
 

แหลง่กําเนิดและความเข้มข้นของสารประกอบอินทรีย์ระเหยในอาคารสํานกังาน 

ในกรุงเทพมหานคร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
นายรัฐเขต มลูรินต๊ะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวชิา วิศวกรรมสิง่แวดล้อม       ภาควิชาวิศวกรรมสิง่แวดล้อม        

คณะวิศวกรรมศาสตร์   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา  2552 

ลิขสทิธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 



 

SOURCES AND CONCENTRATIONS OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOCs) 

IN BANGKOK’S OFFICE BUILDINGS 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mr.Rathakheth Moonrinta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Environmental Engineering 

Department of Environmental Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2009 

Copyright of Chulalongkorn University 

 









 

 

ฉ 

กติตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีสํ้าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลือและความร่วมมืออย่างดี

ย่ิงจากหลายๆฝ่าย ขอขอบพระคุณผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศิริมา ปัญญาเมธีกุล อาจารย์ท่ี

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มณีรัตน์ องค์วรรณดี และผู้ ช่วยศาสตราจารย์       

ดร.ฉลองขวัญ ตัง้บรรลือกาล อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ซึ่งท่านได้กรุณาให้คําปรึกษา 

คําแนะนําและข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ต่างๆระหว่างการวิจัยด้วยดีตลอดมา  ขอกราบ

ขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ และรองศาสตราจารย์ ดร.พิชญ รัชฎาวงศ์ ท่ี

กรุณาช่วยให้คําแนะนําในการจัดทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ย่ิงขึน้ รวมทัง้ขอกราบ

ขอบพระคณุอาจารย์ ดร.ทรรศนีย์ พฤกษาสิทธ์ิอย่างสงู ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในส่วนของเคร่ืองมือ

การทําวิจยั 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุจากกองทนุสนบัสนนุงานวจิยั (สกว.) และ

ทนุ 90 ปีจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงึขอกราบพระคณุหน่วยงานดงักลา่วที่มีสว่นสําคญัย่ิงในการ

ช่วยให้การทําวิจยัลลุ่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าท่ีและพนักงานที่ประจําอาคารท่ีเก็บตัวอย่างทุกท่านท่ี

อนเุคราะห์ให้ติดตัง้เคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งบริเวณอาคารสํานกังานและอํานวยความสะดวกระหว่าง

เก็บตวัอย่าง  

ขอขอบพระคณุเจ้าหน้าท่ีภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเจ้าหน้าท่ีศนูย์วิจยัและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมสง่เสริม

คณุภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมท่ีให้ความอนเุคราะห์ในการใช้

ห้องปฏิบตัิการทางเคมีและขอขอบพระคณุ คณุสธีุระ บญุญาพิทกัษ์ และคณุปริวติร สดุประเสริฐ 

เจ้าหน้าท่ีประจําศนูย์ฯ ท่ีให้ความช่วยเหลือในดแูลการใช้เคร่ืองมือตลอดการทําวิจยั  

ขอขอบพระคณุ คณุพจนีย์ หนกัทอง ท่ีช่วยตรวจทานวิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้ห้สําเร็จ

ลลุว่งไปได้ด้วยดี 

ท้ายท่ีสดุนี ้ ขอขอบพระคณุสมาชิกทกุคนในครอบครัว “มลูรินต๊ะ” ท่ีเป็นกําลงัใจ

ให้เสมอมาทําให้งานวิจยัฉบบันีสํ้าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 

 

 



สารบญั 

 หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย………………………………………………………………………… ง 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ 

สารบญั...................................................................................................................... ช 

สารบญัตาราง............................................................................................................ ญ 

สารบญัภาพ.............................................................................................................. ฎ 

  

บทท่ี      
 

1 บทนํา..................................................................................................................... 1 

   1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา............................................................. 1 

   1.2 วตัถปุระสงค์ของการวจิยั.................................................................................... 4 

   1.3 ขอบเขตของการวิจยั.......................................................................................... 4 

   1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่ได้รับ...................................................................................... 5 

2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง................................................................................. 6 

   2.1 คณุภาพอากาศภายในอาคาร............................................................................. 6 

   2.2 แหล่งกําเนิดมลพิษภายในอาคาร........................................................................ 

         2.2.1 แหลง่กําเนิดมลพิษจากภายนอกอาคาร...................................................... 

         2.2.2 แหลง่กําเนิดมลพิษจากภายในอาคาร......................................................... 

6 

6 

7 

   2.3 สารวีโอซีภายในอาคาร....................................................................................... 

         2.3.1 ชนิดของสารวีโอซีท่ีพบในอาคาร................................................................ 

         2.3.2 การเก็บตวัอยา่งและการวเิคราะห์สารวีโอซี................................................. 

         2.3.3 ผลกระทบของสารวีโอซีต่อผู้อยูอ่าศยั......................................................... 

         2.3.4 การลดการปนเปือ้นของสารวีโอซีในอาคาร................................................. 

         2.3.5 แนวทางในการควบคมุค่าความเข้มข้นของสารวีโอซีในอาคาร...................... 

   2.4 การระบายอากาศและการรั่วซมึของอากาศ......................................................... 

         2.4.1 การระบายอากาศ..................................................................................... 

         2.4.2 การร่ัวซมึของอากาศ................................................................................. 

7 

8 

17 

25 

28 

28 

29 

29 

30 



 

บทท่ี  หน้า   

 

ซ 

   2.5 อตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศ......................................................................... 

         2.5.1 การวดัอตัราการแลกเปล่ียนของอากาศ...................................................... 

   2.6 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง........................................................................... 

31 

31 

35 

3 วิธีการดําเนินการวิจยั............................................................................................... 

   3.1 พืน้ท่ีศกึษา........................................................................................................ 

         3.1.1 เกณฑ์การกําหนดพืน้ท่ีศกึษา..................................................................... 

         3.1.2 การพิจารณาสารวีโอซีท่ีทําการศกึษา......................................................... 

   3.2 อปุกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งและเคร่ืองมือวิเคราะห์สารวีโอซี................................... 

         3.2.1 อปุกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งสารวีโอซี........................................................... 

         3.2.2 อปุกรณ์สําหรับวดัอตัราการไหลเวียนของอากาศ......................................... 

         3.2.3 เคร่ืองมือสําหรับวเิคราะห์ตวัอยา่ง.............................................................. 

   3.3 วิธีการดําเนินการศกึษา...................................................................................... 

         3.3.1 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารวีโอซี................................................ 

         3.3.2 การเก็บตวัอยา่ง....................................................................................... 

   3.4 วิธีการทดลองเบือ้งต้น........................................................................................ 

   3.5 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลู................................................................................. 

40 

40 

40 

44 

44 

44 

46 

46 

47 

47 

48 

51 

53 

4 ผลการวเิคราะห์ข้อมลู.............................................................................................. 

   4.1 ผลการวเิคราะห์เบือ้งต้น..................................................................................... 

         4.1.1  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์สารวีโอซีมาตรฐาน...................... 

         4.1.2  การสร้าง Calibration curve..................................................................... 

         4.1.3  คา่ Limit of detection……………………………………………………….. 

   4.2 ชนิดและปริมาณของสารวีโอซีภายในอาคารและภายนอกอาคาร........................... 

        4.2.1 ชนิดของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร................................ 

        4.2.2 ปริมาณของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร........................... 

        4.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสารวีโอซีแตล่ะชนิดภายใน

สํานกังานและภายนอกอาคารที่ทําการศกึษา............................................... 

   4.3 อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคาร........................................................... 

         4.3.1 อตัราการแลกเปลี่นอากาศตอ่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซี………………. 

    

54 

54 

54 

54 

60 

60 

60 

64 

 

68 

87 

88 



 

บทท่ี  หน้า   

 

ฌ

   4.4 สดัสว่นเปรียบเทียบคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในและภายนอกอาคาร…….............. 

5 สรุปและข้อเสนอแนะ............................................................................................... 

   5.1 สรุปผลการศกึษา............................................................................................... 

   5.2 ข้อเสนอแนะ...................................................................................................... 

รายการอ้างอิง............................................................................................................ 

ภาคผนวก.................................................................................................................. 

            ภาคผนวก ก................................................................................................... 

            ภาคผนวก ข................................................................................................... 

            ภาคผนวก ค................................................................................................... 

            ภาคผนวก ง................................................................................................... 

ประวตัิผู้ เขียนวทิยานิพนธ์............................................................................................ 

 

91 

94 

94 

95 

96 

105 

106 

115 

125 

140 

145 

 



 

 

ญ 

สารบญัภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 

 2.1 ลําดบัการวิเคราะห์สารวีโอซี................................................................... 

2.2 เคร่ืองตรวจสารวีโอซีชนิดแก๊สโครมาโตรกราฟีแบบพกพาและวิธีการใช้...... 

2.3 การร่ัวซมึของอากาศผ่านทางประตแูละรอยร่ัวตา่งๆ.................................. 

2.4 สมดลุของอากาศภายในห้องท่ีทําการทดลอง........................................... 

3.1 (ก) แผนท่ีตําแหน่งจดุเก็บตวัอย่างอากาศภายในอาคารทัง้ 17 ตกึ............. 

3.1 (ข) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนนพระราม 9 + รัชดาภิเษก..................... 

3.1 (ค) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนนพระราม 1…...................................... 

3.1 (ง) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนนพระราม 3.......................................... 

3.1 (จ) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนนสีลม.................................................. 

3.1 (ฉ) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอย่างบริเวณถนนพลบัพลาไชย..................................... 

3.1 (ช) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนนพลบัพหลโยธิน................................... 

3.2 ลกัษณะภายในและภายนอกของหลอดเก็บตวัอยา่งชนิดเรซินเทเน็กซ์....... 

3.3 เคร่ืองมือในการเก็บตวัอยา่งอากาศ......................................................... 

3.4 Diffusion tube...................................................................................... 

3.5 Thermal Desorption และ Gas Chromatrography/Mass Spertrometry. 

3.6 จดุเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีภายในสํานกังาน................................................ 

3.7 จดุเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีภายนอกอาคาร……………………..…….……… 

4.1 Chromatogram ของสารวีโอซีมาตรฐาน................................................. 

4.2 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของเฮกเซนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ 

      ในเขตกรุงเทพมหานคร.......................................................................... 

4.3 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของคลอโรฟอร์มภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ 

ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.4 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ 1,2 ไดคลอโรอีเทน ภายในและภายนอกอาคาร 

17 ตกึ ในเขตกรุงเทพมหานคร............................................................... 

4.5 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของเบนซนิภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

      ในเขตกรุงเทพมหานคร.......................................................................... 

17 

18 

30 

32 

41 

41 

42 

42 

42 

43 

43 

45 

45 

46 

47 

50 

51 

57 

 

69 

 

71 

 

72 

 

73 

 



 

 

ฎ 

ภาพท่ี  หน้า 

 4.6 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของไตรคลอโรเอทธิลีนภายในและภายนอกอาคาร 

      17 ตกึ ในเขตกรุงเทพมหานคร................................................................ 

4.7 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ1,2 ไดคลอโรโพรเพนภายในและภายนอกอาคาร 

17 ตกึในเขตกรุงเทพมหานคร................................................................ 

4.8 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของโทลอูนิภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

       ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.9 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของเตตระคลอโรเอทธิลีนภายในและภายนอกอาคาร 

17 ตกึ ในเขตกรุงเทพมหานคร............................................................... 

4.10 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเอทธิลเบนซินภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.11 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเอ็ม/พี – ไซลีนภายในและภายนอกอาคาร 

       17 ตกึ ในเขตกรุงเทพมหานคร............................................................... 

4.12 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของโอ-ไซลีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.13 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของสไตรีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.14 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของไลโมนีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร......................................................................... 

4.15 อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในตกึท่ีศกึษาจํานวน 17 ตกึ ในเขต

กรุงเทพมหานคร................................................................................... 

4.16 ความเข้มข้นของสารวีโอซีตอ่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ....................... 

 

 

 

 

75 

 

76 

 

78 

 

79 

 

81 

 

82 

 

84 

 

85 

 

86 

 

87 

89 

 

 

   

   

 



 

  

 

ฌ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  

2.1 ชนิดของสารมลพษิภายในอาคาร แบง่ตามแหลง่กําเนิด…………………….. 

2.2 สาเหตท่ีุมาของสารมลพิษภายในอาคาร..................................................... 

2.3 ประเภทและความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในท่ีพกัอาศยั.............................. 

2.4 อตัราการปลอ่ยสารวีโอซีจากผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ภายในอาคาร ........................... 

2.5 โครงสร้างทางเคมีและการใช้ประโยชน์ของสารวีโอซีบางชนิดท่ีตรวจพบใน

อาคารทัว่ไป............................................................................................... 

2.6 ชนิดของสารวีโอซีปลอ่ยออกมาจากวสัดภุายในอาคาร............................... 

2.7 ชนิดของสารวีโอซีท่ีสง่ผลทําให้เกิดมะเร็งในร่างกาย……………................... 

2.8 ผลกระทบของสารวีโอซีบางชนิดท่ีทําลายเนือ้เย่ือในร่างกายและผลกระทบ 

 ตอ่ร่างกาย……………..……………………………………………………. 

3.1 ข้อมลูทัว่ไปของอาคารท่ีทําการเก็บตวัอยา่ง………………………………….. 

3.2 สภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารวีโอซีท่ีทําการศกึษา…………………….……. 

4.1 Retention time และ m/z ของสารวีโอซีมาตรฐาน…………………………… 

4.2 (ก) ค่า R2 ของสารวีโอซีมาตรฐานท่ีพบจํานวน 55 ชนิด จากการสร้าง  

Calibration curve (เรียงตามเวลาของการระเหย)…… ……………………... 

4.2 (ข) ค่า R2 ของสารวีโอซีมาตรฐานที่พบจํานวน 55 ชนิด จากการสร้าง  

Calibration curve (เรียงลําดบัตามตวัอกัษรช่ือสารวีโอซี)…………………... 

4.3 คา่ Limit of detection (LOD) ……………………………………………….. 

4.4 ชนิดของสาร วี โอซี ท่ีพบภายในสํ านักงานและภายนอกอาคารใน 

       กรุงเทพมหานคร...................................................................................... 

4.5 ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร………. 

4.6 ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซีท่ีพบปริมาณสงูสดุใน 17 ตึก ทัง้ภายใน 

      สํานกังานและภายนอกอาคาร…..........………………………...……………. 

4.7 อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ยของอาคารท่ีศึกษาในกรุงเทพมหานคร 

 เปรียบเทียบกบังานวจิยัของตา่งประเทศ..................................................... 

 

หน้า 

8 

9 

10 

11 

 

13 

15 

27 

 

27 

43 

48 

55 

 

58 

 

59 

61 

 

62 

65 

 

67 

 

88 

 

 



 

  

 

ญ 

 

ตารางที่  

4.8 สดัสว่นความเข้มข้นเฉล่ียภายในสํานกังานตอ่ภายนอกสํานกังานท่ีมีคา่สงูสดุ 

4.9 ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคาร และสดัส่วน 

      ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซีภายในอาคารเปรียบเทียบกับ 

      ภายนอกอาคาร (มค.ก./ลบ.ม.)……………………..………………………... 

 

 

หน้า 

92 

 

 

93 

 

 

 

 



1 

 

 

  บทที่  1 

  บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
ในแต่ละวันคนเราได้รับสารประเภทต่างๆ ในรูปของของไหล (fluids) เข้าสู่

ร่างกายโดยการบริโภคและการหายใจประมาณร้อยละ 13 และ 87 ตามลําดบั โดยประมาณ    

ร้อยละ 88 ของมวลของไหลท่ีเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจนัน้  จะเกิดขึน้ในขณะที่คนเราอาศยัอยู่

ภายในอาคาร (Layton, 1993) ข้อมลูดงักลา่วได้รับการสนบัสนนุจากผลการศึกษารูปแบบการ

ดําเนินชีวิตของประชากรในเขตเมืองในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า คนเมืองใช้เวลาโดยเฉลี่ยใน

แต่ละวนัอยู่ภายนอกอาคารหรือในพืน้ท่ีโล่งแจ้งเพียงร้อยละ 6 ในขณะท่ีใช้เวลาถึงร้อยละ 87    

และ 7 ของแต่ละวนัภายในอาคารและการโดยสารยานพาหนะ ตามลําดบั (Jenkins และคณะ, 

1992) จึงอาจกล่าวได้ว่า การรับสารมลพิษในอากาศของประชากรในเขตเมืองเกิดขึน้ภายใน

อาคารมากกวา่จะเกิดขึน้ขณะดําเนินกิจกรรมภายนอกอาคาร จากข้อเท็จจริงดงักล่าวทําให้องค์กร

พิทกัษ์สิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency, U.S. 

EPA) กําหนดให้ความเส่ียงทางสขุภาพของมนุษย์อนัเน่ืองจากคุณภาพอากาศในอาคารอยู่ใน 5 

อนัดบัแรกของความเสี่ยงทางสขุภาพเนื่องจากสภาวะแวดล้อมด้านตา่งๆ (U.S. EPA, 1997A) 

สารมลพิษท่ีตรวจพบทั่วไปภายในอาคารหรือสิ่งแวดล้อมแบบปิดขนาดเล็ก

(microenvironments) แบ่งได้ดงันี ้1) สารปนเปือ้นอนินทรีย์ (inorganic contaminants) เช่น    

ใยหิน (asbestos) อนภุาคขนาดเล็ก (respirable particles) และควนับหุร่ี (environmental 

tobacco smoke, ETS)  2) สารปนเปือ้นอินทรีย์ (organic contaminants) เช่น กลุม่ของสารวีโอซี 

(volatile organic compounds, VOCs)  และยาฆ่าแมลง (pesticides)  และ 3) อนภุาคทาง

ชีวภาพ (biogenic particles) เช่น ไรฝุ่ น รา เกสรดอกไม้ เป็นต้น (Godish, 1989) ซึง่การได้รับสาร

มลพิษเหล่านีส้่งผลกระทบต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ของผู้ อาศัยภายในอาคาร (Andersson 

และ คณะ, 1996 ; Evans และ Jacobs, 1981; Hedge, 1989) ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการ

ประเมินว่า การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารช่วยประหยัดเงินค่ารักษาพยาบาลท่ี

เก่ียวกบัโรคระบบทางเดินหายใจ อนัเนื่องจากมลพิษอากาศภายในอาคารถึง 20 ล้านเหรียญ

สหรัฐ (Fisk และ Rosenfeld, 1997) 

แม้ว่างานวิจัยด้านคุณภาพอากาศภายในอาคารในประเทศไทยจะได้รับความ

สนใจเพิ่มมากขึน้ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาก็ตาม  แต่การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกบัสารมลพิษในอากาศ
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ภายในอาคารยงัมีอยู่ค่อนข้างน้อยและจํากัดอยู่เพียงสารมลพิษไม่ก่ีประเภท โดยส่วนใหญ่เป็น

งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัฝุ่ นขนาดเล็กและผลกระทบท่ีเกิดขึน้ต่อผู้ ได้รับฝุ่ นจากการประกอบอาชีพ หรือ

อาศยัในบริเวณท่ีใกล้กับแหล่งกําเนิดฝุ่ น  ส่วนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับสารวีโอซีในอากาศภายใน

อาคารสํานักงานในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษา มีเพียงการศึกษาการรับสัมผัสสารวีโอซีจาก

ส่ิงแวดล้อมของผู้พกัอาศยัในเขตกรุงเทพมหานคร (สาวิตรี พลูมา, 2548) การศึกษาความเข้มข้น

และการกระจายตวัของสารวีโอซีบริเวณแท่นพิมพ์ขนาดใหญ่ในโรงพิมพ์ (ธนญัญา ล้อมลิม้, 2548 

; จนัทร์เพ็ญ ฤกษ์ชนะ, 2546) ปริมาณของสารวีโอซีในอาคารสาธารณะและการรับสมัผสัใน

ประเทศไทย (Klinmalee และ คณะ, 2009) นอกนัน้เป็นการตรวจวดัสารวีโอซีในบรรยากาศ

ภายนอกอาคาร  (กรมควบคมุมลพิษ, 2547 ;  Suwattiga, 2004) ทัง้ท่ีสารวีโอซีในอากาศหลาย

ชนิดท่ีตรวจพบภายในอาคาร บ้านเรือน ท่ีทํางาน เช่น เบนซิน (benzene) ไตรคลอโรเอทธิลีน 

(trichloroethylene) โทลูอิน (toluene) สไตรีน (styrene) จัดอยู่ในกลุ่มสารมลพิษอันตราย 

(hazardous air pollutants, HAPs) ตามกฎหมาย “Clean Air Act” ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(Heinsohn และ Cimbala, 2003) แต่กลบัไม่มีการศึกษาหรือตรวจวดัสารวีโอซีเหล่านีภ้ายใน

อาคารสํานกังานในประเทศไทยแตอ่ย่างใด 

 สารวีโอซีในอากาศที่พบภายในอาคารมีมากกวา่ 300 ชนิด (Berglund และคณะ

, 1986) และส่วนใหญ่มีระดบัความเข้มข้นสงูกวา่ความเข้มข้นท่ีพบในบรรยากาศภายนอกอาคาร 

2-5 เท่า (Wallace และคณะ, 1987) บางแห่งมีค่าสงูถงึ 400 เท่า ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะของ

อาคาร เช่นการระบายอากาศ (ventilation) อตัราการหมนุเวียนอากาศ  วสัดตุกแต่งหรืออปุกรณ์ท่ี

ใช้ในอาคาร  กิจกรรมของผู้อยู่อาศยั เช่น  การใช้สารเคมีทําความสะอาด การทําครัว การสบูบหุร่ี

หรือแม้แต่การใช้ผลติภณัฑ์สว่นตวั เช่น นํา้หอม สเปรย์ รวมไปถงึแหลง่กําเนิดมลพิษจากภายนอก

อาคาร เช่น การจราจร เป็นต้น ผลกระทบท่ีผู้อาศยัได้รับจากการสมัผสัหรือหายใจเอาสารวีโอซี

สามารถแบ่งได้คือ ผลกระทบต่อสภาวะสบาย (comfort problems) ซึ่งรวมถึงเร่ืองของกลิ่น  

ความน่ารําคาญท่ีเกิดขึน้และผลกระทบต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัย งานวิจัยหลายบทความระบุ

ตรงกนัว่า กลุ่มอาการป่วยโดยมีสาเหตุจากสภาพแวดล้อมภายในอาคาร (Sick Building 

Syndrome, SBS) เช่น ปวดศีรษะ วงิเวียน คดัจมกู คอแห้ง ระคายเคือง รู้สกึหายใจไมอ่อก เป็นต้น 

มีความสมัพนัธ์เก่ียวเน่ืองกบัสารวีโอซีท่ีตรวจพบในอากาศภายในอาคารอย่างชดัเจน แม้ว่าความ

เข้มข้นของสารวีโอซีจะอยู่ในระดบัต่ําก็ตาม (Evans และ Jacobs, 1981; Hedge, 1989; Ten 

Brinke และคณะ, 1998) นอกจากนีส้ารวีโอซีบางชนิดยงัจดัอยู่ในกลุ่มสารก่อมะเร็งตามบญัชี

รายชื่อสารเคมีท่ีมีแนวโน้มก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์โดยองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมของประเทศ

สหรัฐอเมริกา (U.S. EPA, 2006) และองค์กรระหวา่งประเทศวา่ด้วยการวิจยัมะเร็ง (International 
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Agency for Research Cancer (IARC), 2006) ตวัอยา่งเช่น เบนซิน จดัอยู่ในกลุม่สารก่อมะเร็ง

ประเภท A (known human carcinogen) 

ปัจจุบนัการใช้ชีวิตของคนกรุงเทพมีแนวโน้มคล้ายคลึงกับชาวตะวนัตกมากขึน้ 

โดยเฉพาะชนชัน้กลาง (middle class) ท่ีใช้เวลาส่วนใหญ่แต่ละวนัในท่ีทํางานภายในอาคาร

มากกว่าภายนอกอาคาร ดงันัน้การได้รับสมัผสัมลพิษจึงเกิดขึน้ระหวา่งอยู่ภายในอาคารมากกว่า

หลายเท่าตวั นอกจากนีอ้าคารสํานกังานในปัจจบุนัถกูออกแบบในลกัษณะท่ีปิดมิดชิด เพื่อลดการ

ร่ัวไหลของอากาศร้อนและความชืน้เข้าสูต่วัอาคาร (tight building) ตาม พ.ร.บ.การส่งเสริมการ

อนุรักษ์พลงังานปี พ.ศ.2535 มาตรา 17 ท่ีต้องการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในส่วนระบบปรับ

อากาศ ซึง่คิดเป็นสดัสว่นการใช้ไฟฟ้าสงูสดุร้อยละ 50-60 (พินิจ ศิริพฤกษ์พงษ์, 2536) รวมถึงการ

รณรงค์ให้มีการปิดประตหูน้าต่างให้สนิทเม่ือมีการใช้เคร่ืองปรับอากาศ (จรรยา มลูเงิน, 2546) จึง

ส่งผลให้อตัราการระบายอากาศของห้องหรืออาคารต่ํากว่าเกณฑ์ท่ีเหมาะสม (อตัราการระบาย

อากาศสําหรับอาคารสํานกังานบริเวณพืน้ท่ีทํางานกําหนดไว้มากกว่า 8.5 ลิตร/วินาที/คน) ในแง่

ของคณุภาพอากาศ (ASHRAE, 1999) โดยเฉพาะระบบปรับอากาศท่ีไม่มีการนําอากาศจาก

ภายนอกมาหมุนเวียน ประกอบกับภายในอาคารสํานักงานมีการใช้เคร่ืองอํานวยความสะดวก

ตา่งๆ เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร เฟอร์นิเจอร์ วสัดตุกแตง่ในอาคาร พรมปพืูน้ นํา้ยาทําความสะอาด 

ผ้าม่าน สารสร้างกลิ่นให้กับบรรยากาศ เป็นต้น ซึ่งจัดเป็นแหล่งกําเนิดมลพิษภายในอาคารที่

สําคญัเช่นเดียวกนั (Godish, 1989) ด้วยปัจจยัดงักล่าวข้างต้น จึงเร่งให้ปัญหาคณุภาพอากาศ

ภายในอาคารสํานกังานปรากฏเร็วขึน้และรุนแรงขึน้ จากการศึกษาของศศิธร ณรงค์ศกัด์ิ (2536) 

และ กลุภรณ์ นกจนัทร์ (2543) พบวา่ กลุม่อาการปวดศีรษะ คดัจมกู ไข้หวดั และระคายเคืองตา 

คอ ผิวหนัง มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยสําคัญกับมลพิษท่ีตรวจพบภายในอาคาร และบุคลากรท่ี

ทํางานในอาคารที่มีการอนุรักษ์พลังงานในประเทศไทยมีแนวโน้มการเกิดกลุ่มอาการดังกล่าว

มากกว่าร้อยละ 20 ผลดงักล่าวนอกจากก่อให้เกิดปัญหาสขุอนามยัแล้ว ยงัลดประสิทธิภาพการ

ทํางานของบคุลากรด้วยเช่นกนั 

ดังนัน้จุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี ้จึงเป็นการสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้านคุณภาพ

อากาศภายในอาคารสํานกังานท่ีเก่ียวข้องกบัมลพิษประเภทสารวีโอซี โดยแจกแจงถงึประเภทและ

ระดบัความเข้มข้น รวมทัง้ระบถุงึแหลง่กําเนิดของสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในอาคาร ซึง่องค์ความรู้

ท่ีได้จะช่วยผลักดันให้ประชาชนและภาครัฐได้ตระหนักถึงความสําคัญของคุณภาพอากาศใน

อาคารสํานกังานท่ีมีการปรับอากาศและนําไปสู่การควบคมุ ป้องกันและบริหารจดัการอาคารให้

เหมาะสมกบัสขุภาพอนามยัของผู้ ท่ีต้องทํางานในอาคารเหล่านัน้ เช่น มีการควบคมุแหล่งกําเนิด

สารมลพิษ หรือปรับอตัราการระบายอากาศให้เหมาะสมเป็นต้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจยั 
1) เพื่อตรวจสอบสารวีโอซีของอากาศในอาคารสํานักงานในกรุงเทพมหานคร ทัง้ในเชิง

คณุภาพและปริมาณ  

2) เพื่อระบุแหล่งกําเนิดของสารวีโอซีท่ีตรวจสอบภายในอาคารว่าเกิดจากแหล่งกําเนิด

ภายในหรือจากสิง่แวดล้อมภายนอกอาคาร  

3) เพื่อตรวจวดัอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศของอาคารและอิทธิพลตอ่สารวีโอซี 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1) กลุม่ตวัอย่างและสถานที่ 

งานวิจัยนีทํ้าการศึกษาอาคารสํานักงานทัง้ของภาคเอกชนและราชการภายใน

กรุงเทพมหานคร รวมทัง้สิน้ 17 อาคาร ซึ่งเป็นอาคารที่มีการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ 

อย่างไรก็ตามการเลือกตัวอย่างอาคารไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะภูมิประเทศและฤดูกาล  

นอกจากนีง้านวิจยันีไ้ม่มุ่งเน้นศกึษาผลกระทบจากควนับหุร่ี เน่ืองจากสถานที่สาธารณะต่างๆ ใน

ประเทศไทยได้ถูกจัดให้เป็นเขตปลอดบุหร่ี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข พ.ศ.2548 (กรม

ควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ, 2549) 

สําหรับการระบแุหลง่ท่ีมาของสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในอาคารแตล่ะชนิดทําโดย

การเก็บตวัอยา่งอากาศทัง้ภายในและภายนอกอาคารในเวลาเดียวกนัหรือใกล้เคียงกนั แล้วทําการ

วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวธีิ Wilcoxon rank sum test significance ในโปรแกม SPSS  

 

2) การพิจารณาความเข้มข้นสารวีโอซี 

  เน่ืองจากสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในอาคารมีมากกวา่ 300 ชนิด (Burglund และ

คณะ, 1986) ดงันัน้งานวิจยันีทํ้าการระบุความเข้มข้นของสารวีโอซีบางชนิดท่ีคาดว่าจะพบใน

ระดบัสงู จํานวน 13 ชนิดได้แก่ เฮกเซน (hexane) คลอโรฟอร์ม (chloroform) 1,2 ไดคลอโรอีเทน 

(1,2-dicholroethane) เบนซิน (benzene) ไตรคลอโรเอทธิลีน (trichloroethylene) 1,2 ไดคลอโร

โพรเพน (1,2-dichloropropane) เตตระคลอโรเอทธิลีน (tetrachloroethylene) โทลอูิน (toluene) 

เอทธิลเบนซิน (ethylbenzene) สไตรีน (styrene) เอ็ม/พี-ไซลีน (m/p-xylene) โอ-ไซลีน (o-xylene) 

และไลโมนีน (limonene) เป็นต้น  ซึ่งเกือบทัง้หมดจัดเป็นสารมลพิษอันตรายตามกฎหมาย 

“Clean Air Act”  ประเทศสหรัฐอเมริกา ยกเว้น  เฮกเซน ส่วนการระบุชนิดสารวีโอซีทําการ

วิเคราะห์โดยเคร่ือง Gas Chromatography/ Mass Spectrometry (GC/MS) 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1)  ได้ข้อมลูเก่ียวกบัคณุภาพและปริมาณของสารวีโอซีในอากาศภายในอาคารสํานกังาน

ในกรุงเทพมหานคร 

 2) ทําให้ทราบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารสํานักงานท่ีทําการศึกษาใน

กรุงเทพมหานคร ว่าเหมาะสมหรือไม่ เม่ือพิจารณาในแง่คณุภาพอากาศ เพื่อนําข้อมลูไปปรับปรุง

ระบบระบายอากาศให้เหมาะสม  

 3) ข้อมลูท่ีได้สามารถใช้เป็นฐานข้อมลูท่ีสําคญัสําหรับการวจิยัเชิงลกึต่อไปในอนาคต เช่น 

การศึกษาระบาดวิทยาของกลุ่มอาการ SBS อนัเน่ืองมาจากสารวีโอซีในอาคารของประเทศไทย

หรือการศึกษาปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมหรือกลไกท่ีมีอิทธิพลต่อการกําเนิดสารวีโอซีภายใน

ส่ิงแวดล้อมแบบปิดขนาดเลก็ (microenvironments) 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

  

2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

  จากการสํารวจในประเทศสหรัฐอเมริกา คนเมืองใช้เวลาโดยเฉลี่ยในแต่ละวนัอยู่

ภายนอกอาคารหรือในพืน้ท่ีโลง่แจ้งเพียงร้อยละ 6 ในขณะท่ีใช้เวลาถึงร้อยละ 87 และ 7 ของแต่

ละวนัภายในอาคารและการโดยสารยานพาหนะ ตามลําดบั (Jenkins และคณะ, 1992) แม้ว่าใน

ประเทศไทยไมมี่การสํารวจรูปแบบการดําเนินชีวิตในลกัษณะนีม้าก่อน แต่คนชัน้กลางในเขตเมือง

มีแนวโน้มท่ีจะใช้เวลาในแต่ละวนัภายในอาคารและ/หรือ สถานท่ีปิดมากขึน้ โดยคนส่วนใหญ่

เข้าใจว่าคณุภาพอากาศภายในอาคารมีคณุภาพดีกว่าคณุภาพอากาศภายนอกอาคาร  แต่ความ

เป็นจริงแล้วคุณภาพอากาศภายในอาคารอาจมีคณุภาพตํ่ากว่าภายนอกอาคาร เน่ืองจากปัจจยั

ต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดภาวะมลพิษ เช่น ความชืน้และอุณหภูมิ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ อุปกรณ์

เคร่ืองใช้สํานักงาน สีทาผนังและวัสดุท่ีใช้ตกแต่งภายในอาคาร นํา้ยาทําความสะอาด เป็นต้น  

รวมไปถงึการระบายอากาศที่ไมเ่พียงพอตอ่ผู้ ใช้อาคาร ทําให้ผู้ ใช้อาคารรับมลพิษต่างๆ ท่ีปนเปือ้น

อยูใ่นอากาศ เช่น ไอระเหยสารเคมี ฝุ่ นละออง และ เชือ้จลิุนทรีย์ เป็นต้น เข้าสูร่่างกายโดยไมรู้่ตวั 

