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บทคัดย่อ   

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละออง (Particulate matter, PM) ที่เกิดจาก
การเผาไหม้ของรถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลที่มีอายุการใช้งาน 10 ปี ภายใต้การจ าลองการทดสอบการขับขี่สองสภาวะ ได้แก่ 
การขับขี่ในสภาวะในเมืองและสภาวะนอกเมือง ซึ่งสอดคล้องตามมาตรฐาน United Nation Regulation 83 (UN R83) 
การวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ ่นละอองที ่เก ิดขึ ้นขณะขับขี ่ถ ูกตรวจวัดโดยใช้เครื ่อง Portable Aerosol 
Spectrometer Dust Detector (PAS) รุ ่น GRIMM 11D ท าการตรวจวัด TSP, PM10, PM4, PM2.5, PM1, Inhalable 
dust, Thoracic dust และ Respirable dust ผลการศึกษาพบว่าการขับขี ่ในสภาวะในเมืองและสภาวะนอกเมือง
ปลดปล่อยค่าเฉลี่ยของอนุภาคฝุ่นละอองสูงสุดคือฝุ่นประเภท  TSP (46.72 µg/m³ และ 43.05 µg/m³ ตามล าดับ) และ 
Inhalable dust (46.25 µg/m³ และ 41.93 µg/m³ ตามล าดับ) โดยความเข้มข้นที่ถูกปลดปล่อยจากทั้งสองสภาวะมี
แนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามความเร่งที่ใช้ในการขับขี่และจะลดลงเมื่อลดความเร็ว แต่อย่างไรก็ตามขั้นตอนลดความเร็วจาก 100-0 
km/h ในสภาวะนอกเมืองพบว่าความเข้มข้นของ TSP, Inhalable dust และ Thoracic dust มีค่าเพิ่มขึ้น แม้ว่าผลการ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองระหว่างสองสภาวะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ลักษณะการ
ขับขี่ที ่มีการเร่งและชะลอความเร็วบ่อยครั้งส่งผลให้เครื่องยนต์ท างานอย่างไม่มีประสิทธิภาพก่อให้เกิดการปลดปล่อย
อนุภาคฝุ่นละอองที่สูงขึ้น ดังนั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการขับขี่ที่ลดการเปลี่ยนแปลงความเร็วอย่างฉับพลันและการ
ปรับปรุงระบบจราจร รวมถึงการวางแผนเส้นทางการจราจรให้มีประสิทธิภาพมีส่วนช่วยในการลดการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่น
ละอองจากการขับขี่ยานพาหนะสู่บรรยากาศได้ 
 
ค าส าคัญ: อนุภาคฝุ่นละออง, PM2.5, อนุภาคที่เกิดจากกระบะเครื่องยนต์ดีเซล, ปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละออง, 
การจ าลองการขับขี ่ 
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Abstract 
This study aimed to investigate the emissions of particulate matter (PM) from the combustion of 

a 10-year-old diesel pickup truck under simulated driving conditions of urban and extra -urban cycles 
according to the United Nations Regulation 83 (UN R83) standard. The real -time monitoring of PM 
concentrations was measured using a Portable Aerosol Spectrometer Dust Detector (PAS, GRIMM model 
11D) for TSP, PM10, PM4, PM2.5, PM1, inhalable dust, thoracic dust, and respirable dust. The results 
showed that driving in urban and extra-urban conditions released high average concentrations of TSP 
(46.72 µg/m³ and 43.05 µg/m³, respectively) and inhalable dust (46.25 µg/m³ and 41.93 µg/m³, 
respectively). Most of the PM concentration emitted during both driving conditions increased when 
accelerating driving speeds and decreased when decelerating driving speeds. However, during a 
deceleration step of 100-0 km/h in extra-urban conditions, the concentrations of TSP, Inhalable dust, and 
Thoracic dust slightly increased. It may result from particle accumulations in the exhaust system and the 
PMs are released during deceleration. Although the concentration comparison showed no significant 
difference between urban and extra-urban conditions, driving patterns with frequently abrupt speed 
changes led to an inefficient engine operation, causing higher PM emissions. Therefore, reducing driving 
behavior with sudden and frequent speed changes, improving the traffic system, and efficiently planning 
traffic routes can reduce the release of PM emissions from vehicles into the atmosphere. 

