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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (10 micron-Particulate 
Matter; PM10) และความเข้มข้นของสารโพลไิซคลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; 
PAHs) ในอากาศภายในสถานประกอบพธิกีรรมทางศาสนา โดยเกบ็ตวัอย่างใกล้แหล่งก�าเนดิหลกั (กระถางธปู) และจดุ

ที่ห่างจากแหล่งก�าเนิดหลัก 4 เมตร ด้วยชุด Deployable Particulate Sampler โดยมีจ�านวนตัวอย่าง 36 ตัวอย่าง และ

ศกึษาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความเรว็ลม อณุหภมู ิและความชืน้สมัพทัธ์ กับความเข้มข้น 

ของ PM10 และ PAHs ผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM10 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 677.83–719.83 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ความเข้มข้นเฉลี่ยของ PAHs มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.07–5.38 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยที่จุดเก็บ

ตัวอย่างแต่ละจุดมีค่าเฉลี่ย PM10 และ PAHs ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ส่วนความสัมพันธ์ของ PM10 กับปัจจัย

ทางด้านอุตุนิยมวิทยาทั้ง 3 ด้านคือ อุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ พบว่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับ

ความเข้มข้นของ PM10 มคีวามสัมพนัธ์ทางด้านลบอย่างมนียัส�าคัญทางสถติท่ีิระดับความเชือ่มัน่ 95% แต่ความสมัพนัธ์

ระหว่างความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์กับความเข้มข้นของ PM10 ไม่มีความสัมพันธ์กัน และจากการศึกษาความ

สัมพันธ์ระหว่างสาร PAHs กับปัจจัยทางด้านอุตุนิยมวิทยาทั้ง 3 ด้าน พบว่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความเร็วลม 
และความชื้นสัมพัทธ์ กับสาร PAHs มีความไม่สัมพันธ์กันทางสถิติ
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Abstract
 The objectives of this study were to determine the 10-micron particulate matter (PM10) and polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) levels in indoor air at a religious site in Thailand. The 36 samples were collected  
at different sampling points; near the pollutant source (incense burner) and four meters from the pollutant 
source using a Deployable Particulate Sampler. The relationships among the meteorological data, wind speed, 
temperature, relative humidity, and PM10 and PAHs levels were also determined. The results showed that the 
PM10 mean levels were 677.83–719.83 µg/m3, the PAHs mean levels were 4.07–5.38 ng/m3, and the PM10 and 
PAHs levels at different sampling points were not significantly different. The relationship results showed that 
temperature was negatively related with the PM10 at 95% confidence interval, but the wind speed and relative 
humidity were not shown to be significantly related with the PM10 and PAHs levels.
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1. บทน�า

 ปัจจบุนัปัญหามลพษิอากาศถอืว่าเป็นปัญหาส�าคัญ

ที่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านสุขภาพอนามัย โดยเฉพาะ

ปัญหามลพิษอากาศภายในอาคาร ซึ่งมลพิษท่ีปนเปื้อน 

อากาศอยูภ่ายในอาคารนัน้ประกอบด้วย อนภุาคฝุน่ละออง  
(Particulates) ละอองชีวภาพ (Bioaerosol) กลุ่มของ

สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds; 
VOCs) [1] และนอกจากองค์ประกอบทั้ง 3 กลุ่มใหญ่นั้น 
ยังมีมลพิษที่ปนเปื้อนในอากาศที่เกิดจากการเผาไหม้ 

ทีไ่ม่สมบรูณ์ของเชือ้เพลงิ ได้แก่ สารโพลไิซคลกิอะโรมาตกิ 

ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; 
PAHs) ซึง่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่คีวามคงตวั 

และมีความเป็นพิษสูง เกิดจากกิจกรรมท่ัวไปในอาคาร 
เช่น การใช้เชื้อเพลิงในการปรุงอาหาร การจุดยากันยุง 
เป็นต้น