 
2.2 แหล่งกาํเนิดมลพษิภายในอาคาร 

  แหลง่กําเนิดของมลพิษภายในอาคารแบง่ได้ 2 แหลง่ คือ 

2.2.1 แหลง่กําเนิดมลพิษจากภายนอกอาคาร (sources from outdoor air pollution) 

  มลพิษภายนอกอาคารหรือมลพิษในบรรยากาศในที่โล่งแจ้ง มีแหล่งกําเนิดท่ี

สําคญั 2 ประเภท คือ 1.แหล่งกําเนิดจากธรรมชาติ (natural sources) เช่น ไฟไหม้ป่า ภเูขาไฟ

ระเบิด การเน่าเป่ือยของซากพืชซากสตัว์โดยแบคทีเรีย เป็นต้น 2. แหล่งกําเนิดท่ีเกิดจากมนุษย์ 

(anthropogenic sources) เช่น ยานพาหนะที่ใช้นํา้มนัเชือ้เพลิง การระเหยของนํา้มนัเชือ้เพลิง

ขณะถ่ายเทนํ า้มัน  การกําจัดของเสีย เช่น  ระบบกําจัดขยะ  ระบบบําบัดนํา้เสีย โรงงาน

อตุสาหกรรมท่ีปล่อยมลพิษสู่บรรยากาศ การก่อสร้าง เป็นต้น มลพิษภายนอกอาคารจะไหลผ่าน

เข้าสู่ภายในอาคาร (natural infiltration) โดยการซึมผ่านรอยต่อต่างๆ ของผนงั หลงัคา ประตู

หน้าตา่ง ผ่านเคร่ืองกรองอากาศในเคร่ืองปรับอากาศแล้วหมนุเวียนอยูภ่ายในห้องท่ีมีทางเข้า-ออก

ของอากาศ 
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 2.2.2 แหลง่กําเนิดมลพิษจากภายในอาคาร (sources from indoor air pollution) 

  มลพิษภายในอาคารเกิดจาก  วัสดุ ท่ีใช้ในการก่อสร้าง   อุปกรณ์ตกแต่ง  

เฟอร์นิเจอร์ อปุกรณ์เคร่ืองใช้สํานกังาน กิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร  ฝุ่ นละอองท่ีติดมากบัเสือ้

ของพนักงาน และของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารในตัวพนักงาน เช่น แก๊ส

คาร์บอนมอนนอกไซด์ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น (Hansen, 1991 ; อ้างถึงใน ศศิธร 

ณรงค์ศกัดิ์, 2536: 10) ได้ทําการระบแุหลง่กําเนิดและชนิดของสารพิษภายนอกและภายในอาคาร 

ดงัแสดงไว้ในตารางท่ี 2.1 

สาเหตุของการเกิดมลพิษภายในอาคารเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น การท่ีมี

แหลง่กําเนิดของสารมลพษิภายในอาคาร อตัราการระบายอากาศที่ไม่ดีพอ มลพิษท่ีซมึเข้ามาจาก

ภายนอกอาคาร  เป็นต้น ซึง่ได้สอดคล้องกบัท่ี NIOSH (National Institute of Occupational 

Safety and Health อ้างถึงใน วนัทนีย์ พนัธุ์ประสิทธ์ิ, 2540) ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัคณุภาพ

อากาศในประเทศสหรัฐอเมริกาภายในอาคารช่วงปีพ.ศ.2513 จากการร้องเรียนของประชาชนด้าน

คณุภาพอากาศภายในอาคาร จํานวน 1100 เร่ือง พบว่า มลพิษภายในอาคารสว่นร้อยละ 50 มี

สาเหตุมาจากการระบายอากาศภายในอาคารมีไม่เพียงพอ ร้อยละ 30 มีสาเหตุมาจากการ

ปนเปือ้นของสารภายในอาคาร ในขณะท่ีมลพิษจากภายนอกอาคารมีผลเพียงร้อยละ 10 เท่านัน้ 

รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.2 

 
2.3 สารวีโอซีภายในอาคาร  

  สารประกอบอินทรีย์ระเหยหรือสารวีโอซี ( Volatile Organic Compounds, 

VOCs) เป็นมลพิษท่ีอยู่ในรูปของแก๊สและไอระเหย (gases and volatile substances) เม่ืออยูท่ี่

อณุหภมิูหรือความชืน้สมัพทัธ์ปกติ โครงสร้างสารประกอบด้วยคาร์บอนอะตอมและอะตอมของ

ธาตุอ่ืนเป็นองค์ประกอบ  เช่น ไฮโดรเจน  ออกซิเจน เป็นต้น ยกเว้นคาร์บอนมอนอกไซด์ 

คาร์บอนไดออกไซด์ กรดคาร์บอนิก เมธาลิกคาร์ไบด์หรือคาร์บอเนท และแอมโมเนียมคาร์บอเนท 

สารวีโอซีมีหลายกลุ่ม ได้แก่ อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน (Aliphatic hydrocarbons) อะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic hydrocarbons) ฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน (Halogenated 

hydrocarbons) และ ออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน (Oxygenated hydrocarbons) เป็นต้น 
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ตารางที่ 2.1  ชนิดของสารมลพษิภายในอาคาร แบง่ตามแหลง่กําเนิด 

แหล่งกาํเนิด                                              ชนิดของสารมลพษิ 

 ภายนอกอาคาร  

      แหลง่กําเนิดคงท่ี                               ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โอโซน ฝุ่ น คาร์บอนมอนอกไซด์           

     ยานพาหนะ              คาร์บอนมอนอกไซด์ ตะกัว่ ไนโตรเจนออกไซด์ 

      ดิน                                                    เรดอน จลุินทรีย์  

ภายในอาคาร  

      วสัดกุ่อสร้าง                            

 คอนกรีต หิน                เรดอน  

 แผ่นไม้อดั                                   ฟอร์มลัดีไฮด์ ไฟเบอร์กลาส 

 สี                 สารวีโอซี ตะกัว่  

       อปุกรณ์เคร่ืองใช ้ 

 เคร่ืองทําความร้อน เคร่ืองครัว     คาร์บอนมอนอกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์  

 เตาเชือ้เพลงิ               ฟอร์มลัดีไฮด์ ฝุ่ น  

 เคร่ืองถ่ายเอกสาร             โอโซน สารวีโอซี  

กิจกรรมของมนษุย์  

            ควนับหุร่ี                                      คาร์บอนมอนอกไซด์ ฝุ่ น กลิน่ไม่พงึประสงค์  

            สเปรย์                                         ฟลอูอโรคาร์บอน กลิ่น  

            ผลติภณัฑ์ทําความสะอาด            สารวีโอซี กล่ิน  

ท่ีมา: ศศิธร ณรงค์ศกัด์ิ, 2536: 10  

   
2.3.1 ชนิดของสารวีโอซีที่พบภายในอาคาร 

  โดยทัว่ไปสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในอาคารมีมากกว่า 300 ชนิด มีแหล่งกําเนิด

และลักษณะแตกต่างกันไป ตัวอย่างชนิดและความเข้มข้นของสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในที่พัก

อาศยัแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.2 สาเหตท่ีุมาของสารมลพิษภายในอาคาร 

 แหลง่กําเนิดของสารพิษภายในอาคาร     ร้อยละ  

   การระบายอากาศภายในอาคารไมเ่พียงพอ เช่น                                                    50 

     -  มีอากาศจากภายนอกเข้ามาภายในอาคารน้อยเกินไป  

     -  การกระจายตวัของอากาศภายในอาคารไมด่ี  

     -  อณุหภมูิไมเ่หมาะสม 

     -  ความชืน้ไม่เหมาะสม 

     -  มีแหลง่ของสารปนเปือ้นอยูใ่นระบบระบายอากาศ  

  มีสารปนเปือ้นอยูภ่ายในอาคาร เช่น                                                                     30 

     -  ฟอร์มลัดีไฮด์ 

     -  ไอระเหยของสารทําละลาย  

     -  ฝุ่ นจลุชีพ  

  มลพิษจากภายนอกอาคาร เช่น                                                                            10 

     -  การจราจร  

     -  ควนั  

     -  ฝุ่ นจากการกอ่สร้าง  

  ไมส่ามารถจําแนกสาเหตไุด้                                                                                 10 
รวม                                                                                                    100  

ท่ีมา: วนัทนีย์ พนัธุ์ประสทิธ์ิ, 2540 : 58-59 

ความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั ได้แก่  

               1) อตัราการหมนุเวียนของอากาศภายในอาคาร  

               2) ลกัษณะของแหลง่กําเนิดสารวีโอซี 

               3) การระบายอากาศ 

               4) อณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ 

               5) อายแุละการตกแตง่ครัง้ลา่สดุของอาคาร  

               6) การออกแบบของอาคาร  

               7) กิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร (เช่น การใช้เคร่ืองถ่ายเอกสาร การใช้นํา้ยาทําความ 

สะอาด เป็นต้น) 
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   8) อตัรการดดูซบัและการปลดปลอ่ย (desorption) ของวสัด ุ

               9) การผสมและการกระจายของมลสาร 

             10) อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารออกสูภ่ายนอกอาคาร (removal rate) 

 (Wolkoff, 1995,  Zuraimi และคณะ, 2003)  

 

ตารางที่ 2.3 ประเภทและความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในท่ีพกัอาศยั  

ประเภทของสารวีโอซี ความเข้มข้น (มค.ก./ลบ.ม.) 

Chlorinated 

carbon tetrachloride 

chloroform 

m,p-dichlorobenzene 

p-dicholrobenzene 

1,2-dichlorobenzene 

tetrachloroethene 

trichloroethene 

1,1,1-trichloroethane 

 

0.075  - 14 

0.008 - 43.9 

1.7 - 102.6 

1 - 32.7 

0.025 - 12.3 

0.3 - 18.3 

0.075 – 11 

1 - 110 

Aromatics 

benzene 

ethylbenzene 

Styrene 

      toluene 

Aromatics 

m,p-xylene 

o-xylene 

Aliphatics 

decane 

dodecane 

undecane 

nonane 

 

2.1 - 30 

2 – 13 

0.5 - 3.6 

20 – 84 

 

6.4 - 55 

1.8 - 16 

 

2.3 – 31 

0.9 – 6 

1.8 – 10 

1.5 – 12 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ่) ประเภทและความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในท่ีพกัอาศยั  

ประเภทของสารวีโอซี ความเข้มข้น (มค.ก./ลบ.ม.) 

Terpenes 

α-pinene  

limonene 

 

3.8 – 23 

8.8 - 43 

ท่ีมา: Won, D., 1999: 10   

Zuraimi และคณะ (2003) ทําการวิจยัเก่ียวกบัแหล่งกําเนิดของสารวีโอซีภายใน

อาคารพบว่ากิจกรรมท่ีผู้อาศยัทําภายในอาคารเป็นแหล่งกําเนิดสารวีโอซีมากท่ีสดุถึงร้อยละ 73 

การไหลเวียนของอากาศส่งผลต่อความเข้มข้นของสารวีโอซีร้อยละ 20 และวัสดุตกแต่งภายใน

อาคารร้อยละ 7  Englund และ Harderup (1996) ศกึษาความเข้มข้นของสารวีโอซีและสารวีโอซี

ทัง้หมด (total volatile organic compounds, TVOCs) ภายในอาคารพบว่ามีการปลดปล่อยสาร 

วีโอซีเป็นเวลาหลายเดือนหรือนานกว่านัน้ โดยได้ทําการศึกษาอพาร์ทเมนต์ใหม่เป็นระยะเวลา 10 

เดือนพบวา่ในระยะเวลา 3 เดือนแรกสารวีโอซีทัง้หมดจะลดลงประมาณ 10 เท่า สารวีโอซีบางชนิด

ท่ีมีความเข้มข้นลดลงเพียงเล็กน้อยใน 3 เดือนแรก ได้แก่ แอลดีไฮด์และเทอร์พีน (ไม่สามารถระบุ

ท่ีมาได้) จะเห็นได้ว่าการปลดปล่อยสารวีโอซีนัน้เป็นผลมาจากลกัษณะของอาคารที่พึ่งสร้างเสร็จ

หรือมีการตกแตง่ใหมมี่ความเข้มข้นของสารวีโอซีปริมาณสงูในช่วง 6 เดือนแรก บางครัง้ก็อาจนาน

ถึงปีขึน้อยูก่บัคณุสมบตัิทางเคมีของสารวีโอซีและลกัษณะทางกายภาพของวสัดท่ีุนํามาใช้ก่อสร้าง

หรือตกแต่ง  ตารางที่ 2.4 แสดงอตัราการปล่อยสารวีโอซีของวสัดตุกแต่ง/ก่อสร้าง และผลิตภณัฑ์

ทําความสะอาดที่สง่ผลตอ่คณุภาพอากาศภายในอาคาร  

ตารางที่ 2.4 อตัราการปลอ่ยสารวีโอซีจากผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ภายในอาคาร  

แหลง่กําเนิด อตัราการปลอ่ย (มค.ก./ตร.ม./ชม.) 

ผลติภณัฑ์ทําความสะอาด (“เปียก”) 

1) Solvent-based waxes/detergents 

2) Waxes spread on surface 

3) Toilet deodorizers 

 

Up to 2.6 x 108 

1.0 x 106 – 9.4 x 107 

1.3 x 106 – 3.7 x 106 

 

 



12 

 

 

ตารางที่ 2.4 (ตอ่) อตัราการปลอ่ยสารวีโอซีจากผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ภายในอาคาร 

แหลง่กําเนิด อตัราการปลอ่ย (มค.ก./ตร.ม./ชม.) 

4) Room deodorizers 

5) Liquid cleaner/disinfectant 

6) Carpet spray cleaner 

7) Water-based waxes/detergents 

8) Furniture spray polish 

9) Floor cleaners 

10) Floor wax paste 

11) Dry-cleaned clothing  

12) Liquid floor detergent  

ผลติภณัฑ์ก่อสร้าง (“เปียก”) 

1) Solvent-based adhesives 

2) Water-based adhesives 

3) Wall/flooring glue (EVA) 

4) Sealant (including silicones) 

5) Wood stain 

6) Polyurethane lacquer 

7) Floor vanishes (3 types) 

ผลติภณัฑ์ก่อสร้าง (“แห้ง”) 

1) New vinyl flooring  

2) Rubber floor covering 

3) Plywoods 

5) Textile floor covering  

6) Plastic floor covering  

7) Rubber-backed nylon carpet 

8) Felt-carpet 

1.6 x 105 – 2.0 x 106 

1.1 x 106 

1.1 x 106 

1.2 x 105 – 1.2 x 106 

3.0 x 105 

< 104 – 1.5 x 106 

6.0 x 104 

2.7 x 104 

1.7 x 104 

 

5.1 x 106 - 1.7 x 107 

< 104 – 2.1 x 106 

2.7 x 105 

300 – 7.2 x 104 

1.7 x 104 

6 x 103 

830 – 4.7 x 103 

 

1.9 x 104 – 4.3 x 104  

1.4 x 103 

300 – 2.4 x 103 

40 

80 - 1.6 x 103   

220 – 590  

300 

ท่ีมา : Brown และคณะ, 2002 
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โครงสร้างทางเคมีและการใช้ประโยชน์ของสารวีโอซีบางชนิดท่ีตรวจพบได้ใน

อาคารทัว่ไป ดงัตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี  2.5 โครงสร้างทางเคมีและการใช้ประโยชน์ของสารวีโอซีบางชนิด ท่ีตรวจพบ 

ในอาคารทัว่ไป 

ท่ี ช่ือ ช่ือพ้องอ่ืนๆ  สตูร

โมเลกลุ 

สตูรโครงสร้าง การใช้ประโยชน์ 

1 benzene benzol,  

1,3,5-

cyclohexa- 

triene 

C6H6 

 

ใช้เป็นตวัทําละลาย ใช้ใน

กระบวนการดดูซบั และ

ในนํา้มนัปิโตรเลียมชนิด 

BTEX 

2 toluene methylben- 

zene, 

phenylme- 

thane, toluol 

C7H8 

 

ใช้เป็นตวัทําละลาย ผสม

ในสีทาผนงั  

 

3 ethylben

-zene 

ethylbenzol, 

EB, phenyl- 

thane 

C8H10 

 

ใช้เป็นตวัทําละลาย ใช้ใน

กระบวนการดดูซบั และ

ในนํา้มนัปิโตรเลียมชนิด 

BTEX 

 

4 
xylene 

 

xylol, 

dimethylben-

zene 

C24H30 

 

ใช้เป็นตวัทําละลาย 

5 trichloro

-ethane 

chloroetene, 

methyltrichlo

-romethane 

C2H3Cl3 

 

ใช้ทําความสะอาด

แผงวงจรไฟฟ้า  

ใช้เป็นตวัทําละลาย

สําหรับนํา้หมกึ สี 
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ตารางที่  2. 5 (ต่อ )  โครงส ร้ างทาง เคมี และการใ ช้ประโยช น์ของสาร วี โอ ซีบางช นิด 

ท่ีตรวจพบในอาคารทัว่ไป  

ท่ี ช่ือ ช่ือพ้องอ่ืนๆ  สตูรโมเลกลุ สตูรโครงสร้าง การใช้ประโยชน์ 

6 tetrachlo

roethy- 

lene 

Perchloro 

Ethylene 

(perc), PCE 

Cl2C=CCl2   

 

ใช้เป็นสารทําความ

สะอาด, สารกําจดัคราบ

ไขมนั  สําหรับโลหะและ

ของแข็งอ่ืนๆ 

7 styrene 
styrol, 

cinnamene, 

ethenylben-

zene 

C8H8 

 

ใช้ในห้องปฏิบตัิการ 

(laboratory reagent) 

8 limonene 
1-methyl-4-

(1-methyle 

thenyl) 

cyclohexene 

C10H16 

 

ใช้เป็นสารอะโรมาติก 

นํา้ยาสร้างกลิ่น 

 

9 
hexanal 

 

hexanal- 

dehyde, 

hexyl- 

aldehyde 

C6H12O    
ใช้ในอุตสาหกรรมผลิต

กระจก  สีทาผนงั 

 

สารวีโอซีภายในอาคารสํานกังานเกิดจากแหลง่กําเนิดท่ีแตกต่างกนั ได้แก่ วสัดท่ีุ

ใช้ในการตกแต่ง เช่น พรม วอลเปเปอร์ ฝ้าเพดาน เป็นต้น เคร่ืองใช้สํานักงาน เช่น เคร่ืองพิมพ์

เอกสาร เคร่ืองถ่ายเอกสาร คอมพิวเตอร์ เป็นต้น และผลิตภณัฑ์ทําความสะอาดในตารางที่ 2.6 

แสดงชนิดของสารวีโอซีท่ีปลอ่ยออกมาจากวสัดภุายในอาคาร 
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ตารางที่ 2.6 ชนิดของสารวีโอซีท่ีปลอ่ยออกมาจากวสัดภุายในอาคาร 

 

 

 

 

ชนิดของสารวีโอซี แหลง่กําเนิด 

Paradichlorobenzene 

Methylene chloride 

Formaldehyde 

Styrene 

Acetaldehyde 

Acrolein 

 

Toluene diisocyanate 

Phthalic acid anhydnde 

Trimellitic acid 

Triethylene tetraamine 

Benzyl Chloride 

Ethylene oxide 

Amines (cyclohexyloamine, 

   Diethylaminoethanol,     

   morphoine) 

Benzene 

Tetrachloroethylene 

Chloroform 

1,1,1-trichloroethane 

Carbon tetrachloride 

Aromatic hydrocarbons     

    (toluene, ethylbenzene  

    xylenes, trimethybenzenes) 

ลกูเหม็น สารให้ความหอมแก่อากาศ 

ตวัทําละลาย ผลิตภณัฑ์ลอกสี 

ผลติภณัฑ์จากไม้อดั โฟม 

ฉนวน เคร่ืองพิมพ์เอกสาร นํา้ยาฆ่าเชือ้โรค พลาสติก สี 

กาว สารให้ความหอม เชือ้เพลิง นํา้ยาฆ่าเชือ้ เคร่ืองหนงั 

ผลติภณัฑ์จากไม้โอ๊ค  ผลติภณัฑ์ท่ีเกิดจากการเผาไม้ 

นํา้มนัก๊าด  

โพลียลีูเทนชนิดโฟม อนภุาคฝุ่ น 

 

      เรซินเคลือบพืน้ผิว 

 

แผ่นยางกระเบือ้ง (ผสม butyl benzyl phthalate) 

นํา้ยาฆา่เชือ้ (โรงพยาบาล) 

สารระเหยจากหม้อไอนํา้และสว่นประกอบของท่อไอนํา้ 

 

 

ควนัจากบหุร่ี 

การสวมใสผ่ลติภณัฑ์ท่ีใช้นํา้ยาซกัแห้ง 

นํา้ท่ีประกอบด้วยคลอรีน (อาบนํา้ ล้างจาน ซกัผ้า) 

สวมใสผ่ลิตภณัฑ์ท่ีใช้นํา้ยาซกัแห้ง นํา้ยาถนอมผ้า 

อตุสาหกรรมทําความสะอาด 

สี วสัดปุระสาน แก๊สโซลีน แหลง่เผาไหม้เชือ้เพลงิ  
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ตารางที่ 2.6 (ตอ่) ชนิดของสารวีโอซีท่ีปลอ่ยออกมาจากวสัดภุายในอาคาร 

ชนิดของสารวีโอซี แหลง่กําเนิด 

Aliphatic hydrocarbons 

   (octane, decane, undecane) 

Terpenes (limonene, α-pinene) 

 

Chloropyrifos (Dursban) 

Chlordane, heptachlor 

Diazinon 

PAHs 

 

Polychlorinated dibenzofurans (PCDs) 

Acrylic acid esters,  

   epichlorohydin, vinyl chloride 

Alcohols 

 

 

Ketones 

Ethers 

 

Esters 

Pentachlorophenol 

Lindane 

สี วสัดปุระสาน แก๊สโซลีน ผลิตภณัฑ์จากการ

เผาไหม้ 

สารให้ความหอม นํา้ยาขดัเงา นํา้ยาปรับผ้านุ่ม 

บหุร่ี อาหารเคร่ืองด่ืม 

ผลติภณัฑ์ฆา่แมลงในบ้าน 

ผลติภณัฑ์กําจดัปลวกและแมลง 

ผลติภณัฑ์กําจดัปลวกและแมลง 

ผลผลติจาการเผาไหม้ ( การสบูบหุร่ี 

การเผาไม้) 

ควนัจากเตาเผาขยะ 

โมเลกลุเดี่ยวท่ีหลดุมาจากโพลเิมอร์ 

 

อนภุาคฝุ่ นละออง นํา้ยาทําความสะอาดกระจก 

สี ทินเนอร์ เคร่ืองสําอางค์ และวสัดปุระสาน 

แลกเกอร์ นํา้ยาเคลือบเงา นํา้ยาขดัเงา  

วสัดปุระสาน 

เรซนิ สี นํา้ยาเคลือบเงา นํา้ยาขดัเงา แลกเกอร์ 

สารย้อมสี สบู ่เคร่ืองสําอางค์  

พลาสติก เรซนิ พลาสติกไซเซอร์ แลกเกอร์ 

สารละลาย นํา้หอม 

นํา้ยาเคลือบผวิไม้ 

ท่ีมา : Namiesnik และคณะ, 1992   
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2.3.2 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์สารวีโอซี 

 การวิเคราะห์สารวีโอซีแบ่งได้เป็น 2 วิธีใหญ่ๆ คือ 1. การตรวจวดัแบบทราบผล

ทนัที (real time measurement)  2.การเก็บอากาศไว้ในภาชนะปิดสนิทหรือสารดดูซบัแล้วนําไป

วิเคราะห์ในภายหลงั ขัน้ตอนการวิเคราะห์สารวีโอซีอธิบายดงัภาพท่ี 2.1 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลําดบัการวิเคราะห์สารวีโอซี 

ท่ีมา : Godwin A. Ayoko, 2004 

 
 

สารวีโอซีในอาคาร 2) การเก็บตวัอย่างและนําไป

วิเคราะห์ภายหลงั 

2.1 การเก็บตวัอย่าง 

แบบแอคทีฟ 

2.2 การเก็บตวัอย่าง 

แบบพาสซีฟ 
1) การตรวจวดัโดย

ทราบผลทนัที 

- Portable  

    GC/FID 

    GC/MS 

- Electronic nose 

2.1.1 การเก็บ

ตวัอย่างทัง้หมด

ไว้ในภาชนะ 

- คาร์นิสเตอร์ 

- ถงุโพลเิมอร์ 

2.1.2 การเก็บ 

ตวัอย่างไว้บน 

สารดดูซบั 

- โพลเิมอร์ 

- คาร์บอน 

2.2.1 SPME 

 

2.2.2 การเก็บ 

ตวัอย่างไว้บน 

สารดดูซบั 

- โพลเิมอร์ 

- คาร์บอน 

การเตรียมและสกดั

ตวัอย่าง 

- ความร้อน 

- สารละลาย 

การปรับความเข้มข้น

ของตวัอย่างด้วยแก๊ส 

แยกชนิดสารและวิเคราะห์ 

- GC/FID , GC/MS  

- HPLC 

คา่ความ

เข้มข้นของ 

VOC/TVOC 
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2.3.2.1 วิธีการเก็บตวัอยา่งสารวีโอซี 

1) เคร่ืองมือตรวจวดัชนิดพกพา (real time measurement) เป็นเคร่ืองมือท่ี

สามารถตรวจวดัสารวีโอซีในบริเวณท่ีมีการปนเปือ้นของสารวีโอซี ณ เวลานัน้ๆ ซึ่งสามารถทราบ

ผลได้อย่างรวดเร็ว เคร่ืองมือตรวจวดัชนิดพกพา ได้แก่ เคร่ืองตรวจวดัสารวีโอซีชนิดแก๊สโครมา

โตรกราฟ/แมสสเป็กโตรมิเตอร์แบบพกพา (field-portable gas chromatograph/ mass 

spectrometer (GC/MS)) (ภาพท่ี 2.2) เคร่ืองตรวจวัดชนิดโฟโตอะครูสติก สเป็กโตรสโครปี ้

(photoacoustic spectroscopy, PAS) เคร่ืองมือตรวจวดัชนิดไออาร์ สเป็กโตรสโครปี ้ (IR 

spectroscopy) เคร่ืองมือเหลา่นีไ้ด้ถกูเรียกวา่ จมกูอิเล็กทรอนิกส์   

 

          
ภาพท่ี 2.2 เคร่ืองตรวจสารวีโอซีชนิดแก๊สโครมาโตรกราฟีแบบพกพาและวิธีการใช้ 

ท่ีมา : http://www.gasmonitors.co.kr/hapsitefield.htm 

 

            ข้อดีคือ   

- สามารถทราบคา่ความเข้มข้นของสารวีโอซีในบริเวณท่ีทําการตรวจวดัได้ทนัที 

               ข้อเสียคือ  

-    ต้องทําการปรับเทียบเคร่ืองมือกบัสารวีโอซีท่ีต้องการจะวดัทกุครัง้ท่ีจะทําการวิเคราะห์     

-    เคร่ืองมือมีราคาสงูมาก  

-    ในการตรวจวดัในท่ีระดบัความเข้มข้นของสารอินรทีย์ระเหยตํ่าๆ จะไม่สามารถตรวจ

พบเม่ือเทียบกบัใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ 
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  2) วิธีการเก็บอากาศไวใ้นภาชนะปิดสนิทหรือสารดูดซบัแล้วนําไปวิเคราะห์ใน

ภายหลงั 

  การเก็บตวัอย่างสามารถทําได้โดยใช้เทคนิคในการเก็บตัวอย่าง ได้แก่ การเก็บ

ตวัอย่างแบบแอคทีฟ (active air sampling) หรือการเก็บตวัอย่างแบบพาสซีพ (passive air 

sampling) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

  2.1) การเก็บตวัอยา่งแบบแอคทีฟ (Active Air Sampling) 

  การเก็บตวัอย่างแบบแอคทีฟ เป็นการเก็บกําหนดปริมาตรของอากาศที่ต้องการ

ให้ไหลผ่านสารดูดซบัท่ีบรรจุภายในหลอดเก็บตวัอย่างอากาศหรือภาชนะปิดสนิท โดยการปรับ

อตัราการไหลของอากาศจากป๊ัมดดูอากาศ  วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลายในการเก็บตวัอย่าง

สารวีโอซีภายในอาคาร วีธีการเก็บตวัอย่างแบบแอคทีฟแบง่ได้ดงันี ้ 

  2.1.1) การเก็บตวัอย่างอากาศทัง้หมด (Whole Air Sampling) เป็นการเก็บ

ตัวอย่างโดยการใช้ป๊ัมดูดอากาศในปริมาณที่ ต้องการเข้าไปเก็บในภาชนะปิดสนิท ได้แก ่           

ถงุโพลเิมอร์ (Tedlar, Teflon or Mylar) หรือถงัคานิสเตอร์ (เช่น SUMMA หรือ silocan canisters) 

การดูดอากาศเข้ามายังภาชนะบรรจุเป็นวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเก็บ

ตวัอยา่งอากาศท่ีไมกํ่าหนดช่วงเวลาในการเก็บ  

 ข้อดีคือ  

- สามารถทําการวิเคราะห์สารซํา้ได้ด้วยตวัอยา่งเดียว 

- ไมม่ีการเกิดการ่ัวไหลออกจากภาชนะที่เก็บตวัอย่าง (breakthrough) 

- ไมต้่องใช้ไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นการดดูอากาศด้วยกระบวนการสญุญากาศ 

- สามารถวเิคราะห์หาสารวีโอซีได้ในช่วงกว้าง  

ข้อเสียคือ 

- การเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารวีโอซีภายในถัง การดูดติดบนผิวของภาชนะ และการ

ควบแน่นของนํา้ในภาชนะที่เก็บตวัอย่าง ทําให้สารวีโอซีบางชนิดหายไป (Hsieh  และ 

Tsai, 2003) ปัญหาเหล่านีแ้ก้ไขโดยถงุเก็บอากาศชนิดเทดลาร์ (Tedlar bag)จะต้อง

มีวสัดท่ีุทึบคลมุทบัไว้ ส่วนพืน้ผิวด้านในของคาร์นิสเตอร์ควรเคลือบผิวด้วยกระบวน 

อิเลก็ทรอโรลซิส (electroplated) หรือเคลือบด้วยไซโลเซน (siloxane) 

- มีราคาสงูและการเคลื่อนย้ายใช้พืน้ท่ีมาก 

แม้ว่าการเก็บตวัอย่างลกัษณะนีจ้ะมีข้อเสียอยู่บ้าง แต่ก็เป็นทางเลือกหนึ่งในการ

เก็บตัวอย่างและกกัเก็บสารวีโอซีท่ีมีคาร์บอนสงู (สารประกอบท่ีมี C2-C4) และสารประกอบท่ี

เกิดปฏิกิริยาได้ง่าย เช่น เทอร์พีน (terpene) และแอลดีไฮด์ (aldehyde) (Betterman และคณะ, 
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1998) Hsieh และ Tsai (2003) ศกึษาการเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีจํานวน 56 ชนิด ประกอบด้วยสาร

กลุม่แอลคีนท่ีมีความไวในการเกิดปฏิกิริยาด้วยถงัคาร์นิสเตอร์ชนิด SUMMA และถงุเทดลาร์เป็น

ระยะเวลา 30 วนั โดยไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของสารวีโอซีภายในถงั 

  2.1.2) การเก็บตวัอย่างด้วยหลอดเก็บตวัอย่างอากาศที่ภายในบรรจสุารดดูซบั 

(Sampling onto Sorbent Tube) 

  การเก็บตวัอย่างอากาศด้วยหลอดเก็บตวัอย่างอากาศที่บรรจดุ้วยสารดดูซบั โดย

การดดูอากาศผ่านสารดดูซบัด้วยป๊ัมดดูอากาศในอตัราคงท่ีทําให้ทราบปริมาตรอากาศท่ีแน่นอน 

ขณะที่อากาศผ่านสารดูดซับ อากาศจะถูกดูดซับไว้บนสารดูดซับด้วยแรงระหว่างโมเลกุล         

สารดดูซบัท่ีนิยมใช้ในการเก็บสารวีโอซีภายในอาคารแบง่ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) สารดดูซบัชนิดโพลิเมอร์ท่ีมีรูพรุน (porous polymer-based sorbents) เป็น

สารดดูซบัท่ีเป็นประจลุบ ได้แก ่Tenax และ Chromosorb  

2) สารดดูซบัชนิดคาร์บอน (carbon-based sorbents) เป็นสารดดูซบัท่ีไม่มีขัว้ 

ได้แก่ activated charcoal, graphitsed carbon blacks, carbotraps, 

anasorb, carboxens และ carbosieve 

3) สารดดูซบัชนิดซิลิกาเจล (silica gels) เป็นสารดดูซบัท่ีเป็นประจบุวก ได้แก่ 

activated silica gel 

สารดูดซบัชนิดโพลิเมอร์ท่ีมีรูพรุนและสารดดูซบัชนิดคาร์บอนนิยมใช้ในการเก็บ

ตวัอย่างสารวีโอซี การเลือกใช้สารดูดซบัต้องดูประสิทธิภาพในการดดูซบัและการขบัหลดุออก  

จากผิว (desorption) สําหรับการดดูซบัสารวีโอซีท่ีต้องการทราบ อีกทัง้ยงัต้องดคูวามเสถียรของ      

สารวีโอซีท่ีดูดซับไว้บนสารดูดซับด้วย ปริมาณสารวีโอซีท่ีถูกดูดซับไว้บนสารดูดซับขึน้อยู่กับ

ปริมาณสารดดูซบัท่ีบรรจภุายในหลอดเก็บตวัอย่าง ซึง่หลอดเก็บตวัอยา่งมาตรฐานจะมีความยาว 

16 ซม. เส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 6 มม. และมีปริมาณสารดดูซบัภายในหลอดหนกั 0.1 – 1 

กรัม  (Mattinen และคณะ, 1995) วสัดุท่ีใช้ทําหลอดเก็บอาจเป็นสแตนเลสสตีลหรือแก้ว 

พารามิเตอร์ท่ีต้องพิจารณาในการเลือกใช้สารดูดซบัอีกก็คือ การไม่ดูดซบันํา้ (hydrophobicity) 

