
 
บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

บทสรุป 
วตัถุประสงคข์องโครงการ “การกระจายและฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุของอนุภาคฝุ่ นขนาด

เล็ก (พีเอม็2.5) ในอากาศภายนอกและภายในอาคาร วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวิทยาลยัราชภฏั
เชียงใหม่” มี 2 ประการ คือ 

ประการแรก เพื่อหาการกระจายของระดบัอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก (พีเอม็2.5) ในอากาศแลว้
น ามาเปรียบเทียบระหวา่งอากาศภายนอกและอากาศภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ 

ประการท่ีสอง เพื่อวเิคราะห์ฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุปนเป้ือนในอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กใน
อากาศภายนอกและภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ 

ท าการตรวจวดัหาระดบัรายวนัของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก 2.5 ไมโครเมตร (พีเอม็2.5) ใน
อากาศภายนอกและภายในอาคาร วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือน
ธนัวาคม 2550 ถึง เดือน เมษายน 2551 อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กถูกเก็บดว้ยกระดาษกรองท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 47 มิลลิเมตร โดยใชเ้คร่ืองเก็บอากาศขนาดเล็ก 

ชัง่น ้าหนกัท่ีเปล่ียนไปของกระดาษกรอง (ก่อนเก็บและหลงัเก็บอากาศครบ 24 ชัว่โมง)  
โดยเคร่ืองชัง่ 6 ต าแหน่ง ส่วนขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาท่ีระดบัความสูงจากพื้น 6 เมตร ไดข้อ้มูลจาก
สถานีอุตุนิยมวทิยาภาคเหนือท่ีอยูใ่กลก้บัจุดเก็บตวัอยา่ง ค านวณหาปริมาณอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กต่อ
ปริมาตรอากาศ หน่วยเป็น ไมโครกรัม/ลบ.ม. (g/m3)   

ท าการสกดัแผน่กรองเก็บอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กดว้ยสารตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน โดยใช้
เคร่ืองแรงสั่นสะเทือนดว้ยความถ่ีสูง แลว้น าไปทดสอบเอมส์ใชแ้บคทีเรีย  Salmonella 
typhimurium สายพนัธ์ุ TA 98 และ TA 100 เป็นตวัทดสอบ 

1. การกระจายของระดับอนุภาคฝุ่นขนาดเลก็ 2.5 ไมโครเมตร (พเีอม็2.5) 
ผลการวจิยัพบวา่ค่าเฉล่ียรายเดือนของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก(พีเอม็2.5) โดยน ้าหนกั 

ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง 25.22 ถึง 53.31 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร เปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียราย
เดือนของอนุภาคฝุ่ นภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ อยูใ่นช่วง 17.34 ถึง 35.61 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และ 19.93 ถึง 43.30 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั พบวา่
ค่าเฉล่ียรายเดือนของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายนอก จะมากกวา่อากาศภายในอาคารท่ีไม่มี
เคร่ืองปรับอากาศ และอากาศภายในอาคารท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ 
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2. ฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุปนเป้ือนในอนุภาคฝุ่นขนาดเลก็ 
ฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุต่อเช้ือแบคทีเรียสัลโมเนลลา ธัยฟิมิวเรียม สายพนัธ์ุ TA98 และ 

TA100 ในภาวะท่ีมีหรือไม่มีการกระตุน้ดว้ยเอนซยัม ์ พบวา่มีผลต่อการกลายพนัธ์ุของแบคทีเรีย
ดงักล่าวทั้งแบบโดยตรงและโดยผา่นเอนซยัม ์ โดยตรวจพบฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุมากท่ีสุดทั้ง
อากาศภายนอกและภายในอาคาร ฤทธ์ิการก่อการกลายพนัธ์ุของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก (พีเอม็2.5) ไม่
มีความแตกต่างกนั ท่ีเก็บตวัอยา่งมาจากอากาศภายนอกและภายในอาคารในช่วงเวลาเดียวกนั ซ่ึงมา
จากแหล่งก าเนิดของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กเป็นแหล่งเดียวกนั  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในเชิงนโยบาย 
ขอ้เสนอแนะในเชิงนโยบาย มีวตัถุประสงคต์อ้งการให้มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 

