
วธดาเนนการวจย

3.1 การสำรวจภาคสนามขั้นต ้น

สืกษาและรวบรวมข้อมูลงานวิจัยที่เก ี่ยวข้องและเทคนิควิธีการทดลองและ 
วิเคราะห์!!!'มาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสม รวมถึงสำรวจพื้นที่และประชากรที่ใช้สืกษา 
โดยอาคัยข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม กรมอุตตุ 
นิยมวิทยา กระทรวงสาธารณสุข กรมอนามัยและค่าจากการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์เบ้ืองต้นด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอ จัดทำแบบลอบถาม ATS-DLD 78 (American 
Thoracic Society Division of Lung Diseases) ตามวิธีมาตราฐานของ Ferric B.G. ในปี1978 
โดยมีการทดสอบแบบสอบถามก่อนการนำไปใช้จริง

3.2 พ ื้นท ี่ส ิกษา

สืกษาในเขตพื้นที่ที่มีปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันโดยแยกเป็น 
บริเวณที่มีก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์สูงในเขตการจราจรคับคั่งกรุงเทพมหานครเป็นพื้นที่ตัวอย่าง 
และพื้นที่ที่มีปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์น้อยในเขตมหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขตศาลายา 
จังหวัดนครปฐมเป็นพื้นที่เปรียบเทียบโดยการเลือกพื้นที่สืกษาเป็นการเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง 
โดยอาคัยการสืกษาเปรียบเทียบข้อมูลก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์ไนกรุงเทพมหานครและนครปฐมของกรมควบคุมมลพิษในปี พ.ศ.2541-2542 ตังแสดง 
ในตารางที่ 3.1

3.3 ประซากรที่ส ีกษา กล ุ่มต ัวอย ่างและกล ุ่มเปร ียบเท ึยบ

สืกษาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลไต้รับลัมผัส(Personal Loading) 
ในกลุ่มนิสิตนักสืกษๆซึ่งดำเนินชีวิตในเขตพื้นที่ที่ทำการสืกษาโดยใช้หลักการการคัดเลือกตัวอย่าง 
แบบเจาะจง(Purposive Sampling)

กลุ่มตัวอย่าง - ทำการสืกษาจากอาสาสมัครนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน 
เขต พ้ืนท่ีการจราจรคับค่ังกรุงเทพมหานคร จำนวน 50 คน

กลุ่มเปรียบเทียบ - ทำการสืกษาจากอาสาสมัครนักสืกษามหาวิทยาลับมหิดล 
วิทยาเขตศาลายา ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดนครปฐม จำนวน1 5 คน
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ตารางที่ 3.1 แสดงการสรุปข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 ชั่วโมงใน 

กรุงเทพมหานครและนครปฐมในใ!] 2541 และป ี 2542

จังหวัด สถานี ค่าเฉลี่ย1ชม(ppb) 
ปี 2541

ค่าเฉลี่ย1ชม(ppb) 
ปี 2542

สนง.นโยบายและแผนสิงแวดล้อม 27.3 28.4
สถาบันราชภัฎบ้านลมเด็จเจ้าพระยา 23.7 24.8
ทีทำการไปรษณีย์ราษฎร์บูรณะ 13.8 15.5
กรมอุตุนิยมวิทยา บางนา 15.3 12.4**
สถาบันราชภัฎจันทรเกษม - -
มหาวิทยาลัยรามคำแหง 18.2 19.6

กรุงเทพมหานคร สนง.การเคหะชุมชนคลองจ่ัน 19.4 17.8
สนามกีฬาการเคหะชุมชนห้วยขวาง 31.1 32.0
โรงเริยนนนทรีวิทยา 19.3 28.0**
โรงเริยนสิงหราชพิทยา 14.9 24.1**
สถานีการไฟฟ้าย่อยธนบุริ 31.6 33.9
ที่พักตำรวจจราจรบางกะปิ 24.1 28.3
เคหะชุมชนดินแดง 43.6 44.2**

นครปฐม มหาวิทยาลัยดิลปากร 6.70** 7.0**

หมายเหตุ : ** : ข้อมูลน้อยกว่าร้อยละ 50 / - : เครองมือขัดข้อง
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม
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รูปท่ี 3.1 แสดงพ้ืนท่ีตรวจวัดในเขตกรุงเทพมหานคร (พ้ืนท่ีตัวอย่าง)
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รูปที่ 3.2 แสดงพื้นที่ตรวจวัดในเขตจังหวัดนครปฐม(พื้นที่เปรียบเทียบ)
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3.4 การเตรียมการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

3.4.1 วัสดุอ ุปกรณ ์ที่ใซ ํ้ในการตรวจวัดก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์

1. แพสชีพก๊าซแซมเปลอ ประกอบไปด้วยวัสดุอุปกรณ์ดังนี้ (แสดงในรูปท่ี 3.3 และ 3.4)
- ตลับใส่กระดาษกรองแบบ 3 ช้ัน (Filter casste/Filter holder) ขนาดเล้นผ่าศูนย ์

กลาง 37 มิลลิเมตร
- กระดาษกรอง (Filter) ชนิดTeflonirนาดเลันผ่าศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตรขนาดร ู

พรุน (pore size) 2 ไมครอน Catalogue Number # F37200PT
- กระดาษกรอง(Filter) ชนิด G F /A w m ล้นผ่าศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตรขนาดร ู

พรุน (pore size)1.6 ไมครอน Whatman Catalogue Number #1820 037
2. Protective Shelter หรอ อุปกรณ์ป้องกันแพสซีพก๊าซแซมเปลอจากสภาพแวดล้อมใน 