การทนความร้อน (thermostability) และความสามารถในการดดูซบั (loadability) ความชืน้สง่ผล

ตอ่การดดูซบัเน่ืองจากสารดดูซบัจะดดูความชืน้ไว้ท่ีผิวทําให้ความเข้มข้นท่ีได้ตํ่ากวา่ท่ีควรเป็น อีก

ส่ิงหนึ่งท่ีต้องตระหนักก็คือไม่ควรเกิด breakthrough หรือการอิ่มตวัของสารดูดซบัภายในหลอด

เก็บตวัอย่าง  เน่ืองจากจะทําให้ผลการวิเคราะห์คลาดเคลื่อนได้ การตรวจสอบการหลดุออกของ

สาร (breakthrough) ของหลอดเก็บตวัอย่างทําโดยการต่อหลอดเก็บตวัอย่าง 2 หลอดต่อกนั เม่ือ
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นําไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารท่ีวิเคราะห์ได้ในหลอดที่ 2 (back up tube) ต้องไม่เกิน 5 

เปอร์เซ็นต์ของหลอดแรกจงึจะเป็นท่ียอมรับได้ (U.S. EPA, 1997)  

สารดดูซบัท่ีนิยมใช้ในการเก็บสารวีโอซีในอาคาร คือ เทเน็กซ์ (Tenax–TA poly 

(2,6-diphenyl-p-phenylene oxide)) ซึง่มีคณุสมบตัิในการทนความร้อนได้สงู ไม่ดดูซบันํา้ และมี

ประสิทธิภาพในการขบัหลดุออกจากผิวท่ีดีและดดูซบัสารวีโอซีได้ในช่วงคาร์บอนกว้าง (C5-C6, ถึง 

C18)  การใช้ Tenax-TA จะต้องระวงัการทําปฏิกิริยากบัโอโซนและ NOx ซึ่งจะทําให้เกิดการ

เสื่อมสภาพของสารดดูซบัและเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกบัสารวีโอซีบนสารดดูซบัทําให้ได้ผล

ผิดจากความจริง การแก้ไขสามารถทําโดยการใช้เคร่ืองกําจดัโอโซน (ozone scrubber) ต่อก่อน

เข้าหลอดเก็บตวัอยา่งอากาศ  

ในบางครัง้สารดดูซบัชนิดเดียวอาจไมค่รอบคลมุช่วงกลุม่ตวัอยา่งที่ต้องการทราบ 

ดงันัน้จึงมีการใช้สารดดูซบั 2 ชนิดร่วมกนัเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการดดูซบัสารวีโอซีได้ในช่วงท่ี

กว้างกวา่เดิม ตวัอย่างเช่น Anasorb GCB1, Carbotrap, Carbopack B, Carbopack C และ 

Carbosieve SIII เป็นต้น (Zuraimi และคณะ, 2003 และ Wu และคณะ, 2002)  

2.2) การเก็บตวัอยา่งแบบพาสซีฟ (Passive Air Sampling) 

การเก็บตัวอย่างโดยอาศัยการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลแก๊สจากบริเวณท่ีมีความ

เข้มข้นสงูไปยงับริเวณท่ีมีความเข้มข้นต่ํา ณ สภาวะ steady state โดยอาศยัการดดูซมึทางเคมี

หรือการดดูซบัด้านกาพภาพบนตวักลาง (medium) (สาวิตรี พลูมา,  2548) ดงันัน้วิธีการเก็บ

อากาศแบบพาสซีฟนีจ้ึงไม่ต้องใช้ป๊ัมในการดดูอากาศให้ผ่านตวักลาง วิธีการเก็บตวัอย่างแบบ

พาสซีฟแบง่ได้ดงันี ้ 

2.2.1) Solid-Phase Microextraction  (SPME) 

การเก็บตวัอยา่งโดยวิธี SPME เป็นการเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีท่ีอยู่ในรูปของแก๊ส 

ของแข็ง และของเหลว โดยอาศยัการแพร่ของแก๊สเข้ามายงัผิวของโพลิเมอร์ท่ีเคลือบไว้บนเส้นใย  

ซิลิกาไฟเบอร์ (silica fiber) ท่ีทําหน้าท่ีดดูสารวีโอซีไปเก็บไว้ในขวดเก็บตวัอยา่ง ชนิดของโพลิเมอร์

ท่ีเคลือบบนผิว เช่น polydimethylsiloxane (PDMS), PDMS/divinylbenzene และ 

corboxen/PDMS  

2.2.2) การเก็บตวัอยา่งด้วยหลอดเก็บตวัอยา่งอากาศท่ีบรรจสุารดดูซบั (Passive 

Sampling onto Sorbent Tubes) 

การเก็บตวัอย่างอากาศด้วยหลอดเก็บตวัอย่างอากาศท่ีภายในบรรจสุารดดูซบันี ้

แตกต่างกับวิธีการเก็บแบบแอคทีฟคือ วิธีพาสซีฟนีจ้ะไม่ใช้ป๊ัมในการดูดอากาศผ่านหลอดเก็บ
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ตวัอย่างท่ีบรรจสุารดดูซบั แต่จะเป็นการปล่อยให้อากาศไหลผ่านสารดดูซบัโดยกระบวนการแพร่

ของโมเลกลุของแก๊สแทน ประเภทของสารดดูซบัจะเหมือนกบัสารดดูซบัในการเก็บแบบแอคทีฟ

ทกุประการ อตัราการแพร่ของแก๊สเข้าสู่หลอดเก็บตวัอย่างท่ีเก็บภายในอาคารด้วยสารดดูซบัต่าง

ชนิดกนัมีอตัราการแพร่ของแก๊สเข้าสู่หลอดเก็บตวัอยา่งอยูใ่นช่วง 0.8 – 15 นน.ก. พีพีเอ็ม-1 นาที-1 

การเก็บตวัอยา่งด้วยวธีินีค้อ่นข้างจะใช้เวลานานหลายชัว่โมงหรือหลายวนั แต่ก็ยงัเป็นวิธีท่ีนิยมใน

การศึกษาการรับสมัผสัสารวีโอซีของผู้คน เน่ืองจากสะดวกในการติดตัง้และสามารถเก็บตวัอย่าง

ในการศกึษาได้มาก  

ข้อจํากดัของวิธีนี ้คือเราไม่สามารถทราบปริมาณของอากาศท่ีผ่านเข้าหลอดเก็บ

ตวัอยา่งอากาศ และยงัมีปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ผลการวิเคราะห์ได้แก่ ระยะเวลาในการเก็บ ความเร็วลม 

ณ เวลาเก็บ ความชืน้ อณุหภมูิ  เป็นต้น 

 

2.3.2.2 การเตรียม/สกดัตวัอยา่ง  

กระบวนการสกดัและตวัอย่าง (Sample Desorption/ Preconcentration)เป็น

กระบวนการที่ทําให้สารวีโอซีท่ีถูกดูดซับไว้ในตัวกลางหรือภาชนะท่ีใช้เก็บตัวอย่างมีสถานะท่ี

เหมาะสมกอ่นจะทําการวิเคราะห์ ซึง่มีวิธีดงัตอ่ไปนี ้

1) ตวัอยา่งอากาศทัง้หมด (whole air sample) 

ขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างท่ีเก็บไว้ภายในถังคานิสเตอร์และถุงเก็บตัวอย่าง

อากาศทําโดยการดดูตวัอย่างอากาศเข้าสูเ่คร่ือง preconcentrator ซึง่จะประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน

ด้วยกันคือ ขัน้ตอนแรกแก๊สจะถูกดูดมาไว้ภายในท่อขนาดเล็กท่ีภายในบรรจุด้วย glass bead 

จากนัน้จะทําการลดอณุหภมูิด้วยไฟฟ้าให้อยู่ท่ี -150 องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความชืน้ จากนัน้ทํา

การเพิ่มอณุหภมูิเป็น 20 องศาเซลเซียส แก๊สจะไหลเข้าสูช่่วงที่สองท่ีภายในบรรจดุ้วยเรซินเทเน็กซ์ 

เมื่อแก๊สเข้ามาอยูใ่นช่วงนีแ้ล้วจะทําการลดอณุหภมูิด้วยไฟฟ้าอีกครัง้ให้อยู่ท่ี –190 องศาเซลเซียส 

จากนัน้ทําการเพิ่มอุณหภูมิไปท่ี 180 องศาเซลเซียส แก๊สร้อนจะไหลเข้าไปอยู่ในท่อช่วงที่สาม 

จากนัน้ทําการลดอณุหภมูิด้วยแก๊สไนโตรเจนเหลวท่ี -160 องศาเซลเซียส แก๊สจะทําการเกาะที่ผิว

ของท่อแล้วเพิ่มอณุหภมูิเป็นระดบั ก่อนท่ีจะสง่ไปยงัเคร่ืองวิเคราะห์ตอ่ไป 

  วิธีนีส้ามารถทําการวิเคราะห์ซํา้ได้ (recovery) เน่ืองจากยงัมีตวัอย่างอากาศท่ี

เหลือภายในภาชนะ แต่ความสามารถในการวิเคราะห์ซํา้ของคาร์นิสเตอร์จะดีกว่าถงุเก็บตวัอย่าง

อากาศ  
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2) SPME Samples 

นําเส้นใยท่ีดดูสารวีโอซี ทําการสกัดด้วยความร้อนโดยนําไปฉีดท่ี injector port 

ของเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี (GC) เพื่อให้สารวีโอซีท่ีเกาะบนเส้นใยไฟเบอร์หลดุเข้าสูค่อลมัน์ของ

เคร่ือง GC  

3) Sample Collected onto sorbents 

ในการเตรียมตวัอย่างท่ีถกูดดูซบัไว้บนสารดดูซบัขึน้อยูก่บัประเภทของสารดดูซบั 

วิธีการท่ีใช้ในการขบัหลดุออกจากผิว คือ การสกดัด้วยสารตวัทําละลาย (solvent desorption) 

การใช้คล่ืนไมโครเวฟ (microwave desorption) และความร้อน (thermal desorption) เป็นต้น  

ก) การใช้สารตวัทําละลาย (solvent desorption)  

คาร์บอนไดซลัไฟต์ (carbon disulphide, CS2) เป็นสารตวัทําละลายท่ีใช้กบัสาร

ดดูซบัชนิด charcoal, dichlotomethane และ Anasorb  เพ่ือสกดัสารประกอบท่ีไม่มีขัว้และมี

ความสามารถในการสกดัสารท่ีมีขัว้ได้ในระดบัตํ่า ดงันัน้จึงต้องเติมสาร polar cosolvent ได้แก่ 

dimethylformamide, dimethylsulfoxide และ ethanol ลงไปพร้อมกบัคาร์บอนไดซลัไฟล์เพ่ือ

สกดัสารประกอบที่มีขัว้ออกมาจากสารดดูซบัด้วย   อะซิโตรไนไตรท์ (Acetronitrile) ถกูนํามาใช้

เป็นสารตวัทําละลายที่นํามาสกดั 2,4 dinitrophenylhydrazones ของสารกลุ่มคาร์บอนิลท่ีดดูซบั

บนสารดดูซบัชนิดซิลกิาเจล (silica gel) ให้หลดุออกมาพร้อมท่ีจะทําการวเิคราะห์ 

ข.) การใช้ความร้อน (Thermal desorption) 

  การสกดัด้วยความร้อนเป็นวิธีท่ีนิยมกนัมากในการสกดัสารวีโอซีและสารวีโอซีกึ่ง

ระเหยง่าย (semi-volatile organic compound) ออกจากสารดดูซบัโดยตรง ซึ่งอาศยัการนําพา

ของแก๊สร้อน (Carrier gas) (helium หรือ argon) ท่ีอณุหภมูิประมาณ 250 องศาเซลเซียส ไหลใน

ทิศสวนทางกบัด้านท่ีดดูแก๊สตวัอยา่งเข้าไป หลงัจากนัน้สารวีโอซีจะหลดุออกมาพร้อมกบัแก๊สร้อน

ไหลเข้าสู่ท่อ (Trapping) ท่ีภายในบรรจสุารดดูซบั (Tenax, Air Toxic, Carbopack B) ท่ีทําหน้าท่ี

ดูดซับสารวีโอซีท่ีมากับแก๊สร้อนอีกครัง้ จากนัน้ระบบจะทําการลดอุณภูมิให้อยู่ท่ีประมาณ -30 

องศาเซลเซียส พร้อมทัง้ปล่อยไนโตรเจน (99.9999%) ไหลผ่านเพื่อไล่ความชืน้ออกไป จากนัน้

ระบบจะคอ่ยๆ เพิม่อณุภมูิเพื่อขบัสารวีโอซีเข้าสูค่อลลมัของเคร่ือง GC เพ่ือวิเคราะห์ผลต่อไป วิธีนี ้

สามารถกบัสารตวัอยา่งท่ีมีช่วงการระเหยกว้าง และมีค่า Sensitivity อยู่ในช่วงความเข้มข้นตํ่าใน

ระดบั ppb เม่ือสารตวัอย่างน้อยกว่า 1 กรัม แต่ข้อด้อยของวิธีนีคื้อตวัอย่างที่ผ่านการวิเคราะห์

แล้วไมส่ามารถวิเคราะห์ซํา้ได้ ดงันัน้ในเก็บตวัอยา่งจงึต้องทําการเก็บตวัอยา่งครัง้ละ 2 ตวัอยา่ง 
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2.3.2.3 การจําแนกชนิดสารวีโอซี  

เคร่ืองมือวิเคราะห์ท่ีใช้สําหรับบ่งบอกชนิดของสารวีโอซีมีหลายประเภท ส่วน

ใหญ่จะใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟี (Gas Chromatograph) คู่กบั เฟรมไอออนไนท์เซชัน่ดีเทก

เตอร์ (Flame-ionisation detectors,FID) อิเล็กตรอนแคปเจอร์ดีเทกเตอร์ (Electron Capture 

Detector, ECD) หรือแมสสเปกโตรมิเตอร์ (Mass Spectrometer)  GC/MS เป็นเคร่ืองมือ

วิเคราะห์ท่ีนิยมใช้ในการสารวีโอซี เน่ืองจากสามารถทราบข้อมลูทัง้ในเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ

ได้อย่างถกูต้องโดยอาศยัการเปรียบเทียบลกัษณะเฉพาะ (fingerprint) ของสารกบัเลขมวลของ

สารตวัอย่างกบัฐานข้อมลูท่ีมีอยูแ่ล้ว การทํางานของเคร่ือง GC/MS คือ จะทําการแยกสารตวัอย่าง

เป็นองค์ประกอบต่าง ๆ ผ่านคอลลมัน์ (column) ท่ีอยู่ภายใน oven โดยจะทําการแยกสารให้ออก

ตามช่วงจดุเดือดของแต่ละชนิดเข้าสูเ่คร่ือง MS ซึง่มีสภาวะเป็นสญุญากาศแล้วเข้าสู่ ion source 

ซึง่จะเกิดกระบวนการไอออนไนเซชัน่ (ionization) เปล่ียนสารท่ีเข้ามาให้กลายเป็นประจ ุจากนัน้

ประจจุะไหลผ่านเคร่ืองคดัเลือกและแยกขนาดของประจ ุ(mass analyzer) เพ่ือดวูา่ประจเุหล่านัน้

ประกอบด้วยมวลเท่าไร ก่อนท่ีจะเข้าสู่เคร่ืองตรวจวดั (detector) เพื่อทําการตรวจหาปริมาณของ

ประจแุล้วแปรผลออกมาเป็นปริมาณขององค์ประกอบแต่ละตวัท่ีประกอบอยู่ในสารตวัอย่างที่ทํา

การวิเคราะห์ 

 

2.3.2.4 การประกนัคณุภาพ/ตรวจสอบคณุภาพการเก็บตวัอยา่ง 

ในการเก็บตวัอย่างอากาศ สิ่งท่ีไม่ควรให้เกิดคือ ความผิดพลาดต่างๆ เช่น การ

ปนเปื้อนของเคร่ืองมือเก็บตัวอย่าง การเก็บตัวอย่าง การเก็บรักษาตัวอย่าง และการวิเคราะห์ 

ดงันัน้ทกุขัน้ตอนต้องมีการตรวจสอบและประยกุต์ในการเก็บตวัอยา่งให้มีคณุภาพมากท่ีสดุ 

1) การเก็บตวัอยา่ง (Sampling)  

เร่ิมตัง้แต่การวางแผนในการเก็บตวัอย่าง จุดเก็บตัวอย่าง ระยะเวลาในการเก็บ 

ส่ิงแวดล้อมบริเวณจุดเก็บ รวมไปถึงการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีจะส่งผลต่อการเก็บ พร้อมหาวิธีการ

แก้ปัญหาท่ีอาจจะเกิดขึน้ไว้ล่วงหน้า การเก็บตวัอย่างขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ท่ีต้องการทราบ การ

เก็บตวัอย่างในช่วงระยะเวลาสัน้เพื่อต้องการทราบปริมาณและชนิดของสารวีโอซีบริเวณนัน้อย่าง

คร่าวๆ และการเก็บตวัอย่างในระยะเวลานานอาจนานหลายหรือหลายปี เพ่ือดกูารเปล่ียนแปลง

ของพืน้ท่ีบริเวณนัน้ในระยะยาว หลอดเก็บตวัอย่างและคานิสเตอร์ต้องผ่านการทําความสะอาด

และตรวจเช็ควา่ไมมี่การปนเปือ้นก่อนท่ีจะนําไปเก็บตวัอย่าง ป๊ัมเก็บตวัอยา่งต้องทําการปรับเทียบ

กบั rotameter ก่อนแหละหลงัการเก็บ การใช้หลอดเก็บตวัอย่างต้องทําการทดสอบการหลดุออก
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ของสาร (breakthrough) ก่อนท่ีจะทําการเก็บตวัอย่างจริง เพ่ือหาปริมาณอากาศท่ีเหมาะสม

สําหรับสารดูดซบัแต่ละชนิด ในการเก็บตัวอย่างควรจะมีหลอดเปล่า (field blank tube) เพื่อ

ตรวจสอบการปนเปือ้นขณะการขนย้ายอปุกรณ์ตรวจวดั  

2) การเก็บรักษาตวัอยา่ง (Sample Storage) 

เม่ือทําเก็บตวัอย่างเรียบร้อยแล้ว หลอดเก็บตวัอย่างจะต้องทําการปิดฝาหลอด

เก็บตัวอย่างอากาศแล้วเก็บไว้ในภาชนะท่ีสะอาดท่ีบรรจุด้วยแก๊สไนโตรเจนหรือ activated 

charcoal เก็บไว้ในท่ีเย็น ถงุเทดลาร์ควรเก็บให้พ้นแสง ส่วนถงัคาร์นิสเตอร์ปิดวาล์วให้แน่นไม่ให้

อากาศไหลเข้าได้ ไม่ควรเก็บถงัคานิสเตอร์ไว้ใกล้แหล่งปนเปือ้น เช่น ท่อไอเสียรถยนต์ ควรเก็บไว้

ในกลอ่งเพื่อลดการกระแทกซึง่อาจทําให้ถงัเกิดการแตกร้าวกอ่นสง่เข้าห้องปฏิบติัการ 

 
2.3.3 ผลกระทบของสารวีโอซีต่อผู้อยู่อาศัย 

 

2.3.3.1 ผลกระทบตอ่สภาวะสบาย (comfort problem) 

ผลกระทบต่อสภาวะสบาย หมายถึง สภาวะท่ีทําให้เกิดความไม่สบายต่อผู้อยู่

อาศยั เช่น กลิ่นจากผลิตภณัฑ์ต่างๆ ทําให้หายใจได้ไม่สะดวก  การระคายเคืองต่อผิวหนงั ระคาย

เคืองต่อดวงตา อากาศร้อนหรือหนาวเกินไป  ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีมีอตัราการระบายอากาศไม่

เหมาะสม  การใช้ผลติภณัฑ์ท่ีประกอบด้วยสารเคมี  สง่ผลให้เกิดอาการหงดุหงิด ไม่มีสมาธิในการ

ทํางาน ทําให้ประสทิธิภาพการทํางานได้น้อยลง  เป็นต้น  

อาการป่วยโดยมีสาเหตุจากสภาพแวดล้อมภายในอาคาร (Sick Building 

Syndrome, SBS) หมายถงึ กลุ่มอาการเจ็บป่วยท่ีเกิดกบับคุลากรท่ีทํางานในอาคารสํานกังานท่ีมี

ระบบปรับอากาศที่มีการระบายอากาศเข้าออกอย่างน้อยหรือน้อยกว่าร้อยละ 20  อาการเจ็บป่วย

จะเกิดขึน้ระยะสัน้ประมาณ 2-3 ชัว่โมง อาจทําให้เจ็บป่วยได้นานกว่า 2 สปัดาห์ และหายไปเมื่อ

เลกิทํางาน ตวัอยา่งกลุม่อาการ SBS ได้แก่ 

- กลุม่อาการทางตา เช่น อาการระคายเคืองตา ตาแดง แสบตา ตาแห้ง นํา้ตาไหล 

- กลุม่อาการทางจมกู เชน่ อาการคดัจมกู ไอ จาม อาการมีลกัษณะคล้ายภมูิแพ้ 

- กลุม่อาการคล้ายหอบหืด หรือกลุม่อาการระคายคอ และทางเดินหายใจส่วนลา่ง เช่น  

อาการคอแห้ง ระคายคอ หายใจลําบาก หายใจเป็นช่วงๆ อดึอดั แนน่หน้าอก 

- กลุม่อาการปวดศีรษะ เช่น อาการปวดศีรษะ มนึงง เม่ือยล้า คร่ันเนือ้คร่ันตวั 

- กลุม่อาการโรคผิวหนงั เช่น อาการผิวหนงัแห้ง คนัผิวหนงั ผิวหนงัเป็นผ่ืน   

                  (กลุภรณ์ นกจนัทร์, 2543) 
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2.3.3.2 ผลกระทบตอ่สขุภาพ  

1) ผลกระทบแบบเฉียบพลนั (acute effect) เป็นอาการที่เกิดขึน้เม่ือได้รับ

ปริมาณสารมลพิษท่ีมีความเข้มข้นท่ีสูงเข้าไปในปริมาณท่ีมากพอ ทําให้เกิดอาการในทันทีเมื่อ

ได้รับสารมลพษินัน้เข้าสูร่่างกาย เช่น หน้ามืด อาเจียน หมดสติ เป็นต้น   

2) ผลกระทบแบบเรือ้รัง (chronic effect) เป็นอาการท่ีเกิดเน่ืองจากการสะสม

สารมลพิษท่ีมีความเข้มข้นต่ําเป็นระยะเวลานานพอที่จะส่งผลให้เห็นอาการท่ีเกิดขึน้ แต่การท่ี

ได้รับสารมลพิษซึง่สะสมมากขึน้เร่ือยๆ ก็สง่ผลให้เกิดอาการใกล้เคียงกบัการได้รับสารมลพิษแบบ

เฉียบพลนัได้เชน่กนั  การได้รับสารมลพิษแบบเรือ้รังสามารถแบง่อาการได้เป็น 2 ประเภท 

  ก) Cancer effect คือ การท่ีได้รับสารมลพิษประเภทสารก่อมะเร็ง 

(carcinogens) เป็นระยะเวลานานๆ ซึง่สารตวันัน้จะสะสมในร่างกายส่งผลให้เกิดมะเร็ง ตวัอย่าง

สารวีโอซีท่ีสง่ผลทําให้เกิดมะเร็ง กลา่วไว้ดงัตารางท่ี 2.7  

ข) Noncancer effect คือ การท่ีได้รับสารมลพิษสะสมเป็นระยะเวลานานๆ  

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อภาวการณ์ทํางานของอวัยวะภายในร่างกาย เช่น ตับ ไต ระบบประสาท 

ระบบหายใจ สารมลพษิเช่น เมทธิลแอลกอฮอล์ โทลอูนิ และ ไซลีน เป็นต้น  

 

ตารางที่ 2.7 ชนิดของสารวีโอซีท่ีสง่ผลทําให้เกิดมะเร็งในร่างกาย 

สารวีโอซี ชนิดของมะเร็ง สารวีโอซี ชนิดของมะเร็ง 

เบนซิน มะเร็งเมด็เลือดขาว ไวนิลคลอไรด์ มะเร็งปอด 

คาร์บอนเตตระคลอไรด์ มะเร็งปอด เฮกซะคลอโรเบนซิน มะเร็งปอด 

ไดคลอโรโพรเพน มะเร็งปอด ไดโบรโมคลอโรโพรเพน มะเร็งปอด 

เอทธิลเบนซิน มะเร็งปอด เอทธิลีน ไดโบรมายด์ มะเร็งปอด 

ไดคลอโรอีเทน มะเร็งปอด ไตรฮาโลมีเธน มะเร็งปอด 

โทลอีูน มะเร็งปอด ไตรคลอโรอะเซทีลีน มะเร็งปอด 

ไตรคลอโรเอทิลีน มะเร็งปอด ฮาโลอะซิติก แอซิด มะเร็งปอด 

ท่ีมา : สาวิตรี พลูมา, 2548 อ้างถงึใน ประสงค์ คณุานวุฒัน์ชยัเดชและไมตรี สทุธจิตต์, 2545 

 

สารวีโอซีส่งผลกระทบต่อสขุภาพของคนเราขึน้อยู่กับความเข้มข้น ปริมาณและ

ระยะเวลาที่ได้รับสมัผัสสารวีโอซีชนิดนัน้ ทําให้ส่งผลกระทบต่อระบบต่างๆ ของร่างกาย ได้แก่

ระบบประสาท ระบบทางเดินหายใจ ระบบเลือด ระบบสืบพนัธุ์ ระบบภมูิคุ้มกนั ผิวหนงัและตา ตบั

และไต เป็นต้น ในท่ีนีจ้ะยกตวัอยา่งสารวีโอซีบางชนิดท่ีสง่ผลกระทบต่อร่างกาย ดงัตารางท่ี 2.8 
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ตารางที่ 2.8 ผลกระทบของสารวีโอซีบางชนิดท่ีทําลายเนือ้เย่ือในร่างกายและผลกระทบตอ่

ร่างกาย 

สารวีโอซี เนือ้เย่ือท่ีถกูทําลาย ผลกระทบตอ่สขุภาพ 

เบนซิน ระบบไขกระดกู เซลล์เม็ด

เลือดแดง  

ระบบประสาท 

ทําลายไขกระดกู เมด็เลือดแดง 

โรคโลหิตจางและอาการหรือ

โรคทางประสาทสว่นกลาง 

คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

(CCL4) 

ตบั ตบัเส่ือม ตบัแข็ง 

คลอโรฟอร์ม  

(ไตรคลอโรฟอร์มมีเธน, 

CHC13) 

ตบั ไต หวัใจ กล้ามเนือ้  

ตา ผิวหนงั 

ตบัเส่ือม ตบัแข็ง ไตเสื่อม  

หวัใจเต้นผิดปกติ การแสบ

ระคายเคืองของตาและผิวหนงั 

1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน ตบั ไต ประสาท อาการทางประสาทสว่นกลาง 

ชกั หมดสติและอาจตายได้ 

ไซลีน  

(ไดเมทธิลเบนซิน) 

ผิวหนงั ประสาท ระคายเคือง โรคผิวหนงัและ

อาการเกิดจากการกดประสาท 

สว่นกลาง 

ไดคลอโรเบนซิน 

(เมธิลีน คลอไรด์, DCM) 

ตบั ไต เลือด ผิวหนงั ตา  ฤทธ์ิแสบ-ระคายเคือง ปอดปวม 

โรคตบั กดประสาทสว่นกลาง 

อาจหมดสติและตายได้  

เอทธิลเบนซนิ  

(เอทธิลเบนซอล) 

เอ็น-เฮกเซน 

ตา ระบบประสาทสว่นกลาง 

จมกู  

ทําให้ระคายเคือง แสบตา  

แสบจมกู กดประสาทสว่นกลาง 

ทําให้ปวดหวั สบัสนงนุงง  

โทลอูิน (เมทธิลเบนซนิ) ระบบประสาทสว่นกลาง อาคารทางประสาทสว่นกลาง 

ไตรคลอโรเบนซิน ตบั ไต ตบัแข็ง ตบัเสือ่ม ไตเสื่อม 

ท่ีมา : ประสงค์ คณุานวุฒัน์ชยัเดชและ ไมตรี สทุธจิตต์, 2545 
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2.3.4 การลดการปนเป้ือนของสารวีโอซีในอาคาร 

 การควบคมุสารวีโอซีท่ีจะเกิดขึน้ภายในอาคารนัน้ทําได้ยาก วิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

ท่ีสุดคือ นําสิ่งท่ีเป็นแหล่งกําเนิดสารวีโอซีออกไป หรือไม่ใช้วสัดุท่ีมีส่วนประกอบของสารวีโอซี

ภายในอาคารหรือเลือกใช้วัสดุท่ีประกอบด้วยสารวีโอซีในระดับต่ําท่ีสุด ขัน้ตอนการลดการรับ

สมัผสัสารวีโอซีในอาคารแบง่เป็น 3 ขัน้ตอนด้วยกนัคือ  

1) ควบคุมแหล่งกําเนิดสารวีโอซี ได้แก่ การนําสารวีโอซีออกไปจากห้องหรือ      

ลดการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบด้วยสารวีโอซี เช่น การเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ตกแต่งหรือก่อสร้าง        

ท่ีมีส่วนผสมของสารวีโอซีในระดับต่ํา  จัดทําห้องสําหรับถ่ายเอกสารไว้คนละส่วนกับห้องท่ีนั่ง

ทํางาน กําหนดช่วงเวลาในการใช้อปุกรณ์สํานกังานและการทําความสะอาดที่เป็นแหลง่กําเนิดให้

จัดเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนประกอบของสารวีโอซีไว้ในวสัดุท่ีมิดชิดไม่ร่ัวซึม ควบคุมอณุหภูมิและ

ความชืน้ไมใ่ห้สงูเกินไปเนื่องจากจะสง่ผลให้สารวีโอซีได้เร็วขึน้ 

2) การเจือจางและการนําพาสารวีโอซีออกจากอาคารโดย ระบบระบายอากาศ 

ได้แก่ การนําพาอากาศภายนอกอาคารเข้ามาเจือจางสารวีโอซี ภายในอาคารที่มีความเข้มข้นสงู 

ทัง้นีอ้ากาศท่ีนําเข้ามาจะต้องผ่านฟิลเตอร์สําหรับการกรองทําความสะอาด ก่อนจะนํามาจ่ายเข้า

ตวัอาคาร  

  3) ใช้ฟิลเตอร์กรองสารวีโอซีในระบบระบายอากาศ อากาศภายในอาคารที่ถกูดดู

กลบัหมนุเวียนเข้าสู่ห้องกรองอากาศจะต้องทําการบําบดัอากาศ โดยให้อากาศไหลผ่านฟิลเตอร์

เพื่อดูดซับสารวีโอซีท่ีปนเปื้อนมากับอากาศและผ่านระบบทําความสะอาด อากาศก่อนท่ีจะนํา

หมนุเวียนเข้าไปใช้ภายในอาคาร  

 
 2.3.5 แนวทางในการควบคุมค่าความเข้มข้นของสารวีโอซีในอาคาร 
  การกําหนดค่ามาตรฐานของสารอินทรีย์ระเหย่ง่ายในต่างประเทศและประเทศ

ไทยไม่ได้มีการกําหนดค่ามาตรฐานของสารวีโอซีภายในอาคารสํานักงานแต่อย่างใด มีแต่การ

กําหนดคา่สมัผสัท่ียอมรับได้โดยไม่สง่ผลกระทบตอ่สขุภาพของผู้คน  

  หน่วยงาน ท่ีดูแลเ ร่ืองความปลอดภัยสุขภาพจากการประกอบอาชีพ 

(Occupational Safety and Health Administration, OSHA) ไม่ได้กําหนดค่ามาตรฐานภายใน

อาคารแต่กําหนดไว้ว่า สารฟอร์มัลดีไฮด์และสารวีโอซีเป็นสารท่ีทําให้ก่อมะเร็ง โดยกําหนดค่า

ความเข้มข้นท่ีสามารถรับสมัผสัได้ (Permissible Exposure Level, PEL) ไม่ควรเกิน 0.75 พีพีเอ็ม 

และท่ีระดบัขณะปฏิบตัิงานไม่ควรเกิน 0.5 พีพีเอ็ม (U.S.EPA, 1997) แนวทางในการป้องกนัทํา

โดยการกําหนดค่าความเข้มข้นของสารวีโอซีทัง้หมด (TVOC) ไม่ควรเกิน 300 มค.ก./ลบ.ม. และ
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คา่ความเข้มข้นของสารวีโอซี ไม่ควรมีค่าเกิน 10 เปอร์เซ็นต์ของสารวีโอซีทัง้หมด  ค่าความเข้มข้น

ของสารวีโอซีของแต่ละประเทศมีดงันี ้สหรัฐอเมริกาไม่ควรเกิน 200 มค.ก./ลบ.ม. เยอรมนัไม่ควร

เกิน 500 มค.ก./ลบ.ม.  ออสเตรเลีย   ไม่ควรเกิน 500 มค.ก./ลบ.ม. ฟินแลนด์อยู่ในช่วง 200 – 

600 มค.ก./ลบ.ม. บางประเทศได้กําหนดคา่ความเข้มข้นสําหรับสารวีโอซีจําแนกตามชนิดของสาร

ไว้ เช่น ประเทศโปแลนด์ได้กําหนดความเข้มข้นสงูสดุของสารวีโอซีไว้ดงันี ้เบนซิน 10 มค.ก./ลบ.ม. 

โทลอูิน 200 มค.ก./ลบ.ม. บิวทิล อะซิเตต 100 มค.ก./ลบ.ม. เอทธิลเบนซิน 100 มค.ก./ลบ.ม. 

