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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในอู่พ่น
สีรถยนต์ที่มีและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานโดยเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของ
คนงาน ใน 3 ช่วงเวลา ซึ่งแบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในแต่ละเดือน คือ ช่วงเวลาที่
มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก ปานกลาง และน้อย 

ผลการศึกษาพบว่าในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน มีค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนมีค่าเท่ากับ 21.12, 0.28 และ 44.84 ไมโครกรัมต่อตาราง
ฟุต ตามล าดับ โดยพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและโครเมียมพบในฝ่ายขัดสี 1 และแคดเมียม
พบในฝ่ายฝ่ายปรับแต่ง ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม) 
ส่วนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว แคดเมียม และ
โครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนมีค่าเท่ากับ 89.38, 0.74 และ 481.76 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ตามล าดับ 
โดยพบความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและแคดเมียมที่บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 
และโครเมียมพบในบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 2 ส่วนค่าเฉลี่ยความเข้มข้นตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน พบค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 20.88, 2.24 และ 7.81 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ตามล าดับ โดย
พบความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและแคดเมียมในคนงานประเภทขัดสี 1 และโครเมียมพบในคนงาน
ประเภทปรับแต่ง  ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม) ส่วนในอู่
พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพบปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงาน พบค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 32.12, 1.40 และ 85.66 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต 
ตามล าดับ โดยพบความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและแคดเมียม พบในคนงานประเภทพ่นสีและขัดสี 
ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม) ส่วนโครเมียม พบในช่วงที่มี
การใช้บริการพ่นสีรถยนต์ปริมาณน้อย (เดือนพฤษภาคม) 

นอกจากนี้พบว่าปัจจัยที่มีสัมพันธ์กับระดับการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม
ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ได้แก่ ปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ การมี/ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  
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การมี/ไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนัก  การมี/ไม่มีระบบระบายอากาศในบริเวณท างาน  การมี/ไม่มีตู้ดูด
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ABSTRACT 

This comparative study reports concentrations of lead (Pb), cadmium (Cd) and 
chromium (Cr) in floor dust and hand-swab samples from autobody repair shops with 
and without a standard paint spray booth. The floor dust samples were collected 
from various areas in the shops during three different durations: high, medium and 
low spraying activity.  

It was found that concentrations of lead, cadmium and chromium in floor 
dust samples collected from an autobody repair shop with a standard paint spray 
booth were 20.15, 0.28 and 44.84 µg/ft2 respectively, with the highest levels of lead 
and cadmium found in paint buffing area 1 during the high spraying activity duration 
and the highest levels of chromium observed in paint improving area during the high 
spraying activity duration (in May). Mean concentrations of lead, cadmium and 
chromium in floor dust samples collected from an autobody repair shop without a 
standard paint spray booth were 89.38, 0.74 and 481.76 µg/ft2 respectively, with the 
highest levels of lead and cadmium detected in car and paint storage area 1 during 
the high spraying activity duration, and the highest levels of chromium seen in car 
and paint storage area 2 during the low spraying activity duration. Mean concentrations 
of lead, cadmium and chromium in hand-swab samples collected from an autobody 
repair shop with a standard paint spray booth were 20.88, 2.24 and 7.81 µg/ft2 

respectively, with the highest levels of lead and cadmium seen in a worker working 
in a paint buffing area 1 during the high spraying activity duration, and the highest 
levels of chromium detected in a worker working in a paint improving area during the 
high spraying activity duration (in May). Mean concentrations of lead, cadmium and 
chromium in hand-swab samples collected from an autobody repair shop without a 
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standard paint spray booth were 32.12, 1.40 and 85.66 µg/ft2  respectively, with the 
highest levels of lead and cadmium observed in a worker working in a spray painting 
and paint buffing area during the high spraying activity duration (in March), and the 
highest levels of chromium found in a worker working in a spray painting and paint 
buffing area during the low spraying activity duration (in May). 

Analysis of data obtained by laboratory experiment, walk-through survey, 
observation checklist and questionnaire indicated that lead, cadmium and chromium 
contamination in the studied autobody repair shops may be influenced by the 
number of the repaired vehicles; the presence/absence of the standard paint spray 
booth, heavy metal control device, ventilation system and paint mixing hood in the 
autobody repair shop; glove-use behavior; and unhygienic behaviors such as smoking 
at the autobody repair shop without washing hands. The factors related to the 
contamination of lead, cadmium and chromium in dust samples in hand-swab were 
the workers wearing the uniform back home from work; the workers smoking in the 
workplace, the workers not washing hands before smoking, and the workers having a 
habit of washing their clothes together with  other household members’ clothes 
without separation. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์เล่มนี้จะส าเร็จลุล่วงไปมิได้ ถ้าไม่ได้รับความอนุเคราะห์ช่วยเหลือเป็นอย่างดี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจาก ดร.ดุษฎี หมื่นห่อ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาถ่ายทอดความรู้ ให้
ค าปรึกษา และให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ อันส่งผลให้ผู้วิจัยสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
งานวิจัย ตลอดจนช่วยตรวจและแก้ไขข้อบกพร่องของงานวิจัยฉบับนี้ รวมทั้งช่วยเหลือทั้งด้านวิชาการ
และด้านการใช้ชีวิต จนท าให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี นอกจากนี้ขอขอบพระคุณรอง
ศาสตราจารย์ ดร.บรรจง วิทยวีรศักดิ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม รวมทั้งคณะกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ทุกท่าน ที่กรุณาชี้แนะข้อผิดพลาดหรือข้อบกพร่อง จนวิทยานิพนธ์เล่มนี้เสร็จสิ้นอย่าง
สมบูรณ์ 

 ขอขอบคุณบุคลากรของหน่วยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่
กรุณาชี้แนะวิธีการวิเคราะห์และใช้เครื่องมือในการตรวจวัดหาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ขอขอบพระคุณนายอานนท์ เทพทอง ที่ช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างงานวิจัย และเป็นที่
ปรึกษาหลายๆเรื่อง รวมทั้งช่วยตรวจสอบค าถูกผิดในวิทยานิพนธ์ ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่สนับสนุนทุนวิจัยในบางส่วน และขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ และน้องๆ คณะ
การจัดการสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ได้ช่วยเหลือและเป็นก าลังใจมาโดยตลอด 

 สุดท้ายสิ่งทีส่ าคัญที่สุด ขอกราบขอบพระคุณ นายประสงค์ นิลเพ็ชร์ และนางวรรณี นิลเพ็ชร์ 
บิดา-มารดาผู้ให้ก าเนิด ซึ่งคอยอบรมสั่งสอน เลี้ยงดูด้วยความรัก ให้ก าลังใจ และสนับสนุนเกื้อกูล
ทุกๆ อย่างมาตลอด จนท าให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้เสร็จสิ้นสมบูรณ์ ผู้วิจัยหวังว่าวิทยานิพนธ์เล่มนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และส่วนท้องถิ่น ตลอดจนบุคคลผู้สนใจทั่วไป  
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62 

ตารางที่ 20 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 

64 

ตารางที่ 21 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 

65 

ตารางที่ 22 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 
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(16) 
 

 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

  หน้า 
ตารางที่ 23 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว 

แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสี
รถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์ที่แตกต่างกัน 

67 

ตารางที่ 24 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียม
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 

68 

ตารางที่ 25 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียม
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 

69 

ตารางที่ 26 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นระหว่างอู่  พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

71 

ตารางที่ 27 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

73 

ตารางที่ 28 ข้อมูลทั่วไปของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 77 
ตารางที่ 29 ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี

มาตรฐาน 
79 

ตารางที่ 30 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน 

81 

ตารางที่ 31 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ได้รับมาตรฐาน 

86 

ตารางที่ 32 ข้อมูลทั่วไปของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 87 
ตารางที่ 33 ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้อง

พ่นสีมาตรฐาน 
89 

ตารางที่ 34 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน 

91 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

  หน้า 
ตารางที่ 35 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ใน

ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน 

94 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

(18) 
 

 
 

สารบัญรูป 
 

  หน้า 
รูปที่  1 กระบวนการพ่นสีรถยนต์ 7 
รูปที่  2 สถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ในจังหวัดสงขลา 12 
รูปที่  3 ตัวอย่างห้องพ่นสีชนิด water-wash spray booth 13 
รูปที่  4 แผนผังเข้าสู่ร่างกายของโลหะหนักและการก าจัดโลหะหนักออกสู่ร่างกาย 15 
รูปที่  5 การเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนบนพ้ืนที่ขนาด 0.1 ตารางเมตร 34 
รูปที่  6 การเก็บผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes)  34 
รูปที่  7 การเติมกรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) ในตัวอย่าง 36 
รูปที่  8 การเติมกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ในตัวอย่าง 37 
รูปที่  9 การกรองสารสารละลายตัวอย่างด้วยกระดาษกรองสาร  37 
รูปที่ 10 การเตรียมสารละลายที่ได้เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม 

โดยใช้เครื่อง ICP-OES รุ่น optima 4300 DV 
38 
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สารบัญภาพ 
 

  หน้า 
ภาพที ่1 จุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 31 
ภาพที ่2 จุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 32 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 
 

ความเจริญก้าวหน้าของประเทศไทยทั้งด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อุตสาหกรรม
เศรษฐกิจ และพาณิชยกรรม ได้ก่อให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนของสารมลพิษต่างๆ ในสิ่งแวดล้อม             
จนกลายเป็นปัญหาที่ส าคัญของเมืองขนาดใหญ่และพ้ืนที่พัฒนาที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วของเมือง
อุตสาหกรรม ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะอย่างยิ่งการปนเปื้อนของโลหะหนักเป็นปัญหา          
ที่นับวันจะทวีความรุนแรง โดยจะพบว่าทั้งปริมาณโลหะหนักที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมและจ านวน
ผู้ป่วยที่ได้รับพิษสารโลหะหนักมีเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง (กรมควบคุมมลพิษ, 2552; แสงโฉม ศิริพาณิช 
และพรรณนภา เหมือนผึ้ง, 2552) แม้แต่ในกลุ่มเด็กอายุต่ ากว่า 15 ปี พบว่า การได้รับพิษจากโลหะ
หนักมีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจากการได้รับสัมผัสจากสิ่งแวดล้อมที่พักอาศัย หรือได้รับจากการท างาน
ของบิดา มารดาที่รับงานมาท าที่บ้าน เช่น การทาสี และงานเซรามิค รวมทั้งการติดตามบิดา มารดา
ไปท างานรับจ้างในโรงงานที่เกี่ยวข้องกับสารตะกั่ว (แสงโฉม ศิริพาณิช และพรรณนภา เหมือนผึ้ง, 
2552) นอกจากนี้ยังพบว่า ร้อยละ 71.01 ของพนักงานที่ปฏิบัติงานในสถานประกอบการเคาะพ่นสี
รถยนต์ในจังหวัดเชียงใหม่ ได้รับฝุ่นละอองที่มีการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมจาก
การพ่นสีรถยนต์เข้าสู่ร่างกายและก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ (ณัฏฐนันท์ ยอดวงศ์, 2554) 

อุตสาหกรรมผลิตสีรถยนต์นิยมใช้โลหะหนักประเภทตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม                
เป็นส่วนประกอบด้วยคุณสมบัติที่พึงประสงค์หลายประการ เช่น สารตะกั่วถูกน ามาใช้เพ่ือท าให้สีมี
ความคงทน สวยงาม และช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติการแห้งของสีน้ ามันให้ได้ตามต้องการ,  สีแดง
ของตะกั่วออกไซด์ (Red Lead) ซึ่งมีส่วนผสมของตะกั่วเตตระออกไซด์ (Pb3O4) ถูกน ามาใช้เป็นสีทา
รองพ้ืนกันการกัดกร่อนหรือทาโลหะกันสนิม (อรอุษา สรวารี, 2542), ตะกั่วแดง (Red Lead, Pb3O4) 
ใช้เป็นสีรองพ้ืนเพ่ือกันการกันกร่อนในเหล็ก, แคดเมียมใช้ผสมสีในอุตสาหกรรมเม็ดสี เช่น สีอีนาเมล 
(ส านักงานคณะกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ, 2532) ส่วนโครเมียมได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมสีรอง
พ้ืนซิงค์โครเมต และยังเป็นส่วนผสมในสีพ่นสีรถยนต์เพ่ือให้รถยนต์มีความเงาแวววาว (ส านักวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2552) 

จังหวัดสงขลามีอู่พ่นสีรถยนต์ทั้งหมด 93 แห่ง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) ส่วนใหญ่
เป็นอู่พ่นสีรถยนต์ขนาดเล็ก (74.14 %) และบางแห่งก็ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซ่ึงอู่พ่นสีรถยนต์ขนาด
เล็กเหล่านี้ไม่มีการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมและอาชีวอนามัย ตลอดจนไม่มีมาตรการควบคุมป้องกัน



 
 

2 

 

อันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นในอู่พ่นสีรถยนต์ หรือมาตรการควบคุมป้องกันการแพร่หรือฟุ้งกระจายของ
ละอองสีไปทั่วบริเวณอู่พ่นสีรถยนต์รวมทั้งบ้านประชาชนใกล้เคียง ซึ่งในสีพ่นสีรถยนต์นี้จะมีส่วนผสม
ของโลหะหนักหลายชนิดรวมทั้งตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ถ้าหากการจัดการของอู่พ่นสีรถยนต์
ไม่มีประสิทธิภาพแล้วอาจจะก่อให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักภายในสิ่งแวดล้อมการท างานและ
แพร่กระจายออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกได้ นอกจากนี้ พฤติกรรมของคนงาน เช่น การไม่สวมถุงมือ
ในขณะปฏิบัติงานหรือพ่นสีรถยนต์ และการสูบบุหรี่โดยไม่มีการล้างมือ อาจท าให้คนงานได้รับฝุ่นที่มี
การปนเปื้อนโลหะหนักจากการพ่นสีรถยนต์เข้าสู่ร่างกาย (เจริญศักดิ์ งามไตรไร, 2545) ซึ่งเมื่อโลหะ
หนักเหล่านี้เข้าสู่ร่างกายเป็นจ านวนมากก็จะเกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคนงานต่อไปใน
อนาคต (วิทยา อยู่สุข, 2549)  

เมื่อมนุษย์ได้รับตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมและอาหารเข้า               
สู่ร่างกาย จะก่อให้เกิดอาการเป็นพิษแบบเฉียบพลันหรือเรื้อรัง และแสดงอาการต่างๆ ในระยะเวลา
ต่อมา ยกตัวอย่างเช่น ตะกั่วท าให้เกิดอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง ท าลายเนื้อเยื่อสมอง ไตพิการ และ
กล้ามเนื้อหัวใจอักเสบ แคดเมียมท าให้เกิดความเป็นพิษต่อกระดูก กระดูกพรุน โค้งงอ และกระดูกหัก 
ระบบการท างานของไตและตับล้มเหลว และอาจท าให้เสียชีวิตได้ ส่วนโครเมียมหากเมื่อได้รับ            
ในปริมาณ 1-3 กรัม อาจเกิดอาการหายใจไม่ออก หอบหืด เกิดภาวะไตล้มเหลว และอาจเสียชีวิตได้ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2551a; กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2530; อรวรรณ พู่พิสุทธิ์ และศุลีพร 
แสงกระจ่าง, 2553; วิทยา อยู่สุข, 2549; นันทวรรณ วิจิตรวาทการ,2536; Babu et al., 2007)  

ฝุ่นพ้ืนเป็นตัวกลางสิ่งแวดล้อมที่มีความส าคัญ เพราะสามารถบ่งบอกให้ทราบถึงข้อมูล
เกี่ยวกับปริมาณ, การแพร่กระจาย ตลอดจนความเป็นไปของสารปนเปื้อนที่ปรากฏอยู่ในสิ่งแวดล้อม
พ้ืนผิว (Leung et al., 2008)  ฝุ่นพ้ืนยังเป็นตัวบ่งชี้ถึงการปนเปื้อนของมลสารต่างๆ รวมทั้งโลหะหนัก
ในบรรยากาศ เนื่องจากองค์ประกอบของสารอนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในอากาศจะมีความคล้ายคลึงกับ
องค์ประกอบของฝุ่นที่ตกลงสู่พ้ืน (Akhter and Madany, 1993) นอกจากนี้ปริมาณและองค์ประกอบ
ธาตุของฝุ่นพ้ืนยังสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะของกิจกรรมระยะสั้นและระยะยาวที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่หนึ่งๆ 
ได ้(Banerjee, 2003)  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม 
และโครเมียมในฝุ่นพื้นและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและ
ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน รวมทั้งส ารวจปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์และปัจจัยด้านสุขวิทยา
ส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีผลต่อการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมใน
สิ่งแวดล้อมการท างานและการได้รับโลหะหนักดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งผลที่ได้จะเป็นประโยชน์ทั้งใน
ทางตรงต่อคนงานและประชาชนที่อาศัยอยู่ใกล้เคียง และในทางอ้อมต่อหน่วยงานภาครัฐทั้งใน
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ส่วนกลาง ส่วนภูมิภาค และส่วนท้องถิ่นที่เกี่ยวข้อง นอกจากนี้ หน่วยงานระดับนโยบายของประเทศ
ยังสามารถน าข้อมูลจากงานวิจัยนี้ไปใช้เป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อน
ของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมการท างานได ้

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืนของอู่พ่นสีรถยนต์และ
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน และไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานใน
จังหวัดสงขลา 
 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 สามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดการการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม               
ในอู่พ่นสีรถยนต์ทั้งมีห้องพ่นสีที่ได้มาตรฐาน ไม่มีห้องพ่นสีที่ได้มาตรฐาน และสิ่งแวดล้อมใกล้เคียง 
รวมทั้งการจัดการด้านอาชีวอนามัยและสุขอนามัยส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ทั้งที่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
 
1.4 ขอบเขตกำรวิจัย  

 1.4.1 ด าเนินการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐาน ท าการเก็บตัวอย่าง จ านวน 3 ครั้ง โดยแบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (71 - 80 คัน/เดือน) จ านวนปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน) และจ านวนน้อย  
(50 - 60 คัน/เดือน) คือ เดือนพฤษภาคม เดือนเมษายน และเดือนมีนาคม  ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ 
โดยข้อมูลจ านวนรถที่เข้าใช้บริการได้จากข้อมูลการเข้าใช้บริการ ปีพ.ศ. 2557 ตามไตรมาสของบริษัท           
ซึ่งในการเก็บตัวอย่างแต่ละครั้ง มีการเก็บข้อมูลทั่วไป ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสี
รถยนต์ และข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานควบคู่ไปด้วยทุกครั้ง 

 1.4.2 ด าเนินการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่
มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ท าการเก็บตัวอย่าง จ านวน 3 ครั้ง โดยแบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน)  จ านวนปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน)  และจ านวนน้อย 
(น้อยกว่า 5 คัน/เดือน) คือ เดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 
ตามล าดับ โดยข้อมูลจ านวนรถที่เข้าใช้บริการได้จากข้อมูลการเข้าใช้บริการปี พ.ศ. 2557 ตามไตร
มาสของบริษัท ซึ่งในการเก็บตัวอย่างแต่ละครั้ง มีการเก็บข้อมูลทั่วไป ข้อมูลด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์ และข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานควบคู่ไปด้วยทุกครั้ง 
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1.5 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการพ่นสีรถยนต์ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มหี้องพ่นสีมาตรฐาน 

เกิดการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในสิ่งแวดล้อมการท างาน  
 

ฝุ่นพ้ืน 

การสัมผัสทางปาก 

ของคนงาน 

การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม 
ภายในอู่พ่นสีรถยนต์ 

ฝุ่นบริเวณมือของคนงาน ความรู้และสุขวิทยา 

ส่วนบุคคลของคนงาน 
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บทที่ 2  
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ส่วนประกอบของสีพ่นรถยนต์ ประกอบด้วย 

1) เม็ดสี ผงสี หรือรงควัตถุ (pigment) เป็นสารที่ท าหน้าที่ในการปกปิดพ้ืนผิว และท าให้เกิด
สีสันต่างๆ เช่น สีด า สีแดง สีเหลือง สีเขียว หรืออาจใช้ป้องกันสนิมได้ด้วย  

2) สารยึด (binder) ท าหน้าที่เป็นตัวยึดเกาะของส่วนประกอบอ่ืนๆ ของสีเมื่อสีแห้งตัวลง 
สารยึดจะเกาะตัวเข้าด้วยกันเกิดเป็นฟิล์มขึ้น ซึ่งสารยึดที่ใช้เป็นสีประเภทโพลียูลีเทน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ความทนทานต่อสารเคมี มีความเงา ทนต่อความชื้น  

3) ตัวท าละลาย (solvent) ท าหน้าที่ช่วยให้ผงสีและสารยึดกระจายตัวเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน 
และยังท าหน้าที่เจือจางหรือปรับความข้นเหลวของสีให้เหมาะสมต่อการใช้งาน 

4) สารเติมแต่ง (additives) เป็นส่วนประกอบที่ท าหน้าที่เพ่ิมคุณสมบัติ หรือลดข้อบกพร่อง
ของสี เช่น ช่วยท าให้ฟิล์มเรียบ ช่วยป้องกันรังสีต่างๆ และช่วยป้องกันการแยกตัวของผงสีและสารยึด 
เป็นต้น (ส านักวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ , 
2552) 

 
2.2 ประเภทของสีพ่นรถยนต์มี 3 ประเภท ดังนี้ 

1) สีชนิด 1 k หรือ สีระบบ 1 องค์ประกอบ (1 component) คือ ประกอบด้วยส่วนของ
ตัวสีเพียงอย่างเดียว เมื่อมีการใช้งานจะต้องน าผสมกับสารตัวท าละลาย เช่น ทินเนอร์เพ่ือให้สะดวก
ต่อการใช้งานมากขึ้น แต่ตัวท าละลายที่น ามาผสมนี้ จะไม่นับเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากท าละลายจะ
ระเหยออกไปจนหมดหลังการใช้งานเหลือเพียงฟิล์มสีที่แห้งตัวแล้วเท่านั้นสี 1 k มีหลายชนิด เช่น  
  สี 1k ซินเทติกอีนาเมล หรือสีน้ ามัน เป็นสี 1k แบบแห้งช้า ซึ่งการแห้งตัวโดยการท า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 
  สี 1k ไนโตรเซลลูโลส เป็นสี 1k แบบแห้งตัวเร็ว ซึ่งการแห้งตัวโดยการระเหยของตัว
ท าละลาย เช่น ทินเนอร์ (physical drying) 

สี 1k อะคริลิค เป็นสี 1k แบบแห้งตัวเร็ว ซึ่งการแห้งตัวโดยการระเหยของตัวท า
ละลาย เช่น ทินเนอร์ (physical drying) 

2) สีชนิด original equipment manufacturer (OEM) คือ สีที่ใช้ในโรงงานประกอบ
รถยนต์ สีชนิดนี้มีเพียงองค์ประกอบเดียว ซึ่งในการใช้งานต้องมีสารละลายอ่ืนมาผสมกับตัวท าลาย
เพ่ือความสะดวกในการใช้งานมากขึ้น สีชนิดนี้จะมีคุณสมบัติแห้งตัวโดยการอบที่อุณหภูมิสูงประมาณ 
120-160 องศาเซลเซียส จึงมีเรียกชื่ออีกอย่างหนึ่งว่า สีอบ (high bake paint) หลังจากสีแห้งตัวแล้ว
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จะมีฟิล์มสีที่มีคุณภาพดีมาก มีความแข็งแรงของชั้นฟิล์มสีสูง มีความทนทานต่อตัวท าละลาย เช่น  
ทินเนอร์ น้ ามันเบนซิน น้ ามันดีเซล สารเคมีต่างๆ นอกจากนี้สีชนิด OEM ยังสามารถยึดเกาะกับผิวรถ
ได้ดี มีความเงางาม สามารถทนทานต่อแสงแดดได้ดี 

3) สีชนิด 2k หรือ สี 2 องค์ประกอบ (2 component) คือ ประกอบด้วยส่วนของตัวสี             
ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ 1 กับตัวเร่งปฏิกิริยา (hardener หรือ activator) ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้เป็นสาร
ประเภทไอโซไซยาเนท (isocyanate) ส่วนองค์ประกอบที่ 2 ก่อนไปใช้งานต้องน าทั้ง 2 องค์ประกอบ
มาผสมกันตามอัตราส่วนที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิดการท าปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งจะท าให้สีเกิดการแห้งตัว 
(chemical drying) สี 2k มี 2 ชนิด คือ สี 2k แบบอีพ็อกซ่ี และสี 2k แบบโพลียูรีเทน 

โดยทั่วไปอู่พ่นสีรถยนต์ จะเลือกใช้สีได้เพียง 2 แบบเท่านั้น คือสี 1k และ 2k เท่านั้น                
ไม่สามารถน าสีชนิด OEM มาใช้ได้ เนื่องจากต้องใช้อุณหภูมิสูงมากในการอบสีให้แห้ง (ส านักวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2552) 

 
2.3 กระบวนการพ่นสีรถยนต์  

กระบวนการพ่นสีรถยนต์ในอู่พ่นสีรถยนต์ มีข้ันตอนส าคัญอยู่ 4 ขั้นตอน (รูปที่ 2) คือ  
  1) ขั้นตอนการเตรียมสีพื้น ได้แก่ ขั้นตอนขัดลอกสีเก่า โป๊วสี  อบสีโป๊ว ขัดสีโป๊ว อบ
สีโป๊ว พ่นสีพ้ืน อบสีพ้ืน และขัดสีพื้น  
  2) ขั้นตอนการผสมสี ได้แก่ ขั้นตอนชั่งสี/ผสมสี พ่นเทียบสี และปรับแต่งสี  
  3) ขั้นตอนพ่นและอบสี ได้แก่ ขั้นตอนพ่นสีทับหน้า พ่นเครียร์ และอบสี 
  4) ขั้นตอนขัดเงาสี ได้แก่ ขั้นตอนขัดหยาบ และขัดละเอียด  
ซึ่งกระบวนการพ่นสีรถยนต์ทั้ง 4 ขั้นตอนนี้ จะมีการปล่อยไอระเหยและฝุ่นที่มีการปนเปื้อนของตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมออกมาในสิ่งแวดล้อม ดังแสดงไว้ในรูปที่ 1 
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                              รูปที่ 1 กระบวนการพ่นสีรถยนต์  
 
 

ขั้นตอนการเตรียม            
สีพ้ืน 

ขัดลอกผิวสีเก่า 

ขัดสีโป๊ว 

อบสีโป๊ว 

ท าความสะอาดคราบไขมัน 

พ่นสีพ้ืน 

อบสีพ้ืน 

ขัดสีพ้ืน 

ท าความสะอาดคราบไขมัน 

โป๊วส ี เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

ตัวถังรถ 

 

 

ปิดกระดาษ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 
เกิดฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 
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                              รูปที่ 1 กระบวนการพ่นสีรถยนต์ (ต่อ) 

ชั่งสี / ผสมสี  

ท าความสะอาดไขมัน 

พ่นสีทับหน้า 

พ่นเคลียร์ 

อบสี 

ขั้นตอนการผสมสี 

ขั้นตอนการพ่นและ
อบสี 

ขัดหยาบ 

ขัดละเอียด 

ขั้นตอนการขัดเงาสี 

พ่นเทียบ
สี 

ปรับแต่งสี 

ตรวจเทียบสี 

ปิดกระดาษพ่นสี 

ตรวจสอบคุณภาพ 

ตรวจสอบผิวสี 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดไอระเหยที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 

 

เกิดฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 
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                              รูปที่ 1 กระบวนการพ่นสีรถยนต์ (ต่อ) 
                                   ที่มา: ดุษฎี หมื่นห่อ (2542) 
 
2.4 การลอกฟิล์มสีเก่า 
 การลอกฟิล์มสีเก่าเป็นวิธีการที่จะเข้าถึงแก่นของแผ่นวัตถุหรือชิ้นงาน และช่วยป้องกันการ
เกิดสนิมในอนาคต และท าให้การเกาะตัวของชั้นสีดีเยี่ยม การลอกฟิล์มสีเก่ามีหลายวิธี เช่น 