การตรวจวัดภายนอกอาคาร (แสดงไนรูปท่ี 3.5-และ รูปท่ี 3.6)
3. ไดคลอโรมีเทน (CH2CI2) c a s . 75-09-2 UN. 1593
4. สารละลายที่ใชืในการดูดจับก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (Absorbing Solution)

- โซเดียมไอโอไดด์ (NAI) Catalogue Number 3708-01
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NAOFI) (anhydrous pellets) CODE N0.480507 

CAS.NO. 1310-73-2 UN.1823
- เมธา'นอล(CH3OH) ของบริษัท Baker analyzed FHPLC reagent Catalogue 

Number 9093-03
- demineralised water

5. ถุงซิป (Sealable plastic bag)
6. Adhesive Labels
7. คีมปลายแหลม (Forcep)
8. Volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร
9. Laboratory sealing film ของ Whatman Catalogue Number 2150663
10. High purity nitrogen
11. เคริองช่ัง 5 ตำแหน่ง รุ่น TC205 ของบริษัท Denver instrument company
12. โถดูดความชื้น (dessicator)
13. วัสดุท่ีใซในการหนีบแพสซีพก๊าซแซมเปลอ
14. เชือก
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3.4.2 การฑำความสะอาดกระดาษกรองและตลับใส ่กระดาษกรอง

ทำความสะอาดกระดาษกรองและตลับกระดาษกรองแบบ 3 ชั้นก่อนการนำไปใช ้
ในการเก็บตัวอย่างตามขั้นตอนดังต่อไปนี้

1. ทำการชะด้วย Demineralised water 2 ครัง
2. ทำการซะด้วยเมธานอล 1 คร้ัง
3. เปาให้แห้งด้วย high purity nitrogen

3.4.3 การเตรียมสารละลายที่ใซในการดูดจับก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์

การเตรียมสารละลายที่ใช้ในการดูดจับก๊าซไนโตรเจนใดออกไซด์ (Absorbing
solution)*!'ข้ันตอนตังน้ี ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.44 กรัม ใน Demineralised water 
ประมาณ 1 มิลลิลิตรเติมโซเดียมไอโอไดด์ 3.95 กรัมและทำให้เป็นปริมาตร 50 มิลลิลิตรด้วยเมธา 
นอล

3.4.4 การเตรียมแพสดูพก๊าซแซมเปลอสำหร็บการตรวจวัดก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์

สำหรับการดีกษาวิจัยในครั้งนี้ผู้ทำการดีกษาวิจัยใช้แพสซีพก๊าซแซมเปลอซึ่งทำ 
มาจากการตัดแปลงตลับกระดาษกรอง 3 ชั้นประกอบกับกระดาษกรองซนิด Teflon และ GF/A 
เพื่อใช้ในการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์(พิจารณารูปที่ร.รและร.4)โดยข้ันตอนการตัด 
แปลงมีรายละเอียดตังต่อไปนี้ นำกระดาษกรองชนิด Teflon ติดส่วนประกอบท่ี 2 ด้านบน (ส่วน 
กลาง) ของตลับกระดาษกรอง 3 ช้ัน ด้วยไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) เสร็จแล้วรอให้ได 
คลอโรมีเทนติดกระดาษกรองชนิดTeflon กับส่วนประกอบท่ี 2 ของตลับกระดาษกรอง 3 ช้ันจน 
แนบและแห้งสนิทพอท่ีไดคลอโรมีเทนจะไม่ติดกับส่วนประกอบท่ี 1 ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีเป็นฝา 
ปิดของอุปกรณ์แพสชีพก๊าซแซมเปลอโดยทำหน้าที่ป้องกันการปนเปีอนก่อนและหลังการเก็บตัว 
อย่างก๊าซมลพิษ ประกอบส่วนประกอบท่ี 1 และ 2 เข้าด้วยกัน นำกระดาษกรองชนิด GF/A ชุบ 
ด้วยAbsorbing solution และพลิกตลับกระดาษกรอง 3 ชั้นให้ส่วนประกอบท่ี 1 อยู่ด้านล่างและ 
ส่วนประกอบท่ี 2 อยู่ด้านบน วางกระดาษกรองซึ่งชุบสารเคมีที่ใช้ในการดูดจับก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซดํในส่วนประกอบท่ี 2 ปิดด้วยส่วนประกอบที่ 3 นำ Laboratory Sealing Film พันรอบแพล 
ชีพก๊าซแซมเปลอโดยเฉพาะในส่วนท่ีเป็นข้อต่อของท้ัง 3 ส่วนประกอบและข้ันสุดท้ายนำแพสชีพ 
ก๊าซแซมเปลอเก็บไว้ไนถุงซิปโดยทำการไล่อากาศภายในถุงออกทำการปิดผนึกเพื่อทำให้แน่ใจว่า 
ไม่มีการปนเปีอนของก๊าซมลพิษก่อนการเก็บตัวอย่าง



53

ส ่วนประกอบท ี่ 2

ส ่วนประกอบท ี่ 3

รูปท่ี 3.3 แสดงส่วนประกอบของแพสชีพก๊าซแซมเปลอในแนวต้ัง

กระดาษกรอง 

ชนิด GF/A

กระดาษกรอง 

ชนิด Teflon

รูปที่ 3.4 แสดงส่วนประกอบของแพสชีพก๊าซแซมเปลอในแนวนอน
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รูปท่ี 3.5 แสดงการติดตั้งแพสชีพก๊าซแซมเปลอกับอุปกรณ์ Protective Shelter

รูปที่ 3.6 แสดงการติดตั้ง Protective shelter บริเวณหลังคาสถานีตรวจวัด กรมควบคุมมลพิษ
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3.5 การสีกษาภาคสนาม