 ศาสนาสถานหรือสถานประกอบพิธีกรรมทาง

ศาสนา เป็นสถานท่ีส�าคัญแห่งหนึ่งที่มีแหล่งก�าเนิด

มลพิษภายในอาคาร โดยเฉพาะในวัดในศาสนาพุทธ ที่มี

การใช้เครื่องจุดบูชาต่างๆ ซึ่งสามารถก่อให้เกิดมลภาวะ

อากาศภายในอาคารได้ ซึง่จากผลการวจิยั พบว่าควนัธปู 

ที่ปล่อยออกมาเป็นตัวการท่ีส�าคัญอีกชนิดหนึ่งท่ีท�าให้

เกิดโรคมะเร็ง [2] เนื่องจากควันธูปประกอบไปด้วยสาร

ก่อมะเร็ง 3 ชนิด ได้แก่ เบนซีน บิวทาไดอีน และเบนโซ 

เอไพรีน ซึ่งอยู่ในกลุ่ม PAHs เป็นสารท่ีมีศักยภาพในการ 

ก่อมะเร็ง [3] นอกจากสารดังกล่าวที่ก่อให้เกิดมะเร็ง

แล้ว ยังพบอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน  
(10 micron-Particulate Matter; PM10) ที่เกิดจากการ

เผาไหม้ของธูป ซึ่งฝุ่นขนาดเล็กนี้มนุษย์สามารถหายใจ

เข้าไปถึงระบบทางเดินหายใจจนท�าให้เกิดปัญหาทาง

ด้านสุขภาพเกิดขึ้น และจากงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า 
สาร PAHs มักเกาะอยู่ในฝุ่นที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะ

ฝุ่น PM10 ซึ่งสามารถถูกหายใจเข้าไปในระบบทางเดิน

หายใจได้ [4]
 ด้วยเหตุดังกล่าว จึงได้ท�าการศึกษาสาร PAHs 
โดยเฉพาะ PAHs ที่เกาะอยู่กับอนุภาคของฝุ่น (Particle-

bound PAHs: pPAHs) และปริมาณฝุ่น PM10 ที่ลอย

อยู่ในอากาศบริเวณสถานประกอบพิธีกรรมทางศาสนา 
(ทางพุทธศาสนา) ที่จุดเก็บตัวอย่างต่างๆ ได้แก่ จุดใกล้

แหล่งก�าเนิดหลัก (กระถางธูป) และจุดท่ีห่างจากแหล่ง

ก�าเนดิหลกั เพือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณความเข้มข้นของสาร  
pPAHs และ PM10 นอกจากนีย้งัวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์

ระหว่างความเข้มข้นของ pPAHs และ PM10 กับปัจจัย

ด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความเร็วลม อุณหภูมิ และ 

ความชืน้สมัพทัธ์  โดยผลการวจิยัสามารถน�าไปเป็นส่วนหนึง่ 

ในการประเมินความเส่ียงการสัมผัสสาร PAHs และ

แนวทางในการลดผลกระทบต่อสขุภาพของผูท่ี้อยูใ่นพืน้ท่ี

สถานประกอบพธิกีรรมทางศาสนาได้ โดยมวีตัถปุระสงค์

การวิจัยดังนี้

1) เพื่อหาปริมาณ pPAHs และ PM10 ในอากาศ

บริเวณสถานประกอบพิธีกรรมทางศาสนาที่จุดเก็บ

ตัวอย่างที่แตกต่างกัน

2) เพือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณ pPAHs และ 
PM10 ในอากาศกับปัจจัยด้าน ความเร็วลม อุณหภูมิ และ

ความชื้นสัมพัทธ์ 

2. วิธีการวิจัย

 ท�าการเก็บตัวอย่างในสถานประกอบพิธีกรรม

ทางศาสนา ณ วัดสระบัว อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี โดยเก็บ

ตัวอย่าง PM10 และวิเคราะห์สาร PAHs ที่มีอยู่ใน PM10 
โดยวเิคราะห์ทัง้หมดจ�านวน 16 ชนดิ ได้แก่ Naphthalene, 
Acenaphthalene, Acenaphthene, Fluorene, Anthracene,  
Phenanthrene, Fluoranthene, Pyrene, Chrysene, 
Benzo(a)anthracene, Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)
fluoranthene, Benzo(a)pyrene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene,  
Benzo(ghi)perylene และ Dibenzo(ah)anthracene ซึ่ง

