
ว ิธ ีก ารด ำเน ิน ก ารว ิจ ัย

3.1 พื้นที่คึกษไ
3.1.1 การกำหนดพื้นที่ศึกษา

กำหนดพื้นที่ศึกษาและการเลือกชุดเก็บตัวอย่างโดยพิจารณาบริเวณที่มีการตรวจ 
นับธนบัตรที่มีปิจจัยทางสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน โดยพิจารณาจากปีจจัยต่างๆ ตังนี้

1) แหล่งกำเนิดของการเกิดปุนละอองขนาดเล็ก ที่มาจากกิจกรรมการตรวจนับเงิน
2) ระบบระบายอากาศ (Ventilation) มีการใช้เครื่องปรับอากาศ
พื้นที่ศึกษาที่เลือกมาตามป้จจัยทั้งสองที่กล่าวมาแล้วข้างต้น สามารถเลือกชุดเก็บ 

ตัวอย่าง เพื่อทำการศึกษาในครั้งนี้ 5 บริเวณ คือ
1) กองคลังจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
2) สหกรณ์ออมทรัพย์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3) ห้องตรวจนับเงินภายในอาคาร BTS
4) ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขา สยามสแควร์
5) ธนาคารกรุงไทย สาขา สยามสแควร์

รูปที่ 3.1 ภายในห้องตรวจวัดกองคลังจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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รูปที่ 3.2 ภายในห้องตรวจวัดธนาคารกรูงไทย
3.1.2 การเลือกชุดเก็บตัวอย่าง

1) การเก็บตัวอย่างผู้นละอองขนาดเล็กที่บุคคลได้รับสัมผัส จะทำการเก็บตัวอย่าง 
จากพนักงานตรวจนับเงินภายในห้องตรวจนับเงินโดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างผู้นชนิดติดตัวบุคคล

2) การเก็บตัวอย่างผู้นละอองขนาดเล็กภายในห้องตรวจนับเงิน ซึ่งมีการว่าง
เครื่องมือการเก็บฝ่นละอองขนาดเล็กมีระยะห่างจากแหล่งกำเนิด (เครื่องตรวจนับเงิน) ท้ัง 5 สถาน ี
อยู่ในระยะ 3-10 เมตร และเก็บในระตับความสูงกว่าพื้นขึ้นไป 1.5 เมตร เพื่อเป็นตำแหน่งอากาศ 
ภายในห้องที่บุคคลจะรับสัมผัส

3.1.3 ลักษณะทั้วไปและโครงสร้างของห้องปฏิบัติการที่ศึกษา
1. กองคลังชุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ลักษณะทั่วไป เป็นห้องสำนักงานขนาดใหญ่ มีขนาดพื้นที่ใช้สอย 600 m2 มีความสูง 
ของเพดาน 4 m มีปริมาตรของอากาศประมาณ 2400 1ฑ3 ภายในมีการแบ่งเป็นห้องขนาดเล็ก แต่ละ 
ห้องมีการเชื่อมต่อถึงกัน ภายในมีระบบปรับอากาศ

ลักษณะการใช้งาน ภายในห้องแบ่งการใช้งานเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เป็นส่วน 
การเงิน ส่วนที่ 2 เป็นส่วนธุรการ ตังรูปที่ 3.3

2. สหกรณ์ออมทรัพย์ชุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ลักษณะทั่วไป เป็นห้องสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก มีขนาดพื้นที่ใช้สอย 12 ท12 ความสูงของ 

เพดาน 3 m มีปริมาตรของอากาศ ประมาณ 36 1ฑ3 มีประตูเช้า-ออก 1 บาน มีหน้าต่างจำนวน 2 บาน 
สำหรับติดต่อผู้ใช้บริการ การนับธนบัตรเป็นการใช้เครื่องนับธนบัตร ภายในห้องมีระบบปรับ
อากาศและมีพัดลมจำนวน 1 ตัว

ลักษณะการใช้งาน เป็นห้องสำหรับเบิกเงินสำหรับบุคลากรภายในมหาลัยจุฬามี 
จำนวนคนติดต่อจำนวนมาก ตังรูปที่ 3.4

