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บทคัดย่อ 
  การศึกษางานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่
ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควันและศึกษาความแตกต่างของฝุ่นที่มี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน 
ด าเนินการโดยใช้เครื่องคัดแยกฝุ่นส าหรับฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เครื่องปั๊มดูดอากาศเพ่ือ
เก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่น ใช้กระดาษกรองขนาด 37 มิลลิเมตร และท าการเก็บโดยใช้ระบบดูดควัน
จ านวน 15 ตัวอย่าง และไม่ใช้ระบบดูดควันจ านวน 15 ตัวอย่าง ผลจากการศึกษาพบว่า ปริมาณฝุ่นที่
มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน มีค่าที่อยู่ในช่วง 500-730 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ย 584 ± 68.87 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควันจ านวน 15 
ตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วง  270-600 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ย 441.33 ± 
86.16ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 
2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน โดยใช้การวิเคราะห์ทาง
สถิติ t-test พบว่ามีค่าความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เมื่อพิจารณาจาก
ปริมาณการปล่อยพบว่าฝุ่นละอองที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันมีการปล่อยฝุ่นละออง
ออกมามากกว่าเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน 
ค าส าคัญ : ฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน, เตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน, เตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบ 
              ดูดควัน                        
 
 

 

 

 

 

หัวข้อโครงการ  การศึกษาความแตกต่างของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ 
ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน  
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บทที่1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  เนื่องจากปัญหาฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนเริ่มมีความรุนแรงอย่างหนักในช่วงปี 2562 

ซึ่งมีจากหลายแหล่งก าเนิด เช่น ไอเสียรถยนต์ การเผาขยะและหญ้าในพ้ืนที่โล่ง การเผาเชื้อเพลิงใน

โรงงานอุตสาหกรรม และจากการใช้ฟืนใช้ถ่านในการประกอบอาหาร ปัจจุบันการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจอย่างรวดเร็วของประเทศไทยท าให้เกิดการ เปลี่ยนแปลงรูปแบบการด ารงชีวิตของคนคน

เมืองส่วนใหญ่นิยมรับประทานอาหารนอกบ้านอาหารประเภทปิ้งย่าง จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกหลักที่

ได้รับความสนใจ เป็นอย่างมากและมีแนวโน้มที่จะได้รับความนิยมอาหารประเภทปิ้งย่าง มากขึ้น

เรื่อยๆเพราะสะดวกต่อการใช้ชีวิตประจ าวันในชั่วโมงที่เร่งด่วนและสามารถเลือกรับประทานอาหาร

ได้หลากหลายรูปแบบ นั่งทานได้ ราคาไม่แพง ฝุ่นละอองจากการปิ้งย่างเนื้อสัตว์เกิดขึ้นจากการเผา

ไหม้ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงและอาหาร โดยฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจะปะปนอยู่ในควันที่ลอยขึ้นไปใน

อากาศ แต่กระบวนการประกอบอาหารประเภทปิ้งย่างนี้ เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ

ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 

  ปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอน หรือฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนถือว่าเป็น

เรื่องใหม่ส าหรับคนไทย เพราะเพ่ิงปรากฏให้ได้เห็นและได้ยินในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมาเนื่องจากเป็นฝุ่น

ที่มีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าเมื่อฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนมีปริมาณ

และความเข้มข้นมาก อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนไม่มีกลิ่นมีขนาดเล็กมากสามารถผ่าน

เข้าไปในร่างกายได้ถึงถุงลมปอดบางส่วนสามารถเล็ดรอดผ่านผนังถุงลมปอดเข้าไปในเส้นเลือดฝอย

ล่องลอยอยู่ในกระแสเลือดและกระจายตัวแทรกซึมไป ทั่วร่างกายได้ ฝุ่นที่ มีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอนที่เล็ดรอดเข้าไปในร่างกายนั้นจะกระตุ้นให้เกิดสารอนุมูลอิสระลดระบบแอนตี้ออกซิแดนท์ 

รบกวนสมดุลต่างๆ ของร่างกาย และกระตุ้นยีนที่เกี่ยวข้องกับการหลั่งสารอักเสบซึ่งมีอันตรายต่อ

เนื้อเยื่อในร่างกาย และส่งผลกระทบต่างๆ ตามมาดังนั้น คนที่มีโรคระบบทางเดินหายใจเรื้อรังเกิด

อาการก าเริบ เช่น โรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ โรคหอบหืด และโรคถุงลมโป่งพอง กระตุ้นให้คนที่มีโรค
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ระบบหัวใจและหลอดเลือดเรื้อรังเกิดอาการก าเริบโดยเฉพาะโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดส าหรับผล

ระยะยาวจะท าให้การท างานของปอดถดถอยอาจเกิดโรคถุงลมโป่งพองได้ แม้ว่าคุณจะไม่สูบบุหรี่ก็ 

ตาม และเพ่ิมโอกาสท าให้เกิดมะเร็งปอดได้อีกด้วย (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) 

 ผู้วิจัยจึงเห็นถึงความส าคัญในการศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนเพ่ืออยาก

ทราบว่า เตาปิ้งย่างที่มีการใช้ถ่านเพ่ือเป็นเชื้อเพลิง จะมีการปล่อยปริมาณฝุ่นละอองออกมามากน้อย

เพียงใด จึงมี การศึกษาปริมาณของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง

ที่ใช้ระบบดูดควันและ ไม่ใช้ระบบดูดควันเพ่ือดูว่าปริมาณฝุ่นที่ปล่อยออกมา มีความแตกต่างกันมาก

น้อยเพียงใดเพ่ือเป็นแนวทาง ส าหรับพ่อค้าแม่ค้าในการเลือกใช้เตาปิ้งย่างและเป็นแนวทางในการลด

ปัญหาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนในอนาคต  

วัตถุประสงค์การวิจัย   

  (1) ศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน

และไม่ใช้ ระบบดูดควัน  

  (2) ศึกษาความแตกต่างของฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้

ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน  

สมมติฐานของงานวิจัย 

  ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้

ระบบดูดควันไม่แตกต่างกัน  

ขอบเขตของการวิจัย  

   1.ขอบเขตด้านเนื้อหา  

  การศึกษาการวิจัยครั้งนี้ได้ท าขึ้นเพ่ือศึกษาปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน 

โดยใช้วิธีและความแตกต่างของเตาปิ้งย่างที่มีระบบดูดควันและไม่มีระบบดูดควันเก็บตัวอย่างอย่าง  

โดยการติดตั้งอุปกรณ์วัดปริมาณฝุ่นชนิดติดตัวบุคคลเพ่ือหาความแตกต่าง โดยวิธีการกราวิเมตริก  

(Gravimetric method) 
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 2.ขอบเขตด้านตัวแปร 