ในการวิเคราะห์ ได้ค�านวณความเข้มข้นของ PAHs ทั้ง 
16 ชนิด ในรูปของความเข้มข้นทั้งหมด และเก็บตัวอย่าง

ทีจ่ดุใกล้แหล่งก�าเนดิหลกั (กระถางธปู) และจดุท่ีห่างจาก

แหล่งก�าเนิดหลัก 
 ตรวจวดัอณุหภมู ิความชืน้ และความเรว็ลมระหว่าง
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เก็บตัวอย่างอากาศ ด้วยเครื่อง Temperature and RH 
Data Logger ของ TENMARS รุ่น TM-305U และเครื่อง 
Anemometer ของ Testo รุ่น 410-2 ซึ่งการเก็บตัวอย่าง 
PM10 ในอากาศ ได้ใช้ตัวกรองแบบ PTFE ขนาดรูพรุน  
2 µm เส้นผ่านศนูย์กลาง 47 มลิลเิมตร โดยใช้ Deployable  
Particulate Sampler, SKC ด้วยอัตราการไหล 10 ลิตร

ต่อนาที เป็นเวลา 4 ชั่วโมง (7.00 น.–11.00 น. และ 
12.00 น.–16.00 น.) โดยตั้งอุปกรณ์สูงระดับการหายใจ 
(ประมาณ 1.5 เมตร) เก็บตัวอย่างเฉพาะวันเสาร์และ

อาทิตย์ เนื่องจากเป็นช่วงท่ีมีผู้เข้ามาสักการะภายในวัด

มากที่สุด ท�าให้ผลการตรวจวัด pPAHs และ PM10 มีค่า

สงูมากเพยีงพอต่อการหาความสัมพนัธ์ตามวตัถปุระสงค์

ของงานวิจัย โดยเก็บตัวอย่างท้ังหมด 36 ตัวอย่าง โดย 

จุดเก็บตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 1
 และวิเคราะห์ PM10 ด้วยหลักการวิเคราะห์แบบ 
Gravimetric Method [5] ด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลความ

ละเอียด 0.1 มิลลิกรัม ส�าหรับการวิเคราะห์ pPAHs ได้

ท�าการสกัดสาร pPAHs จากอนุภาคฝุ่น PM10 ด้วยเครื่อง 
Ultrasonic Bath ตามวิธีมาตรฐานของ NIOSH Method 
5515 [6] และวเิคราะห์ pPAHs ทัง้ 16 ชนดิ ด้วยเครือ่ง Gas 
Chromatograph – Flame Ionization Detector (GC/FID) 
ของ Shimadzu รุน่ GC2010plus โดยใช้สภาวะของเครือ่ง 
GC/FID; Injection Temperature ที ่200 องศาเซลเซียส; 
Detector Temperature ที ่250 องศาเซลเซียส; Program 
Temperature เริ่มต้นท่ี 50 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที  
50–100 องศาเซลเซยีส ด้วยอตัรา 20 องศาเซลเซยีส/นาที  
และ 100–290 องศาเซลเซยีส ด้วยอตัรา 3 องศาเซลเซยีส/
นาท ีโดยใช้คอลมัน์ DB-5 ขนาด 30 เมตร × 0.32 มลิลเิมตร  
Fused Silica Capillary
 การค�านวณความเข้มข้นของ pPAHs ใช้วิธีเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของ PAHs ทั้ง 16 ตัว โดยใช้ PAHs  
Standard Mix ของ Supelco โดยกราฟทีย่อมรบัได้ต้องมค่ีา 
R2 สูงกว่า 0.9995 โดยค�านวณปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้

กับปริมาตรอากาศที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง โดยวิเคราะห์ 

ในหน่วย นาโนกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ของ pPAHs แต่ละชนดิ  

จากนั้นรวมค่าความเข้มข้นของทุกชนิดเป็นค่า pPAHs 
ทั้งหมดดังในสมการที่ (1)