1) การขัดกระดาษทรายด้วยมือ (hand sanding) การขัดกระดาษทรายด้วยมือเป็น
วิธีการหนึ่งที่จะลอกสีเดิมออกจากรถได้ ซึ่งวิธีการนี้นิยามลอกฟิล์มสีรถบางส่วนเท่านั้น 

2) การขัดกระดาษทรายด้วยเครื่องขัดกระดาษทราย (disc grinder) การใช้เครื่องขัด
กระดาษทรายขัดลอกฟิล์มสีเก่าออกในครั้งแรกให้ใช้กระดาษทรายกลมขนาดเบอร์ 16 เป็นเบอร์ที่มี
เม็ดทรายห่างขัดก่อนโดยให้หน้ากระดาษทรายท ามุมกับผิวงานโลหะแล้วขัดให้ทั่วบริเวณโดยการขัด
เคลื่อนที่ไปหน้าและถอยหลัง เพ่ือเอาสีเดิมออกจากโลหะแล้วตามด้วยกระดาษทรายขนาดเบอร์ 50 
ซึ่งเป็นเบอร์ที่มีเม็ดทรายมาก ขัดให้ทั่วบริเวณเบาๆ เพ่ือให้งานสะอาดขึ้น จากนั้นใช้กระดาษทราย
ขนาดเบอร์ 150 เพ่ือให้งานเรียบและกลมกลืนกับเนื้อโลหะ 

3) การน้ ายาลอกสี (paint remover) การใช้น้ ายาลอกสีส่วนใหญ่ใช้ลอกสีรถทั้งคัน 
ไม่นิยมใช้เพราะมีราคาแพง ตามปกติจะใช้น้ ายาลอกสีแล้วตามด้วยการขัดด้วยกระดาษทรายขนาด
เบอร์ 50 เป็นเม็ดหยาบเพ่ือให้เกิดเป็นแผลหยาบๆ โดยทั่วไปจะใช้แปรงชุบน้ ายาทาบนตัวรถไปทาง
เดียวกัน แล้วปล่อยทิ้งไว้จนเกิดเป็นสีย่นๆพอง แล้วจึงขูดสีนั้นออก ล้างท าความสะอาด ทิ้งไว้ให้แห้ง
แล้วจึงทาน้ ายาลอกสีใหม่จนไม่มีสีเก่าเหลืออยู่ 
 4) การใช้ด่างร้อน (hot caustic paint stripper) การใช้ด่างร้อนๆ เป็นการใช้โซดาไฟ
เป็นส่วนผสมพ่นไปยังตัวรถเฉพาะส่วนที่ต้องการลอก หลักจากพ่นโซดาไฟแล้วทิ้งไว้รอให้เกิดปฏิกิริยา
จะท าให้ฟิล์มสีลอกออก ล้างด้วยน้ าสะอาด เป่าให้แห้งสนิท 

5) การใช้เครื่องเป่าทราย (sand blast) การใช้เครื่องเป่าทราย สามารถใช้ได้กับทุก
ชนิด มีความสะดวก รวดเร็ว และมีประโยชน์มากในการที่จะลอกสีและขัดสนิมออกจากงานนั้น เมื่อ
เป่าทรายแล้วควรทิ้งให้แห้งและสะอาด หลังจากการใช้เครื่องเป่าทรายแล้ว ให้พ่นสีพ้ืนได้ทันทีหากทิ้ง
ไว้ค้างคืนจะท าให้เกิดสนิมได้ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

ท าความสะอาดไขมัน 
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2.5 การโป๊วสี (body filling) 
 การโป๊วสีลงบนตัวรถยนต์ เพ่ือท าการปกปิด หรืออุดรอยบุบ รอยขีดข่วนของตัวรถ เพ่ือให้ผิว
รถมีผิวที่เรียบ สีที่ใช้ส าหรับโป๊วรถยนต์แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ  

1) สีโป๊วชนิดพลาสติก (plastic body filler) จะใช้ซ่อมแซมตัวรถในกรณีที่ตัวรถเป็น
รู มีรอยฉีกขาด หรือส่วนที่เป็นสนิม  

2) สีโป๊วชนิดโพลีเอสเตอร์ (polyester putty) จะมีลักษณะเป็นสารเหนียวมีโพลีเอ
สเตอร์ชนิดไม่อ่ิมตัว (unsaturated polyester) เป็นหลัก ซึ่งจะถูกท าให้แข็งตัวด้วยสารแข็งตัว 
 
2.6 การพ่นสีรองพ้ืน (under coat application) 
 การพ่นสีรองพ้ืนมีวัตถุประสงค์เพ่ือกลบรอยเล็กๆ น้อยๆ ช่วยปรับสภาพผิวงานให้เรียบยิ่งขึ้น 
และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกาะตัวของสีกับผิวโลหะ และช่วยให้การเกาะตัวระหว่างสีรองพ้ืนกับ
สีทับหน้ามีความคงทนยิ่งข้ึน การพ่นสีเป็นกระบวนการทางกายภาพและเคมี เป็นกรรมวิธีที่ท าให้สีติด
ทนนานบนตัวรถ เช่น การใช้เครื่องอัดอากาศ ปืนพ่นสี และท่อต่อ สีที่ใช้มีหลายประเภท เช่น แลค
เกอร์, สีอีนาเมล และสีพ้ืนชนิดใส เป็นต้น (พงษ์ศักดิ์ บุญธรรมกุล, 2549) 
 
2.7 การพ่นสีรถยนต์หรือสีทับหน้า (top coat or color coat)  
 การพ่นสีรถยนต์หรือสีทับหน้า เป็นการพ่นสีครั้งสุดท้าย เพ่ือเพ่ิมความสวยงาม (beauty) 
ความทนทาน (durability) ให้แก่รถยนต์ที่ท าการพ่น สีพ่นรถยนต์แต่ละชนิดจะมีอิทธิพลเกี่ยวกับ
รูปร่างของรถยนต์มาก เพราะสีบางชนิดพ่นรถยนต์ใหญ่ได้สวยงาม แต่เมื่อมาพ่นกับรถยนต์อีกรุ่นหนึ่ง
ก็อาจไม่เหมาะสมได้ ดังนั้นควรเลือกสีที่เหมาะสมกับรถยนต์ สีพ่นรถยนต์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
  1) สีพ่นรถยนต์ชนิดแห้งเร็วหรือสีแลคเกอร์ (lacquer) เป็นสีพ่นรถยนต์ทับหน้าครั้ง
สุดท้าย เพ่ือให้เกิดความสวยงาม ความทนทาน สีชนิดนี้มีคุณสมบัติแห้งเร็วซึ่งมีส่วนประกอบของ        
ทินเนอร์เป็นตัวท าละลาย สีจะแห้งหลังพ่นสีรถยนต์ไปแล้วประมาณ 2-3 ชั่วโมง สีพ่นรถยนต์ชนิด
แห้งเร็วสามารถแบ่งออกได้เป็น 
   1.1) สีพ่นรถยนต์ชนิดไนโตรเซลลูโลส แลคเกอร์ (nitro cellulose lacquer) 
หรือบางครั้งเรียกเซลลูโลสไนเตรท ซึ่งมีส่วนผสมของไนโตรเซลลูโลส เป็นสีพ่นแห้งเร็วที่นิยมใช้กันมาก            
มีคุณสมบัติท าให้สีแห้งเร็ว ใช้งานได้ง่าย สีผิวทนทานสวยงาม และมีราคาถูก แต่สีชนิดนี้จะเกิดรอยขีด
ข่วนได้ง่าย  
   1.2) สีพ่นรถยนต์ชนิดอะคริลิก แลคเกอร์ (acrylic lacquer) เป็นสีพ่นรถยนต์
ที่แห้งเร็วชนิดหนึ่ง บางครั้งเรียกสีอะคริลิก เรซิน (acrylic resin) ซึ่งรู้จักในชื่อการค้า เช่น เพลคซิกล๊าส 
(plexiglas) ลูไซด์ (lucite) และโพลีกล๊าส (polyglas) เป็นต้น สีอะครีลิคแลคเกอร์นิยมใช้มากกว่าสีพ่น
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รถยนต์ชนิดไนโตรเซลลูโลส แลคเกอร์ เพราะทนทานต่อความชื้น ท าให้สีมีอายุการใช้งานได้ยาวนาน ใช้
งานง่าย และเมื่อพ่นสีผิวหน้าจะท าให้ตัวชิ้นงานมีความเรียบเนียนกว่า  
  2) สีพ่นรถยนต์ชนิดแห้งช้า หรือสีอีนาเมล (enamel) เป็นสีพ่นรถยนต์ครั้งสุดท้าย 
เพ่ือให้เกิดความสวยงาม มีความทนทานสูง สีประเภทนี้จะใช้ฮาร์ดเดนเนอร์ซึ่งเป็นสารช่วยให้เกิดการ
แข็งตัวกับตัวท าละลาย คือ ทินเนอร์ผสมให้เจือจาง ลักษณะการแห้งของสีจะใช้ปฏิกิริยาของตัวเร่ง 
หรือฮาร์ดเดนเนอร์โดยตัวท าละลายจะลดรูปออกซิเจนจะระเหยออกจากเนื้อสี จากนั้นสีที่เหลือ             
จะเกิดจากการเพ่ิมออกซิเจน โดยการดูดซับออกซิเจนในอากาศเข้าไปในเนื้อสีท าให้เกิดเป็นฟิล์มสี
เกาะติด และเคลือบชิ้นงาน สีจะแห้งหลังจากการพ่นรถยนต์ประมาณ 24 ชั่วโมง และแห้งสนิท
ภายใน 3 เดือน แต่หากเข้าห้องอบความร้อนสีจะแห้งภายใน 30 นาที สีพ่นรถยนต์ชนิดแห้งช้ามี 3 
ชนิด คือ 
   2.1) สีแห้งช้าแอลคิด (alkyd Resin) บางครั้งเรียกอัลคิด เรซิน หรือเรียกสี
สังเคราะห์แห้งช้า เมื่อพ่นสีเสร็จจะเกิดความเงางาม (Gloss) ขึ้นเอง ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพทั่วไป
จะมีความทนทานประมาณ 2-4 ปี ดังนั้นสีแอลคิดจึงเป็น nonoxidizing ซึ่งจัดอยู่ในประเภทเทอร์โม
เซตติ้ง (thermosetting) การพ่นสีชนิดนี้ต้องพ่นในห้องท่ีปราศจากฝุ่นละอองต่างๆ 
   2.2) สีแห้งช้าอะครีลิค (acrylic Enamel) เป็นสีที่เติมอะครีลิค ซึ่งเป็นโพลี
เมอร์สังเคราะห์เติมลงไปในสีอีนาเมลกลายเป็นสีอะครีลิคนาเมล เมื่อพ่นสีเสร็จเรียบร้อยแล้วจะเกิด
ความเงางาม มีความทนทานสูงต่อกรด แอลกอฮอล์ และสารเคมี นอกจากนี้สีชนิดนี้สามารถซ่อม
ชิ้นงานเฉพาะจุดได้และพ่นเป็นจ านวนชั้นที่น้อยกว่าสีอะครีลิคแลกเกอร์ ซึ่งจะพ่นประมาณ 2-3 ชั้น
เท่านั้น และต้องพ่นในห้องท่ีปราศจากฝุ่นละอองต่างๆ  
   2.3) สีแห้งช้าโปริยูเรเทนหรือยูเรเทน (polyurethane enamel or urethane 
enamel) สีชนิดนี้มีส่วนผสมของแลกเกอร์ จึงไม่ต้องมีการพ่นแลกเกอร์  เพ่ือเคลือบเงาในชั้นสุดท้าย 
คุณสมบัติสีชนิดนี้มีความเงาสูง ซีดจางยาก ทนต่อสารเคมี ทนต่อการกัดกร่อน ทนต่อความร้อน ไม่ติดไฟ
ง่าย จึงนิยมใช้กับงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เช่น รถสิบล้อ ตู้คอนเทนเนอร์ รถเทคเตอร์ เป็นต้น สีพ่น
รถยนต์ชนิดนี้มีราคาสูงกว่าสีแห้งช้าประเภทอะครีลิค 
 
2.8 การขัดเคลือบสี 
 การขัดเคลือบสีเป็นการเพ่ิมความเงางามและความคงทนของสีรถยนต์ การขัดสีเป็นการน าสิ่ง
สกปรกที่ฝังติดอยู่บนหน้าแลคเกอร์ของสีรถออก และเคลือบสีเพ่ือเพ่ิมความเงางามของสารเคมีที่ใช้
เคลือบสี ได้แก่ สารเรซินและน้ ามันแห้งเอง ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของสารละลายในทินเนอร์ เป็น
สารระเหยง่ายท าให้เกิดความระคายเคืองต่ออวัยวะต่างๆ ของคนงานได้ (พงษ์ศักดิ์ บุญธรรมกุล , 
2549) 
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2.9 สถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ 

สถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ที่ได้รับอนุญาตประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมตาม
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ทั่วประเทศไทยในปี พ.ศ 2555 มีจ านวน 6,755 แห่ง โดยอยู่ในจังหวัด
สงขลา 93 แห่ง ซึ่งมีคนงานทั้งสิ้น 1,087 คน สถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ส่วนใหญ่ในจังหวัดสงขลา 
คือ 69 แห่ง (74.14 %) เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กซึ่งมีเงินทุนไม่เกิน 10 ล้านบาท ส่วนอู่พ่นสีรถยนต์         
ที่เป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางซึ่งมีเงินลงทุนไม่ต่ ากว่า 10 ล้านบาทแต่ไม่เกิน 100 ล้านบาท มีจ านวน 22 
แห่ง (23.66 %) และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ซึ่งมีเงินลงทุนเกิน 100 ล้านบาท มีจ านวน 2 แห่ง (2.15%) 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) (รูปที่ 2) 

 
 

 
 

รูปที่ 2 สถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ในจังหวัดสงขลา 
 
 
2.10 ประเภทของห้องพ่นสีรถยนต์  

 การพ่นสีรถยนต์จะต้องมีห้องโดยเฉพาะ เพ่ือป้องกันไม่ให้ฝุ่นละอองหรือแมลงต่างๆ ไปยุ่ง
เกี่ยวกับงานอ่ืนๆ ในขณะที่สียังไม่แห้ง ส่วนใหญ่จะเป็นห้องที่ปิดมิดชิด มีระบบแสงไฟที่สว่างเพียงพอ 
มีการท าความสะอาดอย่างสม่ าเสมอ และที่ส าคัญต้องมีระบบควบคุมอากาศ เช่น พัดลมดูดอากาศ 
หรือชุดกรองอากาศ เป็นต้น เพ่ือป้องกันการได้รับสารเคมีหรือโลหะหนักจากสีพ่นรถยนต์เข้าสู่
ร่างกายของพนักงานที่ท างาน ห้องพ่นสีรถยนต์แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

  1) water-wash spray booths ห้องพ่นสีรถยนต์ประเภทนี้อากาศที่มีการปนเปื้อน
ฝุ่น สารเคมี หรือละอองจากสีพ่นรถยนต์จะถูกดูดผ่านม่านน้ าก่อนที่จะปล่อยออกจากห้องพ่นสี ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการดูดฝุ่น 99% ห้องพ่นสีรถยนต์ประเภท water-wash spray booths นี้มีค่าใช้จ่าย
ในการติดตั้ง และค่าดูแลรักษาสูง (รูปที่ 4) 
 

74.14% 

23.66% 
2.15% 

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555) 
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รูปที่ 3 ตัวอย่างห้องพ่นสีรถยนต์ชนิด water-wash spray booths 

ที่มา: http://www.consultechindia.com/water-wash-paint-booth.html (2559) 

 

  2) dry filter spray booths ห้องพ่นสีรถยนต์ประเภทนี้อากาศภายนอกจะดูดเข้า
มาในห้องพ่นสีโดยผ่านระบบกรองอากาศที่ชุดกรองอากาศที่ถูกดูดเข้า ส่วนอากาศที่มีการปนเปื้อนฝุ่น 
สารเคมีหรือละอองจากสีพ่นรถยนต์จะถูกระบายออกผ่านชุดกรองอากาศ ก่อนที่จะปล่อยออกสู่
ภายนอกห้อง ส่วนสารตัวกรองมีหลายชนิดเช่น ใยแก้ว กระดาษ และถ่านกรอง เป็นต้น ห้องประเภท
นี้มีประสิทธิภาพการก าจัดฝุ่นประมาณ 95-99% 
  3) baffle booths หลังห้องพ่นสีรถยนต์ประเภทนี้จะมีแผ่นเหล็กวางซ้อนเหลื่อมกัน
ตลอดความสูงของห้องพ่นสี เมื่ออากาศถูกดูดผ่านเข้าห้องพ่นสีจนกระทั่งไปถึงบริเวณส่วนหลังสุดของ
ห้อง อากาศที่มีการปนเปื้อนฝุ่น สารเคมี หรือละออง จะตกลงในรางเก็บที่เตรียมไว้ เพ่ือน าไปใช้ใหม่
ได้ (อร่าม เริงฤทธิ์, 2535; ดุษฎี หมื่นห่อ, 2542) 
 
 
 
 
 

http://www.consultechindia.com/water-wash-paint-booth.html
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2.11 โลหะหนัก (heavy metals) 
 ธาตุต่างๆ ในโลกส่วนใหญ่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และแร่ธาตุบางชนิดมนุษย์สามารถสังเคราะห์

ขึ้นได้ รวมทั้งสิ้นประมาณ 105 ธาตุ และในจ านวนนี้ ธาตุที่เป็นโลหะหนักมี 68 ธาตุ มีเลขอะตอมอยู่
ระหว่างเลข 23-92 โลหะหนักที่รู้จักกันทั่วไป เช่น ดีบุก ปรอท ตะกั่ว เงิน และทองแดง เป็นต้น 

โลหะหนักจัดอยู่ในกลุ่มธาตุที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่า 4 ขึ้นไป และเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
โลหะหนักเกิดตามธรรมชาติและคงอยู่ตลอดเวลา เพราะเมื่ออยู่ในลักษณะเป็นธาตุโลหะหนักจะไม่
สลายตัวต่อไป แต่ลักษณะทางเคมีจะเปลี่ยนไป เช่น ปรอท อาจจะอยู่ในรูปธาตุ (Hg), เกลืออนินทรีย์ 
(HgCl2) หรือสารอินทรีย์ (Hg(CH3)2) ความเป็นพิษของโลหะหนักจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของโลหะ ส่วน
ใหญ่โลหะหนักจะมีประโยชน์ต่อมนุษย์เพราะถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และยารักษา
โรค บางชนิดเป็นโลหะที่ร่างกายต้องการ (Essential Element) (ตารางที่1) แต่หากมีมากเกินไปก็
เกิดความเป็นพิษได้   
 

ตารางที่ 1 โลหะหนักทีจ่ าเป็น (Essential Metals) 
 

โลหะ หน้าที ่ ความเป็นพิษเม่ือมีมากเกินไป 
Co found in vitamin B12 polycythemia, cardiomyopathy 
Cu synthesis of hemoglobin microcytic anemia 
Fe erythropoiesis (formation of 

wed blood calls (RBCs)) 
liver and cardiovascular damage;  
if inhaled, silicosis-like symptoms 

Mn enzyme potentiator manganese pneumonitis, CNS disorders  
Mo enzyme cofactor anemia and diarrhea (animal studies) 

 
 

ที่มา: มธุรส รุจิรวัฒน์ และจุฑามาศ สัตยาวิวัฒน์ (2549) 
 
 โดยปกติโลหะหนักจะพบอยู่ตามธรรมชาติในหิน สายแร่ ดิน น้ า และอากาศ ในปริมาณที่
แตกต่างกันออกไป โดยทั่วไปปริมาณในน้ าและดิน จะค่อนข้างต่ า แต่จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น 
การท าเหมืองแร่ ทองแดง และดีบุก เป็นต้น ท าให้ปริมาณของโลหะหนักเหล่านี้ในบริเวณที่มีการท า
เหมืองเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นโลหะหนักอ่ืนๆ เช่น ตะกั่วและสารหนูที่มีอยู่ในบริเวณท าเหมืองแร่ ก็จะมี
การแพร่กระจายออกมาสู่สิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นมีการใช้โลหะหนัก เช่น ปรอทใน
อุตสาหกรรมผลิตคลอรีน และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (chlor-alkali industry) 
 โลหะหนักสามารถเข้าสู่ร่างกายมนุษยโ์ดยการกินหรือการหายใจเข้าไป (รูปที่ 4) ส่วนใหญ่จะ
ถูกขับออกทางปัสสาวะ โลหะหนักบางชนิดในรูปสารประกอบอินทรีย์ เช่น methyl mercury จะถูก
ดูดซึมกลับได้อีกโดยผ่านตับเข้าสู่น้ าดีไปยังล าไส้ (enterohepatic circulation) ดังนั้นจึงท าให้สามารถ
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อยู่ในร่างกายได้นานขึ้น นอกจากนี้โลหะหนักยังอาจถูกขับออกทางน้ านม ผม เล็บ และการหลุดลอก
ของผิวหนัง (มธุรส รุจิรวัฒน์ และจุฑามาศ สัตยาวิวัฒน์, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แผนผังเข้าสู่ร่างกายของโลหะหนักและการก าจัดโลหะหนักออกสู่ร่างกาย 
 
 
 
 
 
 

โลหะหนักเข้าสูร่่างกาย 

ผิวหนัง 

หายใจ 

กิน 

กระแสโลหติ 

ท าอันตรายอวัยวะเป้าหมาย 
(Target Organ) 

 

 

 

ปรากฏและแสดงอาการ 
(sign and symptom) 

 

ก าจัดพิษโดยตับและไต 

ถูกขับออกจากร่างกาย 
 ลมหายใจ 

 ปัสสาวะ 

 อุจาระ 

 เหงื่อ 

 น้ าตา 

 ผมและเล็บ 
 

เก็บสะสม
(Storage) 

สม 

 

 

 
อาการแบบเรื้อรัง (Chronic Poisoning) 

 

ที่มา: สภาวิศวกรแห่งประเทศไทย (2545) 
 

อาการแบบเฉียบพลัน (Acute Poisoning) 
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2.12 ตัวอย่างโลหะหนักที่พบในอู่พ่นสีรถยนต์ 
  โลหะหนักก่อให้ เกิดปัญหามลพิษต่อสิ่ งแวดล้อม เนื่องจากไม่สลายตัวโดย
กระบวนการทางธรรมชาติ ท าให้สามารถรวมตัวกับสารประกอบอินทรีย์ และเข้าสู่สิ่งมีชีวิตต่างๆ เมื่อ
เข้าไปสะสมจ านวนมากๆ สิ่งมีชีวิตจะตอบสนองต่อโลหะหนักได้แตกต่างกันไป โดยระดับความเป็น
พิษของโลหะหนักจะขึ้นอยู่กับสมบัติความเป็นพิษของโลหะหนักแต่ละชนิด ขนาด หรือปริมาณที่ได้รับ 
อายุ น้ าหนัก และความต้านทานของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด (สุรภี โรจน์อารยานนท์, 2530) ส าหรับที่
โลหะหนักที่พบในอู่พ่นสีรถยนต์และทีท่ าให้เกิดความเป็นพิษต่อสุขภาพอนามัยที่ส าคัญ มีดังต่อไปนี้  
 

1) ตะกั่ว (Pb) 
   ตะกั่ว (Pb) มีเลขอะตอมล าดับที่ 82 เป็นธาตุที่ 5 ของหมู่ IV A ในตาราง
ธาตุ จัดเป็นโลหะ น้ าหนักอะตอม 207.19 atomic mass unit (AMU) จุดหลอมเหลว 327 องศา
เซลเซียส จุดเดือด 1,737 องศาเซลเซียส เลขออกซิเดชันสามัญ +2, +4 ตะกั่วได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นสารที่น ามาท าให้บริสุทธิ์ได้ง่าย และมีสมบัติที่อ่อน ทนต่อการผุกร่อนได้
ดี ตะกั่วมีกระจายอยู่ทั่วไปในธรรมชาติ ที่เปลือกโลกมีเฉลี่ยประมาณ 10-15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตะกั่วที่ปรากฏเป็นธาตุอิสระในธรรมชาติมีน้อยมาก (สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์, 2549) ไม่ละลายน้ า แต่
ละลายได้อย่างช้าๆ ในน้ าที่เป็นกรดอ่อน ละลายได้ในกรดไนตริกเจือจาง กลายเป็นไอได้ดีที่อุณหภูมิสูง น า
ไฟฟ้าได้ดี ดูดเสียงและคลื่นที่สั่นสะเทือนได้ดี (Hawley, 1977) ตะกั่วนอกจากอยู่ในรูปของโลหะแล้ว ยัง
พบอยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารกันกระตุกในน้ ามัน (ณัฐ ตันศรีสวัสดิ์ และศิรินันท์ 
เอ่ียมภักดิ์, 2550) 

1.1) ตะกั่วในอุตสาหกรรมสี 
    ตะกั่วได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมสี โดยมีการน ามาเป็นเม็ดสี ผง
สี หรือรงควัตถุ (Pigment) เพ่ือให้เกิดสีต่างๆ ได้แก่ 
    โครมเยลโลว ์(chrome yellow) หรือตะกั่วโครเมต (lead chromate, 
PbCrO4) ให้สีเหลืองอ่อนจนถึงสีเขียวใบไม้ มีคุณสมบัติที่ทึบแสง ทนต่อแสงได้ดี อาจจะมีสีคล้ าเมื่อถูก
แสงนานๆ ไม่สามารถเปลี่ยนสีเมื่อถูกกรดเจือจาง แต่สีจะหมดไปเมื่อถูกกรดเข้มข้น และจะเปลี่ยนสี
เป็นสีด าเมื่อท าปฏิกิริยากับอากาศที่มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
    โครมออเรนจ์ (chrome orange) หรือเบสิก เลดโครเมต (basic 
lead chromate, PbO.PbCrO4) เตรียมได้จากโครมเยลโลว์และด่าง ถ้าอนุภาคที่ได้มีขนาดใหญ่สีจะ
อมแดงมากขึ้น ได้เป็นโครเมต ถ้าอนุภาคเล็กจะได้ผงสีส้ม 
    โมลิบเดตออเรนจ์ (molybdate orange) ได้จากตะกั่วโครเมตตก
ตะกอน กับโครมออเรนจ์ และ PbSO4 จะได้ผงสีที่สีสดใส สะอาด และสีแรงกว่าโครมออเรนจ์ ทึบแสง 
และทนต่อแสงได้ดี แต่จะมีสีคล้ าเมื่อถูกแสงสว่าง  
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    ตะกั่วแดง Red Lead, Pb3O4) ให้ผงสีแดงอมส้ม ใช้เป็นสีรองพ้ืน
เพ่ือกันการกันกร่อนในเหล็ก (อรอุษา สรวารี, 2542)  
 
   1.2) การดูดซึมและการแพร่กระจาย 
    ตะกั่วเข้าสู่ร่างกายได้ ทางปากโดยรับประทานอาหาร และ น้ าดื่ม
ที่ปนเปื้อนตะกั่ว ทางการหายใจ โดยเฉพาะจากไอเสียรถยนต์ ส่วนการดูดซึมทางผิวหนัง ส่วนมาก 
เกิดกับบุคคลที่มีอาชีพ เกี่ยวข้องกับตะกั่วเป็นส่วนใหญ่ โดยตะกั่วอินทรีย์ ถูกดูดซึมเข้าผิวหนังได้ดี 
เคยมีการส ารวจดิน และฝุ่นบริเวณริมถนน ที่เป็นชุมชนหนาแน่น พบว่ามีปริมาณตะกั่วสูงถึง 7,500  
พีพีเอ็ม ขณะที่ค่าเฉลี่ยของผิวดินโลกเพียง 5-25 พีพีเอ็ม  เมื่อตะกั่วเข้าสู่ร่างกายแล้ว จะเข้าไปสะสม
อยู่ในกระดูก สะสมในระบบการไหลเวียนของโลหิต จับกับเม็ดเลือดแดง ต่อมากระจายไปยังปอด ไต 
ม้าม และสะสมอยู่ในกล้ามเนื้อ ในที่สุดจะท าให้เกิดอาการเป็นพิษขึ้น (ณัฐ ตันศรีสวัสดิ์ และศิรินันท์ 
เอ่ียมภักดิ,์ 2550) 
 
