องควบคุมความชื้นของตัวกลางให้มีค่าประมาณ 60% 

ตลอดเวลาที่เดินระบบ

			   การตรวจวัดความเข้มข้นไอระเหยขาเข้าและขาออก อุณหภูมิของตัวกลาง ความเป็นกรดด่าง 

ของตวักลาง ความชืน้ของตวักลาง ความดนัลดของตวักลาง ปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้ในระบบ ดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัด

พารามิเตอร์ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ รุ่น/ขนาดเครื่องมือ ระยะเวลา

ความเป็นกรดด่าง

ของตัวกลาง

ความชื้นของตัวกลาง

อุณหภูมิของตัวกลาง

ความดันลด

ของตัวกลาง

อัตราการไหล

ของอากาศ

ความเข้มข้นสารอินทรีย์

ระเหยง่ายท้ังหมด

ความเข้มข้นแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์

เครื่องวัด

ความเป็นกรดด่าง

เครื่องวัดความช้ืนในดิน

เทอร์โมมิเตอร์

มาโนมิเตอร์

โรตามิเตอร์

เครื่องวัดความเข้มข้นสาร

อินทรีย์ระเหยง่ายท้ังหมด

แบบพกพา

เครื่อง

แก๊สโครมาโตกราฟี

Garman Soil pH meter/ 

pH 3-10

E.M. System Soil Test/ 

Moisture 1-100%

Branan/10-100 

องศาเซลเซียส

Dwyer/ รุ่น 477-3

Dwyer/ 

5-25 ลิตรต่อนาที

MiniRAE 3000/ 0.1-

15,000 ส่วนในล้านส่วน

Shimadzu GC-2010

ก่อนเริ่มการทดลองในแต่ละวัน

ก่อนเริ่มการทดลองในแต่ละวัน

ก่อนเริ่มการทดลองในแต่ละวัน

ทุก 1 ชั่วโมง

วันละ 8 ชั่วโมง

ควบคุมตลอดเวลา

ทุก 5 นาที

วันละ 8 ชั่วโมง

ทุก 1 ชั่วโมง

วันละ 8 ชั่วโมง



94 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2565)

	 2.	 วิธีด�ำเนินการทดลอง

		  2.1	 การวิเคราะห์องค์ประกอบของไอระเหยของตัวท�ำละลาย

			   ตัวท�ำละลายท่ีใช้ในการทดลองจากร้านขายสีตามท้องตลาดทั่วไป (ยี่ห้อ Sun Super Thinner) 

วิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ที่ใช้ด้วยเครื่อง Gas 

Chromatograph (GC-FID) รุ่น GC-2010 ยี่ห้อ Shimadzu ตั้งค่าสภาวะเครื่อง Gas Chromatograph ปิเปต 

ตัวท�ำละลาย 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดเก็บสารละลาย (vial) ขนาด 1 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิททิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

(ประมาณ 25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30 นาทีจากน้ันใช้เข็มฉีดตัวอย่างขนาด 1 มิลลิลิตร ดึงตัวอย่างแก๊สจากขวด

เกบ็สารละลายทีต่�ำแหน่ง headspace แล้วฉดีตวัอย่างดงักล่าวเข้าทางด้านบนของ Injection port โดยให้ดนั Syringe 

ให้ชนกับ Needle guide ของ Injector แล้วจึงกด plunger ดันสารตัวอย่างใน Syringe เข้าสู่ภายใน Injector  

พร้อมกับกดปุ่ม START บนเครื่อง GC แล้วจึงดึง Syringe ออกจาก Injector และรอจนเครื่อง GC วิเคราะห์สาร

ตัวอย่างเสร็จ

		  2.2	 การตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ

			   พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีตรวจวัดได้แก่ ความชื้นของตัวกลาง อุณหภูมิของตัวกลาง ความเป็น 

กรด-ด่างของตัวกลาง การทรุดตัวของตัวกลาง ความดันลด ความเข้มข้นของสารตัวท�ำละลายขาเข้า-ขาออก ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ขาเข้า-ขาออก 

		  2.3	 การเตรียมตัวกลางและบรรจุตัวกลาง

			   ตัวกลางท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ ปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด และตะกอนน�้ำเสียในการ

