
บทที่ 4
ผลการวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล

งานวิจัยการติดตามตรวจสอบไนโตรเจนไดออกไซด์โดยแพสซีพก๊าซแซมเปลอใน 
พื้นที่ตัวอย่างเขตกรุงเทพมหานครและพื้นที่เปรียบเทียบภายในมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขต
ศาลายา จังหวัดนครปฐม ประกอบไปด้วยผลการวิจัย 5 ส่วนประกอบหลักตังน้ี 1.) ผลการเปรียบ 
เทียบอุปกรณ์ที่ใซ้ในการวิจัยแพสซีพก๊าซแซมเปลอกับเครองมือมาตรฐานChemiluminescence 
Detector ในการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 2.) ผลการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ใน 3 สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 3.) ผลการวิจัยในส่วนของการเก็บตัวอย่าง 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท้ังในส่วนของการเก็บตัวอย่างท่ีบุคคลได้รับสัมผัส การเก็บตัวอย่าง
บริเวณที่พักอาตัยและสถานติกษา 4.) ผลวิเคราะห์จากแบบลอบถามทางระบบทางเดินหายใจ 
ตามแบบมาตรฐานของ ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย ท้ังในส่วนของข้อมูลท่ัวไปและข้อมูลทาง 
ด้านสุขภาพ 5.) ผลการติกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับผลการ 
วิเคราะห์จากแบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย

4.1 ผ ล ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ อ ุ ป ก ร ณ ์ แ พ ส ซ ิ พ ก ั า ซ แ ซ ม เ ป ล ' อ ก ั บ เ ค ร ี ่ อ ง ม ื อ  
Chemiluminescence Detector (Validation method)

จากการเก็บตัวอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณสถานีตรวจวัดกรมควบคุม 
มลพิษณ.สถานีตรวจวัดโชคชัย 4 ระหว่างวันท่ี 9-12 พฤษภาคม พ.ศ. 2543 และ วันท่ี 14-16 
พ ฤษภาคมพ.ศ.2543จำนวน14ตัวอย่างเพ ื่อทำการต ิกษาเปรียบเท ียบข้อม ูลปริมาณก๊าซ  
ไนโตรเจนไดออกไซด์จากวิธีการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีพด้วยอุปกรณ์แพสซีพก๊าซแซมเปลอซ่ึงทำ 
การตัดแปลงสำหรับงานวิจัยครั้งนี้กับข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษจากวิธีการเก็บตัวอย่างแบบ 
แอคทีฟด้วยเครื่องมือ Chemiluminescence Detector แสดงผลการวิจัยตังตารางที่ 4.1

เมื่อนำข้อมูลตังกล่าวข้างต้นมาพิจารณาความสัมพันธ์ด้วย Linear regression 
พบว่ามืความสัมพันธ์ไนรูปเซิงเสันสูงระหว่างข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากวิธีการ 
เก็บตัวอย่างแบบแพสซีพด้วยอุปกรณ์แพสซีพก๊าซแซมเปลอกับข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษจาก 
วิธีการเก็บตัวอย่างแบบแอคทีฟด้วยเครื่องมือ Chemiluminescence Detector มีค่าสัมประสิทธิ ้
ความถดถอย (R) เท่ากับ 0.995 ที่ระตับนัยสำคัญทางสถิติp<0.05 โดยแสดงกราฟความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรข้างต้นตังรูปท่ี 4.1 และจากผลการทดสอบโดยสถิติ Fitละ t สรุปได้ว่าสมการความ 
ถดถอยซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย1ชั่วโมงซึ่งทำการ 
ตรวจวัดด้วย Chemiluminescence Detector และแพสซีพก๊าซแซมเปลอ มีสมการตังต่อไปนี
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Chemiluminescence Detector = 0.269Passive gas sampler+15.362

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงด้วยอุปกรณ์แพสซีพ 
ก๊าซแซมเปลอและเครองมือ Chemiluminescence Detector ณ.สถานีตรวจวัดโชคชัย 4

วัน/เดือน/ปี ค่าเฉลี่ย ผ 0 21 ชม.(ppb) 
passive gas sampler

ค่าเฉลี่ย NO?1 ชม.(ppb) 
chemiluminescence detector

09/05/43 25.37 22.08
10/05/43 26.39 22.42
11/05/43 45.30 27.21
12/05/43 47.94 27.83
14/05/43 31.06 24.04
15/05/43 38.90 26.13
16/05/43 57.36 31.17
(N=14) 38.90 ± 12.01 25.84 ± 3.25

N02 average 1 hr. from passive gas samplers

รูปที่4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ซึ่งทำการตรวจวัดด้วย 
Chemiluminescence Detector และแพสซีพก๊าซแซมเปลอ
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4.2 ผลการเกบ็ตวั,อยา่งกา๊ชไนโตรเจนไดออกไซดไํน 3 สถานตีรวจวดัของกรมควบคมุ 
มลพษิ กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละสงิแวดลอ้ม

จากการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยแพสชีพก๊าซแซมเปลอใน 3 
สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษซ่ึงเป็นตัวแทนของบรรยากาศในเขตพื้นที่ตั้งฃองสถานีตรวจ 
วัดน้ันๆ ได้แก่สถานีตรวจวัดสำนักงานนโยบายและแผน กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิง 
แวดล้อม โดยทำการตรวจวัดระหว่างวันที่ 6-15 มีนาคม พ.ศ.2543 จำนวน 20 ตัวอย่าง สถาน ี
ตรวจวัดดินแดง วันท่ี 5-10 พฤษภาคม พ.ศ.2543 จำนวน 12 ตัวอย่าง สถานีตรวจวัดโชคชัย 4 วัน 
ท่ี 9-12 พฤษภาคม พ.ศ.2543 และวันท่ี 14- 16 พฤษภาคม พ.ศ.2543 จำนวน 14 ตัวอย่าง ผล 
การวิจัยสรุปได้ดังตารางที่ 4.2 ดังน้ี

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลสรุปการตรวจวัดปรมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ณ. 3 สถานีตรวจวัดของ 
กรมควบคุมมลพิษ

สถานีตรวจวัด วัน/เดือน/ปี ค่าเฉลี่ย 1 ซม. ± 
ค่าเบี่ยงเบนมาตร 

ฐาน 
(ppb)

ค่าพิสัย 
(ppb)

ค่าคาดคะเน 
จากสมการ 

(ppb)

ค่ามาตรฐาน 
เฉล่ีย 1 ช.ม. 

(ppb)

ส.ผ. 06-15/03/43 35.29± 7.31 22.31-46.59 24.85+1.97
(N=20)
ดินแดง 05-10/05/43 62 .47±2.05 60.40-65.91 32.17+0.55 170
(N=12)
โชคชัย4 09-12/05/43 38.90+ 12.01 25.37-57.36 25.78±3.28
(N=14) 14-16/05/43

จากข้อมูลการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงด้วยแพสชีพ 
ก๊าซแซมเปลอดังตารางที่ 4.2 และจากการพิจารณาสํม่ประสิทธึ๋ความถดถอยและสมการความถด 
ถอยของตัวแปรข้างต้นเราพบว่า ค่าเฉลี่ยที่ทำการตรวจวัดได้ด้วยแพสชีพก๊าซแซมเปลอ ณ.สถานี 
ตรวจวัดไม่สามารถทำการเปรียบเทียบกับข้อมูลค่ามาตรฐานของปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์เฉล่ีย 1 ชั่วโมงได้โดยตรงแต่สามารถทำการเปรียบเทียบได้จากการนำค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
ของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการตรวจวัดได้จากแพสชีพก๊าซแซมเปลอมาคาดคะเน
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ปเมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 ชั่วโมงเมื่อทำการตรวจวัดด้วยChemiluminescence 
Detector ในสมการความถดถอยดังสมการความถดถอยในหัวข้อ 4.1 ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพิจารณา 
สมการความสัมพันธ์ของตัวแปรข้างด้นที่มีความสัมพันธ์กันสูงทำให้เราสามารถนำค่าปเมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์เฉล่ีย 1 ชั่วโมงที่ทำการตรวจวัดได้ด้วยแพสซีพก๊าชแซมเปลอมาทำการคาด 
ค ะ เน ป เม า ณ ก ๊า ซ ไ น โต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์'เฉ ล ี่ย 1ช ั่ว โม ง เม ื่อ ท ำก าร ต ร ว จ ว ัด ด ้ว ย  
Chemiluminescence Detector จากสมการความถดถอยข้างต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไร 
ก็ดีข้อมูลที่ทำการตรวจวัดจากแพสซีพก๊าซแซมเปลอสามารถบอกถึงปเมาณมากน้อยของก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในบริเวณที่ทำการตรวจวัดโดยสามารถใช้ข้อมูลเหล่านี้เทียบเคียงกับข้อมูลที่ 
ทำการตรวจวัดด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอชนิดเดียวกันได้โดยตรง ดังนั้นจากตารางที่ 4.2 พบว่า 
ค่าปเมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการคาดคะเนได้ในทุกสถานีตรวจวัดไม่มีสถานีตรวจวัด 
ใดที่มีค่าปเมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง เกินกว่าค่ามาตรฐานของกรมควบคุม 
มลพิษท่ีกำหนดไว้ท่ี 170 ppb

4.3 ผลการวจิยัในสว่นของการเกบ็ตวัอยา่งกา๊ชไนโตรเจนไดออกไซดท์ัง้ในสว่นของการ 
เกบ็ตวัอยา่งทีบ่คุคลได้รับสัมผัส การเกบ็ตวัอยา่งบรเิวณทีพ่กัอาศยัและสถานสกืษา