   1.3) พิษเฉียบพลัน (acute poisoning) 
    อาการทั่วไปของผู้ป่วยที่ได้รับตะกั่วในปริมาณสูงในทันทีทันใด           
จะเกิดอาการปวดศีรษะ ปวดท้องอย่างรุนแรง ปวดบริเวณรอบสะดือ มีรสหวานในปาก หรือคล้ายกับ
อมโลหะในปาก มีน้ าลายเพ่ิมข้ึน เบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้องแบบโคลิก (colic) บางรายอา
จะมีอาการทางสมอง ชักหมดสติอาจถึงแก่ชีวิต  
 
   1.4) พิษแบบเรื้อรัง (chronic poisoning) 
    ผู้ป่วยที่ได้รับปริมาณตะกั่วเข้าไปเป็นประจ าตลอดเวลาการท างาน 
จะมีอาการร่างกายอ่อนแอลง ปวดศีรษะ มึน ผอมลง เบื่ออาหาร อ่อนเพลีย หมดแรง ซีด ท้องผูก 
ท้องเดิน ผิวของคนที่ได้รับตะกั่วจะซีดลง ทั้งนี้เพราะว่าตะกั่วจะไปท าลายเซลล์เม็ดเลือดแดง ( red 
blood cell) ท าให้เกิดโรคโลหิตจาง พบเส้นตะกั่วเป็นสีน้ าเงินที่บริเวณเหงือก (lead line) เกิดจาก
ตะกั่วท าปฏิกิริยากับแบคทีเรียที่บริเวณเหงือก ท าให้เกิดตะกั่วซัลไฟด์ ซึ่ งจะมีสีด าตามทางเดินของ
เส้นเลือด บริเวณทางเดินอาหาร จะเกิดอาการปวดท้อง และเป็นตะคริวบริเวณท้องเป็นระยะ ๆ 
อาการทางกล้ามเนื้อ ข้อมือห้อย เท้าห้อย มือสั่น ริมฝีปากสั่น เกิดอาการกระตุก เป็นตะคริวบริเวณ
ขา น่อง แขนขาจะลีบ และในที่สุดก็จะเป็นอัมพาตโดยเริ่มที่นิ้วและลามไปบริเวณอ่ืนๆ (วิทยา อยู่สุข, 
2549) 
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2) แคดเมียม (Cd) 
   แคดเมียม (Cd) มีเลขอะตอมหมายเลข 48 เป็นธาตุที่ 2 ของหมู่ IIB               
ในตารางธาตุ จัดเป็นโลหะน้ าหนักอะตอม 112.40 amu จุดหลอมเหลว 321 องศาเซลเซียส จุดเดือด 
767 องศาเซลเซียส เลขออกซิเดชันสามัญ +2 เป็นโลหะทรานซิชันสีขาว-ฟ้า เป็นธาตุมีพิษ (Hawley, 
1977) มีสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีคล้ายสังกะสี คือ ทนทานต่อการผุกร่อน ฉะนั้นจึงถูกน ามาใช้อย่าง
กว้างขวางในขบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท และยังเป็นสารประกอบ           
ในอุตสาหกรรมชุบโลหะ เช่น โรงงานชุบสังกะสี ใช้แคดเมียมผสมกับโลหะชนิดอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมความ
เหนียว และใช้เป็นส่วนประกอบของสีทาบ้าน เป็นต้น แคดเมียมสเตียเรต (cadmium stearate)              
ยังใช้ในการท าพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ (polyvinyl chloride (PVC)) โดยท าหน้าที่เป็น stabilizer 
ซึ่งคุณสมบัติของแคดเมียมในด้านนี้ คือ ทนต่อแสงและความร้อน สะเทินหรือรวมตัวกับไฮโดรเจน
คลอไรด์ และสารเจือปนที่เกิดจากเรซินระหว่างปฏิกิริยาในขบวนการผลิตพลาสติก ป้องกันการออก 
ซิไดส์ โดยการแทนที่พันธะคู่หรืออะตอมคลอไรด์ได้ และไม่เป็นอันตรายต่อสมบัติของพลาสติก (สิทธิ
ชัย ตันธนะสฤษดิ์, 2549)  
 

2.1) แคดเมียมในอุตสาหกรรมสี 
    แคดเมียมได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมสี โดยน ามาเป็นเม็ดสี ผงสี 
หรือรงควัตถุ (pigment) สารที่น ามาใช้ในอุตสาหกรรมสี ได้แก่  
    แคดเมียมซัลไฟด์ (cadmium sulfide) จะให้ผมสีเหลืองส้ม 
    แคดเมียมเยลโลว์ (cadmium yellow) ซึ่งมีส่วนประกอบของ
แคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) เป็นส่วนใหญ่ จะท าให้เป็นสีแดงหรือน้ าตาล  

แคดเมียมออเรนจ์ (cadmium orange) ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่าง
แคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) และแคดเมียมซิลิไนด์ (CdSe) ซึ่งจะได้สีแดง (อรอุษา สรวารี, 2542) 
 
   2.2) การดูดซึมและการแพร่กระจาย 
    แคดเมียมส่วนใหญ่มีการปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม สามารถเข้า           
สู่ร่างกายมนุษยท์ั้ง 3 ทาง คือ โดยการหายใจ กิน หรือถูกดูดซึมเข้าทางผิวหนัง (WHO, 2000a) ทั้งนี้
การหายใจเอาไอระเหยเข้าไปในระหว่างการท างานเข้าไป จะเกิดอาการระคายเคืองต่อเยื่อเมือก            
เยื่อบุต่างๆ ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อปอด อาจจะถึงตายได้ แคดเมียมเมื่อเข้าสู่ร่างกายโดยการกิน จะเกิด
อาการคลื่นเหียน อาเจียน มีอาการเหมือนอาหารเป็นพิษ ฉะนั้นจึ งห้ามใช้แคดเมียมฉาบกระป๋อง
อาหาร การเข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ กิน หรือดูดซึมเข้าทางผิวหนังแคดเมียมจะผ่านเข้าไปสู่
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กระบวนการไหลเวียนของโลหิตแล้วจะไปท าลายตับ และไต แคดเมียมส่วนหนึ่งจะไปเคลือบอยู่ตาม
เหงือกและฟันเป็นวงแหวนล้างไม่ออก (วิทยา อยู่สุข, 2549) 
 

2.3) พิษเฉียบพลัน (acute poisoning) 
    ความเป็นพิษเฉียบพลันของแคดเมียม ถ้าได้รับสู งถึง  326 
มิลลิกรัมจากอาหาร มีอาการปวดหัว ปวดท้องอย่างแรง เสมหะมาก อาเจียน ท้องเดิน ถ้าได้รับ 350 
มิลลิกรัมถึง 1 กรัมจากอาหารและน้ าดื่ม ท าให้เกิดอาเจียน และล้มลงทันที อาจจะถึงชีวิตได้ภายใน 
24 ชั่วโมง หรือ 1-2 สัปดาห์ และในระหว่างนี้ตับและไตจะถูกท าลาย (Friedman and Gesek, 1994) 
ถ้าได้รับแคดเมียมจากอากาศ 100 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 30 นาที หรือ 8 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร นาน 4 ชั่วโมง จะเจ็บบริเวณหน้าอก เสมหะมาก อาเจียน และอาจถึงชีวิตในที่สุด 
กรณีสัมผัสทางลมหายใจจะท าให้เกิดภาวะปอดบวมและปอดอักเสบ (สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์ , 2549)
นอกจากนี้ยังท าให้เกิดความดันเลือดสูง ซึ่งอาจเกิดการคั่งของโซเดียม หลอดเลือดหดตัว และการมี
ปริมาณเรนินมากเกินไป (hyperreninemia) แต่การศึกษาในสัตว์ทดลองที่ดื ่มน้ าที่ปนเปื้อนด้วย
แคดเมียมในขนาด 10 และ 50 ส่วนในล้านส่วน (ppm) เป็นเวลา 6 เดือน พบว่ามีปริมาณของ
แคดเมียมสะสมในไต หัวใจ ตับและหลอดเลือด ความดันเลือดซิสโตลิก (systolic pressure) จะ
สูงขึ้น เนื่องจากแคดเมียมท าให้การตอบสนองของกล้ามเนื้อหัวใจ และหลอดเลือดของตัวรับมัสคาริ
นิค (muscarinic receptors) ต่อสารสื่อประสาท acetylcholine ลดลง แคดเมียมความดันเลือด
สูงขึ้น (มธุรส รุจิรวัฒน์ และจุฑามาส สัตยาวิวัฒน์, 2549) 
 
   2.4) พิษเรื้อรัง (chronic poisoning) 
    ถ้าได้รับแคดเมียมปริมาณ 30-40 มิลลิกรัมต่อวัน เป็นเวลานานๆ 
จะมีผลเสียโดยตรงกับโครงสร้างของกระดูก โดยจะไปลดการสะสมของธาตุแคลเซียมขณะที่มีการ
สร้างและซ่อมแซมกระดูก และไม่มีการสะสมของ collagen ในกระดูก (Kjellstrom, 1992; 
Katzantzis, 2004) แคดเมียมเป็นตัวการท าให้เอ็นไซม์ lysyl oxidase หมดสภาพ จึงท าให้กระดูกผุ
กกร่อนเสียรูปแบบ หลังจากนั้นจะเกิดอาการเจ็บปวดมาก เหมือนกับโรคอิไต -อิไต (Itai-Itai) ใน
ประเทศญี่ปุ่น 
    ถ้าได้รับแคดเมียม 170-500 ไมโครกรัมต่อวันเป็นเวลานานจะเกิด
โรคโลหิตจาง ความดันโลหิตสูง แคดเมียมจะส่งผลเสียต่อการท างานของร่างกายทุกระบบ เช่น ในไต
หากได้รับในปริมาณ 0.6-1 มิลลิกรัมต่อวัน จะท าให้ไตผิดปกติ มีผลท าให้การขับถ่ายโปรตีนออกจาก
ร่างกายมากเกินไป (proteinuria) ปอด ตับ ตับอ่อน และระบบทางเดินอาหารจะถูกท าลาย 
(Novelliet al., 1999) ระบบประสาทส่วนกลางและเส้นประสาทถูกท าลาย (Proviaset al., 1994) 
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ระบบเมตาบอลิซึมของธาตุเหล็ก สังกะสี และทองแดงผิดปกติ ในปริมาณ 100-500 มิลลิกรัม แคดเมียม
ลดการสังเคราะห์โปรตีนในระบบสืบพันธุ์ ท าลายการท างานของลูกอัณฑะ (Gaoet al., 2007) โดยการลด
การสร้างกรดดีออกซีโรโบนิวคลีอิก (สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์, 2549) 
 
  3) โครเมียม (Cr) 

โครเมียม (Cr) มี เลขอะตอมหมายเลข 24 เป็นธาตุแรกของหมู่  VIB              
ในตารางธาตุ จัดเป็นธาตุโลหะและโลหะทรานซิชัน น้ าหนักอะตอม 51.996 amu จุดหลอมเหลว 
1,875 องศาเซลเซียส จุดเดือด 2,199 องศาเซลเซียส เลขออกซิเดชันสามัญ +2, +3 และ +6 โครเมียม
มีสีขาวคล้ายเงิน แข็งและเปราะ พบในธรรมชาติ เช่น แร่โครไมต์  เป็นออกไซด์ที่ผสมระหว่าง
โครเมียมกับเหล็ก พบในประเทศรัสเซีย ตุรกี และแอฟริกาใต้ เป็นต้น โครเมียมเป็นองค์ประกอบที่
ส าคัญส าหรับท าโลหะผสมท าให้มีความแข็ง มีความเหนียว และทนทาน ป้องกันโลหะไม่ให้เกิดสนิม 
และทนต่อการผุกร่อน โครเมียมบริสุทธิ์ใช้ในการชุบโครเมียมด้วยไฟฟ้า ใช้ในการท าเหล็กกล้าสแตน
เลสโดยท ามาจากโลหะผสมของเหล็กกล้าและนิกเกิล นอกจากนี้โครเมียมยังใช้ในการท าสารประกอบ
โครเมตของตะกั่ว สังกะสี และแบเรียม ซึ่งใช้ในการท าสีต่างๆ ใช้ในการท าพรม น้ ามัน ยาง และใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา อุตสาหกรรมการฟอกหนัง ย้อมขนสัตว์ เป็นต้น (วิทยา อยู่สุข, 2549; 
สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์, 2549) 

 
3.1) โครเมียมในอุตสาหกรรมสี 

   โครเมียมได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมสี โดยน ามาเป็นเม็ดสี ผงสี 
หรือรงควัตถุ (Pigment) และมีคุณสมบัติทนทานต่อการเสียดสี และการกัดกร่อน เป็นการเพ่ิมความ
ทนทานต่อผิว และให้ความเงางาม สารประกอบโครเมียมท่ีถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมสี ได้แก่ 

   โครเมียมออกไซด์ (chromium oxide) จะได้ผงสีเขียว 
   โครเมียมออกไซด์กรีน (chromium oxide green) หรือเรียกว่า

โครมออกไซด์กรีน (chrome oxide green)  ประกอบด้วย Cr2O3  ได้จากการเผาโซเดียม  หรือโปแต
สเซียมไดโครเมตกับสารรีดิวส์ เช่น ก ามะถัน หรือคาร์บอน มีคุณสมบัติทนแสงสว่าง มีความทึบแสงโฮ
เดรตโครเมียมออกไซด์กรีน (hydrated chromium oxide green) ได้จากการเผาอัลคาไลเมททอล
ไบโครเมตกับกรดบอริก ผงสีชนิดนี้มีความสดใส มันวาว แต่มีการดูดกลืนน้ ามันสูง (อรอุษา สรวารี , 
2542) 
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   3.2) การดูดซึมและการแพร่กระจาย 
    โครเมียมเป็นโลหะที่ใช้กันมานาน อันตรายของโครเมียมเกิดขึ้น
เนื่องมาจากคนงานรับเอาละอองของกรดโครเมต ซึ่งอาจโดยสัมผัสกับผิวหนัง ทางปากหรือทาง
หายใจเข้าไป อาการท่ีแสดงออกนั้นจะเกิดทั้งชนิดเฉียบพลันและเรื้อรัง 
 

3.3) พิษเฉียบพลัน (acute poisoning) 
    อาการพิษเฉียบพลัน ขึ้นกับการเข้าสู่ร่างกาย หากเป็นการสูดหายใจ
ท าให้เกิดการระคายเคือง ภายในจมูกมีรอยแผลเป็นหย่อมๆ หายใจขัดเกิดอาการไอ จาม น้ ามูกไหล อาจ
เกิดหอบหืดทันที หรือมีภาวะปอดบวมได้ อาจท าให้ช่องจมูกโหว่ (perforation of nasal septum) ทั้งนี้
โครเมียมไปท าอันตรายต่อเยื่อเมือก กัดท าลายเนื้อเยื่อที่เป็นผนังกั้นจมูกทะลุ และแผลสามารถขยายต่อไป
จนถึงกระดูกอ่อนของจมูก 

การได้รับทางปากท าให้มีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้องเป็น
อันตรายต่อกระเพาะอาหารและล าไส้ไตวายเสียชีวิตได้ (แสงโฉม เกิดคล้าย, 2547)  

การได้รับทางผิวหนัง เกิดการอักเสบที่ผิวหนัง (dermatitis) ตรง
บริเวณที่สัมผัสกับโครเมียม เช่น บริเวณโคนนิ้วมือมีลักษณะเป็นแผลลึก และไม่รู้เจ็บ (chrome 
ulcer) ซึ่งถ้าปล่อยทิ้งไว้อาจจะต้องตัดนิ้วทิ้ง (วิทยา อยู่สุข, 2549) 

 
3.4) พิษเรื้อรัง (chronic poisoning) 

   เมื่อโครเมียมเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจเป็นเวลานาน มีการระคาย
เคือง และท าลายเยื่อเมือก ท าให้เกิดเป็นมะเร็งผิวหนัง และมะเร็งปอด ส่วนในระบบทางเดินอาหาร
เมื่อโครเมียมสะสมในปริมาณที่มาก ท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน มึนงง ระบบทางเดินอาหาร
อักเสบ กระเพาะอาหารอักเสบ เป็นแผลที่ล าไส้เล็ก และส าไส้ใหญ่อักเสบ (วิทยา อยู่สุข, 2549) 

 
2.13 วิธีการป้องกันโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย 
 การป้องกันอันตรายจากสภาพแวดล้อม เช่น ลดปริมาณโลหะหนักฟุ้งกระจายในบริเวณ
ท างาน โดยติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่ เก็บรวบรวมฝุ่น ไอระเหย และก าจัดท าให้ถูกวิธี การ
รักษาความสะอาดของบริเวณท างานจะช่วยลดปริมาณการสัมผัสของคนงาน การสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันส่วนบุคคล เมื่อต้องท างานสัมผัสกับโละหนักในรูปแบบต่างๆ จัดให้มีห้องน้ าท าความสะอาด
ร่างกาย ให้คนงานรักษาอนามัยส่วนบุคคล เช่น ล้างมือก่อนกินอาหาร ห้ามดื่มน้ า หรือสูบบุหรี่ใน
สถานที่ท างาน มีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในบรรยากาศการท างานเป็นประจ า และมีการตรวจ



 
 

22 

 

 

สุขภาพประจ าปี หรือคนที่เสี่ยงมากต้องตรวจสุขภาพทุกๆ 6 เดือน ต้องมีการตรวจหาปริมาณตะกั่ว
ในเลือดและในปัสสาวะ (วิทยา อยู่สุข, 2549) 
  
2.14 กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในอู่พ่นสีรถยนต์ มีดังนี้ 
  

 2.14.1 พระราชบัญญัติกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2535 
พระราชบัญญัติกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2535 หมวดที่ 7 เรื่องกิจการที่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพ มาตรา 35 ใหรัฐมนตรีโดยค าแนะน าของคณะกรรมการมีอ านาจประกาศในราช
กิจจานุเบกษาก าหนดใหกิจการใดเป็นกจิการที่เปนอันตรายต่อสุขภาพ 

 
 2.14.2 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที่ 5/2535 
  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ที่ 5/2535 เรื่องกิจการที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
ประกาศใหกิจการดังต่อไปนี้เป็นกิจการที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ซึ่งอู่พ่นสีรถยนต์จัดอยู่ในกลุ่มที่ 7 
ว่าด้วยกิจการท่ีเกี่ยวกับยานยนต์ เครื่องจักรหรือเครื่องกล ได้แก่ 

1) การประกอบ การเคาะ การปะผุ การพนสี การพนสารกันสนิมรถยนต์ 
2) การตั้งศูนยถวงลอ การซอม การปรับแตงระบบปรับอากาศ หรืออุปกรณที่เปน 
   สวนประกอบของยานยนต 
3) การประกอบธุรกิจเกี่ยวกับยานยนต เครื่องจักรหรือเครื่องกล ซึ่งมีไว้จ าหน่าย

หรือจ าหน่ายในการประกอบธุรกิจการซอมหรือการปรับปรุงยานยนต์ เครื่องจักร
หรือเครื่องกลดังกล่าวดวย 

4) การลาง การอัดฉีดยานยนต 
5) การผลิต การซอม การอัดแบตเตอรี่ 
6) การปะ การเชื่อมยาง 
7) การอัดผาเบรค ผาครัช 
 

 2.14.3 พระราชบัญญัติความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการทํางาน
พ.ศ. 2554 
  พระราชบัญญัติความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ. 
2554 โดยมีเหตุผลท้ายพระราชบัญญัตินี้ว่า เนื่องจากในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยี เครื่องมือ 
เครื่องจักร อุปกรณ์ สารเคมี และสารเคมีอันตรายมาใช้ในกระบวนการผลิต การก่อสร้าง และบริการ
แต่ขาดการพัฒนาความรู้ความเข้าใจควบคู่กันไป ท าให้ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้แรงงานในด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน อาจก่อให้เกิดอันตรายจากการท างาน 
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จนถึงบาดเจ็บ พิการทุพพลภาพ เสียชีวิต หรือเกิดโรคอันเนื่องจากการท างาน ซึ่งมีแนวโน้มสูงขึ้นและ
ทวีความรุนแรงขึ้น ประกอบกับพระราชบัญญัติคุ้มครองแรงงาน พ.ศ. 2541 มีหลักการส่วนใหญ่เป็น
เรื่องการคุ้มครองแรงงานทั่วไปและมีขอบเขตจ ากัด ไม่สามารถก าหนดกลไกและมาตรการบริหารงาน
ความปลอดภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น เพ่ือประโยชน์ในการวางมาตรการควบคุม ก ากับ ดูแล 
และบริหารจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานอย่างเหมาะสม 
ส าหรับป้องกัน สงวนรักษาทรัพยากรบุคคลอันเป็นก าลังส าคัญของชาติ สมควรมีกฎหมายว่าด้วย
ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเป็นการเฉพาะ จึงจ าเป็นต้องตรา
พระราชบัญญัตินี้ขึ้น (ณัฎฐนันท์ ยอดวงศ์, 2554) 
 
2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

Lanphear และ Roghmann (1997) ได้ศึกษาเส้นทางการสัมผัส (exposure pathway) 
ตะกั่วของเด็กในเขตเมืองโรเชสเตอร์ รัฐนิวยอร์ก ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ระดับของตะกั่วใน
เลือดของเด็กกับปริมาณของตะกั่วในฝุ่นบ้าน (house dust) มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยพฤติกรรมของเด็กที่ชอบเอามือและของเข้าปากเป็นกลไกส าคัญต่อการรับสัมผัสสารตะกั่ว 
นอกจากนี้ยังพบว่า สารตะกั่วในสีทาบ้านเป็นแหล่งที่มาที่ส าคัญของสารตะกั่วในฝุ่น  

 

Wong และ Mak (1997) ได้ท าการวิเคราะห์โลหะหนักในฝุ่นพ้ืนผิว (surface dust) จาก
สนามเด็กเล่น 7 แห่ง ในฮ่องกง พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว และ
สังกะสี เท่ากับ 2.63, 201, 302 และ 1517 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยปริมาณของโลหะ
หนักในฝุ่น มีความสัมพันธ์กับปริมาณการจราจรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการศึกษายังพบว่า 
ตะกั่วและสังกะสีที่พบในฝุ่นมาจากแหล่งก าเนิดเดียวกัน คือ ยานยนต์ 

 

Lanphear และคณะ (1998) ได้ศึกษาผลของระดับตะกั่วในฝุ่นบ้าน (house dust) ต่อ
ระดับตะกั่วในเลือดของเด็กในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ฝุ่นบ้านเป็นแหล่งส าคัญต่อการสัมผัส
ตะกั่วของเด็ก โดยอายุและเชื้อชาติของเด็ก พฤติกรรมของเด็กที่ชอบเอามือเข้าปาก และปัจจัยเฉพาะ
ของพ้ืนที่ศึกษาส่งผลต่อระดับตะกั่วในเลือดของเด็ก  

 

Murgueytio และคณะ (1998) ท าการศึกษาพฤติกรรมและระดับตะกั่วในเลือดของเด็กที่
อาศัยอยู่ในบริเวณที่มีการท าเหมืองแร่ตะกั่ว พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระดับตะกั่วในเลือดของเด็ก 
คือ รายได้ของครอบครัว การศึกษาของหัวหน้าครอบครัว ความเป็นเจ้าของที่พักอาศัย อายุของบ้าน 
และการเล่นในสนามหญ้า 
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Tong และ Lam (1998) ท าการศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นพ้ืน (floor dust) ที่
เก็บจากโรงเรียนเด็กเล็ก และโรงเรียนอนุบาลทั้งหมด 53 แห่ง ในฮ่องกง รวมถึงศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆกับระดับการปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่น ผลการทดลองพบว่า ฝุ่น
จากภายนอก (exterior dust) มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความเข้มข้นของแคดเมียม ทองแดง แมงกานีส 
ตะกั่ว และสังกะสี เท่ากับ 4.07, 409.10, 532.16, 280.01 และ 2694.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อปริมาณโลหะหนักในฝุ่น ได้แก่ การจราจร ระยะเวลา
หลังจากการทาสีโรงเรียน อายุของอาคาร สภาพความช ารุดทรุดโทรมของโรงเรียน และการใช้
เครื่องดูดฝุ่น นอกจากนี้ยังพบว่า โลหะหนักที่ตรวจพบภายในโรงเรียนมีแหล่งก าเนิดจากยานพาหนะ
และการจราจรภายนอก ซึ่งถูกพัดเข้ามาในอาคารโดยผ่านทางหน้าต่าง 

 

Tong และ Lam (2000) ได้ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในฝุ่นพ้ืน (floor dust) จากบ้านใน
ประเทศฮ่องกง และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโลหะหนักในฝุ่นกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ต่างๆ ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างฝุ่นพบว่า ค่ากึ่งกลางของความเข้มข้น (median concentration) 
ของแคดเมียม ทองแดง แมงกานีส ตะกั่ว และสังกะสี เท่ากับ 4.3, 310.8, 216.2, 157.4 และ 
1408.8 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ โดยปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระดับการปนเปื้อนของโลหะหนัก 
คือ การจราจร อายุของตัวบ้าน ความถี่ในการท าความสะอาดพ้ืนห้อง ความถี่ในการปัดฝุ่นท าความ
สะอาดเฟอร์นิเจอร์ และสีที่ใช้ทาผนังบ้าน การศึกษายังพบด้วยว่า สีทาผนังบ้านสีเทามีแมงกานีสใน
ปริมาณสูง สีทาผนังบ้านสีเหลืองเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นที่สูงของแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และ
สังกะสีในฝุ่น สีทาผนังบ้านสีเขียวมีปริมาณทองแดงสูง และสีทาผนังบ้านสีม่วงสัมพันธ์กับการ
ปนเปื้อนของสังกะสี และตะกั่วในฝุ่น  

 

Li และคณะ (2001) ท าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนักที่ปนเปื้อนในฝุ่นถนน (street 
dust) ในฮ่องกง ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสีที่ตรวจพบในฝุ่น มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.77, 173, 181 และ 1450 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งสังกะสีที่ปนเปื้อนอยู่
ในปริมาณที่สูงเกิดมาจากการจราจร โดยเฉพาะอย่างยิ่งยางรถยนต์ ที่มีการใช้สังกะสีในกระบวนการ
ผลิต 

 

Ng และคณะ (2003) ท าการศึกษาระดับของโลหะหนัก 7 ชนิด ได้แก่ สังกะสี ทองแดง 
แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว เหล็ก และแมงกานีส ในฝุ่นที่เก็บจากสนามเด็กเล่น (playground dust) 
ในฮ่องกง พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสังกะสี ทองแดง แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว เหล็ก และ
แมงกานีส เท่ากับ 1883, 143, 7.0, 263, 77.3, 22991 และ 518 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ โดย
การจราจรในท้องถิ่นเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่ส าคัญ 
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Banerjee (2003) ได้ท าการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของโลหะหนัก (แคดเมียม สังกะสี 
ตะกั่ว นิกเกิลทองแดง และโครเมียม) ในฝุ่นถนน (street dust) ที่เก็บจากพ้ืนที่อุตสาหกรรม, พ้ืนที ่          
ที่มีการจราจรหนาแน่น และพ้ืนที่ชนบทในเมืองเดลี ประเทศอินเดีย พบว่า ฝุ่นในพ้ืนที่อุตสาหกรรม  
มีโครเมียม นิกเกิล และทองแดง ปนเปื้อนในปริมาณสูง ส่วนความเข้มข้นของตะกั่วและแคดเมียมใน
แต่ละพ้ืนที่ไม่มีความแตกต่างกัน การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แสดงให้เห็นว่า อุตสาหกรรมเป็น
แหล่งก าเนิดของโครเมียม ทองแดง และนิกเกิลในฝุ่นถนน 

 