ในการสีกษาภาคสนามผู้ฑำการสีกษาวิจัยทำการสีกษาภาคสนามโดยแบ่งการ 
สีกษาภาคสนามออกเป็นส่วนประกอบที่สำคัญ 2 ส่วน ได้แก่ การตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์และการตรวจวัดผลกระทบทางสุขภาพจากแบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษา 
ไทย ดังน้ี

3.5.1 การตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ผู้ทำการสีกษาวิจัยทำการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์!น 3 ส่วน
ประกอบที่สำคัญ ได้แก่ บริเวณสถานีตรวจวัดกรมควบคุมมลพิษ,ในส่วนของกลุ่มเป้าหมาย และ 
สถานสีกษา ดังน้ี

1. การเก็บตัวอย่างบริเวณสถานีตรวจวัดกรมควบคุมมลพิษแบ่งเป็น2 ส่วนดังนี้

- การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยแพลซีพก๊าซแซมเปลอ ณ. สถาน ี
ตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษเพื่อทำการสีกษาเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์จากการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีพด้วยอุปกรณ์แพสซีพก๊าซแซมเปลอกับข้อมูลปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์จากการเก็บตัวอย่างแบบแอคทีฟด้วย Chemiluminescence Detector ซึง 
เป็นวิธีมาตราฐานในการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดํโดยได้รับข้อมูลปริมาณก๊าชไนโตรเจน 
ไดออกไซด์จากการตรวจวัดด้วย Chemiluminescence Detector จากข้อมูลของกรมควบคุมมล 
พิษ (Validation Method)

การตรวจวัด ทำการตรวจ1วัดก๊าซ'ไนโตรเจน1ไดออกไซด์ด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอ 
ณ สถานีตรวจวัด โชคชัย 4 ของกรมควบคุมมลพิษ (PCD station) ในระหว่างวันท่ี 9-12 
พฤษภาคม พ.ศ. 2543 และ วันท่ี 14-16 พฤษภาคม พ.ศ.2543 โดยทำการตรวจวัดตลอด 24 ช่ัว 
โมง เป็นระยะเวลานาน 7 วันโดยแต่ละวันท่ีทำการตรวจวัดไข้แพสซีพก๊าซแซมเปลอ 2 ตัวอย่าง 
เพื่อเป็นการทำซํ้า

- การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณสถานีตรวจวัดของกรมควบคุม
มลพิษใน 3 สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษเพื่อทำการสีกษๆปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
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ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยแพสซีพก๊าซ 
แซมเปลอ ตามรายละเอียดตังนี้

- สถานีตรวจวัดสำนักงานนโยบายและแผนสิงแวดล้อม (OEPP) ทำการตรวจวัด 
ตลอด 24 ช่ัวโมง ระหว่างวันท่ี 6-15 มีนาคม พ.ศ. 2543 เป็นระยะเวลานาน 10 วัน

- สถานีตรวจวัดโชคชัย 4 ทำการตรวจวัดตลอด 24 ชั่วโมงในระหว่างวันท่ี 9-12 
พฤษภาคม พ.ศ.2543 และ วันท่ี 14-16 พฤษภาคม พ.ศ.2543เป็นระยะเวลานาน 7 วัน

- สถานีตรวจวัดดินแดง ทำการตรวจวัดตลอด 24 ชั่วโมงในระหว่างวันท่ี 5-10 
พฤษภาคม พ.ศ.2543 เป็นระยะเวลานาน 6 วัน

อ อ ก ไ ซ ด ์ใน  3  ส ถ า น ีต ร ว จ ว ัด  โ ด ย แ ต ่ล ะ ว ัน ท ี่ฑ ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ใ ช ้แ พ ส ซ ีพ ก ๊า ซ แ ซ ม เป ล อ  2  ต ัว อ ย ่า ง

เพ ื่อ เป ็น ก า ร ท ำ ซ ํ้า เช ่น เด ีย ว ก ัน

2. การเก็บตัวอย่างในส่วนของกลุ่มเป้าหมาย แบ่งออกเป็น 3 ส่วนตังน้ี

การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส (Personal 
exposure) ในกลุ่มเป้าหมายเพื่อทำการสืกษาปริมาณก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ที่กลุ่มเป้าหมาย 
ได้รับสัมผัส โดยในการเก็บตัวอย่างทำการติดแพสซีพก๊าซแซมเปลอในบริเวณใกล้ Breathing 
Zone ของกลุ่มเป้าหมายมากที่สุด

ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ทำการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสในกลุ่ม 
เป้าหมายด้วยแพลซีพก๊าซแซมเปลอ ในระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ.2542 -  กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 
ในการตรวจวัดกลุ่มเป้าหมายผู้ร่วมทดลองต้องทำการติดแพลซีพก๊าซแซมเปลอทั้งขณะอยู่ภาย 
นอกและภายในที่พักอาตัย โดยเมื่อกลุ่มเป้าหมายเรมออกภายนอกที่พักอาตัยทำการติดแพลซีพ 
ก๊าซแซมเปลอสำหรับการตรวจวัดขณะอยู่ภายนอกที่พักอาตัยและทำการเปลี่ยนแพสซีพก๊าซแซม 
เปลอสำหรับการตรวจวัดภายในที่พักอาตัยเมื่อกลุ่มเป้าหมายอยู่ภายในที่พักอาตัย โดยสรุปกลุ่ม 
เป้าหมายจะได้รับแพสซีพก๊าซแซมเปลอในการเก็บตัวอย่าง 2 ตัวอย่างโดยแบ่งเป็น