และสถาบนัการศึกษา ไดท้ราบขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารและปัจจยั
อ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความสบายและมีประสิทธิภาพของผูท่ี้ท  างาน อยูใ่นอาคารปิด ไดแ้ก่ กล่ิน อุณหภูมิท่ี
ร้อน หรือหนาวเกินไป ความเร็วลม การหมุนเวยีนอากาศท่ีไม่ดี ความร้อน หรือแสงจา้จากดวง
อาทิตย ์ / หลอดไฟ โดยเฉพาะ จากจอคอมพิวเตอร์ ความแออดัของคน เฟอร์นิเจอร์ ความรู้สึกต่อ
ปัญหาทางกายภาพ เช่น สถานท่ีตั้ง สภาพแวดลอ้ม ความสวยงามในการออกแบบส านกังาน การจดั
สภาพงานใหเ้หมาะสมกบัคนท างาน ระดบัเสียง ความสั่นสะเทือน เป็นตน้  

อยา่งไรก็ตามผลกระทบต่อสุขภาพยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัของบุคคลดว้ย กล่าวคือ การ
ตอบสนองของแต่ละบุคคล จะมีความแตกต่างกนัไป แมว้า่จะสัมผสัมลพิษชนิดเดียวกนั ท่ีความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนัก็ตาม เช่น ในคนท่ีเป็นโรคหอบหืด หรือมีปัญหาระบบทางเดินหายใจ เม่ือ
สัมผสักบัสารระคายเคือง เช่น ควนับุหร่ี แก๊ส หรืออนุภาคท่ีมาจากแหล่งก าเนิด ภายในอาคาร ก็อาจ
แสดงอาการท่ีรุนแรงกวา่คนอ่ืนๆ ในท่ีเดียวกนัได ้ ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความสบาย และ
ประสิทธิภาพ  

1.1 การระบายอากาศท่ีไม่เพียงพอ 
ดว้ยเหตุผลของการประหยดัพลงังาน ส่งผลใหมี้การน าอากาศบริสุทธ์ิ จาก

ภายนอกเขา้สู่อาคารไม่เพียงพอ ท าใหเ้กิดการสะสมของกล่ิน เช้ือโรค และสารระคายเคืองต่างๆ ใน
อากาศท่ีหมุนเวยีนภายในอาคาร ส่วนมากมกัพบในอาคารท่ีก่อสร้างซ่ึงมกัมีช่องอากาศบริสุทธ์ิ
ค่อนขา้งเล็ก และตวัอาคารค่อนขา้งแน่นหนา บางคร้ังอาจเกิดจากความจงใจ ของผูดู้แลอาคารท่ี
ตอ้งการลดค่าใชจ่้าย ดา้นพลงังานของระบบปรับอากาศ จึงปิดช่องทางเขา้ของอากาศบริสุทธ์ิ  
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1.2 ส่ิงปนเป้ือนดา้นเคมีจากแหล่งก าเนินในอาคาร 
แหล่งมลพิษดา้นเคมีท่ีเกิดจากกิจกรรมภายในอาคาร ไดแ้ก่ การสูบบุหร่ี การใช้

