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บทคัดยอ  

 
ปญหามลพิษทางน้ําจากการปลอยน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมสงผลกระทบอยางรุนแรงตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาสูตรโฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย Bacillus subtilis ท่ีเหมาะสม และ 2) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียระหวางโฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย B. subtilis และโฟมยางพาราปกติ 

ผลการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียเพ่ิมข้ึนเม่ือความหนาแนนของโฟมยางพาราลดลง โดยโฟมยางพารา
เสริมจุลินทรีย B. subtilis ท่ีมีความหนาแนนในชวง 0.16–0.17 g/cm3 มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถลดคา BOD  
ไดรอยละ 75 และลดคา COD ไดรอยละ 70 ในขณะท่ีโฟมยางพาราปกติสามารถลดคา BOD ไดรอยละ 60 และลดคา COD  
ไดรอยละ 50 เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา โฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย B. subtilis มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูง
กวาโฟมยางพาราปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงใหเห็นวานวัตกรรมโฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย B. subtilis  
เปนแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียอุตสาหกรรมใหเปนไปตามมาตรฐานสิ่งแวดลอม 

 
คําสําคัญ: น้ําเสียอุตสาหกรรม / Bacillus subtilis / โฟมยางพาราธรรมชาติ / การบําบัดทางชีวภาพ / การบําบัดน้ําเสีย 
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Abstract  

 
Industrial wastewater discharge poses a significant environmental threat due to organic and chemical 

contaminants. The objectives of this study were 1) to develop an optimal microbial-reinforced natural rubber 
foam formulation using Bacillus subtilis and 2) to evaluate its wastewater treatment efficiency compared to 
conventional rubber foam. 

The results indicated that the Biochemical Oxygen Demand (BOD) removal efficiency increased as the 
foam density decreased. The optimal B. subtilis-reinforced foam, with a density range of 0.16–0.17 g/cm3, 
exhibited the highest performance, achieving a 75% reduction in BOD and a 70% reduction in Chemical 
Oxygen Demand (COD). In contrast, conventional rubber foam achieved only a 60% BOD reduction and 
a 50% COD reduction. Statistical analysis confirmed that the B. subtilis-reinforced foam performed significantly 
better than the control group (p < 0.05). This study demonstrates that the developed microbial-reinforced 
natural rubber foam is an effective innovation for treating industrial wastewater before its release into  
the environment. 
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1. บทนํา  
มลภาวะทางน้ําท่ีเกิดจากการปลอยน้ําเสียท่ีไมไดมาตรฐานจากชุมชนและภาคอุตสาหกรรมเปนสาเหตุหลักของการ

เสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะพ้ืนท่ีมีการผลิตและแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร[1] น้ําเสียเหลานี้มักมี
สารอินทรียเขมขนสูง ซ่ึงเปนแหลงเพาะพันธุของจุลินทรียกอโรคสงผลกระทบอยางรุนแรงตอคุณภาพชีวิตของประชาชนและ
ระบบนิเวศ ปจจุบันประเทศไทยเปนผูสงออกยางธรรมชาติรายใหญ การแปรรูปยางใหเปนนวัตกรรมท่ีมีมูลคาสูงจึงเปนกลยุทธ
ท่ีสําคัญ การพัฒนาโฟมยางธรรมชาติท่ีมีรูพรุนน้ําหนักเบาและทนทาน เพ่ือใชเปนวัสดุรองรับจุลินทรีย เปนแนวคิดท่ีชวย
แกปญหาสิ่งแวดลอมและเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑทางการเกษตรไปพรอมกัน 

เพ่ือนําไปปฏิบัติจริง จึงไดเลือกแบคทีเรีย B. subtilis มาผสมผสานลงในโฟมยาง แบคทีเรียชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงใน
การผลิตเอนไซมท่ียอยสลายสารอินทรีย และมีความทนทานสูงตอสภาพแวดลอมตางๆ การผสมผสานระหวางวัสดุธรรมชาติ
และเทคโนโลยีชีวภาพนี้เปนกุญแจสําคัญในการสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ เขาถึงไดงาย และเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม 

 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือศึกษาและพัฒนาสูตรโฟมยางธรรมชาติท่ีมีโครงสรางรูพรุนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการดูดซับสารมลพิษและ
การตรึงเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis 

2.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของโฟมยางเสริมจุลินทรีย โดยวิเคราะหการลดลงของตัวชี้วัดคุณภาพ
น้ําท่ีสําคัญ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 
สวนท่ี 1 การเตรียมและการรวมตัวของแบคทีเรีย B. subtilis 