เอ็ม-ไซลีน 100 มค.ก./ลบ.ม. สไตรีน 20 มค.ก./ลบ.ม. เป็นต้น  

   
2.4 การระบายอากาศและการร่ัวซมึของอากาศ (ventilation and infiltration)      
  อากาศท่ีไหลเข้ามาแทนท่ีอากาศที่มีอยู่เดิมภายในอาคาร สามารถท่ีจําแนก

ออกเป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ การระบายอากาศและการร่ัวซมึของอากาศ 

 
 2.4.1 การระบายอากาศ (ventilation) 

การระบายอากาศเป็นกระบวนการที่อากาศภายนอกอาคารถกูจ่ายเข้าไปภายใน

อาคารเพื่อให้เกิดสภาวะสบายและยงัเป็นการเคลื่อนย้ายมลพิษภายในอาคาร ซึ่งอาจเกิดขึน้โดย

ทางธรรมชาติหรือเคร่ืองมือทางกล การระบายอากาศทําให้เกิดการพดัพาความร้อนและความชืน้

ออกมาจากตวัอาคาร  ซึ่งกระบวนการดงักล่าวส่งผลโดยตรงหรืออ้อมต่อการลด/เพิ่มความเข้มข้น

ของมลพิษภายในอาคารด้วย โดย American Society of Health Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers (ASHRAE) ได้กําหนดมาตรฐานอตัราการระบายอากาศสําหรับอาคาร

สํานกังานบริเวณพืน้ท่ีทํางานไว้มากกวา่ 8.5 ลิตร/วินาที/คน (ASHRAE, 1999)  

การระบายอากาศเกิดจากการท่ีอากาศจากภายนอกอาคารจะเข้าสู่ภายในตัว

อาคารได้โดยไม่ได้ตัง้ใจ หรือถกูออกแบบให้เกิดการไหลเวียนของอากาศเข้าสู่อาคารอย่างตัง้ใจ

และได้มีการออกแบบและคํานวณไว้ก่อนแล้ว ดงันัน้สามารถแบ่งการไหลเวียนของอากาศที่เข้าสู่

อาคารได้ 2 ลกัษณะดงันี ้ 

1) การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ (natural ventilation) คือ การไหลเวียนของ

อากาศเข้าอาคารท่ีเกิดโดยธรรมชาติ ผ่านช่องเปิดต่างๆ เข้าสู่ภายในอาคาร เช่น หน้าต่าง ประต ู

และกรอบของอาคารที่ได้ถกูออกแบบไว้แล้ว   อาจเกิดจากธรรมชาติหรือเกิดจากการออกแบบ

เพื่อให้เกิดความแตกตา่งของความดนัอากาศโดยมนษุย์ 

2) การระบายอากาศแบบบงัคบั (forced  ventilation) คือ การไหลเวียนของ

อากาศเข้าสู่ตัวอาคารโดยการออกแบบบังคับจากเคร่ืองกล ได้แก่ การใช้พัดลมดูดอากาศนํา
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อากาศเข้าและออกจากอาคารผ่านทางช่องรับลมเข้าและช่องระบายอากาศ (air intake and air 

exhaust) หรือสามารถท่ีจะเรียกอีกอย่างหนึ่งได้ว่า การระบายอากาศทางกล (Mechanical 

Ventilation) (ASHRAE, 1997 อ้างถงึใน ศศิน วิบลูบณัฑิตยกิจ, 2543:11) 

 
 2.4.2  การร่ัวซึมของอากาศ (infiltration) 

  การร่ัวซึมของอากาศ คือ การท่ีอากาศไหลเข้าสู่ตัวอาคารโดยที่ไม่สามารถ

ควบคมุได้ โดยอากาศจะผ่านทางรอยแตกหรือช่องเปิดท่ีไมเ่ป็นท่ีต้องการให้อากาศไหลผ่านเข้ามา

และการร่ัวซึมของอากาศผ่านทางการใช้งานปกติของทางเข้า ประต ูหน้าต่าง รอยร่ัวตามหลงัคา 

แสดงดงัภาพท่ี 2.3 เป็นต้น  นอกจากนีย้ังมีการไหลของอากาศอีกประเภทคือ การร่ัวซึมของ

อากาศออกนอกอาคารหรือ exfiltration ก็เก่ียวพนักบัการทดลองนีด้้วย เช่นเดียวกบัการระบาย

อากาศทางธรรมชาติ การร่ัวซึมของอากาศก็เกิดจากสองลกัษณะคือ เกิดตามธรรมชาติและเกิด

จากการสร้างความแตกตา่งของแรงดนัอากาศ โดยมนษุย์เช่นกนั 

 

 
ภาพท่ี 2.3 การร่ัวซมึของอากาศผ่านทางประตแูละรอยร่ัวตา่งๆ  

ท่ีมา : www.upmc-biosecurity.org/.../infiltration.html 

 

  การระบายอากาศตามธรรมชาติ และการร่ัวซึมของอากาศเข้าสู่อาคารจะขึน้อยู่

กับปัจจัยต่างๆ  ได้แก่  1. ความดันท่ี เปล่ียนแปลงผ่านผนังด้านนอกของอาคารโดยลม                   

2. ความหนาแน่นของอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากความแตกตา่งของอณุหภมูิระหว่างภายใน

และภายนอกอาคาร เช่น  อากาศท่ีลอยตวั (buoyancy) หรือ ผลกระทบที่เกิดจากการปล่อย
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อากาศจากปล่อง (the stack effect) และ 3. การใช้งานอปุกรณ์ต่างๆ เช่น เคร่ืองควบคุม         

การเผาไหม้  ระบบการไหลเวียนอากาศโดยเคร่ืองกล เป็นต้น 

  อาคารปัจจุบันท่ีมีการปรับอากาศภายในอาคาร การร่ัวซึมของอากาศจะส่งผล

กระทบเป็นอย่างมากต่อการใช้พลังงานในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของการกําจัดความร้อน 

ความชืน้ ความเข้มข้นของสารมลพิษ ท่ีเกิดจากการที่อากาศภายนอกอาคารหรือท่ีเกิดจาก

แหล่งกําเนิดภายในอาคารเอง ซึ่งลักษณะอาคารปัจจุบันได้ออกแบบให้มีความมิดชิดมากที่สุด 

เพื่อป้องกันการร่ัวไหลของความร้อนหรือความเย็นไปกับอากาศที่ระบายออกนอกอาคาร และ

จํากดัอากาศจากภายนอกที่จะเข้ามายงัตวัอาคารให้น้อยท่ีสดุ ซึ่งก็ส่งผลทําให้เกิดการสะสมของ

สารมลพิษเพ่ิมขึน้ภายในอาคาร ทําให้สิน้เปลืองพลังงานและส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ ท่ี

ทํางานในอาคาร 

 
2.5 อัตราการแลกเปล่ียนของอากาศ (Air Exchange Rate, AER)  
 

  อตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศจะใช้ในการเปรียบเทียบการไหลของอากาศกบั

ปริมาตร มีหน่วย 1/เวลา  สามารถหาได้จาก  

  

                                               AER    =   
V
Q                                                      …..(2.1)                     

    โดยท่ี     AER     คือ  อตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศ, ชม.-1 

       Q     คือ  ปริมาณของอากาศที่ไหลเข้า-ออกอาคาร, ลบ.ม./ชม. 

       V     คือ  ปริมาตรของห้อง, ลบ.ม.  

 

            อตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศจะใช้บอกถงึอากาศท่ีหมนุเวียนภายในห้องวา่ 

ภายในหนึง่ชัว่โมงมีการหมนุเวียนอากาศก่ีเท่าของปริมาตรห้อง โดยนิยมใช้หน่วยเป็น ชม.-1  

 
2.5.1  การวัดอัตราการแลกเปล่ียนของอากาศ 

            การวดัอตัราการแลกเปล่ียนของอากาศทําได้ 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ 1. การวดัโดย

การใช้ tracer gas   2. การวดัโดยเคร่ืองมือทางกล   
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2.5.1.1 การวดัโดยการใช้  tracer gas   

การหาอตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศด้วย tracer gas เป็นวิธีท่ีมีความถกูต้อง

มากกว่าการใช้เคร่ืองมือทางกล และทําได้ง่าย  tracer gas ท่ีใช้ควรมีลกัษณะดัง้นีคื้อ เป็นแก๊สท่ี

คงตวั ไมทํ่าปฏิกิริยากบัผิววตัถ ุมีความเข้มข้นในระดบัตํ่า ไม่เป็นพิษ และมีราคาถกู tracer gas ท่ี

นิยมใช้กนัได้แก่ ซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ (sulfer hexafluoride) ไนตรัสออกไซด์ (nitrous oxide) 

คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) และ เพอฟลอูอโรคาร์บอน (perfluorocarbons) tracer 

gas ชนิดซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ และ เพอฟลอูอโรคาร์บอน  เป็นตวัท่ีใช้กนัมากเน่ืองจาก

สามารถตรวจวดัได้ในช่วงหนึง่ในพนัล้านสว่น (1 พีพีบี)  

การใช้ tracer gas ขึน้อยู่กบัสมการสมดลุมวล ซึง่อตัราการเปลี่ยนแปลงมวลของ 

tracer gas ในห้องท่ีทดสอบเท่ากบัมวลของ tracer gas ท่ีไหลเข้ามาในห้องลบด้วยมวลท่ีถกู

เคล่ือนย้ายออก โดยการระบายหรือร่ัวซึมออกสู่นอกอาคาร และมวลท่ีสญูเสียภายในห้องต่อหนึ่ง

หน่วยเวลา แสดงให้เห็นดงัสมการท่ี 2.2 

 

  

 

 

 

             ภาพที่ 2.4 สมดลุของอากาศภายในห้องท่ีทําการทดลอง 

  

                        CVkQCQC
dt
dCV routdoor −−=                                  ….(2.2)

  

โดยที่        V          =  ปริมาตรของห้องท่ีใช้ทดสอบ, ลบ.ม.  

     t           =  เวลา, ชม. 

                            Q          =  อตัราการไหลของอากาศเข้าออกห้อง, ลบ.ม./ชม.  

                Coutdoor  =  ความเข้มข้นของ tracer gas ภายนอกห้อง, มค.ก./ลบ.ม.                   

           C         =  ความเข้มข้นของ tracer gas ท่ีระบายออกจากห้อง, มค.ก./ลบ.ม.   

      kr         =  สมัประสิทธ์ิ tracer gas ท่ีลดลงโดยกระบวนการอื่นๆ เช่น 

           การทําปฏิกิริยาท่ีผิวของวตัถ ุเป็นต้น  

 

Q,Coutdoor 

Q,C 

V 
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การวดัอตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศด้วยการใช้ tracer gas สามารถทําได้ 2 

วิธี คือ  

(1.) วิธีสลายตวั (decay method)  

  วิธีการสลายตวัเป็นวิธีการวดัท่ีง่ายท่ีสดุของการวดัด้วย tracer gas ซึ่งตรงตาม

ข้อกําหนดของ ASTM E741 ทดสอบโดยการพน่ tracer gas ปริมาณเล็กน้อยเข้าสูพื่น้ท่ีทดสอบ 

แล้วปล่อยให้ผสมกบัอากาศภายอย่างสมบรูณ์  อตัราการเคลื่อนย้ายมวลของ tracer gas ออก

นอกห้อง สามารถคํานวณได้จากสมการสมดุลมวลข้างต้น ตามปกติ tracer gas เช่น ซลัเฟอร์  

เฮกซะฟลอูอไรด์ และ เพอฟลอูอโรคาร์บอน เป็นแก๊สท่ีตรวจพบได้น้อยมากในบรรยากาศภายนอก 

จงึถือวา่มีความเข้มข้นเท่ากบัศนูย์ (COutdoor = 0) ดงันัน้สมการท่ี 2.2 นํามาจดัรูปใหมไ่ด้ดงันี ้ 

 

                              t
t QC

dt
dCV −=                                                         ….(2.3) 

t
V
Q

t eCC
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

= 0                     .....(2.4) 

 

t
V
Q

C
Ct ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

0

ln                                                    ….(2.5) 

                     

      โดยท่ี        Ct  =  ความเข้มข้นของ tracer gas ณ  t ใดๆ, มค.ก./ลบ.ม. 

                      C0  =  ความเข้มข้นของ tracer gas ณ ท่ีเวลาเร่ิมต้น, มค.ก./ลบ.ม.   

                      e   =  natural log base 

                       t   =  เวลา, ชม. 

 

  อตัราสว่น Q/V  จะพิจารณาในรูปของเวลาในหนึง่ชัว่โมง ในรูปของอตัราการ

แลกเปล่ียนอากาศตอ่หนึง่ชัว่โมง (AER)  โดยที่  AER = Q/V   จากสมการ 2.5 จะได้วา่  

 

                          tAER
C
C

o

t )(ln −=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛                                       …..(2.6)

                     
t
C
C

AER t
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=−

0ln
                                           …..(2.7) 
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  ดงันัน้อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ สามารถหาได้จากความชนั (slope) ของกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า ln(Ct/C0) และ เวลา 

 

  ข้อดีของวิธีนี ้คือ ใช้เวลาในการทดสอบสัน้ประมาณ 1-3 ชม. และให้ความ

แม่นยําสูง ส่วนข้อด้อยก็คือ จําเป็นต้องติดตัง้อุปกรณ์เก็บข้อมูลตลอดเวลาในบริเวณที่ทดลอง 

พืน้ท่ีในอาคารท่ีวดัต้องอยู่ภายใต้ขอบเขตที่อปุกรณ์นัน้ๆ สามารถวดัได้ นอกจากนีต้้องให้ tracer 

gas ท่ีพ่นเข้าไปผสมกลมกลืนกบัอากาศเป็นอย่างดี ซึ่งข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ก็คือ การท่ี tracer 

gas ผสมกับอากาศได้ไม่ดีพอ ซึ่งจะทําให้ผลการวดัท่ีได้ผิดพลาด นอกจากนีกิ้จกรรมภายใน

อาคารท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการทดสอบอาจสง่ผลกระทบตอ่คา่ท่ีวดัได้เช่นกนั  

   

  (2.) วิธีอตัราคงที่ (constant Injection) 

    วิธีการวดัแบบการปล่อย tracer gas เข้าไปในพืน้ท่ีทดสอบด้วยอตัราการระเหย

คงท่ีตลอดเวลาท่ีทดสอบ และต้องเป็นระยะเวลานานพอที่ความเข้มข้นของ tracer gas ในอากาศ

ภายในห้องจะไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาหรือเข้าสู่สภาวะคงท่ี (steady state) ซึง่สามารถหา

คา่ความเข้มข้นของ tracer gas ในอากาศ ณ สภาวะคงที่ได้จากสมการ 2.8     

                                                          

                                                           ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

Q
FC                                                .....(2.8) 

  

     โดยที่       F  =  อตัราการปลดปลอ่ย tracer gas สูบ่รรยากาศภายในห้อง, มค.ก./ชม. 

         C  =  ความเข้มข้นของ tracer gas ในอากาศ ณ สภาวะคงท่ี, มค.ก./ลบ.ม. 

                    Q  =  อตัราการไหลของอากาศเข้า-ออกห้อง, ลบ.ม./ชม.  

 

แทนค่า AER = Q/V  ในสมการที่ 2.8 จะได้  

  

    ( )VC
FAER
×

=                                                  ….(2.9) 

  

ในปัจจุบนัวิธีการปล่อย tracer gas สู่อากาศด้วยอตัราคงท่ี นิยมใช้วิธีการ

ควบคมุอตัราการระเหย tracer gas ในรูปของเหลว โดยใช้ diffusion tube ท่ีสามารถคํานวณ
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อตัราการระเหยได้ค่อนข้างแม่นยํา ค่า F ในสมการท่ี 2.9 สามารถหาได้โดยชัง่นํา้หนกัของเหลว

ของ tracer gas ก่อนทดสอบและหลงัทดสอบในระยะเวลาท่ีกําหนด 

 ข้อด้อยของวิธีการวดัแบบนี ้คือ ใช้เวลาทดสอบนาน อย่างไรก็ดีค่า AER ท่ีได้จะ

คํานึงถึงความผันผวนของการไหลของอากาศเข้าออกตลอดเวลาอันเน่ืองจาก กิจกรรมภายใน

อาคาร และปัจจยัด้านอุตุนิยมวิทยา นอกจากนีย้งัสามารถใช้ทดสอบในบริเวณท่ีมีค่าอตัราการ

แลกเปล่ียนอากาศสงูมาก 

 

              2.5.1.2. การวดัโดยเคร่ืองมือทางกล (mechanical ventilation) 

  การวดัการระบายอากาศโดยใช้เคร่ืองมือทางกล เป็นวิธีการวดัการระบายอากาศ

โดยใช้การประมาณจากความเร็วลมของพดัลมดดูอากาศ (forced ventilation) เน่ืองจากความ

สะดวกและรวดเร็ว ข้อดีของวิธีนีก็้คือ สามารถทราบอตัราการระบายอากาศอย่างคร่าวๆ ได้อย่าง

รวดเร็วส่วนข้อเสียก็คือค่าท่ีคํานวณได้จากวิธีดังกล่าวจะน้อยกว่าความเป็นจริง เพราะไม่ได้

คํานึงถึงการร่ัวไหลของอากาศที่ไหลผ่านตามรอยแยกต่างๆ ซึ่งจัดเป็นปัจจัยท่ีสําคัญเช่นกัน  

นอกจากนัน้ วิธีนีจ้ะไม่สามารถใช้วดัอตัราการระบายอากาศตามธรรมชาติ (natural ventilation) 

ได้ เช่น การเปิดหน้าตา่ง หรือการร่ัวไหลของอากาศตามรอยแยกตา่งๆ  

2.6 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

งานวิจยัทางด้านคณุภาพอากาศภายในอาคารของประเทศไทยยงัจํากดัอยู่เพียง

การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกบัสารมลพิษเพียงไม่ก่ีประเภท ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะข้อจํากดัของเคร่ืองมือใน

การวัดและวิเคราะห์ นอกจากนีง้านวิจัยส่วนใหญ่ท่ีผ่านมาเน้นการศึกษาเฉพาะประชากรกลุ่ม

อาชีพท่ีมีความเสี่ยงสงูตอ่การได้รับสารมลพิษภายในโรงงานหรือประชากรท่ีอาศยัอยู่ใกล้บริเวณท่ี

เป็นแหลง่กําเนิดสารมลพษิขนาดใหญ่ สรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในประเทศไทยที่ผา่นมามีดงันี ้ 

การศึกษาท่ีเก่ียวกบัฝุ่ นในสิ่งแวดล้อมแบบปิดขนาดเล็ก ได้แก่ ศึกษาผลของฝุ่ น

ขนาดเล็กและแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในท่ีพกัอาศยัท่ีมีต่อสุขภาพของแม่บ้านและเด็กใน

กรุงเทพมหานคร (วนิดา ทรัพย์สุข, 2543) การตรวจวดัความเข้มข้นฝุ่ นภายในอาคารเรียนของ

โรงเรียนในเขตอุตสาหกรรมย่อยหิน จ.สระบุรี และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของนักเรียน (พัชรี     

ชุติมาสกุล, 2543; Yooyen, 1998)  การได้รับฝุ่ นและผลกระทบของผู้ ทํางานในโรงงาน

อตุสาหกรรม เช่น ฝุ่ นฝ้ายในอตุสาหกรรมสิ่งทอ (มาลี พงษ์โสภณ, 2545; กรองทอง ช่ืนบํารุง, 

2525) นอกจากนีย้งัมีการศกึษาเก่ียวกบัการรับสมัผสัฝุ่ นละอองขนาดเล็กภายในสิง่แวดล้อมขนาด



36 

 

 

เลก็อ่ืนๆ เช่น รถโดยสารประจําทางปรับอากาศ  รถไฟฟ้า (ใต้ดินและลอยฟ้า) (จิตติมา จนัทร์เรือง, 

2547) เป็นต้น  

ไรฝุ่ น เป็นสารมลพิษอีกชนิดหนึ่งท่ีมีการศึกษาค่อนข้างมากในประเทศไทย เช่น 

การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อไรฝุ่ นในห้องนอน (Tualamoon, 2002) การศึกษาปริมาณสารก่อภมูิแพ้

จากไรฝุ่ นในท่ีนอน (นวลอนงค์ วิศิษฏสุนทร และคณะ, 2542) เป็นต้น นอกจากนีมี้การศึกษา

คณุภาพอากาศทางจลุนิทรีย์ภายในโรงพยาบาลทัว่ไป (Khumsri, 2005)  

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสารวีโอซีในอากาศภายในอาคารของประเทศไทยเท่าท่ี

ปรากฏ ได้แก่ สาวิตรี พูลมา (2548) ได้ทําการศึกษาความเข้มข้นของสารวีโอซีในท่ีพักอาศัย 

บริเวณข้างถนนในกรุงเทพมหานคร และการรับสมัผสัของผู้อาศยัจํานวน 9 เขต พบว่าสารวีโอซีท่ี

พบทกุพืน้ท่ีได้แก่ กลุม่ BTEX โดย toluene มีค่าเฉลี่ยสงูสดุอยู่ท่ี 213.7 ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

สารวีโอซีท่ีตรวจพบทุกชนิดบริเวณถนนมีค่าสูงกว่าภายในท่ีอยู่อาศัย ยกเว้น limonene ค่า

ความสัมพันธ์ของสารวีโอซีบริเวณริมถนนไม่สอดคล้องกับค่าความเข้มข้นท่ีบุคคลได้รับและ

ภายในท่ีพกัอาศยั และพบว่ากลุ่มสารวีโอซีเกือบทกุชนิดท่ีพบภายในอาคารมีความสมัพนัธ์ในทาง

เดียวกนักบัการรับสมัผสัของบคุคลที่อาศยัภายในอาคาร   

ธนัญญา ล้อมลิม้ (2548) และจนัทร์เพ็ญ ฤกษ์ชนะ (2546) ศึกษาความเข้มข้น

และการกระจายตัวของสารวีโอซีบริเวณแท่นพิมพ์ในโรงพิมพ์ ผลการตรวจวัดสารวีโอซีจาก

ตัวอย่างอากาศบริเวณแท่นพิมพ์พบสารวีโอซีท่ีมีความเข้มข้นสูงสุด 5 อันดับแรก คือ toluene, 

hexane, cyclohexane, benzene และ carbontetrachloride ซึง่มีแหล่งกําเนิดจากนํา้มนัท่ีใช้ทํา

ความสะอาดหมึกพิมพ์ และยงัพบว่าความเข้มข้นเบนซินมีค่าเกินมาตรฐานของ Occupational 

Safety and Health Administration (OSHA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา  

 แก้ว ขจรไชยกูล (2543) ทําการตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์ในอากาศภายใน

ห้องปฏิบตัิการในโรงพยาบาล จํานวน 5 ห้อง ได้แก่ ห้องดองศพและห้องปฏิบตัิการกายวิภาค   

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ห้องพยาธิวิทยา โรงพยาบาลตํารวจ ห้องตรวจศพและห้องปฏิบตัิการ

พยาธิวิทยาโรงพยาบาลรามาธิบดี โดยทําการเก็บตวัอย่างแบบ Active และ Passive  พบวา่ ทกุ

พืน้ท่ีมีปริมาณฟอร์มลัดีไฮน์ในอากาศภายในห้องสงูเกินกว่ามาตรฐาน TWA (Time Weighted 

Average) ของ OSHA ท่ีกําหนดไว้ไม่ให้เกิน 56 พีพีบี และผลการประเมินความเสี่ยงต่อ

ส่ิงแวดล้อมและสขุภาพพบวา่ห้องดองศพ โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ์มีค่าความเสี่ยงสงูสดุ 

ลิขิต ศรีประเสริฐสขุ (2540) ทําการตรวจวดัฟอร์มลัดีไฮด์ในอากาศภายในห้อง

ดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ห้องพิพิธภัณฑ์สถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

และห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พบว่าระดบัความ
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เข้มข้นของฟอร์มลัดีไฮด์ในอากาศของทัง้ 3 ห้อง มีค่าต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานความเข้มข้นสงูสดุ 

30 นาที (ตามประกาศของกระทรวงมหาดไทย) และความเข้นข้นของฟอร์มลัดีไฮด์ในแต่ละเดือน

ไม่เท่ากันขึน้อยู่กับปริมาณท่ีใช้ และพบว่าอุณหภูมิและความชืน้ไม่ส่งผลต่อความเข้มข้นของ    

ฟอร์มลัดีไฮด์ในอากาศ 

วิลาวลัย์ ศรีพรหม (2546) ได้ทําการประเมินประสิทธิภาพของตวัดดูซบั 6 ชนิด 

ได้แก่ Tenax TA, Tenax GR, Carbotrap B, C, Carbopack B,C  ในการวิเคราะห์ปริมาณ       

ไอระเหยท่ีออกมาจากส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ด้วยเทคนิคการดดูซบั/การคายการดดูซบั

ด้วยความร้อน-จีซีเอ็มเอส พบวา่ ตวัดดูซบักลุ่มโพลิเมอร์ท่ีมีรูพรุนจะเหมาะสมในการตรวจวดัสาร

ในช่วงกว้าง (มวลโมเลกุลต่ํา- มวลโมเลกุลสูง) ส่วนกลุ่มกราไฟต์คาร์บอนแบล็คจะมีความ

เหมาะสมกว่าในการวดัสารท่ีมีมวลโมเลกลุสงูๆ โดยตวัดดูซบัชนิด Carbopack และ Carbotrap 

C/B สามารถดดูซบัได้ดีกวา่ Tenax TA ในช่วงสารท่ีมีคาร์บอน 10 ถึง 15   

สําหรับการตรวจวัดสารวีโอซีในบรรยากาศ (ภายนอกอาคาร) ในประเทศไทย

เท่าท่ีปรากฏ ได้แก่  

กรมควบคมุมลพิษ (2547) ทําการตรวจวดัสารวีโอซีในบรรยากาศบริเวณริมถนน

และบริเวณรอบที่พกัอาศยัของบางพืน้ท่ีในเขตกรุงเทพมหานคร โดยได้ทําการตรวจวดัสารมลพิษ

ในกลุม่คาร์บอนิล (carbonyl compounds) และ กลุ่มอะโรมาติก (aromatic compounds) พบวา่

คา่เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของสารประกอบคาร์บอนิล ได้แก่ formaldehyde, acetaldehyde และ acrolein 

อยูใ่นช่วง 0.10-29.9, 0.13-15.32, และ 0.026-6.54 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั สําหรับค่าเฉลี่ย 24 

ชัว่โมงของสารประกอบกลุม่อะโรมาติก ได้แก่ benzene, toluene, ethylbenzene, และ xylene 

อยูใ่นช่วง 0.02-18.76, 0.11-55.50, 0.02-7.82 ,และ 0.06-49.66 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั  

Suwattiga (2004) ได้ทําการศึกษาเพื่อระบุสดัส่วนแหล่งท่ีมาของสารวีโอซีใน

บรรยากาศในเขตกรุงเทพมหานคร  พบว่า สารวีโอซีในบรรยากาศส่วนใหญ่มาจากท่อไอเสีย

รถยนต์  

งานวิจยัคณุภาพอากาศภายในอาคารที่เช่ือมโยงกบักลุ่มอาการ SBS ในประเทศ

ไทยได้มีการศกึษาโดย  

Boonyayothin (2005) ได้ทําการศึกษาอตัราการถ่ายเทอากาศที่เหมาะสม

สําหรับโรงแรมในประเทศไทย พบว่า อัตราการระบายอากาศมีความสัมพันธ์กับอัตราการเกิด

อาการที่อยูใ่นกลุม่อาการ SBS ของผู้อยูอ่าศยัในโรงแรมทกุห้องยกเว้นห้องนอน  

ศศิธร ณรงค์ศักด์ิ (2536) ได้ทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษอากาศ

ภายในกบักลุม่อาการเจ็บป่วยท่ีเกิดจากการทํางานภายในอาคาร (ธนาคาร) พบวา่ อาการระคาย
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เคืองตาและอาการคดัจมกูมีความสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นของฝุ่ นท่ีตรวจพบในอาคาร อาการปวด

ศีรษะมีความสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

อาการโรคติดเชือ้ทางเดินหายใจสว่นบนมีความสมัพนัธ์กบัจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียทัง้หมด  

กลุภรณ์ นกจนัทร์ (2543) ได้ทําการศึกษาแนวโน้มอาการSBS ของบคุลากรใน

อาคารสํานักงานท่ีมีการอนุรักษ์พลังงาน โดยได้เปรียบเทียบอาการป่วยของบุคลากรในอาคาร

สํานักงานท่ีมีการอนุรักษ์พลังงานตามมาตรฐานกับบุคลากรท่ีอยู่ในสํานักงานที่มีการอนุรักษ์

พลงังานทัว่ไป พบวา่ทัง้สองกลุ่มอาคารมีแนวโน้มการเกิดอาการป่วยโดยมีบคุลากรท่ีรู้สกึเจ็บป่วย

ท่ีมีลกัษณะคล้ายไข้หวดัมากกว่าร้อยละ 20  

งานวิจัยในต่างประเทศที่ เ ก่ียวข้องกับการตรวจวัดสารวีโอซีในอากาศใน

ส่ิงแวดล้อมขนาดเล็กตา่งๆ ในชว่ง 1-2 ทศวรรษท่ีผ่านมามีจํานวนมากทัง้ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ยโุรป และเอเชีย ตวัอย่างงานวิจยัเหลา่นีไ้ด้แก่  

Betterman และคณะ (2004) ได้ทําการประเมินการได้รับสารวีโอซีภายใน

ส่ิงแวดล้อมขนาดเล็ก ในรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยได้ทําการตรวจวดัสารวีโอซี บริเวณ 

ท่ีพกัอาศยั ยานพาหนะ ท่ีทํางาน และภายนอกอาคาร พบว่าสารวีโอซีท่ีตรวจพบส่วนใหญ่อยู่ใน

กลุ่มอะโรมาติก และสารประกอบคลอรีน  ความเข้มข้นของสารวีโอซีมีความสัมพันธ์กับ

แหล่งกําเนิด เช่น ระดบัสารวีโอซีในท่ีพกัอาศยัมีความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของผู้อยู่อาศยั ตําแหน่ง

ของโรงจอดรถ การระบายอากาศ เป็นต้น  

 Kim และคณะ (2001) ได้ทําการตรวจวดัความเข้มข้นและแหลง่กําเนิดของสาร 

วีโอซีในสิ่งแวดล้อมขนาดเล็ก ในเมืองเบอร์มิงแฮม ประเทศองักฤษ โดยทําการตรวจวดัสารวีโอซี

ได้แก่ benzene, toluene, ethylbenzene, p-xylene, m-xylene, o-xylene, 1,3,5-

trimethylbenzene,  p-isopropyltoluene, 1,2,4-trimethylbenzene, 1,3-butadiene, styrene, 

naphthalene, 3-ethylpyridine และ pyridine พบวา่ระดบัความเข้มข้นของสารวีโอซีส่วนใหญ่ใน

อาคารมีค่าสงูกวา่ความเข้มข้นท่ีตรวจวดัภายนอกอาคาร นอกจากนีก้ารสบูบหุร่ี ยงัเป็นปัจจยัท่ีทํา

ให้ระดบัความเข้มข้นของ 1,3-butadiene เพิ่มสงูขึน้ และการจราจรที่หนาแน่นก็ส่งผลทําให้ระดบั

สารวีโอซีในยานพาหนะเพิ่มสงูขึน้เช่นกนั  

Hodgson และคณะ (2003) ศึกษาผลกระทบของการระบายอากาศจาก

ภายนอกต่อระดบัความเข้มข้นของสารวีโอซีในศูนย์บริการโทรศพัท์ (call center) ในรัฐ

แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า การลดอตัราการระบายอากาศมีผลทําให้ความเข้มข้น

ของ acetaldehyde และ hexanal เพิ่มขึน้ ในขณะที่ความเข้มข้นของ 2,2,4-trimethyl-1,3-

pentane diol monoisobutyrate มีค่าเพิ่มขึน้ด้วย  ซึง่ทางคณะผู้ วิจยัสนันิษฐานว่าอาจเป็นผล
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เน่ืองจากกลไกอ่ืนร่วมด้วย ได้แก่ การคายตวั (desorption) ได้มากขึน้ของสารวีโอซีดงักล่าวที่ดดู

ซบัอยูบ่นพืน้ผิวอาคารเมื่อเพิม่อตัราการไหลของอากาศขึน้  

Baek และคณะ (1997) ทําการตรวจวดัคุณภาพอากาศภายในที่พกัอาศยั ท่ี

ทํางานและร้านอาหาร ในกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต้  พบว่าแหล่งกําเนิดสารวีโอซีส่วนใหญ่ทัง้

ภายในและภายนอกอาคารเกิดจากยานพาหนะ  ในฤดูหนาวตรวจพบความเข้มข้นของเบนซิน 

และ สารวีโอซีอ่ืนมากกว่าในฤดูร้อน การประกอบอาหารจากเตาถ่านและการใช้เคร่ืองทําความ

ร้อนท่ีเป็นปัจจยัท่ีสําคญัตอ่ระดบัสารมลพิษต่างๆ ภายในอาคารเช่นกนั  

Tang และคณะ (2005) ได้ทําการศึกษาการวดัปริมาณสารวีโอซีภายในศูนย์ 

การค้า ในเมืองกวางโจว ประเทศจีน ค่าความเข้มข้นของสารวีโอซีท่ีวดัได้ขึน้อยู่กับกิจกรรมใน    

แต่ละบริเวณ  โดยพบว่า สารวีโอซีกลุ่มอะโรมาติก และกลุ่มคลอลิเนเต็ด ไฮโดรคาร์บอน             

มีค่าสูงสุดในบริเวณร้านขายอาหารจานด่วน ซึ่งเกิดจากแก๊สหุงต้ม และการใช้นํา้ยาทําความ

สะอาด  รองลงมาคือบริเวณผลติภณัฑ์เคร่ืองหนงั ซึง่เกิดจากตวัผลติภณัฑ์เอง     

Godish (1995) ทําการทบทวนบทความต่างๆ ท่ีได้เปรียบเทียบระหว่างการ

ระบายอากาศของสํานกังานโดยวิธีธรรมชาติ (natural ventilation) กบัการระบายอากาศแบบทาง

กล กบัปรากฏการณ์อาการป่วยSBS ของบคุลากรในอาคารเหลา่นัน้ โดยมีข้อสรุปท่ีชีช้ดัวา่ อาคาร

ท่ีปิดสนิทมิดชิด โดยใช้การระบายอากาศแบบทางกลเป็นสาเหตขุองการเกิดกลุ่มอาการป่วย SBS 

ในอาคารสํานกังานในทวีปยโุรปช่วงหลายทศวรรษที่ผา่นมา  

Molhave (1990) ได้ทําการเสนอความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารวีโอซี

รวมท่ีวดัได้ในอากาศกับผลกระทบต่อผู้อยู่อาศยัภายในอาคาร โดยแบ่งเป็นช่วงพบว่า ค่าความ

เข้มข้นสารวีโอซีรวม 0.20-3.0 มก./ล. อาจก่อให้เกิดการระคายเคืองและปัญหาความสบาย        

คา่ความเข้มข้นท่ี 3.0-25.0 มก./ล.จะก่อให้เกิดการระคายเคืองและปัญหาความสบาย และอาจทํา

ให้ปวดศีรษะ  ขณะที่ความเข้มข้นมากกว่า  25.0 มก . /ล .  จะส่งผลต่อระบบประสาทได้ 

นอกเหนือจากอาการปวดศีรษะผู้ วิจัยได้ตัง้ข้อสังเกตด้วยว่า ผู้ อยู่อาศัยในอาคารจะเร่ิมรู้สึกไม่

สบายเม่ือความเข้มข้นสารวีโอซีรวมมากกวา่ 3 มก./ล. ขึน้ไป 

จากงานวิจัยท่ีศึกษา พบว่าปัจจัยท่ีทําให้เกิดความเข้มข้นของสารวีโอซีสูงขึน้ 

เน่ืองจากกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร และสารกลุ่ม BTEX เป็นสารกลุ่มหลกัท่ีเจอมากท่ีสดุทัง้

งานวิจัยภายในประเทศและต่างประเทศ  อัตราการระบายอากาศที่ต่ําส่งผลให้มีการสะสมของ

มลพษิภายส่งผลให้เกิดกลุม่อาการ SBS ตอ่ผู้อยูอ่าศยัภายในอาคารนัน้ๆ  
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บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวิจยั 

 

3.1 พืน้ที่ศึกษา 

3.1.1 เกณฑ์การกําหนดพืน้ท่ีศกึษา   

  การเลือกสถานท่ีเก็บตวัอย่างในการวิจยั ทําการเลือกสถานที่โดยวิธีการสุ่มแบบ

เจาะจง (Purposive หรือ Judgmental Sampling) (พรศรี ศรีอษัฎาพร และ ยวุดี วฒันานนท์, 

2529)  โดยมีการกําหนดคณุลกัษณะของตวัอาคาร ดงันี ้

  -  เป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษ ซึ่งมีนิยาม คือ อาคารท่ีเป็นสถานประกอบการ 

โดยมีพืน้ท่ีรวมทกุชัน้หรือชัน้หนึ่งชัน้ใดในหลงัเดียวกนัตัง้แต่ 10,000 ตารางที่เมตรขึน้ไป (พ.ร.บ.

