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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.  ความสําคัญและที�มาของโครงการ 

มนุษยต์อ้งการอากาศที�มีคุณภาพเพื�อนาํไปใชใ้นกระบวนการเผาผลาญสารอาหารเพื�อให้
ไดพ้ลงังานในการดาํรงชีวิตประจาํวนั คุณภาพอากาศสามารถชี, วดัได้จากระดบัมลพิษในอากาศ  
หากภาวะของอากาศมีสารเจือปนอยูใ่นปริมาณที�มากพอและเป็นระยะเวลานานพอก็จะทาํให้เกิดผล
เสียต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์สัตว ์พืชและวสัดุต่างๆ สารดงักล่าวอาจเป็นธาตุหรือสารประกอบ
ที�เกิดขึ,นเองตามธรรมชาติ หรือเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์สารมลพิษหลกัที�สําคญัคือ ฝุ่ นละออง
ฟูมโลหะ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน เป็นตน้   

ฟูมโลหะหนกัเป็นมลพิษทางอากาศที�ชาวบา้นชุมชนทะเลนอ้ยมีโอกาสไดรั้บเขา้สู่ร่างกาย
ผา่นระบบทางเดินหายใจ เนื�องจากชุมชนทะเลน้อยเป็นชุมชนที�มีการประกอบอาชีพทาํผลิตภณัฑ์
จากกระจูดเป็นอาชีพหลกั โดยชาวบา้นนิยมยอ้มสีกระจูดเพื�อให้มีสีสันสวยงาม ซึ� งในกระบวนการ
ยอ้มสีกระจูดจะก่อให้เกิดการละเหยของอนุภาคโลหะหนกัที�เป็นส่วนประกอบของสียอ้ม อนุภาค
ของสารประกอบเหล่านี, จะกลายเป็นไอลอยออกมาในอากาศ เมื�อชาวบา้นทาํการตม้นํ, าผสมสียอ้ม
และเมื�ออนุภาคเหล่านี, กระทบกบัความเยน็ในอากาศจะเกิดจากการกลั�นตวัของไอโลหะกลายเป็น
อนุภาคของแข็ง ซึ� งรียกวา่ฟูมโลหะหนกั (Metal fume) เจือปนอยูใ่นอากาศ ทาํให้ชาวบา้นมีความ
เสี�ยงที�จะสูดดมหายใจเอาฟูมโลหะหนกัเขา้ไปตลอดเวลา  

ฟูมโลหะหนกัที�เกิดจากการยอ้มสีกระจูด ประกอบไปดว้ยฟูมตะกั�ว ฟูมทองแดง และโลหะ
หนกัอื�นๆ ที�เป็นส่วนประกอบในสียอ้มกระจูด  ซึ� งอนัตรายที�เกิดจากฟูมตะกั�วมีพิษต่อร่างกายหลาย
ระบบ เช่น ระบบเลือด (Hematological  effects)  ทาํให้เกิดภาวะโลหิตจางจากพิษตะกั�ว ระบบ
ประสาท  ทาํใหเ้กิดอาการมึนชา อ่อนเพลีย ความจาํเสื�อม ฝันร้าย ปวดศีรษะ สั�นและชกั ในที�สุดจะ
ตาย ระบบทางเดินอาหาร (Gastro-Intestinal  effects) คือปวดทอ้งอยา่งรุนแรงจนดิ,น  ซึ� งเป็นเหตุให้
ผูป่้วยมาโรงพยาบาล  ผูป่้วยอาจปวดทอ้งจนดิ,นตวังอ เนื�องจากมีการหดรัดตวัของกลา้มเนื,อเรียบที�
ผนังลาํไส้เกิดอาการปวดทอ้งแบบหดเกร็ง (Colic pain)  ผลต่อไต สารตะกั�วจะมีผลต่อการ
เปลี�ยนแปลงรูปร่างของไต  ทาํให้การทาํหนา้ที�ของไตผิดปกติ เนื�องจากกระบวนการสร้างพลงังาน
ผดิปกติ ผลต่อระบบหวัใจและหลอดเลือด รายที�มีอาการรุนแรงอยา่งเฉียบพลนั  ตะกั�วจะทาํให้เพิ�ม 
Capillary permeability ในสมอง สําหรับการเกิดพิษแบบเรื,อรัง  อาจทาํให้เกิด Atherosclerosis ใน
เส้นเลือด  ถา้ไดรั้บพิษตะกั�วเรื, อรัง ความดนัโลหิตสูง  กลา้มเนื,อหวัใจอกัเสบ (myocarditis) ผลต่อ
ระบบสืบพนัธ์ุ  ในผูห้ญิงทาํให้ Ovulatory cycle ผิดปกติ ในหญิงมีครรภ์อาจมีการคลอดก่อน
กาํหนดและนํ, าหนกัแรกคลอดของเด็กจะลดตํ�าลงอีกดว้ยในเพศชายมีการสลายตวัของ Epithelium 
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ที� germinal ของอณัฑะ อาจทาํให้เป็นหมนัผูที้�มีตะกั�วในร่างกายระดบัปานกลาง จะมีสเปิร์มน้อย 
และผดิปกติ ผลต่อยนี (Gene effects) ในกลุ่มพนกังานที�สัมผสัตะกั�วเป็นเวลานานทาํให้โครโมโซม
และโครมาติดผิดปกติ(Aberration) ผลต่อการเกิดมะเร็ง (Carcinogenic effects) พบวา่ตะกั�วชกันาํ
ให้เกิดมะเร็งที�ไต ทางเดินหายใจ ทางเดินอาหารแต่พบไดน้้อย นอกจากนี, ที�สําคญัอีกอย่างหนึ� งที�
อาจพบไดใ้นผูป่้วยคือ ที�เหงือกอาจพบแนวเส้นตะกั�ว (Lead  line) ซึ� งเกิดจากการเกาะของตะกั�ว
ซลัไฟด์ (lead sulfide) จะมีลกัษณะเป็นแตม้สีนํ, าเงินดาํ  (blue black punctuate) จบัอยูที่�ขอบเหงือก
ต่อกบัฟัน  ห่างฟันราว 1 มิลลิเมตร  และพบบ่อยบริเวณฟันกรามหนา้ (bicuspid  premolar) และฟัน
กราม (molar) สาํหรับฟูมทองแดงอนัตรายที�เกิดขึ,นคือการระคายเคืองและอกัเสบที�ตา ระบบหายใจ 
ระบบทางเดินอาหารและประสาทรสสัมผสัเสีย ถา้ร่างกายไดรั้บฟูมทองแดงมากๆ จะทาํให้เกิด การ
คลื�นไส้ อาเจียน เป็นไข ้(metal fume fever) อาจทาํให้ผิวหนงัและผมเปลี�ยน สีได ้ ถา้ไดรั้บใน
ปริมาณมาก ทาํใหเ้นื,อเยื�อจมูกอกัเสบ และเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหเ้กิดโรคโลหิตจาง 

สําหรับปริมาณของฟูมโลหะหนักที�กฎหมายความปลอดภยัในการทาํงานตามประกาศ
กระทรวงมหาดไทยเรื�อง ความปลอดภยัในการทาํงานเกี�ยวกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคมี) กาํหนด
มาตรฐานความเขม้ขน้โดยเฉลี�ยของสารเคมีในบรรยากาศของการทาํงานที�ยอมให้ผูป้ฏิบติังาน
สัมผสัตลอดระยะเวลาการทาํงานปกติ ซึ� งกาํหนดไวด้งันี,  ฟูมทองแดง 0.1 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
สาํหรับตะกั�วและสารประกอบอนินทรียข์องตะกั�ว กาํหนดไวที้� 0.2 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร ดงันั,น
เพื�อเป็นการเฝ้าระวงัโรคจากการทาํงานที�เกิดจากฟูมโลหะหนัก ทางผูท้าํการวิจยัจึงทาํการศึกษา
คุณภาพอากาศโดยการตรวจวดัความเขม้ขน้ของฟูมโลหะหนกัในระดบัหายใจและในบรรยากาศ
การทาํงาน และนาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑคุ์ณภาพอากาศที�ทางกฎหมายกาํหนดเพื�อประเมินระดบั
ความรุนแรงของภาวะมลพิษ 

 
2.  วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื�อวิเคราะห์ปริมาณ ฟูมโลหะหนัก ที�เกิดขึ, นในบรรยากาศการทาํงานและที�ตวับุคคล
บริเวณระดบัหายใจของผูป้ฏิบติังาน 

2.    ประเมินระดบัความความรุนแรงของภาวะมลพิษโดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานความ
เข้มข้นเฉลี�ยของสารเคมีประเภทฟูมโลหะตลอดระยะเวลาทาํงานปกติที�ทางกฎหมาย
กาํหนด 

3.  เผยแพร่ขอ้มูลความรุนแรงของภาวะมลพิษจากฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด แนว
ทางการดูแลและป้องกนัสุขภาพจากการสัมผสัฟูมโลหะ 
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3.  ขอบเขตของโครงการวจัิย 

ทาํการศึกษาในกลุ่มตวัอยา่งชาวบา้นชุมชนทะเลนอ้ย หมู่ที� 1 และ หมู่ที� 13 ตาํบลพนางตุง 
อาํเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง จาํนวน 20 ตวัอย่าง เพราะเป็นบริเวณที�มีการยอ้มสีกระจูดอย่าง
หนาแน่น และมีชาวบ้านอาศยักนัอย่างหนาแน่น ฟูมโลหะหนักที�ทาํการศึกษา ได้แก่ ทองแดง 
ตะกั�ว และสังกะสี เนื�องจากพบมีการปนเปื, อนในนํ,ายอ้มสีกระจูดในปริมาณมาก 

 
4.  ประโยชน์ที�ได้รับ  
 1.  ทราบระดบัฟูมโลหะหนกัที�เกิดจากาการยอ้มสีกระจูดในบรรยากาศการทาํงาน และบริเวณ
ระดบัหายใจของผูป้ฏิบติังาน 
 2. ทราบระดบัการเกิดมลพิษเมื�อเปรียบเทียบกบักฎหมาย และใชเ้ป็นขอ้มูลพื,นฐานในการเฝ้า
ระวงัในการยอ้มสีกระจูด 
 3. คนในชุมชนทราบและตระหนกัถึงอนัตรายของฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด 
 