Duzgoren-Aydin และคณะ (2004) ได้ศึกษาการปนเปื้อนของตะกั่วในฝุ่นถนน (road dust) 
ในประเทศฮ่องกง พบว่า การแพร่กระจายตัวของสารตะกั่วมีค่าระหว่าง 232-411 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 327 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โดยปริมาณการจราจร ชนิดของ
ยานพาหนะ และความถี่ในการท าความสะอาดถนน ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการปนเปื้อนของ
ตะกั่วในฝุ่น   

 

Lam และคณะ (2005) ท าการศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนัก 7 ชนิด (แคดเมียม ทองแดง 
ตะกั่วแมงกานีส เหล็ก โครเมียม และสังกะสี) ในฝุ่นจากสวนสาธารณะ และพ้ืนที่สาธารณะในเขต
เมืองของประเทศฮ่องกง ผลการศึกษาพบว่า โลหะหนักที่ตรวจพบมีทั้งสิ้น 5 ชนิด คือ แคดเมียม 
ทองแดง แมงกานีส ตะก่ัว และสังกะสี ซึ่งมีความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากับ 3.3, 138.8, 496.8, 248.1 และ 
1998 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

 

Yongming และคณะ (2006) ท าการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนัก 9 ชนิด ได้แก่ เงิน 
สารหนูโครเมียม ทองแดง ปรอท แมงกานีส ตะกั่ว พลวง และสังกะสีในฝุ่นจากพ้ืนที่เขตเมืองซีอาน 
(Xi’an) ประเทศจีน ผลการศึกษาพบว่า ฝุ่นในเขตเมือง (urban dust) มีโลหะหนักเกือบทุกชนิด
ปนเปื้อนในปริมาณสูง ยกเว้นสารหนูและแมงกานีส การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ได้ชี้ให้เห็นว่า 
แหล่งก าเนิดของโลหะหนักในเขตเมือง คือ แหล่งอุตสาหกรรม แหล่งธุรกิจการค้า ที่พักอาศัย 
การจราจร และดิน  

 

Leung และคณะ (2008) ได้ศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนัก 7 ชนิด (แคดเมียม โคบอลต์ 
โครเมียม ทองแดง นิกเกิล ตะกั่ว และสังกะสี) ในฝุ่นพ้ืนผิว (surface dust) ที่เก็บจากห้องรีไซเคิล
แผงวงจรพิมพ์ (printed circuit board) ถนน สนามเด็กเล่นในโรงเรียน และตลาดสดกลางแจ้ง ใน
เมืองกุ้ยหยู (Guiyu) ประเทศจีน พบว่า ฝุ่นจากห้องรีไซเคิล และถนนใกล้เคียงโรงงานรีไซเคิลมีความ
เข้มข้นของโลหะหนักสูง โดยค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตะกั่ว ทองแดง สังกะสี และนิกเกิลในห้องรี
ไซเคิล เท่ากับ 110000, 8360, 4420, 1500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนค่าเฉลี่ยของตะกั่ว 
ทองแดง สังกะสี และนิกเกิลในฝุ่นบนถนนเท่ากับ 22600, 6170, 2370, 304 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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ตามล าดับ ปริมาณตะกั่วและทองแดงที่ตรวจพบในฝุ่นถนนมีค่าสูงกว่าที่พบในฝุ่นจากบริเวณที่ไม่มี
การรีไซเคิล ซึ่งอยู่ห่างออกไป 8 และ 30 กิโลเมตร โดยมีค่าสูงถึง 330,106,371 และ 155 เท่า 
ตามล าดับ การตรวจพบโลหะหนักในฝุ่นจากสนามเด็กเล่น และตลาดสด แสดงให้เห็นถึงผลกระทบ
จากการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี้ ผลจากการประเมินความเสี่ยงชี้ให้เห็นว่า ตะกั่วและ
ทองแดงที่เกิดจากการรีไซเคิลแผงวงจรพิมพ์ อาจก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรงต่อสุขภาพอนามัยของ
คนงานและประชาชนที่อาศัยอยู่ในเมืองกุ้ยหยู 

 

Rawat และคณะ (2009) ศึกษาการแพร่กระจายของโลหะหนัก 8 ชนิด ในฝุ่นถนน (road 
Dust) ที่เก็บจากพ้ืนที่อุตสาหกรรม 2 แห่ง ในเมืองกันเปอร์ (Kanpur) ประเทศอินเดีย พบว่า ฝุ่นถนน
มีการปนเปื้อนโลหะหนักสูงเนื่องจากการตกสะสมของฝุ่นจากอุตสาหกรรม โดยความเข้มข้นเฉลี่ยของ
เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง แคดเมียม นิกเกิล ตะกั่ว และโครเมียม ในพ้ืนที่อุตสาหกรรมแห่งที่ 
1 เท่ากับ 1083.99, 75.09, 144.49, 15.23, 1.17, 18.00, 85.53 และ 939.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส่วนในพ้ืนที่อุตสาหกรรมแห่งที่ 2 มีค่าเท่ากับ 838.22, 188.59, 43.00, 12.19, 1.07, 22.90, 3.50 
และ 406.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  

 บรรจง วิทยวีรศักดิ์ และคณะ (2536) ได้ส ารวจข้อมูลจากแบบสอบถามที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ
และความเสี่ยงต่อการได้รับสารพิษขณะท างานของช่างเชื่อมโลหะ ช่างทาสี/พ่นสี และพนักงานใน
ไนต์คลับในเขตอ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา พบว่าช่างเชื่อมโลหะ ช่างทาสี/พ่นสี มีปัญหาทางระบบ
ทางเดินหายใจ ทางโลหิต ตา และกระดูกกล้ามเนื้อ ซึ่งการที่คนงานยังขาดความรู้ความตระหนักต่อ
อันตรายจากการได้รับสารพิษในที่ท างานท าให้มีความเสี่ยงสูงต่อการได้รับสารพิษขณะท างาน 

 เจริญศักดิ์ งานไตรไร (2545) ได้ประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งจากการได้รับตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียม ของช่างพ่นสีในสถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา พบว่าค่าความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในบรรยากาศ มีค่าพิสัย
ระหว่าง 0.05 - 5.75, 0.001 - 5.74 และ 0.26 - 3.08 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์มาตร ตามล าดับ ซึ่งมี
ค่าเกินมาตรฐานในบรรยากาศ เมื่อมาค านวณความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจากการสูดหายใจ พบว่า
คนงานพ่นสีรถยนต์มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง นอกจากนี้ยังพบว่าอีกว่าคนงานมีพฤติกรรม
เสี่ยงต่อการได้รับฝุ่นที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย 
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 ณัฏฐนันท์ ยอดวงศ์ (2554) ได้ศึกษาสิ่งแวดล้อมในการท างาน สภาพการท างานและ
พฤติกรรมการท างานที่ปลอดภัยของคนงานในสถานประกอบการเคาะพ่นสีรถยนต์ ผลการศึกษา
พบว่า คนงานมีพฤติกรรมในการท างานที่ไม่ปลอดภัย เช่น การไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
บุคคล (ร้อยละ 17.52), การไม่ได้รับการอบรมการใช้อุปกรณ์ (ร้อยละ23.91) และการไม่ปฏิบัติตาม
กฎระเบียบความปลอดภัยในการท างาน (ร้อยละ 6.52)  
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานที่เก็บตัวอย่างฝุ่นพื้นและบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
 การศึกษาครั้งนี้ได้เก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ใน
จังหวัดสงขลา จ านวน 2 แห่ง คือ อู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 1 แห่ง ในอ าเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา และอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 1 แห่ง ในอ าเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา 
 
3.2 ช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่าง 
 3.2.1 การเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่น
สีมาตรฐาน ได้มีการเก็บตัวอย่าง จ านวน 3 ครั้ง โดยแบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมาก (71 - 80 คัน/เดือน) ปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน) และน้อย (50 - 60 คัน/เดือน) คือ 
เดือนพฤษภาคม เดือนเมษายน และเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ  
 3.2.2 การเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐาน ได้มีการเก็บตัวอย่าง จ านวน 3 ครั้ง โดยแบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน) ปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน) และน้อย (น้อยกว่า 5 คัน/เดือน) คือ 
เดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ 

ซึ่งการเก็บตัวอย่างในแต่ละครั้งของทั้ง 2 อู่พ่นสีรถยนต์ ได้ท าการเก็บตัวอย่างในวันพุธของ
สัปดาห์แรกของแต่ละเดือน และไม่ให้แม่บ้านท าความสะอาดพ้ืนที่ก่อนการเก็บตัวอย่าง เพ่ือให้ได้ค่า
ความเข้มข้นของโลหะหนักของแต่ละอู่พ่นสีรถยนต์ที่แท้จริง 
 
3.3 การเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม 
 การศึกษาในครั้งนี้ได้มีการเก็บข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์และสุขวิทยา
ส่วนบุคคลของคนงานจากแบบสอบถาม โดยการเดินส ารวจ (walk-through survey) และการ
สัมภาษณ์คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ทั้ง 2 แห่ง  
 
3.4 วัสดุและอุปกรณ์การเก็บตัวอย่าง 
 3.4.1 ภาคสนาม 
  - ผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) 
  - กรอบเก็บตัวอย่างฝุ่นพื้น ขนาด 0.1 ตารางเมตร 
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  - หลอดพลาสติกท่ีมีฝาปิด ชนิด polypropylene 
  - ปากกาเคมี 
  - ถุงพลาสติกใส 
  - ยางวง หรือยางรัดของ หรือหนังยาง 
  - กล่องโฟม 
  - น้ าแข็ง 
  - ถุงมือทางการแพทยแ์ละผ้าปิดจมูก 
  - แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและสุขวิทยาส่วนบุคคล 
    ของคนงาน 
 
 3.4.2 ห้องปฏิบัติการ 
  - กรดไนตริก (HNO3) 
  - กรดเปอร์คลอริก (HClO4) 

- เครื่อง inductively coupled plasma-optical emission spectrometer  
  (ICP-OES) รุ่น optima 4300 DV 

  - ขวดปรับปริมาตร 
  - กระดาษกรองสารเบอร์ 1 ยี่ห้อ macherey-nagel (MN) 
  - กรวยกรอง 
  - ไมโครปิเปต 
  - ที่วางหลอดทดลอง 
  - หลอดทดลองที่มีฝาปิด ขนาด 125 มิลลิลิตร 
  - อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  - ตู้ควบคุมอุณหภูมทิี ่-25 องศาเซลเซียส 
  - บิ๊กเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  - ขวดน้ ากลั่น 
  
3.5 การด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในอู่พ่นสีรถยนต์
ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในจังหวัดสงขลา ซึ่งได้ก าหนดขั้นตอนในการ
ด าเนินการวิจัยทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  

1. การทบทวนวรรณกรรมและรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เก่ียวข้องกับการศึกษาครั้งนี้  
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2. การลงพ้ืนที่และส ารวจพื้นที่ท่ีท าการศึกษา 
3. การเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน 
4. การเก็บตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
5. การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามด้วยวิธีการเดินส ารวจ (walk-through survey)  
   และการสัมภาษณ์คนงาน 
6. การเตรียมตัวอย่างฝุ่นพื้นและตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
7. การวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและบริเวณ 
    มือ (swab) ของคนงาน 
8. การวิเคราะห์ข้อมูล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง ตลอดจนข้อเสนอแนะต่างๆ  
 

ส าหรับขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยทั้ง 8 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) การทบทวนวรรณกรรมและรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาครั้งนี้ 
ด าเนินการทบทวนวรรณกรรม และรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้

โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณ
มือ (swab) ของคนงาน รวมทั้งข้อมูลความปลอดภัยในการท างานของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ 

 
 2) การลงพ้ืนที่และการส ารวจพื้นที่ที่ท าการศึกษา 

2.1) ส ารวจ เก็บข้อมูลภาคสนาม และก าหนดจุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
ตั้งอยู่ในต าบลหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เป็นสถานประกอบการขนาดใหญ่ มีห้องอบ-
พ่นสีและห้องเตรียมสีพื้นที่ได้รับมาตรฐาน มีคนงานในแผนกพ่นสีรถยนต์ จ านวน 30 คน  บริเวณการ
ท างานได้ก าหนดจุดการท างานไว้เฉพาะ สวัสดิการของคนงานใช้ระบบรักษาพยาบาลแบบ
ประกันสังคม และมีการตรวจสุขภาพของคนงานทุกๆ 1 ปี ซ่ึงในการเก็บตัวอย่างนั้น ผู้วิจัยท าการเก็บ
ตัวอย่างทั้งหมดจ านวน 3 ครั้ง แบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (71 - 80 
คัน/เดือน)  ปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน) และน้อย (50 - 60 คัน/เดือน) คือ เดือนพฤษภาคม 
เดือนเมษายน และเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ โดยแต่ละครั้งท าการเก็บตัวอย่างจ านวน 
10 บริเวณ ได้แก่  1) ห้องเตรียมสีพ้ืน 2) ห้องอบ-พ่นสี 3) ห้องผสมสี 4) ห้องส านักงาน 5) ฝ่ายพ่นสี 
(สเกิร์ตรถยนต์) 6) ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) 7) ฝ่ายปรับแต่ง 8) ฝ่ายขัดสี 1  9) ฝ่ายขัดสี 2 และ10) ฝ่าย
ขัดสีและตรวจสอบ (ภาพที่ 1)  
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ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
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2.2) ส ารวจ เก็บข้อมูลภาคสนาม และก าหนดจุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน ตั้งอยู่ในต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา เป็นสถานประกอบการขนาด
เล็ก ไม่มีห้องอบ-พ่นสี ไม่มีห้องเตรียมสีพ้ืน และไม่มีระบบระบายอากาศที่ได้รับมาตรฐาน มีคนงาน 
จ านวน 3 คน บริเวณการท างานได้ก าหนดจุดการท างานไว้ สวัสดิการของคนงานใช้ระบบ
รักษาพยาบาลแบบประกันสังคม และมีการตรวจสุขภาพของคนงานทุกๆ 1 ปี  ซึ่งในการเก็บตัวอย่าง
นั้น ผู้วิจัยท าการเก็บตัวอย่างทั้งหมดจ านวน 3 ครั้ง แบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน)  ปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน) และน้อย (น้อยกว่า 5 คัน/เดือน) 
คือ เดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ โดยแต่ละครั้งท าการ
เก็บตัวอย่างจ านวน 4 บริเวณ ได้แก่  1) บริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์  2) บริเวณท างานของคนงาน        
3) บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 และ 4) บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น
รถยนต์ 2 (ภาพที่ 2) 

 
ภาพที่ 2 จุดเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

4. บริเวณเก็บรถยนตร์อซ่อม
และเก็บสีพน่รถยนต ์2 

3. บริเวณเก็บรถยนตร์อซ่อม
และเก็บสีพน่รถยนต ์1 

1. บริเวณพน่สี 
รถยนต ์

2. บริเวณท ำงำน 
ของคนงำน 
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3) การเก็บตัวอย่างฝุ่นพื้น 
   3.1) เตรียมอุปกรณ์ก่อนการเก็บตัวอย่างฝุ่น พ้ืน ได้แก่ หลอดพลาสติกชนิด 
polypropylene ที่มีฝาปิด ขนาด 50 มิลลิลิตร  ผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) 
ถุงมือทางการแพทย์ ผ้าปิดจมูก กรอบเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ขนาด 0.1 ตารางเมตร และปากกาเคมี           
ซึ่งในการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ได้ด าเนินการตามวิธีมาตรฐานของ NIOSH Method 9105 (NIOSH, 
2003a), ASTM (2003)  

3.2) ก าหนดบริเวณที่จะเก็บตัวอย่าง และวางกรอบเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ขนาด 0.1 
ตารางเมตร บนพ้ืนที่ที่จะเก็บตัวอย่าง โดยการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจะท าการเก็บในกรอบพ้ืนที่ขนาด 
0.1 ตารางเมตร ซึ่งในอู่พ่นสีรถยนต์จะเลือกพ้ืนที่ที่คนงานใช้เวลาในการท างานมากที่สุดในแต่ละจุด
เก็บตัวอย่าง  

3.3) ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนโดยใช้ผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) 
เช็ดบนพ้ืนที่ในกรอบที่วางไว้ในแนวนอนหลายๆ ครั้ง จนครอบคลุมพ้ืนที่ในกรอบ ขนาด 0.1 ตารางเมตร 
(รูปที่ 5) 

3.4) เมื่อท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นพื้นเสร็จแล้วเสร็จให้น าผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบ
เปียก (moist wipes) ใส่ในหลอดพลาสติกชนิด polypropylene ที่มีฝาปิด พร้อมระบุวันที่ สถานที่ 
และรายละเอียดอื่นๆ ในการเก็บตัวอย่างอย่างชัดเจน (รูปที่ 6) 

3.5) ในการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนทุกครั้งจะต้องท าการเตรียมตัวอย่าง Field Blank 
โดยน าผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) ที่ยังไม่ได้เช็ดฝุ่นพ้ืนไปใส่ในหลอดพลาสติก
ชนิด polypropylene ที่มีฝาปิด ซึ่งท าการเก็บตัวอย่าง field blank จ านวน 2 field blanks ต่อ 1 
ชุดตัวอย่าง แล้วน าไปวิเคราะห์หาค่าโลหะหนัก                  

3.6) น าหลอดตัวอย่างฝุ่นพ้ืนที่ได้ไปเก็บไว้ในห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ -25 องศา
เซลเซียส เพื่อรักษาสภาพ จนกว่าจะท าการวิเคราะห์โลหะหนักต่อไป 
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รูปที่ 5 การเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืนบนพื้นที่ขนาด 0.1 ตารางเมตร 

 

 
รูปที่ 6 การเก็บผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) ที่เก็บตัวอย่างฝุ่น 

              เสร็จเรียบร้อยแล้วในหลอดพลาสติกชนิด polypropylene 
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 4) การเก็บตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
4.1) ด าเนินการเก็บตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ทั้ง 2 ข้างของคนงานที่ท างานในอู่

พ่นสีรถยนต์ทั้ง 2 แห่งคือ อู่พ่นสีรถยนต์ทีมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน และไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
4.2) เก็บตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ทั้ง 2 แห่ง ตาม

ค าแนะน าของ NIOSH Method 9105 (2003a) โดยท าการเก็บตัวอย่างจากคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่
มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 30 คน และจากคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 
3 คน  

4.3) แจ้งคนงานให้น าผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) ออกจาก
ถุงและแผ่ออกให้เป็นแผ่นด้วยตนเอง เพ่ือป้องกันการปนเปื้อน  

4.4) แนะน าคนงานให้ใช้ moist wipes ด้านใดด้านหนึ่งเพียงด้านเดียวเช็ดมือตนเอง
ทั้ง 2 ข้าง โดยเช็ดบริเวณฝ่ามือก่อน เป็นเวลาอย่างน้อย 15 วินาที ตามด้วยเช็ดบริเวณหลังมือ เป็น
เวลาอย่างน้อย 15 วินาที  

4.5) น า moist wipes ทีผ่่านการเช็ดบริเวณมือ (swab) ของคนงานแล้ว ใส่ในหลอด
พลาสติกชนิด polypropylene ที่มีฝาปิด พร้อมระบุวันที่ สถานที่ และรายละเอียดอ่ืนๆ ในการเก็บ
ตัวอย่างอย่างชัดเจน 

4.6) ในการเก็บตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานทุกครั้ง จะต้องท าการเตรียม
ตัวอย่าง Field Blank โดยน าผ้าเช็ดท าความสะอาดผิวแบบเปียก (moist wipes) ที่ยังไม่ได้เช็ด
บริเวณมือ (swab) ไปใส่ในหลอดพลาสติกชนิด polypropylene ที่มีฝาปิด ซึ่งท าการเก็บตัวอย่าง 
field blank จ านวน 2 field blanks ต่อ 1 ชุดตัวอย่าง แล้วน าไปวิเคราะห์หาค่าโลหะหนัก                       

4.7) น าหลอดตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานที่ได้เก็บในห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 
-25 องศาเซลเซียส เพ่ือรักษาสภาพ จนกว่าจะท าการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก 
 

5) การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม 
ด าเนินการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ศึกษา จ านวน 2 แห่ง คือ 

อู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน และอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ด้วยวิธีการเดิน
ส ารวจ (walk-through survey) และการสัมภาษณ์คนงาน ซึ่งข้อมูลในแบบสอบถามจะเป็นข้อมูล
ทั่วไป ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์ และข้อมูลสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานที่มี
ผลต่อการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในสิ่งแวดล้อมการท างานและการได้รับโลหะ
หนักดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถาม โดยการวิเคราะห์แจกแจง
ความถี ่และร้อยละ  
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6) การเตรียมตัวอย่างฝุ่นพื้นและตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
  6.1) น าตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานที่ใส่ในหลอด

พลาสติกชนิด polypropylene ที่มีฝาปิด มาเติมกรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (รูปที่ 7 และรูปที่ 8) 

  6.2) ย่อยด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชั่วโมง  

  6.3) เติมกรดไนตริก ความเข้มข้น 4% (HNO3) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และกรดเปอร์
คลอริกความเข้มข้น 1 % (HClO4) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

  6.4) กรองด้วยกระดาษกรองสาร เบอร์ 1 ยี่ห้อ macherey-nagel (MN) แล้วปรับ
ปริมาตรด้วยน้ ากลั่นปราศจากไออน (deionized water) ให้ได้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นใส่
สารละลายที่ได้ใน volumetric flask (รูปที่ 9) 

 
 

 
   

รูปที่ 7 การเติมกรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) ในตัวอย่าง 
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รูปที่ 8 การเติมกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ในตัวอย่าง 

 

 
รูปที่ 9 การกรองสารสารละลายตัวอย่างด้วยกระดาษกรองสาร  
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7) การวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและบริเวณมือ
(swab) ของคนงาน 

  น าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ด้วยเครื่อง 
inductively coupled plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES) รุ่น optima 4300             
ณ หน่วยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ (รูปที่ 10) 

 

 
 

รูปที่ 10 การเตรียมสารละลายที่ได้เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม โดยใช้ 
          เครื่อง ICP-OES รุ่น optima 4300 DV 
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ค านวณความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน และบริเวณมือ
(swab) ของคนงาน โดยใช้สูตรในสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 
สูตรค านวณความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพื้น 

 

𝐶 =  
𝐶𝑠𝑉𝑆 − 𝐶𝑏𝑉𝑏 

0.1 𝑚2
 

 

=  

(
𝜇𝑔

𝑚𝐿⁄ 𝑋 𝑚𝐿) − (
𝜇𝑔

𝑚𝐿⁄ 𝑋 𝑚𝐿)

0.1 𝑚2
=  𝜇𝑔/𝑚2 

 

เปลี่ยนหน่วยจาก 𝜇𝑔/𝑚2  ไปเป็น 𝜇𝑔/𝑓𝑡2 โดยน าค่าจากหน่วย 𝜇𝑔/𝑚2 หารด้วย 10.763  
 

(สมการที่ 1)  
 

สูตรค านวณความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม บริเวณมือ (Swab) ของคนงาน 
 

𝐶 =  
𝐶𝑠𝑉𝑆 − 𝐶𝑏𝑉𝑏 

225 𝑐𝑚2
 

 

=  

(
𝜇𝑔

𝑚𝐿⁄ 𝑋 𝑚𝐿) − (
𝜇𝑔

𝑚𝐿⁄ 𝑋 𝑚𝐿)

225 𝑐𝑚2
=  𝜇𝑔/𝑐𝑚2 

 

เปลี่ยนหน่วยจาก 𝜇𝑔/𝑐𝑚2  ไปเปน็ 𝜇𝑔/𝑓𝑡2   โดยน าค่าจากหน่วย 𝜇𝑔/𝑐𝑚2 คูณด้วย 30.482 
 

 (สมการที่ 2) 
หมายเหตุ 
C = สูตรค านวณความเข้มข้นของโลหะหนัก 
Cs = ความเข้มข้นของโลหะหนัก (µg/mL) 
Vs = ปริมาตรของสารละลาย (mL) 
Cb = ค่าเฉลี่ยของ Blank (µg/mL) 
Vb = ปริมาตรของ Blank (mL) 
พ้ืนที่เก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน = 0.1 m2 
พ้ืนทีเ่ก็บตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงาน = 15 cm x 15 cm = 225 cm2 
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8) การวิเคราะห์ข้อมูล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
 

  8.1) การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มข้นของตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานซึ่งได้จากการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ สถิติที่ใช้คือ การหาค่าเฉลี่ย (mean) ค่าสูงสุด (max) ค่าต่ าสุด (min)  
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) 

  8.2 เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในฝุ่นพ้ืนและ
บริเวณมือ (Swab) ของคนงาน ในช่วงที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ต่างกัน คือ จ านวน
มาก ปานกลาง และน้อย วิเคราะห์ด้วยสถิติแบบ Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance 
Test ที่ระดับนัยส าคัญท่ีสถิติ 0.05 

  8.3 เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืนและ
บริเวณมือ (Swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีรถยนต์และไม่มีห้องพ่นสีรถยนต์ 
วิเคราะห์ด้วยสถิติแบบ Mann–Whitney U Test ที่ระดับนัยส าคัญท่ีสถิติ 0.05 

8.4 ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม
ในอู่พ่นสีรถยนต์โดยใช้ข้อมูลผลการวิเคราะห์โลหะหนักจากห้องปฏิบัติการ และข้อมูลที่ได้จาก
แบบสอบถาม  
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในอู่พ่นสีรถยนต์นี้ ได้ท าการ เก็บ
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 10 ตัวอย่าง และตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงาน จ านวน 30 คน โดยเก็บตัวอย่างจ านวน 3 ครั้ง แบ่งตามปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์คือ จ านวนมาก (71 - 80 คัน/เดือน) ปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน) และน้อย (50 - 60 
คัน/เดือน) ซึ่งได้แก่ เดือนพฤษภาคม เดือนเมษายน และเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2558 ตามล าดับ ส่วน
อู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ได้ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่นพ้ืน จ านวน 4 ตัวอย่าง และตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงาน จ านวน 3 ตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างจ านวน 3 ครั้ง แบ่งตามปริมาณ
การเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ คือจ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน) ปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน) และ
น้อย (น้อยกว่า 5 คัน/เดือน) ซึ่งได้แก่ เดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ปีพ.ศ. 2558 
ตามล าดับ 

4.1 ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

 การวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนและ
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน ด าเนินการโดยใช้เครื่อง inductively coupled plasma-
optical emission spectrometer (ICP-OES) รุ่น optima 4300 ซึ่งผลการทดลองมีดังนี้ 

 4.1.1 ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

ผลการตรวจวัดตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐาน จ านวน 10 ตัวอย่าง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 - 4 
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ตารางท่ี 2  ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน                     
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

 

ความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน มีค่า
เท่ากับ 20.15 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในฝ่ายขัดสี 1 ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) ส่วนค่าความเข้มข้นต่ าสุดของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่น
พ้ืน มีค่าเท่ากับ 0.11 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในห้องเตรียมสีพ้ืน  ในช่วงที่มีปริมาณการใช้
บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 
ห้องเตรียมสีพื้น 1.01 0.46 0.11 
ห้องอบ-พ่นสี 1.34 0.41 0.33 
ห้องผสมสี 11.69 12.75 1.90 
ห้องส านักงาน 9.85 10.12 14.37 
ฝ่ายพ่นสี(สเกิร์ตรถยนต์) 6.73 3.27 4.80 
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) 6.64 2.60 3.42 
ฝ่ายปรับแต่ง 7.94 4.31 2.24 
ฝ่ายขัดสี 1 20.15 5.74 7.92 
ฝ่ายขัดสี 2 15.86 5.69 10.77 
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ 18.00 0.15 2.35 
ค่าต่ าสุด 1.01 0.15 0.11 
ค่าสูงสุด 20.15 12.75 14.37 
ค่าเฉลี่ย 9.92 4.55 4.82 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.55 4.21 4.74 
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ตารางท่ี 3  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