 Total pPAHs = ∑ [PAHsi] (1)

โดยที่ Total pPAHs คือ ค่าความเข้มข้นของ pPAHs ที่ใช้ 

ในงานวิจัยนี้

 [PAHsi] คอื ปรมิาณความเข้มข้นของ pPAHs แต่ละ

ชนิด

 การเก็บตัวอย่างทั้งหมดจะมีการควบคุมคุณภาพ

ของเครื่องมือโดยการสอบเทียบเครื่องมือ (Calibration) 
ให้อยู่ในค่าที่ก�าหนดไว้ และมีการเก็บตัวอย่างแบบ Field 
Blank 2 ตวัอย่างทุกๆ  การเก็บตวัอย่าง 10 ตวัอย่าง วเิคราะห์ 

ข้อมูลความสัมพันธ์โดยใช้ Pearson Correlation และ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของความเข้มข้นของ pPAHs 
และ PM10 ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่างด้วย One-way ANOVA  
ด้วยระดับนัยส�าคัญทางสถิติที่ 0.05

3. ผลการวิจัย 
 การเก็บตวัอย่างด�าเนนิการตัง้แต่วนัท่ี 1–14 เมษายน  
2559 โดยลกัษณะท่ัวไปของพืน้ท่ีศึกษาเป็นพืน้ท่ีกึง่เปิดโล่ง  

รูปที่ 1 จดุเกบ็ตวัอย่าง บรเิวณใกล้แหล่งก�าเนดิ (หน้าและ

หลงักระถางธปู) และบรเิวณห่างจากแหล่งก�าเนดิ 
(ประตูด้านข้าง)
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โดยจุดเก็บตัวอย่างทั้งสามจุด ได้แก่ หน้ากระถางธูป (A) 
หลังกระถางธูป (B) และประตูด้านข้าง (C) ดังแสดงใน

รูปที่ 2–4
 จากการเปรยีบเทยีบความเข้มข้นของ PM10 ระหว่าง

จุดเก็บตัวอย่างท้ัง 3 จุด คือ หน้ากระถางธูป (A) หลัง

กระถางธปู (B) และประตดู้านข้าง (C) พบว่าความเข้มข้น

เฉลี่ยของ PM10 ที่หน้ากระถางธูป (A) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
719.83±1.88 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร หลงักระถางธปู  
(B) มีค่าเท่ากับ 687.75±1.64 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร และประตูด้านข้าง (C) มีค่าเท่ากับ 677.83±0.85 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยหน้ากระถางธูป (A)  
มีความเข้มข้นของ PM10 มากที่สุด รองลงมาคือหลัง

กระถางธูป (B) และประตูด้านข้าง (C) ตามล�าดับ เมื่อ

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ One-way ANOVA 
พบว่าความเข้มข้นของ PM10 ในบริเวณสถานประกอบ

พิธีกรรมทางศาสนา ท่ีจุดเก็บตัวอย่างท้ัง 3 จุด มีความ

เข้มข้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ โดยมีค่า p-value 
เท่ากับ 0.996 
 จากการศึกษาปริมาณความเข ้มข ้นของสาร 
pPAHs ที่วิเคราะห์ได้ในบริเวณสถานประกอบพิธีกรรม 

ทางศาสนา พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ย 4 ชั่วโมงของ  
PAHs ระหว่างจุดเก็บตัวอย่างท้ัง 3 จุด มีค่าความ 

เข้มข้นเฉลี่ยที่หน้ากระถางธูป (A) มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากับ 
5.38±3.747 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร บริเวณหลัง

กระถางธูป (B) มีค่าเท่ากับ 4.162 ±2.770  นาโนกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร และประตูด้านข้าง (C) มีค่าเท่ากับ 
4.07±2.416 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อวิเคราะห์

ความแปรปรวนโดยใช้  One-way ANOVA พบว่า  
ความเข้มข้นของ PAHs ในบรเิวณสถานประกอบพธิกีรรม