ผลการวจิยัการเกบ็ตวัอยา่งกา๊ชไนโตรเจนไดออกไซดท์ีบ่คุคลไดร้บัสมัผสัและบรเิวณที ่
พกัอาศยั

จากการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลา 
การตรวจวัด24ช่ัวโมง(PE_24hr^ดยการตรวจวัดทำการตรวจวัดทั้งในขณะอยู่ภายนอกที่พักอาดัย 
(PE_OD) และขณะอยู่ภายในที่พักอาดัย(P E JD )l^มาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณภาย 
นอกที่-พักอาดัย (O D_24hr)และภาย'ใน'ที่'พักอาดัยบริเวณห้องครัว (I D_24hr^ ดยทำการตรวจ1วัด 
เป็นระยะเวลา24ชั่วโมงในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ.2542-กุมภาพันธ์ พ.ศ.2543 ในกลุ่มตัวอย่าง 
จำนวน 50 คนในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และในกลุ่มเปรียบเทียบ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยา 
เขตศาลายา จำนวน 15 คน ด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอผล จากการตรวจวัดพบปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในกลุ่มตัวอย่างดังตารางท่ี 4.3และในกลุ่มเปรียบเทียบดังตารางที่ 4.4



ต า ร า ง ท ี่4 .3  แ ล ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ิร เว ณ ท ี่พ ัก อ า ส ัย ใ น ก ล ่ม ต ัว อ ย ่า ง

Sample ปริมาณ [N cy ปริมาณ [NOJ 24 ช่ัวโมง
No. PERSONAL EXPOSURE HOME

( pp b) ( p p b )
PE JD TE_เอ (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24 hr เอ_24hr OD_24hr

1 8.86 54000 34.94 32400 43.80 11.91 58.08
2 8.10 43200 8.38 43200 16.48 10.83 19.79
3 21.25 36000 15.75 50400 37.00 19.14 53.78
4 3.21 39600 12.24 46800 15.44 12.58 22.13
5 12.59 61200 6.26 25200 18.86 13.71 20.61
6 3.36 39600 7.61 46800 10.97 8.33 13.40
7 10.24 39600 13.43 46800 23.67 13.40 11.84
8 29.63 39600 11.18 46800 40.81 10.12 48.42
9 4.43 32400 6.33 54000 10.76 34.53 42.33

10 8.71 28800 21.55 57600 30.26 20.85 17.72
11 9.69 34200 14.53 52200 24.21 20.08 24.88
12 21.34 50400 28.40 36000 49.75 43.81 51.61
13 17.43 39600 12.77 46800 30.20 10.32 16.55

'ง๐า



ต า ร า ง ท ี่4 .3  (ต ่อ ) แ ส ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ร ิเว ณ ท ี่พ ัก อ า พ ัย ใ น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

Sample ปริมาณ [N02] ปริมาณ [N02] 24 ช่ัวโมง
No. PERSONAL EXPOSURE HOME

(p p b ) ( ppb )
PE_ID TE_เอ (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24 hr เอ_24hr OD_24hr

14 3.47 39600 8.36 46800 11.83 9.78 14.79
15 14.99 37800 14.46 48600 29.45 13.00 24.65
16 8.60 34200 10.38 52200 18.98 16.66 21.91
17 32.50 45000 26.65 41400 59.15 5.45 4.20
18 2.16 37800 32.51 48600 34.67 7.55 1.66
19 2.24 55800 10.56 30600 12.80 16.35 14.90
20 9.34 43200 13.36 43200 22.70 21.94 11.91
21 7.32 45000 11.55 41400 18.86 21.94 11.91
22 2.44 36000 7.52 50400 9.96 21.46 30.63

23 1.68 48600 13.30 37800 14.98 11.61 6.85
24 3.47 39600 26.87 46800 30.34 12.15 77.73
25 19.76 36000 15.13 50400 34.90 7.88 11.34
26 18.73 39600 75.66 46800 94.39 28.99 32.27

05



ต า ร า ง ท ี่4 .3  (ต ่อ ) แ ส ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ร ิเว ณ ท ี่พ ัก อ า ส ัย ใ น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

Sample ปริมาณ [N02] ปริมาณ [N02] 24 ช่ัวโมง
No. PERSONAL EXPOSURE HOME

( ppb ) ( ppb )
PE_ID TEJD (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24 hr ID_24hr OD_24hr

27 1.91 39600 9.02 46800 10.93 8.09 5.79
28 2.14 61200 35.92 25200 38.06 9.58 14.26
29 17.26 52200 17.03 34200 34.30 11.00 9.06
30 5.03 54000 22.66 32400 27.69 7.88 4.37
31 15.67 37800 15.44 48600 31.11 8.48 31.22
32 41.39 32400 16.97 54000 58.36 8.22 8.63
33 18.66 54000 23.83 32400 42.49 8.70 7.95
34 27.75 48600 54.54 37800 82.30 26.08 29.10
35 11.87 41400 14.76 45000 26.63 6.54 9.89
36 15.32 39600 10.20 46800 25.52 4.36 8.88
37 12.43 43200 25.07 43200 37.51 8.70 11.40
38 8.82 54000 40.92 32400 49.75 20.28 12.62
39 13.27 46800 18.59 39600 31.86 14.07 21.76

-ร-ง



ต า ร า ง ท ี่4 .3  (ต ่อ ) แ ส ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ร ิเว ณ ท ี่พ ัก อ า ส ัย ใ น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

Sample
No.

ปริมาณ [N02] 
PERSONAL EXPOSURE 

( ppb )

ปริมาณ [N02] 24 ช่ัวโมง 
HOME 
( pp b )

PE JD TEJD (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24 hr เอ_24hr OD_24hr
40 9.10 43200 27.01 43200 36.10 32.69 40.85
41 10.47 64800 39.08 21600 49.55 9.49 35.25
42 12.90 46800 12.72 39600 25.61 16.03 16.18
43 23.37 43200 12.54 43200 35.92 8.72 14.26
44 17.46 50400 17.25 36000 34.72 45.68 54.49
45 5.33 61200 22.08 25200 27.40 9.44 10.59
46 8.97 54000 19.61 32400 28.58 11.67 4.97
47 11.17 32400 19.76 54000 30.94 7.90 12.08
48 13.56 70200 17.90 16200 31.47 8.33 20.96
49 1.14 52200 17.95 34200 19.09 5.85 13.08
50 16.40 57600 15.57 28800 31.97 12.09 6.68

Mean ± รอ 12.14 ±8.70 45144+9454 19.72 ±  12.82 41256±9454 31.86 ±  16.75 14.68 ± 9 .26 21.40 ± 16.62
Range 1.14-41 .39 28800-70200 6.26 -  75.66 16200-57600 9.96 - 94.40 4 .3 6 -4 5 .6 8 1 .66-77 .73

หมายเหตุ : PE_ID คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายในที่พักอาวัย , PE_OD คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาวัย
TE_ID คือ ระยะเวลาขณะอยู่ภายในที่พักอาวัย 1 TE_OD คือ ระยะเวลาขณะอยู่ภายนอกที่พักอาวัย 1 PE_24hr คือ ใ-เริมาณท่ีบุคคลได้รับสัมผัสใน 24 ช่ัวโมง 
OD_24 คือ ปริมาณในบรรยากาศภายนอกที่พักอาวัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 1 เอ_24 คือ ปริมาณในบรรยากาศภายในที่พักอาศัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง



ต าร าง ท ี่ 4 .4  แ ล ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ร ิเว ณ ท ี่พ ัก อ า ส ัย ใ น ก ล ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ

Sample ปริมาณ [N02] ปริมาณ [NOz] 24 ช่ัวโมง
No. PERSONAL EXPOSURE HOME

( p p b ) (p p b )
PE JD TEJD (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24hr เอ_24hr OD_24hr

1 4.12 54900 0.09 31500 4.21 1.55 5.43
2 3.06 45900 0.83 40500 3.89 4.19 3.61
3 2.42 52200 0.02 34200 2.44 5.76 9.23
4 7.23 54000 0.15 32400 7.38 4.19 3.61
5 2.04 54900 1.52 31500 3.56 1.54 5.43
6 4.51 54900 0.16 31500 4.67 1.55 5.43
7 2.65 34200 0.78 52200 3.43 4.19 3.61
8 5.47 53100 0.79 33300 6.26 5.76 9.23
9 1.71 53100 1.01 33300 2.71 3.53 4.35
10 5.55 54900 0.39 31500 5.94 5.76 9.23
11 4.30 57600 1.16 28800 5.46 1.54 5.43
12 4.45 54000 0.15 32400 4.61 5.84 3.94
13 6.30 49500 3.23 36900 9.53 5.84 3.94

"■งCÛ



ต าร าง ท ี่ 4 .4  (ต ่อ ) แ ส ด ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์บ ร เว ณ ท ี่พ ัก อ า f1โ ย ใ น ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ

Sample
No.

