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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ท�ำการวิเคราะห์โลหะหนัก 

ได้แก่ เหล็ก สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว และแคดเมียม 
ในฝุ่นที่ตกลงบ้านเรือนที่อยู่ในชุมชนเกษตรกรรม 
จังหวัดสุโขทัย โดยเก็บตัวอย่างฝุ ่นด้วยวิธีการ
ปัด ด้วยแปรงโพลิเอทิลีน บริเวณผนังภายในและ
ภายนอกของบ้าน จ�ำนวน 16 หลังคาเรือน สุ่มเก็บ
ตัวอย่างเดือนละ 2 ครั้ง เป็นระยะเวลา 3 เดือน แล้ว
น�ำมาวิเคราะห์โลหะหนักด้วย Atomic Absorption  
Spectroscopy (AAS) ผลการศกึษาพบว่าความเข้มข้น 
ของโลหะหนักในฝุ่นภายในและภายนอกบ้านไม่มี
ความแตกต่างกัน ยกเว้นเหล็ก ซึ่งพบว่าเหล็กมีค่า
เฉลี่ยสูงสุดท้ังจากฝุ่นภายในและภายนอกบ้าน  มี
ค่าเท่ากับ 35,091±7,159 และ 37,064±5,955 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ ความเข้มข้นของ
โลหะหนักของฝุ่นภายในและภายนอกบ้านเรียงตาม
ที่ตรวจพบได้ดังนี้ เหล็ก >สังกะสี > ตะก่ัว > ทองแดง 
> แคดเมียม ตามล�ำดับ ส่วนปัจจัยการปนเปื้อนของ
โลหะหนักในฝุ่น (Enrichment Factor: EF) พบว่า 
แคดเมียม ตะก่ัว และสังกะสี มีค่า EF สูง ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าการปนเปื้อนของโลหะหนักมาจากกิจกรรม
ที่เก่ียวข้องกับมนุษย์  ดังน้ันกระบวนการสร้างความ
ตระหนักด้านมลพิษจึงมีความจ�ำเป็นเพ่ือให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนทัศนคติและพฤติกรรม และเพ่ือลดความ
เสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม

ค�ำส�ำคัญ : โลหะหนัก ฝุ่นที่ผนัง ชุมชนเกษตรกรรม  
การปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่น

Abstract 
	 This study determined the concentra-

tion of heavy metals (Fe, Zn, Cu, Pb and Cd) in 

the settled surface dust of residential buildings 

near the agricultural areas of Sukhothai province 

in Thailand. Samples of dust were collected from 

interior and exterior walls by using a polyethylene 

brush. Random samples from 16 houses were 

collected twice a month for three months. The 

heavy metal compositions were analyzed using 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS).  The 

results showed that the mean concentrations of 

heavy metals of indoor and outdoor house dust 

were not significantly different, with the exception 

of Fe. Fe was found to be the highest in both in-

door and outdoor house dust, with 35,091±7,159 

and 37,064±5,955 mg/kg, respectively. The heavy 

metal concentrations of indoor and outdoor 

houses followed the following trend: Fe > Zn > 

Pb > Cu > Cd. Enrichment Factor (EF) analysis 

showed that Cd, Pb, and Zn had high EF values, 

indicating that heavy metal contaminations may 

be contributed from anthropogenic activities. 

Thus, an awareness-raising programme is im-

portant in order to change people’s attitude and 

behaviour and to reduce risks to human health 

and the environment. 

Keywords : Heavy metals, Wall dust, Agricul-

tural community, Enrichment Factor



บทน�ำ
ปัจจุบันมลพิษอากาศเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างหน่ึงท่ีมีความส�ำคัญ เน่ืองจากมลพิษอากาศ

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน ส่งผลต่อการเข้ารักษาตัวในโรงพยาบาลอันเน่ืองมา
จากอาการเจ็บป่วยต่างๆ เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ โรคหัวใจ และโรคมะเร็งปอด เป็นต้น ในแต่ละปีมี
ประชากรทีต้่องเสยีชวีติเนือ่งจากมลพิษอากาศหรอืเสยีเงนิค่ารกัษาสุขภาพจากอาการเจบ็ป่วยเป็นจ�ำนวนมาก  
(Vichit-Vadakan & Vajanapoom, 2011) โดยมลพิษอากาศท่ีก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยน้ันเกิดข้ึนได้ 
ทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร องค์การอนามัยโลก ได้ประมาณการว่ามลพิษอากาศภายในอาคาร
ท�ำให้คนเสียชีวิตก่อนวัยอันควรประมาณ 2 ล้านคน โดยส่วนใหญ่อยู่ในประเทศก�ำลังพัฒนา ในขณะที่ 
คาดการณ์ว่ามีประชากรที่เสียชีวิตจากมลพิษอากาศภายนอกอาคารในชุมชนเมืองประมาณ 1.3 ล้านคน 
ทั่วโลกต่อปี (Bruce et al., 2000)  