หมายเหตุ : ND (non-detectable) : ค่าความเข้มข้นน้อยกว่าขีดความสามารถของการวิเคราะห์ 

ความเข้มข้นสูงสุดของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  
มีค่าเท่ากับ 0.28 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในฝ่ายขัดสี 1 ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) ส่วนค่าความเข้มข้นต่ าสุดมีค่าน้อยกว่าขีด
ความสามารถของการวิเคราะห์ (< Detection Limit =<2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต) 
โดยพบในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือนเมษายนพ.ศ. 2558) ใน
ห้องเตรียมสีพ้ืน  ห้องอบ-พ่นสี  ห้องส านักงาน  ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค)  ฝ่ายปรับแต่ง  ฝ่ายขัดสี 1 และ
ฝ่ายขัดสี 2 และในห้องเตรียมสีพ้ืนและฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนน้อย (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่  3  
 
 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  

มาก ปานกลาง น้อย 
ห้องเตรียมสีพื้น 0.09 ND ND 
ห้องอบ-พ่นสี 0.13 ND 0.08 
ห้องผสมสี 0.19 0.01 0.07 
ห้องส านักงาน 0.15 ND 0.17 
ฝ่ายพ่นสี(สเกิร์ตรถยนต์) 0.25 0.06 0.16 
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) 0.22 ND 0.07 
ฝ่ายปรับแต่ง 0.26 ND 0.07 
ฝ่ายขัดสี 1 0.28 ND 0.03 
ฝ่ายขัดสี 2 0.26 ND 0.03 
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ 0.27 0.03 ND 
ค่าต่ าสุด 0.09 ND ND 
ค่าสูงสุด 0.28 0.06 0.17 
ค่าเฉลี่ย 0.21 0.01 0.07 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.07 0.02 0.06 
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ตารางท่ี 4 ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

 
ส าหรับความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี

มาตรฐาน พบในฝ่ ายปรับแต่ ง ในช่ว งที่มี ปริมาณการใช้บริการพ่นสี รถยนต์ จ านวนมาก                     
(เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) มีค่าเท่ากับ 44.84 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ส่วนค่าความเข้มข้นต่ าสุด 
คือตรวจไม่พบ (<ขีดความสามารถของการวิเคราะห์ =<2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต) 
โดยพบในห้องเตรียมสีพ้ืน ในช่วงที่ปริมาณมีการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (เดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4 
 

 

 

 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  

มาก ปานกลาง น้อย 
ห้องเตรียมสีพื้น 3.58 4.66 ตรวจไม่พบ 
ห้องอบ-พ่นสี 8.25 3.90 7.60 
ห้องผสมสี 25.80 9.44 0.86 
ห้องส านักงาน 3.86 3.94 0.29 
ฝ่ายพ่นสี(สเกิร์ตรถยนต์) 24.84 38.37 8.50 
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) 37.43 28.89 20.53 
ฝ่ายปรับแต่ง 44.84 14.36 12.92 
ฝ่ายขัดสี 1 13.57 4.38 3.48 
ฝ่ายขัดสี 2 14.93 6.32 6.78 
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ 13.49 19.90 2.30 
ค่าต่ าสุด 3.58 3.90 ตรวจไม่พบ 
ค่าสูงสุด 44.84 38.37 20.53 
ค่าเฉลี่ย 19.06 13.42 6.33 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 13.93 12.06 6.52 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและแคดเมียม               
ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบความเข้มข้นมากที่สุดในฝ่ายขัดสี 1 
ส่วนความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมพบในฝ่ายปรับแต่ง โดยโลหะหนักทั้ง 3 ชนิดนี้ ตรวจพบค่าความ
เข้มข้นสูงสุดในในช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2558) ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการขัดสี จะมีอยู่ 2 แบบด้วยกัน คือ การขัดสีละเอียด และการขัดสี
หยาบ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ขัดระหว่างสีเก่าและสีใหม่ให้มีความเสมอกัน และเพ่ิมความคงทนของสี
รถยนต์ หรือเป็นการน าสิ่งสกปรกที่ฝังติดอยู่บนหน้าแลคเกอร์ของสีรถออก และเคลือบสีเพ่ือเพ่ิม
ความเงางามของสารเคมีที่ใช้เคลือบสี (พงษ์ศักดิ์ บุญธรรมกุล, 2549) และพ้ืนที่ปฏิบัติงานของคนงาน
ในฝ่ายขัดสี 1 ฝ่ายขัดสี 2 และฝ่ายขัดสีและตรวจสอบไม่มีผนังกั้น เมื่อคนงานปฏิบัติงานขัดสีท าให้มี
ฝุ่นที่มีปนเปื้อนโลหะหนักฟุ้งกระจายไปยังฝ่ายต่าง ๆ รวมทั้งพ้ืนที่ทางด้านทิศเหนือหรือตะวันออก
ของอู่พ่นสีรถยนต์ซึ่งเป็นพ้ืนที่โล่งไม่มีผนังกั้น มีลมจากธรรมชาติพัดเข้า-ออกอยู่ตลอดเวลา จึงเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นโลหะหนักไปยังฝ่ายต่างๆ ได้ นอกจากนี้ประชาชนที่อาศัย
อยู่ใกล้เคียงกับอู่พ่นสีรถยนต์ก็อาจจะได้รับสารโลหะหนักด้วยเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
เจริญศักดิ์ งานไตรไร (2545) ที่พบตะกั่ว แคดเมียม โครเมียม และสารอ่ืนๆ จากสถานประกอบการ
พ่นสีรถยนต์และมีการฟุ้งกระจายของละอองสีไปยังที่พักอาศัยของประชาชนที่อยู่ใกล้เคียงได้ 

ความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมพบในฝ่ายปรับแต่ง ซึ่งกระบวนปรับแต่งในอู่พ่นสีรถยนต์เป็น
กระบวนการที่จะแก้ไข หรือซ่อมรถยนต์โดยวิธีการตัด ดัด ปรับ เคาะตัวถัง กันชน และส่วนอ่ืนๆ           
ที่เกิดจากสาเหตุต่าง ๆ เช่น อุบัติเหตุ รอบบุบ รอยฉีดขาด ให้กลับมาสู่สภาพเดิม (สถาบันสิ่งแวดล้อม
ไทย, 2548) จึงท าให้มีการปล่อยฝุ่นของโครเมียมออกสู่สิ่งแวดล้อมการท างานเป็นจ านวนมาก อีกทั้ง
ฝ่ายปรับแต่ง ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) และฝ่ายพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) ไม่มีผนังกั้น เมื่อคนงานปฏิบัติงานจึง
ท าให้ฝุ่นที่มีการปนเปื้อนฟุ้งกระจายไปยังฝ่ายต่าง ๆ ได้อีกด้วย อีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ค่าความเข้มข้น
ของโครเมียมมีค่าสูง คือ พัดลมของอู่พ่นสีรถยนต์ซึ่งติดตั้งบนเพดานบริเวณจอดรถยนต์ ซึ่งในแต่ละ
วันจะมีรถยนต์ที่เข้า-ออกบริเวณนี้เป็นจ านวนมาก จึงท าให้มีการพัดพาโลหะหนักมายังบริเวณนี้ได้ 
จากการศึกษาของ Wong และ Mak (1997) ได้ท าการวิเคราะห์โลหะหนักในฝุ่นพ้ืนผิว (surface 
dust) ในฮ่องกง พบว่าฝุ่นที่มีการปนเปื้อนของโลหะหนักมาจากยานยนต์ และสอดคล้องกับ Ng และ
คณะ (2003) ที่ได้ศึกษาระดับของโลหะหนัก 7 ชนิด ได้แก่ สังกะสี ทองแดง แคดเมียม โครเมียม 
ตะกั่ว เหล็ก และแมงกานีส ในฝุ่นพ้ืนในฮ่องกง และพบว่า ฝุ่นพ้ืนมีการปนเปื้อนโลหะหนักจาก
การจราจร 
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ส่วนช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ปริมาณของตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืนมีค่าสูง ซึ่งในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 เป็นช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานจ านวนมาก (71 - 80 คัน/
เดือน) จึงท าให้มีปริมาณของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมที่เกิดจากกระบวนการขัดสีและปรับแต่ง
ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมมากข้ึนตามจ านวนของรถยนต์ที่มาเข้าใช้บริการด้วย 

4.1.2 ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) 
ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

  ผลการตรวจวัดตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของ
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 30 ตัวอย่าง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5 - 7 

ตารางท่ี 5  ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตะกัว่ในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์
ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

บริเวณท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
(n=30) 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  

มาก ปานกลาง น้อย 

ห้องเตรียมสีพื้น (n=3) 3.11  1.09  4.20  
ห้องอบ-พ่นสี (n=2) 2.91  0.77  2.77 
ห้องผสมสี (n=3) 2.72  0.92  2.13  
ห้องส านักงาน (n=2) 2.33  3.35  1.65  
ฝ่ายพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) (n=3) 1.45  5.31  6.28  
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) (n=3) 2.89  1.60  7.50  
ฝ่ายปรับแต่ง (n=7) 5.80  0.68  1.78  
ฝ่ายขัดสี 1 (n=2) 20.88  1.51  0.35  
ฝ่ายขัดสี 2 (n=2) 3.05  8.26  0.62  
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ (n=3) 2.31  1.51  1.35  
ค่าเฉลี่ยต่ าสุด 1.45 0.68 0.35 
ค่าเฉลี่ยสูงสุด 20.88 8.26 7.50 
ค่าเฉลี่ย 4.75 2.50 2.86 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.78 2.48 2.40 
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ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่
มีห้องพ่นสีมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 20.88 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในคนงานประเภทขัดสี 1 ช่วงที่มี
ปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) ส่วนค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
ต่ าสุดของตะกั่ว คือ 0.35 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต โดยพบในคนงานฝ่ายฝ่ายขัดสี 1 ในช่วงที่มีปริมาณ
การใช้บริการพ่นสีรถยนต์น้อย (มีนาคม พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน มีค่า
เท่ากับ 2.24 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในคนงานประเภทขัดสี 1 ช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) ส่วนค่าเฉลี่ยความเข้มข้นต่ าสุด คือตรวจไม่
พบ (<ขีดความสามารถของการวิเคราะห์ =<2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต) โดยพบใน
คนงานประเภทอบพ่นสี ในช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือน

บริเวณท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
(n=30) 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  

มาก ปานกลาง น้อย 

ห้องเตรียมสีพื้น (n=3) 1.26 0.03  0.01  
ห้องอบ-พ่นสี (n=2) 1.05  ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
ห้องผสมสี (n=3) 1.03  0.03  ตรวจไม่พบ 
ห้องส านักงาน (n=2) 0.97  0.16  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) (n=3) 0.95  0.08  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) (n=3) 0.99  0.07  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายปรับแต่ง (n=7) 0.98  0.05  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายขัดสี 1 (n=2) 2.24  0.08  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายขัดสี 2 (n=2) 0.89  0.06  ตรวจไม่พบ 
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ (n=3) 0.92  0.02  ตรวจไม่พบ 
ค่าเฉลี่ยต่ าสุด 0.89 ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
ค่าเฉลี่ยสูงสุด 2.24 0.16 0.01 
ค่าเฉลี่ย 1.13 0.06 ตรวจไม่พบ 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 0.04 ตรวจไม่พบ 
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เมษายน พ.ศ. 2559) และพบในคนงานทุกประเภท ยกเว้นห้องเตรียมสีพ้ืน ในช่วงที่มีปริมาณการใช้
บริการพ่นสีรถยนต์น้อย (มีนาคม พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 6 

 

ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

 

หมายเหตุ : ND (non-detectable) : ค่าความเข้มข้นน้อยกว่าขีดความสามารถของการวิเคราะห์ 

ส าหรับค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน             
พบในคนงานประเภทปรับแต่ง ช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2558) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.81 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ส่วนความเข้มข้นต่ าสุดมีค่า
น้อยกว่าขีดความสามารถของการวิเคราะห์ (< Detection Limit =<2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์ฟุต) โดยพบในคนงานประเภทขัดสี 1 และ ขัดสี 2 ช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนน้อย คือ เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ดังแสดงไว้ในตารางที่ 7 

บริเวณท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
(n=30) 

 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

ห้องเตรียมสีพื้น (n=3) 2.31  0.40  0.71  
ห้องอบ-พ่นสี (n=2) 1.55  0.31  0.37  
ห้องผสมสี (n=3) 1.55  0.51  0.06  
ห้องส านักงาน (n=2) 0.60  2.60  0.04  
ฝ่ายพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) (n=3) 0.83  1.32  5.23  
ฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) (n=3) 1.93  1.62  7.03  
ฝ่ายปรับแต่ง (n=7) 7.81  2.14  3.11  
ฝ่ายขัดสี 1 (n=2) 3.42  2.93  ND  
ฝ่ายขัดสี 2 (n=2) 4.15  0.95  ND  
ฝ่ายขัดสีและตรวจสอบ (n=3) 1.88  0.80  1.42  
ค่าเฉลี่ยต่ าสุด 0.60 0.31 ND 
ค่าเฉลี่ยสูงสุด 7.81 2.93 7.03 
ค่าเฉลี่ย 2.60 1.36 1.80 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.12 0.94 2.51 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

จากผลการทดลองดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว แคดเมียม และ
โครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบใน
คนงานประเภทขัดสี 1 และประเภทปรับแต่ง ตามล าดับ โดยพบในช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) ทั้ง 3 ชนิดโลหะหนัก ซึ่งเหมือนกับค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ที่ตรวจพบในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์
ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานทั้งในแง่ของประเภทการท างานและช่วงเวลาทั้งนี้เนื่องจากมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

1) กระบวนการขัดสีและปรับแต่งท าให้เกิดฝุ่นของโลหะหนักออกสู่สิ่งแวดล้อมการ
ท างานเป็นปริมาณมาก รวมทั้งปัจจัยอื่นๆ ที่เก่ียวข้องดังที่ได้กล่าวมาก่อนหน้านี้  

2) ช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้ปริมาณ
ของแคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืน มีค่าปริมาณความเข้มข้นสูง ซึ่งในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2558 เป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี ห้องพ่นสีมาตรฐาน
จ านวนมาก (71 - 80 คัน/เดือน) จึงท าให้มีปริมาณของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมที่เกิดจาก
กระบวนการขัดสีและปรับแต่งปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมการท างานรวมทั้งฝุ่นพ้ืนมากขึ้นตามจ านวน
ของรถยนต์ที่มาเข้าใช้บริการด้วย และยังเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนโลหะหนักที่บริเวณมือ 
(swab) ของคนงานมากขึ้นตามปริมาณของรถยนต์ด้วย  

 3) ค่าความเข้มข้นของตะกั่ว และโครเมียม ไม่แปรผันไปตามปริมาณการใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์ ในฝ่ายพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) และฝ่ายพ่นสี (ล้อแม็ค) ซึ่งทั้ง 2 ฝ่ายมีท าหน้าที่เฉพาะทาง
ในชิ้นส่วนเสริมของรถยนต์เท่านั้น โดยจ านวนสเกิร์ตรถยนต์ และล้อแม็ค ที่เข้ามารับบริการของแต่ละ
ช่วงเวลามีปริมาณงานไม่เท่ากัน เช่น ช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก          
(71 - 80 คัน/เดือน) อาจจะมีการพ่นสี (สเกิร์ตรถยนต์) จ าวนวน 30 คัน จึงเป็นปัจจัยที่ท าให้ค่าความ
เข้มข้นของตะกั่ว และโครเมียม ไม่แปรผันไปตามปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์  จากศึกษาของ
เจริญศักดิ์ งามไตรไร, (2545) ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในกระบวนการพ่นสี
รถยนต์จะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสีพ่น ชั้นความหนา 
ระยะเวลาที่พ่น ขนาดหรือบริเวณท่ีพ่น และระบบระบายอากาศ 

 4) พฤติกรรมเสี่ยงและการขาดความระมัดระวังในการท างานของคนงานซึ่งท าให้
โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนทีบ่ริเวณมือ (swab) ของคนงาน กล่าวคือ คนงานในฝ่ายขัดสีและปรับแต่ง
ซึ่งต้องมีความช านาญและฝีมือในการขัดสีเก่ากับสีใหม่ให้ได้สีที่เหมือนกันทั้งคัน จึงมีพฤติกรรมไม่ใส่
ถุงมือในขณะท างาน เพราะต้องใช้ความถนัดและแรงในการขัดสี หากใส่ถุงมือก็จะท าให้รู้สึกไม่สะดวก
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และไม่ถนัดในการท างาน จึงให้มีการปนเปื้อนของสารโลหะหนักบริเวณมือ (swab) ของคนงานเป็น
ปริมาณมาก ซึ่งสอดคล้องกับบรรหาร ปรุงโพธิ์, (2549) ได้ศึกษาพฤติกรรมเสี่ยงที่เป็นปัจจัยเสี่ยงที่ก่อ
ผลกระทบต่อสุขภาพได้ของคนงานที่ท างานในสถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ ได้แก่ ไม่สวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันภัย และความประมาณในการท างาน 

5) จากการส ารวจพฤติกรรมการท างานและสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงาน พบว่า
คนงานมีพฤติกรรมใส่ถุงมือเป็นบางครั้ง ในขณะมีหัวหน้างานหรือผู้ที่เกี่ยวข้องมาตรวจ และถุงมือเป็น
ถุงมือยาง ลักษณะมีการใช้งานหลายครั้ง จึงท าให้มีการสะสมของโลหะหนักภายในถุงมือ เมื่อคนงาน
น าไปใช้ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้มือได้รับการปนเปื้อนของโลหะหนักได้ 

6) พฤติกรรมการสูบบุหรี่ในช่วงพักของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ก็ยังมีส่วนท าให้เกิด
การปนเปื้อนของโลหะหนักบริเวณมือ (Swab) ของคนงานโดยการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม
พบว่า คนงานส่วนใหญ่สูบบุหรี่ในอู่พ่นสีรถยนต์และไม่มีการล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ซึ่งในส่วนผสมของ
บุหรี่มีส่วนผสมของโลหะหนักผสมอยู่ในบุหรี่ (Dube and Green, 1983) จึงท าให้โลหะหนักเกิดการ
ปนเปื้อนบริเวณมือ (swab) ของคนงานมากขึ้น 
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4.1.3 ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสี
รถยนต์ทีไ่ม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

  ผลการตรวจวัดตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์
ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 4 ตัวอย่าง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 8 - 10 

ตารางท่ี 8 ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

ค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
มีค่าเท่ากับ 89.38 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์1 
ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558) ส่วนความเข้มข้น
ต่ าสุดของตะกั่วมีค่าเท่ากับ 0.66 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในบริเวณบริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ 
ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือนเมษายนพ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้
ในตารางที่ 8  

 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

บริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ 59.47 0.66 47.42 
บริเวณท างานของคนงาน 46.57 8.14 56.62 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 1 89.38 12.19 47.52 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 2 54.36 5.96 58.78 
ค่าต่ าสุด 46.57 0.66 47.42 
ค่าสูงสุด 89.38 12.19 58.78 
ค่าเฉลี่ย 62.45 6.74 52.59 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 18.72 4.80 5.97 
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ตารางท่ี 9  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

  ความเข้มข้นสูงสุดของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน มีค่าเท่ากับ 0.74 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต 
โดยพบในบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ) ส่วนค่าความเข้มข้นต่ าสุดคือ ตรวจไม่พบ (<ขีด
ความสามารถของการวิเคราะห์ = <2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต) พบในบริเวณพ่นและ
ขัดสีรถยนต์ บริเวณท างานของคนงาน บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 และบริเวณ
เก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 2 ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย 
(เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558) และในบริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ และบริเวณท างานของคนงาน ช่วง
ที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือนเมษายน พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ใน
ตารางที่ 9 

 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

บริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ 0.24 ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
บริเวณท างานของคนงาน 0.07 ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 1 0.74 0.08 ตรวจไม่พบ 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 2 0.21 0.09 ตรวจไม่พบ 
ค่าต่ าสุด 0.07 ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
ค่าสูงสุด 0.74 0.09 ตรวจไม่พบ 
ค่าเฉลี่ย 0.32 0.04 ตรวจไม่พบ 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.29 0.05 ตรวจไม่พบ 
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ตารางท่ี 10 ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 
ส าหรับความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน พบในบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อม

และเก็บสีพ่นรถยนต์ 2 ช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (เดือนพฤษภาคม           
พ.ศ. 2558) โดยมีค่าเท่ากับ 481.76 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ส่วนค่าความเข้มข้นต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 
17.26 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในบริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ ช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 10 

  
จากผลการทดลองข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่า 

1) อู่พ่นสีรถยนต์นี้ ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ไม่มีระบบการก าจัดโลหะหนัก
โดยเฉพาะ, ไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสี และมีขนาดพ้ืนที่แคบ เมื่อมีการพ่น
และขัดสีรถยนต์ท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของสารตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมไปเป็นบริเวณกว้าง
ครอบคลุมบริเวณพ้ืนที่การท างานอ่ืนๆ ทั้งหมด ซึ่งได้แก่ บริเวณท างานของคนงานและบริเวณเก็บ
รถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 และ 2 และเกิดการสะสมของโลหะหนักในฝุ่นพ้ืนที่เกิดมาจาก
กระบวนการพ่นและขัดสีรถยนต์ในบริเวณพ้ืนที่การท างานต่างๆ การสะสมของโลหะหนักในฝุ่นพ้ืนที่
เกิดมาจากกระบวนการพ่นและขัดสีรถยนต์ร่วมกับการสะสมของฝุ่นโละหนักที่เกิดมาจากรถยนต์ที่รอ

 

บริเวณเก็บตัวอย่าง 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

บริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ 17.26 28.70 24.43 
บริเวณท างานของคนงาน 25.47 29.76 91.36 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 1 42.99 30.12 30.52 
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น 2 19.98 18.12 481.76 
ค่าต่ าสุด 17.26 18.12 24.43 
ค่าสูงสุด 42.99 30.12 481.76 
ค่าเฉลี่ย 26.43 26.68 157.02 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 11.56 5.74 218.59 
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ซ่อมและสีพ่นรถยนต์ที่เก็บอยู่ในบริเวณนั้นส่งผลให้ตรวจพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและ
แคดเมียมในฝุ่นพ้ืนจากบริเวณดังกล่าว นอกจากนี้ เนื่องจากบริเวณพ่นและขัดสีรถยนต์ตั้งอยู่ใกล้กับ
บริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 มากกว่าบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่น
รถยนต์ 2 จึงท าให้ตรวจพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วและแคดเมียมในฝุ่นพ้ืนจากบริเวณเก็บ
รถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 

  2) นอกจากอู่พ่นสีรถยนต์นี้ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ไม่มีมีระบบการก าจัดโลหะหนัก
จากกระบวนการพ่นและขัดสีรถยนต์ก่อนปล่อยอากาศออกทางปล่องโดยเฉพาะ มีขนาดพ้ืนที่แคบ 
และไม่มีผนังกั้นเป็นฝ่ายต่างๆ ท าให้เกิดการปนเปื้อนของสารโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมการท างานได้
ง่ายและเป็นบริเวณกว้างแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ อีกท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 

   2.1 ไม่มีระบบระบายอากาศ หรือระบบกรองอากาศที่ได้มาตรฐานใน
บริเวณผสมสีและพ่นสีรถยนต์ เมื่อคนงานผสมสีท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของสารโลหะหนักต่างๆ ได้
ง่าย  

   2.2 การจัดวางสีส าหรับพ่นสีรถยนต์ มีการจัดวางไม่เป็นระเบียบ และสีบาง
กระป๋องที่เปิดใช้งานแล้วมีการปิดฝากระป๋องอย่างไม่สนิท ท าให้เกิดการปล่อยสารโลหะหนักจาก
กระป๋องสีไปสู่สิ่งแวดล้อมในการท างานได้ (Health and safety executive, 2006) 

   2.3 พัดลมที่ติดตั้งภายในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน จะเปิดใช้
งานในขณะที่คนงานปฏิบัติงานเท่านั้น ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัยหนึ่งที่ก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายไปยังฝ่ายต่าง ๆ 
ในอู่พ่นสีได้  

 3) ช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้ค่าความ
เข้มข้นของตะกั่วและแคดเมียมในฝุ่นพ้ืนมีค่าปริมาณความเข้มข้นสูง ซึ่งในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2558 เป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
จ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน) ท าให้มีปริมาณของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมที่เกิดจากสีพ่น
รถยนต์ออกสู่สิ่งแวดล้อมการท างานมากขึ้นตามจ านวนของรถยนต์ด้วย ส่วนค่าความเข้มข้นของ
โครเมียม พบค่าสูงสุดช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (น้อยกว่า 5 คัน/เดือน) 
ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 อาจจะมีปัจจัยอ่ืนที่ท าให้ค่าความเข้มข้นของโครเมียมสูง เช่น ปัจจัย
ทางสิ่งแวดล้อม หรือปัจจัยปริมาณการพ่นสี ฯลฯ 
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4.1.4 ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในบริเวณมือ (swab) ของคนงาน
ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

  ผลการตรวจวัดตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของ
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน จ านวน 3 ตัวอย่าง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 11 - 13 

ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของ
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต)  

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสี
รถยนต์ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 32.12 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต โดยพบในคนงานประเภท
พ่นและขัดสีช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม2558) ส่วนความ
เข้มข้นเฉลี่ยต่ าสุด มีค่าเท่ากับ 4.95 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในคนงานประเภทพ่นและขัดสีช่วงที่
มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือนเมษายน2558) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 11 

 

ตารางที่ 12  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(Swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน    
(หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นสูงสุดของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน              
มีค่าเท่ากับ  1.40 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในคนงานประเภทพ่นสีและขัดสีช่วงที่มีปริมาณการใช้
บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (เดือนมีนาคม 2558) ส่วนความเข้มข้นเฉลี่ยต่ าสุด คือตรวจไม่พบ 
(<ขีดความสามารถของการวิเคราะห์ = <2.833 x 10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ฟุต) โดยพบในคนงาน

บริเวณท างานของ
กลุ่มตัวอย่าง 

(n=3) 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

จ านวนมาก จ านวนปานกลาง จ านวนน้อย 

พ่นสีและขัดสี (n=3) 32.12 ± 16.83 4.95 ± 0.98  15.78 ± 40.07 

บริเวณท างานของ 
กลุ่มตัวอย่าง 

(n=3) 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

พ่นสีและขัดสี (n=3) 1.40 ± 0.42 0.06 ± 0.05 ตรวจไม่พบ  
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ประเภทพ่นและขัดสีช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (เดือนพฤษภาคม 2558) 
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) 
ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

ส าหรับค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน มีค่า
เท่ากับ 33.11 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุดของโครเมียมพบในคนงานประเภทพ่น
และขัดสีช่วงที่มีการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ปริมาณน้อย (เดือนพฤษภาคม 2558) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
85.66 ไมโครกรัมต่อตารางฟุตส่วนความเข้มข้นต่ าสุด คือ 1.85 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต พบในคนงาน
ประเภทพ่นและขัดสีช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (เดือนเมษายน)              
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 13 

วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

ทั้งนี้เนื่องจากมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

  1) อู่พ่นสีรถยนต์นี้ไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสี ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน และไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักโดยเฉพาะ เมื่อคนงานมีการพ่นและขัดสีรถยนต์ก็จะท าให้
เกิดการปนเปื้อนของสารตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในปริมาณมากที่บริเวณมือ (swab) ของ
คนงานซึ่งอยู่ใกล้กับการพ่นสีรถยนต์มากกว่า ก่อนที่จะไปตกสะสมที่บริเวณพ้ืนต่อไป จึงท าให้ตรวจ
พบค่าความเข้มข้นสูงสุดของโลหะทั้ง 3 ชนิดในคนงานประเภทพ่นและขัดสี  

  2) อู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานนี้ เป็นอู่พ่นสีรถยนต์ในท้องถิ่นที่มีคนงาน
เป็นแรงงานในท้องถิ่น และคนงานแต่ละคนจะมีความช านาญหรือความสามารถในการท างานได้หลาย
ประเภท เช่น พ่นสี ขัดสี และผสมสี เป็นต้น นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถาม
พบว่า คนงานส่วนใหญ่ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานนี้ ส าเร็จการศึกษาในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) จึงไม่มีความรู้และไม่ค่อยตระหนักถึงการจัดการสิ่งแวดล้อมใน