5.  กรอบแนวคิด 

 

 

 
 

9. การทบทวนวรรณกรรม/ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล 
- อายงุาน 
- อาย ุ
สภาพแวดล้อมในการทาํงาน 

- ระบบระบายอากาศใน พื�นที�ปฏิบติังาน 
พฤติกรรมเสี ยง 

- การไม่ลา้งมือก่อนรับประทานอาหาร 
- การสูบบุหรี�ในขณะทาํงาน 
- การไม่เปลี�ยนชุดทาํงาน 
- การรับประทานอาหารในที�ทาํงาน 
- การดื�มสุรา 
- การอาบนํ�าหลงัเลิกงาน 

 

ปริมาณฟูมตะกั วและฟูมทองแดงที 
ผู้ปฏิบัติงานรับสัมผสัในการทาํงาน 

โรคประจําตัวที เกี ยวกบัทางเดินหายใจ 
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บทที� 2 

การทบทวนเอกสาร 

 

1.  ลกัษณะสีย้อมและวธีิการย้อมสีกระจูด 

 

 1.1 ลกัษณะสีย้อม 
ปัจจุบนัผูผ้ลิตหรือผูป้ระกอบอาชีพผลิตภณัฑ์หตัถกรรมจากกระจูดไดพ้ฒันาและปรับปรุง

ผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ ให้มีประโยชน์ใชส้อยมากขึ�น  ตลอดจนมีลวดลายสีสันหลายหลากสี
ทั�งนี� เพื�อความสวยงามและน่าใชจึ้งมีการนาํกระจูดไปยอ้มสีซึ� งกระจูดนี� เหมาะสาํหรับการยอ้มสีเขม้
เท่านั�น  สีที�นิยมยอ้มกนัมาก  ไดแ้ก่  สีเขียว  สีนํ�าเงิน  สีส้ม  สีบานเยน็  สีม่วง  ฯลฯ 

ประเภทสียอ้มที�เหมาะสมที�สุดสําหรับการยอ้มสีกระจูด  คือ  สีเบสิค  (Basic  Dyestuff)  
เนื�องจากการดูดติดเป็นไปไดง่้ายและรวดเร็วมากเป็นพิเศษ  ลกัษณะเด่นพิเศษของสียอ้มประเภทนี�   
ก็คือ  มีความสดใสและความเขม้ของสีเด่นชัดมาก  ความคงทนของแสงค่อนขา้งดี  แต่มีขอ้เสีย
ตรงที�มีความคงทนต่อการซกัฟอกและการขดัถูค่อนขา้งตํ�าอยา่งไรก็ตามเนื�องจากกระจูดซึ� งมีการใช้
ประโยชน์ในวงการแคบ ๆ เฉพาะอย่างเท่านั�น  ผูป้ระกอบอาชีพสานกระจูดทั�วไปมกัรู้จกัสียอ้ม
ประเภทนี� ดี  และใช้ประโยชน์เพื�อการยอ้มสีกระจูดมานานแลว้  เนื�องจากมีลกัษณะพิเศษดงักล่าว
ประกอบกบัเป็นประเภทสียอ้มที�มีราคาปานกลาง  หาซื�อไดง่้าย 
 สีเบสิค  นอกจากจะใชย้อ้มสีกระจูดไดผ้ลดีแลว้  ยงัสามารถปรับใชเ้พื�อการยอ้มสีวสัดุชนิด
อื�น ๆ ที�ใช้ในวงการสินค้าหัตถกรรมพื�นบ้านอื�น ๆ ได้ผลดีอีกด้วย  เช่น  ป่าน  ปอ  ย่านลิเภา  
ผกัตบชวาปาหนนั  ไมไ้ผ ่ และใบลาน  เป็นตน้ 
 
 1.2 การย้อมสีกระจูด 
 การยอ้มสีกระจูดเพื�อให้ไดสี้ที�ตอ้งการ  จะทาํไดโ้ดยนาํกระจูดที�รีดแลว้มายอ้มสีและใช้
ภาชนะปากกวา้งตม้นํ� าให้เดือด  เติมสีและเกลือ  เมื�อนํ� าเดือดนาํกระจูดมาพบัจุ่มแช่นํ� าสี 2-3 นาที 
แลว้นาํไปผึ�งแดดให้แห้ง ซึ� งในการยอ้มสีกระจูดจะก่อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ปัญหานํ� า
เสียจากการยอ้มสีกระจูด ควนัหรือไอระเหยจากการยอ้มสีกระจูด ซึ� งสิ�งเหล่านี� เป็นปัญหาที�เกิดขึ�น
จากการยอ้มสีกระจูดที�ตอ้งไดรั้บการแกปั้ญหาเพราะหากปล่อยไวน้านจะก่อปัญหาที�รุนแรงยิ�งขึ�น 
วธีิการยอ้มสีกระจูดมีดงันี�  

1) นาํกระจูดที�ตากแหง้แลว้มาทาํการรีดดว้ยการใชเ้ทา้ในการกลิ�ง ซึ� งที�กลิ�งกระจูดมีรูปร่าง
คลา้ยทรงกระบอก และทาํการกลิ�งจนกวา่จะไดต้ามที�ตอ้งการ สาํหรับผูที้�มีเวลานอ้ยหรือตอ้งการให้
กระจูดแบนเรียบก็ใชเ้ครื�องรีดกระจูดซึ�งจะเป็นมีวธีิที�ช่วยทุนแรงอีกทางหนึ�ง 
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 2) นาํกระจูดที�ผ่านการคดัแยกแลว้มาทาํการยอ้มสีตามที�ตอ้งการ ซึ� งในการยอ้มแต่ละครั� ง
ใช้เวลาไม่เท่ากันขึ�นอยู่ผลิตภณัฑ์ที�จะทาํและปริมาณกระจูดที�ยอ้ม โดยเฉลี�ยเวลาที�ทาํการยอ้ม
เท่ากบั 32.7 นาที/ครั� ง สีที�ใชใ้นการยอ้มใชสี้แบบซองราคาซองละ 5 บาท สีแบบชั�งขายราคาขีดละ 
25 บาท ทั�งนี� ในการเลือกใชสี้ขึ�นอยูก่บัผลิตภณัฑที์�จะนาํไปใชป้ระโยชน์ 
 3) หลงัจากที�ทาํการยอ้มสีกระจูดแล้วตอ้งทาํการลา้งกระจูด เพื�อเป็นการทาํความสะอาด
และเพื�อใหสี้ที�ไม่ติดกระจูดหลุดออก (บางจุดลา้งดว้ยนํ�าประปา บางจุดลา้งในแหล่งนํ�าธรรมชาติ)  
 4) นาํกระจูดที�ลา้งแลว้ไปตากแดดและผึ�งลมใหแ้หง้ หากกระจูดไม่แหง้อาจทาํใหเ้กิดเชื�อรา
ไม่เหมาะสาํหรับการนาํไปใชป้ระโยชน์  
 

2.  โลหะหนักที พบในสีย้อมกระจูด 
โลหะหนกัเป็นสารพิษแก่ร่างกายเนื�องจากร่างกายไม่สามารถเผาผลาญ สามารถสะสมตวั

ในเนื�อเยื�ออ่อนได ้ โลหะหนกัจะเขา้สู่ร่างกายมนุษยผ์า่นทางอาหาร  นํ� า  อากาศ  หรือผา่นทางการ
ดูดซับของผิวหนังจากการสัมผสัในการทําเกษตรกรรม  กระบวนการผลิตทางเภสัชกรรม  
กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม  หรือทาํเลที�ตั�ง ที�อยูอ่าศยั (สิทธิชยั, 2549) 

สารพิษเหล่านี� เมื�อสะสมอยูใ่นร่างกายจนถึงระดบัหนึ�งก็จะแสดงอาการออกมาให้เห็น  ซึ� ง
ผลของความเป็นพิษของโลหะหนกัต่อกลไกระดบัเซลลมี์  5 แบบ คือ 

1.  ทาํใหเ้ซลลต์าย 
2.  เปลี�ยนแปลงโครงสร้างและการทาํงานของเซลล ์
3.  เป็นตวัการทาํใหเ้กิดมะเร็ง 
4.  เป็นตวัการทาํใหเ้กิดความผดิปกติทางพนัธุกรรม 
5.  ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อโครโมโซม ซึ� งเป็นปัจจยัทางพนัธุกรรม 
 
2.1 ชนิดและประเภทของโลหะหนักที พบในสีย้อมกระจูด 

 การยอ้มสีกระจูดในอดีตชาวบา้นมีการใชสี้จากธรรมชาติ  แต่เป็นที�น่าเสียดายวา่ในระยะ
หลงั  การยอ้มสีธรรมชาติมกัมีการเติมสารจาํพวกโลหะออกไซด์  หรือที�เรียกกนัว่า  มอร์แดนท ์ 
(Mordant) ซึ� งจะช่วยให้สียอ้มติดบนวสัดุไดม้ากขึ�นและติดทนดว้ย สารมอร์แดนท์ที�ใช้กนัอยู่ใน
ปัจจุบนัมกัเป็นสารประกอบของโลหะหนกั ซึ� งก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดลอ้ม โดยในสียอ้ม
กระจูดพบโลหะหนกัหลายชนิด ชนิดที�พบในปริมาณมาก ไดแ้ก่   

1.  ตะกั�ว (Pb) 
 ตะกั�วเป็นโลหะหนกัในลาํดบัที� 2 ใน Top 20 Hazardous  Substances  ของ  ATSDR  ได้
จดัอนัดบัไว ้ โดยตะกั�วจะมีพิษต่อระบบประสาท  อาจทาํให้เป็นอมัพาตหรือเสียชีวิตได ้ ซึ� งจะพบ
ไดใ้นสียอ้ม  และยงัมีผลต่อการแตกตวัของเม็ดเลือดแดง  การไดรั้บสียอ้มแมป้ริมาณน้อย  แต่ถา้
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เป็นระยะเวลานานอาจมีผลทาํให้เกิดเนื�องอกหรือมะเร็งที�อวยัวะในระบบทางเดินอาหารและ
กระเพาะปัสสาวะได ้