ส�ำหรับมลพิษอากาศในประเทศไทย พบว่า ฝุ่นละอองเป็นปัญหาหลักของประเทศ โดยในช่วง 
10 ปีที่ผ่านมา ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในพื้นที่ต่างๆ มีค่าเกินมาตรฐานค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (120 
ไมโครกรมั/ลกูบาศก์เมตร) โดยเฉพาะพ้ืนท่ีทีม่กีารจราจรหนาแน่น การก่อสร้าง และการเผาไหม้ในทีโ่ล่ง (Pol-
lution Control Department, 2013) ซึง่อนภุาคฝุน่ท่ีตกจากบรรยากาศโดยแรงโน้มถ่วงของโลก เมือ่ถูกกระแส
ลมพัดจะปลวิกระจายตวัอยูใ่นอากาศและตกสูพ้ื่นดนิหรอือาคารบ้านเรอืนต่างๆ โดยใช้เวลาในการตกช้าหรอื
เรว็ข้ึนอยู่กับน�ำ้หนักของอนุภาคฝุน่ละอองน้ัน ฝุน่ละอองท่ีเกิดขึน้ท้ังจากกิจกรรมของมนษุย์หรอืธรรมชาติ พบ
การปนเป้ือนของโลหะหนกั ซึง่ความเป็นพษิของโลหะหนักท่ีปนเป้ือนอยู่กับฝุน่ละอองส่งผลต่อสขุภาพอนามยั
ของประชาชนท่ีอาจจะมคีวามเสีย่งในการได้รบัหรอืสมัผสักับฝุน่ละออง โดยโลหะหนักเหล่านีจ้ะไปรบกวนการ
ท�ำงานของเอนไซม์ของเซลล์และเย่ือหุม้เซลล์ ท�ำให้การควบคมุการล�ำเลยีงของสารต่างๆ ของเย่ือหุม้เซลล์ผดิ
ปกตไิป เกิดความผดิปกตทิางพันธุกรรม และสร้างความเสยีหายต่อโครโมโซม เปลีย่นแปลงโครงสร้างและการ
ท�ำงานของเซลล์ซึ่งเป็นตัวการท�ำให้เกิดมะเร็ง เป็นต้น ทั้งนี้ผลกระทบต่อสุขภาพของเด็กหากได้รับโลหะหนัก
จะส่งผลมากกว่าผู้ใหญ่ (Pope et al., 1995) จึงจ�ำเป็นจะต้องมีการเฝ้าระวังและตรวจติดตามโลหะหนักที่มี
การปะปนในสิ่งแวดล้อม

การศกึษาโลหะหนักในฝุน่ทีผ่นงัของบ้านเรอืนท่ีตัง้อยู่ในชมุชนเกษตรกรรมจงึมคีวามส�ำคญัอย่าง
ย่ิง เน่ืองจากกิจกรรมทางการเกษตร เช่น การเพาะปลกู การใช้สารเคม ีการเผาไหม้วัสดเุหลอืท้ิงทางการเกษตร 
เป็นแหล่งก�ำเนิดส�ำคัญของโลหะหนักปนเปื้อนในฝุ่นละออง (Lemieux et al., 2004) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นท่ีผนังบ้านเรือน รวมถึงหาค่าการปนเปื้อนของโลหะ
หนกัในฝุน่เพือ่ระบุแหล่งทีม่าของโลหะหนกั ผลการศกึษาในครัง้นีจ้ะสามารถใช้เป็นขอ้มลูเบื้องตน้ในการเฝา้
ระวังและตรวจตดิตามผลกระทบทีจ่ะเกิดขึน้จากโลหะหนักในฝุน่ได้  ซึง่เป็นข้อมลูส�ำคัญในการจดัท�ำแนวทาง
และหามาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาสถานการณ์คุณภาพอากาศในพื้นที่ชุมชนเกษตรกรรมต่อไป

การประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นท่ีผนังของบ้านเรือนในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรม จังหวัดสุโขทัย
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วิธีการศึกษา

พื้นท่ีการศึกษา  
การศึกษาน้ีด�ำเนินการเก็บตัวอย่างฝุ่นท่ีเกาะผนังบ้านท้ังภายในและภายนอกอาคารจาก 16 

หลังคาเรือนท่ีต้ังอยู่ใกล้พ้ืนที่เกษตรกรรม (ภาพท่ี 1) ในพ้ืนท่ีหมู่ 3 (ตลาดบ้านสวน-วัดคุ้งยางใหญ่) ต�ำบล
บ้านสวน อ�ำเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ซึ่งเป็นท่ีตั้งของโรงสีขนาดใหญ่หลายแห่ง โดยท�ำการสุ่มแบ่งชั้นภูมิ
ชนิดสุ่มแบบง่าย (Stratified Simple Random Sampling) โดยเก็บตัวอย่างท้ังอาคารปูนและอาคารไม้
ที่ติดกับถนนสายหลัก  ถนนสายรอง และพ้ืนที่เกษตรกรรม เพ่ือศึกษาปัจจัยด้านการระบายอากาศ ซึ่ง
สภาพแวดล้อมของจุดเก็บตัวอย่างแสดงในตารางที่ 1 โดยท�ำการเก็บตัวอย่างในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง
เดือนละ 2 ครั้ง เป็นระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแต่เดือนสิงหาคม–ตุลาคม พ.ศ.2557 

ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีศึกษา

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาที่ดิน (Land Development Department, 2015) 

การประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นท่ีผนังของบ้านเรือนในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรม จังหวัดสุโขทัย อรชร ฉิมจารย์ และธันวดี ศรีธาวิรัตน์ 
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ตารางท่ี 1 ต�ำแหน่งและลักษณะของบ้านท่ีเก็บตัวอย่าง

จุดเก็บตัวอย่าง ละติจูด (E) ลองจิจูด (N) ลักษณะของจุดเก็บตัวอย่าง

1 17.026875° 99.882274° บ้านปูน ติดถนนสายหลัก

2 17.028424° 99.882816° บ้านไม้ ติดถนนสายหลัก

3 17.028938° 99.882060° บ้านไม้ ติดถนนสายหลัก

4 17.029719° 99.881703° บ้านไม้ ติดถนนสายหลัก

5 17.031369° 99.882734° บ้านไม้ ติดถนนสายหลัก

6 17.028022° 99.885328° บ้านปูน ติดถนนสายรอง

7 17.029048° 99.884185° บ้านไม้ ติดถนนสายรอง

8 17.028736° 99.884150° บ้านไม้ ติดถนนสายรอง

9 17.029866° 99.884475° บ้านปูน

10 17.031330° 99.883662° บ้านปูน

11 17.030325° 99.883404° บ้านไม้ ติดถนนสายรอง

12 17.026286° 99.882897° บ้านไม้ ติดถนนสายรอง

13 17.028593° 99.885902° บ้านไม้ ติดนาข้าว

14 17.029343° 99.885672° บ้านปูน ติดนาข้าว

15 17.030343° 99.886296° บ้านไม้ ติดนาข้าว

16 17.031594° 99.884330° บ้านไม้ ติดนาข้าว

การเก็บตัวอย่างฝุ่น
เก็บตัวอย่างฝุ ่นท่ีบริเวณผนังอาคารทั้งภายในบ้านและนอกบ้าน โดยน�ำแปรงโพลีเอทิลีน 

(Polyethylene: PE) ปัดฝุ่นตกใส่ในถาดเก็บฝุ่น ท�ำการเก็บตัวอย่างแล้วใส่ลงในถุงพลาสติกซิปล็อค  
ร่อนตัวอย่างด้วยตะแกรงขนาด 230 mesh (63 ไมโครเมตร) ก่อนน�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์โลหะหนักใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Latif et al. (2014) และ Srithawirat & Latif (2015)

การวิเคราะห์โลหะหนัก
การวิเคราะห์โลหะหนักในฝุ่น จะพิจารณาโลหะปนเปื้อน 5 ประเภท ได้แก่ สังกะสี (Zn), 