  ตัวแปรอิสระ  คือ เตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน 
  ตัวแปรตาม    คือ ความเข้มข้นของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนในหน่วย   

                                 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  ตัวแปรควบคุม คือ 

   (1) ชนิดของเนื้อสัตว์ที่น ามาปิ้งย่าง คือ เนื้อหมู 

   (2) เวลาที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 2 ชั่วโมง 

   (3) ประเภทเชื้อเพลิง คือ เตาปิ้งย่างที่ใช้ถ่าน 

ขอบเขตด้านระยะเวลา 

  การศึกษาครั้งนี้จะท าการศึกษาในระหว่างเดือนมกราคม – ตุลาคม 2563 ระยะเวลาในการ

ด าเนินงานแสดงไว้ในตารางที่ 1.1 

ขอบเขตด้านพ้ืนที ่
  การศึกษาครั้งนี้จะท าการศึกษาจากร้านปิ้งย่างในพ้ืนที่ ซอยหลานหลวง 14 ถนนริมทางรถไฟ

สายแปดริ้วแขวงสี่แยกมหานาค เขตดุสิต จังหวัดกรุงเทพมหานคร เป็นสถานที่ในการเก็บตัวอย่าง 

นิยามศัพท์ 

  (1.) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน เป็นฝุ่นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

เกิดจากการเผาไหม้ทั้งจากยานพาหนะ  การเผาวัสดุการเกษตร ไฟป่าและกระบวนการอุตสาหกรรม 

สามารถเข้าไปถึงถุงลมในปอดได้ เป็นผลท าให้เกิดโรค ในระบบทางเดินหายใจ และโรคปอดต่างๆ หาก

ได้รับในปริมาณมากหรือเป็นเวลานานจะสะสมในเนื้อเยื่อปอดท าให้การท างานของปอดเสื่อม  

ประสิทธิภาพลงท าให้หลอดลมอักเสบมีอาการหอบหืด 

  (2.) เตาปิ้งย่างที่มีระบบดูดควัน คือ ที่ส าหรับปิ้ง ย่าง หรือเผาสิ่งต่างๆตามปกติใช้ฟืนหรือถ่าน

เป็นเชื้อเพลิงโดยมีเครื่องเป่าควันติดอยู่ข้างๆเตาเพ่ือป้องกันไม่ให้ควันฟุ้งกระจาย 

  (3.) เตาปิ้งย่างที่ไม่มีระบบดูดควัน คือ ที่ส าหรับปิ้ง ย่างหรือเผาสิ่งต่างๆตามปกติใช้ฟืนหรือใช้

ถ่านเป็นเชื้อเพลิง 
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ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

  ขีดจ ากัดของงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 

    (1.) จ านวนในการเก็บตัวอย่าง คือ เนื่องจากได้รับผลกระทบประสบปัญหาโรค COVID-19 

ระบาดจึงเป็นเหตุท าให้ต้องวางแผนการท าวิจัยใหม่ จากเดิมต้องเก็บตัวอย่างงานวิจัยจ านวน 30 

ตัวอย่างจึงต้องเปลี่ยนมาเป็น 15 ตัวอย่าง 

    (2.) ช่วงเวลาที่ใช้ในการวิจัย คือ เนื่องจากท าการเก็บตัวอย่างงานวิจัยในช่วงฤดูฝนจึงท าให้

ปริมาณฝุ่นละอองลดลงจากปกติเพราะฝนอาจอาจชะล้างฝุ่นละอองภายในอากาศ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  (1.) ท าให้ทราบถึงปริมาณและความแตกต่างของฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในเตาปิ้ง 

ย่างระบบดูดควันและไม่ดูดควันที่ส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจของประชาชนบริเวณใกล้เคียง  

  (2.) ข้อมูลฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน สามารถใช้เป็นแนวทางในการลดปัญหาฝุ่นที่มี 

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนในอนาคต 

ตารางท่ี 1.1  ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย  

 
ขั้นตอนการศึกษา 
  

เวลาด าเนินงาน 

ม.ค.  ก.พ.  มี.ค.  เม.ย.  พ.ค.  มิ.ย.  ก.ค.  ส.ค.   ก.ย.   ต.ค. 

 1.ศึกษาหัวข้อการวิจัย  

2. รวบรวมข้อมูล/ศึกษาเอกสาร 
ที่เก่ียวข้อง 

 

3. ด าเนินการเก็บตัวอย่าง   

4. วิเคราะห์/สรุปผล   

5. น าเสนอโครงการวิจัย   

6. จัดท ารูปเล่มวิจัย   
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บทที่ 2  
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

  บทนี้จะกล่าวถึงวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในการศึกษา ความแตกต่างของปริมาณฝุ่นที่มีขนาด 

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควันโดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

  1. มลพิษทางอากาศ 

  2. ฝุ่นละออง 

  3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

มลพิษทางอากาศ  
     1. ความหมายของมลพิษทางอากาศ   

             เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์  (2539) อธิบายว่า “มลพิษทางอากาศ (air pollution) หมายถึง 

ภาวะที่อากาศมีสิ่งปนเปื้อนอยู่ในปริมาณที่มาก ท าให้คุณภาพของอากาศตามธรรมชาติเปลี่ยนแปลง

และเสื่อมโทรมลง ท าให้เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น มนุษย์ สัตว์ และพืช และส่งผลเสียหายต่อชีวิต

และทรัพย์สิน” 

  วราวุธ เสือดี (2543)  อธิบายว่า “มลพิษทางอากาศ หมายถึง การคงอยู่ของสิ่ง ปนเปื้อน

ตั้งแต่หนึ่งขึ้นไปในอากาศซึ่งมีความเข้มข้นและช่วงเวลาที่เพียงพอที่ ท าให้มีผลต่อสุขภาพอนามัยของ

มนุษย์ ชุมชน พืช สัตว์ทรัพย์สินหรือรบกวนต่อการด ารงชีวิตหรือการพักผ่อนหย่อนใจ” 

  เกษม จันทร์แก้ว (2541) กล่าวว่า “มลพิษทางอากาศหมายถึง สภาวะของอากาศที่มีการ

ปนเปื้อนของมลสารในปริมาณที่สามารถท าให้อากาศเสื่อมสภาพ ก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์ 

พืชทั้งทางตรงและทางอ้อม”  

  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2547) อธิบายว่า “มลพิษทางอากาศหมายถึงภาวะของอากาศที่มี

สารเจือปนอยู่ในปริมาณที่มากพอและเป็นระยะเวลาที่นานมากพอที่จะท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพ

อนามัยของมนุษย์ สัตว์ พืช และวัสดุต่างๆ สารดังกล่าวอาจเป็นธาตุหรือสารประกอบที่เกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติหรือเกิดจากการกระท าของมนุษย์หรืออาจอยู่ในรูปของก๊าซ หยดของเหลว หรืออนุภาค