ควบคมุอาคาร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ.2543) 

  -  การเลือกสถานท่ีเก็บตัวอย่างอากาศจะไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะภูมิ

ประเทศและฤดกูาล 

  -  ไม่เน้นทําการศึกษากลุ่มอาคารท่ีมีการสบูบหุร่ีภายในอาคาร เน่ืองจากสถานท่ี

สาธารณะต่างๆ ในประเทศไทยได้ถกูจดัให้เป็นเขตปลอดบหุร่ี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 

พ.ศ.2548 (กรมควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ, 2549) 

    -  เป็นอาคารท่ีมีระบบปรับอากาศแบบรวมศนูย์  

              -  การเลือกชัน้สําหรับเก็บตวัอย่างจะทําการเลือกชัน้ท่ีเป็นสํานกังาน มีพนกังาน

ทํางานประจําตามเวลาปกติ  

  ข้อมลูทัว่ไปและตําแหน่งท่ีตัง้ของอาคารสํานกังานท่ีทําการศึกษา ดงัภาพที่ 3.1  

(ก) - (ช)  และตารางที่ 3.1 งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาอาคารท่ีตัง้อยู่ในพืน้ท่ีธุรกิจ และมีการจราจร

หนาแน่น โดยพืน้ท่ีทําการศึกษาได้แก่  บริเวณถนนพระราม 9  ถนนรัชดาภิเษก ถนนสีลม ถนน

พระราม 1 ถนนหลวง ถนนพระราม 3 และ ถนนพหลโยธิน เป็นต้น 
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ภาพท่ี 3.1 (ก) แผนท่ีตําแหน่งจดุเก็บตวัอยา่งอากาศภายในอาคารทัง้ 17 ตกึ 

 

 
ภาพท่ี 3.1 (ข) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอย่างบริเวณถนนพระราม 9 + รัชดาภิเษก 

ตกึ 1 

ตกึ 2 

ตกึ 5 

ตกึ 7 
ตกึ 8 

ตกึ 12 
ตกึ 13 

ตกึ 14 

ตกึ 16 

ตกึ 3 ตกึ 4 
ตกึ 6 ตกึ 9 ตกึ 10 ตกึ 11 

ตกึ 15 

ตกึ 17 

ตกึ7 

ตกึ 1 ตกึ 5 

ตกึ 12 

ตกึ 8 
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ภาพท่ี 3.1 (ค) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอย่างบริเวณถนน    ภาพท่ี 3.1 (ง) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณถนน 

                      พระราม 1                                                        พระราม 3 

 

 
ภาพท่ี 3.1 (จ) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอย่างบริเวณถนนสีลม  

 

 

 

ตกึ 9 

ตกึ 13 ตกึ 16 

ตกึ 15 

ตึก 3 ตกึ 6 

ตกึ 4 
ตกึ 11 

ตกึ 10 ตกึ 15 

ตกึที่ 17 
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ภาพท่ี 3.1 (ฉ) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอย่างบริเวณถนน      ภาพท่ี 3.1(ช) ท่ีตัง้จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณ 

                      พลบัพลาชยั                                                         ถนนพหลโยธิน 

 

ตารางที่ 3.1 ข้อมลูทัว่ไปของอาคารท่ีทําการเก็บตวัอยา่ง 

ลําดบั

ท่ี 
อาคาร  

ตําแหนง่ 

ท่ีตัง้(ถนน) 

จํานวน

ชัน้ 

ชัน้ท่ีเลือก/พืน้ท่ี

ภายในชัน้(ตร.ม.) 
จํานวนคน 

ปีสดุท้ายท่ีมีการ

ตกแต่ง 

1 1 พระราม 9   32 15/628.8 48 2550 

2 5 พระราม 9 8 4/4250 140 2547 

3 7 รัชดาภิเษก 37 19/840 85 2551 

4 8 รัชดาภิเษก 40 20/1225 147 2550 

5 12 รัชดาภิเษก 31 29/1240 248 2551 

6 3 สีลม  24 4/6500 504 2549 

7 4 สีลม  7 6/1563.51 169 2548 

8 6 สีลม 8 6/640 42 2548 

9 9 สีลม 36 5/1560 173 2549 

10 10 สีลม 12 5/150 20 2547 

11 11 สีลม 30 10/960 125 2550 

12 13 พระราม 1 28 17/1340 134 2550 

13 15 พระราม 1 22 18/1298 151 2551 

ตกึ 14 

ตกึ 2 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ่) ข้อมลูทัว่ไปของอาคารที่ทําการเก็บตวัอยา่ง  

ลําดบั

ท่ี 
อาคาร  

ตําแหนง่ 

ท่ีตัง้(ถนน) 

จํานวน

ชัน้ 

ชัน้ท่ีเลือก/พืน้ท่ี

ภายในชัน้(ตร.ม.) 
จํานวนคน 

ปีสดุท้ายท่ีมี

การตกแตง่ 

14 16 พระราม 1 34 19/655 49 2551 

15 2 พหลโยธิน  24 16/1200 78 2551 

16 14 หลวง 8 6/1125 126 2551 

17 17 พระราม 3 17 13/1600 181 2549 

 

3.1.2 การพิจารณาสารวีโอซีท่ีทําการศกึษา 

  เน่ืองจากสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายในอาคารมีมากกวา่ 300 ชนิด (Burglund และ

คณะ, 1986) ดงันัน้งานวิจยันีทํ้าการระบุความเข้มข้นของสารวีโอซีบางชนิดท่ีคาดว่าจะพบใน

ระดบัสงู จํานวน 13 ชนิดได้แก่ เฮกเซน (hexane) คลอโรฟอร์ม (chloroform) 1,2 ไดคลอโรอีเทน 

(1,2-dicholroethane) เบนซิน (benzene) ไตรคลอโรเอทธิลีน (trichloroethylene) 1,2 ไดคลอโร-

โพรเพน (1,2-dichloropropane) เตตระคลอโรเอทธิลีน (tetrachloroethylene) โทลอูิน (toluene) 

เอทธิลเบนซิน (ethylbenzene) สไตรีน (styrene) เอ็ม/พี-ไซลีน (m/p-xylene) โอ-ไซลีน (o-xylene) 

และไลโมนีน (limonene) เป็นต้น  ซึ่งเกือบทัง้หมดจัดเป็นสารมลพิษอันตรายตามกฎหมาย 

“Clean Air Act”  ประเทศสหรัฐอเมริกา ยกเว้น  เฮกเซน ส่วนการระบุชนิดสารวีโอซีทําการ

วิเคราะห์โดยเคร่ือง Gas Chromatography/ Mass Spectrometry (GC/MS) 
 
3.2 อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างและเคร่ืองมือวิเคราะห์สารวีโอซี 
  
 3.2.1 อปุกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งสารวีโอซี 

ในอาการเก็บตวัอย่างสําหรับงานวิจยัในครัง้นีไ้ด้ทําการเก็บตวัอย่างสารวีโอซีใน

อากาศด้วยวธีิแอคทีฟ (Active sampler) โดยการใช้ป๊ัมเก็บอากาศชนิดพกพาดดูอากาศด้วยอตัรา

คงท่ีให้ไหลผ่านหลอดเก็บตวัอยา่งอากาศที่ภายในบรรจสุารดดูซบั อากาศเหล่านัน้จะถกูดูดซบัไว้

บนสารดดูซบัด้วยแรงระหวา่งโมเลกลุ เม่ือทําการเก็บตวัอย่างเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะนําสารดดูซบั

ไปทําการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณสารวีโอซีต่อไป  
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3.2.1.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บตวัอย่างแบบแอคทีฟ ได้แก่  

(1) หลอดเก็บตวัอย่างอากาศชนิดเรซินเทเน็กซ์ (Tenax-TATM sorbent tube) 

ของบริษัท MARKES สหรัฐอเมเริกา เป็นหลอดสแตนเลส ยาว 3½-นิว้ (89 มม.) x เส้นผ่าน

ศนูย์กลางภายนอก¼-นิว้ (6.4 มม.) ภายในบรรจดุ้วยสารดดูซบัชนิดเรซิน 200 มก.  ลกัษณะ

ภายในและภายนอกของหลอดเก็บตวัอยา่งชนิดเรซินเทเน็กซ์ แสดง ดงัภาพท่ี 3.2 (ก) และ (ข)  

 

  
   (ก) ลกัษณะภายในหลอดเรซินเทเน็กซ์                  (ข) ลกัษณะภายนอกหลอดเรซินเทเน็กซ์ 
      ท่ีมา : http://www.scri.ac.uk/research                    

                ภาพท่ี 3.2  ลกัษณะภายในและภายนอกของหลอดเก็บตวัอย่างชนิดเรซินเทเน็กซ์ 

   

(2) ป๊ัมเก็บตวัอย่างแก๊สชนิดพกพา (personal sampling pump) ของบริษัท 

SKC สหรัฐอเมริกา รุ่น 224-PCXR 4 ดงัภาพที่ 3.3 (ก) สามารถปรับค่าอตัราการดดูอากาศในช่วง 

5 – 5000 มล./นาที ทําการปรับอตัราการไหลของอากาศด้วยวาล์วควบคุมอตัราการไหลของ

อากาศ (needle valves) ให้อยูใ่นระดบัท่ีทําการศกึษา ( 40 มล./นาที)  ทําการปรับเทียบอตัราการ

ไหลด้วยเคร่ืองวดัอตัราการไหลของอากาศของบริษัท TSI สหรัฐอเมริกา รุ่น TSI 4100 series (ดงั

ภาพท่ี 3.3 (ข)) ก่อนและหลงัเก็บตวัอย่างอากาศทกุครัง้ 

 

                                     
         (ก)ป๊ัมเก็บตวัอยา่งแก๊สชนิดพกพา               (ข) เคร่ืองวดัอตัราการไหลของอากาศ 

ภาพท่ี 3.3 เคร่ืองมือในการเก็บตวัอยา่งอากาศ 

Stainless steel tube 
‘O’ ring 

Stainless stell gauze 
Retaining spring 

Adsorbent 

Stainless Steel  

gauze Diffusion cap 

 
To  
sampling 
pump 
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3.2.2 อปุกรณ์สําหรับวดัอตัราการไหลเวียนของอากาศ  

อุปกรณ์ในการวัดอตัราการไหลเวียนของอากาศนัน้ประกอบด้วย สารตามรอย 

(tracer gas) ในงานวิจยันีใ้ช้สารเฮกซะฟลอูอโรเบนซิน (hexafluorobenzene, HFB) บรรจใุน

หลอดกระจายสาร (diffusion tube) ดงัภาพท่ี 3.4 (ก)-(ข) ท่ีออกแบบให้สามารถกระจายสาร HFB 

ในอตัราคงที่เท่ากบั 6.8 มก./ชม. โดยหลอดแก้วสว่นบนมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.4 ซม. และมี

ความยาว 4 ซม. หลอดแก้วกระจายสาร 1 หลอด ใช้สําหรับพืน้ท่ีภายในสํานกังานประมาณ 200 

ตร.ม. ในการหาอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศนัน้ คํานวณจากนํา้หนกัของสาร HFB ท่ีระเหยออกไป

ตอ่ปริมาตรของห้องและความเข้มข้นท่ีตรวจพบ ดงัสมการท่ี 2.9  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 Diffusion tube 

 

3.2.3 เคร่ืองมือสําหรับวเิคราะห์ตวัอย่าง 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ตวัอย่างสารวีโอซี คือ Thermal Desorption รุ่น 

UNITY 2™ ของบริษัท MARKES ต่อกบั Gas Chromatography/ Mass Spectrometry 

(GC/MS) รุ่น QP5000 ของ บริษัท SHIMADZU และติดตัง้ Capillary column ยาว 60 ม.       

เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.32 มม. ขนาด film thickness1.8 มค.ม. (Agilent J&W GC column,          

USA) และใช้ Helium (99.9999%) เป็น carrier gas ด้วยอตัรา 1.3 มล./นาที ในการวิเคราะห์

ตวัอยา่งสารวีโอซี เคร่ืองมือวิเคราะห์ดงัภาพที่ 3.5  

          

4 ซม. 

0.4 ซม. 
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ภาพท่ี 3.5 Thermal Desorption และ Gas Chromatrography/Mass Spertrometry 

 

3.3 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 3.3.1 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารวีโอซี 

  1) การหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของสารวีโอซี 

โดยเคร่ือง TD GC/MS ท่ีฝ่ายวิจัยด้านคุณภาพอากาศ ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม   

เทคโนธานี ต.คลองห้า ปทมุธานี โดยทําการวิเคราะห์สารวีโอซีมาตรฐาน 77 ชนิดและเพิ่มสารท่ี

ต้องการศกึษาอีก 2 ชนิด ได้แก่ เฮกซะฟลอูอโรเบนซินและไลโมนีนทําการฉีดสาร 2 ชนิดนีเ้พิ่มเข้า

ไปกบัสารวีโอซีมาตรฐาน 77 ชนิด โดยการฉีดตวัอย่างสารท่ีต้องการวดัเข้าไปในหลอดเทเนกซ์เพ่ือ

นําไปวิเคราะห์ ใช้สภาวะวิเคราะห์ดงัตารางที่ 3.2 ในการวิเคราะห์เบือ้งต้นต้องใช้เทคนิค Scan 

mode เพื่อหาคา่ Retention time ของสารละลายมาตราฐานแตล่ะชนิด 

เม่ือทราบค่า Rentention time ของสารวีโอซีมาตรฐานแต่ละชนิดแล้ว ทําการ

ปรับแต่งเทคนิคในการวิเคราะห์สารตวัอย่างท่ีต้องการศึกษาให้เหมาะสมเพื่อหาชนิดและปริมาณ

ของสารวีโอซี ซึง่เรียกขัน้ตอนนีว้า่ Selected-ion monitoring (SIM) 

2) การสร้าง Calibration curve  

  ในการสร้าง calibration curve นัน้จะทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานสารวีโอ

ซีโดยมีความเข้มข้นต่างๆกนั 6 คา่ความเข้มข้นได้แก่ 50, 150, 250, 500, 1000 และ 2500 นน.ก./

มล.  ซึง่แต่ละความเข้มข้นจะมีสารละลายมาตรฐาน toluene d-8 (internal standard) ท่ีระดบั

ความเข้มข้น 438 นก./มล. รวมอยูด้่วย 
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3.3.2 การเก็บตวัอยา่ง 

  3.3.2.1 ระยะเวลาการเก็บตวัอย่าง 

ทําการเก็บตัวอย่างสารวีโอซีเพ่ือวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณความเข้มข้น

ภายในและภายนอกอาคารสํานักงาน บริเวณพืน้ท่ีธุรกิจ จํานวน 17 ตึก โดยวิธีการเก็บแบบ    

แอคทีฟ ในช่วงเดือน กันยายน – ตุลาคม 2552 แต่ละตึกใช้เวลาในการเก็บตัวอย่างอากาศ 4 

ชัว่โมง (เช้า10:00 – 12:00 น. และ บา่ย 13:00 – 15:00) ในแตล่ะพืน้ท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งจะเร่ิมทํางาน

ตัง้แต่เวลา 08.30 น. 

 

ตารางที่ 3.2 สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์สารวีโอซีท่ีทําการศกึษา 

พารามิเตอร์ สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์เรซินเทเนกซ์ 

TD 

- Pre-Desorption 

 

 

- Inject Internal Standard = 4 min 

- Prepurge tire N2 99.9999% = 10 min 

- Tube/Sample desorption - Temp 300 ºC  :  10  นาที 

- Trap  Setting 

 

-    Pre-Trap Fire Purge / min  = 2  min 

-    Trap  Low  = -30 ºC 

-    Heating  Rate  =  Max 

     -   Trap  Hing  =  300  ºC 

     -   Trap  Hold  =  15  min 

GC/MS 

Carrier gas 

Column 

 

 

 

Initial column temperature 

GC-MS-QP5000 (SHIMADZU Japan) 

Helium, flow rate 1.3 ml./min 

DB-624 Serial # US9471912H Thickness : 

 1.8 μm. 

Length:60 m., Diameter:0.32 mm., Max Usable 

260 ºC ( Agilent J&W GC column USA ) 

35 ºC 
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ตารางที่ 3.2 (ตอ่) สภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารวีโอซีท่ีทําการศกึษา 

พารามิเตอร์ สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์เรซินเทเนกซ์ 

Temperature program ramp rate 

 

 

 

 

 

 

 

Injector mode splitless 

Purge flow split vent 

Final  temperature 

Final hold time 

Analytical time 

Detector 

MS mode 

MS detector temperature 

Mass range / scan speed 

Transfer line temperature 

Filament / multiplier delay 

Injector temperature : 230 ºC 

Oven temperature 35 ºC (initial temperature ), 

Holding at 35 ºC for 5 min, 

 then increased from  35  to 180 ºC at 8 ºC /min , 

next  increased from 180 ºC  to 210 ºC   

at 30 ºC /min 

then increased from 210 ºC at 230 ºC at 20 ºC /min 

and holding at 230 ºC  for 10 min. 

- 

- 

230 ºC   

10 min 

35.13 min 

- 

EI mode (SIM mode) 

300 ºC  

- 

230 ºC 

3 min 

   

  3.3.2.2 วิธีการเก็บตวัอยา่ง 

  (1) การวดัอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคาร  

  ในการวดัอตัราการการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารที่ทําการศึกษานัน้จะใช้

สารเฮกซะฟลอูอโรเบนซินซึ่งเป็นสารทํารอยไปวางภายในห้องสํานักงานท่ีจะทําการเก็บตวัอย่าง

อยา่งน้อย 6 ชม. โดยใช้สารเฮกซะฟลอูอโรเบนซิน 1 หลอด ต่อปริมาตรห้อง 200 ลบ.ม. ทําการชัง่

นํา้หนกัสาร HFB ก่อนและหลงัทําการเก็บตวัอย่างอากาศทกุครัง้ คํานวณหาอตัราการแลกเปล่ียน

อากาศ ดงัสมการ 2.9 
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           (2) การเก็บตวัอยา่งอากาศภายในอาคาร 

ทําการเก็บตัวอย่างอากาศโดยป๊ัมเก็บตัวอย่างแก๊สชนิดพกพา (personal 

sampling pump) และหลอดเก็บตวัอย่างภายในบรรจเุรซินเทเน็กซ์ (Tenax-TATM sorbent tube) 

ด้วยอตัราการดดูอากาศ 40 มล./นาที เป็นเวลา 4 ชม. ทําการเก็บตวัอย่างภายในอาคาร 2 จดุ  

โดยจดุเก็บตวัอย่างอากาศภายในอาคารจะอยู่ในบริเวณพืน้ท่ีหลกัท่ีมีการดําเนินกิจกรรมภายใน

อาคาร ทําการเก็บตวัอย่างอากาศเหนือจากพืน้ 1- 1.5 ม. ห่างจากกําแพงอย่างน้อย 1 ม. และห่าง

จากแหลง่กําเนิดมลพิษ เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร เคร่ืองพิมพ์ เป็นต้น ดงัภาพท่ี 3.6 (ก) – (ข) (U.S. 

EPA, 1999) 

 

    
(ก) แผนผงัแสดงจดุเก็บตวัอยา่ง                        (ข) แผนผงัแสดงจดุเก็บตวัอยา่ง 

    ภายในสํานกังาน (ภาพฉายด้านบน)                   ภายในสํานกังาน (ภาพฉายด้านข้าง) 

ภาพท่ี 3.6  จดุเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีภายในสํานกังาน 

 

(3) การเก็บตวัอยา่งอากาศภายนอกอาคาร 

การเก็บตวัอย่างอากาศภายนอกอาคารจะทําการเก็บตวัอย่าง 1 จดุ สงูจากพืน้ 

1-1.5 ม. ห่างจากกําแพงและแหล่งกําเนิดอยา่งน้อย 1-2 ม. ดงัภาพที่ 3.7 (ก)-(ข) ระยะเวลาและ

อตัราการดดูอากาศในการเก็บตวัอยา่งอากาศเท่ากนักบัการเก็บตวัอยา่งภายในอาคาร ทําการเก็บ 

ตวัอย่างภายในชัน้เดียวกนัหรือชัน้ใกล้เคียงท่ีมีระเบียงออกไปสู่ภายนอกอาคารได้ ถ้าไม่สามารถ

เก็บในชัน้เดียวกนัหรือชัน้ใกล้เคียงได้จะทําการเก็บบริเวณท่ีโลง่บริเวณลานจอดรถที่อยู่ด้านเหนือ

ลมหรือทําการเก็บบริเวณชัน้หนึง่ด้านหน้าอาคาร   
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(ข) แผนผงัแสดงจดุเก็บตวัอยา่ง                        (ข) แผนผงัแสดงจดุเก็บตวัอยา่ง 

    ภายนอกอาคาร (ภาพฉายด้านบน)                   ภายนอกอาคาร (ภาพฉายด้านข้าง) 

ภาพท่ี 3.7  จดุเก็บตวัอยา่งสารวีโอซีภายนอกอาคาร 

 

(4)การเก็บรักษาตวัอยา่ง 

เม่ือทําการเก็บตวัอย่างอากาศเสร็จเรียบร้อยแล้วทําการปิดฝาหลอดเก็บตวัอยา่ง

อากาศทัง้สองด้าน แล้วห่อด้วยอะลมูิเนียมฟอยด์ใส่ในถุงซิปล็อคเก็บไว้ในภาชนะท่ีความเย็น 4 

องศาเซลเซียสขณะเดินทาง แล้วนําไปแช่ยงัตู้แช่ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส   

(5)การเก็บข้อมลูเพิ่มเติม  

ทําการสอบถามข้อมลูเพ่ิมเติมได้แก่ ข้อมลูทัว่ไปทางด้ายกายภาพ ได้แก่แผนผงั

ห้อง วสัดท่ีุใช้ในการตกแต่ง ปีสดุท้ายท่ีมีการตกแต่ง  กิจกรรมท่ีเกิดภายในหนึ่งวนั ได้แก่ การทํา

ความสะอาด ปริมาณการถ่ายเอกสาร การพิมพ์งาน เป็นต้น ตัวอย่างแบบสอบถาม แสดงไว้ใน

ภาคผนวก ค 

 
3.4  วิธีการทดลองเบือ้งต้น 
   

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการทดลองเบือ้งต้นเพื่อศึกษาหาความเหมาะสมและประกัน

คณุภาพการวจิยัดงันี ้

3.4.1 การเปรียบเทียบปริมาตรของอากาศ (Distributed Volume Air) 

   ทําการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารวีโอซีท่ีตรวจวดั เพื่อหาความคงท่ีของ

เคร่ืองมือ โดยหาจากความแตกต่างของปริมาตรอากาศ 2 คา่ด้วยกนั ท่ี 1 ลิตร และ 4 ลิตร ภายใน

ระยะเวลา 1 ชม. ท่ีอตัราการดดูอากาศคงที่เท่ากบั 16.7 มล./นาที และ 66.7 มล./นาที ตามลําดบั 

ระเบียง จดุเก็บ 

 คอมเพรสเซอร์ 

ส่วนสํานกังาน 

1-2 ม. 
คอมเพรสเซอร์ 

จดุเก็บ 

1-1.5 ม. 

1-2 ม. 



52 

 

 

เม่ือนําค่าความเข้มข้นท่ีวิเคราะห์ได้ทัง้ 2 หลอดมาเปรียบเทียบกันควรจะได้ค่าความเข้มข้นท่ี

ใกล้เคียงกนั และทัง้ 2 หลอดต้องมีความแตกตา่งกนัตํ่ากวา่ร้อยละ 25  

 3.4.2 การตรวจสอบการ breakthrough  

  ทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของสารดดูซบัภายในหลอดเก็บตวัอย่างในการดดู

ซบัสารวีโอซีและเป็นการตรวจสอบอตัราการดดูอากาศที่ใช้ในการเก็บอากาศด้วย ทําการทดสอบ

โดยนําหลอดเก็บตวัอย่างสารวีโอซี 2 หลอดมาต่อกนั (หลอดตวัอยา่งและหลอด back up) หลอด

ท่ีอยู่ทางด้านท่ีทําการดดูอากาศเข้าจะเป็นหลอดตวัอย่างอากาศ สว่นหลอดท่ีนํามาต่อท้ายหลอด

เก็บตวัอย่างอากาศเรียกว่า หลอด back up ซึง่เม่ือนําทัง้ 2 หลอดมาวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้น

หลอด back up จะต้องมีค่าความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดไม่เกินร้อยละ 5 ของหลอดเก็บ

ตวัอยา่ง ถ้าหากวา่หลอด back up มีค่าความเข้มข้นเกินร้อยละ 5 ของหลอดเก็บตวัอย่าง แสดง

วา่หลอดเก็บตวัอย่างนัน้เกิดการ breakthrough จะไมส่ามารถนําข้อมลูมาใช้วเิคราะห์ได้ 

 3.4.3 การตรวจสอบความเข้มข้นของสารวีโอซีระหวา่ง 2 จดุ ภายในชัน้เดียวกนั 

  ทําการตรวจสอบค่าความเข้มข้นของจดุเก็บตวัอย่าง 2 จุด ภายในชัน้เดียวกนั 

เพื่อตรวจสอบวา่ จดุเก็บตวัอยา่งทัง้ 2 จดุ มีความแตกต่างกนัหรือไม่ หากพบว่า ค่าความเข้มข้นท่ี

วดัได้ทัง้ 2 จดุ มีความแตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ 10 แสดงว่าค่าความเข้มข้นท่ีตรวจวดัได้ทัง้ 2 จดุ

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั    

 3.4.4 การตรวจสอบความเข้มข้นของสารวีโอซีระหวา่งชัน้    

  ทําการตรวจสอบค่าความเข้มข้นของสารวีโอวีระหว่างชัน้ เพ่ือตรวจสอบว่า จุด

เก็บตวัอย่างทัง้ 2 จดุ มีความแตกต่างกนัหรือไม่ หากพบว่า ค่าความเข้มข้นท่ีวดัได้ทัง้ 2 จดุ มี

ความแตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ 10 แสดงว่าค่าความเข้มข้นท่ีตรวจวัดได้ทัง้ 2 จุดไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั 

            3.4.5 ตรวจสอบอัตราการแลกเปล่ียนอากาศโดยการใช้สารตามรอยและปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ (ภาคผนวก ง) 

  กา รวิ เ ค ร า ะ ห์ หาอัต ร าแลก เปลี่ ย นอากาศ โดยกา รวัดป ริ มาณแ ก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องท่ีทําการเก็บตัวอย่างอากาศควบคู่ไปกับการตรวจวดัอัตราการ

แลกเปล่ียนอากาศด้วยสารตามรอย เพ่ือตรวจสอบว่าการใช้สารตามรอยนัน้มีความน่าเช่ือถือมาก

เพียงใด  ในการวิ เคราะห์หาอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยวิ ธีตรวจวัดปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ จะทําการวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเคร่ืองมือด้วยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ บริเวณภายในอาคารและภายนอกอาคาร แล้วนําค่าท่ีได้ไปทําการหาอตัรา

การแลกเปลี่ยนอากาศ ดงัสมการ 3.2  ในงานวิจยัครัง้นีทํ้าการเลือกใช้การหาอตัราการแลกเปล่ียน
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อากาศโดยการใช้สาร HFB เน่ืองจากวา่วิธีนีเ้ป็นการหาอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยรวมตลอด

ระยะเวลาทัง้วนัท่ีทําการเก็บตวัอย่าง ซึ่งมีประสิทธิภาพกว่าการวดัด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

เพราะเป็นการวดัเป็นเฉพาะช่วงเวลาเท่านัน้  

                                     

                                                          ....(3.1) 

                                      

                                                                                            …(3.2)    

 

 

              โดยที่          V     =    ปริมาตรห้อง, ลบ.ม. 

                                Q     =    อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ, ชม.-1 

                                Cout  =    ความเข้มข้นของปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

                                              ภายนอกอาคาร, พีพีเอ็ม 

                                 Cin  =    ความเข้มข้นของปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

                                              ภายในอาคาร, พีพีเอ็ม 

                                 K    =    สมัประสิทธ์ิของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลง 

                                             โดยกระบวนการอื่นๆ เช่น การทําปฏิกิริยากบัผิวของวตัถ ุ

                                 E    =    ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้ ,  

                                              กรัม(คาร์บอนไดออกไซด์)/ชม. 