เหล็ก (Fe), แคดเมียม (Cd), ทองแดง (Cu) และตะก่ัว (Pb) โดยน�ำตัวอย่าง 0.1 กรัม ใส่ลงในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมกรดไนตริกเข้มข้น (HNO

3
, 65%) ปริมาตร 20 มิลลิลิตรและเติมกรดเปอร์

คลอริกเข้มข้น (HClO
4
,70 %) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  ลงในขวดรูปชมพู่ น�ำตัวอย่างท่ีได้ในขวดรูปชมพู่

ขึ้นย่อยบนเตาไฟฟ้า  โดยท�ำการย่อยตัวอย่างให้เหลือในปริมาตรประมาณ 5-10 มิลลิลิตร (หรือสังเกต
จากสีของตัวอย่างจะมีสีใส และไม่มีควัน) น�ำตัวอย่างลงจากเตาไฟฟ้าตั้งท้ิงไว้ให้เย็น กรองตัวอย่างด้วย

การประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นท่ีผนังของบ้านเรือนในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรม จังหวัดสุโขทัย
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กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42 ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรตัวอย่างด้วย
น�้ำกลั่นให้ได้ 50 มิลลิลิตร เทตัวอย่างลงในขวดพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนเพ่ือน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) รุ่น Shimadzu AA-6200 โดยค่าความเข้มข้นต่ําสุด
ที่วิเคราะห์ได้ (Limit of Detection: LOD) ของเหล็ก สังกะสี ตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมมีค่าเท่ากับ 
20 1.0 0.05 0.5 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ และร้อยละการคืนกลับ (% recovery) มี
ค่าอยู่ในช่วง 95.1–104

ปัจจัยการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่น (Enrichment Factor: EF)
EF เป็นค่าท่ีสามารถใช้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของธาตุชนิดต่างๆ ในรูปแบบที่

เปลี่ยนแปลงไปจากที่มีอยู่ในธรรมชาติ ซึ่งเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ธาตุต่างๆ ที่มีกิจกรรมของมนุษย์เข้ามาเก่ียวข้อง โดยเป็นการบอกถึงระดับการปนเปื้อนของธาตุชนิดน้ัน
ในธรรมชาติ (Lawson & Winchester, 1979) ในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ
ของฝุ่น โดยมีสมการค�ำนวณดังนี้
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ในการศึกษาครั้งน้ีเลือกใช้เหล็กเป็นธาตุอ้างอิง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lawson 
& Winchester (1979) ที่ระบุว่า ธาตุเหล็กมีความเหมาะสมเป็นธาตุอ้างอิงในการค�ำนวณค่า EF โดย
ค่าธาตุอ้างอิงท่ีพบได้จากดินใช้จากการศึกษาของ Taylor & McLennan (1995) ซึ่งเหล็กมีค่าเท่ากับ 
70,700 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนสังกะสี ตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมมีค่าเท่ากับ 80, 8, 75 และ 
0.098 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ Yongming et al. (2006)  ได้แบ่งระดับของอิทธิพลที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์ไว้ ดังแสดงในตารางที่ 2 และโดยท่ัวไป EF มีค่ามากกว่า 10 หมายถึงมีการปนเปื้อน
จากกิจกรรมมนุษย์ 

ตารางท่ี 2 การแบ่งประเภทระดับของอิทธิพลท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์

Enrichment Factor (EF) ระดับของอิทธิพลท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์

EF < 2 ระดับท่ีไม่ได้รับอิทธิพลจนถึงได้รับอิทธิพลน้อย

EF = 2-5 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลปานกลาง

EF = 5-20 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลสูง

EF = 20-40 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลสูงมาก

EF > 40 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลอย่างรุนแรง

ท่ีมา: Yongming et al. (2006)
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การส�ำรวจความคิดเห็นของประชาชน
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเชิงส�ำรวจภาคตัดขวาง (Cross Sectional Survey)  โดยศึกษาความ

คิดเห็นต่อฝุ ่นละอองที่มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนท่ีอาศัยอยู่ในชุมชนจากประชาชน
ทั้งหมด 380 คน และสุ่มส�ำรวจความคิดเห็นของตัวแทนกลุ่มตัวอย่างประชาชนจ�ำนวน 191 คน จาก
การเทียบตารางก�ำหนดขนาดของตัวอย่างประชากรของ Krejcie & Morgan (1970) การศึกษานี้มีราย
ละเอียดของแบบสอบถามดังน้ี ส่วนท่ี 1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามทางด้านปัจจัย
เสี่ยงท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบหายใจ และส่วนที่ 3 แบบสอบถามด้านผลกระทบและแนวทางในการ
ป้องกันฝุ่นละออง  โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) และสถิติ
ที่ใช้ในการวิจัยคือ สถิติทดสอบที (t-test) เพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นภายในและ
ภายนอกบ้านเรือน โดยก�ำหนดค่านัยส�ำคัญทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีระดับ 0.05