ของแข็งก็ได”้    
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ฝุ่นละออง 

  ฝุ่นละอองในบรรยากาศเป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่ส าคัญที่สุดของกรุงเทพมหานครและ

เมือง ใหญ่ๆ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม 

   1. ความหมายของฝุ่นละออง 

  วราวุธ เสือดี (2546,/(หน้า 7) กล่าวว่า “อนุภาคฝุ่นเป็นทั้งอนุภาคของแข็งและของเหลว ซึ่ง

ไม่ใช่สารที่มีโมเลกุลเดียว ขนาดของอนุภาคท าให้อัตราการคงอยู่ในอากาศเป็นไปได้ตั้งแต่ 2-3 วินาที 

ไปจนถึงหลายๆเดือน” ทั้งนี้อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดระหว่าง 0.1-1 ไมครอน หรือ ไมโครเมตร มีความเร็ว

ในการตกลงสู่พ้ืนน้อยมาก เมื่อเทียบกับความเร็วลม ท าให้สามารถเคลื่อนที่ไปกับกระแสลมได้ดี 

อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 20 ไมครอน จะเริ่มมีความเร็วการตกสู่พ้ืนเพียงพอที่จะตกสู่พ้ืนโดย

น้ าหนักและแรงเฉื่อย 

  กรมอนามัยและกรมควบคุมโรค (2558, (หน้า 3) กล่าวว่า “ฝุ่นละออง หมายถึง อนุภาค 

ของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในอากาศบางชนิดมีขนาดใหญ่และสีด าจะมองเห็น  

เป็นเขม่าและควันแต่บางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าฝุ่ นละอองที่แขวนลอยใน 

บรรยากาศ โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอนลงมา และก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย  

ของคน สัตว์ พืช เกิดความเสียหายต่ออาคารบ้านเรือน ท าให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญต่อประชาชน 

บดบังทัศนวิสัยท าให้เกิดอุปสรรคในการคมนาคมขนส่ง”  

   2. ประเภทของฝุ่นละออง 

  คุณสมบัติที่ส าคัญของฝุ่นละอองคือขนาดของอนุภาคฝุ่นซึ่งนิยมใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์  

ศูนย์กลางเป็นการแบ่งแยกชนิดของอนุภาคฝุ่นปัจจุบันมีการจ าแนกประเภทของอนุภาคฝุ่นตามขนาด 

ของอนุภาคฝุ่น ไว้ 3 ประเภท ดังนี้    

  (2.1) อนุภาคฝุ่นทั้งหมด (Total Suspended Particulate : TSP) คือ อนุภาคฝุ่นที่มีขนาด

เล็กกว่า 100ไมครอนทั้งหมด 

  (2.2)  อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM 10) เป็นฝุ่นหยาบ มักมีที่มาจากถนนที่

ไม่ได้ลาดยาง ฝุ่น จากจราจรขนส่ง และจากการบดหรือย่อยหิน คนที่ได้รับฝุ่นหรือหมอกควัน PM 10 

มากๆ จะเกิดการระคายเคือง  แสบตา ปากและคอ โดยโรคที่เกิดจากฝุ่นประเภทนี้ เช่น โรคภูมิแพ้ 

หอบหืดถุงลมโป่งพองและโรคหัวใจ 
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  (2.3) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM 2.5) เป็นฝุ่นละเอียด มีอนุภาคเล็กกว่า 2.5     

ไมครอน มีที่มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง เช่น ควันเสียรถยนต์ โรงงานอุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า และ   

กระบวนการผลิต สารเคมี เป็นต้น เป็นฝุ่นที่สามารถเข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนล่างหรือถุงลมในปอด   

ได้ อันตรายจากฝุ่นประเภท นี้คือจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของปอด     

   3.ผลกระทบของฝุ่นละออง 

  ฝุ่นละอองที่มีขนาดใหญ่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษหรือเหตุเดือดร้อนร าคาญส่วนฝุ่นละอองที่  

สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจของมนุษย์ได้มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนฝุ่นละอองขนาดเล็กเหล่า

เมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจจะเกาะตัวหรือตกตัวได้ในส่วนต่างๆ ของระบบทางเดินหายใจ 

ก่อให้เกิดการระคายเคืองและท าลายเนื้อเยื่อของอวัยวะนั้นๆ เช่นเนื้อเยื่อปอด ซึ่งหากได้รับในปริมาณ

มากหรือในช่วงเวลานาน จะสามารถสะสมในเยื่อปอด เกิดเป็นพังผืดหรือแผลขึ้นได้ และท าให้การ

ท างานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงท าให้หลอดลมอักเสบ เกิดหอบหืดถุงลมโป่งพอง และโอกาสเกิด

โรคระบบทางเดินหายใจเนื่องจากติดเชื้อเพ่ิมข้ึนได้ 

ภาพที่ 1.1 ขนาดของอนุภาคฝุ่นเมื่อเทียบกับเส้นผมมนุษย์ 

 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 ที่มา : รศ.ดร.พัชรศักดิ์ อาลัย. (2562) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

  คมสันต์ แรงจบ และกาญจนา นาถะพินธุ (2555)  ได้ท าการศึกษาความเข้มข้นและการ

กระจายตัวของขนาดอนุภาคที่เกิดจากกิจกรรมปิ้งย่าง โดยเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในบรรยากาศทั่วไป

จากร้านค้าที่มีการปิ้งย่างอาหาร 4 ประเภท คือ หมูปิ้ง ไก่ย่าง ปลาเผา และข้าวโพดปิ้ง และเก็บ

ตัวอย่างจากกิจกรรมหมูปิ้งที่มี อุปกรณ์ควบคุมควัน ได้แก่ พัดลมดูดควัน และครอบดูดควัน

(Hood)โดยแต่ละกิจกรรมเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ร้าน จ านวน 12 ร้าน ร้านละ 3 ตัวอย่าง รวม36 

ตัวอย่างโดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองประเภทแอนเดอร์เซนอิมแพคเตอร์แบบหมุนไม่ได้ 8 ชั้น 

ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณอนุภาคขนาดเล็กกว่า10ไมครอน (PM10) ที่เกิดจากการ ปิ้งหมู ไก่ย่าง 

และปลาเผา สูงกว่าข้าวโพดปิ้ง โดยพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ย ของหมูปิ้งร้าน 1 และร้าน 2 เท่ากับ 

205.6 ± 15 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและ 206.1  ±  20 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 

ไก่ย่างร้าน 1 และร้าน 2 เท่ากับ 210.7 ± 13 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 175.3 ± 14 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ปลาเผาร้าน 1 และร้าน 2 เท่ากับ 195.2 ± 13 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และ 188.1 ± 30 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ข้าวโพดปิ้งร้าน 1 และร้าน 2 เท่ากับ 