บริเวณท างานของ 
กลุ่มตัวอย่าง 

 (n=3) 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

มาก ปานกลาง น้อย 

พ่นสีและขัดสี (n=3) 11.83 ± 9.61 1.85 ± 0.44  85.66 ± 126.31 
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การท างาน ความปลอดภัยในการท างาน และความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากสารโลหะหนัก ท าให้มี
โอกาสเกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักบริเวณมือของคนงานได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาสาเหตุการ
เสียชีวิตของคนงานในประเทศไต้หวัน ที่พบว่าเกิดจากการไม่มีความรู้และไม่มีประสบการณ์ในการ
ท างาน (Chi et al., 2004) 

  3) คนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ไม่ได้สวมถุงมือหรืออุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
อ่ืนๆ ในขณะปฏิบัติงาน ท าให้โลหะหนักจากสีพ่นรถยนต์เกิดการปนเปื้อนที่บริเวณมือของคนงาน  

4) พฤติกรรมเสี่ยงของคนงานที่ท าให้โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนที่บริเวณมือของ
คนงานกล่าวคือ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถามพบว่า ส่วนใหญ่คนงานจะมีพฤติกรรมการสูบ
บุหรี่ในช่วงพักภายในอู่พ่นสีรถยนต์ และส่วนใหญ่ไม่มีการล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ซึ่งในบุหรี่จะมีโลหะ
หนักผสมอยู่ด้วย (Dube and Green, 1983) ท าให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักที่บริเวณมือของ
คนงานได ้
  5) ค่าความเข้มข้นของตะกั่ว และโครเมียม ในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของ
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานไม่แปรผันไปตามปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
ในฝ่ายพ่นสีและขัดสี เนื่องจากในอู่พ่นสีแห่งนี้ ไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสี, ไม่
มีห้องพ่นสีมาตรฐาน และไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักโดยเฉพาะ เมื่อคนงานมีการพ่นและขัดสี
รถยนต์ ท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของโลหะหนักภายในอู่พ่นสีรถยนต์จ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของเจริญศักดิ์ งามไตรไร (2545) ที่พบว่าความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม 
ในกระบวนการพ่นสีรถยนต์จะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสี
พ่น ชั้นความหนา ระยะเวลาที่พ่น ขนาดหรือบริเวณท่ีพ่น และระบบระบายอากาศ 
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4.2 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและ
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 
 

4.2.1 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่
แตกต่างกัน 

 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน ได้ผล
ดังสรุปไว้ในตารางที่ 14 - 16 

 

ตารางท่ี 14 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน
จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์ที่ แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

ตะกั่ว 9.920 ± 6.551a 4.549 ± 4.212b 4.820 ± 4.736 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 10) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน คือ จ านวนมาก (71 - 80 
คัน/เดือน, พฤษภาคม 2558), ปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน, เมษายน 2558) และน้อย (50 - 60 
คัน/เดือน, มีนาคม 2558) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก (9.920 ± 6.551 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวน           
ปานกลาง (4.549 ± 4.212 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าความเข้มข้นของตะกั่วใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้
บริการพ่นสีรถยนต์ ดังแสดงไว้ในตารางที ่14 
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ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่าง
ฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

แคดเมียม 0.210 ± 0.066a 0.009 ± 0.019b 0.069 ± 0.058c 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 10) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มปีริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (0.210 ± 0.066 ไมโครกรัม
ต่อตารางฟุต) จ านวนปานกลาง (0.009 ± 0.019 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) และจ านวนน้อย (0.069 ± 
0.058 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ดังแสดงไว้ในตาราง
ที ่15 

ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

โครเมียม 19.060 ± 13.932a 13.42 ± 12.06 6.325 ± 6.519b 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 10) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (19.060 ± 13.932 ไมโครกรัม
ต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของโครเมียมในช่วงเวลา
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ที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (6.325 ± 6.519 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต ดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 16 

วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมาก มีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าความเข้มข้นของตะกั่ว
ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้
บริการพ่นสีรถยนต์ 

ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก จ านวนปานกลาง และจ านวนน้อย มีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 
ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐานแปรผันตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมาก มีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของโครเมียมใน
ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าความ
เข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานแปรผันตามปริมาณ
รถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

  ทั้งนี้ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เนื่องจาก
มีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

   1) ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ จากการศึกษาของเจริญศักดิ์ งาม
ไตรไร (2545) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในกระบวนการพ่นสีรถยนต์จะ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสีพ่น ชั้นความหนา ระยะเวลาที่
พ่น ขนาดหรือบริเวณท่ีพ่น และระบบระบายอากาศ 

   2) ระบบก าจัดสารโลหะหนักออกสู่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานมีระบบก าจัดโลหะหนักที่มีประสิทธิภาพ แต่คนงานมีความประมาท คือ มีการพ่น
สีรถยนต์นอกห้องพ่นสี ท าให้มีสารโลหะหนักปนเปื้อนออกมาในสิ่งแวดล้อมได้ 
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   3) ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากทางด้านทิศเหนือหรือตะวันออก
ของอู่พ่นสีรถยนต์เป็นพื้นที่โล่งไม่มีผนังก้ัน มีลมจากธรรมชาติพัดเข้า-ออกอยู่ตลอดเวลา จึงเป็นปัจจัย
หนึ่งที่ท าให้มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นที่โลหะหนักไปยังฝ่ายต่างๆ ได้ รวมทั้งประชาชนที่อาศัยอยู่รอบๆ 
อู่พ่นสีรถยนต์ก็อาจได้รับสารโลหะหนักด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของเจริญศักดิ์ งานไตรไร 
(2545) ที่พบว่า ละอองสีของตะกั่ว แคดเมียม โครเมียม และสารอ่ืนๆ จากสถานประกอบการพ่นสี
รถยนต์มีการฟุ้งกระจายไปยังที่พักอาศัยของประชาชนที่อยู่ใกล้เคียงได้ 

4.2.2 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้
บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 
 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่น
สีรถยนต์ที่แตกต่างกัน ได้ผลดังสรุปไว้ในตารางที่ 17 - 19 

ตารางที่ 17 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณ
มือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการ
เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงานในอู่พ่น
สีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน คือ 
จ านวนมาก (71 - 80 คัน/เดือน  พฤษภาคม 2558), ปานกลาง (61 - 70 คัน/เดือน, เมษายน 2558) 
และน้อย (50 - 60 คัน/เดือน, มีนาคม 2558) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณ
การเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (4.546 ± 8.604 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) จ านวนปานกลาง 
(2.106 ± 3.230 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) และจ านวนน้อย (2.870 ± 3.967 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 
ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 17 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

ตะกั่ว 4.546 ± 8.604 2.106 ± 3.230 2.870 ± 3.967 
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ตารางท่ี  18  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 30) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05)  

ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงานในอู่
พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก 
(1.089 ± 0.483 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) จ านวนปานกลาง (0.056 ± 0.060 ไมโครกรัมต่อตาราง
ฟุต) และจ านวนน้อย (0.001 ± 0.007 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p <0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 18 

ตารางท่ี  19  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

  

 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงาน           
ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวน
มาก (3.325 ± 5.797 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) จ านวนปานกลาง (1.418 ± 1.630 ไมโครกรัมต่อ
ตารางฟุต) และจ านวนน้อย (2.199 ± 4.532 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 19 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

แคดเมียม 1.089 ± 0.483a 0.056 ± 0.060b 0.001 ± 0.007c 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(พ.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(มี.ค. 2558) 

โครเมียม 3.325 ± 5.797 1.418 ± 1.630 2.199 ± 4.532 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

ความเข้มข้นของตะกั่ว และโครเมียม ในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมาก,จ านวนปานกลาง และจ านวนน้อย ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                    
(p >0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์
ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานไม่แปรผันตามจ านวนรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์   

ทั้งนีค้วามเข้มข้นของตะกั่ว และโครเมียม ในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสี
รถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานที่ไม่แปรผันตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เนื่องจากมี
ปัจจัยอ่ืนที่ท าให้ความเข้มข้นของตะกั่วและแคดเมียมไม่แปรผันตามปริมาณรถยนต์ เช่น การจัดการ
ภายในอู่พ่นสีรถยนต์ ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ซึ่ งประเด็นนี้ควรเป็นหัวข้องานวิจัยที่จะ
ท าการศึกษาต่อเนื่องไปในอนาคต 

 ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มปีริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก ปานกลาง และน้อย มี
ค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าความเข้มข้นของแคดเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานเพ่ิมสูงมากขึ้นตาม
ปริมาณรถยนต์ทีเ่ข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  

 ทั้งนีค้วามเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เนื่องจากมีปัจจัย
ดังต่อไปนี้ 

 1) ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ จากศึกษาของเจริญศักดิ์ งามไตรไร 
(2545) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในกระบวนการพ่นสีรถยนต์จะขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆ เช่น ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสีพ่น ชั้นความหนา ระยะเวลาที่พ่น 
ขนาดหรือบริเวณที่พ่น และระบบระบายอากาศ จึงท าให้ปริมาณความเข้มข้นของแคดเมียมของ
บริเวณมือของคนงานมีค่าสูง หรือน้อย เป็นไปตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการของแต่ละเดือน 

 2) พฤติกรรมเสี่ยงและการขาดความระมัดระวังในการท างานของคนงาน ซึ่งท าให้
โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนที่บริเวณมือ (swab) ของคนงาน กล่าวคือ คนงานไม่ใส่ถุงมือหรืออุปกรณ์
ป้องกันอันตรายจากโลหะหนัก จึงให้มีการปนเปื้อนของสารโลหะหนักบริเวณมือ (swab) ของคนงาน
เป็นปริมาณมาก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของบรรหาร ปรุงโพธิ์ (2549) ที่พบว่าพฤติกรรมเสี่ยงของ
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คนงานในสถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ได้แก่ การไม่สวมใส่
อุปกรณ์ป้องกันภัย และความประมาทในการท างาน 

3) พฤติกรรมเสี่ยงของคนงานที่ท าให้โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนที่บริเวณ
มือของคนงาน กล่าวคือ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถามพบว่า ส่วนใหญ่คนงานจะมี
พฤติกรรมการสูบบุหรี่ในช่วงพักภายในอู่พ่นสีรถยนต์ และส่วนใหญ่ไม่มีการล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ซึ่งใน
บุหรี่จะมีโลหะหนักผสมอยู่ด้วย (Dube and Green, 1983) ท าให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักที่
บริเวณมือของคนงานได ้

4.3 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและ
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 
 

4.3.1 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์ที่แตกต่างกัน 

 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสี
รถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน 
ได้ผลดังสรุปไว้ในตารางที่ 20 - 22 

 
ตารางท่ี 20 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพื้น

จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 4) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05)  

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 

ตะกั่ว 62.444 ± 18.724a 6.738 ± 4.801b,c 52.585 ± 5.968d 
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  ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน คือ จ านวนมาก (11 
- 15 คัน/เดือน, มีนาคม 2558), ปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน, เมษายน 2558) และน้อย (น้อยกว่า 5 
คัน/เดือน, พฤษภาคม 2558) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (62.444 ± 18.724 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนปานกลาง (6.738 ± 4.801 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) และนอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นของ
ตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง มีค่ามากกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (52.585 ± 5.968 
ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 20   

 

ตารางท่ี 21 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่น
สีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (0.316 ± 0.295 
ไมโครกรัมต่อตารางฟุต), จ านวนปานกลาง (0.044 ± 0.051 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) และจ านวน
น้อย (0.000 ± 0.000 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                 
(p >0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 21 

 

 

 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 

แคดเมียม 0.316 ± 0.295 0.044 ± 0.051 0.000 ± 0.000 
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ตารางท่ี 22  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (26.424 ± 11.557 
ไมโครกรัมต่อตารางฟุต), จ านวนปานกลาง (26.673 ± 5.732 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) และจ านวนน้อย 
(157.017 ± 218.592 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05)  
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 22 

วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 
 ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมากกับ
จ านวนปานกลาง และช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลางกับจ านวน
น้อย มีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05)  

 ทั้งนี้ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานจะ
เพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ เนื่องจากมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

  1) ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ จากศึกษาของเจริญศักดิ์ งามไตรไร 
(2545) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในกระบวนการพ่นสีรถยนต์จะขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสีพ่น ชั้นความหนา ระยะเวลาที่พ่น 
ขนาดหรือบริเวณท่ีพ่น และระบบระบายอากาศ 

  2) อู่พ่นสีรถยนต์นี้ไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสี, ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน และไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักโดยเฉพาะ เมื่อคนงานมีการพ่นและขัดสีรถยนต์ก็จะท าให้
เกิดการปนเปื้อนของสารตะก่ัวไปทั่วบริเวณอู่พ่นสีที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 

โครเมียม 26.424 ± 11.557 26.673 ± 5.732 157.017 ± 218.592 
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ความเข้มข้นของแคดเมียมและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก จ านวนปานกลาง และ
จ านวนน้อย ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าระดับ
ความเข้มข้นของแคดเมียมและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน
ไม่แปรผันตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 

 

 

 4.3.2 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่าง
บริเวณมือ (Swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณ
การเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน  
 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(Swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน ได้ผลดังสรุปไว้ในตารางที่ 23 - 25 

 
 

ตารางที่ 23 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว ในตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05)  

  ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงาน              
ใน อู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่
แตกต่างกัน คือ จ านวนมาก (11 - 15 คัน/เดือน, มีนาคม 2558), ปานกลาง (5 - 10 คัน/เดือน, 
เมษายน 2558) และน้อย (น้อยกว่า 5 คัน/เดือน, พฤษภาคม 2558) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วใน
ช่วงเวลาที่มปีริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (32.124 ± 16.828 ไมโครกรัมต่อตาราง
ฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (4.955 ± 0.983 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 

ตะกั่ว 32.124 ± 16.828a 4.955 ± 0.983b,c 15.787 ± 4.069d 
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นอกจากนี้ ยังพบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนปานกลาง มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วใน
ช่วงเวลาที่มปีริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย (15.787 ± 4.069 ไมโครกรัมต่อตาราง
ฟุต) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 23 

 

ตารางที่ 24 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05)  

  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (1.404 ± 0.419 
ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของแคดเมียม
ในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนปานกลาง (0.069 ± 0.048 ไมโครกรัมต่อ
ตารางฟุต) นอกจากนี้ยังพบว่า ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก มีค่ามากกว่า
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของแคดเมียมในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการ
พ่นสีรถยนต์ จ านวนน้อย (0.000 ± 0.000 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 
แคดเมียม 1.404 ± 0.419ac 0.069 ± 0.048b 0.000 ± 0.000d 
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ตารางที่ 25 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโครเมียมตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรก ากับมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

 
  ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก (11.837 ± 9.607 
ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) กับจ านวนน้อย (85.663 ± 126.314 ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) มีค่ามากกว่าอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 25 

 วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

 ความเข้มข้นของตะกั่ว และแคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของ
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่น
สีรถยนต์ เนื่องจากมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 

  1) ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ จากศึกษาของเจริญศักดิ์ งามไตรไร 
(2545) พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในกระบวนการพ่นสีรถยนต์จะขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ปริมาณของส่วนผสมของสี ปริมาณของสีพ่น ชั้นความหนา ระยะเวลาที่พ่น 
ขนาดหรือบริเวณที่พ่น และระบบระบายอากาศ จึงท าให้ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักบริเวณ
มือของคนงานมีค่าสูง หรือน้อย เป็นไปตามปริมาณรถยนต์ที่เข้าใช้บริการของแต่ละเดือน 

  2) ระบบก าจัดสารโลหะหนักก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่
ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักโดยเฉพาะ ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน และไม่มีตู้ดูด
ไอระเหย (Hood) ส าหรับให้คนงานผสมสี จึงท าให้มีสารโลหะหนักปนเปื้อนภายในอู่พ่นสีรถยนต์ 
รวมทั้งออกไปสู่บ้านของประชาชนใกล้เคียงได้ 

โลหะหนัก 
 

ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ 
มาก 

(มี.ค. 2558) 
ปานกลาง 

(เม.ย. 2558) 
น้อย 

(พ.ค. 2558) 

โครเมียม 11.837 ± 9.607a 1.851 ± 0.438 85.663 ± 126.314b 
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  3) อู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานนี้ เป็นอู่พ่นสีรถยนต์ในท้องถิ่นที่มีคนงาน
เป็นแรงงานในท้องถิ่น และคนงานแต่ละคนจะมีความช านาญหรือความสามารถในการท างานได้หลาย
ประเภท เช่น พ่นสี ขัดสี และผสมสี เป็นต้น นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถาม
พบว่าคนงานส่วนใหญ่ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ ไม่มี ห้องพ่นสีมาตรฐาน ส าเร็จการศึกษาในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) จึงไม่มีความรู้และไม่ค่อยตระหนักถึงการจัดการสิ่งแวดล้อมใน
การท างาน, ความปลอดภัยในการท างาน และความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากสารโลหะหนัก ท าให้มี
โอกาสเกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักบริเวณมือของคนงานได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาสาเหตุการ
เสียชีวิตของคนงานในประเทศไต้หวัน ที่พบว่าเกิดจากการไม่มีความรู้ และไม่มีประสบการณ์ในการ
ท างาน (Chi et al., 2004) 

  4) คนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ไม่ได้สวมถุงมือหรืออุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
อ่ืนๆ ในขณะปฏิบัติงาน ท าให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักจากสีพ่นรถยนต์ที่บริเวณมือของคนงาน  

5) พฤติกรรมเสี่ยงของคนงานที่ท าให้โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนที่บริเวณมือของ
คนงาน กล่าวคือ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถามพบว่า คนงานส่วนใหญ่จะมีพฤติกรรมการ
สูบบุหรี่ในช่วงพักภายในอู่พ่นสีรถยนต์ และส่วนใหญ่ไม่มีการล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ซึ่งในบุหรี่จะมีโลหะ
หนักผสมอยู่ด้วย (Dube and Green, 1983) จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักที่บริเวณมือของ
คนงานได ้ 
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4.4 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นและ
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐาน 
 

4.4.1 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่น
พื้นระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่
พ่นสีรถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 26 - 27  

 
 

ตารางท่ี 26  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และ
โครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่ พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 
 

ค่าสถิติ 

โลหะหนักในตัวอย่างฝุ่นพื้น  
ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) 

มีห้องพ่น
สี 

ไม่ม ี
ห้องพ่นสี 

มีห้องพ่นส ี
ไม่ม ี

ห้องพ่นสี 
มีห้องพ่น

สี 
ไม่ม ี

ห้องพ่นสี 

P-Value 0.000 0.096 0.002 

หมายเหตุ: ตัวเลขท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก ากับ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่
มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่
พ่นสีรถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐาน มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้น
ของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 26 

  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) กับความเข้มข้นของแคดเมียมใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 26 

  ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้นจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน
มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจาก
อู่พ่นสีรถยนต์ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 26 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้   

   ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่
พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วและ
โครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการมีหรือไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพร้อมอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักก่อนที่จะ
ปล่อยอากาศออกจากปล่อง, การมีหรือไม่มีระบบระบายอากาศภายในบริเวณท างาน และการมี
หรือไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นสีรถยนต์ อาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิด
การปนเปื้อนของตะกั่วในฝุ่นพ้ืนภายในอู่พ่นสีรถยนต์ ดังจะเห็นได้จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน ไม่มีระบบระบายอากาศ และไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) จะมีค่าความเข้มข้นของตะกั่วใน
ตัวอย่างฝุ่นพ้ืนสูงกว่าอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 
ถึงแม้ว่าจะมีจ านวนรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในแต่ละเดือนที่ท าการศึกษาน้อยกว่าก็ตาม 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอ่ืน คือ จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบสอบถามพบว่าคนงานส่วนใหญ่ในอู่พ่นสี
รถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานนี้ ส าเร็จการศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) จึง
ไม่มีความรู้และไม่ค่อยตระหนักถึงการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างาน ความปลอดภัยในการท างาน 
และความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากสารโลหะหนัก ท าให้มีโอกาสเกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักใน
สิ่งแวดล้อมการท างานได้  

  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) กับความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน
จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการมีหรือไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพร้อม
อุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักก่อนที่จะปล่อยอากาศออกจากปล่อง การมีหรือไม่มีระบบระบายอากาศ
ภายในบริเวณท างาน และการมีหรือไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นสีรถยนต์ 
อาจจะไม่มีผลต่อปริมาณของแคดเมียมในฝุ่นพ้ืนภายในอู่พ่นสีรถยนต์ หรืออาจจะมีปัจจัยอ่ืนๆ เช่น 
จ านวนรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่อาจจะส่งผลต่อการปนเปื้อนของแคดเมียมในฝุ่นพ้ืน
ภายในอู่พ่นสีรถยนต์ ซึ่งประเด็นนี้ควรเป็นหัวข้องานวิจัยที่จะท าการศึกษาต่อเนื่องไปในอนาคต 
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   4.4.2 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้อง
พ่นสีมาตรฐาน 

การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณ
มือ (swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ได้ผล
ดังสรุปไว้ในตารางที่ 27 

ตารางที่ 27  ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในตัวอย่างบริเวณ
มือ (swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน (หน่วย : ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

 

ค่าสถิติ 

โลหะหนักในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงาน 
(ไมโครกรัมต่อตารางฟุต) 

ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) 
มีห้องพ่น

สี 
ไม่ม ี

ห้องพ่นสี 
มีห้องพ่น

สี 
ไม่ม ี

ห้องพ่นสี 
มีห้องพ่น

สี 
ไม่ม ี

ห้องพ่นสี 

P-Value 0.000 0.229 0.000 

หมายเหตุ: ตัวเลขท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก ากับ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p <0.05) 

      ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน
ระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่ว
ในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่ามากกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่
พ่นสีรถยนต์ทีไ่มมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 27 

  ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05) กับความเข้มข้นของ
แคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดง
ไว้ในตารางที่ 27 

 
  ความเข้มข้นของโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของโครเมียมใน
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ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 
27 

ผลวิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

  ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) 
ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีความสอดคล้อง
กับผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มี
ห้องพ่นสีมาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน กล่าวคือ ความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่ามากอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) 
ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าการมีหรือไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน การมีหรือไม่มีการก าจัดโลหะหนักก่อนที่จะปล่อยอากาศออกจากปล่อง การมีหรือไม่มี
ระบบระบายอากาศภายในอู่พ่นสีรถยนต์ และการมีหรือไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงาน
ผสมสีพ่นสีรถยนต์ อาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการปนเปื้อนของของตะกั่วและโครเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงาน ดังจะเห็นได้จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ไม่มี
ระบบระบายอากาศ, และไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) จะมีปริมาณของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่าง
บริเวณมือ (swab) ของคนงานมากกว่าอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p <0.05) ถึงแม้ว่าจะมีจ านวนรถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ในแต่ละเดือนที่ท าการศึกษาน้อย
กว่าก็ตาม นอกจากนี้  จากการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการเดินส ารวจ (walk-through survey) พบว่า
คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีพฤติกรรมที่ไม่สวมถุงมือในขณะปฏิบัติงาน และมี
พฤติกรรมท าให้มือแห้งโดยวิธีเช็ดด้วยกางเกงหรือชุดท างานที่ใส่หลังจากท าความสะอาดมือ               
ซึ่งอาจจะเป็นปัจจัยเสริมที่ท าให้มีความเข้มข้นของของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) เป็นปริมาณสูง  นอกจากนี้ยังมีพฤติกรรมเสี่ยงและการขาดความระมัดระวังในการท างานของ
คนงานซึ่งท าให้โลหะหนักเกิดการปนเปื้อนที่บริเวณมือ (swab) ของคนงาน กล่าวคือ คนงานไม่ใส่ถุง
มือ หรืออุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากโลหะหนัก จึงให้มีการปนเปื้อนของสารโลหะหนักบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานเป็นปริมาณมาก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาพฤติกรรมเสี่ยงที่ก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสุขภาพของคนงานในสถานประกอบการพ่นสีรถยนต์ของ บรรหาร ปรุงโพธิ์ (2549) อันได้แก่ การ
ไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันภัยและความประมาทในการท างาน นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลใน
แบบสอบถามพบว่า คนงานส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการสูบบุหรี่ในช่วงพักภายในอู่พ่นสีรถยนต์ และส่วน
ใหญ่ไม่มีการล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ซึ่งในบุหรี่จะมีโลหะหนักผสมอยู่ด้วย (Dube and Green, 1983) 
จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักทีบ่ริเวณมือของคนงานได ้
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    ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของ
คนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานกับไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐานมีความสอดคล้องกับผล
การเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานกับไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน กล่าวคือ ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p >0.05) กับความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่
มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งประเด็นนี้ควรจะมีการศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต เช่น ปัจจัยทางด้านการ
จัดการสิ่งแวดล้อมภายในอู่พ่นสีรถยนต์ ชนิดของสี หรือปริมาณของรถที่เข้าใช้บริการ เป็นต้น 
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4.5 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการเดินส ารวจ (walk-through 

survey) และการสัมภาษณ์คนงานในอู่พ่นสีรถที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่ง
ข้อมูลในแบบสอบถามประกอบไปด้วยข้อมูลทั่วไป ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์ 
และข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงาน 
 

  4.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามของอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน  คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามโดยใช้วิธีการเดินส ารวจ (walk-through 
survey) และการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งได้แก่ คนงานใน
แผนกพ่นสีรถยนต์ มีจ านวนทั้งหมด 30 คน 
 

4.5.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปจากแบบสอบถามของอู่พ่นสีรถยนต์
ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

จากข้อมูลทั่วไปของคนงานในแผนกพ่นสีรถยนต์  (n=30)  อันประกอบไป
ด้วย เพศ  อายุ  สัญชาติ  ศาสนา  การศึกษา  สถานภาพ  อายุการท างาน และระยะเวลาการพ่นสี
ต่อวัน ได้แสดงไว้ในตารางที ่28 
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ตารางท่ี 28 ข้อมูลทั่วไปของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=30)  
 

ข้อมูล รายละเอียด จ านวน ร้อยละ 
เพศ 
 

ชาย 
หญิง 

25 
5 

83.55 
16.67 

อาย ุ
 

ต่ ากว่า 20 ปี 
20-30 ปี 
31-40 ปี 
41-50 ปี 

1 
22 
5 
2 

3.33 
73.33 
16.67 
6.67 

ศาสนา 
 

พุทธ 
อิสลาม 

26 
4 

88.67 
13.33 

สัญชาติ ไทย 30 100.0 
การศึกษา 
 

มัธยมศึกษาตอนต้น 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
ปวส. 
ปริญญาตรี 

7 
14 
3 
6 

23.33 
46.67 
10.00 
20.00 

สถานภาพ 
 

โสด 
สมรส 
หย่าร้าง 

22 
7 
1 

73.33 
23.33 
3.33 

อายุการท างาน 
 
 
 
 

น้อยกว่า 1 ปี 
1-5 ปี 
6-10 ปี 
11-15 ปี 
16-20 ปี 

7 
18 
3 
1 
1 

23.33 
60.00 
10.00 
3.33 
3.33 

ระยะเวลาการพ่นสีต่อวัน 1-5 ชั่วโมง 
6-10 ชั่วโมง 
11-15 ชั่วโมง 
16-20 ชั่วโมง 
ไม่ได้พ่นส ี

6 
10 
12 
1 
1 

20.00 
33.33 
40.00 
3.33 
3.33 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของคนงาน (n=30) ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน สรุป
ได้ว่า คนงานเป็นเพศชาย ร้อยละ 83.55, เพศหญิง ร้อยละ 16.7, มีอายุระหว่าง 20 - 30 ปี ร้อยละ 
73.33, อายุระหว่าง 31 - 40 ปี ร้อยละ 16.67, อายุระหว่าง 41 - 50 ปี ร้อยละ 6.67 และอายุต่ า
กว่า 20 ปี ร้อยละ 3.33  