- การติดแพสซีพก๊าซแซมเปลอขณะกลุ่มเป้าหมายอยู่ภายนอกที่พักอาตัย
- การติดแพสซีพก๊าซแซมเปลอขณะกลุ่มเป้าหมายอยู่ภายในที่พักอาตัย
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รวมระยะเวลาในการตรวจวัดด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอทั้งการได้รับสัมผัสก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ทั้งภายในและภายนอกที่พักอาสัย คือ 24 ชั่วโมงโดยในการตรวจวัดทำการ 
ลุ่มการตรวจวัดท้ังหมด 3 คร้ัง

- การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาสัยฃองกลุ่มเป้าหมาย

ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาตัย 
ของกลุ่มเป้าหมายในระหว่างเดือน ธันวาคม พ.ศ.2542 - กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 ในการตรวจวัดทำ 
การติดตั้งแพสซีพก๊าซแซมเปลอบริเวณศูนย์กลางห้องครัวหริอสถานที่ที่กลุ่มเป้าหมายใช้ในการ 
ประกอบอาหารเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง โดยในการตรวจวัดทำการลุ่มการตรวจวัดทั้งหมด 3 คร้ัง

การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายนอกที่พักอาตัยฃองกลุ่มเป้า 
หมายเพื่อทำการคืกษาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศภายในที่พักอาตัยฃองกลุ่ม 
เป้าหมาย

ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยแพลซีพก๊าซ 
แซมเปลอภายนอกที่พักอาตัย ในระหว่างเดือน ธันวาคม พ.ศ.2542 - กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 โดย 
ทำการติดต้ังแพสซีพก๊าชแซมเปลอปริเวณชั้นท่ี 2 ในสถานที่โล่งไม่ได้รับการรบกวนจากสิงกีด 
ขวางภายนอกโครงสร้างที่พักอาตัยเพื่อเป็นตัวแทนของบรรยากาศบริเวณภายนอกที่พักอาตัย 
ระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ช่ัวโมง โดยการตรวจวัดทำการลุ่มการตรวจวัดทั้งหมด 3 คร้ัง

3. การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานคืกษา

ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานคืกษาด้วย 
แพสซีพก๊าซแซมเปลอโดยระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง 24 ช่ัวโมง ตามรายละเอียดการเก็บตัว
อย่าง ตังน้ี

การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานสืกษาสำหรับพื้นที่เปรียบ 
เทียบทำการเก็บตัวอย่างบริเวณชั้น 3 คณะสิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
วิทยาเขตศาลายา ระหว่างวันท่ี 14-16 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 (ฤดูหนาว) โดยแต่ละวันที่ทำการ 
ตรวจวัดใช้แพสซีพก๊าซแซมเปลอ 2 ตัวอย่างเพื่อเป็นการทำซํ้า
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- การเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานสืกษาสำหรับพื้นที่ตัวอย่าง 
ทำการเก็บตัวอย่างบริเ'วณ!น 4 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยระหว่าง 
เดือน ธันวาคม พ.ศ.2542 - กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 และเดือน มีนาคม-พฤษภาคม พ.ศ.254รโดย 
การตรวจวัดจำแนกเป็นการตรวจวัดในภาคปลายการสืกษา (ช่วงฤดูหนาว) เป็นระยะเวลานาน 30 
วัน และภาคฤดูร้อน(ช่วงฤดูร้อน)เป็นระยะเวลานาน 30 วันโดยแต่ละวันที่ทำการตรวจวัดใช้แพล 
ชีพก๊าชแซมเปลอ 2 ตัวอย่างเพื่อเป็นการทำซํ้า

3.5.2 การตรวจวัดผลกระทบทางด้านสุขภาพ

ผู้ทำการดืกษาวิจัยทำการสืกษาผลกระทบทางด้านสุขภาพจากแบบลอบถาม 
ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย ซึ่งแบบสอบถามฉบับนี้เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับอาการแสดงทาง 
ระบบทางเดินหายใจสำหรับผู้ไหญ่ที่มีอายุมากกว่าหรือเท่ากับ 1 3 ปีโดยผู้ส ืกษาวิจ ัยทำการสอบ 
ถามข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมายทั่งกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบเป็นรายบุคคลเพื่อความเข้าใจ 
ในคำถามของแบบลอบถามและคำตอบที่ถูกต้องตามความเป็นจริงมากที่สุดของกลุ่มเป้าหมาย 
ซึ่งในแบบสอบถามประกอบด้วยส่วนประกอบท่ังหมด 5 ส่วน ได้แก่ (ตัวอย่างแบบสอบถามแสดง 
ในภาคผนวก ก)

ส่วนท่ี 1. แบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไป
อายุ
สถานที่เกิด
ระดับการสืกษา
สถานที่อยู่ปัจจุบัน
จำนวนสัตว์เลี้ยง
เชื้อเพลิงในการประกอบอาหาร
ชนิดของครัว
ลักษณะการเดินทาง
ระบบระบายอากาศ

ส่วนท่ี 2. แบบสอบถามเกี่ยวกับอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ
อาการไอ
อาการมีเสมหะ
อาการไอร่วมกับการมีเสมหะ
อาการ'หายใจมีเสิยง



อาการหายใจขัด 

อาการแน่นหน้าอก 

ความเจ็บป่วยในอดีต
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ส่วนท่ี 3. แบบสอบถามเกี่ยวกับประวิติการทำงาน
ส่วนท่ี 4. แบบสอบถามเกี่ยวกับการสูบบุหรี่
ส่วนท่ี 5. แบบสอบถามเกี่ยวกับประวัติความเจ็บป่วยในครอบครัว

โดยผลจากการลอบถามจากแบบสอบถามที่ได้นำไปวิเคราะห์ตามวิธีมาตราฐาน 
การคำนวณของ Epidemiology standardization Project (Benjamin G. Ferris, MD. : 
Principle Investigation. ;1978)