ผสมตัวกลางเพื่อให้ได้ตัวกลางท่ีมีความชื้นในการทดลองตามที่ต้องการจะต้องมีการเติมน�้ำลงไป ดังนั้นจึงต้องมีการ 

หาปริมาณความชื้นของตัวกลางทุกชนิดก่อนผสม โดยการเตรียมตัวกลางที่จะบรรจุเข้าไปในระบบมีขั้นตอนดังนี้  

ช่ังน�้ำหนักตัวกลางแต่ละชนิดโดยใช้ค่าความหนาแน่นของตัวกลางแต่ละชนิดไปค�ำนวณหาน�้ำหนักเพื่อเตรียมตัวกลางผสม 

			   เม่ือชั่งน�้ำหนักตัวกลางแต่ละชนิดในอัตราส่วนที่ต้องการเรียบร้อยแล้ว ให้น�ำไปผสมกันในถัง 

ขนาด 20 ลิตร คลุกเคล้าส่วนผสมตัวกลางทั้งหมดให้เข้ากัน แล้วปรับความชื้นโดยการพรมน�้ำลงไปที่ละน้อย 

ให้ค่าความชื้นอยู่ที่ประมาณ 60% จึงน�ำตัวกลางผสมท่ีได้บรรจุลงในท่ออะครีลิคแต่ละชั้น โดยไม่ต้องบดอัดตัวกลาง  

แต่ให้ใช้วิธีการเขย่าเพื่อให้มีช่องว่างระหว่างตัวกลางน้อยที่สุดจากนั้นวัดความสูงของตัวกลางให้อยู่ที่ 40 เซนติเมตร 

โดยวัดจากฐานแต่ละชั้น ความเข้มข้นไอระเหยของตัวท�ำละลายขาเข้าเริ่มต้น 400 ส่วนในล้านส่วน ใช้เวลาในการ 

เดินระบบครั้งละ 5 วัน วันละ 8 ชั่วโมง
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		  2.4	 การป้อนไอระเหยของตัวท�ำละลาย

	  		  การทดลองบ�ำบัดไอระเหยของตัวท�ำละลายใช้ความเข้มข้นขาเข้าเริ่มต้น 400 ส่วนในล้านส่วน 

อัตราการไหลของอากาศเข้าสู่เครื่องกรองชีวภาพ 3.14 ลิตรต่อนาที เวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาที 

 			   ประสิทธิภาพการบ�ำบัด (Removal Efficiency) แสดงถึงประสิทธิภาพการบ�ำบัดไอระเหยของ

ตัวท�ำละลาย (Kanpayan, 2005) ดังสมการ 

			   Removal Efficiency (เปอร์เซ็นต์) = 100in out

in

C C
C
−

×

			   โดยท่ี 	 inC 	=	 ความเข้มข้นของสารตัวท�ำละลายเข้าระบบ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

				    outC 	=	 ความเข้มข้นของสารตัวท�ำละลายออกจากระบบ (มิลลิกรัมต่อลิตร)

	 3.	 วิธีการวิเคราะห์การศึกษาชนิดจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นในระบบ

		  เตรียมตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์จากตัวกลางผสมโดยการชั่งน�้ำหนักตัวอย่างตัวกลางที่ใช้ 10 กรัม ลงใน 

บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 0.85% ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน

แล้วใช้ปิเปตดูดตัวอย่างเพื่อน�ำไปเจือจางตามล�ำดับ (Serial dilution) 

		  น�ำอาหารเลีย้งเชือ้ 3 ชนดิ ได้แก่ Nutrient Agar (NA) Lactobacillus MRS Agar และ Blood Agar Base  

ที่หลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส เทลงในจานเพาะเชื้อ จากนั้นน�ำตัวอย่างเชื้อที่ละลายแล้ว

จากแต่ละหลอดมาเทผสมเข้ากับอาหารเลี้ยงเช้ือในจานเพาะเชื้อ แกว่งจานเพาะเชื้อเบา ๆ เพื่อให้เชื้อกระจายตัว  

แล้วรอจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งจึงน�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึงน�ำออกมานับจ�ำนวน

โคโลนี (Gabriel & Paulo, 2016)