ตัวแปรอิสระ : ความเขมขนของแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีผสมอยูในโฟมยางธรรมชาติ 
ตัวแปรตาม : ประสิทธิภาพการยึดเกาะและความทนทานของจุลินทรียบนวัสดุโฟมยาง 
ตัวแปรควบคุม : ชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อ อุณหภูมิในการบม และระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงจุลินทรียกอนนําไปผสม

ในโฟมยางพารา 
สวนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 

ตัวแปรอิสระ: ประเภทของวัสดุท่ีใชในการบําบัด (โฟมยางผสมจุลินทรีย เทียบกับ โฟมยางธรรมดา และเทียบกับ 
ระบบบําบัดแบบดั้งเดิม) 

ตัวแปรตาม : คุณภาพน้ําหลังการบําบัด โดยเฉพาะการลดลงของสารอินทรีย (BOD/COD) การลดลงของความเขมขน
ของโลหะหนัก และความใสของน้ําโดยรวม 

ตัวแปรควบคุม : ปริมาณตัวอยางน้ําเสีย อุณหภูมิของน้ําเสีย และระยะเวลาของกระบวนการบําบัด 
 
4. วิธีการศึกษา  
4.1 รวบรวมขอมูล  

สืบคนขอมูลและศึกษาขอมูลเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพเพ่ือใชในการอางอิงทฤษฎี 
คุณสมบัติของจุลินทรีย B. subtilis และคุณสมบัติของโฟมยางพาราในการเปนวัสดุพยุงจุลินทรีย [2],[3]เพ่ือนําขอมูลมาใชใน
การออกแบบการทดลอง จากนั้นทําการเตรียมชุดทดลองจํานวน 2 ชุด ไดแก ชุดควบคุมซ่ึงใชน้ําเสียรวมกับโฟมยางพาราแบบ
ไมเสริมจุลินทรีย และชุดทดลองท่ีใชน้ําเสียรวมกับโฟมยางพาราท่ีจุมเชื้อจุลินทรีย B. subtilis แลวทําการบําบัดเปนระยะเวลา
ท่ีกําหนด  

ระหวางการทดลองไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลโดยวัดคาความสกปรกของน้ําในรูปแบบคา BOD กอนและหลังการ
บําบัด รวมถึงตรวจวัดคา pH และสังเกตลักษณะทางกายภาพของน้ํา เชน สี กลิ่น และความขุน จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาบันทึก
ลงในตาราง เปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงของคา BOD ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลอง พรอมคํานวณเปอรเซ็นตการ
ลดลงของคา BOD เพ่ือนํามาวิเคราะหประสิทธิภาพของโฟมยางพาราเสริมจุลินทรียในการบําบัดน้ําเสีย 



  

  

4.2 การเตรียมการเพาะเลี้ยงเชื้อ B. subtilis และการผสมแบคทีเรียในโฟมยางพารา  
ในการเตรียมจุลินทรีย B. subtilis เร่ิมตนดวยการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยใชน้ําเปลา 2 ลิตรตมจนเดือด จากนั้น

เติมสารอาหารประกอบดวย ผงโกโก 150 กรัม, นมถั่วเหลือง 300 มิลลิลิตร และกากน้ําตาล 500 กรัม คนจนสวนผสมละลาย
เปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นทําการเจือจางสารละลายดวยการเติมน้ําสะอาดเพ่ิมอีก 15 ลิตร เม่ือสารละลายมีอุณหภูมิลดลงจนถึง 
30-37 องศาเซลเซียส จึงทําการเติมหัวเชื้อ B. subtilis ชนิดผงจํานวน 40 กรัม โดยทําการเพาะเลี้ยงท้ิงไวเปนเวลา 36-72
ชั่วโมง เพ่ือใหเชื้อเจริญเติบโตเขาสูระยะท่ีเหมาะสมกอนนําไปใชงาน ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม
ยอยสลายสารอินทรียและมีความทนทานตอสภาวะตางๆ[4], [5], [6] 

สําหรับการผสมแบคทีเรียในโฟมยางพารา โดยนําโฟมยางพาราธรรมชาติท่ีผานกระบวนการขึ้นรูปและลางสะอาดแลว
มาจุมแช ในสารละลายเชื้อ B. subtilis ท่ีเตรียมไวขางตน โดยใชระยะเวลาในการจุมแชประมาณ 6-12 ชั่วโมง เพ่ือใหเชื้อมี
เวลาสราง "Biofilm" ยึดเกาะกับรูพรุนของโฟมยางพาราอยางท่ัวถึง กอนนําไปใชทดสอบประสิทธิภาพในบอบําบัดน้ําเสียใน
โรงงานอุตหกรรมจําลอง 