3. ห้องตรวจนับเงินภายในอาคาร BTS
ลักษณะทั่วไป เป็นห้องรูปตัว L มีขนาดพื้นที่ใช้สอย 75 ท12 มีความสูงของเพดาน 5 ท1
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มีปริมาตรของอากาศ ประมาณ 375 1ฑ3 มีประตูทางเข้าออกจำนวน 2 ทาง มีช่องรับถุงเงินจาก 
ภายนอกลานจอดรถ มีเครื่องฟอกอากาศจำนวน 2 เครื่อง ภายในมีการใช้เครื่องปรับอากาศ มีระบบ 
ดูดอากาศออกสู่ภายนอก จำนวน 2 จด เป็นผนังทั้ง 4 ด้าน ภายในไม่มีหน้าต่าง

ลักษณะการใช้งาน เป็นห้องสำหรับตรวจนับเงินที่ได้มาจากแต่ละสถานีรถไฟฟ้า มี 
การใช้เครื่องนับธนบัตรในการนับเงิน ดังรูปที่ 3.5

4. ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาสยามสแควร์
ลักษณะทั่วไป เป็นห้องสี่เหลี่ยมจำนวน 2 ห้องที่มีทางเชื่อมต่อถึงกัน มีขนาดพื้นที่

ใช ้สอย 135 1ฑ2 ความสูง 4 m มีปริมาตรของอากาศ ประมาณ 375 1ท3 มีประตูเข้า-ออกจำนวน 2 บาน 
ไม่มีหน้าต่าง ภายในมีเครื่องปรับอากาศ มีการใช้เครื่องนับธนบัตร

ลักษณะการใช้งาน เป็นธนาคารพาณิชย์มีการเข้า-ออกของผู้ใช้บริการจำนวนมาก
ดังรูปที่ 3.6

5. ธนคารกรุงไทยสาขาสยามสแควรั
ลักษณะทั่วไป เป็นห้องสี่เหลี่ยม มีขนาดพื้นที่ใช้สอย 300 in2 ความสูงของเพดาน

10 m มีปริมาตรของอากาศ ประมาณ 3000 m3 ภายในห้องแบ่งเป็น 2 ชั้น มีประตูเข้า-ออกจำนวน 1 
บาน ไม่มีหน้าต่าง ภายในมีเครื่องปรับอากาศ มีการใช้เครื่องนับธนบัตร

ลักษณะการใช้งาน เป็นธนาคารพาณิชย์มีการเข้า-ออกของผู้ใช้บริการจำนวนมาก
ดังรูปที่ 3.7

ตารางที่ 3.1 ความแตกต่างของพื้นที่ที่ทำการศึกษา 5 พื้นที่

พ ื้น ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า

น ับ ด ้ว ย เ ค ร ื่อ ง  

น ับ ธ น บ ัต ร

เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ

เ ค ร ื่อ ง ฟ อ ก  

อ า ก า ศ

ข น า ด พ ื้น ท ี่ 

ใ ช ้ส อ ย ( ท ! 2)

ป ร ิม า ต ร อ า ก า ศ  

ท ั้ง ห ม ด ( ท ! 3)

ก อ ง ค ล ัง จ ุพ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย
VI iq  Vเมไ ช ม ี ไ ม ่ม ี 6 0 0 2 4 0 0

ส ห ก ร ณ ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ใ ช ้ ม ี ไม่ม ี 1 2 3 6

