
5.1 ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ

ผ ล จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ศ ัก ย ภ า พ ก า ร ก ่อ ก า ร ก ล า ย พ ัน ธ ุข อ ง ล า ร โ พ ล ีไ ช ค บ ิก อ ะ โ ร ม า ต ิก  

ไฮโดรคาร ์บอนจากต ัวอย ่างฝ ่นละอองในเขตกร ุงเทพมหานคร ได้แก่ สถาน ีการเคหะช ุมชนด ินแดง 

สถาน ีการไฟฟาย ่อยธนบ ุร ี สถาน ีโรงเรียนบดินทรเดชา และสถาน ีการเคหะช ุมชนคลองจ ั่น  ในช่วงป ี 

พ.ศ.2549-2552

1. ว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นของฝ ่น  PM10 บ ไเวณ สถาน ีตรวจว ัดค ุณ ภ าพ อากาศ ท ี่เก ็บ ต ัวอย ่าง  

พ บ ว ่าค ว าม เข ้ม ข ้น ฝ ่น  PMin ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0.019-0.145 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ุก บ า ศ ก ์เม ต ร  และจ่ เบ «บ <น่

เปร ียบเท ียบค ่าความเข ้มข ้นฝ ่น  PM10 โดยใช ้สถ ิต ิ Independent samples T-test พบว,าบไเวณ  

สถาน ีตรวจว ัดค ุณ ภาพอากาศไ'มถนน ท ี่สถาน ีการเคหะช ุมชนด ินแดง ม ีค ่าความ เข ้มข ้นฝ ่น  PM,0 

ส ูงกว ่าท ี่สถาน ีการไฟ ฟ าย ่อยธน บ ุรอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  p<0.05 (ค ่าความเข ้มข ้นฝ ่น 

PM,0 อย ู่ในช ่วง 0.037-0.137 และ 0.035-0.090 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร  ต าม ลำต ับ ) และ 

บไเวณ สถาน ีตรวจว ัดค ุณ ภาพอากาศบไเวณ ช ุมชน สถาน ีโรงเร ียนบด ินทรเดซาและสถาน ีการเคหะ 

ช ุมชน คลองจ ั่น  ความเข ้มข ้นฝ ่น  PM10 ไม,แ ต ก ต ่างก ์น อ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ร ะต ับ  p<0.05 

(ค ่าความเข ้มข ้นฝ ่น  PM10 อย ู่ในช ่วง 0.025-0.138 และ 0.019-0.145 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตร 

ตามลำต ับ)

2. ว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นสารโพล ีไซคล ิกอะโรมาต ิกไฮโดรคาร ์บอนในสารสก ัดจากต ัวอย ่าง 

ฝ ่นละออง พ บ ว ่าป รมาณ  PAHs ท ั้งหมดในแต ่ละสถาน ีม ีค ่าในช ่วง 111.5-2569.5นาโนกรัมต ่อ 

ล ูกบาศก ์เมตร และเปร ียบ เท ียบค ่าเฉล ี่ยความ เข ้มข ้น  PAHs โดยใช ้สถ ิต ิ Independent samples 

T-test พบว ่าสถาน ีตรวจว ัดค ุณ ภาพอากาศไมถนน ท ี่สถาน ีการเคหะช ุมชนด ินแดง ม ีค ่าเฉ ล ี่ยความ  

เข ้มข ้น PAHs ส ูงก ว ่าท ี่ส ถ าน ีก าร ไ ฟ ท ้เาย ่อ ย ธ น บ ุร อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ร ะต ับ  p<0.05 

(1259.7±820.0 และ 363.6±207.1 นาโนกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตร ตาม ลำด ับ ) และสถาน ีตรวจว ัด  

ค ุณ ภาพอากาศบไเวณ ช ุมชน สถาน ีโรงเร ียนบด ินทรเดซาและสถาน ีการเคหะช ุมชนคลองจ ั่น  ความ 

เข ้มข ้นฝ่น PM10 ไม ่แ ตกต ่างก ัน อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิท ี่ร ะด ับ  p<0.05 (684.0±227.8 และ 

642.3±204.2 นาโนกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตร ตามลำด ับ ) และทำการว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นของสาร
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PAHs ท ี่จ ัด เป ็น ลารก ่อการกลายพ ัน ธ ์ พบว ่าสาร PAHs ชน ิดท ี่ถ ูกจ ัด เป ็นลารก ่อมะเร ็งและก ่อการ 

ก ล า ย พ ัน ธ ุท ี่พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ส ก ัด จ า ก ฝ ่น ล ะ อ อ ง ท ี่ม ีป ร ม า ณ ส ูง ใ น แ ต ่ล ะ ส ถ า น ี ได ้แก ่ 

Dibenzo(a,h)anthracene แ ละ Benzo(k)fluoranthene ซ ึง จ ัด เป ็น ส าร ก ่อ ก าร ก ล าย พ ัน ธ ์ช น ิด  