 
4.3 การขึ้นรูปโฟมยางพาราธรรมชาติ  

นําน้ํายางพารา 60% ใสลงในเคร่ืองตีโฟมและปนท่ีความเร็วรอบตํ่า 2.45 นาที นํา K-Oleat ,sulfur , ZDEC , ZMBT 
ใสลงในเคร่ืองตีโฟมและปนท่ีความเร็วรอบสูง 1.55 นาที ปรับสปดกลับ มาท่ีความเร็วรอบตํ่าปนไว 2 นาที นํา DPG ใสลงใน
เคร่ืองตีโฟมและปนไว 2 นาที นําZnO ใสลงในเครื่องตีโฟมและปนไว 2 นาที นํา SSF ใสลงในเคร่ืองตีโฟมและปนไว 45 วินาที
เทโฟมลงในแมพิมพและรอใหโฟมเกิดการจับตัว 4 นาที นําโฟมท่ีไดไปนึ่ง 10 นาทีและลางสารเคมี นําโฟมยางพาราไปอบแหง
ไวท่ีอุณหภูมิ 60 องศา 48 ชั่วโมง 

 
4.4 การวิเคราะหและกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํา  

ไดมีการวิเคราะหคุณภาพน้ําหลังจากผานกระบวนการบําบัด โดยเนนการประเมินคา BOD, COD และ pH ผลการ
วิเคราะหพบวาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดดวยโฟมยางพาราเสริมจุลินทรียมีคา BOD อยูในชวง 20–40 มิลลิกรัมตอลิตร และคา 
COD อยูในชวง 120–150 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเห็นแนวโนมท่ีเขาใกลเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม และเม่ือนําโฟมยางผสมจุลินทรียมาใชเปนกระบวนการบําบัดข้ันท่ีสาม จะชวยลดปริมาณสารอินทรีย
ตกคางใหต่ําลงจนม่ันใจไดวาน้ําท้ิงขั้นสุดทายมีคุณภาพตามมาตรฐานดานสิ่งแวดลอมสูงสุด[7] 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียดวยโฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย B. subtilis พบวาปริมาณสารอินทรีย
ตกคางในน้ําเสียมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง โดยนวัตกรรมนี้สามารถลดคา BOD ไดรอยละ 75 และคา COD ไดรอยละ 70 
ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของโครงสรางโฟมยางพาราท่ีมีลักษณะเปนรูพรุน โครงสรางดังกลาวไมเพียงแตชวยเพ่ิมพ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสสําหรับการยึดเกาะและการสรางฟลมชีวภาพ (Biofilm) ของจุลินทรียเทานั้น แตยังทําหนาท่ีเปนท่ีพักอาศัยท่ีชวย
ปกปองจุลินทรียจากสภาวะแวดลอมท่ีรุนแรง สงผลใหกระบวนการยอยสลายสารอินทรียทางชีวภาพเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว
และมีเสถียรภาพสูง 

นอกจากนี้ ผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาคุณภาพน้ํามีความใสมากข้ึนอยางชัดเจน เนื่องจากโครงสรางตาขาย
ภายในโฟมยางพารามีบทบาทในการดักจับสารแขวนลอย (Suspended Solids) และอาจชวยในกระบวนการดูดซับโลหะหนัก
บางสวนท่ีปนเปอนอยูในน้ําเสีย โดยระหวางกระบวนการบําบัด คาความเปนกรด-ดาง (pH) ยังคงรักษาเสถียรภาพอยูในชวง 
7–8 ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิและสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรีย B. subtilis จากผลการ
ทดลองท้ังหมดสามารถสรุปไดวา การประยุกตใชโฟมยางพาราธรรมชาติรวมกับเทคโนโลยีชีวภาพมีศักยภาพสูงในการพัฒนา
เปนวัสดุบําบัดน้ําเสียเชิงพาณิชยท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และสอดคลองกับแนวทางการจัดการทรัพยากรอยางย่ังยืน 
 
 
 



  

  

5.1 ผลการศึกษารูปแบบผลงานวิชาการ 
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ของโฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย เม่ือเทียบกับโฟมยางปกติ  