ห ้อ ง ต ร ว จ น ับ เ ง ิน ภ า ย ใ น อ า ค า ร  B T S ใ ช ้ ม ี ม ี 7 5 3 7 5

ธ น า ค า ร ก ร ุง ศ ร ีอ ย ุธ ย า ใ ช ้ ม ี ไม่ม ี 1 3 5 3 7 5

ธ น า ค า ร ก ร ุง ไ ท ย ใ ช ้ ม ี ไม ่ม ี 3 0 0 3 0 0 0



า0ทา

รูปที่ 3.3 โครงสร้างภายในห ้องตรวจน ับ เงินกองคล ังจ ุฬาฯ และจุดเก ็บต ัวอย่าง

■ 0 จุดเก็บฝ่น Ambient Air 
0  จุดเก็บฝ่น Personal Exposure
® เคร่ืองนับธนบัตร

*ความสูงของเพดาน 5 m



■ 0 ชุดเก็บฝ่น Ambient Air 
0  ชุดเก็บฝ่น Personal Exposure
B  เคร่ืองนับธนบัตร

*ความสูงของเพดาน 3 m

t  m



10m

5m



ร ูปท ี่ 3.6 โครงสร ้างภายในห ้องตรวจน ับ เง ินธนาคารกร ูงศร ีอย ุธยาและจ ุด เก ็บต ัวอย ่าง

K)

คอสบุศกถาง fhuกงานวิฑยrเรัค(ทกร
ชุคาองกรอท

าร1-ท
รน

1ๅลั(1



ร ูปท ี่ 3.7 โครงสร ้างภายในห ้อ งตรวจน ับ เง ินธนาคารกร ุงไทยและจ ุด เก ็บต ัวอย ่าง
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3.2 วัสดุอปกรณ์
3.2.1 ว ัสดุอ ุปกรณ์ที่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณเ^นขนาดเล็ก

3.2.1.1 หัวอัดแยกฝ่น Cascade impactor (50% cu t-o ffle ve l o f  10 pm and 2.5 pm  
at flow  rate 2.5 L /m in ) ต ่อคับเครืองดูดอากาศชนิดติดตัวบุคคล Personal a ir samplers (G illien ) ตัง 
แสดงในรูปท ี่ 3.3 กำหนดอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศที่ 2.5 L /m in  โดยใช ้ เครื่องปรับอัตรา 
การไหลอากาศ (Calibrator) ซ ึ่งท ี่อ ัตราการไหลของอากาศนี้จะมีการอัดแยกฝ่นละอองขนาดต่าง  ๆ
สู่กระดาษกรองท ี่บรรช ุไว ้ภายในหัวอ ัดแยกฝ่น

3.2.1.2 กระดาษกรองที่ใช ้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ค ือ MCEF (M ixed cellulose ester) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 35 mm ขนาดรูพรูน 1 pm

3.2.1.3 กระดาษกรองชนิด Glass fibe r filte r เส ้นผ่านศูนย์กลาง 20 mm ขนาดรู

พรูน 2 pm

3.2.1.4 เครื่องชั่งน ี้าหนักแบบตัวเลขที่ม ีทศนิยบ 6 ตำแหน่ง M ETLER  U M T  5 
w ith 0.1 pg sensitivity ซ ึ่งผ ่านการสอบเทียบคับตุ้มน ี้าหน ักมาตรฐานแล้ว ด ังแสดงในรูปท ี่ 3.4

3.2.1.5 ห ้องควบคุมอุณหภูม ิและความชื้น (Controlled room) ใช ้สำหรับควบคุม  
อ ุณ หภ ูม ิและความช ื้นของกระดาษกรองก ่อนและหล ังการเก ็บต ัวอย ่าง ม ีอ ุปกรณ ์ว ัดอ ุณหภ ูม ิและ 

ความชื้น (Thermo-hygromeer) ที่เห ็นชัดเจน โดยอุณหภูม ิไม ่เก ิน 23±2 °c และความชื้นส ัมพ ัทธ์ไม ่ 

เกิน 40±5 %RH (EPA requirement: mean RH  =  30 - 40±5 %RH and Temp = 20 - 23±2 °c)

3.2.1.6 ตล ับพลาสติกใช ้สำหรับใส ่กระดาษกรอง

3.2.1.7 เครื่องดูดความชื้นภายในห้อง (Dehum id ifie r) ใช ้สำหรับด ูดความชื้น  
ภายในห้องชั่งกระดาษกรองเพ ื่อรักษาและควบคุมความชื้นภายในห้อง

3.2.1.8 ค ีบคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบด้วย Te flonใช ้สำหรับค ีบกระดาษ