ไม่รุนแรง

3. ก าร ท ด ล อ บ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ก ่อ ก าร ก ล าย พ ัน ธ ุช อ งล าร โพ ล ีไ ซ ค ล ิก อ ะ โร ม าต ิก  

ไฮโดรคาร์บอนโดยวิธ ี Ames test ทำการทดสอบเช ือ  S a m o n e l la  t y p h i m u r i u m  สายพ ันธ ุ TA98, 

TA100, DMST2069 และ ATCC13311 เบ ื่องต ้นและทดสอบค ุณ ลมใ]ต ิ Histidine requirement, 

rfa mutation และ R-factor พบว ่าเชอท ั้ง 4 ลายพ ัน ธ ์ ย ังคงม ีค ุณ สมบ ัต ิในการนำไปทดสอบการก ่อ  

การกลายพ ันธ ุ และเม ื่อทำการว ิเคราะห ์ความลามารถในการก ่อการกลายพ ันธ ุโดยใช ้ด ัชน ีการก ่อ  

การกลายพ ันธ ุ (Ml) พบว ่า เม ื่อทดสอบก ับเซ ือท ั้ง  4 สายพ ันธ ุ ค ่าด ัชน ีการก ่อการกลายพ ันธ ุม ีค ่า 

น ้อยกว ่า 2 เท ่า ของจำนวนการกลายพ ันธ ุของแบคท ีเร ียท ี่เก ิดฃ ึนตามธรรมชาต ิ แสดงว ่าลารสก ัด  

จ าก ต ัวอ ย ่า งฝ ่น ละอ อ งใน ท ุก ๆ ส ถ าน ี ไม ม ฤ ท ธ ิ๋ใน การก ่อการกลายพ ัน ธ ุท ั้งแ บ บ การ เค ล ื่อน รห ัส  

พ ัน ธ ุกรรมจากการเพ ิ่ม -ลดจำน วน ค ู่เบ สใน ด ีเอ ็น เอ  (Frameshift mutation) และแบบการแทนท ี่ 

ค ู่เบ สด ้วยค ู่เบสอ ีกชน ิด  แต ่จำน วน ค ู่เบสย ัง เท ่า เด ิม  (Base-pair substitution) แ ละพ บ ว ่าสถ าน ี 

ต รวจว ัด ค ุณ ภ าพ อาก าศ บ ร เวณ รม ถ น น  ม ีค ่าด ัช น ีก ารก ่อ ก ารก ลาย พ ัน ธ ุส ูงก ว ่าส ถ าน ีต รวจว ัด  

ค ุณ ภาพ อาก าศ บ ัร ็เวณ ช ุม ช น อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิท ี่ร ะด ับ  p<0.05 แสดงให ้เห ็นว ่าบรเวณ  

รมถนนเป ็นพ ืนท ี่ท ี่ม ีความเส ี่ยงต ่อการได ้ร ับสารท ี่ม ีฤทธ ิ๋ก ่อการกลายพ ันธ ุมากกว ่าบรเวณอ ื่นๆ

4. ว ิเค ร าะห ์ก าร เป ล ี่ย น แ ป ลงข อ งค ่าด ัช น ีก ารก ่อ ก ารก ลาย พ ัน ธ ุข อ งส ารส ก ัด จ าก ต ัวอ ย ่า ง  

ฝ ่น ละอ อ งใน แ ต ่ล ะส ถ าน ี ช ่วงป ี พ .ศ .2549-2552 พ บ ว ่าท ี่ส ถ าน ีก าร เค ห ะช ุม ช น ด ิน แ ด งม ีก าร  

เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ด ัช น ีก า ร ก ่อ ก า ร ก ล า ย พ ัน ธ ุท ี่ส ูง เ พ ิ่ม ข ึน แ ต ก ต ่า ง จ า ก ช ่ว ง อ ื่น ๆ  

ค ือ เด ือนพ ฤศจ ิกายน  ทำให ้ในช ่วงฤด ูหนาว พ ืนท ี่การเคหะช ุมชนด ินแดงเป ็นบรเวณ ท ี่ม ีความเส ี่ยง 

ต ่อการได ้ร ับสารก ่อการกลายพ ันธ ุมากกว ่าบรเวณ สถาน ีอ ื่นๆ

5. ว ิเค ร าะห ์ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งด ัช น ีก ารก ่อ ก ารก ลาย พ ัน ธ ุก ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส าร โพ ล ี 

ไ ซ ค ล ิก อ ะ โร ม าต ิก ไ ฮ โด ร ค าร ์บ อ น ช น ิด ท ี่ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ก ่อ ก าร ก ล าย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่า  

Benzo(a)anthracene เป ็น สารท ี่ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ่าด ัชน ีก ารก ่อการกลายพ ัน ธ ุส ูงส ุด  รองลงมา 