ผลการศึกษา

ความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักในฝุ ่นท่ีเก็บจากตัวอย่างภายในและภายนอกบ้านแสดง
ในตารางที่ 3 โลหะหนักในฝุ่นภายในบ้านมีความเข้มข้นของเหล็กเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 35,091±7,159 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ สังกะสี ตะก่ัว แคดเมียม และทองแดง มีความเข้มข้นเท่ากับ 
1,051±618  226±203  9±7 และ 2±1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล�ำดับ เช่นเดียวกันกับโลหะหนักใน
ฝุ่นภายนอกบ้าน พบความเข้มข้นเฉลี่ยของเหล็กสูงสุดมีค่าเท่ากับ 37,064±5,955 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
รองลงมาคือ สังกะสี ตะก่ัว แคดเมียม และทองแดง มีค่าเท่ากับ 1,140±651 245±165 8±6 และ 3±2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ การวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติแสดงให้เห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของ
เหล็กในฝุ่นทั้งภายในบ้านและภายนอกบ้าน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% (p < 0.05) ส่วนสังกะสี ตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมในฝุ่นภายในบ้านและภายนอกบ้านมีปริมาณ
ความเข้มข้นไม่แตกต่างกัน (ดังตารางท่ี 3) 

ปัจจัยการปนเปื ้อนของโลหะหนักในฝุ ่น (EF) ท้ังฝุ ่นภายในและนอกอาคารโดยใช้เหล็ก 
เป็นธาตุอ้างอิง ดังแสดงในตารางที่ 4 โดยพบว่า แคดเมียมมีค่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นสูงสุด 
รองลงมา คือ ตะก่ัว สังกะสี และทองแดง ตามล�ำดับ ซึ่งค่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นที่มากกว่า 
10 แสดงว่า โลหะหนักท่ีพบในฝุ่นนั้นมีแนวโน้มท่ีมาจากกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับมนุษย์เป็นหลัก
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ตารางท่ี 3 ความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นภายในและนอกอาคารบ้านเรือน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

โลหะหนัก
จ�ำนวน

ตัวอย่าง

ความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่น 
ภายในอาคารบ้านเรือน

ความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่น
ภายนอกอาคารบ้านเรือน

ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ± SD ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ± SD

เหล็ก 16 30,475 43,338 35,091±7,159* 31,260 43,159 37,064±5,955*

สังกะสี 16 337 1,416 1,051±618 414 1,668 1,140±651

ตะก่ัว 16 81 458 226±203 135 436 245±165

ทองแดง 16 1 3 2±1 1 5 3±2

แคดเมียม 16 4 17 9±7 5 15 8±6

* ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (p < 0.05)

ตารางท่ี 4 ปัจจัยการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นและระดับของอิทธิพลท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์

โลหะหนัก ภายในอาคารบ้านเรือน ภายนอกอาคารบ้านเรือน ระดับของอิทธิพลท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์

สังกะสี 26.4 27.1 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลสูงมาก

ตะก่ัว 56.8 58.8 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลอย่างรุนแรง