 
3.5 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1) วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารวีโอซี  

2) คํานวณหาอตัราการแลกเปลี่ยนของอากาศภายในอาคาร 

3) วิเคราห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศตอ่ความเข้มข้นสารวีโอซี 

 4) วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในต่อภายนอกอาคาร 

โดยใช้ Wilcoxon rank sum test significance ในโปรแกรม SPSS 15  
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์เบือ้งต้น 

4.1.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์สารวีโอซีมาตรฐาน 

การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้สารวีโอซีมาตรฐานจํานวน 77 ชนิด และเพิ่ม

สารเอกซะฟลอูอโรเบนซินและไลโมนีน เข้าไปอีกสองชนิด โดยมี โทลอูนิ ดี – 8 (toluene d-8) เป็น 

internal standard ทําการแยกสารและวิเคราะห์โดยเคร่ือง TD GC/MS ประกอบด้วย column 

DB-624 ยาว 60 ม. เส้นผา่นศนูย์กลาง 0.32 มม. ขนาด film thickness1.8 มค.ม.  Agilent J&W 

GC column, USA ) และใช้ Helium (99.9999%) เป็น carrier gas ด้วยอตัรา 1.3 มล./นาที ใน

การวิเคราะห์ ทําการใช้เทคนิค SCAN mode ในการวิเคราะห์หา Retention time ของสารแต่ละ

ชนิดในเบือ้งต้น ได้สภาวะท่ีเหมาะสมดงันี ้ อณุหภมูเิร่ิมต้น 35 ºC และคงอณุหภมูินีไ้ว้ 5 นาที 

หลงัจากนัน้เพิ่มอณุหภมูิจนถึง 180 ºC ด้วยอตัราคงท่ี 8 ºC/นาที หลงัจากนัน้เพ่ิมอณุหภมูิจนถงึ 

210 ºC ด้วยอตัราคงท่ี 30 ºC/นาที  หลงัจากนัน้เพ่ิมอณุหภมูิจนถงึ 230 ºC ด้วยอตัราคงท่ี 20 ºC/

นาที ปลอ่ยให้คงท่ีไว้ 10 นาที รวมเวลาทัง้สิน้ 35.13 นาที จะได้คา่ Retention time  และ m/z 

(แสดงดงัตารางที่ 4.1) แล้วทําการปรับแตง่ค่าด้วยเทคนิค SIM mode (Selected-ion monitoring) 

จะได้ peak relation time ของสารแต่ละชนิดแสดงเป็นกราฟดงัภาพท่ี 4.1  

4.1.2 การสร้าง Calibration curve 

 การสร้าง Calibration curve ทําโดยฉีดสารวีโอซีมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกนั 6 

ความเข้มข้น ได้แก่  50 100 250 500 1000 และ 2500 นก./มล. จากการวเิคราะห์พบสารวีโอซี

จํานวน 55 ชนิด โดยแสดงผลในรูปความสมัพนัธ์ระหวา่ง peak ratio ของสารวีโอซีมาตรฐานตอ่ 

internal standard (toluene d-8) ท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ไว้ในภาคผนวก ก และได้สรุป

ความสมัพนัธ์จากกราฟมาตรฐาน แสดงด้วยคา่ R2 ดงัตารางท่ี 4.2  

 

 

 



55 

 

 

ตารางที่ 4.1 Retention time และ m/z ของสารวีโอซีมาตรฐาน  

ช่ือสารประกอบ Retention 

time (min) 

m/z 

first ion secondary 

ion 

Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro- 

Trichloromonofluoromethane 

1,3-Butadiene, 2-methyl- 

Ethene, 1,1-dichloro- 

Carbon disulfide 

Methylene Chloride 

Cyclopentane 

Propane, 2-methoxy-2-methyl- 

Hexane 

Ethane, 1,1-dichloro- 

Benzene,hexafluoro 

Ethene, 1,2-dichloro-, (Z)- 

Chloroform 

Ethane, 1,1,1-trichloro- 

Cyclohexane 

Carbon Tetrachloride 

Ethane, 1,2-dichloro- 

Benzene 

Trichloroethylene 

Propane, 1,2-dichloro- 

1,4-Dioxane 

Methane, bromodichloro- 

1-Propene,1,3-dichloro (z) 

Methyl Isobutyl Ketone 

Toluene d-8 
 

6.46 

9.52 

10.42 

11.00 

11.83 

12.11 

12.56 

12.82 

13.61 

13.78 

14.81 

15.07 

15.60 

16.26 

16.55 

16.75 

16.97 

17.05 

18.33 

18.67 

18.93 

19.11 

20.04 

20.04 

20.80 
 

85.05 

101.05 

67.05 

61 

76 

49 

55.05 

73.1 

57.1 

63 

186 

61 

83 

97.05 

56.05 

117 

61.95 

78.1 

95.05 

63 

58.05 

83 

75.05 

58.05 

98.2 
 

135.1 

103.05 

53.05 

96.05 

78.05 

84.05 

70.02 

57.05 

56.1 

65.1 

117 

96 

85.05 

99.05 

84.15 

119.05 

49 

77.15 

132.05 

61.85 

88.1 

85 

77.1 

57 

100.2 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ่) Retention time และ m/z ของสารวีโอซีมาตรฐาน  

ช่ือสารประกอบ Retention 

time (min) 

m/z 

first ion secondary 

ion 

Toluene 

1-Propene, 1,3-dichloro-, (E)- 

Ethane, 1,1,2-trichloro- 

Tetrachloroethylene 

Ethane, 1,2-dibromo- 

Benzene, chloro- 

Ethylbenzene 

m/p-Xylene 

o-Xylene 

Strylene 

Methane, tribromo- 

Ethane, 1,1,2,2-tetrachloro- 

Benzene, 1,3,5-trimethyl- 

Benzene, 1,2,4-trimethyl- 

Limonene 

Benzene, 1,2,3-trimethyl- 

Benzene, 1,2-dichloro- 
 

20.94 

21.17 

21.59 

22.19 

22.84 

23.74 

23.84 

24.10 

24.76 

24.76 

25.15 

25.64 

26.26 

26.92 

27.50 

27.66 

28.30 
 

91.15 

75.05 

57 

165.95 

109.05 

112.15 

91.15 

91.15 

91.1 

104.1 

172.85 

83 

105.15 

105.15 

68 

105.15 

146.1 
 

92.15 

110.1 

61 

129.1 

107.05 

77.1 

51.15 

106.2 

106.2 

78 

170.9 

85 

120.25 

120.25 

93 

120.25 

148.1 
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Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-

tetrafluoro- 

Cyclohexane Tetrachloroethylene 

Trichloromonofluoromethane Carbon Tetrachloride Ethane, 1,2-dibromo- 

1,3-Butadiene, 2-methyl- Ethane, 1,2-dichloro- Benzene, chloro- 

Ethene, 1,1-dichloro- Benzene Ethylbenzene 

Carbon disulfide Trichloroethylene m/p-Xylene 

Methylene Chloride Propane, 1,2-dichloro- o-Xylene 

Cyclopentane 1,4-Dioxane Strylene 

Propane, 2-methoxy-2-methyl- Methane, bromodichloro- Methane, tribromo- 

Hexane 1-Propene,1,3-dichloro (z) Ethane, 1,1,2,2-tetrachloro- 

Ethane, 1,1-dichloro- Methyl Isobutyl Ketone Benzene, 1,3,5-trimethyl- 

Benzene,hexafluoro Toluene d-8 Benzene, 1,2,4-trimethyl- 

Ethene, 1,2-dichloro-, (Z)- Toluene limonene 

Chloroform 1-Propene, 1,3-dichloro-, (E)- Benzene, 1,2,3-trimethyl- 

Ethane, 1,1,1-trichloro- Ethane, 1,1,2-trichloro- Benzene, 1,2-dichloro- 

ภาพท่ี 4.1 Chromatogram ของสารวีโอซีมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 4.2 (ก) ค่า R2 ของสารวีโอซีมาตรฐานท่ีพบจํานวน 55 ชนิด จากการสร้าง                         

Calibration curve (เรียงตามเวลาของการระเหย) 

ช่ือสารวีโอซี R2 ช่ือสารวีโอซี R2 

Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-

tetrafluoro- 0.9955 Methane, bromodichloro- 0.9999 

Trichloromonofluoromethane 0.9885 1-Propene,1,3-dichloro (z) 0.9995 

1,3-Butadiene, 2-methyl- 0.997 Methyl Isobutyl Ketone 0.9998 

Ethene, 1,1-dichloro- 0.9864 Toluene d-8 - 

Carbon disulfide 0.9778 Toluene 0.9998 

Methylene Chloride 0.9844 1-Propene, 1,3-dichloro-, (E)- 0.9994 

Cyclopentane 0.9954 Ethane, 1,1,2-trichloro- 0.9992 

Propane, 2-methoxy-2-methyl- 0.9846 Tetrachloroethylene 0.9998 

Hexane 0.9999 Ethane, 1,2-dibromo- 0.9994 

Ethane, 1,1-dichloro- 0.9998 Benzene, chloro- 0.9994 

Benzene,hexafluoro 0.9999 Ethylbenzene 0.9994 

Ethene, 1,2-dichloro-, (Z)- 0.9999 m/p-Xylene 0.9994 

Chloroform 0.9999 o-Xylene 0.9996 

Ethane, 1,1,1-trichloro- 0.9937 Strylene 0.9989 

Cyclohexane 0.9914 Methane, tribromo- 0.9995 

Carbon Tetrachloride 0.996 Ethane, 1,1,2,2-tetrachloro- 0.9994 

Ethane, 1,2-dichloro- 0.9998 Benzene, 1,3,5-trimethyl- 0.9992 

Benzene 0.9999 Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0.999 

Trichloroethylene 0.9999 limonene 0.9992 

Propane, 1,2-dichloro- 0.9999 Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0.9985 

1,4-Dioxane 0.9977 Benzene, 1,2-dichloro- 0.9986 
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ตารางที่  4.2 (ข) ค่า R2 ของสารวีโอซีมาตรฐานที่พบจํานวน  55 ชนิด จากการสร้าง   

 Calibration curve (เรียงลําดบัตามตวัอกัษรช่ือสารวีโอซี) 

 

ช่ือสารวีโอซี R2 ช่ือสารวีโอซี R2 

1,3-Butadiene, 2-methyl- 0.997 Ethane, 1,1,2-trichloro- 0.9992 

1,4-Dioxane 0.9977 Ethane, 1,1,2,2-tetrachloro- 0.9994 

1-Propene, 1,3-dichloro-, (E)- 0.9994 Ethene, 1,1-dichloro- 0.9864 

1-Propene,1,3-dichloro (z) 0.9995 Ethene, 1,2-dichloro-, (Z)- 0.9999 

Benzene 0.9999 Ethylbenzene 0.9994 

Benzene, 1,2-dichloro- 0.9986 Hexane 0.9999 

Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0.9985 limonene 0.9992 

Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0.999 Methane, bromodichloro- 0.9999 

Benzene, 1,3,5-trimethyl- 0.9992 Methane, tribromo- 0.9995 

Benzene, chloro- 0.9994 Methylene Chloride 0.9844 

Benzene,hexafluoro 0.9999 Methyl Isobutyl Ketone 0.9998 

Carbon disulfide 0.9778 m/p-Xylene 0.9994 

Carbon Tetrachloride 0.996 o-Xylene 0.9996 

Chloroform 0.9999 Propane, 1,2-dichloro- 0.9999 

Cyclohexane 0.9914 Propane, 2-methoxy-2-methyl- 0.9846 

Cyclopentane 0.9954 Strylene 0.9989 

Ethane, 1,1,1-trichloro- 0.9937 Tetrachloroethylene 0.9998 

Ethane, 1,1-dichloro- 0.9998 Toluene 0.9998 

Ethane, 1,2-dibromo- 0.9994 Trichloroethylene 0.9999 

Ethane, 1,2-dichloro- 0.9998 Trichloromonofluoromethane 0.9885 

Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-

tetrafluoro- 0.9955 
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4.1.3 ค่า Limit of detection (LOD)  

 คา่ Limit of detection (LOD) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาความเข้มข้นต่ําท่ีสดุท่ี

เคร่ือง GC/MS จะสามารถวิเคราะห์สารวีโอซีมาตรฐานได้ ค่า LOD ของสารวีโอซีทัง้ 55 ชนิด ดงั

ตารางที่ 4.3 ซึง่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.066 – 0.71 นก./ลบ.ม. ตามลําดบั 

Olasandan และคณะ (1999) ทําการศกึษาหาขีดความสามารถของเคร่ือง 

GC/FID ของ โดยวิเคราะห์สารวีโอซีประเภท organhalogen 18 ชนิด พบวา่สามารถวิเคราะห์คา่ 

LOD ได้ถงึระดบั พค.ก. และจากการศกึษาของ Schneier และคณะ (2001) วิเคราะห์สารกลุม่ 

BTEX ได้ค่า LOD อยูใ่นช่วง 0.34 – 13.533 มค.ก. และจากการศกึษาของ Edwards และคณะ 

(2001) ทําการศกึษาสารวีโอซีประเภท แอลกอฮอล แอลคานอล แอลเคน อะโรเมตกิส์ เอสเทอร์ มี

คา่อยูใ่นช่วง 0.69 – 4.13 มค.ก. ซึง่จากการคํานวณ LOD ของสารทัง้ 55 ชนิด จากตารางที่ 4.3 

นัน้ พบวา่ผลจากการหาคา่ LOD ท่ีได้ดีกวา่การศกึษาอ่ืนๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบ ยกเว้นการศกึษา

ของ Olasandan ท่ีได้ผลการศกึษา ดีกว่าการศกึษานี ้

4.2 ชนิดและปริมาณของสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคาร 

  จากการเก็บตัวอย่างสารวีโอซีภายในอาคารและภายนอกอาคารบริเวณพืน้ท่ี

ธุรกิจ ในกรุงเทพมหานครจํานวน 17 ตึก ด้วยวิธี Active Sampling ในช่วงเดือน กนัยายน – 

ตลุาคม 2552 โดยแต่ละตวัอย่างใช้เวลาในการเก็บ 4 ชัว่โมง (ตัง้แต่เวลา 10:00 – 12:00 น. และ 

13:00 – 15:00 น.) ด้วยอตัราการดดูอากาศ 0.04 ลิตร/นาที จะได้ปริมาตรอากาศจํานวน 9.6 ลิตร 

ซึง่ผลการวเิคราะห์ชนิดและความเข้มข้นของสารวีโอซีได้ผลดงันี ้

4.2.1  ชนิดของสารวีโอซีภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

  จากการเก็บตัวอย่างสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคารบริเวณพืน้ท่ีธุรกิจ 

จํานวน 17 ตึก ทําการวิเคราะห์ตวัอย่างสารวีโอซีจํานวน 13 ชนิด โดยสารวีโอซีหลกัท่ีพบทุก

อาคารท่ีทําการศกึษา จํานวน 7 ชนิด และ 6 ชนิด ภายในอาคารและภายนอกอาคารตามลําดบั 

ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน โทลอูิน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน และ สไตรีน ส่วนชนิดของสาร

วีโอซีหลกัท่ีไมพ่บภายนอกอาคารได้แก่ โอ-ไซลีน  ดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.3 คา่ Limit of detection (LOD)   

ช่ือสารวีโอซี LOD(ng/m3) ช่ือสารวีโอซี LOD(ng/m3) 

Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-

tetrafluoro- 6.194 Toluene-D8 0.250 

Trichloromonofluoromethane 0.272 Toluene 11.129 

1,3-Butadiene, 2-methyl-  0.280 1-Propene, 1,3-dichloro-, (E)- 0.492 

Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-

trifluoro- (F113) 2.271 Ethane, 1,1,2-trichloro-  13.533 

Carbon disulfide 5.085 3-Hexanone  10.463 

Methylene Chloride 0.163 2-Hexanone 1.123 

Cyclopentane 0.318 Tetrachloroethylene 5.377 

Propane, 2-methoxy-2-methyl-  0.167 Chlorobenzene-d5 0.685 

Hexane 0.066 Benzene, chloro- 0.882 

Ethane, 1,1-dichloro-  0.179 Ethylbenzene 1.823 

Chloroform 0.403 m/p-Xylene 0.854 

Ethane, 1,1,1-trichloro- 0.621 o-Xylene 0.872 

Cyclohexane 0.555 Stryrene 2.495 

Carbon Tetrachloride 0.308 Bromofluorobenzene 1.543 

1,2-Dichloroethane 0.207 Ethane, 1,1,2,2-tetrachloro-  0.489 

1,4-difluoroBenzene 0.274 Benzene, 1,3,5-trimethyl- 0.110 

Trichloroethylene 0.475 Benzene, 1,2,4-trimethyl-  0.484 

Propane, 1,2-dichloro- 0.226 Benzene, 1,3-dichloro- 0.218 

1,4-Dioxane 1.414 Benzene, 1,4-dichloro- 0.119 

Methane, bromodichloro-  1.623 Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0.316 

  จากตารางที่ 4.4 ชนิดของสารวีโอซีภายในอาคารพบมากกว่าภายนอกอาคาร 

เน่ืองจากอาคารมีลกัษณะปิดทึบเพื่อประหยดัพลงังาน มีการนําอากาศภายนอกเข้าสู่ตวัอาคาร

น้อย ประกอบอาคารร้อยละ 94 มีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศตํ่ากวา่มาตรฐานท่ีกําหนดไว้ท่ี 0.67 

ชม.-1 (พ.ร.บ.ควบคมุอาคาร พ.ศ.2522) ทําให้สารวีโอซีท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารไม่สามารถเจือจาง

ได้ รวมไปถงึการปนเปือ้นของสารวีโอซีภายในอาคารซึง่เกิดจากผลิตภณัฑ์และกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ 
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ตารางที่ 4.4 ชนิดของสารวีโอซีท่ีพบภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร ในกรุงเทพมหานคร 
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1 ภายใน / / / / / / / / / / / - - 

  ภายนอก / / / / / / / / - / - - - 

2 ภายใน / / / / / / / / / / / / - 

  ภายนอก / / / / / / / / / / - - - 

3 ภายใน / / / / / / / - / / / / / 

  ภายนอก / / / / / / / - / / - - - 

4 ภายใน / / / / / / / - / / / / - 

  ภายนอก / / / / / / / - / / - - - 

5 ภายใน / / / / / / / / / / / / / 

  ภายนอก / / / / / / / / / / - - - 

6 ภายใน / / / / / / / / / / / - - 

  ภายนอก / / / / / / / / / / - / - 

7 ภายใน / / / / / / / / / - / / / 

  ภายนอก / / / / / / / - / - - - - 

8 ภายใน / / / / / / / / / - / / / 

  ภายนอก / / / / / / / / / - - - / 

9 ภายใน / / / / / / / / / - / / / 

  ภายนอก / / / / / / / / / - - - - 

10 ภายใน / / / / / / / / / / / - - 

  ภายนอก / / / / / / / / - / - - - 

11 ภายใน / / / / / / / / / / / - - 

  ภายนอก / / / / / / / - - / - - - 

12 ภายใน / / / / / / / / / / - / - 

  ภายนอก / / / / / / / - - / - - - 

13 ภายใน / / / / / / / / - / - - - 

  ภายนอก / / / / / / / / / / / - - 

14 ภายใน / / / / / / / / - / - - - 

  ภายนอก / / / / / / / / - / - - - 

15 ภายใน / / / / / / / / / / / / / 

ภายนอก / / / / / - / - - / / / / 

16 ภายใน / / / / / / / / / / / - / 

ภายนอก / / / / / / / / / / - / / 

17 ภายใน / / / / / / / / / / / / / 

ภายนอก / / / / / - / - / / - - - 
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ได้แก่ การตกแต่งสํานกังานใหม่ (การทาสี การทําฝ้าเพดาน การเปล่ียนพืน้) การทําความสะอาด 

การถ่าย/พิมพ์เอกสาร  Ohura และคณะ (2009) พบว่าอาคารสํานกังานท่ีทําการศกึษานัน้ ตรวจ

พบสารโทลอูินปริมาณสงู เน่ืองจากสารโทลอูินเป็นสารที่ผสมอยู่ในสีทาผนัง ตวัทําละลาย กาว 

นํา้ยาขดัพืน้ หมึกพิมพ์ ปากกาสีและปากกาเน้นข้อความ ไม้อดัพาร์ติเคิล เฟอร์นิเจอร์ไม้และพืน้  

ไวนิล  เป็นต้น (ATSDR, 1994) รองลงมาคือ สารไลโมนีน ท่ีเป็นส่วนประกอบของนํา้ยาทําความ

สะอาดต่างๆ นํา้หอม เป็นต้น (Brown และคณะ, 2002) และสารท่ีตรวจพบปริมาณตํ่า ได้แก่ สาร

คลอโรฟอร์ม 1,2 ไดคลอโรอีเทน 1,2 ไดคลอโรโพรเพน และ ไตรคลอโรเอทิลีน เน่ืองจากสารเหลา่นี ้

เป็นส่วนประกอบในนํา้ยาซกัแห้ง นํา้ยาทําความสะอาดคราบไขมนั ยาฆ่าแมลง นํา้ยาหล่อลื่น มี

การใช้ปริมาณน้อยหรือไมมี่การใช้ภายในอาคารสํานกังาน  

จากการศึกษาสารวีโอซีในอาคารสํานกังานในต่างประเทศ ของ Daisey และ

คณะ (1994) ศึกษาสารวีโอซีในอาคารสํานกังานในรัฐแคลิฟอเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 

12 ตึก พบสารวีโอซีจํานวน 39 ชนิด งานวิจยัของ Baek และคณะ (1997) ทําการศึกษาสารวีโอซี

ในอาคารในประเทศเกาหลี พบสารวีโอซีจํานวน 8 ชนิด งานวิจยัของ  Pekey และ Arslaubas 

(2007) ทําการศกึษาอาคารสํานกังานในประเทศตรุกี พบสารวีโอซีจํานวน 15 ชนิด ซึง่จากงานวจิยั

ท่ีกล่าวมา พบว่าสารประกบอินทรีย์ระเหยง่ายจํานวน 6 ชนิด ท่ีพบในทุกงานวิจยัได้แก่ เบนซิน 

โทลอูิน  เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน และสไตรีน  ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีศกึษานี ้

การศึกษาในประเทศไทยนัน้เป็นการศกึษาบริเวณท่ีพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร

ของ สาวิตรี พลูมา (2548) พบสารวีโอซีจํานวน 8 ชนิด ได้แก่ เบนซิน โทลอิูน เอทธิลเบนซิน เอ็ม-

ไซลีน พี-ไซลีน โอ-ไซลีน 3-เอทธิลโทลอูนิ และ 4-เอทธิลโทลอูิน เกิดจากรถยนต์เป็นหลกั เน่ืองจาก

ท่ีอยู่อาศยัอยู่ริมถนนและเป็นพืน้ท่ีแบบเปิดโล่ง พบเพียงแค่สาร 1,2 ไดคลอโรเบนซิน ท่ีเกิดจาก

แหลง่กําเนิดภายในอาคาร ได้แก่ ลกูเหม็น จากงานวิจยัท่ีกลา่วมามีเพียงสารกลุ่มบีเท็ก (BTEX) ท่ี

พบในทกุพืน้ท่ีซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาในครัง้นี ้

  ชนิดของสารวีโอซีท่ีพบบริเวณภายนอกอาคารทุกอาคารท่ีทําการศึกษา พบสาร  

วีโอซีจํานวน 6 ชนิดหลกั ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน โทลอูิน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน และ สไตรีน 

โดยพบว่า สารโทลอูินมีปริมาณสงูท่ีสดุเกือบทกุตึก เน่ืองจากโทลอูิน เป็นสารประกอบในนํา้มนัท่ี

เกิดจากการเผาไหม้ออกมาจากเคร่ืองยนต์ (วรรณา เลาวกลุ และคณะ, 2545)   ยกเว้น ตึกท่ี 11 ท่ี

มีปริมาณของสารไลโมนีนสงูกว่าสารโทลูอินเน่ืองจาก บริเวณที่ตัง้จุดเก็บตวัอย่างอยู่ห่างปล่อง

ระบายอากาศ (ประมาณ 10 ม.) ของอาคาร ซึ่งจากการสงัเกตพบว่ามีกลิ่นของนํา้ยาทําความ
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สะอาดปนออกมาด้วย สารวีโอซีท่ีตรวจพบในปริมาณตํ่า ได้แก่ 1,2 ไดคลอโรอ 1,2 ไดคลอโร     

โพรเพน ไตรคลอโรเอทิลีน  และคลอโรฟอร์ม เน่ืองจากสารเหลา่นีเ้ป็นสารประกอบในนํา้ยาซกัแห้ง 

นํา้ยาทําความสะอาดคราบไขมัน ยาฆ่าแมลง นํา้ยาหล่อล่ืน และไม่มีกิจกรรมท่ีใช้สารเหล่านี ้

บริเวณใกล้เคียงกบัจดุท่ีทําการเก็บตวัอยา่งอากาศ ทําให้พบสารวีโอซีเหลา่นีใ้นปริมาณต่ํา   

วรรณา เลาวกุล และคณะ (2551) ทําการศึกษาสารวีโอซีในบรรยากาศใน

กรุงเทพมหานคร บริเวณริมถนน บริเวณแหลง่ชมุชน และบริเวณทัว่ไป จํานวน 11 จดุ โดยทําการ

ตรวจวดัสารเบนซิน โทลอูิน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน สไตรีน 1,3,5 ไตรเมทธิลเบนซิน  

พบวา่บริเวณริมถนน มีค่าความเข้มข้นของสารโทลอูิน เบนซิน และ 1,2,4-ไตรเมทธิลเบนซิน มีค่า

สูงกว่าบริเวณชุมชนและพืน้ท่ีทั่วไป ซึ่งสารดังกล่าวมีแหล่งกําเนิดจากยานพาหนะ เป็นหลัก 

สาวิตรี พลูมา (2548) ทําการศึกษาการรับสมัผสัสารวีโอซีบริเวณท่ีพกัอาศยัในกรุงเทพมหานคร 

พบสาร วีโอซี 8 ชนิด ได้แก่ เบนซิน โทลอิูน เอทธิลเบนซิน เอ็ม-ไซลีน พี-ไซลีน โอ-ไซลีน 3-เอทธิล

โทลอูิน และ 4-เอทธิลโทลอูนิ เกิดจากรถยนต์เป็นหลกั พบว่าสารวีโอซีกลุม่ BTEX พบทกุอาคารใน

การศกึษานี ้

4.2.2 ปริมาณสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร 

  ถึงแม้ว่าสารวีโอซีบางชนิดถูกจัดอยู่ในสารกลุ่มเส่ียงที่ ทําให้เกิดมะเร็งและ       

สารวีโอซีบางชนิดเกิดขึน้ใหม่จากปฏิกิรยาทางเคมีกบัสารอื่นๆ ภายในอากาศ (Baek และคณะ 

1997) การวิเคราะห์หาสารวีโอซีในอาคารสํานกังานยงัไม่มีในประเทศไทย มีเพียงการวิเคราะห์หา

สารวีโอซีง่ายภายในท่ีพกัอาศยั (สาวิตรี พลูมา, 2548) และการหาสารประกอบในพืน้ท่ีสาธารณะ 

(Klinmalee, 2009) และยงัไมม่ีมาตรฐานตวัชีว้ดัเก่ียวกบัสารวีโอซีภายในอาคารสํานกังาน มีเพียง

คา่มาตรฐานของสารวีโอซีในสถานประกอบการณ์ และมาตรฐานสารวีโอซีในบรรยากาศโดยทัว่ไป

ในเวลา 1 ปี  ในงานวิจยันีจ้ะทําการเปรียบเทียบระดบัความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคาร

ด้วยมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสขุ ประเทศญ่ีปุ่ น และเปรียบเทียบระดบัความเข้มข้นของสาร

วีโอซีภายนอกอาคารด้วยมาตรฐานสารวีโอซีในบรรยากาศโดยทัว่ไปในระยะเวลา 1 ปีของประเทศ

ไทย  คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคารแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร 
      ความเข้มข้น (มค.ก./ลบ.ม.) 

สารประกอบ  จดุเก็บ คา่เฉลี่ย SD สงูสดุ ตกึท่ี1 ตํ่าสดุ ตกึท่ี2 

เฮกเซน 

ในอาคาร 7.46 5.17 23.15 5 2.03 12 

นอกอาคาร 1.47 1.26 5.28 6 0.32 1 

คลอโรฟอร์ม 

ในอาคาร 1.25 1.19 4.32 1 0.12 14 

นอกอาคาร 0.05 0.08 0.14 14 0.00  

1,2 ไดคลอโรอีเทน 

ในอาคาร 0.26 0.26 0.80 15 0.01 12 

นอกอาคาร 0.15 0.14 0.28 16 0.08 15 

เบนซิน ในอาคาร 8.08 6.49 29.28 5 1.12 1 

 นอกอาคาร 2.98 4.08 18.18 6 0.53 1 

ไตรคลอโรเอทธิลีน ในอาคาร 0.59 0.62 2.25 7 0.09 2 

 นอกอาคาร 0.20 0.15 0.46 13 0.03 4 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน ในอาคาร 0.18 0.12 0.41 15 0.05 3 

 นอกอาคาร 0.11 0.11 0.24 16 0.04 8 

โทลอิูน ในอาคาร 110.19 55.66 230.16 7 35.33 1 

 นอกอาคาร 43.61 24.26 111.39 6 15.43 12 

เตตระคลอโรเอทธิลีน ในอาคาร 1.05 0.60 2.14 8 0.03 2 

 นอกอาคาร 0.75 0.49 1.73 16 0.12 12 

เอทธิลเบนซิน ในอาคาร 12.09 6.67 26.56 7 3.88 2 

 นอกอาคาร 5.49 3.35 13.53 2 1.62 12 

เอ็ม/พี-ไซลีน ในอาคาร 12.20 6.79 27.88 5 3.96 2 

 นอกอาคาร 5.32 3.82 13.70 10 1.39 12 

โอ-ไซลีน ในอาคาร 9.63 5.73 24.41 5 2.52 2 

 นอกอาคาร 4.32 2.93 10.55 10 1.20 15 

สไตรีน ในอาคาร 3.22 1.34 5.10 9 0.82 12 

 นอกอาคาร 1.00 0.61 2.01 8 0.26 12 

ไลโมนีน ในอาคาร 73.53 77.58 241.15 12 6.57 16 

 นอกอาคาร 10.88 13.25 44.98 11 0.88 5 

หมายเหต ุ: 1 = ตกึท่ีพบคา่ความเข้มข้นของสารวีโอซีสงูสดุ 

                 2 = ตกึท่ีพบคา่ความเข้มข้นของสารวีโอซีต่ําสดุ 
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จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ สารวีโอซีท่ีพบในอาคารที่ทําการศึกษาท่ีมีปริมาณสงูสดุ

คือ ไลโมนีน รองลงมาคือ โทลอูิน เบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน เอทธิลเบนซิน โอ-ไซลีน เฮกเซน สไตรีน 

คลอโรฟอร์ม ไตรคลอโรเอทธิลีน เตตระคลอโรเอทธิลีน 1,2 ไดคลอโรอีเทน และ 1,2 ไดคลอโร    

โพรเพน  ตามลําดบั อาคารท่ีมีปริมาณของสารไลโมนีนสงูสดุได้แก่ ตกึท่ี 12 ตกึท่ี 14 และ ตกึท่ี 11 

ตามลําดบั คิดเป็นร้อยละ 24 ของอาคารท่ีทําการศกึษา แนวโน้มของสารไลโมนีนมีความเข้มข้นสงู

กว่าตึกอ่ืนมาจากกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร ได้แก่ การใช้ผลิตภณัฑ์ทําความสะอาด การใช้

สารให้ความหอมแก่บรรยากาศจากพนกังานทําความสะอาด การใช้เจลทําความสะอาดมือของ

พนกังาน (Wainman และคณะ, 2000) สารโทลอูินเป็นสารท่ีพบในปริมาณรองลงมา อาคารท่ีพบ

ปริมาณสารโทลูอินสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 76 ของอาคารท่ีทําการศึกษา เม่ือพิจารณาจาก

แบบสอบถามท่ีทําการบันทึกกิจกรรมภายในสํานักงานพบว่าปริมาณสารโทลูอินท่ีสูงภายใน

สํานักงานเนื่องจาก วสัดุในการตกแต่งและกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ ได้แก่การตกแต่งอาคารภายในปีท่ี

ผ่านมา การทาสีใหม่ การขัดพืน้ เฟอร์นิเจอร์ พืน้ไวนิล การถ่ายเอกสาร/พิมพ์เอกสาร การใช้

ปากกาสี การใช้ปากกาเน้นข้อความ เป็นต้น  

4.2.2.1 ปริมาณสารวีโอซีภายในสํานกังาน 

จากตารางที่ 4.6 พบวา่ ภายในสํานกังานท่ี 5 มีปริมาณของสารวีโอซีท่ีมีค่าความ

เข้มข้นเฉล่ียสูงสดุ โดยพบสารวีโอซี 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน และโอ-ไซลีน 

ตามลําดับ ปัจจัยท่ีทําให้สํานักงานท่ี 5 นัน้มีค่าความเข้มข้นของสารวีโอซีท่ีมีค่าสูงสุด เมื่อ

พิจารณาจากแบบสอบถาม (ดงัภาคผนวก ค) พบว่ากิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารนัน้ส่งเสริมให้

ตรวจพบสารวีโอซีดงักล่าวปริมาณสงู ได้แก่ การขัดเงาพืน้ยางก่อนเข้าไปทําการเก็บตัวอย่าง

ในช่วงวนัหยดุ (ประมาณ 1 อาทิตย์) สารเฮกเซนเป็นสว่นผสมในกลุ่มของตวัทําละลายสําหรับกาว 

นํา้ยาขดัเงา เป็นต้น (ATSDR, 1994)  การจดัวางห้องถ่ายเอกสารไว้ในพืน้ท่ีทํางาน บริเวณ 2 จดุ 

และมีการเปิดประตูห้องถ่ายเอกสารทิง้ไว้ ส่งผลให้สารวีโอซีท่ีเกิดจากการถ่ายเอกสารได้แก ่

เบนซิน และสารกลุ่มไซลีน หลดุออกมาภายในสํานักงาน  รองลงมาคือ สํานกังานท่ี 7 ตรวจพบ

สารวีโอซีจํานวน 3 ชนิด ได้แก่ ไตรคลอโรเอทธิลีน โทลอูิน และเอทธิลเบนซิน เน่ืองจากสํานกังาน

พึง่มีการตกแต่งภายในปีท่ีผ่านมา ได้แก่ การทาสี ปพูรมใหม่ รวมไปถึงเฟอร์นิเจอร์ใหม่ และมีการ

วางเคร่ืองถ่ายเอกสารไว้ในบริเวณพืน้ท่ีทํางาน ส่งผลให้ตรวจพบสารโทลอูิน ไตรคลอโรเอทธิลีน

และ เอทธิลเบนซิน สงูกว่าตกึอื่นๆ เน่ืองจากสารเหล่านีผ้สมอยู่ในกลุ่มสารตวัทําละลายท่ีใช้ผสมสี

ในการทาผนงั สีท่ีใช้ทาเฟอร์นิเจอร์ (ATSDR,1994)   
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ตารางท่ี 4.6 ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซีท่ีพบปริมาณสงูสดุใน 17 ตึก ทัง้ภายในสํานกังาน

และภายนอกอาคาร 

                       ตกึ 

สารวีโอซี          

ภายในสํานกังาน ภายนอกอาคาร 

1 5 7 8 9 12 15 2 6 8 10 11 15 16 

เฮกเซน  /       /      

คลอโรฟอร์ม /            /  

1,2 ไดคลอโรอีเทน       /       / 

เบนซิน  /       /      

ไตรคลอโรเอทธิลีน   /           / 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน       /       / 

โทลอูิน   /      /      

เตตระคลอโรเอทธิลีน    /          / 

เอทธิลเบนซิน   /     /       

เอ็ม/พี-ไซลีน  /         /    

โอ-ไซลีน  /         /    

สไตรีน     /     /     

ไลโมนีน      /      /   
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  4.2.2.2 ปริมาณสารวีโอซีภายนอกอาคาร         

  การเก็บตัวอย่างสารวีโอซีภายนอกอาคารนัน้ทําการเก็บตัวอย่างภายในชัน้

เดียวกันกับชัน้ท่ีทําการเก็บตัวอย่างภายในอาคารหรือชัน้ใกล้เคียงกับชัน้ท่ีเก็บตัวอย่างภายใน

อาคารมีเพียงตกึท่ี 6 ท่ีทําการเก็บตวัอยา่งบริเวณชัน้ 1 ปริมาณของสารวีโอซีท่ีพบมากที่สดุบริเวณ

นอกอาคาร ได้แก่ สารโทลอูิน  รองลงมาคือ  ไลโมนีน เบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน เอทธิลเบนซิน โอ-ไซ

ลีน เฮกเซน สไตรีน เตตระคลอโรเอทธิลีน ไตรคลอโรเอทธิลีน 1,2 ไดคลอโรอีเทน 1,2 ไดคลอโรโพ

รเพน และ คลอโรฟอร์ม ตามลําดบั สาเหตท่ีุสง่ผลให้โทลอูินมีปริมาณสงูกวา่สารอ่ืนๆ เน่ืองจากตกึ

ท่ีทําการเก็บตวัอย่างอยู่บริเวณถนนเส้นหลกัท่ีมีการจราจรหนาแน่นตลอดทัง้วนั  สารโทลอิูนเป็น

สารท่ีผสมในเชือ้เพลิงของเคร่ืองยนต์เป็นหลกั (วรรณา เลาวกลุ และคณะ, 2545) ส่งผลให้ตรวจ

พบสารโทลอิูนปริมาณสงู 

  จากตารางท่ี 4.6 พบว่าบริเวณตกึท่ี 16 ตรวจพบสารวีโอซีท่ีมีความเข้มข้นสงูสดุ

มากท่ีสดุจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ 1,2 ไดคลอโรอีเทน ไตรคลอโรเอทธิลีน 1,2 ไดคลอโรโพรเพน และ

เตตระคลอโรเอทธิลีน เม่ือดจูากบริเวณท่ีตัง้แล้วบริเวณรอบอาคารมีการจราจรหนาแน่น และมีการ

ก่อสร้าง ทําให้ตรวจพบสารดงักลา่วซึง่มีสว่นประกอบเป็นตวัทําละลายท่ีในผลิตภณัฑ์สีต่างๆ รวม

ไปถึงเป็นสว่นผสมในนํา้มนัรถ (ATSDR,1999) รองลงมาคือตกึท่ี 6 พบสารวีโอซี 3 ชนิด ได้แก่     

เฮกเซน โทลอูิน และ เบนซิน เน่ืองจากจุดเก็บตวัอย่างของตึกนีอ้ยู่บริเวณชัน้ 1 ทําให้ตรวจใน

ปริมาณท่ีสงูกว่าตึกอ่ืนๆ เน่ืองจากสารเหล่านีเ้ป็นส่วนประกอบในนํา้มนัรถ และสีต่างๆ (วรรณา 

เลาวกลุ และคณะ, 2551)  

จากการเปรียบเทียบปริมาณของสารวีโอซีภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร 

จะเห็นได้ว่าปริมาณของสารวีโอซีภายในสํานักงานจะมีค่าสูงกว่าภายนอกอาคาร เน่ืองจากมี

แหล่งกําเนิดภายในอาคาร ประกอบกบัลกัษณะอาคารที่ปิดทึบ มีการนําอากาศเข้ามาภายในตวั

อาคารน้อย และอาคารส่วนใหญ่มีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศที่ตํ่าทําให้การเจือจางของมลสาร

ภายในอาคารเกิดขึน้ได้น้อย ซึ่งต่างกบัภายนอกอาคารที่มีลกัษณะโปร่งโล่ง มีลมพดัทําให้มลสาร

มีการเจือจางมากกวา่จงึตรวจพบวา่มีปริมาณต่ํากวา่ภายในอาคาร 

4.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสารวีโอซีแต่ละชนิดภายในสํานกังานและ

ภายนอกอาคารท่ีทําการศกึษา 

  จากการเก็บตัวอย่างสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคารสํานกังานทัง้ 17 ตึก 

บริเวณพืน้ท่ีธุรกิจในกรุงเทพมหานคร ได้นําผลปริมาณสารวีโอซีแต่ละชนิดได้แก่ เฮกเซน 
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คลอโรฟอร์ม 1,2 ไดคลอโรอีเทน เบนซิน ไตรคลอโรเอทธิลีน 1,2 ไดคลอโรโพรเพน โทลอูิน เตตระ

คลอโรเอทธิลีน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน สไตรีน และไลโมนีน    ของทุกอาคารท่ี

ทําการศกึษามาเปรียบเทียบกนั ดงัภาพท่ี 4.2 – 4.14 โดยแสดงผลการวิเคราะห์ดงันี ้

4.2.3.1 เฮกเซน  

  จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

เฮกเซนภายในอาคารสํานกังานท่ีทําการศึกษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 7.46 มค.ก./ลบ.ม. 