ทางศาสนา ท่ีจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 3 จุด มีความเข้มข้น 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ โดยมีค่า p-value เท่ากับ 
0.503
 ผลการตรวจวดัปัจจัยทางด้านอตุนุยิมวทิยาทัง้ 3 ด้าน  
คือ อุณหภูม ิความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงที่มี

การเก็บตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 1

รูปที่ 2 จุดเก็บตัวอย่างหน้ากระถางธูป (A)

รูปที่ 3 จุดเก็บตัวอย่างหลังกระถางธูป (B)

รูปที่ 4 จุดเก็บตัวอย่างประตูด้านข้าง (C)
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อารุญ เกตุสาคร และ นรุตตม์ สหนาวิน, “ความสัมพันธ์ระหว่างสารโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนและ PM10 กับปัจจัยด้านสภาพ
แวดล้อม: กรณีศึกษาในสถานประกอบพิธีกรรมทางศาสนาในจังหวัดปทุมธานี.”

ตารางที่ 1 ผลการตรวจวัดปัจจัยทางด้านอุตุนิยมวิทยา

ปัจจัย ค่าเฉลี่ย (SD) ค่าสูงสุด-ต�่าสุด

อุณหภูมิ (°C) 30.2 ± 0.98 28.08 – 32.22

ความเร็วลม (m/s) 0.10 ± 0.09 0.00 – 0.40

ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 69.35 ± 5.48 58.14 – 78.56

 จากการศึกษาความสัมพันธ์ของ PM10 กับปัจจัย 

ทางด้านอตุนุยิมวทิยาทัง้ 3 ด้าน คอื อณุหภมู ิความเรว็ลม  
และความชื้นสัมพัทธ์ พบว่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ

กับความเข้มข้นของ PM10 มีความสัมพันธ์ทางด้านลบ

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
ความสัมพันธ์ของความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์กับ 

ความเข้มข้นของ PM10 ไม่มีความสัมพันธ์กัน และจาก

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสาร pPAHs กับปัจจัย

ทางด้านอุตุนิยมวิทยาทั้ง 3 ด้าน พบว่าความสัมพันธ์ของ 

อณุหภมู ิความเรว็ลมและความชืน้สัมพทัธ์ กับสาร pPAHs 
ไม่สัมพันธ์กันทางสถิติดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้สถิติ 
Pearson Correlation

ความเข้มข้น

ค่าระดับความสัมพันธ์ (r) เเละค่า p-value

อุณหภูมิ ความเร็วลม
ความชื้น
สัมพัทธ์

PM10 –0.287 (0.045)* 0.026 (0.441) 0.007 (0.484)

PAHs 0.002 (0.495) 0.014 (0.468) 0.143 (0.203)

หมายเหตุ: * มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญที่ 0.05

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากผลปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM10 พบว่า  
มคีวามเข้มข้นเฉลีย่ 677.83–719.83 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์ 

เมตร ซึ่งมีใกล้เคียงกับงานวิจัยท่ีผ่านมา โดยงานวิจัย

ของ Nonthakanok [7] ที่ท�าการศึกษาเปรียบเทียบความ 

เข้มข้นของฝุน่ละอองขนาดเลก็ PM2.5 และ PM10 ระหว่าง 

จุดเก็บตัวอย่างในสถานประกอบพิธีกรรมทางศาสนา

ในกรุงเทพมหานคร  พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ 

PM10 ในศาสนสถานมีค่าเฉลี่ย 675.09 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และจากผลความเข้มข้นของ pPAHs  
พบว่ามีค่าเฉลี่ยในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างอยู่ที่ 4.07 – 5.38 
นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมาค่าน้อยกว่างานวิจัยที่

ผา่นมา ซึ่งพบวา่ค่าความเขม้ขน้ pPAHs เฉลีย่ในสถานที ่

ประกอบพิธีกรรมทางศาสนาในประเทศไต้หวัน มีความ

เข้มข้นเท่ากับ 1468 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [8] และ

ในประเทศไทยพบว่าค่าความเข้มข้น pPAHs เฉลี่ยใน

สถานท่ีประกอบพิธีกรรมทางศาสนา อยู่ที่ 0.55–3.02 
นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [7]
 จากผลการวเิคราะห์ความแตกต่างของความเข้มข้นของ  
PM10 ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่าง พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั  
อาจเนือ่งมาจากลกัษณะของสถานทีท่ีเ่ป็นแบบก่ึงเปิดโล่ง 
และจุดเก็บตัวอย่างมีระห่างไม่ไกลมากนัก ท�าให้ความ