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 ตัวกลางท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด และตะกอนน�้ำเสีย โดยน�ำไป

ทดสอบลักษณะทางกายภาพและเคมีของตัวกลาง ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ความชื้น ความหนาแน่น ความพรุน และ 

ภาพท่ี 4 แผนผังชุดการทดลอง



96 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2565)

ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ดังตารางที่ 3 ทุกพารามิเตอร์ส่งวิเคราะห์ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีพบว่า

หมายเหตุ: วิเคราะห์ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

ตารางท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของตัวกลาง

พารามิเตอร์
ที่ทดสอบ

ดินผสม
ใบก้ามปู

ตะกอน
น�้ำเสีย

อัตราส่วนของตัวกลางผสม

2: 1: 3: 1 2: 3: 1: 12: 2: 2: 1
ปุ๋ยคอก ซังข้าวโพด

ความเป็นกรดด่าง

ความชื้น (%)

ความหนาแน่น 

(ก./ลบ.ซม.)

ความพรุน (%)

ธาตุอาหาร (%) 

(N : P : K)

7.84

32.09

0.28

63.73

0.61: 0.37: 

1.45

6.79

2.82

0.69

38.05

0.16: 1.74: 

0.15

6.11

23.72

0.13

69.49

0.55: 0.37: 

0.05

5.83

3.59

0.57

51.70

ไม่ได้

ตรวจวัด

6.72

62.22

ไม่ได้

ตรวจวัด

56.24

ไม่ได้

ตรวจวัด

6.83

65.97

ไม่ได้

ตรวจวัด

56.03

ไม่ได้ตรวจ

วัด

7.05

67.82

ไม่ได้

ตรวจวัด

54.66

ไม่ได้

ตรวจวัด

	 ผลการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ความเข้มข้นขาเข้า 400 ส่วน 

ในล้านส่วน เวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาที เดินระบบวันละ 8 ชั่วโมง ครั้งละ 5 วัน เพื่อทดสอบ ประสิทธิภาพ 

การบ�ำบดัของตวักลาง โดยใช้อตัราส่วนตวักลางปุย๋คอก ดนิผสมใบก้ามป ูซงัข้าวโพด ตะกอนน�ำ้เสยี ทีอ่ตัราส่วนตวักลาง

เท่ากับ 2: 1: 3: 1, 2: 2: 2: 1 และ 2: 3: 1: 1 โดยปริมาตร ตามล�ำดับ ท�ำการวัดค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหย

ง่ายในไอระเหยทกุ ๆ  5 นาท ีใช้เวลาในการเดนิระบบชดุการทดลองละ 5 วนั ท�ำการทดลอง 3 ซ�ำ้ในแต่ละชดุการทดลอง 

และท�ำการทดลองแบบควบคุม (Control) โดยน�ำตัวกลางผสมทั้ง 3 อัตราส่วนไปฆ่าเชื้อด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ 

(Autoclave) ก่อนน�ำไปทดลองบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์โดยใช้ตัวกลางที่อัตราส่วน 

2: 1: 3: 1

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ความเข้มข้นขาเข้า 400 ส่วน

ในล้านส่วน โดยใช้ตัวกลางปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด และตะกอนน�้ำเสีย ที่อัตราส่วนตัวกลางเท่ากับ  

2: 1: 3: 1 ค่าที่รายงานเป็นผลจากค่าเฉลี่ยรายวันจากการทดลอง 3 ซ�้ำ ผลการทดลองพบว่าเม่ือไอระเหยผ่านตัวกรอง

ชั้นแรกเวลากักพัก 60 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 69.1 ± 0.5% เมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นที่ 2 เวลา 

กักพัก 120 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 75.8 ± 0.3% และเมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นที่ 3 เวลากักพัก  

180 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 78. 5 ± 0.2% ดังตารางที่ 4
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	 การทรุดตัวของตัวกลางและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นระหว่างเดินระบบโดยใช้ตัวกลาง 

ที่อัตราส่วน 2: 1: 3: 1 พบว่าเมื่อเริ่มทดลองการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

ด้วยเครื่องกรองชีวภาพ ตัวกลางท่ีบรรจุในเครื่องกรองชีวภาพที่เวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาทีค่าความดันลด