การวิเคราะห์แบบสอบถาม ATS-DLD-78 ฉบับภาษาไทย เฉพาะในส่วนของ 
อาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ ตามวิธีการของ Ferris ในส่วนของ Non Specific 
Respiratory Disease (NSRD) ซึ่งการแยกประเภทของโรคสามารถจำแนกได้จากข้อมูลของแบบ 
สอบถาม ดังน้ี

1. หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis) คือการตอบใช่ในข้อมีอาการมี 
เสมหะท้ังวันหรือมากกว่า 4-6ครั้งต่อวัน หรือมีมากกว่า4วันต่อสัปดาห์หรือมีเสมหะตลอดระยะ 
เวลา รเดือนติดต่อกันขึ้นไป

2. หลอดลมอักเสบระยะเฉียบพลัน (Acute Bronchitis) ตอบใช่ในข้อที่มีอาการ 
ไอร่วมกับการมีเสมหะเป็นเวลา 3 สัปดาห์หรือมากกว่า

3. หอบหืด (Asthma) คือตอบใช่ในข้อที่หายใจมีเสียงทั้งวันหรือทั้งคืนและได้รับ 
การตรวจรักษาจากแพทย์

4. โรคปอดอุดดันเรือรัง (Chronic Obstructive Pulmonary Disease :COPD) 
คือตอบใช่ในข้อที่มีอาการหายใจมีเสียงตลอดทั้งวันหรือทั้งคืนร่วมกับการมีอาการหายใจขัด และ 
ต้องหยุดพักหายใจในขณะอยู่บนพื้นราบ

ในขณะทีอาการของ Persistent Cough and Phelegm (PCP) อาการไอและมี 
เสมหะรื้อรังสามาถจำแนกได้จากข้อมูลจากแบบสอบถามดังนี้

1. มีอาการไอบ่อยครั้ง (ข้อ7A)และมีอาการไอเป็นเวลา 3 ปี'หรือมากกว่า(ข้อ7F)
2. มีเสมหะเป็นประจำ (ข้อ8A) และมีอาการเหล่านี้เป็นเวลา 3 ปีหรือมากกว่า 

(ข้อ8F)



60

3.6 ขั้นตอนในการเก็บตัวอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์

3.6.1 การเก็บตัวอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ ณ.สถานีตรวจวัด กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม (PCD station)

1. นำ Protective shelter ซึ่งประกอบไปด้วยถาดอะลูมิเนียม และ ก้านอะลูมิเนียมติด 
ตั้งบริเวณหลังคาสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ โดยการนำกระดาษกาวผูกติด 
ก้านอะลูมิเนียมกับโครงสร้างในการยึดติดที่เหมาะสมในที่นี้เป็นโครงสร้างอะลูมิเนียม 
บริเวณหลังคาสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ดังภาพท่ี 3.6

2. นำแพสซีพก๊าซแซมเปลอที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมแพสซีพก๊าซแซมเปลอสำหรับการ 
ตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนใดออกไซด์ (พิจารณาหัวข้อ 3.4.4) ออกจากถุงซิปและนำ 
laboratory sealing film ซ่ึงพันรอบแพสซีพก๊าซแซมเปลอออกเพ่ือเตรียมพร้อมในการ 
ติดดังกับ Protective shelter

3. นำแพสซีพก๊าซแซมเปลอติดตั้งกับ Protective shelter บริเวณถาดอะลูมิเนียมด้วย 
กระดาษกาว 2 หน้า และเปิดส่วนประกอบที่ 1 ของแพลซีพก๊าซแซมเปลอออก ใน 
ลักษณะดังภาพ 3.5 พร้อมทั้งทำการบันทึกเวลา และ วัน/เดือน/ปี ในการเริ่มเก็บตัว 
อย่างบน adhesive label ซ่ึงติดอยู่บนถุงซิป

4. ทำการตรวจสอบให้แน่ใจว่าส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ ก้านอะลูมิเนียมของ
Protective shelterm/Ê ครงสร้าง'ในการยึดติด,ในท่ีนี้คือโครงอะลูมิเนียมและแพสซีพ 
ก๊าซแซมเปลอกับถาดอะลูมิเนียมของ Protective shelter!ด้ถูกยึดติดอย่างแน่น'หนา 
มากพอ

5. หลังระยะเวลาในการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 24 ช่ัวโมงนำแพสซีพก๊าซแซม 
เปลอออกมาจาก Protective shelter (ซ่ึงแพสซีพกีาซแซมเปลอขณะน้ีประกอบไป 
ด้วยส่วนประกอบท่ี 2และ3 ) พร้อมท้ังปิดแพสซีพก๊าซแซมเปลอด้วยส่วนประกอบท่ี 1 
ทำการปิดผนึกด้วย laboratory sealing film และบรรจุลงในถุงซิป
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6. ทำการบันทึก เวลาและวัน/เดือน/ปีในการสินสุดการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ลงบน adhesive label ซึ่งติดอยู่บนถุงซิป (ถุงซิปเดิมในข้อร)

7. เมื่อต้องการทำการตรวจวัดในครั้งต่อไป ทำการตรวจวัดดังข้อ 2-6

3.6.2 การเก็บตัวอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสของกลุ่มเป้าหมาย

1. นำแพสซีพก๊าชแซมเปลอที่ผ่านขั้นตอนการเตรัยมแพสซีพก๊าซแซมเปลอสำหรับการ 
ตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ออกจากถุงซิปและนำ laboratory sealing film ซ่ึง 
พันรอบแพสซีพก๊าซแซมเปลอออก