กรอง

3.2.1.9 ถุงม ือชนิด Antista tic gloves ใช ้สวมเมื่อคีบกระดาษกรอง

รูปท ี่ 3.8 Cascade impactor ท ี่ต ่ออับเครื่องดูดอากาศชนิดตัวบ ุคคลพร้อมใช้งาน
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3.2.2 แบบสอบถาม

แบบสอบถามที่นำมาใช้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ได ้เป ็นแบบสอบถามทั่วไปเกี่ยวก ับการ 
ทำงานและโรคทีเก ิดจากการทำงานอ้างอ ิงจาก Nation Institute fo r Occupational Safety and 
Health :N IOSH (Indoor A ir  Quality and Environment Symptoms Survey) ซงแสดงไว ้ในภาคผนวก  
ค. ม ีช ้อม ูลโดยส ังเขปด ังต ่อไปน ี้

ส ่วนท ี่ 1 ข ้อม ูลท ั่วไป

- อายู เพศ

- สถานที่เกิด

- สถานที่อย ู่!]จธ ุบ ัน

- ระดับการศึกษา

- สัตว์เลี้ยงภายในบ้าน 
ส่วนท ี่ 2 ข ้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ทำงาน

- ระยะเวลาในการทำงาน (จำนวน'ปีท ี่ทำงาน, จำนวนชั่วโมงทำงาน  
เฉลี่ยต่อสัปดาห์, จำนวนวันทำงานต่อส ัปดาห์)

- ล ักษณะสถานที่ทำงาน (ล ักษณะห้องทำงาน, จำนวนคนที่ใช ้ห ้อง

ทำงานร่วมกัน, ความสะอาดของสถานที่ทำงาน, หน้าต่างภายในห้อง 

ทำงาน, การเปลี่ยนแปลงของสถานที่เช ่น การน้พรม ทาสี หรือเปลี่ยน 
เฟอร์นิเจอร์ใหม่ เป ็นด้น)

- สภาวะแวดล้อมในสถานที่ทำงาน ภายในระยะเวลา 4 ส ัปดาห์ท ี่ผ ่าน  
มา

- สภาวะแวดล้อมในสถานที่ทำงานขณะที่กำล ังทำงาน  
ส ่วนท ี่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับชุขภาพ
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- โรคเก ี่ยวก ับระบบทางเด ินหายใจ

- โรคประจำต ัว

- อ ุปกรณ ์ในการป ้องก ันสารเคมี 
ส ่วนท ี่ 4 ประว ัต ิการส ูบบ ุหร ี่

ส ่วนท ี่ 5 ประวัตการทำงาน

- เคยประกอบอาชีพอ ื่นหรือไม ่

- เคยได ้ร ับส ัมผ ัสไอสารเคม ีมาก ่อนหรือไม  ่
ส ่วนท ี่ 6 อาการเจ็บป่วยที่เก ิดขึ้นขณะทำงาน

- อาการที่เก ิดข ึ้นในช่วง 4 สัปดาห์ที่ผ ่านมา

- อาการท ี่เก ิดข ึนขณะกำล ังทำงานวันน ี้

- อาการตังกล ่าวเม ื่อออกจากสถานที่ทำงานหรือในวันหยูด

3 3  วิธ ีดำเน ินการศึกษา

3.3.1 การเตรียมกระดาษกรอง

1) การทดสอบ S tab ility  สำหรับ Lo t blank

นำกระดาษกรองท ี่สะอาดและไม ่ชำร ุดไปอบไล ่ความช ื้นในต ู้เดซ ิเคเตอร์ 

(desiccator) ที่มี ช ิล ิกาเจลสำหรับด ูดความชื้นบรรจุอย ู่ โดยภายในเดซิเคเตอร์ม ีความชื้นส ัมพัทธ  ์
40+5 %RH และอ ุณหภ ูม ิ 23+2 °c เม ื่อครบ 24 ช ั่ว โม ง ส ุ่มกระดาษกรองร ้อยละ 30 ของจำนวน  
กระดาษกรองท ี่ใช ้เก ็บต ัวอย่างมาชั่งน ี้าหน ักด ้วยเครื่องช ั่งน ี้าหน ักแบบตัวเลขท ี่ม ีทศน ิยม 6 ตำแหน่ง 