ของตัวกลางเริ่มต้นท่ี 4.4 ± 0.2, 4.3 ± 0.1 และ 4.2 ± 0.2 นิ้วน�้ำ ตามล�ำดับ หลังจากเดินระบบ 5 วัน ตัวกลาง 

ในเครื่องกรองชีวภาพทรุดตัวท�ำให้ช่องว่างในตัวกลางน้อยลง ส่งผลให้ความดันลดของตัวกลางต�่ำสุดมีค่า 2.3 ± 0.2, 

2.1 ± 0.2 และ 1.7 ± 0.2 น้ิวน�้ำ ตามล�ำดับ

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์โดยใช้ตัวกลางที่อัตราส่วน 

2: 2: 2: 1

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ที่ความเข้มข้นของไอระเหย 

ขาเข้า 400 ส่วนในล้านส่วน โดยใช้ตวักลางปุย๋คอก ดนิผสมใบก้ามป ูซงัข้าวโพด และตะกอนน�ำ้เสีย ทีอ่ตัราส่วนตวักลาง

เท่ากับ 2: 2: 2: 1 ค่าท่ีรายงานเป็นผลจากค่าเฉลี่ยรายวันจากการทดลอง 3 ซ�้ำ ผลการทดลองพบว่าเมื่อไอระเหย 

ผ่านตัวกรองชั้นแรกเวลากักพัก 60 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 79.7 ± 0.3% เมื่อไอระเหยผ่านตัวกรอง 

ชั้นที่ 2 เวลากักพัก 120 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 85.2 ± 0.4% และเมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นที่ 3 

เวลากักพัก 180 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 90.2 ± 0.2% ดังตารางที่ 5

ตารางท่ี 4	ความเข้มข้นสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์เมื่อผ่านตัวกลางที่อัตราส่วน  

	 2: 1: 3:1

Day

Total 
VOCs 
Inlet 

(ppm)

เวลากักพัก 

60 วินาที 60 วินาที120 วินาที 120 วินาที180 วินาที 180 วินาที

ประสิทธิภาพการบ�ำบัด (%)

Total VOCs Outlet  (ppm)

	 1	 406.6 ± 0.9	 254.5 ± 2.7	 247.7 ± 5.9	 237.6 ± 6.9	 37.4 ± 0.5	 39.1 ± 1.3	 41.6 ± 1.6

	 2	 406.4 ± 1.2	 219.0 ± 8.7	 205.1 ± 6.6	 195.4 ± 10.2	 46.1 ± 2.0	 49.5 ± 1.6	 51.9 ± 2.5

	 3	 405.2 ± 2.4	 182.8 ± 8.4	 169.5 ± 6.9	 157.2 ± 6.0	 54.9 ± 2.0	 58.2 ± 1.6	 61.2 ± 1.4

	 4	 404.4 ± 1.1	 131.1 ± 2.5	 107.2 ± 8.9	 100.8 ± 6.6	 54.9 ± 0.5	 73.5 ± 2.1	 75.1 ± 1.6

	 5	 403.7 ± 1.9	 124.8 ± 2.2	 97.7 ± 1.8	 87.0 ± 1.3	 69.1 ± 0.5	 75.8 ± 0.3	 78.5 ± 0.2
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	 การทรุดตัวของตัวกลางและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นระหว่างเดินระบบโดยใช้ตัวกลาง 

ที่อัตราส่วน 2: 2: 2: 1 พบว่าเมื่อเริ่มทดลองการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

ด้วยเครื่องกรองชีวภาพ ตัวกลางท่ีบรรจุในเครื่องกรองชีวภาพที่เวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาทีค่าความดันลด

ของตัวกลางเริ่มต้นที่ 4.4 ± 0.1, 4.3 ± 0.1 และ 4.1 ± 0.1 นิ้วน�้ำ ตามล�ำดับ หลังจากเดินระบบ 5 วัน ตัวกลาง 

ในเครื่องกรองชีวภาพทรุดตัว ท�ำให้ช่องว่างในตัวกลางน้อยลง ส่งผลให้ความดันลดของตัวกลางต�่ำสุดมีค่า 2.8 ± 0.5, 