2. ติดอุปกรณ์ที่ใซในการหนีบแพสซีพก๊าซแซมเปลอซึ่งประกอบไปด้วยตัวหนีบและที่ 
ร้อยเชือกบรัเวณขอบของส่วนประกอบท่ี 3 ซ่ึงอุปกรณ์ที่ใซ้ในการหนีบนั้นจะล็อคพอด ื
กับขอบของส่วนประกอบท่ี 3 พร้อมทั้งนำเชือกมาร้อยในที่ร้อยเชือกเพื่อใชในการติด 
แพลซีพก๊าชแซมเปลอกับกลุ่มเป้าหมาย

3. นำแพสซีพก๊าซแซมเปลอจากข้ันตอนท่ี 2 มาเปิดส่วนประกอบที่ 1 ออก และแขวนไว้ท่ี
กลุ่มเป้าหมายในบริเวณที่ใกล้ระยะหายใจของร่างกายของกลุ่มเป้าหมายมากที่สุด 
เท่าที่จะเป็นไปได้ (breathing zone) เพื่อค่าที่ไดืในการตรวจวัดปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสของกลุ่มเป้าหมายจะใกล้เคียงกับค่าที่กลุ่ม 
เป้าหมายได้รับสัมผัสจริงมากท่ีสุด ในลักษณะดังรูปที่ 3.7 พร้อมทั้งทำการจดบันทึก 
เวลาและวัน/เดือน/ปีในการเริ่มต้นในการเก็บตัวอย่างใน adhesive label บนถุงซิป

4. เม ื่อ ส ินส ุด ระยะเวลา1ในการตรวจว ัดทำการป ิดแพสซ ีพก ๊าซแซมเปลอด ้วยส ่วน 

ประกอบที่ 1 ของแพสชืพก๊าซแซมเปลอและปิดผนึกด้วย laboratory sealing film 

พร้อมทั้งบรรจุลงในถุงซิป (ในการคีกษาการได้รับสัมผัสก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ของ 

กล ุ่มเป ้าหมายแบ ่งเป ็นการตรวจว ัดขณะอย ู่ภายนอกและภายในท ี่อย ู่อาด ัยด ังน ั้น 

ระยะเวลาในการตรวจวัดขึ้นอยู่กับกิจกรรมของกลุ่มเป้าหมายที่แตกต่างกัน)
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5. ทำการบันทึก เวลาและ1วัน/เดือน/ปี ในการสินสุดการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับลัมผัสของกลุ่มเป้าหมายลงบน adhesive label ซ่ึงติดอยู่บน 
ถุงซิป (ถุงซิปเดิมในฃ้อท่ี 3)

6. ทำการเปลี่ยนแพสซีพก๊าซแซมเปลอเพื่อทำการตรวจวัดครั้งต่อไปและปฏิบัติตามขั้น 
ตอนท่ี 1-5

รูปทึ 3.7 แสดงลักษณะการติดแพลซีพก๊าซแซมเปลอในกลุ่มเป้าหมาย
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3.6.3 การเก็บตัวอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ภายใน-ภายนอกที่อยู่'อาศัยข'องกลุ่มเป้า 
หมายและภายในสถานสีกษา

1. นำแพสซีพก๊าซแซมเปลอที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมแพสซีพก๊าซแซมเปลอสำหรับการ 
ตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ออกจากถุงซิปและนำ laboratory sealing film ซ่ึง 
พันรอบแพสซีพก๊าซแซมเปลอออก

2. ทำการเตรียมแพสซีพก๊าซแซมเปลอเช่นเดียวกันกับการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสในฃ้อท่ี 2

3. ทำการติดต้ังแพสซีพก๊าซแซมเปลอท่ีผ่านขั้นตอนจากข้อท่ี 2 โดยการแขวนแพสซีพ 
ก๊าซแซมเปลอในบริเวณศูนย์กลางห้องครัวหรีอสถานที่ที่ใข้ในการประกอบอาหารใน 
กรณีที่ทำการเก็บตัวอย่างภายในที่พักอาสัยโดยการติดตั้งนั้นควรสูงกว่าระดับพื้น 1.5 
เมตรและทำการติดตั้งแพสซีพก๊าซแซมเปลอท่ีผ่านขั้นตอนท่ี 2 โดยการแขวนแพสซีพ 
ก๊าซแซมเปลอบริเวณภายนอกโครงสร้างที่พักอาดัยในบริเวณโล่งแจ้งและปลอดภัย 
จากสิงรบกวนในข้ัน 2 ในกรณีที่ทำการเก็บตัวอย่างภายนอกที่พักอาดัย

4. สำหรับการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณสถานตึกษาทำการติดตั้ง 
แพสซีพก๊าซแซมเปลอท่ีผ่านข้ันตอนในข้อท่ี 2 โดยการแขวนแพสซีพก๊าซแซมเปลอปริ 
เวณข้ัน 4 ภายนอกโครงสร้างตัวตึกในบริเวณโล่งแจ้งและปลอดภัยปราศจากสิงรบ 
กวนในพื้นที่ตัวอย่างและทำการติดตั้งแพสซีพก๊าซแซมเปลอโดยการแขวนบริเวณขั้น 
ท่ี 3 ในพื้นที่เปรียบเทียบ

5. เปีดส่วนประกอบท่ี 1 ออกพร้อมทั้งบันทึกเวลาและวัน/เดือน/ปีในการเริ่มต้นการเก็บ 
ตัวอย่างใน Adhesive label ซ่ึงอยู่บนถุงซิป

6. หลังระยะเวลาในการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 24 ช่ัวโมง ปิดแพสซีพก๊าซ 
แซมเปลอแซมเปลอด้วยส่วนประกอบท่ี 1 ของแพสซีพก๊าซแซมเปลอ พร้อมทั้งทำการ 
จดบันทึกเวลาและวัน/เดือน/ปี การสินสุดการตรวจวัดบน Adhesive label ซ่ึงอยู่บน 
ถุงซิปเดิมในข้อท่ี4และเมื่อต้องการทำการตรวจวัดในครั้งต่อไปทำการตรวจวัดตามขั้น 
ตอนที่1-4
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3.7 การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในห้องปฏิบติการ 

สารเคมี
1. Demineralised Water
2. Methanol
3. sodium nitrite (NaN02)
4. sodium iodide (Nal)
5. sulphanilic acid (4-(NH2)C6H4ร0 3H)
6. N-1-napthyethylene diamine dihydrochloride(C12H16CI2N2)
7. Orthophosphoric acid (H3P04)
8. Coloring Reagent (ต้องเตริยมใหม่ทุกครั้งที่ทำการวิเคราะห์)

ละลาย sulphanilic acid 0.8 กรัม และ N-1-napthyethylene diamine 
dihydrochloride 0.02 กรัม ด้วย Orthophosphoric acid 0.8 มิลลิลิตร เติม Demineralised 
Water จนมีปริมาตร 100 มิลลิลิตรใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร

9. Nal Solution สำหรับการเจือจาง Working standard
ละลาย sodium iodide 0.79 กรัม ใน demineralised water 1 ลิตร

10. Stock standard Sodium Nitrite (0.1 M NaNO 2)
ละลาย sodium nitrite 0.69 กรัม ใน demineralised water 100 มิลลิลิตร

11. Working standard(100 jdM NaN02 )
เจือจาง Stock standard 0.1 มิลลิลิตร ใน Nal solution 100มิลลิลิตร

เครี่องมีอ (Equipment)
1. Spectrophotometer รุ่น genesys 5 ใช้กับ cuvett ขนาดความจุ 4 มิลลิลิตร
2. เคริองซัง 5 ตำแหน่ง รุ่น TC205 ของบริษัท Denver instrument company
3. ถุงซิป
4. Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตรและ 1ลิตร
5. แท่งแก้วและหลอดทดลอง
6. บีกเกอร์
7. Autopipette
8. คีมคีบปลายแหลม(forcep)
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การเตรียมสารละลายมาตราฐาน

เตรียมสารละลายมาตราฐาน 6 สารละลายมาตราฐานตามตารางดังต่อไปนี้

Working standard 
(ทาบ

Nal Solution 
(ทาบ

ความเข้มข้นสุทธิ 
(pM)

ความยาวคลี่น
๓̂3*= 540 nm

2.00 4.00 100 1.045
1.50 4.50 75 0.798
1.00 5.00 50 0.555
0.40 5.60 20 0.241
0.10 5.90 5 0.080

- 6.00 0 0.000

การสกัด กระดาษกร'องตัวอย่าง (Extraction of sample filter)

หลังการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอตามขั้น 
ตอนดังที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น ทำการแกะ Laboratory sealing film ออก ใช้คีมคีบปลาย 
แหลมคีบกระดาษกรองตัวอย่าง(sample filter) จากส่วนที่ใช้ในการบรรจุกระดาษกรองตัวอย่าง 
จากแพสซีพก๊าซแซมเปลอ บรรจุลงในถุงซิป เติม demineralised water 5 มิลลิลิตร เพือสกัด 
nitrite จากกระดาษกรองตัวอย่าง ทิ้งกระดาษกรองตัวอย่างที่ผ่านการสกัดทitrite เป็นระยะเวลา 
ข้ามคืนก่อนการนำมาล่ขั้นตอนในการวิเคราะห์

การวิเคราะห์กระดาษกรองตัวอย่าง

นำสารละลายที่เกิดจากขั้นตอนการสกัดกระดาษกรองตัวอย่างตังข้างด้นจำนวน 
2 มิลลิลิตร บรรจุลงในหลอดทดลอง และเจือจางด้วย demineralised water จำนวน 4มิลลิลิตร 

เติม coloring solution จำนวน 2 มิลลิลิตร ในสารละลายตัวอย่างและสารละลาย 
มาตราฐานเขย่าให้เข้ากันและทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 15 นาทีเพื่อให้ลิพัฒนาเป็นสิชมพูอย่างสมบูรณ ์
นำไปวัดด้วย Spectrometer ท่ี À,max = 540 นาโนเมตรเพื่ออ่านค่าความยาวคลื่นของตัวอย่างและ 
สารละลายมาตราฐาน
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กราฟมาตราฐานในการวิเคราะห์ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ลร้างกราฟมาตราฐานระหว่าง ความยาวคลื่นจากการวัดด้วย Spectrometer ท่ี 
= 540 นาโนเมตรและความเข้มข้นของสารละลายมาตราฐาน เพ่ือหาความเข้มข้นของiTlaX Jj9

Nitrite!นตัวอย่างและนำค่าที่ได้ไปคำนวณหาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้ แสดง 
ดังรูปท่ี 3.8

1 :

0

Concentration (uM)

รูปท่ี 3.8 แสดงกราฟมาตราฐานไนการวิเคราะห์ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์
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รูปท่ี 3.9 แสดงเครื่องสเปกโตรมิเตอร์สำหรับการวิเคราะห์ปเมาณ nitrite

รูปท่ี 3.10 แสดง ก. สารละลายมาตราฐานที่ผ่านเนตอนการเติม coloring solution

ข. ตัวอย่างที่ผ่านขั้นตอนการเติม coloring solution
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การคำนวณปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ต่อไปน้ี
การคำนวณปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์สามารถคำนวณได้ตามสมการดัง