ด้านศาสนาและสัญชาติ  คนงานนับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 88.67, นับถือศาสนาอิสลาม 

13.33 และกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดเป็นสัญชาติไทย คิดเป็นร้อยละ 100  

ด้านการศึกษา คนงานจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย/ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

(ปวช.) ร้อยละ 46.67, จบระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 23.33, จบปริญญาตรี ร้อยละ 20.00 

และจบการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ร้อยละ 10 

ด้านสถานภาพ คนงานมีสถานภาพโสด ร้อยละ 73.33, สถานะภาพสมรส ร้อยละ 23.33 

และหย่าร้างกัน ร้อยละ 3.33 

ด้านอายุการท างาน คนงานมีอายุการท างานระหว่าง 1-5 ปี ร้อยละ 60, อายุการท างานน้อย

กว่า 1 ปี ร้อยละ 23.33, อายุการท างานระหว่าง 6 - 10 ปี ร้อยละ 10.00, อายุการท างาน 11 - 15 

ปี ร้อยละ 3.33 และอายุการท างาน 16 - 20 ปี   

ด้านระยะเวลาการพ่นสีต่อวัน คนงานมีระยะเวลาการท างานต่อวันเฉลี่ย 11 - 15 ชั่วโมงต่อ

วัน ร้อยละ 40.00,ระยะเวลาการท างานต่อวันเฉลี่ย 6 - 10 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 20.00ระยะเวลา

การท างานต่อวันเฉลี่ย 1 -5 ชั่วโมงต่อวัน และ16 - 20 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 20.00 ส่วนกลุ่มตัวอย่าง

ไม่ได้พ่นสี คิดเป็นร้อยละ 3.33 ดังแสดงไว้ในตารางที่ 28 
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4.5.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานจาก
แบบสอบถามของอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ได้แสดงไว้ในตารางที่ 29 
 

ตารางท่ี 29 ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
 

ข้อมูล รายละเอียด 
แสงสว่าง มีเพียงพอส าหรับการท างาน            
ห้องพ่นสีรถยนต์ มีห้องพ่นสีมาตรฐานและมีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักก่อนที่จะปล่อยอากาศ 

ออกจากปล่องโดยเฉพาะ 
ตู้ดูดไอระเหย (hood) มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นรถยนต์ เพื่อป้องกัน 

มิให้ไอระเหยของโลหะหนักฟุ้งกระจายไปทั่วบริเวณอู่พ่นสีรถยนต์ 
อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคล 
 

มี                  
- แบบป้องกันตา 
- แบบป้องกันอนัตรายจากการหายใจ 
- แบบป้องกันผิวหนัง 

ระบบระบายอากาศ มี                  
- ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ซี่งอยู่ในห้องอบ-พ่นสี 
- ระบบระบายอากาศทั่วไปซึ่งอยู่ในบริเวณทั่วไป 

ถังดับเพลิงจ านวน 8 ถัง มีถังดับเพลิงเพียงพอหากเกิดอัคคีภัย และมีการตรวจเช็คสภาพทุกๆ 2 เดือน 
ถังขยะ จ านวน 3 ที ่ มีถังขยะสภาพที่ดีมีฝาปิด และมีพนักงานท าความสะอาดน าขยะไปทิ้งทุกวัน 
ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้า  ไม่มี 
ห้องเก็บของส่วนตัว  ไม่มี แต่มีเป็นล็อคเกอร์เก็บของ 
ห้องน้ า จ านวน 2 ห้อง มีห้องน้ าที่มีลักษณะที่ดีและสะอาด เพื่อให้คนงานอาบน้ าหลังปฏิบัติงานเสร็จ 
ห้องส้วม จ านวน 2 ห้อง มีห้องส้วมที่มีลักษณะที่ดี สะอาดและมีกระดาษช าระภายในห้องส้วม 
อ่างล้างมือ จ านวน 1 จุด มีอ่างล้างมือบริเวณพักของคนงาน แต่ไม่มีสบู่ 
ผ้าเช็ดมือ ไม่มีผ้าเช็ดมือส าหรับคนงานแต่มีกระดาษช าระตั้งไว้ให้ 
การท าความสะอาด
บริเวณท างาน 

คนงานท าความสะอาดบริเวณท างานสัปดาห์ละ 2 - 3 คร้ัง 

อุปกรณ์ปฐมพยาบาล มีอุปกรณ์ในการปฐมพยาบาลเบื้องต้นเพียงพอและยายังไม่หมดอายุ 
การฝึกอบรม อู่พ่นสีรถยนต์มีการฝึกอบรมคนงาน 1 คร้ังต่อปี 
การตรวจสุขภาพ อู่พ่นสีรถยนต์มีการตรวจสุขภาพคนงานประจ าปี 
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4.5.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานจากแบบสอบถามของ
อู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามพบว่าร้อยละ 73.33 ของคนงาน (n=30) ใน          
อู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานท าความสะอาดมือก่อนรับประทานอาหารทุกครั้ง โดยมีใช้
น้ าประปาท าความสะอาดมือร้อยละ 70 ส่วนคนงานที่ท าความสะอาดมือด้วยน้ าเปล่าและสบู่ แล้วท า
ให้มือแห้งโดยเช็ดด้วยกระดาษอเนกประสงค์ คิดเป็นร้อยละ 73.33  

 คนงานทั้งหมด (ร้อยละ 100) ใช้ช้อนในการรับประทานอาหาร มีพฤติกรรมสูบบุหรี่ 
ร้อยละ 73.33 และมีการสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า ร้อยละ 63.33 ส าหรับคนงานที่สูบบุหรี่และ
ไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่  คิดเป็นร้อยละ 33.33 ไม่ได้ใส่หมวกคลุมผมในขณะที่พ่นสีรถยนต์ ร้อยละ 
73.33 แต่มีการสวมใส่หน้ากากป้องกันฝุ่นโดยใส่บ้างไม่ใส่บ้าง ร้อยละ 56.67 ซึ่งร้อยละ 73.33 ของ
หน้ากากกันฝุ่นทีค่นงานใส่มีระยะการใช้งาน ไม่เกิน 1 เดือน  

คนงานสวมรองเท้าท างานเฉพาะเป็นประจ า คิดเป็นร้อยละ 86.67 และหลังจากเลิก
งานแล้ว  คนงานได้อาบน้ าทันเมื่อกลับถึงบ้าน ร้อยละ 56.67 โดยร้อยละ 66.67 ได้ทั้งอาบน้ าและ
สระผมหลังเลิกงานทุกครั้ง ด้านเครื่องแต่งกาย คนงานมีชุดท างานที่บริษัทจัดเตรียมไว้ให้คิดเป็น          
ร้อยละ 90 ซึ่งหลังจากเลิกงานคนงานได้ใส่ชุดท างานกลับบ้าน ร้อยละ 86.67 และการซักเสื้อผ้าชุด
ท างานของคนงานได้มีการซักแยกกับคนในครอบครัว ร้อยละ 60 ส าหรับเสื้อผ้าที่คนงานใส่มาท างาน
คนงานจะใส่เพียงหนึ่งวันแล้วซัก ร้อยละ 66.67 ด้านการบริโภคแอลกอฮอล์ พบว่าคนงานมีนิสัยดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ร้อยละ 83.33 โดยดื่มเป็นประจ า ร้อยละ 60 ส่วนแหล่งน้ าที่คนงานใช้ดื่มนั้น
เป็นน้ าในถังที่บริษัทจัดเตรียมไว้ให้ ร้อยละ 53.33 คนงานส่วนใหญ่ คือร้อยละ 70 ไม่มีโรคประจ าตัว 
และร้อยละ 56.67 ไม่ได้ตรวจโรคก่อนเข้าท างาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 30 
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ตารางท่ี 30 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=30) 
 

 

 
 

 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
1. ท าความสะอาดมือก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ บางเวลา 

ประจ า 
8 
22 

26.67 
73.33 

2. แหล่งน้ าที่ใช้ท าความสะอาดมือ  
 

น้ าบ่อตืน้ 
น้ าบ่อบาดาล 
น้ าประปา 

1 
8 
21 

3.33 
26.67 
70.00 

3. ท าความสะอาดมือด้วย น้ าเปลา่อย่างเดียว 
น้ าเปลา่ และสบู ่
บางครั้งใชน้้ าเปล่าอยา่งเดียว แต่บางครั้งใช้
น้ าเปลา่กับสบู ่

7 
15 
8 

23.33 
50.00 
26.67 

4. ท าให้มือแห้งด้วยวิธ ี เช็ดด้วยกางเกงหรือชุดท างานทีใ่ส่ 
เช็ดด้วยผ้าหนูที่บริษทัเตรียมไว้ให้ 
เช็ดด้วยกระดาษอเนกประสงค ์
เช็คด้วยผ้าส่วนตัว 

4 
3 
22 
1 

13.33 
10.00 
73.33 
3.33 

5. อุปกรณ์ที่ใช้เวลารับประทานอาหาร ช้อน 30 100.00 
6. คุณสูบบุหร่ีหรือไม่ ไม่สูบ 

สูบ 
8 
22 

26.67 
73.33 
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ตารางท่ี 30 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=30) (ต่อ) 
 

 

 

 
 
 

 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
7. ท่านเคยสูบบุหร่ีในที่ท างานหรือไม่ ไม่สูบ 

สูบบา้งเปน็บางครั้ง 
สูบเป็นประจ า 

8 
3 
19 

26.67 
10.00 
63.33 

8. ท่านลา้งมือก่อนสูบบุหร่ีหรือไม่ ไม่ล้าง 
ล้างด้วยน้ าเปล่าอยา่งเดียว 
ล้างด้วยน้ าเปล่า และสบู่ 
ล้างเปน็บางครั้ง 
ไม่สูบ 

10 
2 
5 
5 
8 

33.33 
6.67 
16.67 
16.67 
26.67 

9. ท่านใช้หมวกคลุมผมขณะท างานหรือไม ่
 

ใส่ตลอด 
ใส่บ้างเปน็บางครั้ง 
ไม่ได้ใส่เวลาท างาน 

5 
3 
22 

16.67 
10.00 
73.33 

10. ท่านถอดหมวกคลุมผมก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ ถอด 
ไม่ได้ใส่เวลาท างาน 

8 
22 

26.67 
73.33 

11. ท่านสวมใส่หนา้กากป้องกันฝุ่นหรือไม่ ไม่เคยใส่ 
ใส่บ้างไม่ใส่บา้ง 
ใส่เป็นประจ า 

3 
17 
10 

10.00 
56.67 
33.33 
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ตารางท่ี 30 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=30) (ต่อ) 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
12. หน้ากากป้องกันฝุ่นที่ท่านใส่ มีระยะการใช้งานนานเท่าไหร่ ไม่เกิน 1 เดือน 

มากกว่า 1 เดือน 
มากกว่า 3 เดือน 
เปลี่ยนทุกวนั 

22 
1 
2 
5 

73.33 
3.33 
6.67 
16.67 

13. ปกติคุณสวมรองเท้าท างานเฉพาะหรือไม่ ประจ า 
บางครั้ง 
ไม่เคย 

26 
1 
3 

86.67 
3.33 
10.00 

14. ท่านอาบน้ าหลังเลิกงานหรือไม่ อาบน้ าทันทีเมื่อถึงบ้าน 
พักภายในบา้นก่อนแล้วจงึค่อยอาบน้ า 
พักนอกบ้านก่อนแล้วจึงอาบน้ า 

17 
7 
6 

56.67 
23.33 
20.00 

15. ท่านสระผมหลงัเลิกงานทุกหรือไม่ สระผมทุกครั้ง 
สระบ้างไมส่ระบา้ง 
ไม่สระ 

20 
9 
1 

66.67 
30.00 
3.33 

16. ท่านมชีุดท างานทีบ่ริษัทจัดไว้ให้หรือไม่  มี 
ไม่มี 

27 
3 

90.00 
10.00 

17. หลังเลิกงานท่านใส่เสื้อผ้าชดุท างานกลบับา้นหรือไม่ ไม่ใส ่
ใส่ 

4 
26 

13.33 
86.67 
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ตารางท่ี 30 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=30) (ต่อ) 
 

 

 

 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
18. ท่านซักเสื้อผา้ชุดท างานรวมกับเสื้อผ้าอื่นหรือไม่ 
 

ซักแยกกัน 
ซักรวมกับผู้อื่น 

18 
12  

60.00 
40.00 

19. เสื้อผ้าที่ทา่นใส่มาท างาน ทา่นใส่กี่วันถึงจะซัก หนึ่งวัน 
สองวันหรือมากกว่า 
ไม่แน่นอน 

20 
9 
1 

66.67 
30.00 
3.33 

20. คุณดื่มแอลกอฮอล์หรือไม่ ดื่ม 
ไม่ดื่ม 

25 
5 

83.33 
16.67 

21. คุณดื่มแอลกอฮอล์บ่อยแค่ไหน บางเวลา 
ประจ า 
ไม่ดื่ม 

7 
18 
5 

23.33 
60.00 
16.67 

22. แหล่งน้ าที่ใช้ในการดื่มกิน น้ าประปา 
น้ าในถัง 
น้ าจากเคร่ืองกรอง 

1 
16 
13 

3.33 
53.33 
43.33 

23. ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่  ไม่มี 
มี 

21 
9 

70.00 
30.00 

24. ท่านตรวจสุขภาพก่อนเข้าท างานหรือไม่ ไม่ได้ตรวจ 
ตรวจ 

17 
13 

56.67 
43.33 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 

  จากการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานจาก
แบบสอบถามพบว่า คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 
83.55) และเป็นวัยแรงงาน คือ มีอายุเฉลี่ย 20 - 30 ปี (ร้อยละ 73.33)  คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ 
(ร้อยละ 73.33) ไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ (ร้อยละ 33.33) และมีพฤติกรรมเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็น
ประจ า (ร้อยละ 63.33) ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้ท าให้คนงานมีความเสี่ยงต่อการได้รับสารตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียมทั้งที่เกิดจากกระบวนการพ่นสีรถยนต์และที่ผสมอยู่ในบุหรี่  (Dube and 
Green, 1983) นอกจากนี้ ครอบครัวของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์อาจจะมีความเสี่ยงในการได้รับโลหะ
หนักดังกล่าวด้วย เช่น จากพฤติกรรมใส่ชุดท างานกลับบ้าน (ร้อยละ 86.67) หรือพฤติกรรมการซัก
เสื้อผ้ารวมกับคนในบ้าน (ร้อยละ 40) ซึ่งอาจท าให้คนในครอบครัวรวมถึงเด็กเล็กอาจจะได้รับสาร
ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมเข้าสู่ร่างกายได้ จากการศึกษาของณัฎฐนันท์ ยอดวงศ์  (2554) พบว่า
เพศชายมีโอกาสเสี่ยงที่จะได้รับบาดเจ็บจากการท างานมากกว่าเพศหญิงเป็น 4 เท่า และยังพบอีกว่า
การบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุในสถานประกอบการพ่นสีรถยนต์นั้นเกิดข้ึนมากที่สุดในเพศชายช่วงอายุ 24 
- 35 ปี การศึกษาสาเหตุของการเสียชีวิตของคนงานในประเทศไต้หวัน พบว่า การไม่มีความรู้หรือไม่มี
ประสบการณ์ในการท างานเป็นสาเหตุหนึ่งของการเสียชีวิต (Chi et al., 2004) 

 ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐานพบว่า อู่แห่งนี้มีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดี เช่น มี อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่
เหมาะสม มีระบบระบายอากาศที่มีมาตรฐานและเหมาะต่อการปฏิบัติ ท าให้คนงานในอู่พ่นสีรถยนต์
ปฏิบัติหน้าที่ด้วยความปลอดภัย ไม่มีความเสี่ยงต่อการได้รับตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมเข้าสู่
ร่างกาย ซึ่งการมีอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัย หรือการจัดสถานที่ที่เหมาะสมเอ้ือต่อการท างาน มี
การจัดระบบ ระเบียบ และแผนผังการปฏิบัติงานของคนงาน เช่น กิจกรรม 5ส ซึ่งเป็นกระบวนการ
หนึ่งที่เป็นระบบและมีแนวปฏิบัติที่สามารถน ามาใช้เพ่ือปรับปรุงแก้ไขในด้านระบบงานและด้าน
สิ่งแวดล้อมในสถานที่ท างานให้ดีขึ้นได้ โดยสามารถน ากิจกรรม 5ส นี้มาใช้ในส่วนงานด้านการผลิต 
ด้านการบริการ การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน และการลดความเสี่ยงจากการท างานได้ 
(นันทวรรณ วิจิตรวาทการ, 2552) 
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ตารางที่ 31 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่าง 
บริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ได้รับมาตรฐาน 

 

ปัจจัย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 

1. คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างาน 0.03 

2. คนงานใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน 0.01 

3. คนงานมีพฤติกรรมไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ 0.04 

4. คนงานมีพฤติกรรมเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า 0.03 

5. คนงานมีพฤติกรรมการซักเสื้อผ้ารวมกับคนในบ้าน 0.04 
 

หมายเหตุ: ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 

จากตาราที่ 31 เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม 
และโครเมียม ในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ได้รับมาตรฐาน พบว่า 
ปัจจัยคนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างาน คนงานใช่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน คนงานมี
พฤติกรรมไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่  คนงานมพีฤติกรรมเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า และคนงานมี
พฤติกรรมการซักเสื้อผ้ารวมกับคนในบ้าน ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 
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4.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามโดยใช้วิธีการเดินส ารวจ (walk-
through survey) และการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ซึ่งได้แก่ 
คนงานในแผนกพ่นสีรถยนต์ มีจ านวนทั้งหมด 3 คน 
 

4.5.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปจากแบบสอบถามของอู่พ่นสี
รถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน   ข้อมูลทั่วไปของคนงานในแผนกพ่นสีรถยนต์ (n=3) อันประกอบ
ไปด้วย เพศ  อายุ สัญชาติ  ศาสนา  การศึกษา  สถานภาพ  อายุการท างาน และระยะเวลาการพ่นสี
ต่อวัน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 32 

 
ตารางท่ี 32 ข้อมูลทั่วไปของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=3)  

 

ข้อมูล รายละเอียด จ านวน ร้อยละ 
เพศ ชาย 3 100.0 
อายุ 
 

20-30 ปี 
31-40 ปี 
41-50 ปี 

1 
1 
1 

33.3 
33.3 
33.3 

ศาสนา พุทธ 3 100.0 
สัญชาติ ไทย 3 100.0 
การศึกษา 
 

มัธยมศึกษาตอนต้น 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
ปวส. 

1 
1 
1 

33.3 
33.3 
33.3 

สถานภาพ 
 

โสด 
สมรส 

1 
2 

33.3 
66.7 

อายุการท างาน 
 

1-5 ปี 
6-10 ปี 
21-30 ปี 

1 
1 
1 

33.3 
33.3 
33.3 

ระยะเวลาการพ่นสีต่อวัน 1-5 ชั่วโมง 
6-10 ชั่วโมง 

2 
1 

66.7 
33.3 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของคนงาน (n=3) ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

สรุปได้ว่า คนงานเป็นเพศชายทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 100 โดยมีอายุระหว่าง 20-30 ปี 1 คน (ร้อยละ 

33.33), อายุระหว่าง 31-40 ปี 1 คน (ร้อยละ 33.33), และอายุระหว่าง 41 - 50 ปี  1 คน (ร้อยละ 

33.33) 

ด้านศาสนาและสัญชาติ  คนงานทั้งหมด (ร้อยละ 100) นับถือศาสนาพุทธและมีสัญชาติไทย  

ด้านการศึกษา คนงานจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 33.3, ระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. ร้อยละ 33.3 และการศึกษาระดับ ปวส.ร้อยละ 33.3 

ด้านสถานภาพ  คนงานมีสถานภาพสมรส ร้อยละ 66.7 และมสีถานะภาพโสด ร้อยละ 33.3 

ด้านอายุการท างาน  คนงานมีอายุการท างานระหว่าง 1-5 ปี ร้อยละ 33 อายุการท างาน

ระหว่าง 6 - 10 ปี ร้อยละ 33.3 และอายุการท างาน 21 - 30 ปี ร้อยละ 33.3 

ด้านระยะเวลาการพ่นสีต่อวัน  คนงานมีระยะเวลาการท างานต่อวันเฉลี่ย 1 - 5 ชั่วโมงต่อวัน 

ร้อยละ 66.7 และระยะเวลาการท างานต่อวันเฉลี่ย 6 – 10 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 33.3 ดังแสดงไว้ใน

ตารางที่ 32 
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4.5.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานจากแบบสอบถาม
ของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน ได้แสดงไว้ในตารางที่ 33 
 

ตารางที่ 33 ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในการท างานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน 

 

ข้อมูล รายละเอียด 
แสงสว่าง มีเพียงพอส าหรับการท างาน            
ห้องพ่นสีรถยนต์ ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักก่อนที่จะปล่อย 

อากาศออกจากปล่องโดยเฉพาะ 
ตู้ดูดไอระเหย (hood) ไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นรถยนต์ ท าให้ 

ไอระเหยของโลหะหนักฟุ้งกระจายไปทั่วบริเวณอู่พ่นสีรถยนต์ 
อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
 

มี                  
- แบบป้องกันตา 
- แบบป้องกันอนัตรายจากการหายใจ 
- ไม่มีแบบป้องกันผิวหนัง 

ระบบระบายอากาศ ไม่มีระบบระบายอากาศ 
ถังดับเพลิงจ านวน 1 ถัง มีถังดับเพลิงไม่เพียงพอหากเกิดอัคคีภัย และไม่มีการตรวจเช็คสภาพ 
ถังขยะ จ านวน 1 ที ่ มีถังขยะสภาพที่ไม่ดี คือไม่มีฝาปิด และจะมีการน าขยะไปทิ้งจนกว่าขยะ

จะเต็มถุง 
ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้า......ห้อง ไม่มี 
ห้องเก็บของส่วนตัว…..ห้อง ไม่มี  
ห้องน้ า-ห้องส้วม จ านวน 1 หอ้ง มีห้องน้ าและห้องส้วม เป็นห้องเดียวกัน ซึ่งมีลักษณะพอใช้ สะอาด มีสบู่

ภายในห้องน้ า แต่ไม่มีผ้าเช็ดมือและกระดาษช าระ 
อ่างล้างมือ จ านวน 1 จุด ไม่มีอ่างล้างมือ แต่ถ้าหากคนงานจะล้างมือจะเปิดก๊อกน้ าบริเวณอู่พ่นสี

แล้วล้างมือ 
ผ้าเช็ดมือ ไม่มีผ้าเช็ดมือส าหรับคนงาน 
การท าความสะอาดบริเวณ
ท างาน 

คนงานท าความสะอาดบริเวณท างานสัปดาห์ละ 1 ครั้ง 

อุปกรณ์ปฐมพยาบาล มีตู้ใส่อุปกรณ์ในการปฐมพยาบาลแต่มียาไม่เพียงพอ และอุปกรณ์ 
ปฐมพยาบาลบางอย่างหมดอายุ 

การฝึกอบรม ไม่มีการฝึกอบรมคนงาน  
การตรวจสุขภาพ มีการตรวจสุขภาพคนงานประจ าปี 
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4.5.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานจากแบบสอบถามของ
อู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามพบว่า ร้อยละ 100 ของคนงาน (n=3) ในอู่พ่นสีรถยนต์
ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานใช้น้ าประปาและสบู่ท าความสะอาดมือก่อนรับประทานอาหารทุกครั้ง แต่มี
การท าให้มือแห้งโดยการเช็ดด้วยกระดาษอเนกประสงค์เพียงร้อยละ 66.7 

คนงานทั้งหมด (ร้อยละ 100) ใช้ช้อนในการรับประทานอาหารมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ สูบบุหรี่
ในที่ท างานเป็นประจ า และไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ ร้อยละ 66.7  คนงานทั้งหมด (ร้อยละ 100) ไม่ใส่
หมวกคลุมผมในขณะที่พ่นสีรถยนต์ แต่ร้อยละ 66.7 สวมใส่หน้ากากป้องกันฝุ่นเป็นประจ าและมีการ
เปลี่ยนหน้ากากป้องกันฝุ่นทุกวัน 

ร้อยละ 100 ของคนงานสวมรองเท้าท างานเฉพาะเป็นประจ า  และได้อาบน้ าทันทีเมื่อกลับ
ถึงบ้านหลังเลิกงานร้อยละ 33.3 คนงานทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 100 ได้มีการอาบน้ าและสระผมหลัง
เลิกงานทุกครั้ง ด้านเครื่องแต่งกาย ร้อยละ 100 ของคนงานไม่มีชุดท างานที่บริษัทจัดไว้ให้ และร้อย
ละ 66.7 ใส่เสื้อผ้าชุดท างานกลับบ้านหลังจากเลิกงาน  ส าหรับเสื้อผ้าที่ใส่มาท างาน พบว่าคนงาน
ทั้งหมด (ร้อยละ 100) จะใส่เพียงหนึ่งวันแล้วซักโดยได้แยกซักกับคนในครอบครัว ด้านการบริโภค
แอลกอฮอล์ พบว่าคนงานมีพฤติกรรมดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นบางเวลา ร้อยละ 66.7 ส่วนแหล่ง
น้ าที่คนงานใช้ดื่ม ร้อยละ 100 เป็นน้ าถังที่จัดไว้ในอู่พ่นสีรถยนต์ คนงานทั้งหมด (ร้อยละ 100) ไม่มี
โรคประจ าตัวและไม่ได้ตรวจโรคก่อนเข้าท างาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 34 
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ตารางท่ี 34 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=3) 
 
 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
1. ท าความสะอาดมือก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ ประจ า 3 100.00 
2. แหล่งน้ าที่ใช้ท าความสะอาดมือ  น้ าประปา 3 100.00 
3. ท าความสะอาดมือด้วย น้ าเปล่า และสบู่ 3 100.00 
4. ท าให้มือแห้งด้วยวิธี เช็ดด้วยกางเกงหรือชุดท างานที่ใส่ 

เช็ดด้วยกระดาษอเนกประสงค์ 
1 
2 

3.33 
66.7 

5. อุปกรณ์ที่ใช้เวลารับประทานอาหาร ช้อน 3 100.00 
6. คุณสูบบุหร่ีหรือไม่ ไม่สูบบุหร่ี 

สูบ 
1 
2 

33.3 
66.7 

7. ท่านเคยสูบบุหร่ีในที่ท างานหรือไม่ ไม่สูบบุหร่ี 
สูบเป็นประจ า 

1 
2 

33.3 
66.7 

8. ท่านล้างมือก่อนสูบบุหร่ีหรือไม่ ไม่ล้าง 
ไม่สูบบุหร่ี 

2 
1 

66.7 
33.3 

9. ท่านใช้หมวกคลุมผมขณะท างานหรือไม่ ไม่ได้ใช้ 3 100.00 
10. ท่านถอดหมวกคลุมผมก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ ไม่ได้ใส่เวลาท างาน 3 100.00 
11. ท่านสวมใส่หน้ากากป้องกันฝุ่นหรือไม่ ใส่บ้างเป็นบางครั้ง 

ใส่เป็นประจ า 
1 
2 

33.3 
66.7 

12. หน้ากากป้องกันฝุ่นที่ท่านใส่ มีระยะการใช้งานนานเท่าไหร่ ไม่เกิน 1 เดือน 
เปลี่ยนทุกวัน 

1 
2 

33.33 
66.7 
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ตารางท่ี 34 ข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน (n=3) (ต่อ) 
 

ข้อมูล พฤติกรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 
13. ปกติคุณสวมรองเท้าท างานเฉพาะหรือไม่ ประจ า 3 100.00 
14. ท่านอาบน้ าหลังเลิกงานหรือไม่ อาบน้ าทันทีเมื่อถึงบ้าน 