2.8 ± 0.4 และ 2.7 ± 0.2 น้ิวน�้ำ ตามล�ำดับ

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์โดยใช้ตัวกลางที่อัตราส่วน 

2: 3: 1: 1

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ความเข้มข้นขาเข้า 400 ส่วน 

ในล้านส่วน โดยใช้ตวักลางปุย๋คอก ดนิผสมใบก้ามป ูซงัข้าวโพด และตะกอนน�ำ้เสยี ทีอ่ตัราส่วนตวักลางเท่ากบั 2: 3: 1: 1  

ค่าที่รายงานเป็นผลจากค่าเฉลี่ยรายวันจากการทดลอง 3 ซ�้ำ ผลการทดลองพบว่าเมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นแรก

เวลากักพัก 60 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 90.9 ± 2.0% เมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นที่ 2 เวลากักพัก  

120 วินาที ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 93.5 ± 1.2% และเมื่อไอระเหยผ่านตัวกรองชั้นที่ 3 เวลากักพัก 180 วินาที 

ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุด 96.4 ± 0.3% ดังตารางท่ี 6

Day

Total 
VOCs 
Inlet 

(ppm)

เวลากักพัก 

60 วินาที 60 วินาที120 วินาที 120 วินาที180 วินาที 180 วินาที

ประสิทธิภาพการบ�ำบัด (%)

Total VOCs Outlet  (ppm)

	 1	 404.7 ± 1.9	 237.0 ± 6.7	 212.9 ± 14.8	 209.3 ± 11.1	 41.4 ± 1.6	 47.4 ± 3.4	 48.3 ± 2.5

	 2	 406.2 ± 1.7	 154.5 ± 0.5	 132.0 ± 9.6	 110.8 ± 12.0	 62.0 ± 0.2	 67.5 ± 2.3	 72.7 ± 2.8

	 3	 406.0 ± 3.0	 102.7 ± 7.1	 86.5 ± 7.4	 73.5 ± 0.4	 74.7 ± 1.7	 78.7 ± 1.8	 81.9 ± 0.1

	 4	 406.1 ± 1.6	 88.8 ± 2.8	 73.4 ± 2.5	 55.2 ± 2.9	 78.1 ± 0.6	 81.9 ± 0.3	 86.4 ± 0.7

	 5	 406.3 ± 0.9	 82.4 ± 1.5	 60.3 ± 1.8	 39.7 ± 0.9	 79.7 ± 0.3	 85.2 ± 0.4	 90.2 ± 0.2

ตารางท่ี 5	ความเข้มข้นสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์เมื่อผ่านตัวกลางที่อัตราส่วน  

	 2: 2: 2: 1
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	 การทรุดตัวของตัวกลางและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นระหว่างเดินระบบโดยใช้ตัวกลาง 

ที่อัตราส่วน 2: 3: 1: 1 พบว่าเม่ือเริ่มทดลองการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

ด้วยเครื่องกรองชีวภาพ ตัวกลางท่ีบรรจุในเครื่องกรองชีวภาพที่เวลากักพัก 60 120 และ 180 วินาทีค่าความดันลด

ของตัวกลางเริ่มต้นท่ี 4.3 ± 0.1, 4.2 ± 0.1 และ 4.1 ± 0.0 นิ้วน�้ำ ตามล�ำดับ หลังจากเดินระบบ 5 วัน ตัวกลาง 

ในเครื่องกรองชีวภาพทรุดตัว ท�ำให้ช่องว่างในตัวกลางน้อยลง ส่งผลให้ความดันลดของตัวกลางต�่ำสุดมีค่า 3.3 ± 0.0, 

3.1 ± 0.1 และ 2.9 ± 0.1 น้ิวน�้ำ ตามล�ำดับ

	 การบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์โดยใช้ตัวกลางที่ปราศจาก

จุลินทรีย์

	 เพื่อยืนยันว่าการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ด้วยเครื่องกรอง

ชีวภาพอาศัยการท�ำงานของจุลินทรีย์ จึงได้ทดลองน�ำตัวกลางแต่ละอัตราส่วนไปฆ่าเชื้อและทดลองบ�ำบัดไอระเหย

ของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ พบว่าไม่สามารถบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์

ได้ ค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายขาออกมีค่าสูงกว่าขาเข้า เนื่องจากไม่มีจุลินทรีย์ท�ำหน้าที่ 