2.  ทองแดง (Cu) 
 ทองแดงส่วนมากพบในรูปของไอทองแดง  ซึ� งโทษจากการไดรั้บทองแดงจากการยอ้มสี
กระจูดทาํให้เกิดการระคายเคืองและการอกัเสบที�ตา  ระบบหายใจ  ระบบทางเดินอาหาร  และ
ประสาทรับสัมผสัเสีย  ถา้ร่างกายไดรั้บไอทองแดงมากจะทาํให้เกิดการคลื�นไส้  อาเจียน  เป็นไข ้ 
อาจทาํใหผ้วิหนงัและผมเปลี�ยนสีได ้ ถา้ไดรั้บปริมาณมากทาํใหเ้นื�อเยื�อจมูกอกัเสบ  และเป็นสาเหตุ
หนึ�งที�ทาํใหเ้กิดโรคโลหิตจาง 

3.  สังกะสี (Zn) 
 สังกะสีที�พบในอากาศส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของ  ZnO , ZnS และ ZnSO4  ซึ� งจากการยอ้มสี
กระจูดจะก่อให้เกิดสังกะสี  โดยหากไดรั้บในปริมาณมากจะทาํให้เกิดอาการอ่อนเพลีย  วิงเวียน
ศีรษะ  และอาการทอ้งร่วง  หากไดรั้บไอของ  Zn  เขา้สู่ร่างกายมาก ๆ จะเกิดอาการไขที้�เรียกว่า  
Zinc  Chills  ซึ� งมีอาการจบัไข ้ หนาวสั�น  ปวดเมื�อยกลา้มเนื�อ   
 

2.2 ผลกระทบหรือโรคที เกดิจากการได้รับโลหะหนัก 
 ในชีวิตประจาํวนัคนเรามีความเสี�ยงต่อการนาํโลหะหนกัเขา้สู่ร่างกายผ่านทางการบริโภค
อาหารหรือดื�มนํ� าที�มีสารเหล่านี� ปนเปื� อนอยู่โดยเฉพาะชุมชนที�อาศยัอยู่ในบริเวณโรงงานที�ขาด
จิตสาํนึกซึ� งมกัจะลกัลอบเทของเสียลงดินหรือลงแม่นํ� า  กาํจดักากของเสียอยา่งผิดวิธีทั�งนี� เนื�องจาก
ตอ้งการลดรายจ่ายโลหะหนักบางชนิดสามารถให้ทั�งคุณและโทษต่อสิ� งมีชีวิตขึ� นกบัชนิดของ
สิ�งมีชีวิตและปริมาณที�ไดรั้บเขา้ไป ตวัอยา่งเช่น แบคทีเรียตอ้งการโคบอลท ์ (Cobalt-Co) ทองแดง 
(Copper-Cu) แมงกานีส (Manganese-Mn) โมลิบดีนมั (Molybdenum-Mo) แวแนเดียม (Vanadium-
V) และสังกะสี (Zinc-Zn) ในปริมาณที�พอเหมาะต่อการเจริญเติบโตอยา่งไรก็ตามปริมาณโลหะที�
มากเกินไปจะสร้างสิ� งแวดลอ้มที�เป็นพิษต่อจุลินทรียเ์หล่านี� ส่งผลให้ไม่สามารถดาํรงชีวิตอยู่ได้
สาํหรับโลหะหนกับางชนิด เช่น ตะกั�ว   ทองแดง สังกะสี จดัเป็นสารพิษต่อร่างกายและถูกจดัให้ขึ�น
บญัชีดาํ (Blacklist) เนื�องจากมีพิษร้ายแรงมากต่อมนุษย ์

ทองแดง (Cu) ที�ปนเปื� อนอยู่ในสภาวะแวดลอ้ม อาจเขา้สู่ร่างกายมนุษยไ์ด ้คือ ทางอากาศ
โดยการหายใจ ทางอาหาร เมื�อได้รับเนื�องจากการสูดดมหรือการหายใจเอาควนั ที�มีทองแดง
ปนเปื� อนเขา้ไปเล็กน้อย จะมีอาการแบบเฉียบพลนัอยา่งอ่อนที�เกิดขึ�นคือ คอแห้ง ระคายคอ แน่น
หนา้อก ปวดศีรษะ เมื�อไดรั้บมากขึ�นจะมีอาการหายใจไม่ออก ส่วนอาการที�เกิดจากการกินหรือดื�ม
นํ�า คือ อาเจียนและทอ้งร่วง อาจส่งผลกระทบต่อการทาํงานของตบัได ้
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 สังกะสี (Zn)  หากไดรั้บในปริมาณมากจะทาํให้เกิดอาการอ่อนเพลีย  วิงเวียนศีรษะ  และ
อาการทอ้งร่วง  ซึ� งถา้ไดรั้บไอของ  Zn  เขา้สู่ร่างกายในปริมาณมากจะเกิดอาการไขที้�เรียกวา่  Zinc  
Chills  ซึ� งมีอาการจบัไข ้ หนาวสั�น  และปวดเมื�อยกลา้มเนื�อปวดเมื�อยกลา้มเนื�อ   

ตะกั�ว (Pb)  ปัจจุบนัอุตสาหกรรมมีการใช้ตะกั�วเป็นวตัถุดิบเป็นจาํนวนมาก จึงมีการ
ปลดปล่อยตะกั�วในรูปของสารมลพิษออกสู่สภาวะแวดลอ้ม ทาํให้มีการปนเปื� อนของตะกั�วทั�งใน
ดิน นํ� า และอากาศ ตะกั�วสามารถเขา้สู่ร่างกายได ้ 3 ทาง คือ ทางอาหาร ทางการหายใจ และทาง 
ผิวหนงั เมื�อสารตะกั�วเขา้สู่ร่างกาย ส่วนใหญ่จะจบัยึดอยูก่บัเม็ดเลือดแดง หมุนเวียนไปกบักระแส
เลือดกระจายไปทั�วร่างกายสู่เนื�อเยื�อส่วนต่าง ๆ โดยสะสมมากที�สุดที�ไตโดยตะกั�วรวมตวักับ
โปรตีนของเซลล์ ภายในไต ทาํให้หลอดไตทาํงานผิดปกติ นอกจากนี�  ตะกั�วยงัมีผลต่อตบั หัวใจ
และเส้นเลือด นอกจากนี� ในนิตยสารหมอชาวบา้นที�ได้พูดถึงตะกั�ว (Pb) ที�มีความเกี�ยวข้องกับ
ชีวิตประจาํวนัของมนุษยว์่า แต่ละวนัเรามีโอกาสได้รับสารตะกั�ว (Pb) โดยตรงจากการบริโภค
อาหาร นํ� าดื�ม และการหายใจเขา้ไป กลุ่มที�เสี�ยงต่อการเกิดโรคจากตะกั�ว เช่น คนงานที�ทาํเหมือง
ตะกั�ว โรงงานผลิตแบตเตอรี�  โรงงานผลิตชิ�นส่วนอิเล็กทรอนิกส์คอมพิวเตอร์ โรงงานผลิตสี 
โรงงานผลิตสารกาํจดัศตัรูพืช และคนที�อาศยัอยูใ่กลบ้ริเวณโรงงานหลอมตะกั�วหรือใกลโ้รงงานที�มี
การใชส้ารตะกั�วเป็นวตัถุดิบ รวมไปถึงตาํรวจจราจรและคนที�อยูใ่นบริเวณที�มีการจราจรหนาแน่น
เป็นเวลานาน  

 
3. ฟูมโลหะหนักจากการย้อมสีกระจูด 

การยอ้มสีกระจูด จะตอ้งตม้นํ� าที�มีสีเป็นส่วนผสมให้เดือด  และใส่กระจูดลงไปตม้ในนํ� าสี
ที�เดือดประมาณ 20  นาทีหรือจนกระทั�งติดสีเขม้ตามตอ้งการ   หลงัจากนั�นใชน้ํ� าลา้งกระจูดที�ยอ้มสี
แลว้  และนาํกระจูดไปแผ่ผึ�งแดดให้แห้ง โดยในขณะทาํการตม้นํ� าสีกระจูด จะเกิดไอละเหยของ
โลหะหนกัซึ� งเป็นส่วนผสมของสียอ้ม โดยเฉพาะโลหะ ทองแดง ตะกั�วและสังกะสี ซึ� งมีโอกาสเขา้
สู่ร่างกายไดท้างระบบทางเดินหายใจ  

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื� อง ความปลอดภยัในการทาํงานเกี�ยวกบัภาวะแวดลอ้ม 
(สารเคมี) กาํหนดมาตรฐานความเขม้ขน้โดยเฉลี�ยของสารเคมีในบรรยากาศของการทาํงานที�ยอมให้
ผูป้ฏิบติังานสัมผสัตลอดระยะเวลาการทาํงานปกติ  ซึ� งกาํหนดไวด้งันี�   ฟูมทองแดง 0.1 มิลลิกรัม/
ลูกบาศก์เมตร สําหรับตะกั�วและสารประกอบอนินทรียข์องตะกั�ว กาํหนดไวที้� 0.2 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเ์มตร ฟูมของสังกะสีกาํหนดไวที้� 1 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร จากค่ามาตรฐานที�กล่าวขา้งตน้
พบว่าโลหะหนักที�ปนเปื� อนอยู่ในบรรยากาศการทาํงานมีอนัตรายสูงเนื�องจากกฎหมายมีการ
กาํหนดค่าที�ยอมให้สัมผสัไดป้ริมาณนอ้ยมาก  ดงันั�นการตรวจวดัปริมาณฟูมโลหะหนกัในระดบั
หายใจของผูป้ฏิบติังานและในบริเวณทาํงาน และการตรวจสุขภาพของผูป้ฏิบติังานและคนใน
ชุมชนจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ�ง ในการเฝ้าระวงัและหามาตรการลดผลกระทบ  
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4. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที�เกี�ยวข้อง 

