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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
สถานที่เก็บอากาศ 

ต าบลดอนแกว้ เดิมเป็นต าบลท่ีอยูใ่นเขตของต าบลแมส่า ตอ่มาปี พ.ศ.2474 ไดแ้ยกออกมา
ตั้งเป็นต าบลดอนแกว้ โดยใชบ้า้นดอนแกว้เป็นหมูบ่า้นหลกั มจี านวนประชากรในพื้นท่ีประมาณ 
13,557 คน  และจ านวนหลงัคาเรือน 4,932 หลงัคาเรือน  ต าบลดอนแกว้ตั้งอยูท่างทิศใตข้องอ าเภอ
แมริ่ม อาณาเขตติดตอ่กบัศาลากลางจังหวดัเชียงใหม ่ ลกัษณะพื้นท่ีโดยทั่วไปเป็นท่ีราบดา้น
ตะวนัออกติดแมน่ ้ าปิง ดา้นตะวนัตกติดตอ่อุทยานแหง่ชาติสุเทพ-ปุย มพีื้นท่ีทั้งหมด ประมาณ 
34,953 ตรม. เป็นพื้นท่ีอยูอ่าศยัของราษฎรหรือเขตชมุชน 1 ใน 4 ของพื้นท่ีทั้งหมด เส้นทาง
คมนาคมจากกรุงเทพฯ ใชท้างหลวงหมายเลข 1 (พหลโยธิน) ผา่นก  าแพงเพชร ตาก และล าปาง ถึง
เชียงใหม ่ ระยะทางประมาณ 696 กโิลเมตร แลว้เดินทางตอ่เขา้สูต่ าบลโดยใชเ้ส้นทางหลวง
หมายเลข 107 (เชียงใหม-่แมริ่ม) 

 
 

รูปที่ 3.1 เส้นทางคมนาคมและการเดินทางสู่ ต าบลดอนแก้ว 
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การวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้กบ็ตวัอยา่งอากาศระหวา่งเดือน ธันวาคม 2550 – สิงหาคม 2551 โดย
เกบ็ตวัอยา่งอากาศจาก 4 จุด ไดแ้ก ่ พื้นท่ีใกลก้บัเส้นทางการจราจรหลกั พื้นท่ียา่นเตาเผาศพและเผา
ขยะ พื้นท่ีเกษตรกรรม และพื้นท่ีบริเวณท่ีพกัอาศยัของชมุชน 
 

 
 

ก) พื้นท่ีใกลก้บัเส้นทางการจราจรหลัก 
 

ข) พื้นท่ียา่นเตาเผาศพและเผาขยะ 

  
ค) พื้นท่ีเกษตรกรรม ง) พื้นท่ีบริเวณท่ีพกัอาศยัของชมุชน 

 
รูปที่ 3.2 จุดเกบ็ตัวอย่างอากาศในพื้นที่ต าบลดอนแก้ว อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 

 

การตรวจวัดองค์ประกอบทางเคมแีละฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตรในอากาศ 
ฝุ่นอนุภาคขนาดเล็กมโีอกาสผา่นเขา้สูร่ะบบทางเดินหายใจ ไดง้า่ยกวา่ฝุ่นท่ีมอีนุภาคขนาด