  
Keywords: Particulate matter, PM2.5, Particulate emissions from diesel pick-up truck engines, Particulate 
matter concentration, Driving simulation 
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1. บทน า  
        ปัจจุบันประเทศไทยก าลังประสบปัญหาด้านมลพิษ
อากาศจากอนุภาคฝุ่นละออง (Particulate Matters ,PM) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง PM2.5 ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่

สมบูรณ์ของรถยนต์ (1-2) ผลการศึกษาของ Raza et al.(3) 
พบว่าในบริเวณที่มีการจราจรหนาแน่นจะมีความเข้มข้น
ของอนุภาคฝุ่นละอองสูงกว่าบริเวณที่มีการจราจรเบาบาง
รวมทั้งพบว่าขนาดและองค์ประกอบของอนุภาคฝุ่นละออง 
ที่ปลดปล่อยจากการขับขี่ยานพาหนะ สามารถส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้ที่มีโอกาสสัมผัสกับอนุภาคฝุ่น
ละอองดังกล่าว(4,5)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลกระทบต่อระบบ
ทางเดินหายใจ การเกิดมะเร็งปอด ระบบหัวใจและหลอด
เลือด เป็นต้น(6,7)   

        จากข้อมูลสถิติกรมการขนส่งทางบกพบว่ารถกระบะ
เป็นรถที่ได้รับความนิยมใช้เป็นยานพาหนะเนื่องจากเป็น
รถยนต์อเนกประสงค์ที่สามารถใช้ในเชิงพาณิชย์ การขนส่ง
สินค้า การเกษตร และใช้เป็นรถโดยสารส่วนบุคคลได้ (8,9) 

โดยร้อยละ 95.1 ของรถกระบะทั้งหมดใช้น้ ามันดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงในการขับขี่ นอกจากนี้ยังพบว่ารถกระบะใน
ประเทศไทยร้อยละ 66.11 (4,685,182 คัน) เป็นรถที่มีอายุ
การใช้งานเกิน 10 ปี ขึ้นไป(10) การศึกษาจากหลายงานวิจัย
แสดงให้เห็นว่าความเก่าของเครื่องยนต์ที่เกิดจากการ
เสื่อมสภาพเนื่องจากการใช้งานเป็นเวลานาน เป็นหนึ่งใน
ตัวการที่ส าคัญที่ก่อให้เกิดการปล่อยมลพิษทางอากาศเพิ่ม
มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งฝุ่นละอองประเภทต่าง ๆ เช่น 
PM10 และ PM2.5(11–14) นอกจากนั้นผลการศึกษาของ 
Yoann et al.(15) ยังพบว่าเครื่องยนต์สมัยใหม่มีการติดตั้ง
เทคโนโลยีที่ช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้
ของเครื่องยนต์ เช่น ระบบควบคุมการเผาไหม้ หรือ ระบบ
กรองเขม่า   
        นอกจากปัจจั ยที่ เ กี่ ย วข้ องกับความ เก่ า ขอ ง
เครื่องยนต์ ผลการศึกษาของ Giechaskiel et al. (16) และ 
Jung et al.(17) ยังพบว่าลักษณะการขับขี่เป็นอีกหนึ่งปัจจัย
ส าคัญที่ส่งผลต่อการปลดปลอ่ยอนุภาคฝุ่นละอองขณะขบัขี่
รถยนต์ และผลการศึกษาอื ่น ๆ ที ่ศ ึกษาล ักษณะของ
อนุภาคที่เกิดขึ้นขณะท าการขับขี่ภายใต้การจ าลองการขับ
ขี ่สภาวะในเมือง (Urban Condition) และสภาวะนอก

เมือง (Extra-urban Condition) พบว่าลักษณะการขับขี่
ที ่แตกต่างกันส่งผลต่ออัตราการปลดปล่อยอนุภาคจาก
เครื่องยนต์(18–20)   
        จากข้อมูลที่ กล่ าวมาเบื้ องต้นแสดงให้ เห็นถึง
ความส าคัญของมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการปลดปล่อย
อนุภาคฝุ่นละอองจากการขับขี่ยานพาหนะ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการขับขี่รถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลที่มีอายุการใช้
งานมานาน รวมถึงลักษณะการขับขี่ที่หลากหลายส่งผลต่อ
ปริมาณการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองที่แตกต่างกัน ซึ่ง
การศึกษาในเรื่องดังกล่าวยังมีค่อนข้างจ ากัดในประเทศไทย 
ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการ
ปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองที่ เกิดขึ้นจากรถกระบะ
เครื่องยนต์ดีเซลอายุ 10 ปี ในสภาวะการขับขี่ท่ีแตกต่างกัน
ได้แก่ สภาวะการขับข่ีในเมือง และสภาวะนอกเมือง ภายใต้
การจ าลองการขับขี่ในห้องปฏิบัติการ  โดยข้อมูลที่ได้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการลดการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่น
ละอองที่เกิดจากเครื่องยนต์ดีเซลอายุ 10 ปี 