วนิดา จีนศาสตร์ (2547) ทาํการศึกษาดา้นระบาดวทิยาพบวา่ มลพิษอากาศในบริเวณทั�วไป
ทาํใหเ้ด็กมีอาการของระบบทางเดินหายใจผิดปกติแบบเฉียบพลนัได ้ ในงานวจิยันี,ไดศึ้กษาและ
ประเมินผลกระทบดา้นสุขภาพชนิดเรื,อรังของมลพิษอากาศที�มีต่อเด็กอายุ 10 ถึง 15 ปี โดยทาํการ
ตรวจสมรรถภาพปอดดว้ย Spirometry และประเมินอาการของระบบทางเดินหายใจโดยใช้
แบบสอบถามของ American Thoracic Society’s Division of Lung Diseases (ATS-DLD-78-C) 
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 2547 ทั,งนี,ผลกระทบของพื,นที�ที�อยูอ่าศยัไดน้าํมาวเิคราะห์
ดว้ยสถิติความถดถอยโลจิสติก โดยไดต้รวจสมรรถภาพปอดและประเมินอาการของระบบทางเดิน
หายใจในนกัเรียน 722 (82%) คน จากจาํนวน 878 คน ซึ� งในการศึกษาไดแ้บ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ตาม
ระดบัมลพิษ ไดแ้ก่ พื,นที�บริเวณริมถนน (R) และบริเวณทั�วไป (G) ในระดบักลุ่มมลพิษสูง (H) ปาน
กลาง (M) และตํ�า (C) พบวา่ ความชุกของอาการของระบบทางเดินหายใจเพิ�มขึ,นอยา่งมีนยัสาํคญั 
โดยค่า odds ratio ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% ในพื,นที�ที�มีมลพิษสูงบริเวณริมถนน (HR) และทั�วไป 
(HG) คือ OR=2.44 (1.21-4.93) และ 2.60 (1.38-4.91) ตามลาํดบั นกัเรียนที�มีสมรรถภาพปอดปกติมี
จาํนวนนอ้ยในพื,นที�ที�มีมลพิษสูงบริเวณริมถนน ทั�วไป และมลพิษปานกลางบริเวณริมถนน คือ 
HR; OR=1.41 (95% CI 0.89-2.22), HG; 1.08 (0.71-1.64) และ MR; 0.99 (0.63-1.57) ความชุกของ
อาการของระบบทางเดินหายใจ และการเสื�อมของสมรรถภาพปอดในกลุ่มนกัเรียนที�อาศยัอยูใ่น
บริเวณที�มี มลพิษสูงมีจาํนวนมากกวา่บริเวณที�มีมลพิษตํ�า 

จากการศึกษาวจิยัโดย คณะแพทยศาสตร์ รพ.รามาธิบดีแสดงใหเ้ห็นวา่ สารตะกั�วใน
สิ�งแวดลอ้มในบรรยากาศทั�วไป ตามทอ้งถนน สภาพแวดลอ้มที�ทาํงาน ตลอดจนในอาหาร และ
เครื�องดื�ม เป็นแหล่งที�มีการแพร่กระจายสารตะกั�ว ซึ� งเขา้สู่ร่างกายคน ดว้ยการหายใจ และการกิน
อาหาร ในผูใ้หญ่ ความเป็นพิษของตะกั�ว เมื�อกินอาหารที�มีการปนเปื, อนเขา้ไป พบวา่ ระดบัของการ
ดูดซบัสารตะกั�วในลาํไส้ มีเพียงร้อยละ 10-15 ในเด็ก ระดบัการดูดซบัจะสูงกวา่ คือ ร้อยละ 40 ได้
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพเด็ก และผูห้ญิงไทย เมื�อทาํการตรวจเลือดผูห้ญิงตั,งครรภ ์ และเด็กแรกเกิด 
รวม 500 คนพบตะกั�วในเลือด สูงกวา่ค่ามาตรฐานความปลอดภยั (10 ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร) ใน
กลุ่มมารดา มีถึงร้อยละ 5.2 ในกลุ่มเด็กทารก มีร้อยละ 2.4 โดยสรุป การศึกษานี, ชี, ใหเ้ห็นวา่ ระดบั
ตะกั�วในเลือดของผูห้ญิง ที�สูงกวา่นั,น เป็นผูที้�ทาํงานนอกบา้น และอาศยัอยูใ่น กทม. มากกวา่ 10 ปี 
แสดงวา่ การสัมผสัสารตะกั�ว ในสิ�งแวดลอ้ม ไดส่้งผลกระทบเรื,อรังต่อสุขภาพ 

ในการตรวจวิเคราะห์หาตะกั�วในเลือดเด็กไทย ซึ� งส่งมาที�สถาบนัพยาธิวทิยาระหวา่ง เดือน
ตุลาคม 2537 ถึง กนัยายน 2540 จาํนวน 20 ราย ดว้ยเครื�องอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ชนิดกราไฟทเ์ฟอร์แนส พบวา่ระดบัตะกั�วในเลือดเด็กไทยทั,งหมดอยูใ่นช่วง 1.66-13.18 
ไมโครกรัม/เดซิลิตร ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 5.55 ไมโครกรัม/เดซิลิตร กลุ่มเด็กที�ชอบรับประทานสิ�งที�ไม่ใช่
อาหาร (pica)จาํนวน 5 ราย มีระดบัตะกั�วในเลือดอยูใ่นช่วง 2.25-13.18 ไมโครกรัม/เดซิลิตร 



 

9 
 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 5.67 ไมโครกรัม/เดซิลิตร กลุ่มเด็กที�บิดามารดาทาํงานในโรงงานหรือที�พกัอาศยัอยู่
ใกลโ้รงงานที�เกี�ยวขอ้งกบัสารตะกั�ว จาํนวน 6 ราย ระดบัตะกั�วในเลือดอยูใ่นช่วง 2.38-10.12 
ไมโครกรัม/เดซิลิตร ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 6.10 ไมโครกรัม/เดซิลิตร กลุ่มเด็กซึ� งแพทยส่์งตรวจดว้ยสาเหตุ
ที�ยงัวนิิจฉยัโรคไม่ได ้ จาํนวน 8 ราย ระดบัตะกั�วในเลือดอยูใ่นช่วง 1.66-5.74 ไมโครกรัม/เดซิลิตร 
ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 3.64 ไมโครกรัม/เดซิลิตรและเด็กที�ไม่ทราบประวติั จาํนวน 1 ราย มีระดบัตะกั�วใน
เลือด 7.05 ไมโครกรัม/เดซิลิตร จากการศึกษานี, ชี, ใหเ้ห็นวา่เด็กที�พกัอาศยัอยูใ่นพื,นที�ใกลโ้รงงาน
หรือพื,นที�เกี�ยวขอ้งกบัสารตะกั�วมีค่าเฉลี�ยระดบัตะกั�วในเลือดสูงกวา่เด็กกลุ่มอื�น 

เพญ็ศิริ (2545) ศึกษาความเขม้ขน้ของตะกั�วและเหล็กในฝุ่ นละอองในบรรยากาศบริเวณ
สถาบนัราชภฎัเพชรบุรีวทิยาลยัลงกรณ์ เป็นการวิเคราะห์เพื�อหาความเขม้ขน้ของตะกั�วและเหล็ก 
ในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ในตวัอยา่งของตะกั�วและเหล็กใน
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก กบัปริมาณฝุ่ นขนาดเล็กในบรรยากาศ และเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐาน  ผล
การวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของตะกั�วในฝุ่ นละอองในบรรยากาศจุดที� 1 2 3 พบวา่ มีค่าความเขม้ขน้
เฉลี�ย 0.1004  0.0430  0.0635 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดบั ผลการวิเคราะห์ความเขม้ขน้
ของเหล็กในฝุ่ นละอองในบรรยากาศจุดที� 1 2 3 พบวา่ มีค่าความเขม้ขน้เฉลี�ย 3.457  2.688  1.537 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดบั ซึ� งความเขม้ขน้ของตะกั�วมีค่าตํ�ากวา่มาตรฐาน 

สัมพนัธ์ และ วรากร (2544) ศึกษาปริมาณเขม่าและตะกั�วจากเตาเผาขยะของมหาวทิยาลยั
ทกัษิณ จงัหวดัสงขลา โดยเก็บตวัอยา่งจากเตาเผาขยะ 8 ครั, ง รวม 16 ตวัอยา่ง หาปริมาณเขม่าโดย
การชั�งนํ,าหนกั และวเิคราะห์ปริมาณตะกั�วดว้ยเทคนิควธีิอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟมิตรี
แบบพน่สารโดยตรง ผลการวจิยัพบวา่ ปริมาณเขม่ามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 400 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
และปริมาณตะกั�วที�วดัไดมี้ค่าอยูใ่นช่วง 0.81-20.24 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 
4.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
 พื,นที�ศึกษามีการประกอบอาชีพยอ้มสีกระจูดและทาํผลิตภณัฑก์ระจูดเป็นอาชีพหลกั โดย
สถานีอนามยัทะเลนอ้ยและพนางตุง ใหข้อ้มูลวา่ มีผูป่้วยจากพื,นที�ศึกษามาทาํการรักษาพยาบาล 
ดว้ยโรคหอบหืด ภูมิแพ ้ และโรคผวิหนงั เป็นจาํนวนมาก ซึ� งจากการซกัประวติิผูป่้วย พบวา่อาชีพ 
หลกั คือการยอ้มสีกระจูด และมกัมีการวงิเวยีนศรีษะหลงัทาํการยอ้มสีกระจูด 
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บทที� 3 

ระเบียบวธีิวจัิย 
 
1. วธีิการดําเนินการวจัิย 

1) สาํรวจพื,นที�เป้าหมายในการยอ้มสีกระจูด และรวบรวมเอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
2)   วางแผนการปฏิบติัการวิจยั สํารวจพื,นที�และสภาพการทาํงานของชุมชนในการใช้สี

สังเคราะห์ยอ้มสีกระจูด 
3) ทาํการตรวจวดัระดบัฟูมของโลหะหนกัไดแ้ก่ ทองแดง ตะกั�ว และสังกะสี ที�เกิดจาก