ปริมาณ [N02] 
PERSONAL EXPOSURE 

( pp b )

ปริมาณ [NOz] 24 ช่ัวโมง 
HOME 
( p p b )

PEJD TEJD (second) PE_OD TE_OD (second) PE_24 hr ID_24hr OD_24hr
14 6.01 53100 0.58 33300 6.59 3.53 4.35
15 3.25 43200 0.28 43200 3.53 2.70 3.36

MEAN ±  SD 4.20 ±1.67 51300±6019 0.74 ± 0 .8 2 35100±6019 4.95 ± 1.93 3.83 ± 1.73 5.34 ± 2 .14
RANGE 1.71 - 7.23 34200-57600 0.02 - 3.23 28800-52200 2.44 - 9.53 1 .54 -5 .84 3.36-9 .23

หมายเหตุ : PEJD คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายในที่ฟักอาศัย 1 PE_OD คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่ฟักอาศัย
TE_ID คือระยะเวลาขณะอยู่ภายในที่ฟักอาศัย 1 TE_OD คือระยะเวลาขณะอยู่ภายนอกที่ฟักอาศัย , PE_24hr คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสใน 24 ช่ัวโมง 
OD_24 คือปริมาณในบรรยากาศภายนอกที่ฟักอาศัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง , เอ_24 คือปริมาณในบรรยากาศภายในที่ฟักอาศัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง

00๐
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สรปุผลการสกีษาเปรยีบเทยีบกลุม่ตวัอยา่งและกลุม่เปรยีบเทยีบ

จากผลการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ดังตารางที่ 4.3-4.4 พบว่าค่าเฉลี่ย 
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ช่ัวโมงของ 
กลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 31.86±16.75 ppb โดยขณะอยู่ภายนอกและภายในที่พักอาดัยมีค่า 
เฉลี่ยเท่ากับ 19.72±12.82 และ12.14±8.70 ppb ตามลำดับในขณะที่ค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ชั่วโมงของกลุ่มเปรยบ 
เทียบมีค่าเท่ากับ 4.95±1.93 ppb โดยขณะอยู่ภายนอกและภายในที่พักอาดัยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
0.74±0.82 และ 4.20±1.67 ppb เช่นเดียวกันกับผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ปริเวณภายในและภายนอกที่พักอาดัยในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ช่ัวโมง โดยกลุ่มตัว 
อย่างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.68±9.26 และ21.40±16.62 ตามลำตับ ในกลุ่มเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 3.83±1.73 และ5.34±2.14 ตังแสดงในตารางเปรียบเทียบผลการสืกษาระหว่างกลุ่มตัว 
อย่างและกลุ่มเปรียบเทียบ พร้อมด้วยกราฟแสดงการเปรียบเทียบการตรวจวัดในรูปแบบต่างๆ
ของกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบในรูปที่ 4.2

ตารางท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบผลการสืกษาระหว่างกลุ่มตัวอย่างในเขตกรุงเทพมหานครและ 
กลุ่มเปรียบเทียบในจังหวัดนครปฐม

กลุ่มตัวอย่าง (N=50) กลุ่มเปรียบเทียบ (N=15) p -  value
N02 (ppb) N02 (ppb)

PE _ 24 31.86 ± 16.75 4.95 ± 1.93

Q 12.14 ±8 .70 4.20 ± 1.67

Q๐1LUCL 19.72 ±  12.82 0.74 ±  0.82 <0.05
ID _ 24 14.68 ±9 .26 3.83 ±  1.73
OD 24 21.40 + 16.62 5.34 + 2.14

หมายเหตุ : PEJD คือ ปริมาณที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายในที่พักอาตัย 1 PE_OD คือ ปริมาณที่บุคคลได้ 
รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาสัย , TEJD คือ ระยะเวลาขณะอยู่ภายในที่พักอาสัย ,TE_OD คือ 
ระยะเวลาขณะอยู่ภายนอกที่พักอาสัย, PE_24hr คือ ปริมาณท่ีบุคคลได้รับสัมผัสใน 24 ช่ัว 
โมง,0อ_24 คือ ปริมาณในบรรยากาศภายนอกที่พักอาสัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง , เอ_24 คือ 
ปริมาณในบรรยากาศภายในที่พักอาสัยในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง
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H  กลุ่มตัวอย่าง 
H  กลุ่มเปรียบเทียบ

รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบ 
เทียบ

และเมื่อนำผลการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในทุกรูปแบบที่ทำการตรวจ 
วัดข้างต้นมาทำการวิเคราะห์สืกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบด้วย 
สถิติทดสอบ t พบว่าค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้ในทุกรูปแบบที่ทำการ 
ตรวจวัดของกลุ่มตัวอย่างสูงกว่าในกลุ่มเปรียบเทียบที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ p<0.05

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละรูป 
แบบท่ีทำการตรวจวัด พบว่ารูปแบบการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัย
บริเวณห้องครัวในระยะเวลาการตรวจวัด24ชั่วโมงของกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในกลุ่มเปรียบเทียบมีปริมาณที่ตํ่ากว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งนี้เนื่องจากกลุ่ม 
เปรียบเทียบที่ทำการตรวจวัดนั้นอาดัยอยู่ภายในหอพัก มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตศาลายา ดัง 
นั้นจึงไม่มีการประกอบอาหารหรือถ้ามีก็เป็นเพียงการประกอบอาหารเล็กน้อยเท่านั้น จึงนับว่า
เป็นปัจจัยหนึ่งซึ่งส่งผลให้ปริมาณท่ีตรวจวัดได้น้อยกว่ากลุ่มตัวอย่าง ด้วยเหตุนี้จึงสามารถสรุปได้ 
ว่าการประกอบอาหารส่งผลกระทบต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้ภายในที่พัก 
อาดัยบริเวณห้องครัว

ในขณะที่เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พัก 
อาดัยระยะเวลาในการตรวจวัด24ชั่วโมง(เอ_24)กับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได ้
รับลัมผัส( P E _ เอ)ของกลุ่มเปรียบเทียบกลับพบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับ 
สัมผัสขณะอยู่ภายในที่อยู่อาดัยสูงกว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัยระยะ 
เวลาการตรวจวัด 24 ชั่วโมงเล็กน้อย
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จากการฑำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 1 ชั่วโมงของปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ที่ทำการตรวจวัดภายนอกที่พักอาตัยในระยะเวลาการตรวจวัด24 ช่ัวโมงซ่ึงเป็นตัวแทน 
ของบรรยากาศในเขตพื้นที่ที่กลุ่มตัวอย่างพักอาตัยโดยกลุ่มตัวอย่างมีการกระจายตัวทั่วเขต 
กรุงเทพมหานครและกลุ่มเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1 
ชั่วโมงในบรรยากาศ (ค่ามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย1 ช่ัวโมง 
ในบรรยากาศมีค่าเท่ากับ 170 ppb) พบว่าไม่มีค่าใดเลยที่เกินกว่ามาตรฐานของกรมควบคุมมล 
พิษกำหนด แม้ว่าจะนำค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย 1ชั่วโมงท่ีทำการตรวจวัดได้
ด้วยแพสซีพก๊าซแซมเปลอมาทำการคาดคะเนปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย1 ชั่วโมงเม่ือ 
ทำการตรวจวัดด้วย Chemiluminescence Detector ด้วยสมการความถดถอยในหัวข้อ 4.1

การหาความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูปรมิาณกา๊ชไนโตรเจนไดออกไซดท์ีบ่คุคลไดร้บัสมัผสั 
และบรเิวณทีพ่กัอาศยั

จากผลการวิจัยข้างต้นเมื่อนำข้อมูลตังกล่าวมาพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีทำการตรวจวัดในรูปแบบต่างๆ พบว่ามีความสัมพันธ์
กันตังต่อไปน้ี

การหาความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูปรมิาณกา๊ซไนโตรเจนไดออกไซดท์ีบ่คุคลไดร้บัสมัผสั

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคล 
ได้ริบสัมผัสในระยะเวลา 24 ช่ัวโมงกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสขณะ 
อยู่ภายนอกและภายในที่พักอาตัยด้วยสถิติทดสอบ Linear regression พบว่ามีความสัมพันธ์ 
ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลา 24 ชั่วโมงกับปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่อยู่อาตัยสูงกว่าขณะอยู่ภายในที่ 
อยู่อาศัยโดยมีค่าสัมประสิทธ้ืความถดถอย(R)เท่ากับ0.860และอ.659ตามลำตับที่ระดับความ 
สำคัญทางสถิติ P <0.05 โดยกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรข้างต้นแสดงตังรูปท่ี 4.3
และ 4.4
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personal exposure (indoor) (ppb)

รูปท่ี4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส 
ในระยะเวลา 24 ชั่วโมงและขณะอยู่ภายในที่พักอาศัย

personal exposure (outdoor) (ppb)

รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส 
ในระยะเวลา 24 ชั่วโมงและขณะอย่ภายนอกที่พักอาศัย
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ด้วยเหตุนี้เราจึงลามารถสรุปได้ว่าการได้รับสัมผัสปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด็ใน 
ระยะเวลา24ชั่วโมงของกลุ่มตัวอย่างจะได้รับอิทธิพลจากการได้รับสัมผัสก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
ในขณะอยู่ภายนอกที่พักอาตัยมากกว่าขณะอยู่ภายในที่พักอาตัย และเมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
ด้วยสถิติ Linear regression ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสขณะ 
อยู่ภายนอกที่พักอาตัยและขณะอยู่ภายในที่พักอาตัยพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ โดยม ี
ค่าสัมประสิทธความถดถอยเท่ากับ 0.182 ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ P > 0.05 โดยแสดงกราฟ 
ความสัมพันธ์ตังรูปท่ี 4.5 ตังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรข้างต้น

personal exposure (outdoor) (ppb)

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู ่
ภายในและภายนอกที่พักอาดัย

และเมื่อทำการวิเคราะห์ต่อไปถึงความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการได้รับสัมผัส 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ โดยทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ ์
ระหว่างระยะเวลาที่ได้รับสัมผัสก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะอยู่ภายนอกที่พักอาดัยกับปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาดัย และระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะอยู่ภายในที่พักอาดัยกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ไดรั้บ 
สัมผัสขณะอยู่ภายในที่พักอาดัยด้วยสถิติ Linear regression พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิต ิ
ระหว่างตัวแปรตังกล่าวข้างต้นโดยมีค่าสัมประสิทธความถดถอยเท่ากับ 0.225 และ 0.112 ตาม
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ล ำ ด ับ ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ P  > 0 .0 5  ด ัง น ั้น จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ด ัง