115.9 ± 9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 104.7 ± 12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรโดยปริมาณ

ของอนุภาคจากการปิ้งหมู ที่มีอุปกรณ์ควบคุมควันมีค่าความเข้มข้นต่ ากว่าการปิ้งหมูที่ไม่มีอุปกรณ์

ควบคุมควัน ดังนี้ การปิ้งหมูที่ใช้พัดลมดูดควันร้าน 1 และร้าน 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 

179.2 ± 34 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 185.3 ± 7 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 

การปิ้งหมูที่ใช้ครอบดูดควัน (Hood) ร้าน 1 และร้าน 2 ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 114.5 ± 26 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ110.8 ± 21 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับและพบว่าการ

ปิ้งย่างอาหารทุกชนิดมีอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน มากกว่าอนุภาคขนาด 5 -10 ไมครอน 

มากกว่าขนาด 2.5-5 ไมครอน   

  Yingmeng Ni (2020)  ได้ท าการศึกษา อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่ม, 

การสูบบุหรี่และโรคปอดเรื้อรัง ปอดเป็นอวัยวะที่ส าคัญที่สุดที่สัมผัสกับตัวแทนด้านสิ่งแวดล้อม ผู้คน

ใช้ เวลาประมาณ 90%ของเวลาในบ้านและความเสี่ยงต่อสุขภาพอาจสูงขึ้นจากการสัมผัสกับคุณภาพ 

อากาศภายในอาคารที่แย่กว่ากลางแจ้ง มลพิษในร่มหลายชนิดเชื่อมโยงกับโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง  

Environmental smoke (ETS) เป็นที่รู้จักกันว่าเป็นแหล่งส าคัญของมลพิษหลายชนิดโดยเฉพาะใน 

สภาพแวดล้อมในร่มปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่ม (อนุภาคฝุ่นที่มีเส้นผ่าน 

ศูนย์กลางอากาศพลศาสตร์ <2.5µm) ถูกรายงานว่าเป็นเครื่องหมายที่น่าเชื่อถือที่สุดของการมีอยู่ของ
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ควันบุหรี่ การศึกษาล่าสุดแสดงให้เห็นว่า ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า2.5ไมครอน มีความสัมพันธ์  

อย่างใกล้ชิดกับโรคปอดเรื้อรัง ในบทความนี้เราตรวจสอบความสัมพันธ์ของการสูบบุหรี่และปริมาณ  

ฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า2.5ไมครอน ในร่มและกลไกที่หนุนการเชื่อมโยงของควันบุหรี่ ปริมาณฝุ่นที่มี 

ขนาดเล็กกว่า2.5ไมครอน ในร่มและโรคปอดเรื้อรัง   

  ปรมาภรณ์ ทองแก้ว (2560) ได้ท าการศึกษาตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 

และ 10 ไมครอน (PM2.5 and PM10) จากการปิ้งย่างอาหาร 6 ชนิด ได้แก่ เนื้อหมู เนื้อไก่ เนื้อปลา 

เนื้อปลาหมึก มะเขือ เทศ และสับปะรด ด้วยเตาถ่านในตู้ดูดควันที่ปิดสวิตช์ที่ท าหน้าที่เป็น ห้อง

ตรวจสอบ ความเข้มข้นที่ได้น าไปหาค่าตัว คูณอัตราการระบายฝุ่น (Emission factor) ซึ่งต้องใช้ใน

การค านวณหาอัตราการระบายฝุ่นต่อไป ความเข้มข้น ของ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

และ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ที่ได้ (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) มีดังนี้ เนื้อหมู 

0.77/0.80 เนื้อไก่ 1.13/1.19 เนื้อปลา 1.12/1.21 เนื้อปลาหมึก 1.29/1.31 มะเขือเทศ 1.43/1.52 

สับปะรด 1.06/1.14 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งทุก ค่าเกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร เมื่อพิจารณารูปแบบการระบายมลพิษ (Emission pattern) จาก สัดส่วน ปริมาณฝุ่นที่มี

ขนาดเล็กกว่า2.5ไมครอน และ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.92 – 

0.98 พบว่า ฝุ่นส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นคือ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ค่าตัวคูณอัตรา การ

ระบายฝุ่น (ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน/ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน) จาก

การปิ้งย่างเนื้อหมู เนื้อไก่ เนื้อปลา เนื้อปลาหมึก มะเขือเทศ และสับปะรด มีค่า เท่ากับ 0.34/0.36 

0.34/0.36 0.20/0.22 0.23/0.24 0.17/0.18 และ 0.13/0.14 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนค่า

อัตราการระบาย ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน และ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 

ไมครอน รวมจากการปิ้งย่างอาหารทั้ง 6 ชนิด ที่ มีค่าเท่ากับ 176.31 และ 184.59 ตันต่อปีตามล าดับ 

ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าร้านขายอาหารปิ้งย่างควรมีการติดตั้งเครื่องบ าบัดอากาศก่อนปล่อยออกสู่

บรรยากาศเพ่ือสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

 See and Balasubramanian (2008) ได้ท าการศึกษาฝุ่นละอองจากการปิ้งย่างเนื้อสัตว์

เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงและอาหารโดยฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจะปะปนอยู่ในควัน

ที่ลอยขึ้นไปใน อากาศ ข้อมูลจากการศึกษาความเข้มข้นของ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน จากการ ประกอบอาหารด้วยวิธีการปิ้งย่างอาหาร 3 ชนิดได้แก่ แฮมเบอร์เกอร์ สเต็ก และไก่

ย่าง ของ McDonald พบว่า ยิ่งอาหารมีไขมันสูงเท่าใดก็จะก่อให้เกิดฝุ่นละอองมาขึ้นเท่านั้นและใน

การศึกษานี ้คือแฮมเบอร์เกอร์ 
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  Wan et al. (2011) ได้ท าการตรวจวัดและเปรียบเทียบความเข้มข้นของปริมาณฝุ่นที่มีขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่เกิดขึ้นจากวิธีการท าอาหารที่แตกต่างกัน 5 วิธี ได้แก่ การอบด้วยไอน้ า การ

ต้ม การผัด การทอดโดยใช้น้ ามันเล็กน้อย และการทอดแบบน้ ามันลอย พบว่า การทอดด้วยน้ ามัน

ลอย ก่อให้เกิด ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน มากที่สุดคือเท่ากับ 190+20 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ การทอดโดย ใช้น้ ามันเล็กน้อย การผัด การต้ม และการอบด้วยไอน้ า โดย

พบค่าความเข้มข้นของ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เท่ากับ  130  ± 15, 0 ± 13, 81.4 

± 9.3 และ 65.7  ±  7.6 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดับศึกษาความเข้มข้นของ ปริมาณฝุ่นที่

มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน จากการท าอาหารในฮ่องกง 

  การตรวจวัดในบ้านที่ไม่มีการสูบบุหรี่ และมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ พบว่า ความ 

เข้มข้นของ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในครัวมีค่าที่ตรวจวัดได้เท่ากับ 160 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนในห้องนั่ งเล่นพบความเข้มข้นเท่ากับ 60 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยยังพบว่า ความเข้มข้นของ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน ใน

ห้องครัวยังคงมีระดับสูงกว่าปกติเป็นเวลา 90 นาที ส่วนในห้องนั่งเล่นมีระดับ ปริมาณฝุ่นที่มีขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน สูงอยู่ เป็นระยะเวลา 60 นาที หลังเสร็จการประกอบอาหาร เมื่อน าความ

เข้มข้นในห้องนั่งเล่นไป เปรียบเทียบกับความเข้มข้นภายนอกอาคารพบว่า ภายในห้องนั่งเล่นมีระดับ 

ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน สูงกว่าถึง 2.7เท่า ซึ่งแสดงให้ทราบว่า การประกอบอาหาร

ก่อให้เกิดการปลดปล่อย ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน และควรปรับปรุงระบบระบาย

อากาศภายในบ้านเพื่อลดการได้รับสัมผัสของผู้อยู่อาศัย (นวพล ใจเพ็ชร, 2558)   

  การประกอบอาหารในห้องครัวจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องใช้พลังงานในกิจกรรมประกอบปรุง

อาหาร ขณะ เดียวกันมีการเผาไหม้เพ่ือให้ความร้อนก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กและสารประกอบ

อินทรีย์ที่เป็นอันตราย เช่น สารประกอบ PAHs  หลายๆ งานวิจัยระบุว่าสารประกอบ PAHs จาก

กระบวนการปรุงประกอบอาหารนั้นประกอบด้วย benzo[a]pyrene, dibenzo[a, h] anthracene, 

benzo[b]fluoranthene, fluoranthene, benzo[g, h, I ] perylene, and benzo [a] pyrene 

7,8-diol 9, 10-epoxide N2-deoxyguanosine (Kou et al., 2015)   
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
  การด าเนินงานวิจัยเรื่องการศึกษาความแตกต่างของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5  

ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ที่ดูดควันและไม่ใช้ที่ดูดควันมีรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีด าเนินงาน

วิจัยซึ่งจ าแนกออกเป็นข้อต่างๆ ดังนี้ 

  (1) พ้ืนที่ท าการวิจัย 

  (2) เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

  (3) การเก็บรวมรวมข้อมูล 

  (4) ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

  (5) การวิเคราะห์ข้อมูล 

พื้นที่ท าการวิจัย 

  การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้จะท าการศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน ที่

ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน โดยท าการเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่ ถนนริม

ทางรถไฟ ซอยหลานหลวง14 แขวงสี่แยกมหานคร เขตดุสิต จังหวัดกรุงเทพมหานคร ดังภาพที่ 3.1 

  

 

 

 

 

 

 

 

                    ภาพที่ 3.1 ภาพแผนที่แสดงพื้นที่ในการเก็บตัวอย่างงานวิจัย 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

  (1) เตาปิ้งย่าง (ไม่มีที่ดูดควัน) (ดังภาพที่ ง.1) 

  (2) เตาปิ้งย่าง (มีท่ีดูดควัน) (ดังภาพที่ ง.2) 

  (3) กระดาษกรองขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตร (ดังภาพท่ี ง.3) 

  (4) ขาตั้งกล้อง (ดังภาพที่ ง.4) 

  (5) เครื่องชั่ง 5 ต าแหน่ง (ดังภาพที่ ง.5)  

  (6) อุปกรณ์คัดแยกฝุ่นส าหรับฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (ดังภาพที่ ง.6) 

  (7) เครื่องปั๊มดูดอากาศ (ดังภาพที่ ง.7) 

  (8) อุปกรณ์วัดความดันอากาศ (ดังภาพที่ ง.8) 

  (9) โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าเร็จรูป 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ในการศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูด

ควันและไม่ใช้ระบบดูดควันครั้งนี้ผู้วิจัยได้มีการรวบรวมข้อมูลในการท าวิจัยเป็น  2 ขั้นตอน

ประกอบด้วย  

    1.ข้อมูลทุติยภูมิ 

  ท าการศึกษาเอกสารทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง การตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองที่มี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนและการทดลองขนาดฝุ่นที่เล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่เก่ียวข้อง  

    2.ข้อมูลปฐมภูมิ 

   ในการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีที่ดูดควัน

และไม่มีที่ดูดควันจะมีการเก็บตัวอย่างโดยมีขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดังนี้ 

  (1)  ตรวจดูความเรียบร้อยของกระดาษกรอง เช่น รอยฉีกขาด 

  (2)  น ากระดาษกรองเข้าตู้ดูดความชื้น 

  (3)  น ากระดาษกรองที่ผ่านการดูดความชื้นแล้วมาชั่งน้ าหนัก 

  (4)  บันทึกค่าน้ าหนักกระดาษกรองเป็นค่าน้ าหนักก่อน (ผลแสดงดังตารางที่ ข.1) 

  (5)  น ากระดาษกรองเข้าเครื่องเก็บตัวอย่างท าการเก็บตัวอย่างบริเวณเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบ
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ดูดควัน (ดังภาพที่ จ.1 ) และเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน (ดังภาพท่ี จ.2 ) หลังจากติดตั้งเครื่อง

เสร็จและวัดค่าอุณหภูมิและปริมาณความดันอากาศพร้อมกับบันทึกค่า 

  (6) น ากระดาษกรองที่ผ่านการเก็บตัวอย่างแล้วมาชั่งน้ าหนัก   

  (7) บันทึกค่าน้ าหนักกระดาษกรองเป็นค่าน้ าหนักหลังเก็บตัวอย่าง   

  (8) ค านวณค่าน้ าหนักของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนและปรับเป็นความ  

เข้มข้นที่สภาวะความดันอากาศ (ผลแสดงดังตารางที่ ข.2)   

  (9) น าค่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนมาศึกษาความแตกต่างของปริมาณ  

ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนโดยใช้หลักการทางสถิติเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่ม  

ตัวอย่าง 2 กลุ่ม ( t-TEST) (ผลแสดงดังตารางที่ ค.1)   

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย     

  ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยการศึกษาความแตกต่างระหว่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก    

กว่า2.5ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควันโดยมีขั้นตอนการ    

ด าเนินการวิจัยสรุป ดังภาพที่ 3.2 ดังนี้      

  (1) ท าการศึกษาหัวข้องานวิจัย  

  (2) ส ารวจพื้นที่เพ่ือด าเนินการเก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่นละออง  