การยอ้มสีกระจูดในบรรยากาศการทาํงานและที�ตวับุคคลในระดบัหายใจโดยอา้งอิง วิธีการเก็บ
ตวัอยา่งจาก NIOSH METHOD โดยตรวจวดัระดบัฟูมในบรรยากาศการทาํงาน (Area sampling) 
จาํนวน 20 ตวัอยา่ง โดยติดตั�งอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งในจุดที�สมาชิกในครัวเรือนของผูย้อ้มสีกระจูดทาํ
กิจกรรมอยู่ และตรวจวดัระดับฟูมโลหะบริเวณระดับหายใจของผูท้าํงาน (Breathing Zone 
Sampling) จาํนวน 20 ตวัอยา่ง โดยอุปกรณ์จะติดตวัผูท้าํงานตลอดระยะเวลาการทาํงาน ใช้วดั
บริเวณรัศมีระยะห่าง1 ฟุตจากจมูกของผูท้าํงาน อา้งอิงวิธีเก็บตวัอย่างและวิเคราะห์ตวัอย่างจาก 
NIOSH METHOD เปรียบเทียบผลการตรวจวดัฟูมโลหะกบัค่ามาตรฐาน เพื�อประเมินผลกระทบ
จากการยอ้มสีกระจูดต่อสุขภาพและสิ�งแวดลอ้ม และเป็นขอ้มูลในการรณรงคใ์ห้ชาวบา้นตระหนกั
ถึงอนัตรายที�เกิดจากการยอ้มสีกระจูด ลดการใชก้ระจูดยอ้มสีในการทาํผลิตภณัฑ์ และใชอุ้ปกรณ์
ป้องกนัขณะทาํการยอ้มสีกระจูด การเก็บตวัอยา่งและวิเคราะห์ตวัอยา่งฟูมโลหะหนกัมีรายละเอียด
ดงันี�  

1. เก็บตวัอย่างปริมาณฟูมโลหะหนกัโดยใชปั้Gมเก็บตวัอยา่งอากาศชนิดระดบัหายใจ 
(Personal Sampling Pump) โดย 1 จุดเก็บตวัอยา่งจะแบ่งการเก็บออกเป็น 2 แบบ คือ เก็บตวัอยา่ง
ในระดบัหายใจ และเก็บตวัอยา่งในบรรยากาศการทาํงาน 

2. ขั�นตอนการวเิคราะห์โลหะหนกั 
2.1) ยอ่ยกระดาษกรองโดยใชก้รดไฮโดรคลอริก (HCl) 15 ml. และใชค้วามร้อน 

ที�อุณหภูมิ 2500C ช่วยในการยอ่ยกระดาษกรอง เป็นเวลา 10 นาที 
  2.2) กรองกระดาษกรองที�ย่อยดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) แลว้ดว้ยกรวยแกว้
และใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1 ในการกรอง 
  2.3) ปรับปริมาตรกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที�ยอ่ยกระดาษกรองแลว้ดว้ยนํ� า DI ให้
มีปริมาตรเท่ากบั 100 มิลลิลิตร 
  2.4) นาํตวัอย่างกระดาษกรองที�ย่อยและปรับปริมาตรแลว้ไปวิเคราะห์ปริมาณ
โลหะหนกัโดยใชเ้ครื�อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ในห้องปฏิบติัการทาง
วทิยาศาสตร์เฉพาะทาง 
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3. การคาํนวณ 
                 ปริมาณโลหะหนกัตวัอยา่ง (mg/L)  x  100 ml. (HCl ที�ปรับปริมาตรแลว้) 
                                     อตัราการไหล (L/min)   x   เวลาที�ใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง (min) 
 

4. เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกักบัค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ (OSHA) 
 

4) รวบรวมข้อมูลปัญหาสุขภาพของผูป้ฏิบติังานยอ้มสีกระจูด จากการสัมภาษณ์และ
สอบถามผูที้�เกี�ยวขอ้ง 

5) สรุปผลและเผยแพร่ขอ้มูล  
 

2. สถานที�ทาํการทดลอง/เกบ็ข้อมูล  

หมู่ 1 และ 13 ชุมชนทะเลนอ้ย ตาํบลพนางตุง อาํเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง เพราะเป็น
บริเวณที�มีการยอ้มสีกระจูดอยา่งหนาแน่น และชาวบา้นอาศยักนัอยา่งหนาแน่น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

12 
 

บทที� 4 

ผลการวจัิย 

 

           ในการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด ณ ชุมชนทะเลนอ้ย อาํเภอควนขนุน 
จงัหวดัพทัลุง ทาํการศึกษาขอ้มูลทั�วไปของการยอ้มสีกระจูดและการทาํผลิตภณัฑ์จากกระจูด ศึกษา
ปริมาณฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูดดว้ยเครื�อง  Atomic Absorption Spectroscopy ซึ� งไดท้าํ
การเก็บตวัอยา่งและนาํมาวเิคราะห์ผลในหอ้งปฏิบติัการ ผลที�ไดจ้ากการวิเคราะห์นาํมาเปรียบเทียบ
กบัค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ จาก Occupational Safety & Health Administration (OSHA) ซึ� ง
ไดผ้ลการศึกษาดงันี�  

 

1. การทาํงานและผลกระทบจากการย้อมสีกระจูด 

 การยอ้มสีกระจูดในบริเวณจุดเก็บตวัอย่างในชุมชนทะเลนอ้ย ผูย้อ้มไม่มีการป้องกนัตนเอง
จากการไดรั้บฟูมโลหะหนกัในขณะปฏิบติังาน  ดงัแสดงในภาพที� 1 ซึ� งจากการศึกษา โดยส่วนใหญ่
ผูย้อ้มจะทาํการยอ้มในบริเวณที�อยูอ่าศยั ซึ� งสีที�ใชใ้นการยอ้มจะมีลกัษณะเป็นสีแบบซองและสีชั�ง
แบ่งขายเป็นกิโลกรัม  โดยจะทาํการยอ้มสีกระจูดประมาณเดือนละครั� ง  และใช้เวลาในการยอ้ม
ประมาณครั� งละ 30 นาที เมื�อทาํการยอ้มสีกระจูดแล้ว กระจูดที�ได้จะนาํมาสานเพื�อทาํการจดั
จาํหน่าย โดยส่วนใหญ่ในบริเวณจุดเก็บตวัอย่างจะใช้กระจูดเพื�อสานเป็นกระเป๋า และเสื�อ ซึ� งทาํ
การส่งขายไปยงัร้านคา้ที�อยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง 
 อาการที�เกิดขึ�นกบัผูที้�ทาํการยอ้มสีกระจูดหลงัจากการปฏิบติังานที�เกิดขึ�นอย่างชดัเจนคือ  
มีอาการอ่อนเพลีย  ปวดเมื�อย  และอาจมีอาการเวียนศีรษะ  โดยความรุนแรงของอาการจะขึ�นอยูก่บั
ระยะเวลาในการยอ้มสีกระจูด  วยั  และเพศของผูป้ฏิบติังาน  รวมถึงสถานที�ที�ใชใ้นการปฏิบติังาน
วา่สามารถมีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวกหรือไม่   
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ภาพที  1 การยอ้มสีกระจูดในพื�นที�ทะเลนอ้ย 
 

2. ผลการวเิคราะห์ฟูมโลหะหนักจากการย้อมสีกระจูด 

2.1 ผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนักของทองแดง (Cu) จากการย้อมสีกระจูด 
  จากผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัของทองแดง (Cu) จากการยอ้มสีกระจูด
พบว่าปริมาณทองแดง (Cu) ที�ระดบัหายใจอยู่ในช่วง 0.0000026 – 0.000075 mg/m3 และใน
บรรยากาศการทาํงานอยูใ่นช่วง 0.0000051 – 0.000084 mg/m3 และมีค่าเฉลี�ย 0.000041 mg/m3 และ 
0.000047 mg/m3 ตามลาํดบั  จะเห็นว่า ในการเก็บตวัอยา่งในแต่ละตวัอยา่งจะมีค่าที�แตกต่างกนั  
บางจุดพบปริมาณทองแดง (Cu) ที�ระดบัหายใจมากกวา่บรรยากาศการทาํงาน แต่บางจุดเก็บตวัอยา่ง
พบปริมาณทองแดง (Cu) ที�บรรยากาศการทาํงานมากกวา่ที�ระดบัหายใจ ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัทิศทางการ
พดัของลม  ความเร็วลม  และสถานที�ในการปฏิบติังาน  จากผลการศึกษาพบวา่ค่าเฉลี�ยปริมาณฟูม
โลหะหนกัที�ระดบัหายใจมีค่านอ้ยกวา่ค่าเฉลี�ยของปริมาณฟูมโลหะหนกัในบรรยากาศการทาํงาน  
และค่าเฉลี�ยของปริมาณฟูมโลหะหนกัทองแดง (Cu) ที�ระดบัหายใจและบรรยากาศการทาํงานมีค่า
ไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน (OSHA)  รายละเอียดดงัแสดงในตารางที� 1 และ ภาพที� 2 
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ตารางที  1 แสดงผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัของทองแดง (Cu) จากการยอ้มสีกระจูด 

จุดที  เวลาในการ
ปฏิบัติงาน (min) 

ปริมาณ Cu (mg/m3) มาตรฐาน (OSHA)* 

(mg/m3) ระดับหายใจ บรรยากาศการทาํงาน 

1 25 0.000065 0.000070 0.0001 
2 20 0.000065 0.000053 0.0001 
3 28 0.000066 0.000072 0.0001 
4 55 0.000024 0.000027 0.0001 
5 27 0.000036 0.000063 0.0001 
6 25 0.000025 0.0000051 0.0001 
7 35 0.000054 0.000042 0.0001 
8 35 0.0000026 0.0000053 0.0001 
9 22 0.000075 0.000084 0.0001 

10 33 0.000031 0.000039 0.0001 
11 30 0.000062 0.000070 0.0001 
12 40 0.000015 0.000023 0.0001 
13 35 0.000056 0.000060 0.0001 
14 35 0.000024 0.000027 0.0001 
15 30 0.000032 0.000053 0.0001 
16 32 0.000045 0.000053 0.0001 
17 35 0.000032 0.000041 0.0001 
18 40 0.000026 0.000053 0.0001 
19 32 0.000065 0.000072 0.0001 
20 33 0.000021 0.000025 0.0001 

หมายเหตุ * Occupational Safety & Health Administration (OSHA)  
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ภาพที  2 แผนภูมิแสดงปริมาณฟูมโลหะหนกัของทองแดง (Cu) จากการยอ้มสีกระจูด 