ทองแดง 0.05 0.06 ระดับท่ีไม่ได้รับอิทธิพลจนถึงได้รับอิทธิพลน้อย

แคดเมียม 180.5 165.2 ระดับท่ีได้รับอิทธิพลอย่างรุนแรง

การส�ำรวจความคิดเห็นของประชาชนที่มีต่อปัญหาฝุ่นละออง พบว่ากลุ่มที่ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ�ำนวน 100 คน (ร้อยละ 52.4) และเพศชายจ�ำนวน 91 คน (ร้อยละ 47.6) มีอายุ 
51-60  ปี (ร้อยละ 24.1) และอายุ 31-40 ปี (ร้อยละ 19.9) ซึ่งส่วนใหญ่มีระยะห่างระหว่างบ้านกับโรง
สีข้าว ประมาณ 50–100 เมตร (ร้อยละ 43) ประชาชนส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในหมู่บ้านตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป 
(ร้อยละ 97.9) และมีโอกาสสัมผัสกับฝุ่นละอองมาก (ร้อยละ 71.7) ซึ่งประชาชนมีความคิดเห็นว่าฝุ่น
ละอองท่ีได้รับมาจากการจราจร (ร้อยละ 85.3) เนื่องจากมีรถบรรทุกเข้า-ออก โรงสีข้าวอยู่ตลอดเวลา  
จึงท�ำให้มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง และฝุ่นละอองจะเกิดข้ึนมากในช่วงฤดูหนาว (ร้อยละ 56.0) 
เน่ืองจากมีการเผาไหม้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรร่วมด้วย  ซึ่งประชาชนบางส่วนมีประวัติการเป็นโรค
หอบหืด (ร้อยละ 15.2) มีอาการแพ้ฝุ่นละออง มากกว่าเดือนละ 1 ครั้ง (ร้อยละ 26.7) มีอาการไอ เจ็บคอ  
(ร้อยละ 24.6) มีอาการผื่นคันตามร่างกายเมื่อถูกฝุ่นละออง (ร้อยละ 35.6) และมีอาการระคายเคืองตา 
ตาแตง คันตา (ร้อยละ 38.2) เป็นต้น  ซึ่งอาการเหล่านี้อาจเป็นผลมาจากการท่ีสัมผัสกับฝุ่นละอองที่มี
การปนเปื้อนของโลหะหนักท้ังทางผิวหนังและระบบทางเดินหายใจ (Pope et al., 1995)
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อภิปรายผลการศึกษา
การศึกษาปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักในฝุ่น พบว่า โดยภาพรวมความเข้มข้น

ของโลหะหนักในพ้ืนที่ที่ท�ำการศึกษาทั้งภายในบ้านและภายนอกบ้านไม่มีค่าแตกต่างกัน (p > 0.05) 
ยกเว้นเหล็ก เนื่องมาจากอาคารท้ังบ้านปูนและบ้านไม้แต่ละหลังท่ีท�ำการเก็บตัวอย่างเปิดหน้าต่าง 
หรือประตูบ้านไว้ จึงท�ำให้ลมพัดพาฝุ่นละอองต่างๆ เข้าไปตกสะสมอยู่ภายในบ้าน ในพ้ืนท่ีที่ท�ำความ
สะอาดไม่ถึงหรือไม่สะดวก จึงท�ำให้ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีท�ำการศึกษาท้ังภายในบ้าน
และภายนอกบ้านมีค่าใกล้เคียงกัน

ความเข ้มข ้นเฉลี่ยของเหล็กภายในบ้านมีค ่าเฉลี่ยอยู ่ ท่ี  35,091±7,159 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งมีค ่าแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับปริมาณเหล็กในฝุ ่นภายนอกอาคาร (ค่าเฉลี่ยอยู ่ที่ 
37,064±5,955  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สาเหตุท่ีท�ำให้พบเหล็กในฝุ่นอาจเป็นเพราะเกิดจากการพัดพาของ 
ฝุ่นละอองจากดิน หิน ทราย ที่มีส่วนประกอบของแร่เหล็กท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ  (Sultan & Shazili, 2009) 
หรือจากการจราจร (Gietl et al., 2010; Thorpe & Harrison, 2008) ซึ่งบ้านเรือนที่ท�ำการเก็บตัวอย่าง
ที่ต้ังอยู่ใกล้เคียงกับโรงสีข้าวขนาดใหญ่ จึงท�ำให้มีรถบรรทุกเข้าออกโรงสีประจ�ำ โดยฝุ่นละอองเหล่าน้ี
เมื่อฟุ้งกระจายไปในอากาศแล้วไม่นานจะตกลงมาเกาะตามบ้านเรือนท้ังภายในและภายนอกของบ้านท่ี
อยู่ติดริมถนนหรือบริเวณใกล้เคียง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Srithawirat & Latif (2015) ท่ีได้ท�ำการ
ศึกษาโลหะหนักในฝุ่นตกในบริเวนบ้านเรือนท่ีอยู่ใกล้ริมถนนในจังหวัดพิษณุโลก โดยพบว่าโลหะหนักที่
ตรวจพบนี้อาจมาจากฝุ่นจากถนนและการจราจร