 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 
        การวิจัยครั ้งนี ้เป็นการวิจัยกึ ่งทดลอง (Quasi-
Experimental Research) โดยจ าลองการขับขี่รถยนต์
ใ น ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก า ร ต า มมาต ร ฐ าน ที ่ป ร ะย ุกต ์จ า ก 
มาตรฐาน United Nation Regulation 83 (UN R83) 
ที ่ใช ้ในการทดสอบมาตรฐานมลพิษตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของประเทศไทย (21) การจ าลอง
การขับขี่แบ่งออกเป็นสองสภาวะการขับขี่ได้แก่ การขับ
ขี่ตามสภาวะในเมืองซึ่งเป็นการขับขี่ที่ท าความเร็วได้ต่ า 
มีการเร่งความเร็วและหยุดรถบ่อยครั ้งจากภาวะการ
จราจรที่ติดขัด และการขับขี่ตามสภาวะนอกเมืองซึ่ง
เป็นการจ าลองการขับขี ่บนทางหลวงด้วยความเร็วที่
ส ูงขึ ้น สภาพการขับขี ่ในสภาวะคงที ่และการหยุดรถ
น้อยลง ใช้ความเร็วสูงส ุดที ่ 100 km/h โดยท าการ
ทดลองในสภาพแวดล้อมการท างานจริง (อุณหภูมิอยู่
ในช่วง 25- 35 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ในช่วง
ร้อยละ 40 ถึง 70) ซึ ่งเป็นอุณหภูมิความชื้นปกติตาม
สภาพอากาศทั ่ว ไปของเม ืองไทย โดยจะไม่ท าการ
ทดลองเมื ่อฝนตกที ่จะท าให้ความชื้นสูงกว่าปกติและ
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อาจส่งผลต่อความเข้มข้นของอนุภาค และขนาดของ
อนุภาค  
        รูปแบบการจ าลองการขับขี่ตามสภาวะในเมืองมี 10 
ขั้นตอนดังนี้ ก่อนเริ่มขับ สตาร์ทเครื่องยนต์ เร่งความเร็ว
จาก 0-15 km/h ลดความเร็วจาก 15-0 km/h เร่งความเร็ว
จาก 0-32 km/h ลดความเร็วจาก 32-0 km/h เร่งความเร็ว
จาก 0-50 km/h ลดความเร็วจาก 50-35 km/h ลด
ความเร็วจาก 35-0 km/h และหลังการขับขี่ ขณะที่การ
จ าลองการขับขี่ตามสภาวะนอกเมืองมี 8 ข้ันตอนดังนี้ ก่อน
เริ่มขับ สตาร์ทเครื่องยนต์ เร่งความเร็วจาก 0-70 km/h ลด
ความเร็วจาก 70-50 km/h เร่งความเร็วจาก 50-70 km/h 
เร่งความเร็วจาก 70-100 km/h ลดความเร็วจาก 100-0 
km/h และหลังการขบัขี ่
        อนุภาคฝุ่ นละอองที่ เกิ ดจากการเผาไหม้ ของ
เครื่องยนต์ขณะขับขี่ในครั้งนี้แบ่งการศึกษาออกเป็นสอง
กลุ่มได้แก่  กลุ่มอนุภาคฝุ่นละอองในเชิงสิ่ งแวดล้อม 
ประกอบไปด้วย ฝุ่นรวม (Total suspended particles, 
TSP) และฝุ่นละอองในอากาศที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 
10 µm (PM10)  ไม่ เกิน  4 µm (PM4 ) ไม่ เกิน  2.5 µm 
(PM2.5) และ ไม่เกิน 1 µm (PM1) ตามล าดับ และกลุ่ม
อนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตามประเภทการถูกดักจับในระบบ
ทางเดินหายใจ (Particles deposited in lung) ประกอบ
ไปด้วย อนุภาคที่สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนต้น 
(Inhalable dust) อนุภาคที่สามารถเข้าสู่ระบบทางเดิน
หายใจส่วนกลาง (Thoracic dust) และ อนุภาคที่สามารถ
เข้ าสู่ ระบบทางเดินหายใจบริ เวณแลกเปลี่ ยนก๊ าซ 
(Respirable dust) 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
        เคร่ืองมือส าหรับการตรวจวัดความเข้มข้นของอนุภาค 
ใช้เครื่อง Portable Aerosol Spectrometer Dust Detector 
(PAS) รุ่น GRIMM 11D ที่ใช้หลักการกระเจิงของแสงที่อนุภาค
เดี่ยวด้วยเลเซอร์ไดโอด ในการตรวจวัดอนุภาคฝุ่นละอองจาก
การขับขีร่ถยนต์ ในหน่วย µg/m3 สามารถแสดงผลการตรวจวดั
อยู่ในรูปแบบของ TSP, PM10, PM4, PM2.5, และ PM1 ที่เป็น
กลุ่มอนุภาคฝุ่นละอองในเชิงสิ่งแวดล้อม และ Inhalable 
dust, Thoracic dust และ Respirable dust ที่ เป็ น กลุ่ ม
อนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตามประเภทการถูกดักจับในระบบ

ทางเดินหายใจ ตามมาตฐาน EN481(22,23) โดยเครื่องมือ
ดังกล่าวได้ท าการปรับเทียบก่อนท าการทดลองโดยใช้อนุภาค 
Poly styrene latex (PSL) ตามมาตรฐาน ISO 21501-1  
        เค ร่ืองทดสอบสมรรถนะยานยนต์  ใ ช้ เครื่ อง 
Chassis dynamometer รุ่น FPS 2700 เพื่อจ าลองการ
ขับขี่รถยนต์ตามสภาวะการขับขี่แบ่งออกเป็นสองประเภท 
ได้แก่ การขับขี่ตามสภาวะในเมืองและการขับขี่ตามสภาวะ
นอกเมือง โดยขณะท าการทดลองรถยนต์จะถูกน าข้ึนเครือ่ง
ทดสอบและท าการขับขี่ตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ในแต่ละ
รูปแบบการจ าลอง  
        รถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้  คือรถกระบะ
เครื่องยนต์ดีเซล ประเภท 4 จังหวะ ความจุของกระบอก
สูบ 2500 cc แรงบิดสูงสุด 329 Nm ที่ 1,800 รอบ/นาที 
เครื่องยนต์สามารถท าความเร็วสูงสุดที่ 158 km/h รถ
กระบะมีอายุการใช้งาน 10 ปี (ผลิตปี 2013) และการศึกษา
ครั้งนีใ้ช้น้ ามันดีเซล B7 เป็นเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์ 
2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
        น ารถกระบะที่ใช้ในการทดสอบขึ้นเครื่องทดสอบ
สมรรถนะยานยนต์ภายในห้องปฏิบัติการ เปิดฝากระโปรง
รถเพื่อระบายความร้อนและใช้สายรัดรถยนต์ยึดรถกับ
ตะขอเพื่อเพ่ิมความปลอดภัยให้รถยนต์อยู่กับท่ีขณะท าการ
ทดสอบ ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดอนุภาค (PAS) ห่างจากท่อ
ไอเสียของรถยนต์ 100 cm โดยเครื่องตรวจวัดอนุภาคอยู่
ในต าแหน่งสูงจากพื้น 150 cm (Breathing zone) ตาม
คู่มือการปฏิบัติงานส าหรับสถานตรวจสภาพรถในประเทศ
ไทย และ OSHA Technical Manual (OTM)(24,25) ดังแสดง
ในรูปที่ 1 โดยตัวอย่างอนุภาคฝุ่นละอองจากการเผาไหม้
ของเครื่องยนต์จะถูกตรวจวัดและบันทึกข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ทุก 1 นาที 
        ในการทดลองครั้งนี้ได้มีการทดสอบทั้งหมด 5 ซ้ าใน
แต่ละรูปแบบการขับขี่ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดสอบในแต่ละ
ครั้งจะเปิดพัดลมเพื่อระบายอากาศอย่างน้อย 15 นาที 
เพื่อให้มั่นใจว่าก่อนท าการทดสอบครั้งต่อไปอนุภาคฝุ่น
ละอองภายในห้องปฏิบัติการอยู่ในสภาวะก่อนเริ่มการขับขี่
โดยใช้ PAS ในการตรวจวัด (5,000 particles/cm3) 
2.3 การแปลผลและวิเคราะหข์้อมูล 
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        การศึกษาในครั้งนีใ้ช้สถิติเชิงพรรณนาได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ค่าสูงสุด-ต่ าสุด เพื่ออธิบายปริมาณความเข้มข้นของ
อนุภาคฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจากการจ าลองในแต่ละสภาวะ

การขับขี่ และใช้สถิติ Independent sample t-test ใน
การเปรียบเทียบความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองแต่ละ
ประเภทที่เกิดในท้ังสองสภาวะ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติที ่0.05

 
รูปที ่1 การจ าลองการขับขี่รถยนต์และการตรวจวัดปริมาณการปลดปล่อยฝุ่นละอองขณะขับข่ีภายในห้องปฏิบัติการ 