 

2.2 ผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนักของสังกะสี (Zn) จากการย้อมสีกระจูด 
 จากผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนักของสังกะสี (Zn) จากการยอ้มสีกระจูดพบว่า
ปริมาณสังกะสี (Zn) ที�ระดบัหายใจอยูใ่นช่วง 0.000074 – 0.00084 mg/m3 และในบรรยากาศการ
ทาํงานอยูใ่นช่วง 0.000084 – 0.00095 mg/m3 และมีค่าเฉลี�ย 0.00035 mg/m3 และ 0.00045 mg/m3 
ตามลาํดับ  จะเห็นว่าจากผลการทดลองในแต่ละตวัอย่างจะมีค่าเฉลี�ยของสังกะสี (Zn) ที�ระดับ
หายใจน้อยกว่าบรรยากาศการทาํงานสําหรับค่าเฉลี�ยของปริมาณสังกะสี (Zn) ที�ระดบัหายใจและ
บรรยากาศการทาํงานมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน (OSHA) รายละเอียดดงัแสดงในตารางที� 2 และ 
ภาพที� 3 
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ตารางที  2 แสดงผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัของสังกะสี (Zn) จากการยอ้มสีกระจูด 

จุดที  เวลาในการ
ปฏิบัติงาน (min) 

ปริมาณ Zn (mg/m3) มาตรฐาน (OSHA)* 

(mg/m3) ระดับหายใจ บรรยากาศการทาํงาน 

1 25 0.00034 0.00049 0.005 
2 20 0.00074 0.00082 0.005 
3 28 0.00056 0.00059 0.005 
4 55 0.000080 0.00017 0.005 
5 27 0.000084 0.000098 0.005 
6 25 0.00026 0.00031 0.005 
7 35 0.00032 0.00048 0.005 
8 35 0.00028 0.00034 0.005 
9 22 0.00045 0.00045 0.005 

10 33 0.00046 0.00049 0.005 
11 30 0.00084 0.00095 0.005 
12 40 0.00034 0.00042 0.005 
13 35 0.00026 0.00039 0.005 
14 35 0.00018 0.00037 0.005 
15 30 0.000074 0.000084 0.005 
16 32 0.00023 0.00031 0.005 
17 35 0.00032 0.00058 0.005 
18 40 0.00018 0.00024 0.005 
19 32 0.00045 0.00075 0.005 
20 33 0.00046 0.00066 0.005 

หมายเหตุ * Occupational Safety & Health Administration (OSHA)  
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ภาพที  3 แผนภูมิแสดงปริมาณฟูมโลหะหนกัสังกะสี (Zn) จากการยอ้มสีกระจูด 
 

2.3 ผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนักของตะกั ว (Pb) จากการย้อมสีกระจูด 
จากผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัของตะกั�ว (Pb) จากการยอ้มสีกระจูดพบวา่ปริมาณ

ตะกั�ว (Pb) ที�ระดบัหายใจอยู่ในช่วง 0.00007 – 0.00029 mg/m3 และในบรรยากาศการทาํงานอยู่
ในช่วง 0.00012 – 0.00035 mg/m3 และมีค่าเฉลี�ย 0.00017 mg/m3 และ 0.00024 mg/m3 ตามลาํดบั  
จะเห็นว่าค่าเฉลี�ยของปริมาณตะกั�ว (Pb) ที�ระดบัหายใจจะมีค่านอ้ยกวา่เมื�อเปรียบเทียบกบัค่าเฉลี�ย
ในบรรยากาศการทาํงาน และค่าปริมาณฟูมโลหะหนักของตะกั�ว (Pb) ที�ระดับหายใจและใน
บรรยากาศการทาํงานมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน (OSHA) โดยกาํหนดไวไ้ม่เกิน 0.00003 mg/m3 

รายละเอียดดงัแสดงในตารางที� 3 และ ภาพที� 4 
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ตารางที  3 แสดงผลการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัของตะกั�ว (Pb) จากการยอ้มสีกระจูด 

จุดที  เวลาในการ
ปฏิบัติงาน (min) 

ปริมาณ Pb (mg/m3) มาตรฐาน (OSHA)* 

(mg/m3) ระดับหายใจ บรรยากาศการทาํงาน 

1 25 0.00027 0.00033 0.00003 
2 20 0.00017 0.00025 0.00003 
3 28 0.00008 0.00012 0.00003 
4 55 0.00017 0.00025 0.00003 
5 27 0.00023 0.00029 0.00003 
6 25 0.00010 0.00016 0.00003 
7 35 0.00018 0.00029 0.00003 
8 35 0.00029 0.00035 0.00003 
9 22 0.00009 0.00019 0.00003 

10 33 0.00021 0.00024 0.00003 
11 30 0.00017 0.00025 0.00003 
12 40 0.00010 0.00015 0.00003 
13 35 0.00011 0.00022 0.00003 
14 35 0.00025 0.00030 0.00003 
15 30 0.00023 0.00028 0.00003 
16 32 0.00007 0.00012 0.00003 
17 35 0.00012 0.00021 0.00003 
18 40 0.00019 0.00025 0.00003 
19 32 0.00021 0.00029 0.00003 
20 33 0.00017 0.00024 0.00003 
หมายเหตุ * Occupational Safety & Health Administration (OSHA)  
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ภาพที  4 แผนภูมิแสดงปริมาณฟูมโลหะหนกัของตะกั�ว (Pb) จากการยอ้มสีกระจูด 

 

3. เผยแพร่ข้อมูลและแนวทางการป้องกนัสุขภาพจากการสัมผสัฟูมโลหะ 
จากผลการตรวจวดัฟูมโลหะหนักในระดับหายใจของผู ้ทาํการยอ้มสีกระจูดและใน

บรรยากาศบริเวณพื�นที�อยูอ่าศยัของสมาชิกในครอบครัว ตรวจพบฟูมโลหะหนกัตะกั�วมีค่าสูงเกิน
ค่ามาตรฐานที�กาํหนด ทั�งในระดบัหายใจของผูป้ฏิบติังานและในบริเวณที�สมาชิกในครอบครัวอยู่
อาศยั จึงมีความจาํเป็นอย่างยิ�งในการเผยแพร่ผลการศึกษาให้แก่คนในชุมชน เพื�อให้ผูป้ระกอบ
อาชีพยอ้มสีกระจูดและคนในครอบครัวมีความระมดัระวงัในการปฏิบติังาน และสามารถป้องกนั
ตนเองจากฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด ซึ� งมีแนวทางปฏิบติัง่ายๆ ดงันี�  

- การยอ้มสีกระจูดควรทาํในพื�นที�โล่งอากาศถ่ายเทได้สะดวก และอยู่ห่างไกลจาก
บริเวณอยูอ่าศยั  

- ผูย้อ้มสีกระจูดควรยืนอยู่ในตาํแหน่งเหนือลม และเตือนให้สมาชิกในครอบครัว
หลีกเลี�ยงการอยูใ่นตาํแหน่งใตล้มขณะทาํการยอ้ม 

- ควรใส่หนา้กากกนัฝุ่ น และสวมถุงมือทุกครั� งที�ปฏิบติังาน 
- ควรพบแพทยเ์พื�อตรวจสุขภาพทุกปี  
โดยทีมวิจยัได้ลงพื�นที�พูดคุยกบัผูย้อ้มสีกระจูดในทะเลน้อย ดงัแสดงในภาพที� 5 เพื�อ

เผยแพร่ขอ้มูลผลการวิจยัและแนะนาํให้ชาวบา้นมีการป้องกนัตนเองด้วยวิธีการขา้งตน้ เพื�อลด
ความเสี�ยงจากการรับฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด 
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ภาพที� 5 การลงพื,นที�เผยแพร่ขอ้มูลและแนะนาํการป้องกนัตนเองจากฟูมโลหะหนกั 

 

 

 



 

21 
 

บทที  5 

สรุปผลและอภิปรายผลการศึกษา 
 

จากผลการทดลองการศึกษาปริมาณฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด  โดยทาํการเก็บ
ตวัอยา่งจาํนวน 20 ครั� ง  ซึ� งในการเก็บตวัอย่างจะทาํการเก็บตวัอย่างฟูมโลหะหนกัที�ระดบัหายใจ  
และฟูมโลหะหนกัในบรรยากาศการทาํงานซึ� งมีผูอ้ยูอ่าศยั  และนาํผลการศึกษาไปเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐาน Occupational  Safety  &  Health  Administration (OSHA) พบวา่ปริมาณฟูมทองแดง  
และสังกะสีที�เกิดจากการยอ้มสีกระจูดมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน  ส่วนปริมาณตะกั�วที�พบมีค่าเกิน
เกณฑม์าตรฐาน   และพบวา่ส่วนใหญ่ปริมาณฟูมโลหะหนกัที�ทาํการเก็บตวัอยา่งในบรรยากาศการ
ทาํงานมีปริมาณสูงกว่าฟูมโลหะหนกัที�ทาํการเก็บตวัอย่างในระดบัหายใจของผูป้ฏิบติังาน  ทั�งนี�
ขึ�นอยูก่บัทิศทางการพดัของลม  ความเร็วลม  และสถานที�ในการปฏิบติังาน   
 จากการวิเคราะห์ปริมาณฟูมโลหะหนกัจากการยอ้มสีกระจูด พบวา่ปริมาณทองแดง (Cu) 
ที�ระดบัหายใจอยูใ่นช่วง 0.0000026 – 0.000075 mg/m3 และในบรรยากาศการทาํงานอยูใ่นช่วง 
0.0000051 – 0.000084 mg/m3 และมีค่าเฉลี�ย 0.000041 mg/m3 และ 0.000047 mg/m3 ตามลาํดบัโดย
ค่าเฉลี�ยของปริมาณทองแดง (Cu) ที�ระดบัหายใจและในบรรยากาศการทาํงานมีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานที�กาํหนดให้ไม่เกิน 0.0001 mg/m3 ส่วนปริมาณสังกะสี (Zn) ที�ระดบัหายใจอยู่ในช่วง 
0.000074 – 0.00084 mg/m3 และในบรรยากาศการทาํงานอยูใ่นช่วง 0.000084 – 0.00095 mg/m3 