ในการบ�ำบัดส่งผลให้สารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์เกิดการสะสมภายในชั้นตัวกลาง

เพิ่มขึ้นและไม่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึนในระบบ ดังตารางที่ 7

ตารางท่ี 6	ความเข้มข้นสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์เมื่อผ่านตัวกลางที่อัตราส่วน  

	 2: 3: 1: 1

Day

Total 
VOCs 
Inlet 

(ppm)

เวลากักพัก 

60 วินาที 60 วินาที120 วินาที 120 วินาที180 วินาที 180 วินาที

ประสิทธิภาพการบ�ำบัด (%)

Total VOCs Outlet  (ppm)

	 1	 405.1 ± 2.2	 160.3 ± 1.1	 148.4 ± 3.6	 143.3 ± 3.2	 60.4 ± 0.1	 63.4 ± 0.9	 64.6 ± 0.8

	 2	 403.9 ± 2.0	 113.3 ± 7.1	 103.4 ± 9.0	 95.6 ± 4.7	 72.0 ± 1.8	 74.4 ± 2.3	 76.3 ± 1.2

	 3	 405.1 ± 1.7	 64.1 ± 5.0	 51.6 ± 6.3	 43.6 ± 7.6	 84.2 ± 1.2	 87.3 ± 1.5	 89.2 ± 1.8

	 4	 405.4 ± 1.7	 47.0 ± 5.2	 35.5 ± 1.7	 24.2 ± 1.7	 88.4 ± 1.3	 91.2 ± 0.4	 94.0 ± 0.4

	 5	 404.1 ± 2.0	 36.6 ± 8.0	 26.2 ± 4.8	 14.6 ± 1.1	 90.9 ± 2.0	 93.5 ± 1.2	 96.4 ± 0.3
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	 ผลการวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรีย์

	 ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในตัวกลางผสมทั้งก่อนและหลังการบ�ำบัดได้แก่ จุลินทรีย์สายพันธุ์ Bacillus  

เป็นแบคทีเรียรูปร่างแท่ง (rod shape) ย้อมติดสีแกรมบวก (Gram positive bacteria) อยู่ในวงศ์ Bacillaceae 

เจริญได้ดีทั้งในสภาพมีอากาศและไม่มีอากาศ ทนความร้อน ความแห้งแล้ง สารเคมี และสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 

ต่าง ๆ ได้ดีส่วนมากพบได้ในดิน และยีสต์ในวงศ์ Candida ซ่ึงเป็นเช้ือรา (fungi) ลักษณะเซลล์มีรูปทรงกลมหรือ 

รูปไข่ ผิวด้านหน้าโคโลนีเรียบหรือย่น มีความสามารถในการก่อโรค ตารางที่ 8 แสดงจ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ที่ตรวจพบ

ในตัวกลางก่อนใช้และหลังใช้ทดลอง

อัตราส่วน
ตัวกลาง

อัตราส่วน
ตัวกลางผสม

อาหารท่ีใช้
ในการเพาะเชื้อ

จ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์
ที่พบในตัวกลางก่อนการทดลอง 

(CFU/g ตัวอย่างดิน)

จ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์
ที่พบในตัวกลางหลังการทดลอง 

(CFU/g ตัวอย่างดิน)

Total VOCs 
Inlet (ppm)

Total VOCs Outlet (ppm)

เวลากักพัก 60 วินาที เวลากักพัก 120 วินาที เวลากักพัก 150 วินาที

	 2: 1: 3: 1	 405.9 ± 0.4	 907.4 ± 155.3	 1,224.7 ± 234.6	 1,517.4 ± 351.5

	 2: 2: 2: 1	 404.1 ± 0.6	 931.8 ± 178.9	 1,294.5 ± 280.7	 1,589.3 ± 356.5

	 2: 3: 1: 1	 406.7 ± 0.4	 956.4 ± 164.0	 1,348.1 ± 298.9	 1,660.7 ± 389.6

ตารางท่ี 7	ประสิทธิภาพการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายโดยใช้ตัวกลางที่ปราศจาก

จุลินทรีย์

ตารางท่ี 8 จ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบในตัวกลางก่อนใช้และหลังใช้ทดลอง