 
3. ผลการวิจัย 
        การขับขี่รถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลในสภาวะใน
เมืองพบว่ามีการปลดปล่อยฝุ่นละอองเฉลี่ยประเภท TSP 
มากที่สุด (46.72 µg/m³) รองลงมาคือ PM10 (36.55 
µg/m³) และ PM4 (27.79 µg/m³) และเมื่อพิจารณา
อนุภาคของฝุ่นละอองตามการถูกดักจับในระบบทางเดิน
หายใจพบว ่าความเข ้มข ้น เฉลี ่ยที ่พบมากที ่ส ดุคอื 
Inhalable dust (46 .25  µg/m³ )  ร อ งล งม า ไ ด ้แก  ่
Thoracic dust (42.21 µg/m³) และ Respirable dust 
(34.83 µg/m³) ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
        ก รณ ีก ารข ับขี ่ใ นสภาวะ นอก เม ือ งพบการ
ปลดปล่อยฝุ่นละอองเฉลี ่ยในรูปแบบที่คล้ายคลึงกับ
สภาวะในเมืองโดยพบฝุ่นละอองประเภท TSP มากที่สุด 
(43.05 µg/m³) รองลงมาคือ PM10 (33.60 µg/m³) 
และ PM4 (24.90 µg/m³) และพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ย
ข อ ง  Inhalable dust ( 41 . 93  µg/m³ )  ม า กที ่ส ุด 
รองลงมาได้แก่ Thoracic dust (38.51 µg/m³) และ 

Respirable dust (34.14 µg/m³) ตามล าดับ (ตารางที่ 
2) 
        เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี่ยของฝุ่นละออง
ที่ปลดปล่อยจากการขับขี่ตามสภาวะในเมืองและนอก
เมืองพบว่า ความเข้มข้นของฝุ่นทุกประเภทจากการขับขี่
ตามสภาวะในเมืองมากกว่าการขับขี่ในสภาวะนอกเมือง 
อย่างไรก็ตามความแตกต่างดังกล่าวไม่แตกต่างกันตาม
นัยส าคัญทางสถิติ (P-value>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 1 
และตารางที่ 2 
        ผลการศึกษาลักษณะของความเข้มข้นฝุ่นละออง
แบ่งตามขั้นตอนการขับขี่ในทั้งสองสภาวะดังแสดงในรูปที ่
2 (สภาวะในเมือง) และรูปที่ 3 (สภาวะนอกเมือง)พบว่า
อนุภาคฝุ่นละอองประเภท TSP มีความเข้มข้นสูงสุดในทุก
ขั้นตอนการขับขี่รองลงมาคือ PM10, PM4, PM2.5 และ 
PM1 ตามล าดับ และ Inhalable dust พบความเข้มข้น
สูงที่สุด รองลงมาคือ Thoracic dust และ Respirable 
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dust ตามล าด ับในทุกขั้นตอนการขับขี่ เมื่อพิจารณา
อนุภาคของฝุ่นละอองตามการถูกดักจับในระบบทางเดิน
หายใจ 
        เมื่อเปรียบเทียบการปลดปล่อยปริมาณฝุ่นละออง
ตามขั้นตอนการขับข่ีตามสภาวะในเมือง โดยแบ่งออกเป็น
ขั้นตอนการเร่งความเร็วและขั้นตอนการลดความเร็ว
พบว่า การเร่งความเร็วของเครื่องยนต์จะเพิ่มปริมาณการ
ปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองทุกประเภท โดยการเร่ง
ความเร็วจาก 0-15 km/h, 0-32 km/h และ 0-50 km/h 
ก่อให้เกิดการปลดปล่อย TSP ที่ความเข้มข้น 49.62 
µg/m3, 51.73 µg/m3 และ 53 µg/m3 ตามล าดับ และ 
Inhalable dust 51.18 µg/m3 ,  51 . 21  µg/m3 และ 
54.80 µg/m3 ตามล าดับ โดย TSP และ Inhalable dust 
ที่ขั้นตอนการเร่งสูงสุด (0-50 km/h) เทียบกับขั้นตอน
การเร่งท่ีความเร็วต่ าสุดทีค่่ามากกว่า 1.06 และ 1.07 เท่า
ตามล าดับขณะที่ TSP และ Inhalable dust ในขั้นตอน
ลดความเร็วจาก 15-0 km/h, 32-0 km/h, 50-35 km/h 
และ 35-0 km/h พบว่ามีความเข้มข้นที่ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนเร่งความเร็ว (รายละเอียดฝุ่นแต่
ละประเภทแสดงดังรูปที ่2(ก) และ 2(ข) 