และมีค่าเฉลี�ย 0.00035 mg/m3 และ 0.00045 mg/m3 ตามลาํดบั โดยค่าเฉลี�ยของปริมาณสังกะสี (Zn) 
ที�ระดบัหายใจและในบรรยากาศการทาํงานมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที�กาํหนดให้มีค่าไม่เกิน 
0.005 mg/m3 และปริมาณตะกั�ว (Pb) ที�ระดบัหายใจอยูใ่นช่วง 0.00007 – 0.00029 mg/m3 และใน
บรรยากาศการทาํงานอยูใ่นช่วง 0.00012 – 0.00035 mg/m3 และมีค่าเฉลี�ย 0.00017 mg/m3 และ 
0.00024 mg/m3 ตามลาํดบั โดยค่าเฉลี�ยของปริมาณตะกั�ว (Pb) ที�ระดบัหายใจและในบรรยากาศการ
ทาํงานมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานที�กาํหนดใหมี้ค่าไม่เกิน 0.00003 mg/m3  
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มาตรฐานคุณภาพอากาศที มีการปนเปื6 อนโลหะหนัก 
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มาตรฐานคุณภาพอากาศที มีการปนเปื6 อนโลหะหนัก จาก Occupational Safety & Health 

Administration  

Element Substance Exposed to PEL (mg/m3 ) 
TWA CEILING 

Ag Metal and soluBe compounds (as Ag) 0.01  
As Inorganic compounds (as As) See 29 CFR 1910.1018 
Be Beryllium and compounds (as Be) 0.002 0.005 
Ca Calcium oxide 5  
Cd Fume  0.1 0.3 
 Dust (See 29 CFR 1910.1027 0.2 0.6 
Co Metal dust and Fume (as Co) 0.1  
Cr Cr metal (as Cr) 1  
Cu  Fumes (as Cu) 0.1  
 Dusts and mists (as Cu) 1  
Fe Dicyclopentadienyl iron Total Dust 15  
 Iron oxide fume (as Fe2O3) 10  
Fe,V Ferrovanadium dust 1  
Mg Magnesium oxide fume Total particulate 15  
Mn Mn compounds (as Mn) 5  
 Mn fume (as Mn) 5  
Mo InsoluBe compounds (as Mo) 15  
Ni Metal and insoluBe  1  
 compounds (as Ni) 1  
Pb Inorganic (see 29 CFR 1910.1025)   
Sb Sb and compounds (as Sb) 0.5  
Se Se and compounds (as Se) 0.2  
Sn Inorganic compounds except oxide (as Sn) 2  
Te Te and compounds (as Te) 0.1  
Zn Zinc oxide fume 5  
ที มา : Occupational Safety & Health Administration   (OSHA) 
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ภาคผนวก ข 

เครื องมือและอุปกรณ์ในการเกบ็ตัวอย่างอากาศจากการย้อมสีกระจูด 
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เครื� องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในการเก็บตวัอย่างอากาศจากการยอ้มสีกระจูดเพื�อประเมิน
อนัตรายจากฟูมของงานนั�น    จะใช้เครื�องมือเช่นเดียวกนักบัการเก็บตวัอย่างอนุภาคอื�นๆ  โดยมี
รายละเอียดดงันี�  

1. ปัGมเก็บตวัอยา่งอากาศชนิดระดบัหายใจ (Personal Sampling Pump) โดยตั�งอตัราการดูด
อากาศประมาณ 1.5 L/min   แต่ตอ้งไม่เกิน 2 L/min  ทั�งนี� ปัGมเก็บตวัอยา่งอากาศนี� จะตอ้งไดรั้บการ
ปรับเทียบมาตรฐานหรือสอบเปรียบมาตรฐาน (Calibration) จากอุปกรณ์ชุดปรับเปรียบมาตรฐาน 
 

 

 
 

ตัวอย่างปั8มเกบ็ตัวอย่างอากาศชนิดระดับหายใจ 

 

2. อุปกรณ์ชุดปรับเทียบมาตรฐาน (Calibator)  ซึ� งอาจเป็นชุด  Manual buret bubBe meter 
หรือ Electronic bubBe meter   

 

 
 

ชุดปรับเทยีบมาตรฐาน แบบ Manual Buret BubBe Meter 
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ชุดปรับเทยีบมาตรฐานแบบ Electronic BubBe meter 

 
3. ตลบัใส่ตวักรอง (Cassette Filter Holder) พร้อมทั�งตวักรองชนิด Mixed cellulose ester 

(MCE) ที�มี pole size เท่ากบั0.8 ไมครอนขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 37 mm. แต่สามารถใช้ชนิด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 25 mm. แทนไดห้ากไม่สามารถใส่ไวด้า้นในของหนา้กากของคนงานไดแ้ละตอ้ง
ระมดัระวงัไม่ใหเ้กิดการอุดตนัของอนุภาคบนตวักรองในระหวา่งการเก็บตวัอยา่งอากาศตวักรองที�
ใชใ้นการเก็บตวัอยา่งอากาศจะตอ้งชั�งนํ�าหนกัก่อนการเก็บตวัอยา่ง (Pre-Weight) 

 

 
 

ตลบัใส่ตัวกรองขนาด 37 mm. และตัวกรองชนิด MCE 0.8 ไมครอน 

 

 
 

ตลบัใส่ตัวกรองชนิด 25 mm. และตัวกรองชนิด MC 
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ขั6นตอนทั วไปในการเกบ็ตัวอย่างอากาศเพื อประเมินอนัตรายจากการย้อมสีกระจูด 
คลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า คลื�นวทิย ุมกัจะมีผลต่ออุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งอากาศดงันั�นจึงตอ้ง

ระมดัระวงัอุปกรณ์ที�อาจก่อให้เกิดคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า คลื�นวิทยุ เช่น วิทยุสื�อสาร อุปกรณ์บงัคบัที�
ใชค้ลื�นวทิย ุเป็นตน้  กรณีที�จาํเป็นตอ้งเก็บตวัอยา่งอากาศในสภาพที�มีคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า คลื�นวิทย ุ 
ตอ้งเลือกอุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งอากาศที�สามารถป้องกนัคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า คลื�นวิทยุได ้   เพื�อ
มิใหเ้กิดการทาํงานที�ผดิปกติ 

ขั6นตอนเตรียมการ 

 สํารวจพื�นที� บริเวณที�จะทาํการเก็บตวัอยา่งอากาศ  เตรียมอุปกรณ์และสอบเทียบอุปกรณ์ 
(Calibration)   เตรียมตลบัตวักรอง และอุปกรณ์อื�น ๆ 

ขั6นตอนเริ มเกบ็ตัวอย่าง 

 1) ติดตั� งอุปกรณ์เก็บตวัอย่างอากาศที�ตวัผูป้ฏิบัติงานโดยพิจารณาว่าไม่กีดขวาง หรือ
ก่อใหเ้กิดปัญหาในการทาํงาน    
 2) เดินเครื�องปัGมเก็บตวัอยา่งอากาศ   อยา่งนอ้ย 5 นาที แลว้ปิดปัGม 
 3) ติดตั� งตลับตัวกรองที�ปกคอเสื� อของผูป้ฏิบัติงาน หรือบริเวณที�ใกล้จมูก ปากของ
ผูป้ฏิบติังาน    กรณีที�ผูป้ฏิบติังานสวมใส่หนา้กากเชื�อมป้องกนัใบหนา้ (Helmet)    ตอ้งใส่ตลบัตวั
กรองเขา้ไปภายในหนา้กากเชื�อม    ช่องอากาศเขา้ (inlet) ของตลบัตวักรองจะตอ้งคว ํ�าลงในแนวดิ�ง
เพื�อป้องกนัการปนเปื� อน 
 4) เดินเครื�องปัGมเก็บตวัอยา่งอากาศเพื�อเริ�มตน้เก็บตวัอยา่งอากาศ   จดเวลาเริ�มตน้ 

5) สังเกตการทาํงานของปัGมเก็บตวัอยา่งอากาศภายหลงัการเดินเครื�องไประยะหนึ�ง  เพื�อให้
แน่ใจวา่เครื�องทาํงานไดอ้ยา่งปกติ 
 6) จดขอ้มูลเบื�องตน้ของการเก็บตวัอย่างตามแบบฟอร์มการเก็บตวัอย่างอากาศ (ตาม
ตวัอยา่ง) 

ขั6นตอนเฝ้าสังเกต 

 1) สังเกตการทาํงานของปัGมเก็บตวัอย่างอากาศทุก 2 ชั�วโมง อาจเพิ�มความถี�ไดถ้า้มีความ
เป็นไปได้ว่าตลบัตวักรองอาจจะตนั   เนื�องจากมีปริมาณของอนุภาคเป็นจาํนวนมากสังเกตการ
ทาํงานของอุปกรณ์วา่ยงัอยูใ่นสภาพปกติสายยางไม่ไดถู้กบีบหรือรัดพิจารณาลกัษณะการยึดติดของ
อนุภาคบนตวักรองวา่มีลกัษณะสมดุลหรือไม่หากมีอนุภาคขนาดใหญ่เขา้ไปในตลบัตวักรองให้จด
บนัทึกขอ้มูลไว ้
 2) เฝ้าสังเกตการทาํงานของผูป้ฏิบติังานเป็นระยะๆ   ตลอดวนัทาํงานเพื�อให้แน่ใจว่า
ลกัษณะการทาํงานของผูป้ฏิบติังานเป็นไปตามปกติประจาํวนัหรือมีกิจกรรมนอกเหนือจากกิจกรรม
ปกติที�มีผลต่อการสัมผสักบัอนุภาค    ถอดอุปกรณ์เก็บตวัอย่างอากาศออกจากผูป้ฏิบติังานทนัทีที�
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ผูป้ฏิบติังานมีการหยดุพกั หรือออกนอกบริเวณที�ทาํงานที�ไม่ตอ้งสัมผสักบัอนุภาคที�เป็นมลพิษเช่น
การหยุดพกักลางวนั  หรือการเขา้ไปในบริเวณที�ไม่มีการปนเปื� อนของมลพิษทางอากาศ     และ
ติดตั�งอุปกรณ์เก็บตวัอย่างอากาศต่อเนื�องภายหลงัจากผูป้ฏิบติังานเข้าทาํงานในสถานที�ที�มีการ
ปนเปื� อน 
 3) ถ่ายภาพ (หากทาํได้) หรือจดรายละเอียดต่างๆ ที�พบเห็นในสถานที�ทาํงานที�มีการ
ปนเปื� อนของมลพิษทางอากาศ    ลกัษณะและขั�นตอนการทาํงานของคนงานตลอดจนขอ้มูลอื�นๆ ที�
จาํเป็นเพื�อใชใ้นการควบคุมทางดา้นวศิวกรรม 
 4) การเตรียมตวัอยา่งBanks  การเก็บตวัอย่างทุกๆ 20 ตวัอยา่งอากาศที�ทาํการเก็บควรมี
ตวัอยา่ง Banks อยา่งนอ้ย 1 ตวัอยา่งโดยตวัอยา่ง Banks จะเป็นตลบักรองกระดาษเช่นเดียวกนัที�ใช้
ในการเก็บตวัอยา่งอากาศและมีการดาํเนินการเช่นเดียวกบัการเก็บตวัอย่างอากาศเพียงแต่ไม่มีการ
เดินเครื�องปัGมดูดอากาศเท่านั�น 
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ประวตัิผู้วจัิย 
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2548 Master of Science, Environmental Technology, The Joint  Graduate 
School    of Energy and Environment, King Mongkut’s University of 
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2545 วศ.บ. (สิ�งแวดลอ้ม) มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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 พฤศจิกายน 2550 –ปัจจุบนั อาจารยส์าขาวชิาวทิยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม ภาควชิา
ชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยา
เขตพทัลุง 