2: 1: 3: 1

2: 2: 2: 1

2: 3: 1: 1

Nutrient Agar

Lactobacillus MRS Agar

Blood Agar Base

Nutrient Agar

Lactobacillus MRS Agar

Blood Agar Base

Nutrient Agar

Lactobacillus MRS Agar

Blood Agar Base

1.77 x 109

1.37 x 108

1.32 x 106

3.00 x 109

2.85 x 109

1.54 x 108

2.26 x 107

2.56 x 107

1.64 x 109

1.19 x 109

1.01 x 108

1.00 x 106

7.85 x 108

5.65 x 108

3.65 x 107

2.85 x 107

6.70 x 106

8.00 x 108
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สรุป 

	 การศกึษาการบ�ำบดัสารอนิทรย์ีระเหยง่ายในไอระเหยของตวัท�ำละลายสพ่ีนรถยนต์ด้วยเครือ่งกรองชวีภาพ

นี้เป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ณ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาด�ำเนินการทดลองที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 26 - 29 องศาเซลเซียส) 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกรองชีวภาพในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลาย 

สีพ่นรถยนต์ศึกษาอัตราส่วนขอตัวกลางท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของ 

ตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ด้วยเครื่องกรองชีวภาพและวิเคราะห์ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบ�ำบัด  

โดยใช้ตัวกลางได้แก่ ปุ๋ยคอก ดินผสมใบก้ามปู ซังข้าวโพด และตะกอนน�้ำเสีย ในอัตราส่วน 2: 1: 3: 1, 2: 2: 2: 1  

และ 2: 3: 1: 1 โดยปริมาตร ตามล�ำดับ ผลการศึกษาการบ�ำบัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลาย 

สีพ่นรถยนต์ด้วยเครื่องกรองชีวภาพโดยใช้ความเข้มข้นขาเข้า 400 ส่วนในล้านส่วน ใช้เวลากักพัก 60 120 และ  

180 วินาที พบว่าอัตราส่วนตัวกลาง 2: 3: 1: 1 มีประสิทธิภาพการบ�ำบัดสูงสุดมากกว่า 95% ดังตารางที่ 5 และ 

เป็นอัตราส่วนที่มีความดันลดของตัวกลางน้อยที่สุด จุลินทรีย์สามารถด�ำรงชีวิตและเจริญเติบโตได้ดีเม่ือเทียบกับอีก  

2 ชดุการทดลอง ส่งผลให้ชุดการทดลองที ่3 มปีรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์สงูสดุเมือ่เทยีบกบัปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์

ที่เกิดขึ้นในอีก 2 ชุดการทดลอง นอกจากน้ีเม่ือเทียบกับมาตรฐานของ Office of Environmental Health and 

Safety พบว่าค่า TLV ของโทลูอีนมีค่าไม่เกิน 20 ส่วนในล้านส่วน ซึ่งชุดการทดลองที่ 3 อัตราส่วนตัวกลาง 2: 3: 1: 

1 มีปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ที่บ�ำบัดไม่หมดและผ่านจากระบบระบาย 

สูภ่ายนอก 14.4 ส่วนในล้านส่วน ทีเ่วลากักพกั 180 วนิาท ีซึง่ต�ำ่กว่าค่า TLV ดงันัน้การใช้ระบบกรองชวีภาพในการบ�ำบดั 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายในไอระเหยของตัวท�ำละลายสีพ่นรถยนต์ก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศสามารถลดผลกระทบต่อ 

ผู้อาศัยโดยรอบสถานประกอบการได้ ส่วนในเรื่องกลิ่นเนื่องจากค่า Odor Threshold Value ของโทลูอีนมีค่าต�่ำมาก

คอื 0.2 ส่วนในล้านส่วน ถงึแม้ความเข้มข้นจะอยูใ่นเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ในแง่สขุภาพ แต่อาจยงัคงได้กลิน่ของสารอนิทรย์ี

ระเหยง่ายในไอระเหยของตวัท�ำละลายสพ่ีนรถยนต์บ้างในวนัทีส่ภาพบรรยากาศไม่เอือ้อ�ำนวยต่อการแพร่กระจายของ

มลพิษ (Office of Environmental Health and Safety, 2012)
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