ก ล ่า ว  โ ด ย ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง ร ูป ท ี่ 4 . 6 - 4 7

exposure time for outdoor(second)

รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีได้รับสัมผัสคับ 
ระยะเวลาขณะอยู่ภายนอกที่พักอาคัย

exposure time for indoor(second)

รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีได้รับสัมผัสคับ 
ระยะเวลาขณะอยู่ภายไนที่อยู่อาคัย
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การหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณที่พก-อาศัย

จากข้อมูลการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณที่พักอาศัยนำมา 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลป!'มาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการตรวจวัดภายในที ่
พักอาศัยบริเวณห้องครัวและใ]!มาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายนอกที่พักอาศัยในระยะเวลา 
การตรวจวัด 24 ชั่วโมงด้วยสถิติทดสอบ Linear regression เพ่ือทดสอบความสัมพันธ์ในรูปเชิง 
เสัน พบว่ามีความสัมพันธ์กันโดยมีค่าสัมประสิทธี้ความถดถอยเท่ากับ 0.532 ที่ระตับนัยสำคัญ P 
< 0.05 แสดงกราฟความสัมพันธ์ตังรูปท่ี 4.8

outdoor 24 hours (ppb)

รูปท่ี 4.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างป!มาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในและภายนอกที่พัก 
อาศัย

ด้วยความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบข้างต้นจึงลามารถสรุปได้ว่า 
การเปลี่ยนแปลงของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายนอกที่พักอาศัยในระยะเวลาการตรวจวัด 24 
ชั่วโมงส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาศัยบริเวณ 
ห้องครัวในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ช่ัวโมง ทั้งนี้ทั้งนั้นอาจเนื่องมาจากประเภทของครัวในสังคม 
ไทยมีลักษณะเป็นครัวเปิดที่มีลักษณะเปิดโล่งระบายอากาศแตกต่างจากครัวในต่างประเทศที่ม ี
ลักษณะเป็นครัวปิด โดยจากแบบสอบถามในส่วนของข้อมูลทั่วไป พบว่า 42%มีครัวแบบ1ชนิด 
เปิด 28%เป็นครัวชนิดปิด ในขณะที่ 30% ไม่ประกอบอาหาร
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จากความสัมพันธ์ข้างต้นจึงมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการได้รบสัมผัสก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะอยู่ภายในที่พักอาสัยกับ!]รมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พัก 
อาสัยบริเวณห้องครัวและปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกท่ี 
พักอาสัยกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายนอกที่พักอาสัย เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วยสถิติ 
ทดสอบมกear regression พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างตัวแปรดังกล่าวข้างต้นที่ 
ระดับนัยสำคัญทางสถิติ P > 0.05 โดยแสดงกราฟความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 4.9 และ 4.10

indoor 24hours (ppb)
รูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัยและขณะ 
บุคคลอยู่ภายในที่พักอาดัย

outdoor 24 hours (ppb)
รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาดัยและ 
ขณะบุคคลอยู่ภายในที่พักอาดัย
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ผลการวิจัยการเก็บต้วอย่างก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณสถานสืกษา

จากการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ช่ัว 
โมงบริเวณสถานสืกษาทั้งในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยในกลุ่มเปรียบเทียบทำการ
เก็บตัวอย่างในเขต มหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขตศาลายา จ.นครปฐม ในระหว่างวันท่ี 14-16 
กุมภาพันธ์ และในกลุ่มตัวอย่างทำการเก็บตัวอย่างในเขต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
กรุงเทพมหานคร ในช่วงระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ.2542-กุมภาพันธ์(ฤดูหนาว) พ.ศ.2543 และ 
เดือนมีนาคม-พฤษภาคม(ฤดูร้อน) พ.ศ.2543ด้วยแพสชีพก๊าซแซมเปลอ ผลการวิจัยพบปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ตังตารางที่ 4.6 ,4.7และ 4.8

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยช่วงเดือน 
ธันวาคม พ.ศ.2542 - กุมภาพันธ์พ.ศ.2543 (พื้นที่ตัวอย่าง)

ลำดับท่ี วัน/เดือน/ปี [N02] เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
(ppb)

ลำดับท่ี วัน/เดือน/ปี [N02] เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
(ppb)

1 14/12/42 28.87 17 02/02/43 30.03
2 15/12/42 28.60 18 03/02/43 25.46
3 16/12/42 30.89 19 04/02/43 22.99
4 21/12/42 24.57 20 07/02/43 25.66
5 22/12/42 28.08 21 08/02/43 24.50
6 23/12/42 25.44 22 09/02/43 22.64
7 05/01/43 23.00 23 10/02/43 22.95
8 06/01/43 11.81 24 14/02/43 22.87
9 10/01/43 16.41 25 15/02/43 21.25
10 11/01/43 12.69 26 16/02/43 21.87
11 12/01/43 13.71 27 17/02/43 18.15
12 13/01/43 17.30 28 21/02/43 22.64
13 18/01/43 15.82 29 22/02/43 18.93
14 19/01/43 18.86 30 23/02/43 18.00
15 26/01/43 12.24 MEAN+SD 21.47±5.35
16 27/01/43 17.72 RANGE 11.81 - 30.88
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .7  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เจ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ภ า ย ใ น จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ใ น เข ต

ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร  ช ่ว ง เ ด ือ น ม ีน า ค ม - พ ฤ ษ ภ า ค ม พ . ศ . 2 5 4 3  (พ ื้น ท ี่ต ัว อ ย ่า ง )

ลำดับที, วัน/เดือน/ปี [N02] เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
(ppb)

ลำดับท่ี วัน/เดือน/ปี [N02] เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
(ppb)

1 06/03/43 10.83 17 18/04/43 23.01
2 07/03/43 13.01 18 19/04/43 27.52
3 08/03/43 12.44 19 20/04/43 19.14
4 09/03/43 12.28 20 24/04/43 18.98
5 13/03/43 26.78 21 25/04/43 17.37
6 14/03/43 20.34 22 26/04/43 23.01
7 15/03/43 18.65 23 05/05/43 17.30
8 16/03/43 22.83 24 06/05/43 19.39
9 20/03/43 13.70 25 09/05/43 16.26
10 21/03/43 11.81 26 10/05/43 11.62
11 22/03/43 12.53 27 11/05/43 11.50
12 27/03/43 27.25 28 12/05/43 10.88
13 28/03/43 11.17 29 13/05/43 18.66
14 03/04/43 11.04 30 22/05/43 15.60
15 04/04/43 12.54 MEAN±รอ 16.99±5.31
16 17/04/43 22.21 RANGE 10.83-27.52
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ตารางที่ 4.8 แสดงปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเซต ศาลา 
ยา นครปฐม (พื้นที่เปรียบเทียบ)

ลำดับที่ วน/เดือน/ปี [N02] เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
(ppb)

1 14/02/43 5.76
2 15/02/43 5.22
3 16/02/43 5.76

MEAN+SD 5.58±0.31
RANGE 5.22 -  5.76

จากผลการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ดังตารางท่ี 4.6-4.7 พบว่าค่าเฉลี่ย 
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในระยะเวลาการตรวจวัด24ชั่วโมงในช่วงเดือนธันวาคม 
พ.ศ.2542 -  กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2543 (ฤดูหนาว) มีค่าเท่ากับ 21.47±  5.35 ในขณะที่การเก็บตัว 
อย่างในช่วง เดือนมีนาคม-พฤษภาคม พ.ศ.2543(ฤดูร้อน) มีค่าเท่ากับ 16.99 ±  5.31 เม่ือใช้สถิต ิ
ทดสอบ t ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วงฤดู 
หนาวและฤดูร้อน พบว่ามีความแตกต่างกันของปริมาณก๊าซไนโตเจนไดออกไซด์ในระหว่างฤดู
หนาวและฤดูร้อนโดยค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วงฤดูหนาวมากกว่าในฤดูร้อน 
ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ p<0.05

และเมื่อทำการดืกษาเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการตรวจ 
วัด 24 ชั่วโมงภายในสถานดืกษาระหว่างพื้นที่ตัวอย่างและพื้นที่เปรียบเทียบในระยะเวลาในการ 
ตรวจวัดเดียวกัน พบว่าพื้นที่ตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เท่ากับ 21.47 ±  
5.35 ในขณะที่พื้นที่ตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 5.58 ±  0.31 และเมื่อทำการทดสอบด้วยสถิติทดสอบ t 
พบว่ามีความแตกต่างของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่ตัวอย่างและพื้นที่เปรียบเทียบ 
โดยพื้นที่ตัวอย่างมีปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการตรวจวัดได้สูงกว่าในพื้นที่เปรียบ 
เทียบที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ p<0.05
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จากผลการวิจัยการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในส่วนของการเก็บตัว 
อย่างท่ีบุคคลได้รับสัมผัส บริเวณที่พักอาคัยและสถานสืกษาทั้งในส่วนของพื้นที่ตัวอย่างและพื้นที่ 
เปรียบเทียบสามารถสรุปได้ตังตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.9 แสดงผลสรุปการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส บริเวณท่ี 
พักอาคัยและสถานสืกษาของพื้นที่ตัวอย่างและพื้นที่เปรียบเทียบ

ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร เก ็บ ด ้ว อ ย ่า ง ก ๊า ช ไ น โ ต ร เจ น ไ ด 'อ อ ก ไ ซ ด ์ท ั้ง ใ น ส ่ว น ข อ ง

ก า ร เก ็บ ด ้ว อ ย ่า ง ท ี่บ ุค ค ล ไ ด ้ร ับ ส ้ม ผ ้ส  ก า ร เ ก ็บ ด ้ว อ ย ่า ง บ ร ิเ ว ณ ท ี่พ ้,ก อ า ศ ัย แ ล ะ ส ถ า น ส ืก ษ า

ช่วงระยะเวลา พื้นที่ตัวอย่าง พื้นท่ีเปรียบเทียบ
ในการเก็บตัวอย่าง (กรุงเทพมหานคร) (นครปฐม)

[N02] เฉล่ีย 24 ชม. ธ.ค.2542- ก.พ 2543 31.86± 16.75 4 .95± 1.93
Personal exposure (ppb) (ฤดูหนาว)
[N02] เฉล่ีย 24 ซม. ธ.ค.2542- ก.พ 2543 14.68±9.26 3 .83± 1.73
ภายในที่พักอาคัย (ppb) (ฤดูหนาว)
[N02] เฉล่ีย 24 ชม. ธ.ค.2542- ก.พ 2543 21.40 + 16.62 5 .34± 2.14
ภายนอกที่พักอา?เย (ppb) (ฤดูหนาว)
[N02] เฉล่ีย 24 ชม. ธ.ค.2542- ก.พ 2543 21.47±5.35 5.58±0.31
ในสถานสืกษา (ppb) (ฤดูหนาว)
[N02] เฉล่ีย 24 ซม. มี.ค.-พ.ค 2543 16.99±5.31 Not Detect
ในสถานสืกษา (ppb) (ฤดูร้อน)

จากตารางสรุปผลการวิจัยท่ี4.9 พบว่าในพื้นที่ตัวอย่างกลุ่มประชากรตัวอย่างได้ 
รับสัมผัสปรมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 31,86±16.75 ppb เป็นปริมาณที่มากกว่าที่พบใน 
บรรยากาศทั้งภายใน ภายนอกที่พักอาตัย และบริเวณสถานสืกษาซึ่งมีปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ตามลำตับตังนี้ 14.68±9.26 21.40±16.62 และ 21.47±5.35 ppb ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่ม 
ประซากรตัวอย่างได้รับอิทธิพลปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่เกิดจากแหล่งการจราจร ด้วย 
เหตุที่กลุ่มประชากรตัวอย่างอาสัยอยู่ในพื้นที่การจราจรคับคั่งซึ่งไม่สามารถหลีกเลี่ยงการได้รับ 
สัมผัสได้เน ื่องด ้วยที่พ ักอาคัยและสถานสืกษาต่างอยู,ในแหล่งการจราจรคับคั่งเพราะในกิจ 
กรรมการดำเนินชีว ิตกลุ่มประชากรตัวอย่างต้องเดินทางระหว่างที่พักอาคัยและสถานสืกษาซึ่งได้
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รับสัมผัสปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากแหล่งการจราจรและเมื่อกลับล่ที่พักอาลัยมีการ 
ประกอบอาหารภายในที่พักอาลัยกลุ่มประชากรตัวอย่างจึงได้รับสัมผัสจากการประกอบอาหาร

ในขณะที่การตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่เปรียบเทียบกลุ่ม 
ประซากรเปรียบเทียบได้รับสัมผัสปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 4.95±1.93 ppb ซ่ึงเป็น 
ปริมาณที่ตํ่ากว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายนอกที่พ ักอาลัยและสถานคีกษาซึ่งมี 
ปริมาณเท่ากับ 5.34±2.14 และ 5.58±0.31 ppb ทั้งน้ีเนื่องจากกลุ่มประชากรเปรียบเทียบได้รับ 
อิทธิพลจากปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดอกไซด์จากแหล่งการจราจรในปริมาณที่น้อย ด้วยเหตุท่ี
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศภายนอกที่พักอาลัยและสถานคีกษามีปริมาณตํ่า 
จากการที่พื้นที่เปรียบเทียบเป็นพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแน่นน้อยเนื่องด้วยอยู่ในเขตปริมณฑลและ 
บริเวณที่ทำการคีกษาอยู่ห่างจากแหล่งการจราจรอีกทั้งเมื่อกสับเข้าล่ที่พักอาลัยก็ได้รับสัมผัสก๊าช 
ไนโตรเจนไดออกไซด์จากการประกอบอาหารเพียงเล็กน้อยหรอไม่ได้รับสัมผัสเลย เหล่าน้ีล้วนทำ 
ให้ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่กลุ่มเปรียบเทียบได้รับสัมผัสน้อยกกว่าในบรรยากาศภาย 
นอกที่พักอาลัยและสถานคีกษาแต่อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่กลุ่มเปรียบ 
เทียบได้รับสัมผัสน้ันสูงกว่าเพียงเล็กน้อย และเมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภาย 
ในสถานคีกษาและภายนอกที่พักอาลัยในพื้นที่เปรียบเทียบพบว่ามี'ปริมาณที่ใกล้เคียงกันมาก 
สาเหตุเนื่องจากสถานคีกษาและที่พักอาลัยของประชากรกลุ่มเปรียบเทียบอยู่ในพื้นที่เดียวกัน

ในทางตรงกันข้ามเมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พัก 
อาลัยพบว่ามีค่าเท่ากับ 3.83±1.73 ppb ซึ่งเมื่อทำการเปรียบเทียบกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ที่กลุ่มเปรียบเทียบได้รับสัมผัสพบว่าปริมาณที่ได้รับสัมผัสสูงกว่าทั้งนี้เนื่องจากภายในที่ 
พักอาลัยของกลุ่มเปรียบเทียบเป็นหอพักไม่มีการประกอบอาหารจึงไม่มีแหล่งที่ก่อให้เกิดปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ตังน้ันปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีกลุ่มเปรียบเทียบได้รับสัมผัส 
จึงได้รับอิทธิพลจากปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศภายนอกที่พักอาลัย บริเวณ 
สถานคีกษาในขณะที่ได้รับอิทธิพลจากปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาลัยเพียง 
เล็กน้อย
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4 . 4  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม ท า ง ร ะ บ บ ท า ง เ ด ิน ห า ย ใ จ ต า ม แ บ บ ม า ต ร

ฐ า น ข อ ง  A T S -D L D  7 8  ฉ บ ับ ภ า ษ า ไ ท ย

จากการวิเคราะห์แบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย ท้ังในส่วนของข้อ 
มูลท่ัวไป ข้อมูลทั่วไปในส่วนลักษณะการเดินทางและที่พักอาลัย ประ'ว้ติการสูบบุพ ประวิติการ 
ทำงานและประวัต ิครอบครัวและข้อม ูลทางด้านสุขภาพในกลุ่มตัวอย่างน ิส ิตจ ุฬาลงกรณ  ์
มหาวิทยาลัย ที่พักอาลัยกระจายตัวอยู่ทั่วกรุงเทพมหานครจำนวน 50 คนและกลุ่มเปรียบเทียบ 
นักดิกษามหาวิทยาลัย มหิดล วิทยาเขตศาลายา จังหวัดนครปฐมซึ่งพักอาลัยในหอพักนักดิกษา 
ภายในมหาวิทยาลัยจำนวน1 รคน ผลการวิเคราะห์สรุปได้ตังน้ี

ข้อมลูทวไป

1. อายุ จากการวิเคราะห์แบบสอบถามพบว่าในกลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ย 24.24 ±  2.61 ปีซ่ึงมี 
ค่าสูงกว่าอายุเฉลี่ยของกลุ่มเปรียบเทียบซึ่งมีอายุเฉลี่ย 19.07± 0.80 ปี

2. สถานท่ีเกิด จากการวิเคราะห์แบบสอบถามในกลุ่มตัวอย่างพบว่ามีภูมิลำเนาเดิมอยู่ในเขต 
กรุงเทพมหานคร 27 คน (54%) และในต่างจังหวัดแต่ย้ายเข้ามากรุงเทพมหานครมากกว่า 3 
ปี 23 คน (46%) ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบมีภูมิลำเนาเดิมอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร 7 คน 
(46.7%) และในต่างจังหวัด 8 คน(53.3%)

3. ระตับการดิกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตสหสาขาวิชาวิทยาคาสตร์สภาวะแวดล้อมในระตับ 
ปริญญาโทในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบเป็นนักดิกษาคณะสิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ใน 
ระตับปริญญาตัรี

ขอ้มลูทวไปในสว่นลกัษณะการเดนิทางและทีพ่กัอาศยั

1. ลักษณะการเดินทาง จากกลุ่มตัวอย่าง 50 คน พบว่า 36 คน (72%) เดินทางโดยรถโดยสาร 
ประจำทาง 10 คน (20%) เดินทางโดยรถยนต์ส่วนตัวและ 4 คน (8%)เดินทางโดยการขนส่ง 
ประเภทอ่ืนๆได้แก่ เรือ และ รถตู้ ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบจำนวน 15 คน(100%) เดินทาง 
โดยใช้การเดินเท้าเนื่องจากหอพักนักดิกษาอยู่ในบริเวณสถานดิกษา

2. ที่พักอาลัย จากการวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างและกลุ่มเปรียบเทียบพบว่าในกลุ่มตัวอย่างจำนวน 
32 คน(64%)อยู่ในบ้านพักส่วนตัว 5 คน(10%)อยู่ในแฟลต และ 13 คน(26%)อยู่'ท่ี'พักอาลัย 
ลักษณะอื่นๆได้แก่หอพัก คอน'โดมีเนียมและ'อ'พาร์ทเม้นท์ ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบทั้งหมด
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จำนวน 15 คนพักอยู่ในหอพักนักสืกษามหาวิทยาลัย มหิดล วิทยาเขตศาลายา จังหวัด 
นครปฐม