  (3) ด าเนินการเก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้ง  

ย่างที่มีท่ีดูดควัน และไม่มีที่ดูดควัน  ณ ร้านขายหมูปิ้ง   โดยท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก  

กว่า 2.5 ไมครอนแบบเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน จ านวน 15 ตัวอย่าง ใช้เวลาในการเก็บ 2 ชั่วโมง   

(ดังภาพท่ี จ.1) และ เตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน จ านวน 15 ตัวอย่าง ใช้เวลาในการเก็บ 2 ชั่วโมง   

(ดังภาพท่ี จ.2) เมื่อได้ตัวอย่างแล้วด าเนินการการวิเคราะห์หาปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5  

ไมครอน โดยการน ากระดาษกรองตัวอย่าง ไปชั่งโดยเครื่องชั่ง 5 ต าแหน่ง เพ่ือหาปริมาณฝุ่นละออง  

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนภายในบรรยากาศ  

  (4) น าผลปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร์  

  (5) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  

  (6) สรุปและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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ภาพที่ 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

 

 

ก าหนดหัวข้อวิจัย 

ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

รวบรวมข้อมูลและท าการก าหนดพื้นที่การเก็บตัวอย่าง

งานวจิยั 

ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง 

ใช้ระบบดูดควัน ไม่ใช้ระบบดูดควัน 

ท าการวิเคราะห์หาปริมาณและเปรียบเทียบความแตกต่างของฝุ่นละอองเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน โดยหลักทางสถิติโดยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ SPSS 

สรุปและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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การวิเคราะห์ข้อมลู      

  1. วิเคราะห์ฝุ่นละออง      

  การค านวณหาฝุ่นละอองได้จากสมการที่  (3.1) ถึง (3.3)    

                          
T

T

P

P
QQ

samp

stp

stp

samp
sampleSTP                       ……….. (3.1)   

โดยที่ QSTP       คือ อัตราการไหลที่สภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที)    

       Qsample   คือ อัตราการไหลของอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที)       

        Psamp      คือ ความดันอากาศการเก็บตัวอย่าง(มิลลิเมตรปรอท)        

        Pstp          คือ อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (องศาเคลวิน)    

        Tsamp      คือ อุณหภูมิในการเก็บตัวอย่าง (องศาเคลวิน)     

                       ปริมาณฝุ่นละออง (µg/m3) = 10V
WW 612 













           .………… (3.2)   

โดยที่     W1          คือ   น้ าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง (กรัม)    

            W2           คือ   น้ าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม)   

            V            คือ   ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลิตร)        

                             T
2
QfQiV 














                                       ………….. (3.3)  

โดยที่     V            คือ   ปรมิาตรอากาศตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตร)  

           Qi           คือ   อัตราการไหลเริ่มต้น (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  

           Qf           คือ   อัตราการไหลอากาศสุดท้าย (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  

            T            คือ   เวลาเก็บตัวอย่าง (นาที) 
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  2. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

  การวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับงานวิจัยครั้งนี้อาศัยเครื่องมือทางสถิติที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย

สถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน 

       2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 

  การศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีที่ดูดควัน

และไม่มีที่ดูดควัน โดยใช้  ค่าต่ าสุด (Minimum) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) 

       2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงอนุมาน 

  การศึกษาความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตา

ปิ้งย่างที่มีที่ดูดควันและไม่มีที่ดูดควัน โดยใช้สถิติเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม

(t-Test)มีระดับนัยส าคัญท่ี 0.01 มีสมมติฐานของการวิจัยดังนี้ 

  H0 : ปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีที่ดูดควัน

และไม่มีที่ดูดควันมีปริมาณไม่แตกต่างกัน 

  H1 : ปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีที่ดูดควัน

และไม่มีที่ดูดควันมีปริมาณแตกต่างกัน 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย   
  การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5

ไมครอน ที่ปล่อยจากเต่าปิ้งย่าง มีระบบดูดควันและไม่มีระบบดูดควัน โดยมีผลวิจัยดังนี้  

 ผลการศึกษาปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน   

  การศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ ระบบดูดควัน

และไม่ใช้ระบบดูดควัน โดยมีผลการวิเคราะห์ตามดังนี้ 

  1.ความเข้มข้นของฝุ่นละอองที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน 

   การศึกษาปริมาณของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเต่าปิ้งย่าง 

ที่ใช้ระบบดูด ควันและไม่ใช้ระบบดูดควันแสดงรายละเอียดดังตาราง 4.1 และ ภาพที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ผลการศึกษาปริมาณของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่  

                 ใช้ระบบดูดควัน 

 

 

ตัวอย่างครั้งที่ ปริมาณฝุ่นที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง ( µg/m3) 
ใช้ที่ดูดควัน 

1 500 
2 590 
3 680 
4 590 
5 640 
6 590 
7 500 
8 590 
9 540 
10 500 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

 

 

ภาพที่ 4.1  ปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน                                                 

 

   

 

ตัวอย่างที่   ปริมาณฝุ่นที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง ( µg/m3)  
ใช้ที่ดูดควัน  

11  500  
12  540  
13  640  
14  730  
15  584  

ค่าต่ าสุด  500  
ค่าสูงสุด  730  
ค่าเฉลี่ย  584  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  68.87  
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  2. ความเข้มข้นของฝุ่นละอองที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน 

   ผลการศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง

ไม่ใช้ระบบดูดควัน แสดงรายละเอียดตารางที่ 4.2 และภาพท่ี 4.2  ดังต่อไปนี้   

ตารางที่ 4.2 ผลการศึกษาปริมาณของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ 

                 ไม่ใช้ระบบดูดควัน 

 

 

ตัวอย่างที่ ปริมาณฝุ่นที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง ( µg/m3) 
ไม่ใช้ที่ดูดควัน 

1 270 
2 500 
3 560 
4 410 
5 510 
6 410 
7 320 
8 370 
9 420 
10 410 
11 410 
12 510 
13 600 
14 510 
15 410 

ค่าต่ าสุด 270 
ค่าสูงสุด 600 
ค่าเฉลี่ย      441.33 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน       86.16 



20 
 

 
ภาพที่ 4.2 ปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูด 

               ควัน 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก 2.5 
ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน   

 การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจาก  

เตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน จ านวน 15 ตัวอย่าง น าไปทดสอบโดยวิธีทางสถิติ  

t-Test เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตา  

ปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน ที่ระบบนัยส าคัญ โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

   H0 : ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างโดยใช้ระบบดูด

ควันและไม่ใช้ระบบดูดควันโดยระบบไม่แตกต่างกัน          

   H1: ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างโดยใช้ระบบดูด

ควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อย 

                จากเตาปิ้งย่างท่ีใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน 

 

  จากตารางที่ 4.3 พบว่าค่า Sig (2-tasled) มีค่าเท่ากับ 0.000 [Sig 0.000<(0.01)] แสดงว่า

ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าปริมาณฝุ่นทั้งขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตา

ปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน มีความแตกต่างที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 และเมื่อ

พิจารณาผลการตรวจวัดในตารางที่ 4.1 และ4.2 พบฝุ่นละอองที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูด

ควันมีการปล่อยฝุ่นละอองมากกว่า เนื่องจากการเก็บตัวอย่างในครั้งนี้ ส าหรับกรณีที่ใช้ระบบดูดควัน

ติดตั้งเครื่องวัดหลังระบบดูดควันท าให้มีค่าสูง นั่นเพราะว่าระบบดูดควันสามารถลด PM 2.5 บริเวณ

ด้านหน้าเหนือเตาได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Paired Differences t 
 
 

df Sig. (2-
tailed)  

Mean 
 

Std.Deviation 

 

ใช้ระบบดูดควัน 

     

 142.67 66.81 8.28 14 .000 

ไม่ใช้ระบบดูดควัน      
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บทที่ 5 

สรุปวิจัยและข้อเสนอแนะ  

  ในการศึกษาปริมาณฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้  

ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์ของการท าวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาปริมาณฝุ่น  

ละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน 

และศึกษาความแตกต่างของปริมาณของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน ปล่อยจากเตาปิ้งย่าง 

ที่ใช้ระบบดูดควัน และ ไม่ใช้ระบบดูดควันมีรายละเอียดของการด าเนินการวิจัยโดยสรุป และรวบรวม 

ทั้งข้อเสนอแนะต่างๆจากงานวิจัยดังต่อไปนี้  

สรุปผลการวิจัย  

   1. วัตถุประสงค์  

 (1) ศึกษาปริมาณอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบ

ดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน   

 (2) ศึกษาความแตกต่างของอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้ง ย่าง

ที่ใช้ระบบดูดควันและไม่ใช้ระบบดูดควัน  

   2. วิธีด าเนินการวิจัย  

  การด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอนดังนี้    

 (1) ใช้เครื่องปั๊มเก็บอากาศเพ่ือเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง    

 (2) ใช้กระดาษกรองชนิดเมมเบรนขนาด 37 มิลลิเมตร    

 (3) ท าการเก็บตัวอย่างจ าวนวน 15 ตัวอย่าง    

 (4) ท าการวิเคราะห์โดยการค านวณหาปริมาณฝุ่นและวิเคราะห์โดยใช้หลักการทางสถิติ 

เปรียบเทียบความแตกต่างของ2กลุ่มตัวอย่างหรือt-testมีระดับนัยส าคัญ 0.01 
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     3. ผลของการวิจัย  

จากการด าเนินงานวิจัยตามวัตถุประสงค์และข้ันตอนการวิจัยสรุปได้ดังนี้    

(1) ผลการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนดังต่อไปนี้    

 (1.1) ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน

มีค่า อยู่ในช่วง500-730ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 (1.2) ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูด 

ควันมีค่าอยู่ในช่วง 270-600 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

 (2)  ผลการศึกษาความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจาก เตาปิ้ง

ย่างที่มีระบบดูดควันและไม่มีระบบดูดควันโดยค่า Sig มีค่าเท่ากับ 0.000 (Sig เท่ากับ0.000<0.01) 

แสดงว่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีระบบดูดควันและไม่

มีระบบดูดควัน มีความแตกต่างกันอยู่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เตาปิ้งย่างที่มีระบบดูดควันจะ

ปล่อยฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนโดยไม่มีการกระจายของฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน แต่เตาปิ้งย่างที่ไม่มีระบบดูดควัน จะปล่อยฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนใน

รูปแบบการกระจายของฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ดังนั้น ในการวัดปริมาณฝุ่นที่มี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน จึงท าให้ปริมาณที่ออกมามีความแตกต่างกันโดยเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูด

ควัน มีค่ามากกว่า เตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน เนื่องจากการเก็บตัวอย่างในครั้งนี้ ส าหรับกรณีที่ใช้

ระบบดูดควันติดตั้งเครื่องวัดหลังระบบดูดควันท าให้มีค่าสูง นั่นเพราะว่าระบบดูดควันสามารถลด 

ปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน บริเวณด้านหน้าเหนือเตาได้ 

ข้อเสนอแนะ       

  จากการศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่มีระบบ

ดูดควันและไม่มีระบบดูดควันผู้วิจัยขอเสนอแนะน าเพ่ือให้งานวิจัยสมบูรณ์ดังต่อไปนี้ 

   1. ข้อเสนอแนะ 

  ส าหรับงาวิจัยครั้งนี้เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้ท าเพ่ือการศึกษาความแตกต่างขอปริมาณฝุ่น

ละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
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     2. ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยต่อไปนี้ 

  (1) ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาหาปริมาณฝุ่นละอองที่ปล่อยจากท่ีมีระบบดูดควันและไม่มีระบบ

ดูดควันจึงมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝุ่นที่ปล่อยออกมาจากเตาปิ้งย่างมีความสัมพันธ์

กันหรือไม ่    

 (2) ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาหาปริมาณฝุ่นละอองเพียงอย่างเดียวจึงมีการศึกษาปริมาณฝุ่นท า

ให้เกิดผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจเสี่ยงเป็นมะเร็งปอด 

   3. ปัญหาและอุปสรรค 

  เนื่องจากระหว่างที่ด าเนินงานวิจัย ท าให้ประสบปัญหาสถานการณ์โรค COVID-19 ระบาด 

จึงเป็นเหตุที่ต้องท าให้ไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้จากเดิมที่วางแผนไว้ คือช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน

เป็นเหตุให้ต้องเลื่อนมาเก็บตัวอย่างกรกฎาคม-สิงหาคมในระหว่างที่เก็บตัวอย่างท าให้ประสบกับ

ปัญหาพายุฝนซึ่งเป็นอุปสรรคในการเก็บตัวอย่างงานวิจัย 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการตรวจวัดตัวอย่างปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า2.5 ไมครอน 
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วิธีการตรวจวัดตัวอย่างปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

หลักการ 

  (1) เครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนจะดูดอากาศด้วยการไหลเข้าสู่ช่อง

ทางเข้ามีลักษณะพิเศษจะคัดแยกขนาดฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนเครื่องปั๊มจะดูดฝุ่น

ละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนตกกระทบรวมในแผ่นกระดาษกรองชนิดเมมเบรน (membrane 

filter paper) ตลอดการเก็บตัวอย่าง 

  (2) ชั่งน้ าหนักกระดาษกรองแต่ละแผ่น (หลังจากปรับสภาพอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

แล้ว) ทั้งก่อนและหลังเก็บตัวอย่าง เพ่ือหาน้ าหนักสุทธิของ PM 2.5 ที่ได้ค านวณน้ าหนักจากระยะการ