เข้มข้นของมลพิษมีความใกล้เคียงกัน โดยลักษณะพื้นท่ี

ที่อยู่ในอาคารหรือมีสิ่งปลูกสร้าง จะท�าให้มลพิษกระจาย

ไปได้ไม่ดีมากนัก [9] เช่นเดียวกับผลการวิเคราะห์ความ

แตกต่างของความเข้มข้นของ pPAHs ซึ่งบริเวณจุดเก็บ

ตัวอย่างทั้งสามจุด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

 จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยทาง

ด้านอตุนุยิมวทิยาท้ัง 3 ด้าน คอื อณุหภมู ิความเรว็ลม และ

ความชื้นสัมพัทธ์ กับความเข้มข้นของ PM10 และ pPAHs 
พบว่ามีเพียงอุณหภูมิเท่านั้นท่ีมีความสัมพันธ์อย่างมี 

นัยส�าคัญกับ PM10 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบ ซึ่งตาม

ปกติแล้วอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะส่งผลท�าให้เกิดฝุ่นขนาดเล็ก

ได้มากขึน้ โดยเฉพาะฝุน่ขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน [10] 
แต่ในงานวิจัยวิจัยนี้ พบว่าอุณหภูมิกลับมีความสัมพันธ์

ทางลบ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าอุณหภูมิอาจเป็นตัวแปรท่ีม ี

อิทธิพลร่วมกับตัวแปรตัวอื่นๆ เช่นเดียวกับงานวิจัย 

ที่ผ่านมา ซึ่งพบว่าอุณหภูมิมักมีอิทธิพลทางลบกับ PM10 
โดยเฉพาะในพื้นที่ท่ีถูกปิดล้อม [11] ส�าหรับผลของ

อุณหภูมิท่ีมีต่อ PAHs นั้นจะไม่พบความสัมพันธ์ท่ีมีนัย

ทางสถติแิต่พบว่ามค่ีาสัมประสทิธิเ์ป็นบวก แม้ว่าอณุหภมูิ

เป็นปัจจัยส�าคัญที่มีอิทธิพลทางลบต่อ PAHs โดยเฉพาะ 
pPAHs ซึง่เมือ่อณุหภมูสูิงขึน้ PAHs จะระเหยอยูใ่นรปูของ
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ก๊าซได้ง่ายกว่าในรูปของ pPAHs [12] แต่เมื่อพิจารณา

จากค่าสัมประสิทธิในงานวิจัยนี้ พบว่ามีค่าค่อนข้างต�่า  
(r = 0.002) จงึเป็นไปได้ท่ีพบค่าสัมประสิทธเิป็นบวก เช่น

เดียวกับในงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีพบว่าอุณหภูมิมักส่งผล 

ทางบวกกบั pPAHs ในพืน้ทีท่ีโ่ดนปิดล้อมไว้ [13] เนือ่งจาก 

อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะส่งผลให้ PAHs ระเหยอยู่ในรูปก๊าซ

ได้ง่าย (Gas-phase PAHs) และไม่ถูกดูดซับกับอนุภาค

 ปัจจัยด้านความเร็วลม พบว่าไม่มีความสัมพันธ์

อย่างมีนัยทางสถิติกับ PM10 และ pPAHs เช่นเดียวกับ  
ความชื้นสัมพัทธ์ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัย 

ที่ผ่านมา โดยความเร็วลมมีอิทธิพลต่อความเข้มข้น

ของมลพิษน้อยมากในพื้นท่ีท่ีเป็นลักษณะภายในอาคาร  
แต่มักจะมีความสัมพันธ์กับความเร็วลมภายนอกอาคาร