เกิดจากการท่ีโครงสรางรูพรุนของยางพาราทําหนาท่ีเปนวัสดุค้ําจุน (Carrier) ท่ีชวยปองกันจุลินทรีย B. subtilis ไมใหถูกชะ
ลางไปกับกระแสของน้ําเสีย ทําใหจุลินทรียสามารถสรางชั้นฟลมชีวภาพ และยอยสลายสารอินทรียในรูปแบบ BOD และ COD 
ไดอยางตอเนื่อง นอกจากนี้วัสดุโฟมยางพารายังมีสมบัติในการดักจับสารแขวนลอยบางสวน จึงทําใหน้ํามีความใสมากข้ึน 
นวัตกรรมนี้จึงสอดคลองกับแนวทางการจัดการทรัพยากรอยางย่ังยืน โดยการนําผลิตผลทางการเกษตรมาเพ่ิมมูลคาเปนวัสดุ
บําบัดน้ําเสียท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

ดังนั้น การประยุกตใชโฟมยางพาราผสมจุลินทรียจึงมีศักยภาพในการพัฒนาเปนวัสดุบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ 
สอดคลองกับมาตรฐานสิ่งแวดลอมของประเทศ และสนับสนุนแนวทางการจัดการทรัพยากรอยางย่ังยืนในอนาคต 
 

5.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียแสดงใหเห็นวา ระบบโฟมยางพาราท่ีเสริมจุลินทรีย B. subtilis  

ใหประสิทธิภาพสูงสุด ดังปรากฏผลการวิเคราะหคา BOD ดังแสดงในตารางท่ี 1 และคา COD ดังแสดงในตารางท่ี 2  
โดยสามารถลดคา BOD ไดรอยละ 75.00 และลดคา COD ไดรอยละ 70.00 ตามลําดับ นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคาความเปน
กรด-ดางของน้ําหลังการบําบัด ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวาคา pH มีเสถียรภาพอยูในชวง 7.5 ซ่ึงอยูในชวงท่ีเหมาะสมตาม
เกณฑมาตรฐานสิ่งแวดลอม[7] สะทอนถึงศักยภาพของการตรึงจุลินทรียในโครงสรางโฟมท่ีชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวและเสถียรภาพ
ของกระบวนการยอยสลายสารอินทรียอยางมีประสิทธิภาพ เม่ือเปรียบเทียบกับโฟมยางพาราเปลาและการใชจุลินทรียเพียง
อยางเดียว พบวาระบบท่ีมีการตรึงจุลินทรียในโฟมมีประสิทธิภาพเหนือกวาอยางชัดเจน แสดงใหเห็นถึงการพัฒนาเชิง
นวัตกรรมท่ีผสานวัสดุชีวภาพกับเทคโนโลยีชีวภาพไดอยางเหมาะสม 

นอกจากนี้โครงงานนี้มุงเนนการเพ่ิมมูลคาใหกับยางพาราไทย ซ่ึงเปนผลผลิตทางการเกษตรท่ีสําคัญของประเทศ  
โดยนําวัสดุจากภาคเกษตรพ้ืนบานมาประยุกตใชในรูปแบบนวัตกรรมดานสิ่งแวดลอม ชวยยกระดับผลิตภัณฑจากวัตถุดิบ
ข้ันตนไปสูวัสดุบําบัดน้ําเสียท่ีมีศักยภาพเชิงอุตสาหกรรม อันนําไปสูการสรางมูลคาเพ่ิมทางเศรษฐกิจและสนับสนุนการพัฒนา
อยางย่ังยืนของภาคเกษตรกรรมในอนาคต [1] 
 
ตารางที่ 1 แสดงประสิทธิภาพการลดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ของชุดการทดลองรูปแบบตางๆ ในการบําบัดน้ําเสีย 
เมื่อทดสอบในน้ําเสีย ภายใตการทดลอง  
 

ประเภทการทดลอง คา BOD เริ่มตน (ppm) คา BOD หลังบําบดั (ppm) 
รอยละการลดลง 

ของคา BOD 
1.โฟมยางพาราเปลา (ไมเสริมจุลินทรีย) 
(Bacillus subtilis) 

200 80 60 

2.โฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย (Bacillus subtilis) 200 50 75 

3.Bacillus subtilis (ไมมียางพารา) 200 90 55 

4 เกณฑมาตรฐาน (กรมควบคุมมลพิษ)  ไมเกิน 20.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  

ตารางที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการลดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (COD) ของชุดการทดลองรูปแบบตางๆ ในการบําบัดน้ําเสีย  
เมื่อทดสอบในน้ําเสีย ภายใตการทดลอง 
 

ประเภทการทดลอง คา COD เริ่มตน (ppm) คา COD หลังบําบดั (ppm) 
รอยละการลดลง 

ของคา COD 
1.โฟมยางพาราเปลา (ไมเสริมจุลินทรีย) 
(Bacillus subtilis) 

500 250 50 

2.โฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย (Bacillus subtilis) 500 150 70 