ใหญ ่ มาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศของหลายประเทศก  าหนดให้มฝุ่ีนละอองรวมและ
ฝุ่นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตร เป็นสารมลพิษอากาศท่ีส าคญั ในงานวจิยัน้ีการเกบ็ตวัอยา่ง
ฝุ่นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรในบรรยากาศดว้ยเคร่ืองมอืท่ีใชอ้ตัราการดูดอากาศสูง (High 
volume air sampler PM10) 
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การใชเ้คร่ืองเกบ็ตวัอยา่งชนิดอตัราการดูดอากาศสูงหรือ Hi-Vol เป็นวธีิเกบ็ตวัอยา่งฝุ่น
ตามท่ีระบุในกฎหมาย ฝุ่นในบรรยากาศจะถูกดูดเขา้สูเ่คร่ืองเกบ็ตวัอยา่งดว้ยอตัราการดูดตามท่ีออกแบบ
ไว ้ อากาศจะถูกบงัคบัให้เคล่ือนท่ีผา่นทางเขา้ (inlet) เขา้สูเ่คร่ืองและถูกดกัดว้ยกระดาษกรองท่ีอยู ่
ภายใน อากาศจะถูกบงัคบัให้เคล่ือนท่ีผา่นทางเขา้ (inlet) ท่ีออกแบบให้วกวนเพื่อให้ฝุ่นท่ีมขีนาด
ใหญก่วา่ 10 ไมโครเมตรถูกคดัแยกออกไปในขณะท่ีฝุ่นท่ีมขีนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรจะผา่นเขา้
สูเ่คร่ืองและถูกดกัดว้ยกระดาษกรองท่ีอยูภ่ายในกระดาษกรองจะผา่นการช ั่งน ้ าหนักกอ่นมาใช ้และ
น าไปช ัง่อีกคร้ังเมือ่เสร็จส้ินการเกบ็ตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองช ั่งในห้องปฏิบติัการ กอ่นการเกบ็ตวัอยา่ง  
กระดาษกรองจะตอ้งผา่นการช ัง่น ้ าหนักลว่งหน้าและน าไปช ัง่อีกคร้ังเมือ่เสร็จส้ินการเกบ็ตวัอยา่ง
ดว้ยเคร่ืองช ัง่ในห้องปฏิบติัการ ปกติระยะเวลาเกบ็ตวัอยา่งฝุ่นในบรรยากาศก  าหนดไว ้ 24 ช ัว่โมง
เพื่อใชเ้ปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานได ้ (1, 2) 

 

 
รูปที่ 3.3 เคร่ืองมอืที่ใช้อัตราการดูดอากาศสูง (High volume air sampler PM10) 

 
การเกบ็ตวัอยา่ง ฝุ่นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรในบรรยากาศดว้ยเคร่ือง Hi-Vol 

จ าเป็นตอ้งค านึงถึงอตัราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสม และการเกบ็ตวัอยา่งตอ้งช ัง่กระดาษกรอง
ในห้องปฏิบติัการ จึงตอ้งควบคมุอุณหภูมใิห้อยูใ่นชว่ง 15 – 30°C และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมไิม ่
ควรเกนิ ±30°C การปรับสภาพกระดาษกรองควรควบคมุความชื้นสัมพทัธ์ให้ต ่ากวา่ร้อยละ  50 และ
เปล่ียนแปลงไมเ่กนิร้อยละ ±5 เคร่ืองเกบ็ตวัอยา่งฝุ่นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรมหีัวตวัอยา่ง
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คอ่นขา้งใหญแ่ละหนัก เพื่อเป็นสว่นแยกขนาดฝุ่นท่ีใหญก่วา่ 10 ไมโครเมตรไมเ่ขา้ไปในสว่นท่ี
ติดตั้งกระดาษกรอง น ากระดาษกรองไปปรับสภาพในตูค้วบคมุความชื้นอยา่งน้อย 24 ชม. กอ่น
น ามาช ัง่น ้ าหนัก บนัทึกน ้ าหนักท่ีได ้ ค านวณหาน ้ าหนักฝุ่นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตรใน
บรรยากาศ นอกจากน้ีไดท้ าการตรวจวดั กา๊ซมเีทน (CH4) กา๊ซนัน-มเีทน (Non-CH4) และกา๊ซ
ไฮโดรคาร์บอน (THC) โดยใชร้ถหนว่ยตรวจวดัส่ิงแวดลอ้มเคล่ือนท่ี และไดน้ าขอ้มลูคณุภาพ
อากาศจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศอตัโนมติัในจงัหวดัเชียงใหม ่ ไดแ้ก ่ ศูนย์ราชการจงัหวดั
เชียงใหม ่(CM35t) น ามาวเิคราะห์เปรียบเทียบ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 หน่วยตรวจวัดสิ่งแวดล้อมเคลื่อนที่ 