ถึงแม้ว่าในบริเวณท่ีท�ำการศึกษาไม่มีโรงงานอุตสากรรม แต่ในการศึกษาน้ีตรวจพบสังกะสี 
ทองแดง และแคดเมียมในฝุ่นทั้งภายในบ้านและภายนอกบ้าน เน่ืองมาจากบ้านเรือนต้ังอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียงโรงสีข้าวท�ำให้มีการจราจรของยานพาหนะอยู่ตลอดเวลา โดยสังกะสี ทองแดง และแคดเมียม
ที่ปนเปื้อนในฝุ่นอาจมาจากยางรถยนต์ น�้ำมันหล่อลื่น เบรกรถยนต์ และการอ่อนตัว การฉีกขาด และ
การกัดกร่อนของชิ้นส่วนสังกะสีของรถยนต์ (Abechi et al., 2010; Duong & Lee, 2011) นอกจากน้ีตัว
อาคารก็อาจจะเป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีท�ำให้ตรวจพบสังกะสีได้เช่นกัน คาดว่าจากสภาพบ้านที่ค่อนข้างเก่า 
วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ เช่น สี ส่วนประกอบของบ้าน หลังคา หรือวัสดุอื่นๆ ท่ีใช้สังกะสีเป็นโลหะผสม (Abdul 
Wahab et al., 2012)  เช่นเดียวกันกับการตรวจพบตะก่ัวในฝุ่น ถึงแม้ว่าประเทศไทยห้ามใช้ตะก่ัวใน
น�้ำมันเบนซินตั้งแต่ ปี 2539 เป็นต้นมา แต่ตะก่ัวยังถูกน�ำมาใช้ในงานบัตกรี ท�ำโลหะผสมท�ำท่อ ใช้ใน
อุตสาหกรรมเคมี และผสมสีทาต่างๆ เพ่ือท�ำให้สีติดแน่นทนไม่ลอกง่าย (Choo-In, 2013) โดยค่าการปน
เปื้อนของแคดเมียม ตะก่ัว และสังกะสีในฝุ่นภายในและนอกอาคารมีค่าสูงแสดงให้เห็นว่าโลหะหนักใน
ฝุ่นมีแหล่งก�ำเนิดท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษย์ การศึกษาครั้งน้ีท�ำการเก็บตัวอย่างฝุ่นท่ีผนังของอาคาร ซึ่ง
เป็นฝุ่นขนาดเล็กที่ยึดติดท่ีพ้ืนผิวของอาคาร  โดยโลหะหนักที่ตรวจพบในฝุ่นอาจมีสาเหตุมาจากการฟุ้ง
ปลิวของฝุ่น (Resuspension) ในสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกอาคาร เช่น  ฝุ่นจากหน้าดิน  ฝุ่น
จากถนน เป็นต้น (Latif et al., 2014) โดยความสัมพันธ์ของปริมาณฝุ่นกับความเข้มข้นของโลหะหนัก
ยังไม่ได้มีการศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้  ถึงแม้ว่าประชาชนส่วนใหญ่ยังไม่ตระหนักถึงปัญหาของฝุ่นละออง 
เนื่องจากขาดความรู้และความเข้าใจถึงผลกระทบต่อสุขภาพ และฝุ่นละอองท่ีสะสมอยู่ในร่างกายอาจ
แสดงอาการเมื่อได้รับเป็นเวลานานๆ ฉะนั้น เพ่ือป้องกันผลกระทบที่อาจจะเกิดได้ในอนาคตจะต้องมี
แนวทางการป้องกันผลกระทบของฝุ่นละอองโดยให้ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องฝุ่นละออง ป้องกันการ
ฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองจากรถบรรทุก ลดการเผาไหม้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เพ่ือลดการปัญหา
ฝุ่นละอองและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในฝุ่นภายในอาคารของรายงานวิจัยน้ีกับการศึกษาฝุ่นใน
บ้านเรือนที่ติดกับถนนสายหลักในจังหวัดพิษณุโลกของ Srithawirat & Latif (2015) พบว่า ความเข้มข้น
ของเหล็ก สังกะสี และตะก่ัว มีค่าสูงกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าบ้านเรือนในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมก็มีการปนเปื้อน
ของโลหะหนักเช่นกัน  งานวิจัยของ Karuchit & Hirunkam (2015) ซึ่งท�ำการศึกษาปริมาณโลหะหนักใน
ฝุ่นตกและฝุ่นบนหลังคาของอาคารส่วนราชการในจังหวัดนครราชสีมา พบปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของ
เหล็กและทองแดงสูงกว่ารายงานวิจัยน้ี ซึ่งอาจเป็นผลจากกิจกรรมโดยรอบและการตกสะสมของฝุ่นใน
ระยะเวลาและปริมาณท่ีมากกว่า รายงานวิจัยนี้ยังตรวจพบปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของทองแดงมีค่า
ใกล้เคียงกับฝุ่นภายในบ้านเรือนของประเทศมาเลเซีย (Abdul Wahab et al., 2012) ส่วนปริมาณสังกะสี
และตะก่ัวมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Al-Momani (2007) (ดังตารางท่ี 5) ซึ่งปริมาณโลหะหนักท่ีแตก
ต่างกันอาจเป็นเพราะลักษณะของพ้ืนที่ การจราจรหรือแหล่งก�ำเนิดจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีแตกต่างกัน