        ในส่วนของการจ าลองการขับขี่ในสภาวะนอกเมือง
พบว่าการเร่งความเร็วของเครื่องยนต์มีผลต่อปริมาณการ
ปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองทุกประเภทเช่นเดียวกันกับ
สภาวะในเมือง โดยการเร่งความเร็วจาก 0-70 km/h, 50-
70 km/h และ 70-100 km/h ก่อให้เกิดการปลดปล่อย 
TSP ที่ความเข้มข้น 46.11 µg/m3, 43.24 µg/m3 และ 
47.08 µg/m3 ตามล าดับ และ Inhalable dust 45.22 
µg/m3, 42.42 µg/m3 และ 46.84 µg/m3 ตามล าดับ 
โดย TSP และ Inhalable dust ที่ขั้นตอนการเร่งสูงสุด 
(70-100 km/h) มีค่าเพิ่มขึ้นเทียบกับขั้นตอนการเร่งก่อน
หน้านี้ 1.09 และ 1.10 เท่า ตามล าดับ ขณะที่ ขั้นตอนลด
ความเร็วจาก 70-50 km/h มีความเข้มข้นลดลง อย่างไร
ก็ตามความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองยังคงสูงขึ้น
เล็กน้อยในขั้นตอนลดความเร็วจาก 100-0 km/h ใน
อนุภาคฝุ่นละอองประเภท TSP, Inhalable dust และ 
Thoracic dust เพิ่ มขึ้นจากเดิม 0 .62 µg/m3 0 .49 
µg/m3 0.22 µg/m3 ตามล าดับ ส่วนอนุภาคฝุ่นละออง
ประเภทอื่น ๆ มีค่าความเข้มข้นที่ลดลง โดยรายละเอียด
ของข้อมูลแสดงในรูปที่ 3(ก) และ 3(ข) 

 
ตารางที่ 1 การปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองจากการขับขี่รถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลภายใต้การขับขี่ในสภาวะในเมืองและนอก
เมือง โดยพิจารณาประเภทอนุภาคเชิงสิ่งแวดล้อม 

พารามิเตอร์ ลักษณะการขบัขี ่
จ านวน 
(ครั้ง) 

ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละออง (µg/m3) 
P-value* 

Mean SD Max - Min 

  TSP 
สภาวะในเมือง 5 46.72 18.66 85.88 - 18.00 

0.968 
สภาวะนอกเมือง 5 43.05 20.51 81.60 - 14.03 

  PM10 
สภาวะในเมือง 5 36.55 15.04 63.55 - 14.15 

0.939 
สภาวะนอกเมือง 5 33.60 15.46 63.45 - 12.64 

  PM4 
สภาวะในเมือง 5 27.79 11.61 49.00 - 9.66 

0.761 
สภาวะนอกเมือง 5 24.90 10.95 49.10 - 11.11 

  PM2.5 
สภาวะในเมือง 5 25.16 10.51 44.50 - 8.36 

0.700 
สภาวะนอกเมือง 5 22.23 9.51 44.35 - 10.05 

  PM1 
สภาวะในเมือง 5 21.93 9.01 39.20 - 7.29 

0.679 
สภาวะนอกเมือง 5 19.23 8.06 38.98 - 8.61 

* Independent sample t-test 
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ตารางที่ 2 การปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองจากการขับขี่รถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลภายใต้การขับขี่ในสภาวะในเมืองและนอก
เมือง โดยพิจารณาประเภทอนุภาคที่แบ่งตามประเภทการถูกดักจับในระบบทางเดินหายใจ 

พารามิเตอร์ ลักษณะการขบัขี ่
จ านวน 
(ครั้ง) 

ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละออง (µg/m3) 
P-value* 

Mean SD Max - Min 

  Inhalable 
สภาวะในเมือง 5 46.25 17.65 80.58 - 17.60 

0.951 
สภาวะนอกเมือง 5 41.93 18.78 75.07 - 13.76 

  Thoracic 
สภาวะในเมือง 5 42.21 16.24 73.00 - 16.90 

0.954 
สภาวะนอกเมือง 5 38.51 16.74 69.08 - 13.34 

  Respirable 
สภาวะในเมือง 5 34.83 13.66 60.90 - 12.80 

0.793 
สภาวะนอกเมือง 5 34.14 13.23 58.73 - 12.16 

* Independent sample t-test 

 
รูปที ่2 การปลดปล่อยฝุ่นละอองประเภทต่าง ๆ แบ่งตาม 10 ขั้นตอนของการขับขี่ในสภาวะในเมือง (ก) ความเข้มข้นของ
อนุภาคฝุ่นละอองในเชิงสิ่งแวดล้อม (ข) ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตามประเภทการถูกดักจับในระบบทางเดิน

หายใจ

µ
g

/m
3
 

µ
g

/m
3
 

(ก) 