METLER UMT5 with 0.1 ng sensitivity ท ี่ต ิดต ั้งในห ้องท ี่สามารถควบคุมอ ุณหภ ูม ิและความช ื้นได ้ 
(Controlled room) จากน ี้นบ ันท ึกค ่าน ี้าหน ักกระดาษกรองท ี่ช ั่งได ้ แล ้วนำไปอบท ี่เดช ิเคเตอร  ์
ต่อ และนำมาชั่งน ี้าหน ักทุกๆ 24 ช ั่วโมง เพ ื่อหาระยะเวลาที่ใช ้ในการอบกระดาษกรองจนกระท ั่ง 
นี้าหนักกระดาษกรองคงที่ (ความแตกต่างของนี้าหนักน้อยกว่า 15 ไมโครกรัม) และใช้เวลานี้ในการอบ 
กระดาษกรองครั้งต ่อไป

2) การว ิเคราะห ์โดยน ี้าหน ัก (G ravim etric analysis)

การว ิเคราะห ์โดยน ํ้าหน ัก ช ึ่งเป ็นว ิธ ีในการหามวลของผ ันละอองขนาด  
เล ็กในห้องปฏิบ ัต ิการ โดยจะหาปริมาณมวลสุทธิจากการช ั่งน ี้าหน ักกระดาษกรองก ่อนและหลังการ 

ทำการเก ็บต ัวอย ่าง ด ้วยเคร ื่อ งช ั่งน ี้าหน ักท ี่ต ิดต ั้งในห ้องท ี่สามารถควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิและความช ื้น  
ส ัมพ ัทธ ์ (Contro lled room) ก ่อนทำการช ั่งน ี้าหน ักของกระดาษกรองควรนำกระดาษกรองไปปรับ  
สภาพในต ู้เดซ ิเค เตอร ้สภาวะเด ียวก ันก ับการเตร ียมกระดาษกรอง ซ ึ่ง ใน การศ ึกษ าคร ั้งน ี้จ ะใช ้ 
ระยะเวลาใน การอบ กระดาษกรอง 3 ว ัน จากน ั้นนำมาช ั่งน ี้าหน ักด ้วย เคร ื่อ งช ั่งแบบต ัวเลขท ี่ม ี 
ทศนิยม 6 ตำแหน่ง ก ่อนและหลังการช ั่งน ั้าหน ักกระดาษกรองท ุกครั้งจะต ้องช ั่งน ั้าหน ักต ุ้มน ั้าหน ัก



26

มาตรฐาน 100 g 200 g และกระดาษกรอง B lank ที่เก็บไว้ในดู้เดซิเคเตอร์เพื่อทำ Qua lity  control 
และผ ู้ช ั่งควรสวมลุงม ือและรองเท ้า{เองก ันไฟฟ ้าสถ ิตเพ ื่อไม,ให ้รบกวนน ั้าหน ักของกระดาษกรอง  

ขณะที่ทำการช ั่งน ํ้าหน ักของกระดาษกรองท ี่จะนำไปเก ็บต ัวอย ่าง 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย บ ันทึกค่า 

นํ้าหนักกระดาษกรองก่อนการเก ็บต ัวอย ่าง (Pre-weighting) แล ้วนำไปใส ่ในตล ับพลาสต ิก{เองก ัน  
การปนเป ีอนป ิดฝาให ้สน ิทพร้อมใช ้งาน

3) การทำ Contro l chart ของการช ั่งน ั้าหน ักของกระดาษกรอง และขอเครื่อง

ชั่งน ํ้าหน ัก

Contro l chart ค ือกราฟตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของตัวอย่างให้อยู่ 
ในขีดจำกัดการยอมรับทางสถิต ิ โดยจะ p lo t กราฟระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวอย่างกับเวลา Shewhart 
control chart คือกราฟควบคุมคุณภาพที่ประลุกต์มาจาก Central l im it th e o re m ^ เฉลี่ย,ของตัวอย่าง 
แบบสุ่มจะมีการกระจายตัวแบบปกติ (normal d is tribution) เป ็นล ักษณะโค ้งระฆ ังคว ํ่า โดยจะมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ p0 และส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานเท่าก ับ ธ /''/ท  และ 95.45 เปอร์เซ ็นต ์ของจำนวน