สารก าจดัแมลง และปลวก การใชแ้ก๊สหุงตม้ มลพิษท่ีปล่อยออกจากผลิตภณัฑต่์างๆ ท่ีใชใ้นอาคาร 
เช่น อุปกรณ์ส านกังาน ผงหมึกจากเคร่ืองพิมพ ์ หรือเคร่ืองถ่ายเอกสาร อุปกรณ์เคร่ืองจกัรต่างๆ ท่ี
ก าลงัท างาน ผลิตภณัฑท์ าความสะอาด นอกจากน้ีวสัดุภายในอาคารท่ีมกัปล่อยสารระเหย ของ
สารเคมีออกมา ไดแ้ก่ สีกาวท่ียดึเศษไมข้องแผน่ไมอ้ดั เฟอร์นิเจอร์ พรมปูพื้น แผน่ไวนิลปิดผนงั 
วสัดุบุผนงั และพื้น ซ่ึงอาจปล่อย Volatile organic compounds (VOCs) เช่น formaldehyde ใน
ระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ทั้งน้ีสาร formaldehyde เป็นสารเคมีท่ีมีกล่ินฉุน มกัพบในสารท่ี
ใชท้  ากาว  

1.3 ส่ิงปนเป้ือนดา้นเคมีจากแหล่งก าเนิดภายในอาคาร 
มลพิษท่ีปนเป้ือนในอากาศภายนอกอาคาร เม่ือเขา้สู่อาคารได ้ก็เป็นปัญหาคุณภาพ

อากาศภายในอาคารเช่นกนั ยกตวัอยา่งเช่น  
1.3.1 ไอเสียจากรถยนต ์ เกิดจากเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ ท าใหเ้กิดก๊าซ 

และอนุภาคในขนาดท่ีเขา้สู่ทางเดินหายใจได ้ (ต ่ากวา่ 10 ไมโครเมตร) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์
(CO) เม่ือเขา้สู่ร่างกาย จะส่งผลใหเ้มด็เลือดแดง ไม่สามารถรับออกซิเจนไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายได ้ ท าใหเ้กิดอาการวิงเวยีน ปวดศีรษะ อาเจียน อ่อนเพลีย หมดแรง ความรู้สึกสับสน ถา้
ไดรั้บในปริมาณมาก อาจท าใหห้มดสติ หรือเสียชีวติได ้ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) ท าให้
เกิดการระคายเคืองต่อผวิหนงั เยือ่บุนยัน์ตา จมูก และคอ เกิดอาการเจบ็หนา้อก ไอ หายใจขดั ภูมิ
ตา้นทานโรคทางเดินหายใจลดลง และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) ท าใหเ้กิดความระคายเคือง
ต่อทางเดินหายใจ  

1.3.2 ก๊าซเรดอน (Radon) เขา้สู่อาคารผา่นทางพื้นชั้นล่าง หรือฐานราก เกิดจาก
การสลายตวัของธาตุกมัมนัตภาพรังสี ท่ีมีอยูใ่นดิน เช่น Uranium และ Thorium มีลกัษณะเป็นก๊าซ
เฉ่ือย ไม่ท าปฏิกิริยากบัวตัถุอ่ืน แต่จะลอย หรือปนกบัน ้ าท่ีซึมเขา้สู่ตวัอาคาร แลว้ฟุ้งกระจายไปใน
อากาศ ในระดบัต ่าไม่เกิน 2 ชั้น จากฐานรากของตวัอาคาร การสลายตวัของเรดอน จะเกิดสารตวั
ใหม่ ซ่ึงสามารถรวมตวักบัฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศได ้เม่ือหายใจเอาอนุภาคเหล่าน้ีเขา้ไป ก็จะ
ตกคา้งอยูท่ี่ปอด ท าใหเ้กิดมะเร็งปอดได ้ 