มากกว่า ทั้งนี้เนื่องจากผลของของการระบายอากาศ 

ซึง่ความเรว็ลมภายนอกอาคารจะท�าให้ค่า Air Exchange 
Rate มค่ีาสูงขึน้ ท�าให้มลพษิภายในอาคารมคีวามเข้มข้น 

ลดน้อยลง [14] ส�าหรับความชื้นสัมพัทธ์ โดยปกติจะมี

อิทธิพลทางลบกับ PM10 และ pPAHs เนื่องจากความชื้น

ในอากาศสามารถจับกับอนุภาคท่ีลอยอยู ่ในอากาศ 
ท�าให้อนุภาคมีน�้าหนักสูงขึ้นและตกลงสู่พื้นได้ง่ายกว่า 

[15] อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้ไม่พบความสัมพันธ์

ดังกล่าว ซึ่งคล้ายกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่ไม่พบความ

สัมพันธ์ระหว่างมลพิษในอากาศกับความชื้นสัมพัทธ์

ภายในพื้นที่ในอาคารหรือพื้นที่ปิดล้อม [16] 
 ในประเทศไทย ยังไม่มีการก�าหนดมาตรฐานระดับ

ความเข้มข้นของสาร PAHs ในอากาศ แต่หากพิจารณา

จากมาตรฐานของ Agency for Toxic Substance and 
Disease Registry (ATSDR) ซึ่งรวบรวมมาตรฐานท่ี

เก่ียวข้องกับความเข้มข้นของ PAHs ในสถานประกอบการ 
พบว่ามีค่ามาตรฐานในการท�างานต่อเนื่อง 8 ชั่วโมง ควร

มีค่าไม่เกิน 100 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [17] ซึ่ง

เมื่อพิจารณาเทียบกับผลการตรวจวัดในงานวิจัยนี้ที่พบ

ค่าเฉลี่ยสูงสุดของ pPAHs อยู่ที่ 5.38±3.747 นาโนกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร แม้ว่าจะท�าการตรวจวัดเพียง 4 ชั่วโมง 
ซึง่ไม่สามารถเทยีบกับมาตรฐานได้ ถอืว่ายงัมค่ีาทีต่�า่กว่า

มาตรฐานอยู่มาก แต่อย่างไรก็ตาม มาตรฐานที่ NIOSH 
ก�าหนดนั้นเป็นความเข้มข้นรวมของ PAHs ทุกชนิด และ

เป็นการก�าหนดจากกรณี PAHs ที่เป็นการระเหยจาก  
Coal Tar ดังนั้นในการศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อ

สุขภาพ จ�าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อท�าการ

ประเมินความเสี่ยงต่อไป

 ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้

1. พืน้ท่ีศกึษามค่ีาความเข้มข้นของ PM10 ค่อนข้างสูง  
แม้ว่าจะสัมผัสในช่วงระยะเวลาสั้นๆ แต่อาจก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสขุภาพได้ ดังนัน้จงึควรหลกีเลีย่งการอยูใ่น 

บริเวณท่ีมีควันธูปเป็นเวลานาน และหากจ�าเป็นควรมี 

การใช้หน้ากากสวมเพื่อป้องกันการสัมผัส PM10

2. PAHs ถูกจัดอยู่ในสารที่อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 
ดังนั้นจึงควรมีการประเมินความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง

จากการสัมผัสสาร PAHs ในพื้นที่บริเวณสถานประกอบ

พิธีกรรมทางศาสนา โดยเน้นการรับสัมผัสของผู้ที่ท�างาน 

ภายในสถานท่ีและผูท่ี้เข้าไปสกัการะหรอืประกอบพธิกีรรม

กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ท่ีสนับสนุน

ทนุวจิยั ขอขอบคณุผูช่้วยวจิยั นางสาวกฤตยาณ ีธงชยัภมู ิ
นางสาวนราพร สุมติร นางสาวปัญชล ีประสงค์ผล นางสาว

ศิริลักษ์ กลิ่นมาลี และขอขอบคุณ วัดสระบัว อ.ธัญบุรี 
จ.ปทุมธานี ที่เอื้อเฟื้อและให้พื้นที่ในการเก็บตัวอย่างใน
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