[N0 2] = [ผ๐2 'ๆVL (3 .1 )
DAI

[N02] = ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์!นบรรยากาศมีหน่วยเป็นนาโนโมลต่อ
ลูกบาศก์เมตร (nmoles/m3)

[N02] = ความเข้มข้นของทแแteในตัวอย่างมีหน่วยเป็นไมโครโมล่าห์(|JM)
V = ปริมาตรของ demineralised watersไชในการสกัดกระดาษกรองตัวอย่างมีหน่วย

เป็นมิลลิลิตร (mL)
อ = คาสัมประสิทธิการแพร่โดยก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มีค่าส์มประสิทธิการแพร่

เท่ากับ1.54*10'5 มีหน่วยเป็นตารางเมตรต่อวินาที (ทา2/ร)
L = ความยาวของเส์นทางในการแพร่ (diffusion path) ของแพสซีพก๊าซแซมเปลอมี

หน่วยเป็นเมตร (ทา)
A = พื้นที่หน้าตัดของเส์นทางในการแพร่(diffusion path)ของแพสซีพก๊าซแซมเปลอมี

หน่วยเป็นตารางเมตร (ทา2)
t = ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างมีหน่วยเป็นวินาที (ร)

การเปลี่ยนหน่วย

การเปล่ียนหน่วยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์!ห้อยู่ในรูป ppbv 
สามารถทำได้ดังสมการต่อไปนี้

[ppbv] = [NOJRT (3 .2 )
1000

[N02] = ความเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์!นบรรยากาศมีหน่วยเป็นนาโนโมลต่อ
ลูกบาศก์เมตร(nmoles/m3)

R = ค่าคงที่'ของก๊าซมีค่าเท่ากับ 0.0821 (L*atm/mol*k)
T = อุณหภูมิระหว่างการเก็บตัวอย่างมีหน่วยเป็นเคลวิน(K)
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3.8 การแปลผลและวิเคราะห์ข้อมูล

นำข้อมูลที่ได้จากการเก็บตัวอย่างภาคสนามทั้งในส่วนของการตรวจวัดก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์และการตรวจวัดผลกระทบสุขภาพจากแบบสอบถาม ATS-DLD 78ฉปับ 
ภาษาไทยมาทำการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS (Statistical Package for 
the Social Science for Window) โดยพิจารณาจากสถิติดังต่อไปนี

- สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย(Mean) ค่าเบี่ยงเบน 
มาตราฐาน(Standard Deviation) ค่าร้อยละ(Percentage) พิส์ย่(Rangedละค่าฐานนิยม(Mode)

- สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) ใช้ในการทดสอบสมมติฐานและเปรียบ 
เทียบหาความสัมพันธ์ของข้อมูล

โดยการนำผลที่ได้เสนอในรูปแบบของ ตาราง กราฟและการพรรณนาซึ่งการ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจำแนกตามรายละเอียดดังต่อไปนี้

1. สืกษาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ที่ได้จากแพสซีพก๊าซแซมเปลอกับข้อมูลท่ีได้จาก chemiluminescene Detector ณ.สถานีตรวจวัด 
โชคชัย 4 โดยใช้ linear regression

2. วิเคราะห์ข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใน 3 สถานีตรวจวัด ได้แก่โชค 
ชัย 4 ดินแดงและสำนักงานนโยบายและแผน ด้วย ค่าเฉลี่ย(Mean) พิสัย(Range) และเปรียบ 
เทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในรสถานีตรวจวัดที่ทำการตรวจวัด 
จากแพลซีพก๊าซแซมเปลอใ น ระยะเวลาที่ทำการตรวจวัด

3. ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท ี่บ ุคคลได ้ร ับส ัมผ ัส  
(personal exposure^'นระยะเวลา 24 ชั่วโมงกับข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคล 
ได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาดัยและภายในที่พักอาดัยและวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาดัยกับภายในที่พักอาดัยด้วยสถิติlinear 
regression

4. วิเคราะห์ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายใน 
และภายนอกที่พักอาดัยกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัย(ระยะในการตรวจ 
วัด 24 ชั่วโมง)และภายนอกที่พักอาดัย(ระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ชั่วโมง)และวิเคราะห์ปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัยและภายนอกที่พักอาดัยด้วยสถิติ linear regression

รวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภาย 
นอกและภายในที่พักอาดัยกับระยะเวลาในการได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกและภายในที่พักอาดัย 
ด้วยสถิติ linear regression
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6. สืกษาเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในสถานสืกษา 
ทั้งในภาคปลายปีการสืกษา2542(ช่วงฤดูหนาว)และภาคฤดูร้อน(ช่วงฤดูร้อน)ด้วยค่าเฉลี่ย(Mean) 
และพิสัย(Range)ttละสืกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างข้อมูลปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานด้กษาในช่วงฤดูหนาวและช่วงฤดูร้อนด้วยสถิติ t-test

7 . เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัส24ช่ัว
โมงทั้งขณะอยู่ภายในและภายนอกที่พักอาสัย ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ทั้งภายในและ
ภายนอกที่อยู่อาตัยและปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานสืกษาระหว่างกลุ่มตัวอย่างและ 
กลุ่มเปรียบเทียบ

8. วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทยโดยใช้สถิติเซิง 
พรรณนาได้แก่ร้อยละ(Percentage) ค ่าเฉล ี่ยเลขคณ ิต(Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 
(Standard Deviation)?วมท้ั3หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ1จากข้อมูล1จากแบบสอบถาม 
ATS-DLD 78ฉบับภาษาไทยกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยใช้ Univariate Analysis 
Multivariate AnalysisuละMultiple Regressionttละเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของข้อมูลของ 
กลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบ
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