คือ Benzo(b)fluoranthene, Benzo(a)pyrene, Dibenzo(a,h)anthracene, Benzo(k)fluoranthene
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และ indeno(1,2,3-cd)pyrene ตามลำด ับ  และค ่าส ัมประส ิทธ ิลหส ัมพ ันธ ์ (r) อย ู่ในระด ับปานกลางไป 

จนถึงระดับน้อย

6. ว ิเคราะห ์ผ ลของบรม าณ การใช ้น าม ัน เช ือ เพ ล ิงต ่อด ักยภ าพ ใน การก ่อการกลายพ ัน ธ ุของ 

ลารโพ ล ีไซคล ิกอะโรมาต ิกไฮโดรคาร ์บอน  ในซ'วงปี พ .ศ .2549-2552 พ บ ว ่าม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ลง  

การใช ้นาม ัน เซ ือ เพล ิงประเภทนาม ัน เบนร ินออกเทน 91 และเบนร ินออกเทน  95 ลด ลงร ้อยละ  36 

แ ล ะ 88 ตาม ลำด ับ  และม ีการใช ้แก ๊สโซฮอล ์ 91 และแก ๊สโซฮอล ์ 95 เพ ิ่มฃ ึนร ้อยละ 93 และ 60 

ต าม ลำด ับ  ม ีก ารใช ้น าม ัน ด ีเซ ล  ล ด ล งร ้อ ย ล ะ  45 แ ละม ีก ารใช ้แ ก ๊สแ อลพ ีจ ี เพ ิ่ม ฃ ึน ร ้อยละ 29 

(กรมธ ุรก ิจพพ ังงาน, 2553) แต ่จากผ ลก ารว ิจ ัยพ บ ว ่าค ่าด ัชน ีก ารก ่อการกลายพ ัน ธ ุ และปร ิม าณ  

ความเข ้มข ้นของสาร PAHs ในแต ่ละสถาน ี ระหว ่างป ี พ.ศ.2549-2552 ไม,ได ้ม ีความแตกต ่างก ัน  

มากน ัก แต ่อย ่างไรก ็ตามการเปล ี่ยนแปลงไปใช ้เร ือ เพ ล ิงท ี่เป ็นพพ ังงานทางเล ือกพ วกแก ๊สโซฮอล ์ 

และแก ๊สแอลพ ีจ ี ทำให ้การเผาไหม ้ของเครองยนต ์ลมบ ูรณ ์ฃ ึน  การปลดปล ่อยสารไฮโดรคาร ์บอน  

และฝ ่น ละอองจากท ่อไอ เล ียลดลงล ่งผลให ้มลพ ิษ ทางอากาศลดน ้อยลง

5.2 ข ้อ เส น อ แ น ะ

1. จ าก ก าร เก ็บ ต ัวอ ย ่างฝ ่น ละอ อ ง  PM10 ควรม ีก าร เก ็บ ต ัวอย ่างให ้ครอบ คล ุม เป ็น ราย เด ือน  

เพ ื่อท ี่จะได ้ทราบแนวโน ้มการเปล ี่ยนแปลงด ักยภาพในการก ่อการกลายพ ันธ ุของสารโพ ล ีไซคล ิก  

อะโรมาต ิกไฮโดรคาร ์บอนได ้อย ่างซ ัดเจนและละเอ ียดย ิ่งฃ ึน

2. ในการทดสอบความลามารถในการก ่อการกลายพ ันธ ุโดยว ิธ ี Ames test ควรม ีการทำการ 

ท ด ส อ บ ใน ส ภ าว ะท ี่ม ีก าร ก ร ะต ุ้น ด ้ว ย เอ น ไ ซ ม ์จ าก ต ับ ห น ู (S9) เพ ื่อ เป ็น ก าร จ ำล อ งก าร เก ิด  

เมแทบอลิซ ึม (metabolism) ในร ่างกายคนท ี่ได ้ร ับสารเข ้าไป แต ่เน ื่องจากในการว ิจ ัยคร ั้งน ึ่คาด ัชน ี 

การก ่อการกลายพ ัน ธ ุท ี่ทดสอบใน แต ่ละต ัวอย ่างม ีค ่าน ้อยกว ่า  2 ซ ึ่งถ ือว่าไม,ม ีฤท'ธในการก ่อการ 

กลายพ ันธ ุ จึงไม,ได ้ทดสอบในสภาวะท ี่กระต ุ้นด ้วยเอนไซม ์จากต ับหน ู (S9) เข้าไป

3. ค วรศ ึก ษ าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข องค ่าด ัช น ีก ารก ่อก ารก ลายพ ัน ธ ุก ับ สารโพ ล ีไซ ค ล ีก อะโรม าต ิก  

ไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่นๆเพ ิ่มเต ิม เพ ื่อให ้ได ้ข ้อม ูลท ี่ละเอ ียดเพ ิ่มมากข ึน
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