3. ลักษณะครัว ในกลุ่มตัวอย่าง 21 คน(42%)เปั,นครัวเปิด 14 คน(28%)เป็นครัวปีด 15 คน 
(30%) ไม่ประกอบอาหารส่วนกลุ่มเปรียบเทียบทั้งหมดไม่มีการประกอบอาหารเนื่องจากพัก 
อาลัยในหอพักนักลืกษา

4. เช้ือเพลิงที่ใชในการประกอบอาหาร ในกลุ่มตัวอย่าง 27 คน(54%)ใซ้ก๊าซในการประกอบ 
อาหาร 7 คน (14%)ใ‘เล่านในการประกอบอาหาร 8 คน(16%)ใข้เชื้อเพลิงประเภทอื่นในการ 
ประกอบอาหาร ในขณะที ่ 8 คน(16%)ใซ้เชื้อเพลิงมากกว่า 2 ชนิดในการประกอบอาหาร 
ส่วนในกลุ่มเปรียบเทียบไม่มีการประกอบอาหาร

5. ระบบระบายอากาศ(พัดลมดูดอากาศ) ในกลุ่มตัวอย่างพบว่า 7 คน(14%)มีพัดลมดูดอากาศ 
4คน(16%)ใม่มีพัดลมดูดอากาศในที่พักอาลัยส่วนในกลุ่มเปรียบเทียบใม่มีพัดลมดูดอากาศ

ประวัติการสูบบุหร่ี
จากแบบสอบถามในส่วนของประวัติการสูบบุหรี่พบว่าในกลุ่มสืกษา 50 คน มี 

จำนวนผู้สูบบุหร่ี 2 คน(4%)สูงกว่าในกลุ่มเปรียบเทียบซึ่งไม่พบจำนวนผู้สูบบุหร่ีแต่อย่างใด อย่าง 
ไรก็ตามจำนวนผู้สูบบุหรี่ที่สูงกว่านั้นเป็นจำนวนที่สูงกว่าเพียงเล็กน้อย

ประวัติการทำงาน
กลุ่มเปรียบเทียบไม่มีจำนวนผู้ผ่านการทำงาน ในขณะที่กลุ่มตัวอย่าง 17 คน 

(34%) เคยผ่านการทำงานในอาชีพ ต่างๆได้แก่ ผู้ช่วยนักวิจัย นักวิทยาศาสตร์ และ ข้าราชการ ใน 
จำนวนน้ี 3 คน(6%)เคยทำงานในสถานประกอบการที่ต้องสัมผัสฝ่นในระยะเวลา 2-3 ปีและ 12 
คน(24%)เคยสัมผัสกับก๊าซและไอสารเคมีโดยในจำนวนนี้ 7 คน(14%)ได้รับสัมผัสก๊าซและ1ไอสาร 
เคมีในระตับปานกลางถึงรุนแรง ตังนั้นจากประวัติการทำงานข้างต้นจะพบว่าในกลุ่มตัวอย่างมี
ประวัติการทำงานท่ีสัมผัสฝ่น ก๊าซและไอสารเคมีมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ

ประวัติครอบครัว
กลุ่มตัวอย่างมีประวัติความเจ็บปวยในครอบครัวด้วยโรคต่างๆตังนี้หลอดลม 

อักเสบ 2 คน(4%) หอบหืด 3 คน(6%) โรคปอดอ่ืนๆ 2 คน(4%) ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบ มี
ประวัติความเจ็บปวยในครอบครัว ได้แก่หอบหืด 2 คน(13.4%)และ'โรคปอด'อ่ืนๆ 1 คน(6.7%)

บิดามารดาของกลุ่มเปรียบเทียบมีชีวิตอยู่ 15 คน(100%)ในขณะที่กลุ่มตัวอย่าง 
บิดา-มารดามีชีวิตอยู่ 45 คน(90%)เสืยชีวิตแล้ว 5 คน(10%)โดยสาเหตุการเสียชีวิตจากหัวใจล้ม 
เหลว 1 คน(2%) เลือดคั่งในสมอง 1 คน(2%) อุบติเหตุ 2 คน(4%)ไม่ทราบสาเหตุ 1คน(2%)
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ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์แบบสอบถามในส่วนข้อมูลอาการของโรคระบบทางเดิน 
หายใจในกลุ่มดิกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ

ก า ร ่ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม  A T S -D L D  7 8  ฉ บ บ ภ า ษ า ไ ท ย  ใ น ส ่ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล

อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค ร ะ บ บ ท า ง เด ิน ห า ย ใ จ ใ น ก ล ุ่ม ส ีก ษ า แ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ึย บ ( ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0 )

อาการรองระบบทางเดินหายใจ กลุ่มตัวอย่าง(ผ=33คน) กลุ่มเปรียบเทียบ(แ=8คน)
จำนวน(คน) ร้อยละ0/0 จำนวน(คน) ร้อยละ0/อ

- มีการไอบ่อยคร้ัง 3 9.1 - -
- ไอมากกว่า4-ธคร้ังต่อวันหรอมาก 3 9.1 - -

กว่า4วันต่อสัปดาห์
- ไอติดต่อกันเป็นเวลานานตอนต่ืนเช้า - - - -
- ไอติดต่อกันเป็นเวลานานขณะพัก 2 6.1 - -

หรอตอนกลางคืน
- มีอาการไอติดต่อกันตลอดท้ังวันต้ัง - - - -

แต่ 5 เดือนข้ึนไป
- ท่านมีเสมหะเป็นประจำ 4 12.1 3 37.5
- มีเสมหะมากกว่า 2 คร้ังต่อวันหรอ 4 12.1 1 12.5

มากกว่า 4 วันต่อสัปดาห์
- มีเสมหะมากช่วงเช้า 2 6.1 1 12.5

1 3 0“ มเสมหะตอนกลางคน
- มีเสมหะบ่อยตลอดวันเป็นเวลา 3 1 3.0 - -

เดือนติดต่อกันข้ึนไป
- มีอาการไอร่มกับการมีเสมหะเป็น - - - -

เวลา 3 สัปดาห์หรือมากกว่า 3
สัปดาห์ข้ึนไป

- อาการหายใจมีเสืยงขณะเป็นหวัด 18 54.5 7 87.5
- อาการหายใจมีเสืยงขณะอากาศเย็น 8 24.2 2 25.0
- อาการมีเสืยงตลอดท้ังวันท้ังคืน - “ - -
- อาการหายใจมีเสิยงจนหายใจไม่ทัน 2 6.1 1 12.5

หรือหายใจขัด 1 3- มีอาการหายใจมีเสืยงร่วมกับอาการ
อ่ืน

- เคยได้รับการรักษา 25 78.8 7 87.5
- ไม่มีโรคประจำต้ว 3 9.1 - -- โรคภูมิแพ้
- หวัดเร้ือรัง
_ หอบหืด 5 15.2 1 12.5- โรคอ่ืนๆ



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0  (ต ่อ ) แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ ส อ บ ถ า ม ใ น ส ่ว น ข ้อ ม ูล อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค ร ะ บ บ ท า ง เด ิน

ห า ย ใ จ ใ น ก ล ุ่ม ส ืก ษ ๆ แ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ

อาการของระบบทางเดินหายใจ กลุ่มตัวอย่าง(ผ=50คน) กลุ่มเปรยบเทียบ(N=1 ธคน)
จำนวน(คน) ร้อยละ0/0 จำนวน(คน) ร้อยละ0/0

- อาการหายใจขัดหรือเหน่ือยง่าย 11 33.3 4 50.0
- ขณะเดินกับผู้อ่ืนร้สิกว่าเดิน'รา 4 12.1 - -
- หยุดพักหายใจขณะเดินพ้ืนราบ 4 12.1 - -
- ต้องหยุดพักขณะเดินบนพ้ืนราบ 

ระยะ 100 เมตรหรือ2-3 นาทีผ่านไป
2 6.1

- หายใจขัดเม่ือสวมแอผ้าหรือออก - - - -
จากบ้าน

- อาการเจ็บหน้าอกทุกคร้ังท่ีเป็นหวัด 2 6.1 - -
- แน่นหน้าอกจนต้องหยุดพักใน 3 ปีท่ี 4 12.1 1 12.5

ผ่านมา
- มีเสมหะร่วมกับการเจ็บหน้าอก 1 3.0 - -
- ใน3 ปีท่ีผ่านมาเคยปวยเน่ืองจากมี 

เสมหะตลอดสัปดาห์หรือมากกว่า
1 คร้ัง 1 3.0 - -
2 คร้ัง 1 3.0 - -
4 คร้ัง 1 3.0 - -
5 คร้ัง - “ "
8 คร้ัง - ■ “ -

- มีปัญหาปอดก่อนอายุ 16ปี 2 6.1 - -
- หลอดลมอักเสบ 5 15.2 - -
- ได้รับการตรวจอาการข้างต้นจาก 4 12.1 - ■

แพทย์
- ปอดบวม 3 9.1 1 12.5
_ ได้รับการตรวจจากแพทย์ 3 9.1 1 12.5
- อาการแพ้ฝ่นละอองเกสรดอกไม้ 2 6.1 1 12.5
- ได้ร้ปการตรวจจากแพทย์ 2 6.1 1 12.5
- หลอดลมอักเสบเร้ือรัง
- ปัจจุบันยังมีอาการของหลอดลม 