ตัวอย่างทั้งหมด จะอยู่ในช่วง P „± 2 5 /V n  และ 99.73 เปอร์เซ ็นต ์ของจำนวนตัวอย่างทั้งหมด จะอยู่

ในช ่วง Pq±  3 5 /V n  (M ccorm ick and Roach, 1987) วธการสร้าง Shewhart contro l chart สามารถ 

สร้างจากการน ํ้าหน ักของการช ั่งต ุ้มน ํ้าหน ักมาตรฐาน 100 และ 200 กรัม มาสร้าง Contro l chart เพ่ือ 
ควบคุมค ุณภาพของการช ั่งโดยเครื่องช ั่งทศน ิยม 6 ตำแหน่ง และนำน ํ้าหน ักของกระดาษกรอง 
B lank มาสร้าง Contro l chart เพ ื่อควบคุมค ุณภาพของการชั่งน ํ้าหน ักกระดาษกรองท ี่จะนำไปเก ็บ  

ตัวอย่าง โดยกำหนดให ้แกน X คือแกนของเวลา (ว ันท ี่ทำการช ั่งน ํ้าหน ักของกระดาษกรอง) และ

แกน y คือแกนของค่าเฉล่ียของตัวอย่าง โดยจะประกอบด้วยค่า p0, Poi 25/"Vท และ Pot 35/Vท
และลากเส ันขนานแกน X ท ั้งหมด 5 เส้น คือ y = P0 (Target line), y = Moi 25/Vn (Upper warning
line), y = Pg- 25/ V ท (Lower warning line), y =  P0+ 35/ V ท (Upper action line) และ y =  p0- 35/ V ท 

(Lower action line) จากน ั้นนำนาหน ักของต ุ้มท ั้าหน ักมาตรฐาน 100 และ 200 กรัม และน ั้าหน ัก  

ของกระดาษกรอง Blank ไป plot จุดใน Control chart ล้าจุดที่ plot อยู่ในช่วง Warning line แสดง 
ว ่าอย ู่ในช ่วงควบค ุมได ้ และเป ็นท ี่ยอมรับทางสถ ิต ิ ล ้าอยู่นอกช่วง Warning line แต่ยังอยู่ในช่วง 

Action line แสดงว่าม ีความผิดปกติบางอย่างเก ิดข ึ้นในวันท ี่ทำการช ั่งแต ่ว ่าข ้อม ูลในการช ั่งว ันน ั้นย ัง 
อยู่ในช ่วงท ี่ควบค ุมและยอมรับได ้ทางสถ ิต ิอย ู่ แต ่หากว่าอยู่ในนอกช่วง Action line แสดงว่ามีความ 
ผิดปกต ิท ี่เก ิดข ึ้นในวันท ี่ทำการช ั่ง เช่น Condition ของห ้องควบคุม ไม ่เป ็นไปตามมาตรฐาน ความ 
ยกเล ิกการช ั่งในวันน ั้นและหาสาเหต ุพร ้อมแก้ไขความผิดปกต ิท ี่เก ิดข ึ้นก ่อนท ี่จะทำการช ั่งคร ัง 
ต่อไป
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3.3.2 การทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ

1) การทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ cascade impactor ทำโดยการที่ต ิดกับเครื่องดูด  

อากาศชนิดติดตัวบุคคล (Personal pump) 2 ชุดบนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุม  
มลพิษ สถานีด ินแดง ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 15 วัน

2) การเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างผ ันละอองขนาดเล็กโดยใช้ Cascade impactor กับวิธี 