3.Bacillus subtilis (ไมมียางพารา) 500 250 50 

4 เกณฑมาตรฐาน (กรมควบคุมมลพิษ)  ไมเกิน 120.0  

 
ตารางที่ 3 แสดงความเปนกรด-ดางของน้ําเสีย 
 

ประเภทการทดลอง pH เริ่มตน pH หลังบําบัด 

1.โฟมยางพาราเปลา (ไมเสริมจุลินทรีย) 
(Bacillus subtilis) 

3-4 5-6 

2.โฟมยางพาราเสริมจุลินทรีย (Bacillus subtilis) 3-4 7.5 

3.Bacillus subtilis (ไมมียางพารา) 3-4 8.3 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลงานชิ้นนี้ประสบความสําเร็จในการพัฒนาวัสดุค้ําจุนจุลินทรียท่ีเปนนวัตกรรมใหม โดยใชโฟมยางธรรมชาติท่ีมี
โครงสรางรูพรุนสําหรับการบําบัดน้ําเสียข้ันสูง (การบําบัดข้ันท่ีสาม) ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียอยางมีนัยสําคัญ โดยคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) สามารถลดลงไดสูงสุดรอยละ 75 
และคาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) ลดลงไดรอยละ 70 ซ่ึงผลการบําบัดนี้เปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย[7] 

ผลการคนพบเหลานี้แสดงใหเห็นอยางเปนรูปธรรมวา แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีไดรับการตรึงอยูในโครงสรางรูพรุนของ
โฟมยางพาราสามารถยอยสลายสารอินทรียตกคางไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําหลัง
การบําบัดยังมีความเสถียรอยูในชวง 7 ถึง 8 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอระบบนิเวศ การใชโฟมยางพาราธรรมชาติไมเพียงแต
เปนการสรางวัสดุค้ําจุนท่ีมีความทนทานและยืดหยุนสูง แตยังเปนกลยุทธสําคัญในการเพ่ิมมูลคาใหกับยางพาราไทย และ
สงเสริมความย่ังยืนทางดานสิ่งแวดลอมโดยการลดการใชวัสดุสังเคราะหในระบบบําบัดน้ําเสีย ทายท่ีสุดผลงานนี้ถือเปนกาว
สําคัญในการบูรณาการเทคโนโลยีชีวภาพเขากับวิทยาศาสตรวัสดุธรรมชาติ เพ่ือปูทางไปสูการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียเชิง
พาณิชยท่ีมีประสิทธิภาพในอนาคต 
 
7. ขอเสนอแนะ  
7.1 การพัฒนาศักยภาพเชิงวิศวกรรมวัสดุสําหรับการขยายขนาด  

ควรมีการพัฒนาโครงสรางรูพรุนของโฟมยางพาราใหมีประสิทธิภาพในการยึดเกาะของจุลินทรียสูงข้ึนจนสามารถลด
ขนาดวัสดุลงได (Miniaturization) โดยในอนาคตอาจออกแบบจากวัสดุขนาดเล็กหลายชิ้น ใหเปนวัสดุชิ้นเดียวท่ีมีขนาดใหญ
และเหมาะสมกับโครงสรางของบอบําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม (เชน รูปทรงแผงขนาดใหญ หรือทรงกระบอก) เพ่ือลด
ความยุงยากในการติดตั้งและลดปริมาณชิ้นงานท่ีตองใช 
 
7.2 การประยุกตใชในลักษณะนวัตกรรมทางเลือก  

ควรสงเสริมใหโฟมยางพาราเสริมจุลินทรียเปนตัวเลือกเสริม (Option) ในระบบบําบัดน้ําเสียเดิมท่ีมีอยู เพ่ือลดภาระ
คาใชจายในการวางระบบใหมท้ังหมด โดยเฉพาะในโรงงานขนาดเล็กหรือธุรกิจครอบครัวท่ีมีงบประมาณจํากัด ซ่ึงนวัตกรรมนี้
จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการบําบัดไดโดยไมตองใชสารเคมีเพ่ิมเติม 



  

  

7.3 การจําแนกกลุมเปาหมายเพ่ือลดตนทุนการผลิต  
ควรศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑแยกตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี ไดแก รุนสําหรับครัวเรือน/บอน้ําชุมชน และรุน

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เพ่ือใหกระบวนการผลิตมีความเจาะจง ไมซับซอน ชวยลดความหลากหลายของแมพิมพ 
และลดตนทุนการผลิตรวม ทําใหผูใชเขาถึงนวัตกรรมไดในราคาท่ีเหมาะสมและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมอยางแทจริง 
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