อักเสบอยู่
- ได้รับการตรวจจากแพทย์
- ถุงลมโป่งพอง
- ปัจจุบันยังมีอาการอยู่
- ได้รับการตรวจจากแพทย์ ■ ■
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ต าร าง ท ี่ 4 .1 0  (ต ่อ )แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ ส อ บ ถ า ม ใ น ส ่ว น ข ้อ ม ูล อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค ร ะ บ บ ท า ง เด ิน

ห า ย ใ จ ใ น ก ล ุ่ม ส ืก ษ า แ ล ะ ก ล ุ่ม เป ร ีย บ เท ีย บ

อาการของระบบทางเดินหายใจ กลุ่มตัวอย่าง(ผ=50คน) กลุ่มเปรยบเทยบ(ผ=15คน)
จำนวน(คน) ร้อยละ0/0 จำนวน(คน) ร้อยละ0/อ

อาการหอบหืด 3 9.1 - -
ยังมีอาการหอบหืดอยู่ 1 3.0 - -
ได้รับการตรวจอาการข้างต้นจาก 
แพทย์

2 6.1
'

เจ็บหน้าอก 6 18.2 3 37.5
ได้รับการผ่าตัดทรวงอก - - - -
อุบัติเหตุทรวงอกอ่ืนๆ - - - -
มีปัญหาโรคหัวใจ 1 3.0 - -
ได้รับการรักษาโรคหัวใจ 1 3.0 - -
มีปัญหาโรคความด้นโลหิตสูง 1 3.0 - -
ได้รับการรักษาโรคความด้นโลหิตสูง - " “ ~

จากผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางด ้านส ุขภาพของกล ุ่มต ัวอย ่างและกล ุ่ม เปร ียบ  

เท ียบจากแบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทยโดยทำการลดปัจจัยในส่วนของภูม ิลำเนา 

เดิม ประว ้ต ิการส ูบบ ุหร ี่และประว ิต ิการทำงาน พบว่าส ุขภาพโดยรวมของกลุ่มต ัวอย่างในส่วนของ 

ระบบทางเด ินหายใจด ้อยกว่ากล ุ่มเปรียบเท ียบ

เม ื่อทำการวิเคราะห ์แบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย เฉพาะในส ่วน 

ของอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ ตามวิธ ีการของ Ferris ในส ่วนของNon Specific 

Respiratory Disease (NSRD) ผลการว ิเคราะห ์แสดงด ังตารางท ี่4.11 ดังนี้ 

ตารางท ี่4 .11แสดงการวิเคราะห ์อาการของโรคระบบทางเด ินหายใจในกลุ่มส ืกษาและกล ุ่มเปรียบ 

เทียบ

อาการของโรคระบบทางเดินหายใจ กลุ่มสืกษา(ผ=33) คน 1% กลุ่มเปรียบเทียบ (N =8 ) คน 
1%

หลอดลมอักเสบเร้ือรัง 
(Chronic Bronchitis)

5 (15%) 1 (12.5%)

หลอดลมอักเสบระยะเฉียบพลัน 
(Acute Bronchitis)

- ■

อาการหอบเนื่องจากหลอดลมอุดกั้น 
(Bronchial Asthma)

“ ”

โรคปอดอุดก้ันร้ือรัง
(Chronic Obstructive Pulmonary Disease)

- "
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จากการว ิเคราะห ์แบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย เฉพาะในส่วนของ 

อาการแสดงของ NSRD พบว่า จำนวนเปอร์เซ ็นต ์ในส่วนของโรคหลอดลมอักเสบเรื้อร ังในกลุ่มตัว 

อย ่างม ีค ่ามากกว่ากล ุ่มเปรยบเท ียบ ในขณะที่ไม ่พบกลุ่มประซากรต ัวอย่างและกล ุ่มเปรียบเท ียบท ี่ 

ม ีหลอดลมอักเสบระยะเฉ ียบพล ันอาการหอบเน ื่องจากหลอดลมอุดก ั้นและโรคปอดอุดก ั้นเร ื้อร ัง 

อย ่างไรก ็ด ีเม ื่อทำการว ิเคราะห ์แบบสอบถามในส่วนของการไอและม ีเสมหะรื้อร ัง 

Persistent Cough and Phlegm (PCP) ท ั้งในส่วนของกลุ่มสืกษาและกลุ่มเปรียบเท ียบไม่พบ 

ประชากรต ัวอย ่างและประชากรเปรียบเท ียบท ี่ม ีอาการทางระบบทางเด ินหายใจในส ่วนของ PCP 

เม ื่อทำการด ิกษาถ ึงบ ัจ 'จ ัยท ี่ท ำการลดข ้างต ้น 'จากการ'พ ิจารณ าถ ึงประ1ว ัต ิการ 

ทำงาน พบว่าในกล ุ่มต ัวอย ่างม ีประว ัต ิการทำงานท ี่เคยส ัมผ ัสฝ ่น 3 คน(6%) ในขณะที่ 7 คน(14%) 

เคยลัมผัลกับก๊าซและไอสารเคมี กล ุ่มเปรียบเท ียบไม ่เคยม ีประสบการณ ์การทำงาน ประว ัต ิการส ูบ 

บ ุหร ื้พบว ่ากล ุ่มต ัวอย ่างม ีจำนวนผ ู้ส ูบบ ุหร ื้ 2 คน(4%)สูงกว่าในกลุ่มเปรียบเทียบซึ่งไม่พบจำนวนผู้ 

สูบบุหรี่แต่อย่างใด เม ื่อนำระยะเวลาการทำงาน ระยะเวลาการทำงานท ี่เคยส ัมผ ัสฝ ่นและสารเคม ี 

ระยะเวลาการส ูบบ ุหร ี่ มาว ิเคราะห ์ถ ึงผลกระทบต่อส ุขภาพระบบทางเด ินหายใจในส ่วนของการ

เกิดโรค NRSD ด้วยสถิต ิทดสอบ Multivariate analysis พบว่า ระยะเวลาการส ูบบ ุหร ี่ ระยะเวลา 

ในการทำงานสัมผ ัสฝ ่นและสารเคม ี ส ่งผลกระทบต่อการเก ิดโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic 

Bronchitis) ท ี่ระต ับน ัยสำค ัญ  P O .05  ในขณะท ี่ระยะเวลาในการส ูบบ ุหร ี่ ระยะเวลาในการทำงาน 

ระยะเวลาการทำงานส ัมผ ัสฝ ่น ส ่งผลกระทบต ่อการเก ิดหลอดลมอักเสบระยะเฉ ียบพล ัน(Acute

Bronchitis) ท ี่ระต ับน ัยสำค ัญ  p<0.05 อ ีกท ั้งเม ื่อพ ิจารณาต ัวแปรในส ่วนของภ ูม ิลำเนาเด ิมพบว่า 

ประชากรกลุ่มเปรียบเท ียบม ีภ ูม ิสำเนาเด ิมอย ู่ในเขตกรุงเทพมหานครถ ึง 7 คน(46.7%) ในขณะที่ 

กล ุ่มต ัวอย่างม ีภ ูม ิสำเนาอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร 27 คน(54%) ต่างจังหวัด 23 คน(46%) แต่คน 

กลุ่มน ี้ย ้ายเข ้ามาในกรุงเทพมหานครมากกว่า 3 ป ีข ึ้นไปต ังน ั้นจ ึงสามารถนำมาวิเคราะห ์ผลกระทบ 

ทางสุขภาพได้ ต ังน ั้นการลดป ัจจ ัยประว ัต ิการส ูบบ ุหร ี่ ประว ัต ิการทำงาน และภ ูม ิลำเนาเด ิมจ ึง

เป็นสิงที่พึงกระทำ
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4.5 ผลการวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณกา๊ซไนโตรเจนไดออกไซดก์บัผลการ 
วเิคราะหแ์บบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบบัภาษาไทย

จากผลการว ิเคราะหว ิปร ิมาณ ก ๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์เม ื่อนำมาส ืกษาความ 

ส ัมพ ันธ ์ก ับผลการว ิเคราะห ์แบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย ทั้งในส่วนของข้อมูลทั่วไป 

ในส ่วนล ักษณะการเด ินทางและท ี่พ ักอาส ัยและข ้อม ูลทางด ้านส ุขภาพแสดงผลการว ิเคราะห ์ความ 

ส ัมพ ันธ ์ ดังนี้

4.5.1 ปรมิาณกา๊ชไนโตรเจนไดออกไซดก์บัลกัษณะทีพ่กัอาศยัและการเดนิทาง
4.5.1.1 ปรมิาณกา๊ซไนโตรเจนไดออกไซดภ์ายในทีพ่กัอาศยัและการไดร้บัสมัผสัปรมิาณ 

กา๊ซไนโตรเจนไดออกไซดภ์ายในทีพ่กัอาศยักบัลกัษณะทีพ่กัอาศยั

เม ื่อ น ำข ้อ ม ูล ผ ล ก ารว ิจ ัย ม าท ำก ารว ิเค ราะห ์ผ ล ก ระท บ ข อ งต ัวแ ป รท ี่ท ำก าร 

วิเคราะห์จากแบบสอบถามในส่วนของข้อม ูลท ั่วไปได้แก ่ ล ักษณะครัว ระบบระบายอากาศ เช้ือ 

เพลิงท ี่ใข ้ในการประกอบอาหาร และที่พ ักอาศัย ต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พ ัก 

อาศัย โดยใช้สถิติทดสอบ Univariate Analysis พบว่าล ักษณะครัวและระบบระบายอากาศม ีอ ิทธ ิ 

พลต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พ ักอาศัยที่ระด ับนัยสำคัญ p<0.05 ในขณะที่เชื้อ 