 สิงหาคม 2547 – ตุลาคม 2550     
 ผูว้า่จา้ง   :   บริษทั อนัดามนั เอนไวรอนเมนทอล คอนซลัแตนท ์จาํกดั  
                                   86  ซ. 1  ถ. เยาวราช   ต.ตลาดใหญ่   อ. เมือง   จ.ภูเก็ต 
               ตาํแหน่ง  :   วศิวกรสิ�งแวดลอ้ม (สิงหาคม 2547 – ธนัวาคม 2548) 
            หวัหนา้งานสิ�งแวดลอ้ม (มกราคม 2549 – ธนัวาคม 2549) 
            รองผูจ้ดัการ (มกราคม 2550 – ตุลาคม 2550) 

ประสบการณ์ที�เกี�ยวข้องกบังานวจัิย 

• หัวหน้าโครงการ การบาํบดันํ, าเสียจากการผลิตยางแผ่น ด้วยระบบบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 
ดาํเนินการแลว้เสร็จ 100%  

• ผู้ร่วมวิจัย การออกแบบระบบกรองโลหะหนกัในนํ, าเสียจากอุตสาหกรรมเครื�องเงิน ดว้ย
วสัดุกรองในทอ้งถิ�น (Filtration System Design of Heavy Metal in Wastewater from 
Silver Ware Industry by Local Filters.) กาํลงัดาํเนินการ (ดาํเนินการสาํเร็จแลว้ 90%) 

• ผู้ร่วมวิจัย การวิเคราะห์คุณภาพอากาศในบรรยากาศการทาํงานเพื�อจดัทาํระบบดกัจบัฟูม
โลหะหนกั  กรณีศึกษา : กลุ่มงานหตัถกรรมเครื�องเงิน   นครศรีธรรมราช (The analyzation 
of quality air in workplace for design the metal fume ventilation System :Case study 
Silver handcraft ‘s Nakhornsrithammarat). (ดาํเนินการสาํเร็จแลว้ 50%) 

• ผู้ร่วมวิจัย ประสิทธิภาพการดูดซับของเปลือกมงัคุด ถ่านและถ่านกมัมนัต์ จากเปลือก
มงัคุด (ดาํเนินการสาํเร็จแลว้ 50%) 

• ผู้ร่วมวจัิย การดูดซบัสารประกอบฟอสฟอรัสในนํ,าดว้ยซีโอไลต ์(กาํลงัดาํเนินการ) 

• “Nitrogen Removal from Concentrated Latex Wastewater by Land Treatment”   ตีพิมพ์
ในวารสารสงขลานครินทร์ ฉบบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ปีที�  26  ฉบบัที� 4 ก.ค. – 
ส.ค. 2547       

• งานวิจยัระดบัปริญญาโท “Nitrogen Removal from Concentrated Latex Wastewater by 
Land Treatment”   Environmental Technology, The Joint  Graduate School  of Energy 
and Environment, 2547 

• โครงงานวิจยัระดบัปริญญาตรี “การศึกษาประสิทธิภาพของการใชพ้ืชนํ, าในการบาํบดันํ, า
เสียชุมชน”มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์, 2545 
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นางสาวอุษา   อ้นทอง (Ms. Usa Onthong) 

หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน  3-8008-00989-81-1 

ตําแหน่งปัจจุบัน   อาจารยป์ระจาํภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ                          
 สถานที�ทาํงาน  ภาควชิาเคมี  คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

ต. บา้นพร้าว อ. ป่าพะยอม จ. พทัลุง 931100 โทรศพัท ์ 074- 693995 
โทรสาร 074- 693995 e-mail: usaonthong@hotmail.com 

ประวตัิการศึกษา 

                    ปริญญาตรี สาขาเคมี สถาบนั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ สงขลา 
                    ปริญญาโท สาขาเคมี สถาบนั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
                    ปริญญาเอก สาขาวชิาเคมี สถาบนั University of Innsbruck  ประเทศออสเตรีย 

สาขาวชิาที�เชี�ยวชาญ เคมีคอมพิวเตอร์ (Computational Chemistry) และเทคนิคการใช ้         
                     ซีโอไลตธ์รรมชาติในการบาํบดัมลพิษในสิ�งแวดลอ้ม  

ประสบการณ์ในงานวจัิย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 

• Coadsorption ammonia and methanol on H-zeolites and alkaline-exchanged 
zeolites เผยแพร่ J. Mol. Struct., 181, 435. (1997) 

• Ab initio study of the interaction of dimethylsulfoxide with the ions Li+ and I-. 
เผยแพร่ใน Int. J. Mass Spectrom., 223-224, 263-270. (2003) 

• X-ray and neutron diffraction study and molecular dynamics simulations of 
liquid DMSO.เผยแพร่ใน Physical Chemistry Chemical Physics 2003, accepted 

• Molecular Dynamics Simulations of Lithium Iodide in Liquid 
Dimethylsulfoxide. submitted to J. Mol. Liquids 

• Calculated absolute electron impact ionization cross-section for the molecules 
CF3X (X= H, Br, I). Int. J. Mass Spectrom. 214, 53-56. (2002) 

• Calculated absolute cross section for the electron-impact ionization of simple 
molecular ions. Int. J. Mass Spectrom. 223-224, 639-646. (2003) 

• การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเสริมพืชตระกลูยคัคา เพื�อลดระดบักลิ�นในฟาร์มเลี,ยง
ไก่ แหล่งทุน สกอ เครือข่ายภาคใต ้2547 ระยะเวลา 1 ปี 

• การดูดซบัแอมโมเนียในนํ,าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแช่แขง็อาหารทะเล โดย
ใชซี้โอไลตธ์รรมชาติ แหล่งทุน งบประมาณรายไดม้หาวิทยาลยัทกัษิณ สาํเร็จในปี 
พ.ศ. 2543  
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• การการกาํจดัแอมโมเนีย ในนํ,าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑจ์ากนํ,า
ยางพารา ในเขตจงัหวดัสงขลา โดยใชซี้โอไลตธ์รรมชาติ แหล่งทุน 
ทบวงมหาวทิยาลยั สาํเร็จในปี พ.ศ. 2543. 

• ศึกษาการดูดซบัร่วมแอมโมเนียและฟอร์มนัดีไฮด ์  ดว้ยซีโอไลน์ธรรมชาติ แหล่ง
ทุน งบประมาณรายไดม้หาวิทยาลยัทกัษิณ สาํเร็จในปี พ.ศ. 2548 

• การบาํบดันํ,าทิ,งจากกระบวนการผลิตยางแผน่ในชุมชนเกษตรกรสวนยางพารา  
โดยซีโอไลตธ์รรมชาติ แหล่งทุน งบยทุธศาสตร์พฒันา จงัหวดัสงขลา สาํเร็จในปี 
พ.ศ. 2549 

• ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ของซีโอไลตธ์รรมชาติธรรมชาติ และ
ความสามารถในการดูดซบัแอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นนํ,าทิ,งจากฟาร์ม
เลี,ยงสัตว ์แหล่งทุน งบประมาณแผน่ดิน 2549 สาํเร็จในปี พ.ศ. 2549 

• การศึกษาการใชซี้โอไลตธ์รรมชาติธรรมชาติในการดูดซบัแอมโมเนียและ
ไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นนํ,าทิ,งจากฟาร์มสุกร แหล่งทุน งบประมาณแผน่ดิน 2549-
2550 สาํเร็จในปี พ.ศ. 2550 

ผู้ร่วมโครงการวิจัย 

• Calculated absolute cross section for the electron-impact ionization of CO2
+ and 

NO2
+. Int. J. Phys. B-AT Mol. opt. 35, L65-L69. (2002) 

• Computational Study of Hydrated Phosphate Anions. เผยแพร่ใน Journal of 
Molecular Liquids 2003, accepted 

• การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเสริมกระเทียมและกระเจี�ยบเพื�อลดระดบั
โคเลสเตอรอล ในเนื,อไก่และไข่ไก่ แหล่งทุน สกอ 2547 

รางวลั/เกียรติที�เคยได้รับ 

• ปี ค.ศ. 2003 ชื�อรางวลั one of the three posters หน่วยงานผูม้อบรางวลั 28th 
International Conference on Solution Chemistry. (ICSC) 

• ปี ค.ศ. 2005 ไดรั้บการพิจารณานาํเสนอผลงานเรื�อง การดูดซบัแอมโมเนีย โดยซี
โอไลตธ์รรมชาติ และการประยกุตใ์ชซี้โอไลตธ์รรมชาติในการบาํบดันํ,าทิ,ง ใน
งาน University Fair 2005 (Innovation zone) 

 