เก็บตัวอย่างเ')นของกรมควบคุมมลพิษ ทำโดยการเก็บตัวอย่างคู่นละอองขนาดเล็กด้วยวิธ ี Cascade 
impactor เป็น'ว ิธ ีการเก็บแบบ'ใช้กระดาษกรองกรองคู่น โดยใช้อ ัตราการดูดอากาศที่ 2.5 ลิตร/นาท  ี
ซึ่งในการศ ึกษาครั้งน ี้ได ้เก ็บต ัวอย ่างผ ันละอองขนาดเล ็กโดยการใช ้ Cascade impactor ควบคู่ก ับ 

วิธีการเก็บตัวอย่างผ ันแบบเทปรังสีเบด้า (Beta-attenuation) สำหรับ P M 10 และวิธีการเก็บด้วยเครื่อง 

R & p  single channel sampler สำหรับ P M 25 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศดินแดง ต่อเนื่องกันเป็น 

เวลา 15 วัน

3.3.3 การเก็บตัวอย่าง

การเก็บตัวอย่างผันละอองขนาดเล็ก เก ็บตัวอย่างผันละอองขนาดเล็กจากห์อง

ตรวจนับเงิน 5 สถานที่ โดยทำงานเก็บตัวอย่างผันละอองขนาดเล็ก 8 ชั่วโมงตลอดเวลาการทำงาน  

ทำการเก็บตัวอย่างนาน 5 ว ันต ่อส ัปดาห ์ (ว ันจ ันทร ์ถ ึงว ันศ ุกร ์) จำนวน 2 ส ัปดาห์ติดต ่อกัน โดยเลือก 
อาทิตย์แรกและอาทิตย์ชุดท้ายของเดือน ซึ่งการเก ็บต ัวอย ่างในครั้งน ี้แบ ่งเป ็น 2 กศุ่มตัวอย่าง

1) เก ็บตัวอย่างเก ็บผันละอองขนาดเล็กภายในท้อง (Am b ien t A ir)  
จำนวน 1 ตัวอย่าง โดยต ิดต ั้งเครื่องม ือให ้ส ูงจากพ ื้นประมาณ 1.5 เมตร

2) เก ็บต ัวอย ่างค ู่นละอองขนาดเล ็กท ี่พน ักงานได ้ร ับส ัมผ ัส(Personal 
Exposure) โดยติดอ ุปกรณการเก ็บตัวอย่างกับตัวของพนักงาน จำนวน 2 ชุด

หลังจากเก็บตัวอย่างปุน นำกระดาษกรองท ี่ส ัมผ ัสก ับผันแล ้วมาหาปริมาณ  
ผันละอองขนาดเล็ก ด ้วยวิธ ีการช ั่งน ี้าหน ัก (G ravim etric technique) ซ ึ่งม ีต ั้นดอนต ่อไปน ี โดยนำ 
กระดาษกรองหล ังจากเก ็บต ัวอย ่างผ ันแล ้ว นำมาเก ็บภายใด ้สภาวะเค ียวก ับก ่อนเก ็บต ัวอย ่างผ ัน, 0, "  ' 7  “  "  "  "  "  1 , l  ' I
ละออง แล้วนำมาขังนำหนักด ้วยเครืองช ังแบบตัวเลขท ีม ีทศน ิยม 6 ตำแหน่ง ชำ 3 ครัง บ ันท ึก  
น ี้าหน ัก พร้อมหาค่าเฉลี่ย ปริมาณคู่นละอองขนาดเล็กท ี่ทำการเก็บตัวอย่างจากท้องน ับธนบัตรจะ 

นำมาทำการคำนวณโดยใช ้

น ี้าหน ักผ ัน ( jig ) =  น ี้าหน ักกระดาษกรองหล ัง-น ํ้าหน ักก ่อนเก ็บต ัวอย ่างผ ัน

ปริมาณผัน (pg /m 3)  =  น ี้าหน ักผ ัน (p g ) (3.1)
ปริมาตรอากาศ (m3)

ปริมาณ»}น P M 10 =  ปริมาณผัน P M 10_25 +  ปริมาณผัน PM 25



28

3..3.4 เก ็บต ัวอย่างโดยใช ้แบขสอขถาม

ทำการเก็บต ัวอย่างแบบสอบถามที่นำมาใช้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ไต ัเป ีนแบบสอบถาม  