1.3.3 ส่ิงปนเป้ือนดา้นชีวภาพ จุลินทรียท่ี์อาจพบไดใ้นอาคาร คือ แบคทีเรีย โดย
เฉพาะตวัท่ีท าใหเ้กิดปัญหารุนแรง คือ เช้ือลีจิโอเนลล่า นิวโมฟีล่า ซ่ึงพบไดใ้นหอผึ่งน ้า (Cooling 
Tower) ของระบบปรับอากาศรวม และสามารถถูกแพร่กระจายตามท่อ ส่งอากาศ ไปตามส่วนต่างๆ 
ของอาคารได ้นอกจากน้ียงัอาจพบไวรัส เช้ือรา ไรฝุ่ น ละอองเกสรดอกไม ้ฯลฯ จุลินทรียส่์วนใหญ่
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เจริญเติบโตไดดี้ ในบริเวณท่ีช้ืนแฉะ และสกปรกในระบบปรับอากาศ เช่น ท่ีแผงกรองอากาศ (Air 
Filter) คอยดท์  าความเยน็ ท่อส่งลมเยน็ สาเหตุมาจากการบ ารุงรักษา / การท าความสะอาดท่ีไม่ดีพอ 
การมีน ้าร่ัวอยูต่ลอดเวลา การควบคุมความช้ืนท่ีไม่เพียงพอ การควบแน่น หรือการกระท าของผู ้
อาศยั การไม่มีท่ีกรองอากาศ การสัมผสัส่ิงปนเป้ือนดา้นชีวภาพ ในอาคาร เป็นสาเหตุใหเ้กิดอาการ
ไอ แน่นหนา้อก เป็นไข ้ หนาวสั่น ปวดกลา้มเน้ือ และมีอาการภูมิแพ ้ เช่น ระคายเคืองเยือ่บุผนงั
ทางเดินหายใจส่วนตน้ตีบตนั อาการภูมิแพเ้ฉพาะบุคคลนั้น มีส่วนส าคญัในการเกิดโรคหอบหืด 
และเกิดโรคแทรกซอ้นในบางราย ท่ีมีสภาวะภูมิคุม้กนับกพร่อง  

 
2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

ปัญหาหรือโจทยใ์นการวจิยัเพิ่มเติม จากการศึกษาโครงการ “การกระจายและฤทธ์ิการ
ก่อกลายพนัธ์ุของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก (พีเอม็2.5) ในอากาศภายนอกและภายในอาคาร วทิยาเขต
เวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่” ควรท าการประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคาร วทิยาเขต
เวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ อยา่งต่อเน่ือง โดยมีหลกัการด าเนินงาน ดงัน้ี 

2.1 ด าเนินการเก็บตวัอยา่งอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กจากอากาศในบริเวณต่างๆ ของอาคาร 
เพื่อน ามาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก 

2.2 ด าเนินการเก็บตวัอยา่งจุลินทรียจ์ากอากาศในบริเวณต่างๆ ของอาคาร เพื่อประเมิน
ความรุนแรงและก าหนดพื้นท่ีเส่ียงจากปัญหาดงักล่าว 

2.3 ตรวจวดัอตัราการน าอากาศภายนอกเขา้มาในอาคาร (air intake) เพื่อประเมิน
ปริมาณการน าอากาศภายนอกเขา้มาในอาคารวา่เพียงพอกบัก าลงัพลท่ีท างานในอาคารดงักล่าว
หรือไม่ 

2.4 เก็บตวัอยา่งน ้าจากหอผึ่งเยน็ ถงัเก็บน ้า และน ้าจากระบบท าความเยน็ เพื่อตรวจ
วเิคราะห์หาเช้ือลีจิโอเนลลา และ มีโอกาสท่ีจะปนเป้ือนเขา้มาในอาคารส านกังาน และอาจเป็น
สาเหตุหน่ึงในการท่ีก าลงัพลเกิดโรคทางเดินหายใจ 

2.5 ส ารวจความคิดเห็นของ คณาจารย ์ บุคลากร และนกัศึกษาเก่ียวกบัคุณภาพอากาศ
ในอาคาร โดยการใชแ้บบสอบถาม เพื่อสอบถามความเห็นคิดเห็นของคณาจารย ์ บุคลากร และ
นกัศึกษาต่อความสัมพนัธ์กบัอาการเจบ็ป่วย และ คุณภาพอากาศในอาคาร 
 
 