เก็บตัวอย่างหารด้วยอัตราการไหลของ เครื่องปั๊มเก็บตัวอย่างลิตรต่อนาทีความเข้มข้นที่ได้มีหน่วยเป็น

ลิตรต่อไมโครกรัม 

   ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

  (1.) ตรวจดูความเรียบร้อยของกระดาษกรองเช่นรอยฉีกขาด 

  (2.) วางกระดาษกรองบนชั้นวางของตู้ดูดความชื้น 

  (3.) น ากระดาษกรองที่ผ่านการดูดความชื้นแล้วมาชั่งน้ าหนักก่อน 

  (4.) บันทึกค่าน้ าหนักกระดาษกรองเป็นค่าน้ าหนักก่อน 

  (5.) น ากระดาษกรองเข้าเครื่องเก็บตัวอย่างปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

หลังจากติดตั้งเครื่องเสร็จ 

  (6.) บันทึกค่าน้ าหนักกระดาษกรองเป็นค่าน้ าหนักหลัง 

  (7.) ค านวณค่าน้ าหนักของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
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  วิธีการวิเคราะห์ความเข้มข้นของปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน 

  การค านวณหาฝุ่นละอองได้จากสมการที่ (ก.1) ถึง (ก.3) 

                              
T

T

P

P
QQ

samp

stp

stp

samp
sampleSTP                      ……….. (ก.1)  

โดยที่ QSTP       คือ อัตราการไหลที่สภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที)   

       Qsample   คือ อัตราการไหลของอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที)      

        Psamp      คือ ความดันอากาศการเก็บตัวอย่าง(มิลลิเมตรปรอท)       

        Pstp          คือ อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (องศาเคลวิน)    

        Tsamp      คือ อุณหภูมิในการเก็บตัวอย่าง (องศาเคลวิน)     

                       ปริมาณฝุ่นละออง (µg/m3) = 10V
WW 612 













           .………… (ก.2)  

โดยที่     W1          คือ   น้ าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง (กรัม)   

           W2            คือ   น้ าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม)  

            V            คือ   ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลิตร)       

                             T
2
QQ fiV 














                                             ………….. (ก.3) 

โดยที่     V            คือ   ปรมิาตรอากาศตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตร) 

           Qi           คือ   อัตราการไหลเริ่มต้น (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

           Qf           คือ   อัตราการไหลอากาศสุดท้าย (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

            T             คือ   เวลาเก็บตัวอย่าง (นาที) 
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ภาพผนวก ข 

ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
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ตารางท่ี ข.1 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ใช้

       ระบบดูดควัน 

 

 

 

 

 

 

 
ตัวอย่าง 

 

น้ าหนักกระดาษกรอง(g) อุณหภูมิ 
องศา

เซลเซียส 
 

ความดัน 
บรรยากาศ 
มิลลิเมตร

ปรอท 
(mmHg) 

ปริมาณฝุ่น 
ที่มีขนาด 

เล็กกว่า 2.5 
ไมครอน 
(µg/m3) 

น้ าหนักก่อน         น้ าหนักหลัง 

1 0.05498 0.05500 29.1 754.2 500 
2 0.05495 0.05500 29.0 755.6 590 
3 0.05293 0.05308 31.3 755.7 680 
4 0.05255 0.05305 30.0 755.3 590 
5 0.05420 0.05430 30.9 755.6 640 
6 0.05382 0.05430 29.4 755.7 590 
7 0.05081 0.05092 29.0 755.7 500 
8 0.05490 0.05515 29.1 754.4 590 
9 0.05298 0.03030 30.0 755.5 540 
10 0.05608 0.05611 29.0 755.6 500 
11 0.05809 0.05812 29.0 755.6 500 
12 0.05273 0.05285 29.1 755.8 540 
13 0.05372 0.05386 29.4 755.7 640 
14 0.05022 0.05038 30.9 755.6 730 
15 0.05807 0.05821 30.0 755.3 630 
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ตารางท่ี ข.2 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนที่ปล่อยจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ 

       ระบบดูดควัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตัวอย่าง 

 

น้ าหนักกระดาษกรอง(g) อุณหภูมิ 
องศา 

เซลเซียส 

ความดัน 
บรรยากาศ 
มิลลิเมตร

ปรอท 
(mmHg) 

ปริมาณฝุ่น  
ที่มีขนาด 
เล็กกว่า  

2.5 ไมครอน 
(µg/m3) 

น้ าหนักก่อน                  น้ าหนักหลัง 

1 0.05316 0.05319 33.1 754.4 270 
2 0.05265 0.05299 34.0 754.3 500 
3 0.05496 0.05508 37.9 752.3 560 
4 0.05169 0.05178 33.8 752.9 410 
5 0.05193 0.05197 34.7 753.7 510 
6 0.05573 0.05582 37.8 752.4 410 
7 0.05508 0.05515 33.9 754.4 320 
8 0.05517 0.05525 38.0 752.2 370 
9 0.05328 0.05337 37.7 752.4 420 
10 0.05412 0.05421 36.0 753.5 410 
11 0.05422 0.05431 35.0 754.0 410 
12 0.05413 0.05424 37.1 752.8 510 
13 0.05212 0.05225 36.8 752.4 600 
14 0.05503 0.05514 38.3 753.3 510 
15 0.05421 0.05434 32.0 754.5 410 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม 

(Paired Samples t-Test) 
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ตารางท่ี ค.1 Paired Samples t-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Paired Differences t 
 
 

df Sig. (2-
tailed)  

Mean 
 

Std.Deviation 

 
ใช้ระบบดูดควัน 

     

 142.67 66.81 8.28 14 .000 
ไม่ใช้ระบบดูดควัน      
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ภาคผนวก ง  

ประมวลภาพเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย  
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ภาพที่ ง.1 เตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ง.2 เตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน 
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ภาพที่ ง.3 กระดาษกรองขนาดเล็กชนิด( เมมเบรน(PTFE)ขนาด 37 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ ง.4 ขาตั้งกล้อง  
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ภาพที่ ง.5 เครื่องชั่ง 5 ต าแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ ง.6 อุปกรณ์คัดแยกฝุ่นส าหรับฝุ่น ที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  
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ภาพที่ ง.7 เครื่องปั๊มดูดอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ง.8 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและปริมาณความดันบรรยากาศ 
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ภาคผนวก จ  

ประมวลภาพการเก็บตัวอย่าง  
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ภาพที่ จ.1 ดูดอากาศจากเตาปิ้งย่างที่ใช้ระบบดูดควัน  

 

  

  

  

  

  

  

  

ภาพที่ จ.2 ดูดอากาศจากเตาปิ้งย่างที่ไม่ใช้ระบบดูดควัน  

  

  

 