พักภายในบ้านก่อนแล้วจึงค่อยอาบน้ า 
1 
2 

33.3 
66.7 

15. ท่านสระผมหลังเลิกงานทุกหรือไม่ สระผมทุกครั้ง 3 100.00 
16. ท่านมีชุดท างานที่บริษัทจัดไว้ให้หรือไม่  ไม่มี 3 100.00 
17. หลังเลิกงานท่านใส่เสื้อผ้าชุดท างานกลับบ้านหรือไม่ ไม่ใส่ 

ใส่ 
1 
2 

33.33 
66.7 

18. ท่านซักเสื้อผ้าชุดท างานรวมกับเสื้อผ้าอื่นหรือไม่ ซักแยกกัน 3 100.00 
19. เสื้อผ้าที่ท่านใส่มาท างาน ท่านใส่กี่วันถึงจะซัก หนึ่งวัน 3 100.00 
20. คุณดื่มแอลกอฮอล์หรือไม่ ดื่ม 

ไม่ดื่ม 
2 
1 

66.7 
33.33 

21. คุณดื่มแอลกอฮอล์บ่อยแค่ไหน บางเวลา 
ไม่ดื่ม 

2 
1 

66.7 
33.33 

22. แหล่งน้ าที่ใช้ในการดื่มกิน น้ าในถัง 3 100.00 
23. ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่  ไม่มี 3 100.00 
24. ท่านตรวจสุขภาพก่อนเข้าท างานหรือไม่ ไม่มี 3 100.00 
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วิจารณ์ผลการทดลองมีดังนี้ 
 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและข้อมูลด้านสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ 
ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบว่าคนงาน 3 คน เป็นเพศชายทั้งหมด (ร้อยละ 100) มีอายุระหว่าง 20 - 
50 ปี และมีอายุการท างานที่แตกต่างกันไป กล่าวคือ คนงานที่มีอายุระหว่าง 20 - 30 ปี มีอายุการ
ท างานระหว่าง 1 - 5 ปี, คนงานที่มีอายุระหว่าง 31 - 40 ปี มีอายุการท างาน 6 - 10 ปี และคนงานที่
มีอายุระหว่าง 41 - 50 ปี มีอายุการท างานระหว่าง 21 - 30 ปี โดยร้อยละ 33.3 ของคนงานใช้เวลา
ในการพ่นสีรถยนต์เฉลี่ยวันละ 1 - 5 ชั่วโมง คนงานมีพฤติกรรมเสี่ยงต่อการได้รับสารตะกั่ว แคดเมียม 
และโครเมียม เช่น มีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างาน (ร้อยละ 66.7), สูบบุหรี่เป็นประจ าในอู่พ่นสี
รถยนต์ (ร้อยละ 66.7) พฤติกรรมท าให้มือแห้งโดยวิธีเช็ดด้วยกางเกงหรือชุดท างานที่ใส่หลังจากท า
ความสะอาดมือ (ร้อยละ 33.3) นอกจากนี้ คนงานต้องใส่ชุดส่วนตัวมาท างานเนื่องจากไม่มีชุดท างาน
ของบริษัท (ร้อยละ 100) ใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน (ร้อยละ 66.7)  และอาบน้ าที่บ้านหลัง
พักจากการท างาน  ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้อาจท าให้เกิดความเสี่ยงที่จะน าตะกั่ว แคดเมียม และ
โครเมียมจากการท างานไปสู่บุคคลภายในครอบครัวได้ ดังจะเห็นได้จากการศึกษาของ แสงโฉม ศิริ
พาณิช และพรรณนภา เหมือนผึ้ง (2552) ซึ่งพบว่า การได้รับสารตะกั่วในเด็กอายุต่ ากว่า 15 ปี มี
แนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากการได้รับสัมผัสจากสิ่งแวดล้อมที่พักอาศัย หรือจากการท างานของบิดา 
มารดาที่รับงานมาท าที่บ้าน เช่น การทาสี งานเซรามิค และการติดตามบิดา มารดาไปท างานรับจ้าง
ในโรงงานที่เก่ียวข้องกับสารตะก่ัว 

 
             ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ ไม่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน พบว่า ส่วนใหญ่อู่แห่งนี้มีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ ไม่ค่อยดีนัก เนื่องจากเป็นอู่พ่นสีใน
ท้องถิ่นซึ่งมีต้นทุนในการจัดการน้อย เช่น ยังขาดอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ไม่มีระบบ
ระบายอากาศที่มีมาตรฐาน และไม่ห้องผสมสีที่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) จึงไม่เหมาะต่อการปฏิบัติงาน 
ท าให้คนงานในอู่พ่นสีนี้มีความเสี่ยงต่อการได้รับสารตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมเข้าสู่ร่างกาย ซึ่ง
การมีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล หรือการจัดสถานที่ให้เหมาะสมเอ้ือต่อการท างาน มีการ
จัดระบบ ระเบียบ และแผนผังการปฏิบัติงานของคนงาน ดังเช่น กิจกรรม 5ส ซึ่งเป็นกระบวนการ
หนึ่งที่เป็นระบบและมีแนวปฏิบัติที่สามารถน ามาใช้เพ่ือปรับปรุงแก้ไขด้านสิ่งแวดล้อมและระบบงาน
ในสถานที่ท างานให้ดีขึ้นได้ โดยสามารถน ากิจกรรม 5ส นี้มาใช้ในด้านการผลิต ด้านการบริการ การ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน และการลดความเสี่ยงจากการท างานได้ (นันทวรรณ วิจิตรวาทการ, 
2552) 
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ตารางที่ 35 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม ในตัวอย่าง 
บริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

 

ปัจจัย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 

1. คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ 0.01 

2. คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า 0.01 

3. คนงานมีพฤติกรรมไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ 0.01 

4. คนงานใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน 0.02 
 

หมายเหตุ: ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) 

จากตาราที่ 31 เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม 
และโครเมียม ในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
พบว่า ปัจจัยคนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่  คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า คนงานมี
พฤติกรรมไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ และคนงานใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน ที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติ (p <0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและแนวทางการจัดการเพ่ือลดความเสี่ยง 

 
5.1 การศึกษาความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพื้นของอู่พ่นสีรถยนต์และ
บริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 

5.1.1 ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว และ
แคดเมียมในตัวอย่างฝุ่นพื้น พบในฝ่ายขัดสี 1 ส่วนความเข้มข้นสูงสุดของโครเมียมพบในฝ่ายปรับแต่ง 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นที่มีผลให้ค่าของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม มีค่าสูง ได้แก่ จ านวนรถที่เข้า
ใช้บริการ โครงสร้างอาคาร และปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม  
 ส่วนในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานค่าความเข้มข้นสูงสุดของของตะกั่วและ
แคดเมียม พบในคนงานประเภทขัดสี 1 ส่วนโครเมียมพบในคนงานประเภทปรับแต่ง นอกจากนี้ยังมี
ปัจจัยอื่นๆ ที่ท าให้บริเวณมือคนงานมีปริมาณของโลหะหนักเพ่ิมสูงขึ้นด้วย กล่าวคือ การไม่สวมถุงมือ
ในการท างาน และการสูบบุหรี่ในบริเวณท างานโดยไม่ล้างมือ  

5.1.2 ในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพบค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว และ
แคดเมียมในฝุ่นพ้ืนพบในบริเวณเก็บรถยนต์รอซ่อมและเก็บสีพ่นรถยนต์ 1 ส่วนโครเมียมพบค่าสูงสุด
ในช่วงที่มีปริมาณการใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนน้อย ซึ่งแสดงว่าอาจจะมีปัจจัยอ่ืนที่ท าให้ค่าความ
เข้าข้นของโครเมียมสูง เช่น ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม หรือปริมาณการพ่นสี  

ส่วนในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน พบ
ค่าความเข้มข้นสูงสุดของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม พบในคนงานฝ่ายพ่นสีและขัดสี นอกจากนี้
ยังมปีัจจัยอ่ืนๆ ได้แก่ การไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  ไม่มีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม
ครบถ้วน  ไม่มีการจัดการสีที่มีประสิทธิภาพ และปัจจัยทางด้านพฤติกรรมส่วนบุคคลของคนงานที่ มี
การสูบบุหรี่ในบริเวณท างานโดยไม่ล้างมือ 

 
5.2 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพื้นและบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ทีมี่ห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานในช่วงเวลา
ที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์ที่แตกต่างกัน  
 5.2.1 ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสี
รถยนต์จ านวนมากมีค่าสูงกว่าจ านวนปานกลาง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ส่วนความ
เข้มข้นของแคดเมียมในฝุ่นพ้ืนในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก มีค่า
มากกว่าจ านวนปานกลาง และจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ส าหรับความเข้มข้น
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ของโครเมียมในฝุ่นพ้ืนพบว่า ในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมาก มีค่า
มากกว่ากว่าจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05)  

ส่วนในตัวอย่างบริเวณ (swab) ของคนงานพบค่าความเข้มข้นของแคดเมียมใน
ตัวอย่างบริเวณมือ (Swab) ของคนงานในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวน
มาก มีค่ามากกว่าจ านวนปานกลาง และจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05)  

  5.2.2 ความเข้มข้นของตะกั่วในช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์
จ านวนมากมีค่ามากกว่าจ านวนปานกลาง และจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05)  
  ส่วนในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานพบค่าความเข้มข้นของตะกั่วใน
ช่วงเวลาที่มีปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมากมีค่ามากกว่าจ านวนปานกลาง และ
จ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) ส่วนความเข้มข้นของแคดเมียมในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมากมีค่ามากกว่าจ านวนปานกลาง และจ านวนมากมีค่า
สูงกว่าจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) และความเข้มข้นของโครเมียมในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการเข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์จ านวนมากมีค่ามากกว่าจ านวนน้อย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p <0.05)  
 
5.3 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพื้นและบริเวณมือ 
(swab) ของคนงานระหว่างอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานและไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน 
 5.3.1 ความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างฝุ่นพ้ืนจากอู่พ่นสีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสี
มาตรฐาน มีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างฝุ่นพ้ืน
จากอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไมมี่ห้องพ่นสีมาตรฐาน  

 5.3.2 ความเข้มข้นของตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่น
สีรถยนต์ที่มีห้องพ่นสีมาตรฐานมีค่ามากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05) กับความเข้มข้นของ
ตะกั่วและโครเมียมในตัวอย่างบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐาน  
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5.4 การศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพื้น
และบริเวณมือ (swab) ของคนงาน 
 5.4.1 ปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืนและบริเวณ
มือ (Swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ได้มาตรฐาน ได้แก่ 

1) คนงานใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน 
2) คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างาน 
3) คนงานมีพฤติกรรมไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ 
4) คนงานมพีฤติกรรมเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า  
5) คนงานมพีฤติกรรมการซักเสื้อผ้ารวมกับคนในบ้าน  

 

5.4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในฝุ่นพ้ืนและบริเวณ
มือ (Swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ที่ไม่ได้มาตรฐาน ได้แก่ 

1) คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ 
2) คนงานมีพฤติกรรมสูบบุหรี่ในที่ท างาน  
3) คนงานมพีฤติกรรมเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานเป็นประจ า  
4) คนงานใส่ชุดท างานกลับบ้านหลังเลิกงาน 

 
5.5 แนวทางการจัดการเพื่อป้องกันและแก้ไขการปนเปื้อนของตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม
ภายในอู่พ่นสีรถยนต์และสิ่งแวดล้อมใกล้เคียง มีดังดังนี้ 

5.5.1. อู่พ่นสีรถยนต์ควรมีห้องพ่นสีมาตรฐาน, มีอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนักก่อนปล่อยอากาศ
ออกจากปล่อง รวมทั้งมีระบบระบายอากาศที่ถูกต้องและเพียงพอตามกฎระเบียบของกระทรวง
อุตสาหกรรม เพ่ือป้องกันการปล่อยตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมออกสู่สิ่งแวดล้อมการท างานและ
สิ่งแวดล้อมภายนอก 

5.5.2 อู่พ่นสีรถยนต์ควรมีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นสีรถยนต์ โดยจัด
ไว้ในห้องที่ใช้เก็บและผสมสีพ่นรถยนต์โดยเฉพาะ นอกจากนี้ ควรมีการจัดวางกระป๋องสีพ่นรถยนต์
อย่างเป็นระเบียบ โดยเฉพาะกระป๋องสีพ่นรถยนต์ที่เปิดใช้งานแล้วแต่ยังใช้ไม่หมด ควรปิดฝากระป๋อง
ให้สนิท และจัดเก็บแยกกับกระป๋องสีพ่นรถยนต์ที่ยังไม่ได้ใช้  

5.5.3 อู่พ่นสีรถยนต์ควรจัดเตรียมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่มีประสิทธิภาพให้แก่
คนงานตามลักษณะการท างาน และมีจ านวนเพียงพอส าหรับคนงานทุกคน   

5.5.4 อู่พ่นสีรถยนต์ควรจัดเตรียมชุดพนักงานและรองเท้าให้แก่คนงาน ตลอดจนจัดห้อง
อาบน้ าให้ตามเหมาะสมและเพียงพอ เพ่ือให้คนงานสามารถอาบน้ าท าความสะอาดร่างกายและ
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เปลี่ยนเสื้อผ้าหลังเลิกงานในแต่ละวัน เพ่ือป้องกันการน าสารตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมจากอู่พ่น
สีรถยนต์กลับไปสู่ที่พักอาศัย 

5.5.5 อู่พ่นสีรถยนต์ควรจัดให้มีอ่างล้างหน้า อ่างล้างมือ สบู่ส าหรับล้างมือ และกระดาษเช็ด
มือที่ถูกสุขลักษณะและมีจ านวนเพียงพอ  

5.5.6 ควรมีการตรวจวัดปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียมในบรรยากาศของอู่พ่นสี
รถยนต์ (environmental monitoring) เป็นระยะ  

5.5.7 ควรมีการตรวจสุขภาพคนงานและตรวจวัดตัวบ่งชี้ทางชีวภาพในร่างกายคนงาน 
(biological monitoring) เช่น ตะกั่วในเลือด เป็นประจ าทุกปี 
  5.5.8 ควรมีการฝึกอบรม, สัมมนา, เผยแพร่ข้อมูลข่าวสาร และประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับความ
เสี่ยงทางสุขภาพที่เกิดจากการท างานและความปลอดภัยในการท างานอย่างสม่ าเสมอ 

5.5.9 คนงานควรแยกซักเสื้อผ้าชุดท างานของตนเองกับคนในบ้าน  
5.5.10 ภาครัฐ หรือการปกครองส่วนท้องถิ่น ควรมีมาตรการที่รัดกุมในการกระท าความผิด

ของอู่พ่นสีรถยนต์ที่ปล่อยสารพิษออกสู่สิ่งแวดล้อม  
5.5.11 ควรมีการศึกษาวิจัยต่อเนื่องไปในอนาคตในประเด็นหัวข้อ ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการ

ปนเปื้อนของโลหะหนักในฝุ่นพื้นและบริเวณมือ (swab) ของคนงานในอู่พ่นสีรถยนต์ อาทิเช่น ปริมาณ
รถยนต์ที่เข้าใช้บริการพ่นสีรถยนต์  การมีหรือไม่มีห้องพ่นสีมาตรฐานพร้อมอุปกรณ์ก าจัดโลหะหนัก
ก่อนที่จะปล่อยอากาศออกจากปล่อง การมีหรือไม่มีระบบระบายอากาศภายในอู่พ่นสีรถยนต์ การมี
หรือไม่มีตู้ดูดไอระเหย (hood) ส าหรับให้คนงานผสมสีพ่นสีรถยนต์ การสวมหรือไม่สวมถุงมือในขณะ
ปฏิบัติงาน และการล้าง/ไม่ล้างมือก่อนสูบบุหรี่ภายในอู่พ่นสีรถยนต์ เป็นต้น 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ  สกุล นายพุทธิชัย  นิลเพ็ชร์ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5410920034 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต 

(การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า) 
มหาวิทยาลัยทักษิณ 2552 

 
ต าแหน่งและสถานที่ท างาน 
เจ้าหน้าที่โครงการ พสวท. โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา  
 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน 
พุทธิชัย นิลเพ็ชร์, ดุษฎี หมื่นห่อ และบรรจง วิทยวีรศักดิ์. 2558. ความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม

และโครเมียมในอู่พ่นสีรถยนต์ในจังหวัดสงขลา. รายงานการประชุมวิชาการเสนอผลงาน วิจัย
ระดับบัณฑิตศึกษาแห่ งชาติ  ครั้ งที่  34  ณ อาคารเรียนรวม คณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 27 มีนาคม 2558. หน้า 896-904. 
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แบบสอบถามอนามัยส่วนบุคคล 

วันที่…………..เดือน…………….ปี…………… (ส าหรับการสัมภาษณ์) 

 

ค าชี้แจง : แบบสอบถามมีทั้งหมด 2 ตอน กรุณาท าเครื่องหมายถูก (√) หน้าขอความที่ตรงประเด็น
มากที่สุด  

 

ตอนที่ 1 หมวดข้อมูลทั่วไป 

1. ชื่อ..................................................... นามสกุล….................................................................. 

   ที่อยู่…………………..หมู่……………..ต าบล…………………..อ าเภอ…………จังหวัด…………… 

2. อายุ ...............................ป ี(วัน เดือน ปี เกิด………/…………/…..……) 

3. ส่วนสูง………………………………เซนติเมตร 

4. น้ าหนัก……………………………...กิโลกรัม 

5. เพศ  5.1 ชาย  5.2 หญิง 

6. สัญชาติ 6.1 ไทย  6.2 อ่ืน ๆ ระบุ……………………….. 

7. ศาสนา 7.1 พุทธ 7.2 มุสลิม 7.3 อ่ืนๆ ระบุ……………………... 

 

 

เลขท่ี................ อูพ่่นสีรถยนต์ที่มหี้องพ่นสีมาตรฐาน 

อูพ่่นสีรถยนต์ทีไ่ม่มีห้องพ่นสมีาตรฐาน 
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8. การศึกษา 

 8.1 ประถมศึกษา    8.2 มัธยมศึกษาตอนต้น 

 8.3 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.  8.4 ปวส. 

 8.5 ปริญญาตรี    8.6 อ่ืน ๆ ระบุ.................................. 

9. สถานภาพ  9.1โสด  9.2 สมรส 

10. อายุการท างานในแผนกพ่นสี..................เดือน/………………..ปี 

11. พ่นสีวันละประมาณ.....................ชั่วโมง 

ตอนที่ 2 หมวดอนามัยส่วนบุคคล 

12. ท าความสะอาดมือก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ 

 12.1 ไม่เคย (ถ้าเลือกข้อนี้ให้ข้ามไปท าข้อ 16) 

 12.2 บางเวลา 

 12.3 ประจ า 

13. แหล่งน้ าที่ใช้ท าความสะอาดมือ  

 13.1 น้ าจากคลอง ระบุชื่อ………………………………. 

 13.2 น้ าบ่อตื้น 

 13.3 น้ าบ่อบาดาล 

 13.4 น้ าฝน 
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 13.5 น้ าประปา 

 13.6 อ่ืนๆ ระบุ……………………………. 

14. ท าความสะอาดมือด้วย 

 14.1 น้ าเปล่าอย่างเดียว 

 14.2 น้ าเปล่า และสบู่ 

 14.3 บางครั้งใช้น้ าเปล่าอย่างเดียว แต่บางครั้งใช้น้ าเปล่ากับสบู่ 

 14.4 อ่ืน ๆ ระบุ……………………………. 

15. หลังจากท าความสะอาดมือ ท่านท าให้มือแห้งโดยวิธีใด 

 15.1 เช็ดด้วยกางเกงหรือชุดท างานที่ใส่ 

 15.2 เช็ดด้วยผ้าหนูที่บริษัทเตรียมไว้ให้ 

 15.3 เช็ดด้วยเครื่องเป่าลม 

 15.4 เช็ดด้วยกระดาษอเนกประสงค์ 

 15.5 อ่ืน ๆ ระบุ………………………………… 

16. อุปกรณ์ที่ใช้เวลารับประทานอาหาร 

 16.1 มือ 

 16.2 ช้อน 

 16.3 บางครั้งใช้มือ แต่บางครั้งใช้ช้อน 
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 16.4 อ่ืนๆ ระบุ………………………………. 

17. คุณสูบบุหรี่หรือไม่ 

 17.1 ไม่สูบ 

17.2 สูบ…………………..กี่มวนต่อวัน คุณเคยสูบมาเป็นระยะเวลานานเท่าไหร่……....ปี……….

เดือน หรือเลิกมาแล้ว……...ป…ี………..เดือน   

18. ท่านเคยสูบบุหรี่ในที่ท างานหรือไม่ 

 18.1 ไม่สูบ 

 18.2 สูบบ้างไม่สูบบ้าง 

 18.3 สูบเป็นประจ า 

19. ท่านล้างมือก่อนสูบบุหรี่หรือไม่ 

 19.1 ไม่ล้าง 

 19.2 ล้างด้วยน้ าเปล่าอย่างเดียว 

 19.3 ล้างด้วยน้ าเปล่า และสบู่ 

 19.4 ล้างเป็นบางครั้ง 

 19.5 อ่ืน ๆ ระบุ……………………………. 

20. ท่านใช้หมวกคลุมผมขณะท างานหรือไม่ 

20.1 ใช้ 
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 20.2 ใช้บ้างไม่ใช้บ้าง 

 20.3 ไม่ใช้ (ข้ามไปท าข้อ 22.) 

21. ท่านถอดหมวกคลุมผมก่อนรับประทานอาหารหรือไม่ 

 21.1 ถอด 

 21.2 ถอดบ้างไม่ถอดบ้าง 

 21.3 ไม่ถอด 

22. ท่านอาบน้ าหลังเลิกงานหรือไม่ 

 22.1 อาบในโรงงานก่อนกลับบ้าน 

 22.2 อาบน้ าทันทีเมื่อถึงบ้าน 

 22.3 พักภายในบ้านก่อนแล้วจึงค่อยอาบน้ า 

 22.4 พักนอกบ้านก่อนแล้วจึงอาบน้ า 

 22.5 อ่ืน ๆ........................................... 

23. ท่านสระผมหลังเลิกงานทุกหรือไม่ 

 237.1 สระผมทุกครั้ง 

 23.2 สระบ้างไม่สระบ้าง 

 23.3 ไม่สระ 
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24. ท่านมีชุดท างานท่ีบริษัทจัดไว้ให้หรือไม่ (ชุดที่อู่จัดเตรียมให้เปลี่ยนขณะท างาน) 

 24.1 มี 

 24.1 ไม่มี 

25. หลังเลิกงานท่านใส่เสื้อผ้าชุดท างานกลับบ้านหรือไม่ 

 25.1 ไม่ใส่ 

 25.2 ใส่บ้างไม่ใส่บ้าง 

 25.3 ใส่ 

26. ท่านซักเสื้อผ้าชุดท างานรวมกับเสื้อผ้าอ่ืนหรือไม่ 

 26.1 ซักแยกกัน 

 26.2 ซักรวมกับผู้อ่ืน 

27. เสื้อผ้าที่ท่านใส่มาท างาน ท่านใส่กี่วันถึงจะซัก 

 27.1 หนึ่งวัน 

 27.2 สองวันหรือมากกว่า 

 27.3 ไม่แน่นอน 

28. ท่านสวมใส่หน้ากากป้องกันฝุ่นหรือไม่ 

 28.1 ไม่เคยใส่ 

 28.2 ใส่บ้างไม่ใส่บ้าง 
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 28.3. ใส่เป็นประจ า 

29. หน้ากากป้องกันฝุ่นที่ท่านใส่ มีระยะการใช้งานนานเท่าไหร่ 

 29.1 ไม่เกิน 1 เดือน 

 29.2 มากกว่า 1 เดือน 

 29.3 มากกว่า 3 เดือน 

30. คุณดื่มแอลกอฮอล์หรือไม่  

 30.1 ไม ่

 30.2 ดื่ม  ชนิดของเครื่องดื่ม……………………………………คุณเคยดื่มมาเป็นระยะเวลานาน

 เท่าไหร่…………………ปี……..เดือน หรือเลิกมาแล้ว………….ปี………….เดือน   

31. คุณดื่มแอลกอฮอล์บ่อยแค่ไหน 

 31.1 บางเวลา คุณดื่มมาเป็นระยะเวลานานเท่าไหร่……………ปี…………….เดือน 

 31.2 ประจ า คุณดื่มมาเป็นระยะเวลานานเท่าไหร่……………ปี…………….เดือน  

32. แหล่งน้ าที่ใช้ในการดื่มกิน     

    32.1 น้ าจากล าคลอง ระบุชื่อคลอง……………..…………………………       

     32.2 น้ าบ่อตื้น     

     32.3 น้ าบ่อบาดาล   

     32.4 น้ าฝน     
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     32.5 น้ าประปา   

     32.6 อ่ืนๆ ระบุ…………………   

33. ปกติคุณสวมรองเท้าหรือไม่     

     33.1 ประจ า      33.2 บางครั้ง   

     33.3 ไม่เคย      33.4 อ่ืนๆ ระบุ…………………   

34. ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ 

 34.1 ไม่มี 

 34.2 มี ระบุ……………………………………………….. 

35. ท่านตรวจสุขภาพก่อนเข้าท างานหรือไม่ 

 35.1 ไม่ได้ตรวจ 

 35.2 ตรวจ 
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ตอนที่ 3 แบบสอบถามข้อมูลด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมของอู่พ่นสีรถยนต์ 
 

ข้อมูล ความปลอดภัย 
1. แสงสว่าง ○ เพียงพอ           ○ ไม่มีเพียงพอ 
2. การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย ○ มี                 ○  ไม่มี 
  - ถ้ามีเป็นชนิด ○ ป้องกันตา 
 ○ ป้องกันอันตรายจาการหายใจ 
 ○ ป้องกันผิวหนัง 
3. ระบบระบายอากาศ ○ มี                 ○  ไม่มี 
4. ถังดับเพลิง ○ มี                 ○  ไม่มี 
   - ถ้ามี ○ เพียงพอ           ○ ไม่มีเพียงพอ 
5. การตรวจเช็คถังดับเพลิง ○ มี                 ○  ไม่มี 
6. ถังขยะ จ านวน 3 ที่ ○ ดี                 ○  พอใช้            ○ ไม่มี 
   - ถ้ามี...การเก็บขยะไปทิ้ง ○ ทุกวัน           ○  จนกว่าขยะจะเต็มถัง 
7. ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้า......ห้อง ○ ดี                 ○  พอใช้            ○ ไม่มี 
8. ห้องเก็บของส่วนตัว…..ห้อง ○ ดี                 ○  พอใช้            ○ ไม่มี 
9. ห้องน้ า จ านวน 2 ห้อง ○ ดี                 ○  พอใช้            ○ ไม่มี 
10. ห้องส้วม จ านวน 2 ห้อง ○ ดี                 ○  พอใช้            ○ ไม่มี 
11.การเปลี่ยนชุดท างาน ○ เปลี่ยน          ○  ไมเ่ปลี่ยน 
12. อ่างล้างมือ ○ มี                 ○  ไม่มี 
13. สบู่ ○ มี                 ○  ไม่มี 
14. ผ้าเช็ดมือ ○ มี                 ○  ไม่มี 
15. การสูบบุหรี่ในที่ท างาน ○ มี                 ○  ไม่มี 
16. ที่ส าหรับสูบบุหรี่ ○ มี                 ○  ไม่มี 
17. การรับประทานอาหารในที่ท างาน ○ มี                 ○  ไม่มี 
18. ที่เฉพาะรับประทานอาหาร ○ มี                 ○  ไม่มี 
19. มีการท าความสะอาดที่ท างาน ○ มี                 ○  ไม่มี 
     - ถ้ามี ○ ทุกวัน            ○ 1-2 วันครั้ง 
20. อุปกรณ์ในการปฐมพยาบาล ○ มี                 ○  ไม่มี 
    -  ถ้ามี ○ เพียงพอ           ○ ไม่มีเพียงพอ 
21. การฝึกอบรมหรือการแนะน า ○ มี                 ○  ไม่มี 
22. การตรวจสุขภาพ ○ มี                 ○  ไม่มี 
     - ถ้ามี ○ ทุก 6 เดือน     ○ ทุก 1 ปี 
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