ทั่วไปเก ี่ยวก ับการทำงานและโรคที่เก ิดจากการทำงานอ้างอ ิงจาก N IOSH (Indoor A ir  Qua lity and 

Environment Symptoms Survey) ช ึ๋งแสดงไว ้ในภาคผนวก ค. ม ีข ้อม ูลโดยสังเขปตังต ่อไปน ี้โดยเก ็บ  

ตัวอย่างพนักงานหรือบุคคลที่ม ีความเกี่ยวช้องบริเวณที่ทำการเก็บตัวอย่างฝ ่นละอองขนาดเลกของ 
แต่ละพื้นที่ทำการศึกษา

3.3.5 ว ิธ ีการประเม ินความเส ี่ยงส ิ่งแวดล้อมและสุขภาพ

1) C lassify W ork A c tiv itie s  ะ เป ็นการสำรวจเบ ื้องต ันเก ี่ยวกับกิจกรรมที่เก ิดขึ้นใน  
สถานท ี่น ัน แล้วแบ่งเป ็นประเภท และล ักษณะของกิจกรรม

2) Iden tify  Hazard ะ ระบ ุแหล่งท ี่มาและประเภทของอันตรายที่อาจเก ิดข ึ้นใน  
สถานท ี่น ั้น รวมนั้งต ้องทราบถึงปริมาณของอันตรายเหล่าน ั้นต ัวข

3) Determ ine R isk ะ ระบุปิจจัยเสี่ยงต่างๆ ที่เกิดขึ้น

4 ) R isk Assessment : ทำการประเมินความเสี่ยง

ร ูป ท ี่ 3 .10 ข ึ้น ต อ น ก าร ป ร ะ เม ิน ค ว าม เส ี่ย งด ้าน ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
3.4.1 ห าค ว าม เท ี่ย งข อ ง เค ร ื่อ งม ือ ต ร ว จ ว ัด โด ย เก ็บ ต ัว อ ย ่าง  ซ าก ัน  2 จ ุด  ใน จ ุด เด ีย ว ก ัน  วัน  

แ ล ะ เว ล า เด ีย ว ก ัน โด ย ใข ้ Paired sam ple T -test แ ล ะ ท ด ส อ บ ค ่าท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่าง โด ย ใช ้ว ิธ ี cascade  

im pactor เท ขบ ก ับ  ว ิธ ี Beta-attenuation แ ล ะ ว ิธ ี R & p sin g le  channel sam pler โ ด ย ใ ช ้ Pearson  

correlation co effic ien t เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่ไต ัน ั้งส อ งว ิธ ี
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3.4.2 หาความแตกต่างของความเข้มข้นปุนละอองปุนละอองขนาดเล็ก PM2.5 PM10-2.5  

PM10 ท ี่ตรวจวัดได ้จากห ้องตรวจน ับธนบ ัตรในอาท ิตย ์ปลายและต้นของเด ือนโดยใช ้ Independent- 

samples T-test

3.4.3 หาความเข้มข้นปุนละออง PÎÆ,5 P M 10.25 P M I0 ท ี่ตรวจวัดได ้จากภายในห้องตรวจน ับ  
เงินรายงาน ค่าเฉลี่ยที่ช ่วงความเชื่อมั่น 95% และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.4.4 เปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ของความเข้มข้นปุนละอองขนาดเล็กภายในห้องตรวจ  
น ับธนบ ัตรก ับปริมาณท ี่บ ุคคลได ้ร ับส ัมผ ัส Pearson correlation coeffic ient

3.4.5 ว ิเคราะห ์หาส ัดส ่วนระหว ่าง PM 25 ต่อ PM ,0 (P M j5 to P M 10 ratio) พร้อมพิจารณา 
ความแตกต่างท ี่ได ้ในแต ่ละห ้องตรวจน ับเงิน

3.4.6 การวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิจากแบบสอบถาม

3.4.7 หาความเสี่ยงของการเกิดอาการจากแบบสอบถามกับปริมาณปุนในพื้นที่ศ ึกษา
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