เพล ิงท ี่ใช ้ในการประกอบอาหารและท ี่พ ักอาศ ัยไม ่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อปริมาณก ๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ภายในท ี่พ ักอาศ ัยท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ p>0.05

โดยเม ื่อทำการว ิเคราะห ์ค ่าเฉล ี่ยปร ิมาณก ๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ภายในท ี่พ ัก 

อาศ ัยท ี่ทำการตรวจวัดในล ักษณะครัวและระบบระบายอากาศท ี่แตกต ่างก ัน พบว่าม ีความแตก

ต่างของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ทำการตรวจวัดได้ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 และ 4.13

ตารางที่ 4.12 แสดงปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พ ักอาศัยในลักษณะครัวท ี่แตกต่าง 

กัน

ลักษณะครัว ค่าเฉลี่ย ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(ppb)

ไม,มีการประกอบอาหาร 9 .80± 1.89
ครัวเปิด 10.70± 1.92
ครัวปิด 24.31 + 1.96
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ตารางท่ี 4.13 แสดงปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาลัยในระบบระบายอากาศที่ 
แตกต่างกัน

ระบบระบายอากาศ ค่าเฉลี่ย ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ppb)

มีระบบระบายอากาศ 12.29±2.52
ไมมีระบบระบายอากาศ 14.61 ±  1.23

จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์กายในที่พักอาลัยของกลุ่มประชากรตัวอย่างมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะครัว 
โดยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาลัยของกลุ่มประชากรตัวอย่างซึ่งไม่ประกอบ 
อาหารมีปริมาณตํ่าสุดโดยมีค่าเท่ากับ 9.80+1.89 ppb ในขณะที่ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออก 
ไซดภายในที่พักอาลัยที่มีลักษณะครัวแบบเปิดและปิดมีค่าเท่ากับ 10.70+1.92 และ 24.31±1.96 
ppb ตามลำตับพบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มีปริมาณสูงสุดในครัวชนิดปิด

เช่นเดียวกันจากผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.13 พบว่าการมีหรอไม่มีระบบ 
ระบายอากาศส่งผลต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้ โดยในกลุ่มประชากรตัว
อย่างซึ่งที่พักอาลัยติดระบบระบายอากาศปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้เท่ากับ 
12.20+2.52 ppb ซึ่งเป็นปริมาณที่น้อยกว่าในที่พักอาลัยที่ไม่ติดระบบระบายอากาศมีค่าเท่ากับ 
14.61+1.23 ppb

เม ื่อทำการพ ิจารณาต,อไปถึงผลกระทบของตัวแปรข้อมูลทั่วไปในส่วนของ 
ลักษณะที่พักอาลัยต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับลัมผัสขณะอยู่ภายในที่พัก 
อาลัยด้วยสถิติทดสอบ Univariate analysis พบว่าลักษณะครัว ระบบระบายอากาศ เชื้อเพลิงที่ใข้ 
ในการประกอบอาหาร และที่พักอาลัยไม่มีอิทธิพลต่อการได้รับลัมผัสปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ขณะอยู่ภายในที่พักอาลัย ที่ระดับนัยสำคัญ p>0.05

ตังนั้นตัวแปรในส,วนของลักษณะที่พ ักอาลัยมีอ ิทธิพลต่อการตรวจวัดก๊าซ  
ไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในที่พักอาลัยซึ่งทำการตรวจวัดภายในศูนย์กลางห้องครัวหรอสถานที่ที ่
ใช้ในการประกอบอาหารแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับ 
ลัมผัลขณะอยู่ภายในที่พักอาลัย
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4.5.1.2 การได้รับสัมผัสปริมาณก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะภายนอกที่พักอาศัยกับ 
ลักษณะการเดินทาง

จากการวิเคราะห์ผลกระทบของลักษณะการเดินทางได้แก่การเดินทางด้วยรถ 
โดยสารประจำทาง รถยนต์ส่วนตัวและการเดินทางประเภทอื่นเช่นเรือและรถดู้ กับ ปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะอยู่ภายนอกที่พักอาศัยด้วยสถิติทดสอบ Univariate analysis พบว่า 
ลักษณะการเดินทางไม่ส่งผลกระทบต่อการได้รับสัมผัสปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ขณะอยู่ 
ภายนอกที่พักอาศัย ที่ระดับนัยสำคัญ p<0.05

4.5.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับผล 
การวิเคราะห์แบบสอบถาม ATS-DLD 78 ฉบับภาษาไทย ในส่วนของสุขภาพ

จากการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ทั้งในส่วนของปริมาณก๊าซ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ช่ัวโมง ทั้งขณะอยู่ภายนอก 
และภายในที่อยู่อาศัย ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศภายนอกและภายในที่พัก 
อาศัยในกลุ่มตัวอย่าง เมื่อนำมาวิเคราะห์ผลกระทบต่ออาการทางโรคระบบทางเดินหายใจจาก
แบบสอบถาม ATS-DLD 78ฉบับภาษาไทย ด้วยสถิติ Multivariate Analysis โดยทำการสืกษาใน 
ทุกๆอาการทางระบบทางเดินหายใจในแบบสอบถามพบว่ามีเพียงการได้รับสัมผัสก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์ที่ส่งผลกระทบต่ออาการทางระบบทางเดินหายใจที่ระดับนัยสำคัญ p<0.05 ดังแสดง 
เฉพาะอาการที่ส่งผลกระทบในตารางที่ 4.14 ในขณะท่ี'ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายใน 
และภายนอกที่พักอาศัยไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจที่ระดับนัยสำคัญ p>0,05 

ในทางตรงกันข้ามเมื่อทำการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคล 
ได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24ชั่วโมงทั้งขณะอยู่ภายนอกและภายในที่อยู่อาศัย ปริมาณ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศภายนอกและภายในที่พักอาศัยในกลุ่มเปรียบเทียบกับผล 
กระทบต่ออาการทางโรคระบบทางเดินหายใจจากแบบสอบถามATS-DLD78ftปับภาษาไทย ด้วย 
สถิติ Multivariate Analysis พบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีทำการตรวจวัดข้างต้นไม่มี 
อิทธิพลต่อการเกิดโรคทางระบบทางเดินหายใจจากแบบสอบถาม ATS-DLD ฉบับภาษาไทยที ่
ระดับนัยสำคัญ p>0.05
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ตารางท่ี 4.14 แสดงผลกระทบของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสต่ออาการ 
ทางโรคระบบทางเดินหายใจ

ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ปริมาณก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ ปริมาณก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์
ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส

( 24 ช่ัวโมง ) ( ขณะอยู่ภายในท่ีพักอาพัย ) ( ขณะอยู่ภายนอกท่ีพักอาพัย )
P -VALUE P-VALUE P-VALUE

อาการไอ 0.017 >0.05 0.01

อาการหายใจขัด
การเดินพ้ืนราบระยะ >0.05 >0.05 0.013
100เมตร2-3นาทีต้อง
พัก หายใจ

อาการแน่นหน้าอก
แน่นหน้าอกทุกครงท่ี >0.05 0.006 >0.05
เป็นหวัด

ความเจ็บป่วยในอดีต
มีปัญหาเก่ียวกับปอด >0.05 0.006 >0.05
ก่อนอายุ 16
การได้รับการรักษาโรค 0.003 >0.05 0.02
หัวใจใน 10ปีท่ีผ่านมา
การเคยเจ็บหน้าอก >0.05 0.040 >0.05

จากตารางที่ 4.14 พบว่าอาการของโรคที่ได้รับอิทธิพลของปริมาณก๊าซไนโตรเจน 
ไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24ชั่วโมงทั้งขณะอยู่ภายนอกและภายใน 
ที่อยู่อาสัย ได้แก่

อาการไอ - จากการทดสอบทางสถิติ พบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ี 
บุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลาการตรวจวัด 24 ชั่วโมงและขณะอยู่ภายในที่พักอาสัยมีอิทธิพลต่อ 
การเถิดอาการไอ ที่ระดับนัยสำคัญ p<0.05
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อาการหายใจขัด - จากการทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายนอกที่พักอาขัยมีอิทธิพลต่อการเดินพื้นราบในระยะ 100 
เมตรเป็นเวลา 2-3 นาทีต้องพัก ที่ระขับนัยสำคัญ p<0.05

อาการแน่นหน้าอก - จากการทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ที่บุคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายในที่พักอาขัยมีอิทธิพลต่อการแน่นหน้าอกทุกครั้งที่เป็น 
หวัดที่ระขับนัยสำคัญทางสถิติ p<05

ความเจ็บปวยในอดีต -  จากการทดสอบทางสถิติพบว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสขณะอยู่ภายในที่พักอาขัยมีอิทธิพลต่อการมีปัญหาเกี่ยวกับปอดก่อน 
อายุ 16 ปีและอาการเคยเจ็บหน้าอกที่ระขับนัยสำคัญ p<0.05 ในขณะที่ปริมาณก๊าซไนโตรเจนได 
ออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสในระยะเวลา 24 ชั่วโมงและขณะอยู่ภายนอกที่พักอาขัยมีอิทธิพลต่อ 
การได้รับการรักษาโรคหัวใจใน 10 ปีที่ผ่านมาที่ระขับนัยสำคัญ p<0.05

ในขณะที่ปริมาณก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ที่บุคคลได้รับสัมผัสไนระยะเวลาการ 
ตรวจวัด 24 ชั่วโมงและปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีบุคคลได้รับสัมผัส ขณะอยู่ภายนอก 
และภายในที่พักอาขัยไม่มีอิทธิพลต่ออาการทางระบบทางเดินหายไจอื่นๆ ที่ระขับนัยสำคัญ p>
0.05
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