(ข) 
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รูปที ่3 การปลดปล่อยฝุ่นละอองประเภทต่าง ๆ แบ่งตาม 8 ข้ันตอนของการขับขี่ในสภาวะนอกเมือง (ก) ความเข้มข้นของ
อนุภาคฝุ่นละอองในเชิงสิ่งแวดล้อม (ข) ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตามประเภทการถูกดักจับในระบบทางเดิน

4. อภิปรายผล 
        การปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตามกลุ่ม
อนุภาคฝุ่นละอองในเชิงสิ่งแวดล้อมทั้งในสภาวะการขับขี่ใน
เมืองและสภาวะการขับขี่นอกเมืองมีความเข้มข้นเฉลี่ยของ 
TSP สูงที่สุดรองลงมาคือ PM10, PM4, PM2.5 และ PM1 
ตามล าดับ เนื่องจาก TSP เป็นพารามิเตอร์ที่รวมอนุภาคฝุ่น
ละอองทุกขนาดเข้าไว้ด้วยกัน (PM10, PM4, PM2.5 และ 
PM1) เช่นเดียวกันกับกลุ่มอนุภาคฝุ่นละอองที่แบ่งตาม
ประเภทการถูกดักจับในระบบทางเดินหายใจที่พบว่า 
Inhalable dust มีความเข้มข้นสูงที่สุดในทุกขั้นตอน 
เ นื่ อ ง จ า ก  Inhalable dust ไ ด้ ค ร อบค ลุ ม ฝุ่ น ขนาด 
Thoracic dust และ Respirable dust 
        การปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองจากเครื่องยนต์
ดีเซลมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงตามขั้นตอนการขับข่ีที่แตกต่าง
กัน(26,27)  ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบว่าทั้งสอง
สภาวะการขับขี่ (ในเมือง และนอกเมือง) มีความเข้มข้น

ของอนุภาคฝุ่นละอองที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเร่งความเร็ว 
ซึ่งการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองจากท่อไอเสียที่เพิ่มมาก
ขึ้นเกิดจากกระบวนการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงที่มากขึ้น 
ในทางกลับกันเมื่อมีการลดความเร็วหรือดับเครื่องยนต์จะ
ส่งผลให้ปริมาณการเผาไหม้เช้ือเพลิงลดลง ท าให้ความ
เข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองลดลงตามไปด้วย (14,17,28) 

นอกจากนั้นผลการศึกษาของ Bermúdez et al.(19) แสดง
ให้เห็นว่าอนุภาคฝุ่นละอองสามารถเกิดการสะสมในระบบ
ท่อไอเสียขณะเร่งความเร็ว และสามารถปลดปล่อยออกมา
จากท่อไอเสียเมื่อลดความเร็วในการขับขี่  ท าให้ความ
เข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองที่ปลดปล่อยออกมาขณะลด
ความเร็วยังคงมีค่าสูงขึ้นกว่าเดิมได้ แต่อย่างไรก็ตามผล
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้น
ขณะลดความเร็วนั้นเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย (0.22-0.62 
µg/m3)  
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        ถึงแม้ว่าผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าในทั้งสอง
สภาวะการขับขี่ค่าความเข้มข้นของฝุ่นทุกประเภทนั้นไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากอนุภาคฝุ่น
ละอองที่มาจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซลส่วนใหญ่
เป็นฝุ่นประเภทอนุภาคนาโน (<100 nm)(3) ส่งผลให้ความ
เข้มข้นเชิงมวล (mass concentration, µg/m3) มีค่าไม่
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม Shen et al.(29) และ Yue et 
al.(30) ท าการศึกษาการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองขณะ
ขับขี่ในสภาวะในเมืองและสภาวะนอกเมือง ซึ่งแสดงผล
ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองเชิงจ านวน (number 
concentration, particles/cm3) พบว่าความเข้มข้นเชิง
จ านวนของสภาวะในเมืองนั้นสูงกว่าการขับขี่ในสภาวะนอก
เมือง เนื่องจากการจราจรที่ติดขัด รวมไปถึงลักษณะการขับ
ขี่ที่มีการเร่งความเร็ว ชะลอความเร็วและหยุดท างานไปมา
ซ้ าๆท าให้เครื่องยนต์ท างานไม่เต็มประสิทธิภาพสามารถ
น าไปสู่การปล่อยอนุภาคนาโนที่สูงขึ้น และผลการศึกษา
จากหลายงานวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าการขับขี่รถยนต์เก่าใน
พื้นที่การจราจรติดขัดจะส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยอนุภาค
ฝุ่นละอองเพิ่มมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์ใหม(่11–13)   

        ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปใช้ในการพัฒนา
แผนการปรับปรุงหรือแนวทางป้องกันอนุภาคฝุ่นละอองที่
เกิดขึ้นในบรรยากาศได้ดังนี้ 
       1. ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการขับข่ีที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วอย่างฉับพลันและบ่อยครั้ง เนื่องจากลักษณะการ
ขับขี่ดังกล่าวน าไปสู่การปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองใน
ปริมาณที่สูงข้ึน 
        2. ปรับปรุงระบบจราจรและการวางแผนเส้นทาง
การจราจรในเมืองให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อช่วยลด
การจราจรติดขัดที่อาจน าไปสู่การปลดปล่อยมลพิษฝุ่น
ละอองในอากาศ  
        3. ติดตั้งระบบกรองและดักจบัอนุภาคในยานพาหนะ 
เพื่ อลดการปลดปล่อยอนุภาคฝุ่ นละอองขณะขับขี่
โดยเฉพาะอย่างยิ่งรถยนต์ที่มีอายุการใช้งาน 10 ปีข้ึนไป 
        แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยช้ินนี้มีข้อจ ากัดในเรื่องของ
การใช้กระบะเครื่องยนต์ดีเซลที่มีอายุ 10 ปี เพียง 1 คัน ซึ่ง
ส่งผลให้ผลการศึกษาไม่ครอบคลุมถึงรถกระบะประเภทอ่ืน
ที่มีชนิดของเครื่องยนต์ที่แตกต่างกัน และข้อจ ากัดด้าน

ระบบระบายความร้อนของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการศึกษาครั้ง
นี้ สามารถเร่งความเร็วได้สูงสุดเพียง 100 km/h จาก
มาตรฐานของ UN R83 ที่ก าหนดค่าความเร่งสูงสุดที ่120 
km/h ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไป ควรเพิ่มจ านวนรถ
กระบะที่ใช้ในการศึกษา และขยายการศึกษาไปยังรถยนต์
ประเภทอื่น ๆ รวมทั้งมีการเปรียบเทียบการปลดปล่อย
อนุภาคฝุ่นละอองจากการขับขี่ระหว่างรถยนต์เก่าและ
รถยนต์ใหม่ และควรมีการศึกษาความเข้มข้นของอนุภาค
ฝุ่นละอองเชิงจ านวน สัณฐานวิทยา และองค์ประกอบของ
อนุภาคฝุ่นละอองที่เกิดจากการขับขี่รถยนต์ เพื่อประเมิน
การรับสัมผัสและผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้น 
 
5. สรุปผลการศึกษา   
        การปลดปล่อยปริมาณฝุ่นละอองจากรถกระบะ
เครื่องยนต์ดีเซลที่มีอายุการใช้งาน 10 ปี ภายใต้การจ าลอง
การขับขี่ในห้องปฏิบัติการ แสดงให้เห็นว่าลักษณะของการ
ปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละอองขึ้นอยู่กับลักษณะการขับขี่  
ถึงแม้ความเข้มข้นระหว่างสองสภาวะจะไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ แต่ลักษณะการขับขี่ตามสภาวะในเมืองที่มีลักษณะ
การขับที่ส่งผลให้เครื่องยนต์ท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ
ส่งผลให้อนุภาคฝุ่นละอองเพิ่มขึ้นได้สูงได้ จากข้อมูลดังท่ีได้
นั้น สามารถน าไปพัฒนาปรับปรุงและเป็นแนวทางในการ
ป้องกันมลพิษจากการขับขี่ รวมถึงควรมีความเข้มงวดใน
การตรวจสภาพรถยนต์โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง เรื่องการ
ปลดปล่อยอนุภาคฝุ่นละออง กรณีที่มีการปลดปล่อย
อนุภาคฝุ่นละอองมากกว่ามาตรฐานที่ก าหนด ควรมีการ
ติดตั้งอุปกรณ์กรองหรือดักจับอนุภาค เพื่อให้ความเข้มข้น
ของอนุภาคที่เกิดจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซลอายุ
การใช้งาน 10 ปีอยู่ในมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
        งานว ิจ ัยครั ้งนี ้ได ้ร ับ เง ินอ ุดหน ุนการว ิจ ัยจาก
มหาวิทยาล ัยเทคโนโลยีส ุรนาร ี และกองทุนส ่งเสริม
ว ิทยาศาสตร ์ ว ิจ ัยและนว ัตกรรม  จากส าน ัก งาน
คณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม 
(รห ัส โครงการ NRIIS 2536975)  ผู้ วิจัยขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ F4114 อาคารเครื่องมือ 4 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ที่อนุญาตให้ใช้พื้นที่ใน
การศึกษาและอนุเคราะห์เครื่องมือส าหรับการท าวิจัย 
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