 
วิธีการสกัดสารจากกระดาษกรอง 

ตดักระดาษกรองท่ีเกบ็ตวัอยา่งอากาศเป็นชิ้นเล็ก ๆ ใสล่งในขวดแกว้รูปชมพูข่นาด 250 มล. 
ท าการสกดัโดย ultrasonication กบั dichloromethane ท่ีอุณหภูมหิ้อง ท าการสกดัทั้งหมด 3 คร้ัง; 
คร้ังท่ี 1  100 มล. นาน 30 นาที คร้ังท่ี 2, 50 มล. นาน 15 นาที และคร้ังท่ี 3, 50 มล. นาน 15 นาที  
ผสมสารสกดัทั้งหมดและเติมสารดูดความชื้น Na2SO4 แลว้กรองสารละลายทั้งหมดดว้ยกระดาษกรอง 
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Whatman เบอร์ 41  น าสารละลายทั้งหมดไประเหยภายใตค้วามดนัจนแห้ง  ช ัง่น ้ าหนักสารสกดัแห้ง
ท่ีได ้ น าสารสกดัมาละลายกลบัดว้ย DMSO โดยใชป้ริมาตรน้อยท่ีสุดเพื่อปรับความเขม้ขน้ให้มากท่ีสุด  
(ความเขม้ขน้เทา่กบั 7 มก./มล.DMSO)  เกบ็สารละลายน้ีไวท่ี้อุณหภูม ิ - 20 องศาเซลเซียส กอ่น
น าไปทดสอบฤทธ์ิกอ่การกลายโดย Ames test  

 

การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากกระดาษกรองเก็บอากาศโดยการทดสอบเอมส์ 
ใชแ้บคทีเรีย  Salmonella typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 และ TA 100 เป็นตวัทดสอบ ใช ้

DMSO เป็นสารควบคมุผลลบ และ 2AA และ AF-2 เป็นตวัควบคมุผลบวก การตดัสินฤทธ์ิกอ่การ
กลายหนว่ยกรรมพนัธ์ุของสารสกดัจากอนุภาคฝุ่น (PM 2.5) อาศยัจ านวน revertant colonies  ท่ีเกดิ
จากการเหน่ียวน าโดยสารสกดัตอ้งมากกวา่สารควบคมุลบ (DMSO) 2 เทา่ข้ึนไป และมคีวาม 
สัมพนัธ์แบบเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ท่ีใชท้ดสอบ สารสกดัแตล่ะตวัอยา่งจะถูกทดสอบฤทธ์ิการกลาย
กบัแบคทีเรียทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 2  คร้ัง   และผลการทดสอบจะเป็นคา่เฉล่ียจากจานเล้ียงเชื้อ  6  จาน   
 

การแปลผลการวิจัย/การวิเคราะห์ผล 
1.  เปรียบเทียบระดบัรายวนัของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็ก (พีเอ็ม10) กบัเกณฑ์มาตรฐานท่ี 

ก  าหนดไวโ้ดยองค์การพิทกัษ์ส่ิงแวดลอ้มของสหรัฐอเมริกา (Environmental Protection Agency, 
USA) และกรมควบคมุมลพิษ ส าหรับ พีเอ็ม10 ในอากาศภายนอกและภายในอาคาร ไมเ่กนิ 120 
ไมโครกรัม/ลบ.ม. ในเวลา 24 ช ัว่โมง และคา่เฉล่ียรายปี ไมเ่กนิ 50 ไมโครกรัม/ลบ.ม.  

2.  การตดัสินฤทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุของสารสกดัจากอนุภาคฝุ่น พีเอ็ม10 อาศยัจ านวนนิคม 
แบคทีเรียในจานเพาะเชื้อ ผลบวกคือไดจ้ านวนนิคมเชื้อจากการเหน่ียวน าโดยสารสกดั ( revertant 
colonies) มากกวา่ในสารควบคมุ (DMSO) 2 เทา่ข้ึนไป และมคีวามสัมพนัธ์แบบเส้นตรงกบัความ
เขม้ท่ีใชท้ดสอบ สารสกดัจากแตล่ะตวัอยา่งจะถูกทดสอบฤทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุกบัทั้งสอยสายพนัธ์ุตั้งแต ่
1 คร้ังข้ึนไป ข้ึนอยูก่บัปริมาณสารสกดัหากมีมากพอผลการทดสอบใชค้า่เฉล่ียจากจานเล้ียงเชื้อ 6 จาน  

3.  จากผลการศึกษาจะสรุปได้วา่สารกอ่กลายพนัธ์ุในอนุภาคฝุ่นภายในและภายนอกอาคาร  
เป็นแบบออกฤทธ์ิทางเมตะบอลิกทั้งโดยตรงหรือโดยทางออ้ม และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการ
กระจายของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกบัฤทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุ 
 