ตารางท่ี 5 ความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นตกเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีศึกษาอื่น

พื้นท่ีศึกษา
โลหะหนัก (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

งานวิจัย
เหล็ก สังกะสี ตะก่ัว ทองแดง แคดเมียม

บ้านเรือนในเขต
เกษตรกรรม
ประเทศไทย

35,099-37,064 1,051-1,140 226-245 2-3 8-9 การศึกษาน้ี

บ้านเรือนริมถนน
ประเทศไทย

6,315-6,167 322-519 62-129 68-90 21-25
Srithawirat & 
Latif (2015)

โรงเรียนอนุบาล
ในเขตเมือง
ประเทศมาเลเชีย

NR 559 78 44 NR
Tahir et al. 

(2007)

บ้านเรือนในเขตเมือง
ประเทศจอร์แดน

NR 1,985 169 133 3
Al-Momani 

(2007)

บ้านเรือนในเขตเมือง
ประเทศมาเลเชีย

NR 17-54 2-77 2-14 NR
Abdul Wahab 
et al. (2012)

โรงเรียนอนุบาล
ในเขตเมือง
ประเทศมาเลเชีย

1,489-7,919 NR
93-220

22-43 NR
Darus 

et al. (2012)

โรงเรียนอนุบาล
ในเขตท่ีพักอาศัย
ประเทศมาเลเซีย

4,801 145 254 NR 12
Latif et al.

(2014)

อาคารราชการ
ในเขตเมือง
ประเทศไทย

11,529-13,059 125-782 16-1,127 31-97 0.2-1.4
Karuchit & 
Hirunkam 

(2015)

NR: ไม่ได้รายงาน
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สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
การศึกษาโลหะหนักในฝุ่นท้ังภายในและภายนอก 5 ชนิด โดยเรียงตามความเข้มข้นโลหะหนัก

ของฝุ่นภายในและภายนอกบ้านได้ดังนี้ เหล็ก > สังกะสี > ตะก่ัว > ทองแดง > แคดเมียม ตามล�ำดับ 
การวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าส่วนใหญ่ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักในพ้ืนท่ีท่ีท�ำการศึกษา 
ทั้งภายในและภายนอกอาคารไม่มีค่าแตกต่างกัน (p > 0.05) ยกเว้นเหล็ก ส่วนปัจจัยการปนเปื้อนของ
โลหะหนักในฝุ่นทั้งฝุ ่นภายในและนอกอาคารพบว่าแคดเมียมมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ตะก่ัว สังกะสี 
และทองแดง โดยแหล่งที่มาของโลหะหนักที่ตรวจพบน้ีอาจมาจากกิจกรรมโดยรอบของพ้ืนท่ี เช่น  
การปลดปล่อยของยานพาหนะในบริเวณการจราจรที่หนาแน่น การเผาไหม้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
และกิจกรรมภายในเขตชุมชน ซึ่งกิจกรรมเหล่าน้ีส่งผลให้มีปริมาณโลหะหนักในฝุ่นเพ่ิมมากขึ้น และ
ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ ดังน้ันบ้านเรือนในบริเวณท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีใกล้เคียงควร
จะก�ำจัดหรือท�ำความสะอาดให้บ้านอยู่ในสภาพปราศจากฝุ่น เช่น ปัดกวาดฝุ่นท่ีเกาะตามผนัง ประตู 
หน้าต่าง อย่างสม�่ำเสมอ
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