สํานักงานท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสุดคือ สํานักงานที่ 5 มีค่า 23.15 มค.ก./ลบ.ม. และ

สํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นต่ําสดุ คือสํานกังานที่ 12 มีค่า 2.03 มค.ก./ลบ.ม.  

 

ภาพท่ี 4.2 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเฮกเซนภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของเฮกเซนภายนอกอาคารมีค่า 1.74  มค.ก./ลบ.ม. โดย   

ตกึท่ี 6 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 5.28 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 1 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย

ต่ําสดุเท่ากบั 0.32 มค.ก./ลบ.ม.  จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นได้วา่ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเฮกเซน

ภายในอาคารสงูกวา่ภายนอกอาคารเกือบทัง้หมด ยกเว้นตกึท่ี 6 ท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียภายนอก

มค.ก./ลบ.ม. 
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อาคารสงูกว่าภายในอาคาร เน่ืองจากตึกท่ี 6 อยู่บริเวณถนนสีลมท่ีมีการจราจรคบัคัง่ จุดเก็บ

อากาศด้านนอกอาคารอยู่บริเวณชัน้1 ใกล้กบัลานจอดรถและห้องซ่อมบํารุงท่ีมีการปฏิบตัิงานใน

เวลานัน้ทําให้ตรวจพบสารเฮกเซนสูงกว่าตึกอ่ืนๆ เน่ืองจากเฮกเซนเป็นสารท่ีประกอบอยู่ในวสัดุ

ประสาน  นํา้มนัหล่อล่ืนต่างๆ(Sack และคณะ,1992)  ปริมาณของเฮกเซนที่ตรวจพบภายใน

อาคารนัน้มีสาเหตุมาจากการใช้วสัดุประสานต่างๆ สีทาผนัง นํา้ยาทําความสะอาด/ขดัเงา  ซึ่ง

พบวา่ในสํานกังานที่ 5 ท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเฮกเซนภายในอาคารสงูสดุ เน่ืองจากทาง

สํานกังานได้ มีการขดัเงาพืน้ไวนิลก่อนเข้าไปทําการเก็บตวัอย่างประมาณ 1 อาทิตย์ ทําให้ตรวจ

พบสารเฮกเซนสงูสดุ  

4.2.3.2 คลอโรฟอร์ม  

  จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

คลอโรฟอร์มภายในสํานักงานท่ีทําการศึกษามีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 1.25 มค.ก./ลบ.ม. 

สํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ สํานกังานที่ 1 มีค่า 4.32 มค.ก./ลบ.ม. และสํานกังาน

ท่ีมีค่าความเข้มข้นต่ําสดุ คือตึกท่ี 14 มีค่า 0.12 มค.ก./ลบ.ม. โดยสํานกังานที่ 12 และ 13 ไม่

สามารถหาคา่ได้  

 ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของคลอโรฟอร์มภายนอกอาคารร้อยละ 94 ไม่สามารถหา

คา่ได้ (Not Detected) โดยพบค่าความเข้มข้นของสารคลอโรฟอร์มเพียงตึกเดียวได้แก่ ตกึท่ี 15 มี

ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย 0.14 มค.ก./ลบ.ม. เน่ืองจากสารคลอโรฟอร์มประกอบอยู่ในผลิตภณัฑ์ทํา

ความสะอาดบางชนิดท่ีมีส่วนผสมของคลอรีน จุดเก็บตัวอย่างภายนอกอาคารส่วนใหญ่ไม่มี

แหลง่กําเนิดสารคลอโรฟอร์มบริเวณจดุเก็บตวัอย่างเป็นเพราะว่าคลอโรฟอร์มตรวจพบในปริมาณ

ท่ีต่ํา ประกอบเกิดการเจือจางด้วยลมท่ีพดัอยู่ตลอดเวลา ยกเว้นตึกท่ี 15 ท่ีทําการเก็บตวัอย่าง 

บริเวณระเบียงชัน้ 14  ซึง่ในช่วงเวลา 14.00 -15.00 น. มีการล้างพืน้บริเวณชัน้ 8 (ลานจอดรถ) 

สง่ผลให้ตรวจพบสารคลอโรฟอร์มบริเวณตกึท่ี 15  ซึง่ลอยขึน้มาสูจ่ดุเก็บตวัอย่างอากาศได้  

จากภาพที่ 4.3 พบวา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารคลอโรฟอร์มนัน้เกิดจากภายใน

อาคารเป็นหลักและมีปริมาณต่ําเน่ืองจากสารคลอโรฟอร์มประกอบอยู่ในผลิตภัณฑ์ทําความ

สะอาดท่ีมีสว่นผสมของคลอรีน เม่ือพิจารณาจากแบบสอบสอบถาม (ภาคผนวก ค) พบวา่ ตกึท่ี 5 

มีการทําความสะอาดขณะทําการเก็บตวัอยา่งอากาศ สง่ผลให้ตรวจพบสารคลอโรฟอร์มสงูกว่าตกึ

อ่ืนๆ   Sheldon และคณะ (1992) ทําการศกึษาการรับสมัผสัสารคลอโรฟอร์มในรัฐแคลฟิอร์เนีย  
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ภาพท่ี 4.3 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของคลอโรฟอร์มภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

พบวา่ ความเข้มข้นของคลอโรฟอร์มภายอาคารท่ีเปอร์เซ็นไทน์ท่ี 90 มีค่าความเข้มข้น 2.7 มค.ก./

ลบ.ม.  Wallace และคณะ (1989) พบวา่การใช้นํา้ร้อนกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีสว่นผสมของคลอโรฟอร์ม

ภายในบ้านเรือนส่งผลให้ระดบัความเข้มข้นของสารคลอโรฟอร์มมีค่าความเข้มข้นสงูขึน้มีค่า 31 

มค.ก./ลบ.ม.  Pellizzari และคณะ (1987) ทําการศึกษาความเข้มข้นของสารคลอโรฟอร์มในรัฐ

แคลิฟอร์เนียในช่วงปี 1984 และ 1987 พบวา่คา่กลางของสารคลอโรฟอร์มภายนอกอาคารมีค่าอยู่

ในช่วง 0.03 – 0.65 มค.ก./ลบ.ม. และภายในสํานกังานมีค่าอยู่ในช่วง 0.56 – 1.11 มค.ก./ลบ.ม. 

และค่าท่ีบคุคลได้รับสมัผสัมีค่า 0.03 – 1.50 มค.ก./ลบ.ม. เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ี

ทํางานศึกษาพบว่า สารคลอโรฟอร์มท่ีพบภายในสํานกังานท่ีทําการศึกษาและงานวิจยัท่ีผ่านมามี

คา่ความเข้มข้นเฉล่ียใกล้เคียงกนั  

  4.2.3.3 1,2 ไดคลอโรอีเทน 

  จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

1,2 ไดคลอโรอีเทน ภายในสํานกังานท่ีทําการศึกษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 0.26 มค.ก./  

มค.ก./ลบ.ม. 
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ลบ.ม. สํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ สํานกังานที่ 15 มีค่า 0.80 มค.ก./ลบ.ม. และ

สํานกังานท่ีมีค่าความเข้มข้นต่ําสดุ คือสํานกังานที่ 12 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียต่ําสดุเท่ากบั 0.01 

มค.ก./ลบ.ม.   

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของ 1,2 ไดคลอโรอีเทน ภายนอกอาคารมีค่า 0.15 มค.ก./

ลบ.ม. โดยตึกท่ี 16 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 0.28 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 15 มีค่า

ความเข้มข้นเฉลี่ยตํ่าสดุเท่ากบั 0.08 มค.ก./ลบ.ม.  ตรวจพบสาร 1,2 ไดคลอโรอีเทน ภายนอก

อาคารเพียง 3 ตกึ ได้แก ่ตึกท่ี 16  ตกึท่ี 6 และ ตกึท่ี 15 สว่นตกึท่ีเหลือไมส่ามารถหาคา่ได้   

 

ภาพท่ี 4.4 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ 1,2 ไดคลอโรอีเทนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากภาพท่ี 4.4 สาร 1,2 ไดคลอโรอีเทน ตรวจพบภายในอาคารมากกว่าภายนอก

อาคารเป็นส่วนใหญ่ แต่พบในปริมาณท่ีต่ําซึ่งมีแหล่งกําเนิดจากพลาสติกและไวนิลต่างๆ ยาง 

ไนลอน เฟอร์นิเจอร์ วสัดปิุดทบัผนงั เป็นต้น (ATSDR, 2007) โดยพบว่าสํานกังานท่ี 15 มีค่าเฉล่ีย

ความเข้มข้นสงูสดุ เม่ือพิจารณาจากแบบสอบถามดงัภาคผนวก ค พบวา่ ภายในสํานกังานที่ 15 

พืน้ห้องเป็นพรมและมีการตกแต่งผนงัด้วยวอลเปเปอร์  ส่วนภายนอกอาคารนัน้พบความเข้มข้น

มค.ก./ลบ.

ม. 
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เฉล่ียของสาร 1,2 ไดคลอโรอีเทน บริเวณตึกท่ี 16 และ 6 มีปริมาณสงูกวา่ตกึอ่ืนๆ เน่ืองจากทัง้ 2 

ตกึทําการเก็บตวัอยา่งบริเวณชัน้ 1 ห่างจากถนนประมาณ 4- 5 ม. ซึง่มีการจราจรคบัคัง่ เน่ืองจาก

สาร 1,2 ไดคลอโรอีเทนเป็นใช้เติมลงไปในนํา้มนัแทนสารตะกัว่ (ATSDR , 2007) 

4.2.3.4 เบนซิน 

จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

เบนซินภายในสํานักงานท่ีทําการศึกษามีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ 8.08 มค.ก./ลบ.ม. 

สํานักงานท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสุดคือ สํานักงานที่ 5 มีค่า 29.28 มค.ก./ลบ.ม. และ

สํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นต่ําสดุ คือสํานกังานที่ 1 มีค่า 1.12 มค.ก./ลบ.ม.  

คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเบนซินภายนอกอาคารมีค่า 2.98  มค.ก./ลบ.ม. โดยตึก

ท่ี 6 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 18.18 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 1 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย

ต่ําสดุเท่ากบั 0.53 มค.ก./ลบ.ม.   

 

ภาพท่ี 4.5 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเบนซนิภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

มค.ก./ลบ.ม. 
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จากภาพ 4.5 พบว่าสารเบนซินปนเปื้อนในทุกสํานักงานท่ีทําการศึกษา 

โดยเฉพาะสํานกังานท่ี 5 มีปริมาณความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุ เน่ืองจากเบนซินเป็นส่วนประกอบใน

นํา้ยาขดัพืน้ นํา้หมึก สี พลาสติก ยาง  (ATSDR, 2001) ซึง่สํานกังานท่ี 5 ได้มีการขดัเงาพืน้ยางไว

นิลก่อนท่ีจะเข้าไปทําการเก็บตวัอย่างประมาณ 1 อาทิตย์ และบริเวณห้องถ่ายเอกสารไม่ได้ปิด

ประตูทําให้มีการฟุ้ งกระจายของสารเบนซินออกมาบริเวณห้องทํางานได้ ส่วนสารเบนซินท่ีพบ

ภายนอกอาคารพบว่าบริเวณตึกท่ี 6 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเนื่องจากทําการเก็บตวัอย่าง

บริเวณชัน้ 1 ซึ่งใกล้เคียงกับห้องซ่อมบํารุงและลานจอดรถ ทําให้พบปริมาณสารเบนซินใน

ระดบัสงูกวา่บริเวณอ่ืน เพราะวา่เบนซินเป็นสว่นผสมในนํา้มนัรถยนต์และสีตา่งๆ  

เมื่อนําค่าท่ีตรวจวดัได้จากการศกึษานีเ้ปรียบเทียบกบังานวจิยัในประเทศพบวา่มี

ความเข้มข้นเฉล่ียสงูกว่างานวิจยัของ Klinmalee และคณะ (2009) ท่ีทําการศกึษาการได้รับสมัผสั

สารวีโอซีในท่ีสาธารณะในกรุงเทพมหานคร (3.78 มค.ก./ลบ.ม.) เม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัใน

ตา่งประเทศในที่พกัอาศยัและอาคารสํานกังานพบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียสารเบนซนิภายใน

สํานกังานที่ทํางานศกึษานีมี้ค่าความเข้มข้นเฉล่ียตํ่ากว่าสํานกังานในประเทศตรุกี สิงค์โปร์ และ

กลุม่ประเทศยโุรป มีค่าเฉล่ีย 9.82, 87.7 และ 14.6 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั (Pekey และ 

Arslaubas, 2007., Zuraimi และคณะ, 2006.) สว่นค่าความเข้มข้นเฉลี่ยภายนอกอาคารเมื่อ

เปรียบเทียบกบัการศกึษาภายในประเทศพบว่ามีคา่เฉล่ียต่ํากว่างานวิจยัของ Klinmalee และ

คณะ (2009) ท่ีทําการศกึษาพืน้ท่ีสาธารณะในกรุงเทพ (6.8 มค.ก./ลบ.ม.) และวรรณา เลาวกลุ 

และคณะ (2551) ท่ีทําการศกึษาบริเวณพืน้ท่ีริมถนนในกรุงเทพ (8.8 มค.ก./ลบ.ม.)   

4.2.3.5 ไตรคลอโรเอทธิลีน 

จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

ไตรคลอโรเอทธิลีนภายในสํานกังานที่ทําการศกึษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 0.59 มค.ก./ลบ.

ม. สํานกังานท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ สํานกังานท่ี 7 มีค่า 2.25 มค.ก./ลบ.ม. และ

สํานักงานที่ มีค่าความเข้มข้นต่ําสุด  คือสํานักงานท่ี  2 มีค่า 0.09 มค .ก. /ลบ .ม .          

                         ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของไตรคลอโรเอทธิลีนภายนอกอาคารมีค่า 0.20 มค.ก./

ลบ.ม. โดยตึกท่ี 13 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 0.46 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 4 มีค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ยต่ําสดุเท่ากบั 0.03 มค.ก./ลบ.ม.   

จากภาพที่ 4.6 สามารถตรวจพบสารไตรคลอโรเอทธิลีนภายในสํานักงานท่ี

ทําการศึกษาคิดเป็นร้อยละ 88 โดยพบวา่ตกึท่ี 7 มีค่าความเข้มข้นสงูสดุเน่ืองจากสารไตรคลอโร 
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เอทธิลีนเป็นตวัทําละลายใช้คู่กับวสัดุประสาน สีทาผนัง นํา้ยาขดัเงา ยาฆ่าแมลง และนํา้ยาขัด

คราบโลหะ  ซึง่ภายในสํานกังานที่ 7 พึง่มีการตกแต่งใหม่ในปีท่ีผ่านมา ( ปี 2551) ได้แก่ทาสีผนงั

ห้อง ปพูรม  เฟอร์นิเจอร์ ทําให้ตรวจพบสารไตรคลอโรอีเทนสงูกว่าตึกอ่ืนๆ   ส่วนภายนอกอาคาร

พบสารไตรคลอโรเอทธิลีนคิดเป็นร้อยละ 59 ของอาคารท่ีศกึษาทัง้หมด โดยมีค่าความเข้มข้นไม่

แตกต่างกนัมากนกั พบว่าบริเวณตึกท่ี 16 มีค่าความเข้มข้นสงูสดุ De Bortoli และคณะ 1986 

ตรวจพบสารไตรคลอโรเอทธิลีนภายในอาคารทางตอนเหนือประเทศอิตาลีมีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย

ภายในและภายนอก 18 และ 7.5 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั ซึง่มีคา่สงูกว่างานวิจยัท่ีทําการศกึษานี ้

 

ภาพท่ี 4.6 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของไตรคลอโรเอทธิลีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

4.2.3.6 1,2 ไดคลอโรโพรเพน 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

1,2 ไดคลอโรโพรเพนภายในสํานกังานท่ีทําการศกึษามีคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 0.18 มค.ก./

ลบ.ม. สํานกังานท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ สํานกังานท่ี 15 มีค่า 0.41 มค.ก./ลบ.ม. และ

สํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นต่ําสดุ คือตกึท่ี 3 มีค่า 0.05 มค.ก./ลบ.ม.  

 มค.ก./ลบ.ม. 
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คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสาร 1,2 ไดคลอโรโพรเพนภายนอกอาคารมีคา่ 0.11 

มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 16 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 0.24 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 8 มีคา่

ความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 0.04 มค.ก./ลบ.ม.   

 

ภาพท่ี 4.7 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของ 1,2 ไดคลอโรโพรเพนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากภาพที่ 4.7 สามารถตรวจพบสาร 1,2 ไดคลอโรโพรเพนภายในสํานกังานคิด

เป็นร้อยละ 47 ซึง่มีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วงท่ีไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั พบวา่ภายในสํานกังานของ

ตกึท่ี 15 มีคา่ความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุ เน่ืองจาก 1,2 ไดคลอโรโพรเพนใช้เป็นตวัทําละลายในสี 

นํา้ยาขดัเงาและนํา้ยาลอกสีเฟอร์นิเจอร์ (U.S. EPA, 2004) แต่ท่ีพบสาร 1,2 ไดคลอโรโพรเพน

ภายในสํานกังานและบริเวณนอกอาคารในปริมาณท่ีต่ําหรือไม่พบเลย เน่ืองจากไม่มีกิจกรรมท่ีใช้

สารชนิดนีภ้ายในสํานกังาน  

4.2.3.7 โทลอูนิ 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารโทลอูนิภายในสํานกังานท่ีทําการศกึษามีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 110.19 มค.ก./ลบ.ม. 

มค.ก./ลบ.ม. 
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ตกึท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตกึท่ี 7 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 230.16 มค.ก./

ลบ.ม. และตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นต่ําสดุ คือตกึท่ี 1 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 35.33 

มค.ก./ลบ.ม.  

 ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารโทลูอินภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย 

43.61 มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 6 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 111.39 มค.ก./ลบ.ม. และตกึ

ท่ี 12 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 15.43 มค.ก./ลบ.ม.   

จากภาพที่ 4.8 พบว่าสารโทลอูินปนเปือ้นในทกุสํานกังานท่ีทําการศึกษาและมี

ช่วงความเข้มข้นท่ีกว้าง เน่ืองจากโทลอูินเป็นส่วนประกอบในวสัดปุระสาน นํา้ยาขดัเงา นํา้ยาขดั

พืน้ นํา้ยาขจัดคราบ สี นํา้หมึก ทินเนอร์ นํา้ยาเคลือบผิว ไม้อัดพาร์ติเคิล เคร่ืองหนัง นํา้ยาขัด

รองเท้า ปากกาสี ปากกาเน้นข้อความ เฟอร์นิเจอร์ในสํานกังาน และพืน้ไวนิล เป็นต้น (ATSDR, 

1994) เม่ือพิจารณาข้อมลูจากแบบสอบถามพบว่าลกัษณะการตกแต่งภายในสํานกังานส่วนใหญ่

ส่งผลให้ระดบัโทลอูินมีปริมาณสงู ได้แก่ การทาสีภายในอาคาร พืน้ไวนิล การขดัพืน้ การตกแต่ง

ด้วยพรม การตกแต่งด้วยไม้อดัพาติเคิล เคร่ืองถ่ายเอกสาร เฟอร์นิเจอร์ต่างๆ เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

รวมไปถึงอปุกรณ์สํานกังานต่างๆ จึงส่งผลให้มีค่าความเข้มข้นของสารโทลอูินสงู โดยเฉพาะตึกท่ี 

7 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูท่ีสดุเน่ืองจากภายในสํานกังานพึง่มีการปรับปรุงทาสีและปพูรมใหม ่

ในปีท่ีผ่านมา (ปี 2551) (Yu และ Cramp, 1988)  Klinmalee และคณะ (2009) ทําการศึกษาสาร

วีโอซีในพืน้ท่ีสาธารณะในกรุงเทพมหานคร โดยทําการศกึษาในห้องเรียน พบสารโทลอิูนมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 5.8 และ 8.2 มค.ก./ลบ.ม. ในห้องท่ีปพูรมและพืน้ไม้ตามลําดบั สาวิตรี พูลมา (2548) 

ทําการศกึษา สารวีโอซีในท่ีพกัอาศยั 9 เขตในกรุงเทพมหานคร พบสารโทลอูินมีค่าเฉลี่ยอยูใ่นช่วง 

93.5 – 183.5 มค.ก./ลบ.ม. มีแหล่งมาจากรถยนต์ภายนอกอาคารเนื่องจากท่ีอยู่อาศยัมีลกัษณะ

เปิดโล่งส่งผลให้สารโทลูอินแพร่เข้ามาจากภายนอกอาคาร เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ี

ทําการศึกษานี ้พบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสารโทลอูินสงูกว่างานวิจยัของ Klinmalee และ

คณะ (2009) และมีค่าอยู่ในช่วงท่ีสาวิตรีตรวจพบด้วย Zuraimi (2006) ศึกษาสารวีโอซีใน

สํานกังานในประเทศสงิคโปร์ พบสารโทลอิูนทีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย 287.3 มค.ก./ลบ.ม. ซึง่มีค่าสงู

กว่าการศึกษาในนี ้ Pekey และ Arslaubas (2007) ศึกษาความเข้มข้นสารวีโอซีในสํานกังาน

ประเทศตรุกีมีค่าโทลอูินเฉลี่ย 50.79 และ 66.26 มค.ก./ลบ.ม. ในฤดรู้อนและฤดหูนาวตามลําดบั 

ซึง่ต่ํากวา่คา่เฉล่ียในการศกึษานี ้  
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ภาพท่ี 4.8 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของโทลอูินภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ 

 ในเขตกรุงเทพมหานคร 

คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารโทลอูินภายนอกอาคารนัน้พบบริเวณตกึท่ี 6 สงูท่ีสดุ

มีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย 43.61 มค.ก./ลบ.ม. เน่ืองจากทําการเก็บตวัอยา่งบริเวณชัน้ 1 ซึง่ใกล้เคียง

กับห้องซ่อมบํารุงและบริเวณท่ีจอดรถนอกอาคารทําให้ตรวจพบสารโทลูอินสูงกว่าจุดอ่ืนๆ 

เน่ืองจากสารโทลูอินเป็นส่วนผสมในนํา้มันเชือ้เพลิง สี ตัวทําละลาย ซึ่งมีการทาสีอุปกรณ์

สํานกังานบริเวณห้องซ่อมบํารุงขณะทําการเก็บตวัอย่างทําให้ตรวจพบสารโทลอูินสงูกว่าบริเวณ

ตกึอ่ืนๆ จากการศกึษาของ วรรณา เลาวกลุ และคณะ (2551) ทําการศึกษาความเข้มข้นของ สาร 

วีโอซีบริเวณ รัชโยธิน อนเุสาวรีย์ชยัสมรภมูิ สีลม และ เยาวราช พบสารโทลอูินมีค่าเฉล่ีย 307.1, 

307.1, 613.1 และ 745.1 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั โดยมีแหล่งกําเนิดมาจากรถยนต์และกิจกรรม

บริเวณริมทางเท้าติดกับถนน ซึ่งพบว่ามีค่าความเข้มข้นสูงกว่าค่าเฉล่ียท่ีได้จากการศึกษา

หลายเท่าตวั  De Bortoli และคณะ (1986) ทําการศึกษาความเข้มข้นของสารอินทรีย์บริเวณตอน

เหนือของอิตาลี ตรวจพบสารโทลอิูนภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย 40 มค.ก./ลบ.ม. ซึง่มี

คา่ใกล้เคียงกบังานวิจยันี ้

 

มค.ก./ลบ.ม. 
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4.2.3.8 เตตระคลอโรเอทธิลีน 

จากการศึกษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตึก พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ  

สารเตตระคลอโรเอทธิลีนภายในสํานักงานที่ทําการศึกษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 1.05 

มค.ก./ลบ.ม. ตึกท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตึกท่ี 8 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 

2.14 มค.ก./ลบ.ม. และตึกท่ีมีค่าความเข้มข้นต่ําสดุคือ ตึกท่ี 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยตํ่าสดุ

เท่ากบั 0.03 มค.ก./ลบ.ม.  

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเตตระคลอโรเอทธิลีนภายนอกอาคารมีค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ย 0.75 มค.ก./ลบ.ม. โดยตึกท่ี 16 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 1.73 มค.ก./ลบ.

ม. และตกึท่ี 12 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยต่ําสดุเท่ากบั 0.12 มค.ก./ลบ.ม.   

 

ภาพท่ี 4.9 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของเตตระคลอโรเอทธิลีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากภาพท่ี 4.9 พบว่าสารเตตระคลอโรเอทธิลีนปนเปือ้นในเกือบทกุสํานกังานท่ี

ทําการศกึษายกเว้นสํานกังานท่ี 3 และ 4 ท่ีไมส่ามารถตรวจพบ  ปริมาณสารเตตระคลอโรเอทธิลีน 

มค.ก./ลบ.ม. 
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ในทุกสํานักงานมีความแตกต่างกันไม่มากนัก เน่ืองจากสารเตตระคลอโรเอทธีนนัน้ใช้เป็น

สารประกอบในสี ยาฆ่าแมลง เป็นต้น (ATSDR,1997) ซึง่ใช้ภายในสํานกังานปริมาณตํ่า จึงทําให้

ตรวจพบสารเตตระคลอโรเบนซินในปริมาณต่ํา Parra และคณะ (2008) ตรวจพบสารเตตระคลอโร

เอทธิลีนในผบัและคาเฟ่ต์ประเทศสเปนบริเวณพืน้ท่ีไม่สบูบหุร่ีเท่ากบั 1.39 และ 0.38 มค.ก./    

ลบ.ม. ภายในและภายนอกร้าน ตามลําดบั ซึง่มีค่าใกล้เคียงกบังานวิจยัท่ีทําการศกึษา De Bortoli 

และคณะ (1986) ตรวจพบสารเตตระคลอโรเอทธิลีนภายในอาคารทางตอนเหนือของประเทศ

อิตาลีมีค่าเท่ากบั 18 และ 14 มค.ก./ลบ.ม. ภายในและภายนอกอาคาร ตามลําดบั ซึง่ค่าความ

เข้มข้นของสารเตตระคลอโรเอทธิลีนทัง้ภายในและภายนอกอาคารนัน้มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงู

กวา่งานวจิยัท่ีทําการศกึษา 

4.2.3.9 เอทธิลเบนซนิ 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารเอทธิลเบนซินภายในสํานกังานท่ีทําการศกึษามีคา่ความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 12.09 มค.ก./ลบ.

ม. ตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตกึท่ี 7 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 26.56 มค.ก./

ลบ.ม. และตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นต่ําสดุคือ ตกึท่ี 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยตํ่าสดุเท่ากบั 3.88 

มค.ก./ลบ.ม.  

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเอทธิลเบนซินภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้น

เฉล่ีย 5.49 มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 13.53 มค.ก./ลบ.ม. และ

ตกึท่ี 12 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 1.62 มค.ก./ลบ.ม.   

จากภาพท่ี 4.10 ภายนอกอาคารของตึกท่ี 2 นัน้มีค่าสงูกว่าภายในสํานักงาน 

เน่ืองจากสารเอทธิลเบนซินเป็นตวัทําละลายและเป็นส่วนผสมในนํา้มนัเชือ้เพลิง (ATSDR, 1994) 

บริเวณจุดเก็บของตึกท่ี 2 อยู่ตรงบริเวณลานด้านนอกของอาคารชัน้ 14 ซึ่งห่างจากศนูย์ซ่อมรถ

ประมาณ 20 เมตร จากการสงัเกตพบวา่ มีกลิ่นของสีและนํา้มนัจากศนูย์ซ่อมรถลอยขึน้มาบริเวณ

จดุเก็บตวัอย่างด้วย  อาคารท่ี 6 และ 10 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเอทธิลเบนซินภายนอก

อาคารสูงกว่าภายในสํานักงาน เน่ืองจากทัง้ 2 ตึก อยู่ติดกบัถนนที่มีการจราจรหนาแน่นทัง้วนั    

ทําให้ตรวจพบสารเอทธิลเบนซินภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นสงูกวา่ในอาคาร 
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ภาพท่ี 4.10 คา่ความเข้มข้นเฉลี่ยของเอทธิลเบนซนิภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

ส่วนสารเอทธิลเบนซินภายในสํานกังานพบว่า ตึกท่ี 7 ตกึท่ี 8 และตึกท่ี 9 มีค่า

ความเข้มข้นเฉล่ียสงูเน่ืองจากสารเอทธิลเบนซินนัน้เป็นส่วนประกอบในกระบวนการถ่ายเอกสาร  

(Wei Lee และคณะ 2005; Kagi และคณะ 2007) เม่ือพิจารณาจากแบบสอบถามพบว่า

สํานกังานในตกึท่ี 7 ตกึท่ี 8 และตกึท่ี 9 ทําการติดตัง้เคร่ืองถา่ยเอกสารบริเวณพืน้ท่ีทํางาน ทําให้มี

การปนเปือ้นภายในสํานักงานได้  Daisey และคณะ (1999) พบสารเอทธิลเบนซินภายใน

สํานกังานในรัฐแคลิฟอร์เนียมีค่าเท่ากบั 2.17 มค.ก./ลบ.ม. De Bortoli และคณะ (1986) พบสาร

เอทธิลเบนซินภายในอาคารทางตอนเหนือของประเทศอิตาลีมีค่าเท่ากบั 27 มค.ก./ลบ.ม. Pekey 

และ Arslaubas (2007) พบสารเอทธิลเบนซินภายในสํานกังานประเทศตรุกีมีค่าความเข้มข้น 

9.16 และ 16.71 มค.ก./ลบ.ม. ในฤดหูนาวและฤดรู้อน ตามลําดบั เม่ือนําค่าท่ีทําการศึกษาใน

งานวิจัยนีม้าเปรียบเทียบพบว่าค่าความเข้มข้นของสารเอทธิลเบนซินภายในอาคารมีค่าความ

เข้มข้นสงูกวา่สํานกังานในแคลิฟอร์เนีย มีค่าใกล้เคียงกบังานวิจยัของประเทศตรุกี และมีค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ยต่ํากวา่งานวจิยัของประเทศอติาลี  

 

มค.ก./ลบ.ม. 
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  4.2.3.10 เอ็ม/พี – ไซลีน 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารเอ็ม/พี–ไซลีนภายในสํานกังานท่ีทําการศกึษามีคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 12.20 มค.ก./ลบ.

ม. ตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตกึท่ี 5 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 27.88 มค.ก./

ลบ.ม. และตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นต่ําสดุคือ ตกึท่ี 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยตํ่าสดุเท่ากบั 3.96 

มค.ก./ลบ.ม.  

คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารเอ็ม/พี–ไซลีนภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นเฉล่ีย 

5.32 มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 10 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 13.70 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 

12 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียต่ําสดุเท่ากบั 1.39 มค.ก./ลบ.ม.   

 

ภาพท่ี 4.11 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของเอ็ม/พี – ไซลีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากภาพท่ี 4-11 พบวา่ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเอ็ม/พี–ไซลีน ของตกึท่ี 2 ตกึ

ท่ี 6 และตกึท่ี 10 นัน้มีค่าสงูกวา่ภายนอกอาคาร เน่ืองจากสารเอ็ม/พี–ไซลีน เป็นสว่นผสมของสาร

เอทธิลเบนซินซึ่งจะประกอบอยู่ในสารละลาย ผลิตภัณฑ์สีและเคลือบและผสมในเชือ้เพลิง 

(ATSDR, 1997) บริเวณจดุเก็บของตกึท่ี 2 อยู่ตรงบริเวณลานด้านนอกของอาคารชัน้ 14 ซึง่ห่าง

มค.ก./ลบ.ม. 
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จากศนูย์ซ่อมรถประมาณ 20 เมตร จากการสงัเกตพบว่า มีกลิ่นของสีและนํา้มนัจากศนูย์ซ่อมรถ

ลอยขึน้มาบริเวณจดุเก็บตวัอย่างด้วย  อาคารท่ี 6 และ 10 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารเอ็ม/พี-

ไซลีนภายนอกอาคารสูงกว่าภายในสํานกังาน เน่ืองจากทัง้ 2 ตึก อยู่ติดกบัถนนท่ีมีการจราจร

หนาแน่นทัง้วนั ทําให้ตรวจพบสารเอ็ม/พี-ไซลีน ภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นสงูกว่าในอาคาร  

ส่วนค่าความเข้มข้นของสารเอ็ม/พี-ไซลีน ภายในอาคารตรวจพบในตกึท่ี 5 สงูสดุรองลงมาคือ ตึก

ท่ี 7 ตกึท่ี 15 ตกึท่ี 9 และ ตกึท่ี 8 เม่ือพิจารณาจากแบบสอบถามพบวา่ ตกึท่ี 5 เป็นห้องท่ีมีเอกสาร

ปริมาณมากและมีการติดตัง้เคร่ืองพิมพ์เอกสารและเคร่ืองถ่ายเอกสารภายในห้องทําให้เกิดการ

ปนเปือ้นของสารเอ็ม/พี-ไซลีนในอากาศ ส่วนตึกท่ี 15 ถึงแม้ว่าจะมีห้องถ่ายเอกสารแยกออกไป

จากพืน้ท่ีทํางาน แต่ยงัมีการวางเคร่ืองพิมพ์เอกสารภายในบริเวณพืน้ท่ีทํางานจํานวนมากทําให้

เกิดการปนเปือ้นของสารเอ็ม/พี-ไซลีน ภายในสํานกังานเช่นกนั 

Kagi และคณะ 2007 ทําการวดัปริมาณสารวีโอซีท่ีออกมาจากเคร่ืองพิมพ์

เอกสารพบว่ามีความเข้มข้นเท่ากบั 150 -200 มค.ก./ลบ.ม. ซึง่จะเห็นได้วา่มีความเข้มข้นสงูกวา่

คา่ท่ีวดัได้จากการศกึษาประมาณ 14 เท่า  

4.2.3.11 โอ – ไซลีน 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารโอ–ไซลีนภายในสํานกังานที่ทําการศกึษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 9.63 มค.ก./ลบ.ม. ตกึ

ท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตกึท่ี 5 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 24.21 มค.ก./ลบ.ม. 

และตกึท่ีมีค่าความเข้มข้นต่ําสดุคือตกึท่ี 2 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยต่ําสดุเท่ากบั 2.52 มค.ก./ลบ.ม.  

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารโอ–ไซลีนภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย 

4.32 มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 10 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 10.55 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 

1 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยต่ําสดุเท่ากบั 1.20 มค.ก./ลบ.ม.   

จากภาพที่ 4-11 พบวา่คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารโอ–ไซลีน ของตกึท่ี 2 ตกึท่ี 6 

และตกึท่ี 10 นัน้มีค่าสงูกวา่ภายนอกอาคาร เน่ืองจากสารโอ–ไซลีน เป็นสว่นผสมของสารเอทธิล

เบนซินซึง่จะประกอบอยูใ่นสารละลาย ผลติภณัฑ์สีและเคลือบและผสมในเชือ้เพลงิ (ATSDR, 

1997) บริเวณจดุเก็บของตกึท่ี 2 อยูต่รงบริเวณลานด้านนอกของอาคารชัน้ 14 ซึง่ห่างจากศนูย์

ซอ่มรถประมาณ 20 เมตร จากการสงัเกตพบวา่ มีกลิน่ของสีและนํา้มนัจากศนูย์ซอ่มรถลอยขึน้มา

บริเวณจดุเก็บตวัอยา่งด้วย  อาคารท่ี 6 และ 10 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารโอ-ไซลีนภายนอก

อาคารสงูกวา่ภายในสํานกังาน เน่ืองจากทัง้ 2 ตกึ อยู่ตดิกบัถนนท่ีมีการจราจรคบัคัง่ทัง้วนั ทําให้

ตรวจพบสารโอ-ไซลีน ภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นสงูกวา่ในอาคาร  สว่นค่าความเข้มข้นของ
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สารโอ-ไซลีน ภายในอาคารตรวจพบในตกึท่ี 5 สงูสดุรองลงมาคือ ตกึท่ี 7 ตกึท่ี 15 ตกึท่ี 9 และ    

ตกึท่ี 8 เม่ือพจิารณาจากแบบสอบถามพบวา่ ตกึท่ี 5 เป็นห้องท่ีมีเอกสารปริมาณมากและ มีการ

ตดิตัง้เคร่ืองพมิพ์เอกสารและเคร่ืองถ่ายเอกสารภายในบริเวณพืน้ท่ีทํางาน ทําให้เกิดการปนเปือ้น

ของสารโอ-ไซลีนในอากาศ สว่นตกึท่ี 15 ถงึแม้วา่จะมีห้องถา่ยเอกสารแยกออกไปจากพืน้ท่ีทํางาน 

แตย่งัมีการวางเคร่ืองพิมพ์เอกสารภายในบริเวณพืน้ท่ีทํางานจํานวนมาก ทําให้เกิดการปนเปือ้น

ของสารโอ-ไซลีน ภายในสํานกังานเชน่กนั 

 

ภาพท่ี 4.12 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของโอ-ไซลีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

4.2.3.12 สไตรีน 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารสไตรีนภายในสํานกังานที่ทําการศกึษามีคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 3.22 มค.ก./ลบ.ม. ตกึท่ี

มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุคือ สํานกังานท่ี 9 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 5.10 มค.ก./

ลบ.ม. และสํานกังานที่มีค่าความเข้มข้นต่ําสดุคือ สํานกังานท่ี 12 มีค่า 0.82 มค.ก./ลบ.ม.  

มค.ก./ลบ.ม. 
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คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสารสไตรีนภายนอกอาคารมีคา่ความเข้มข้นเฉล่ีย 1.00 

มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 8 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 2.01 มค.ก./ลบ.ม. และตกึท่ี 12 มีค่า

ความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 0.26 มค.ก./ลบ.ม.  โดยไมพ่บบริเวณตกึท่ี 6  

ภาพท่ี 4.13 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของสไตรีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากภาพที่ 4.13 พบว่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารสไตรีนภายในสํานักงาน มีค่า

อยู่ในช่วงท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก สารสไตรีนภายในสํานักงานเกิดจากพรม (ATSDR, 2007) 

เคร่ืองพิมพ์เอกสาร (Kagi และคณะ, 2007) โดยตึกท่ี 9 มีค่าความเข้มข้นสงูสดุ เน่ืองจากภายใน

อาคารมีการตกแต่งใหม่มีการปูพรม ทาสีใหม่ และมีการติดตัง้เคร่ืองถ่ายเอกสารบริเวณพืน้ท่ี

ทํางาน ตกึท่ี 15 มีลกัษณะคล้ายตกึท่ี 9 คือพืน้ทําการปพูรม และมีการวางเคร่ืองพิมพ์เอกสารใน

บริเวณพืน้ท่ีทํางาน  ส่วนบริเวณภายนอกอาคารตรวจพบสารสไตรีนเกือบทุกตึกเน่ืองจากสาร   

สไตรีนพบในควนัจากเคร่ืองยนต์ 

4.2.3.13 ไลโมนีน 

จากการศกึษาอาคารสํานกังานจํานวน 17 ตกึ พบวา่ คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของ  

สารไลโมนีนภายในสํานกังานท่ีทําการศกึษามีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเทา่กบั 73.53 มค.ก./ลบ.ม. ตกึ

มค.ก./ลบ.ม. 
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ท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุคือ ตกึท่ี 12  มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 241.15 มค.ก./

ลบ.ม. และตกึท่ีมีคา่ความเข้มข้นต่ําสดุคือ ตกึท่ี 16 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียตํ่าสดุเท่ากบั 6.57 

มค.ก./ลบ.ม.  

 

ภาพท่ี 4.14 คา่ความเข้มข้นเฉล่ียของไลโมนีนภายในและภายนอกอาคาร 17 ตกึ  

ในเขตกรุงเทพมหานคร 

ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสารไลโมนีนภายนอกอาคารมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย 

10.88 มค.ก./ลบ.ม. โดยตกึท่ี 11 มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 44.98 มค.ก./ลบ.ม. และตกึ

ท่ี 5 มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียต่ําสดุเท่ากบั 0.88 มค.ก./ลบ.ม.   

จากภาพที่ 4.14 พบวา่ ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสารไลโมนีนภายในอาคาร

สํานกังานนัน้มีค่าความเข้มข้นสงูในตกึท่ี 12 ตกึท่ี 14 ตกึท่ี 11และตกึท่ี 13 ตามลําดบั สาเหตท่ีุทํา

ให้สํานกังานในตกึท่ี 12 มีความเข้มข้นของไลโมนีนสงูสดุเน่ืองจากการใช้นํา้ยาทําความสะอาดพืน้

ไวนิลของพนกังานทําความสะอาด การใช้เจลล์แอลกอฮอล์ล้างมือ การใช้สารเพิม่ความหอมแก่

บรรยากาศ เป็นต้น 

 

มค.ก./ลบ.ม. 
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4.3 อัตราการแลกเปล่ียนอากาศภายในอากาศ (Air Exchange Rate, AER) 

  อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารทัง้ 17 ตกึท่ีทําการศกึษามีคา่เฉล่ีย

เท่ากบั 0.28 ชม.-1 อาคารที่มีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศสงูสดุได้แก่ ตกึท่ี 5 มีค่า 1.16 ชม.-1 และ

ต่ําสดุได้แก่ ตกึท่ี 16 มีคา่ 0.017 ชม.-1  อยา่งไรก็ตามคา่ท่ีได้อาจตํ่ากวา่ผลจากการคํานวณ 

เน่ืองจากไมไ่ด้หกัลบปริมาตรของสิ่งท่ีอยูภ่ายในอาคาร เช่น คน ตู้วางหนงัสือ โต๊ะ อปุกรณ์

สํานกังาน เคร่ืองใช้ตา่งๆ ภายในห้อง กลอ่งใสก่ระดาษ ฯลฯ จากภาพท่ี 4.15 เม่ือนําค่าท่ีได้จาก

งานวจิยันีไ้ปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานที่กําหนดไว้ตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 ภายใต้ พ.ร.บ. 

ควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 ซึง่กําหนดคา่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศสําหรับอาคารสํานกังานท่ีมี

ระบบปรับภาวะอากาศไว้ท่ี 2 ลบ.ม./ชม./ตร.ม. (0.67 ชม.-1) (คํานวณตามภาคผนวก.ง ) พบวา่

ร้อยละ 94 ของสํานกังานท่ีทําการตรวจวดัมีค่าต่ํากวา่เกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ โดยสํานกังานท่ี 10, 11, 

12, 13, 14 และ 16 มีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศในระดบัตํ่าวา่เกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ถงึ 13.4 – 39.4 

เท่า  

ภาพท่ี 4.15 อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในตกึท่ีศกึษาจํานวน 17 ตกึ ในเขตกรุงเทพมหานคร 

เม่ือนําค่าอตัราการแลกเปล่ียนอากาศเฉลี่ยจากการศึกษานีไ้ปเทียบกบังานวิจยั

ของต่างประเทศ ดังตารางท่ี 4.7 พบว่าอตัราการแลกเปล่ียนอากาศเฉลี่ยของอาคารท่ีทําการ 

ศกึษาในครัง้นี ้ตํ่ากวา่ของกลุม่ประเทศในยโุรปและสงิคโปร์ประมาณ 7.9 และ 3.2 เท่า ตามลําดบั  

ชีใ้ห้เห็นวา่ระบบปรับอากาศของประเทศกลุม่ยโุรปนัน้มีมาตรฐานที่ดีกวา่ของประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.7 อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ยของอาคารท่ีศกึษาในกรุงเทพมหานครเปรียบเทียบ

กบังานวิจยัของตา่งประเทศ 

 งานวิจยันี ้ สิงคโปร์a ฝร่ังเศสb องักฤษc กรีกd เยอรมนัe 

อตัราการแลกเปลี่ยน

อากาศ, ชัว่โมง-1 

0.28 0.90 1.06 3.18 1.89 2.78 

a Zuraimi และคณะ (2005), b-e อ้างอิงจาก  Zuraimi และคณะ(2005)  

  4.3.1 อตัราการแลกเปลี่นอากาศต่อความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซี 

   สาเหตุของมลพิษภายในอาคารเกิดจากหลายสาเหต ุเช่น อตัราการแลกเปลี่ยน

อากาศภายในอาคารที่ไมเ่พียงพอ มีอากาศที่เข้าสูต่วัอาคารน้อยเกินไป การกระจายตวัของอากาศ

ภายในอาคารไม่ดี ซึ่งคิดเป็นถึงร้อยละ 50 ของสาเหตุท่ีส่งผลให้ความเข้มข้นของสารมลพิษ

ภายในอาคารมีความเข้มข้นสงู (วนัทนี พนัธุ์ประสิทธ์ิ, 2540: 58-59) ซึ่งจากงานวิจยันีพ้บว่า

แนวโน้มของสารวีโอซีท่ีตรวจพบส่วนใหญ่ในทกุตึก จะพบในช่วงท่ีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศตํ่า

กว่า 0.67 ชม.-1 (พ.ร.บ. ควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522)  เม่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น

ของสารวีโอซี ต่ออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ  จํานวนคน/ตร.ม. ระยะเวลาท่ีมีการตกแต่งครัง้

สดุท้าย และ กิจกรรมท่ีเกิดขึน้โดยใช้ สถิติ Pearson’s correlation อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05 พบวา่มีสารเพียง 6 ชนิด (ภาคผนวก ข) ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัข้อมลูท่ีทําการวิเคราะห์

ดงันี ้สารเฮกเซนมีความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาที่มีการตกแตง่ และอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ สาร

คลอโรฟอร์มมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ ซึ่งสามารถสนับสนุนการวิเคราะห์ได้ว่าสาร

คลอโรฟอร์มเกิดจากกิจกรรม ได้แก่ การใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนประกอบของคลอรีน เป็นต้น สาร1,2 

ไดคลอโรอีเทน และเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน และโอ-ไซลีน มีความสมัพนัธ์กบัอตัราการแลกเปลี่ยน

อากาศ ในท่ีนีห้มายความวา่อตัราการแลกเปล่ียนอากาศที่ต่ําสง่ผลให้ตรวจพบความเข้มข้นท่ีสงู 

  จากท่ีทําการหาความสมัพนัธ์ด้วยสถิติชนิด Pearson’s correlation พบวา่ความ

เข้มข้นของสารวีโอซีส่วนใหญ่มีความสมัพนัธ์กบัอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศเป็นส่วนใหญ่ ซึง่เป็น

ตวัท่ีช่วยสนบัสนนุวา่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศท่ีตํ่าสง่ผลให้มีความเข้มข้นของสารวีโอซีสงู  

ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีเพียงตึกท่ี 5 เพียงตึกเดียวท่ีมีค่าอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ 

เกินมาตรฐานท่ีกําหนดไว้ อาจเป็นไปได้ว่าสํานกังานที่ 5 นีมี้การพิมพ์เอกสารจํานวนมาก ทําให้มี

การปรับอตัราการแลกเปล่ียนอากาศที่สงูกวา่สํานกังานอื่นๆ  
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ภาพท่ี 4.16 ความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ 

 

 

อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ, ชม.-1 

คว
าม
เข้
มข้
นเ
ฉล
ี่ย 
มค

.ก
./ล
บ.
ม.
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ภาพท่ี 4.16 (ตอ่) ความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ 

จากภาพท่ี 4.16 พบวา่อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศที่ต่ํากว่าเกณฑ์สง่ผลให้ตรวจ

พบชนิดของสารวีโอซีเป้าหมายหลากหลายชนิดในอาคารที่ทําการศึกษาส่วนใหญ่  ซึ่งสอดคล้อง

กบังานวิจัยของ วนัทนี พนัธุ์ประสิทธ์ิ (2540) ท่ีกล่าวว่าสาเหตุหลกัของมลพิษภายในอาคารนัน้

เกิดจากการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารที่ต่ํา ทําให้มลพิษท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารไม่สามารถ

เจือจางได้  ในทางกลบักนัอตัราการระบายอากาศที่สงูส่งผลให้พบปริมาณสารวีโอซีสงูได้เช่นกนั 

ยกตัวอย่างกรณีของสํานกังานท่ี 5 จะเห็นได้ว่า สารท่ีตรวจพบในปริมาณสูงคือ เฮกเซน เบนซิน 

โอ-ไซลีน และโทลอูิน เน่ืองมาจากกิจกรรมภายในอาคารที่มากกว่าอาคารอื่นๆ ได้แก่ การขดัพืน้

อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ, ชม.-1 

อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ, ชม.-1 คว
าม
เข้
มข้
นเ
ฉล
ี่ย 
มค

.ก
./ล
บ.
ม.

 



91 

 

 

สํานกังานก่อนเข้าไปเก็บตวัอย่างอากาศ การไม่ปิดประตหู้องถ่ายเอกสารและมีคนเข้า-ออกห้อง

ถ่ายเอกสารบ่อยครัง้ บริเวณของห้องถ่ายเอกสารอยู่ภายในพืน้ท่ีทํางานซึ่งสํานกังานท่ี 5 นีมี้การ

ถ่ายสําเนาและพิมพ์เอกสารเป็นจํานวนมากกว่าสํานักงานอื่น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Zuraimi และคณะ (2003) ท่ีกล่าวว่า กิจกรรมท่ีเกิดภายในอาคารเป็นสาเหตหุลกัต่อระดบัความ

เข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารถึงร้อยละ 73  รองลงมาคือการแลกเปลี่ยนอากาศท่ีต่ําคิดเป็น

ร้อยละ 20 และเกิดจากวสัดภุายในอาคารคิดเป็นร้อยละ 7 ตามลําดบั  

    เม่ือพิจารณาเกณฑ์มาตรฐานการแลกเปลี่ยนอากาศภายในสํานักงานของ

ประเทศไทยที่กําหนดไว้ 0.67 ชม.-1 จากงานวิจัยนีจ้ะเห็นได้ว่าสามารถตรวจพบสารวีโอซี

หลากหลายชนิด ซึง่คา่ท่ีกําหนดไว้นีอ้าจตํ่าเกินไปสําหรับอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศของประเทศ

ไทย เน่ืองจากกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในสํานักงานนัน้ส่งผลให้ชนิดและปริมาณสารวีโอซีภายใน

อาคารสํานกังานมีปริมาณสงู  

4.4 สัดส่วนเปรียบเทยีบค่าความเข้มข้นเฉล่ียภายในและภายนอกอาคาร (I/O ratio) 

การหาสัดส่วนความเข้มข้นระหว่างภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร  เป็น

เคร่ืองมือท่ีใช้ชีว้ดัวา่สารวีโอซีเกิดจากแหลง่ใด โดยพิจารณาวา่  

- ถ้าสดัส่วนความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารต่อภายนอกอาคารมากกว่า 

1 แสดงว่าแหลง่กําเนิดสารวีโอซีเกิดจากภายในอาคาร   

- ถ้าสดัส่วนความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารต่อภายนอกอาคารน้อยกว่า 

1 แสดงวา่แหลง่กําเนิดสารวีโอซีเกิดจากภายนอกอาคาร  
 

การหาสัดส่วนความเข้มข้นเฉล่ียภายในสํานักงานต่อภายนอกสํานักงานท่ีมี

คา่สงูสดุ 11 ชนิด แสดงไว้ดงัตารางท่ี 4.8 พบวา่ ตกึท่ี 5 พบสารวีโอซีท่ีมีสดัส่วนความเข้มข้นเฉล่ีย

สงูสดุ 3 ชนิด ได้แก่ สารเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน และ โอ-ไซลีน รองลงมาคือตึกท่ี 1 และ ตกึท่ี 7 พบ

ตกึละ  2 ชนิด และความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคาร ดงั

ตารางท่ี 4.9 คํานวณจากการใช้สถิติชนิด Wilcoxon เพื่อศึกษาความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ระหว่างความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

สารวีโอซีภายในและภายนอกอาคารมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (Heavner 

และคณะ 1994) ค่า I/O ratio มีค่าสดัส่วนเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.68 – 12.29 แสดงให้เห็นว่าความ

เข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารมีค่าสงูกว่าภายนอกอาคารทัง้หมด โดยพบว่าสารไลโมนีนมี

สดัสว่นความเข้มข้นเฉลี่ยสงูสดุถึง 12.29 แสดงให้เห็นว่าสารไลโมนีนเกิดขึน้ภายในสํานกังานเป็น
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หลกั สารไลโมนีนภายในสํานกังานนัน้เกิดจากการใช้ผลิตภณัฑ์ทําความสะอาดท่ีมีกลิ่นหอม สาร

ให้ความหอมในบรรยากาศ (ATSDR, 1997) เม่ือพิจารณาดจูากแบบสอบถามพบว่าสํานกังานท่ีมี

ค่าสัดส่วนความเข้มข้นของสารไลโมนีนภายในอาคารปริมาณสูง เป็นอาคารที่มีการใช้สารทํา

ความหอมปรับอากาศ ใช้เจลทําความสะอาดมือ มีการใช้นํา้ยาทําความสะอาดพืน้และห้องนํา้ซึ่ง

ลักษณะของห้องนํา้ติดกับพืน้ท่ีสํานักงานและใช้ระบบอากาศร่วมกัน ทําให้สารไลโมนีนจาก

ผลิตภณัฑ์ทําความสะอาดหมนุเวียนภายในสํานักงาน สารวีโอซีท่ีพบว่ามีแหล่งเกิดจากภายใน

สํานกังานอนัดบัลองลงมาคือ เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สว่นสารที่พบว่ามีค่าสดัสว่น I/O ตํ่าท่ีสดุ

คือ เตตระคลอโรเอทธิลีน มีค่า 1.68 แสดงให้เห็นความเข้มข้นของสารเตตระคลอโรเททธิลีนภาย

ในสํานกังานมีค่าใกล้เคียงกบัความเข้มข้นภายนอกอาคาร โดยสารเตตระคลอโรเททธิลีนนัน้เป็น

สารท่ีประกอบอยู่ในวสัดปุระสาน ยากําจดัแมลง สี เป็นต้น  ซึง่เม่ือพิจารณาจากแบบสอบถามไม่

พบว่ามีการใช้ยากําจดัแมลงภายในสํานกังาน จึงทําให้พบค่าความเข้มข้นในปริมาณน้อย เม่ือนํา

ค่าท่ีได้จากการศึกษาไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยของต่างประเทศท่ีผ่านมาพบว่าสัดส่วนความ

เข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในอาคารสงูกวา่ภายนอกอาคาร 0.94 – 7.6 เท่า (Son และคณะ, 

2003. Schneider และคณะ, 2001. และ Wallace และคณะ, 1987)   ผลจากการศึกษานีพ้บว่า

แหล่งกําเนิดภายในอาคารมีความสําคัญต่อระดับความเข้มข้นของสารวีโอซีท่ีตรวจพบภายใน

อาคารมากกว่าแหล่งกําเนิดภายนอกอาคาร เช่น การแทรกซึมของสารวีโอซีท่ีเกิดจากการเผาไหม้

ของเคร่ืองยนต์เข้าสูต่วัอาคาร เป็นต้น  

 
ตารางท่ี 4.8 สดัสว่นความเข้มข้นเฉลี่ยภายในสํานกังานต่อภายนอกสํานกังานท่ีมีคา่สงูสดุ 

 ตกึท่ี 1 ตกึท่ี 3 ตกึท่ี 4 ตกึท่ี 5 ตกึท่ี 7 ตกึท่ี 9 ตกึท่ี 15 

เฮกเซน 36.35       

เบนซิน    21.33    

ไตรคลอโรเอทธิลีน     10.75   

1,2 ไดคลอโรโพรเพน       2.72 

โทลอิูน     6.50   

เตตระคลอโรเอทธิลีน      6.11  

เอทธิลเบนซิน 6.48       

เอ็ม/พี-ไซลีน    12.18    

โอ-ไซลีน    12.53    

สไตรีน  5.62      

ไลโมนีน   26.70     
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ตารางที่ 4.9 ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในและภายนอกอาคาร และสดัสว่นปริมาณ 

ความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายในอาคารเปรียบเทียบกบัภายนอกอาคาร (มค.ก./ลบ.ม.) 

สารวีโอซี 
ในอาคาร  นอกอาคาร I/O 

ratioa 

WR

STb 
คา่เฉล่ีย SDc ตํ่าสดุ  สงูสดุ คา่เฉลี่ย SDc ตํ่าสดุ สงูสดุ 

เฮกเซน 7.46 5.17 2.03 23.15 1.47 1.26 0.32 5.28 8.59 (+) 

คลอโรฟอร์ม 1.25 1.19 0.12 4.32 0.05 0.08 0.00 0.14 3.88 (+) 

1,2 ไดคลอโรอีเทน 0.26 0.26 0.01 0.80 0.15 0.14 0.00 0.28 5.89 (+) 

เบนซิน 8.08 6.49 1.12 29.28 2.98 4.08 0.53 18.18 4.61 (+) 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.59 0.62 0.00 2.25 0.20 0.15 0.03 0.46 4.22 (+) 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน 0.18 0.12 0.05 0.41 0.11 0.11 0.00 0.24 2.02 (+) 

โทลอิูน 110.19 55.66 35.33 230.16 43.61 24.26 15.43 111.39 2.93 (+) 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.05 0.60 0.03 2.14 0.75 0.49 0.12 1.73 1.68 (+) 

เอทธิลเบนซิน 12.09 6.67 3.88 26.56 5.49 3.35 1.62 13.53 2.82 (+) 

เอ็ม/พี-ไซลีน 12.20 6.79 3.96 27.88 5.32 3.82 1.39 13.70 3.38 (+) 

โอ-ไซลีน 9.63 5.73 2.52 24.41 4.32 2.93 1.20 10.55 3.11 (+) 

สไตรีน 3.22 1.34 0.82 5.10 1.00 0.61 0.26 2.01 4.28 (+) 

ไลโมนีน 73.53 77.58 6.57 241.15 10.88 13.25 0.88 44.98 12.29 (+) 
a สดัสว่นความเข้มข้นเฉลี่ยของสารวีโอซภีายในอาคารเปรียบเทียบกบัภายนอกอาคาร 
b WRST p = Wilcoxon rank sum test significance., nd = not detected., (+) = significantly different at 

the 0.05 level. ; c SD = คา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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บทที่  5 

สรุป และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึ กษาแหล่ ง กํ า เ นิ ดและช นิดของสารวี โ อ ซี ใน สํ านัก งาน ใน

กรุงเทพมหานครจํานวน 17 ตึก บริเวณพืน้ท่ีธุรกิจ ได้ทําการทดลองเบือ้งต้น เพ่ือหาวิธีการท่ี

เหมาะสม การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารวีโอซี  การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น

ภายในสํานกังานและภายนอกอาคาร การหาอตัราการระบายอากาศภายในอาคาร จากการศกึษา

ได้ผลสรุปดงันี ้

1) จากการทดลองเบือ้งต้นเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้สารละลาย

ตวัอย่างแก๊สมาตรฐาน 77 ชนิด แล้วเพิ่มสารท่ีต้องการวิเคราะห์เข้าไปอีก 2 ชนิด สามารถพบ 

peak ทัง้หมด 55 ซึง่สารวีโอซีท่ีพบมีคา่ LOD อยูใ่นช่วงตัง้แต่  0.03 – 0.71  นน.ก./ลบ.ม.   

2) การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารวีโอซีภายในสํานักงานและ

ภายนอกอาคาร ในกรุงเทพมหานครสามารถสรุปได้ดงันี ้

(1) ชนิดของสารวีโอซีท่ีทําการศกึษาในอาคารสํานกังาน 13 ชนิด 

คือ เบนซิน คลอโรฟอร์ม 1,2 ไดคลอโรอีเทน ไตรคลอโรเอทธิลีน 1,2 ไดคลอโรโพรเพน  เบนซิน 

โทลอูิน เตตระคลอโรเอทธิลีน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน สไตรีน และ ไลโมนีน ซึ่งพบ

ชนิดสารวีโอซีหลกัท่ีพบทกุอาคารท่ีทําการศึกษา จํานวน 7 ชนิด และ 6 ชนิด ภายในอาคารและ

ภายนอกอาคารตามลําดบั ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน โทลูอิน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน 

และ สไตรีน สว่นชนิดของสารวีโอซีหลกัท่ีไมพ่บภายนอกอาคารได้แก ่โอ-ไซลีน   

(2) ปริมาณสารวีโอซีแต่ละชนิดภายในสํานกังานท่ีทําการศึกษาจะ

พบสารวีโอซีหลกั ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน โทลอิูน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน โอ-ไซลีน และ สไตรีน 

และมีปริมาณเฉล่ียอยู่ในช่วงตัง้แต่ 2.03 – 23.15, 1.2 - 29.28, 35.33 – 230.16, 3.88 – 26.56, 

3.96 – 27.88, 2.52- 24.41 และ 0.82 – 5.10 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั 

(3) ปริมาณสารวีโอซีแต่ละชนิดภายนอกอาคารที่ทําการ ศึกษาจะ

พบสารวีโอซีหลกั ได้แก่ เฮกเซน เบนซิน โทลอูิน เอทธิลเบนซิน เอ็ม/พี-ไซลีน และ สไตรีน และมี
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ปริมาณเฉล่ียอยูใ่นช่วงตัง้แต่ 0.32 – 5.28 , 0.53-18.18, 15.43 – 111.39, 1.62 – 13.53, 1.39-

13.70 และ 0.26 – 2.01 มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดบั 

(4) จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารวีโอซีภายในสํานักงาน

และภายนอกอาคารของแต่ละตึกพบว่า ปริมาณของสารวีโอซีภายในสํานักงานส่วนใหญ่จะมี

แนวโน้มไปในทางเดียวกนั คือพบสารโทลอูินและไลโมนีนมีคา่สงูทัง้ภายในสํานกังานและภายนอก

อาคาร เน่ืองจากสารทัง้ 2 ชนิดนีเ้ป็นสารที่ใช้เป็นสว่นประกอบหลกัในกิจกรรมต่างๆ และพบสาร

กลุม่ 1,2 ไดคลอโรโพรเพน ไตรคลอโรเอทธิลีน และ 1,2 ไดคลอโรอีเทน ในระดบัต่ํา เน่ืองจากสาร

เหลา่นีมี้การใช้ปริมาณน้อยในกิจกรรมท่ีเกิดขึน้  

(3)   อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารที่ทําการศกึษามีค่าอยู่ในช่วง 

0.017 - 1.16 ชม.-1 ร้อยละ 94 ของอาคารที่ทําการศกึษาทัง้หมดมีอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศตํ่า

กวา่ 0.67 ชม.-1 ซึง่ตํ่ากวา่ท่ีมาตรฐานกําหนดไว้ 

(4)  การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในและ

ภายนอกอาคาร คํานวณจากการใช้สถิติชนิด Wilcoxon เพื่อศึกษาความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ระหว่างความเข้มข้นของสารวีโอซีภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

สารวีโอซีภายในและภายนอกอาคารมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.05 ค่า I/O ratio มี

ค่าสดัส่วนเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.68 – 12.29 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซีภายใน

อาคารมีค่าสงูกวา่ภายนอกอาคารทัง้หมด สามารถบอกได้ว่ากิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารส่งผล

ให้เกิดการปนเปือ้นของสารวีโอซีภายในอาคาร 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) ควรทําการเก็บตวัอยา่งอาคารเดียวกนั 2-3 ครัง้/เดือน เพื่อดแูนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงของสารวีโอซีภายในสํานกังาน 

 2) ควรเก็บตวัอยา่งให้มากกวา่นี ้เพ่ือครอบคลมุ พืน้ท่ีกรุงเทพมหานครมากยิ่งขึน้ 

3) ทําการเก็บตวัอย่างการรับสมัผสัสารวีโอซีของพนงังานภายในสํานกั งานท่ีทํา

การเก็บตวัอยา่งด้วย 

4) ทําการวิเคราะห์สารตกค้างในตวัอย่างมนษุย์ เช่น ในปัสสาวะ เลือด เพ่ือนํา

ข้อมลูมาประเมินความเสี่ยงการได้รับสมัผสัสารวีโอซี 
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ภาพท่ี ก-1 Calibration curve ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบอนิทรีย์ระเหยงา่ยชนิด 77 

component indoor air  ทัง้ 55 ชนิด 
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ภาพท่ี ก-1(ตอ่) Calibration curve ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายชนิด 

77 component indoor air  ทัง้ 55 ชนิด 
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ภาพท่ี ก-1(ตอ่) Calibration curve ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายชนิด 

77 component indoor air  ทัง้ 55 ชนิด 
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ภาพท่ี ก-1(ตอ่) Calibration curve ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายชนิด 

77 component indoor air  ทัง้ 55 ชนิด 
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ภาพท่ี ก-1(ตอ่) Calibration curve ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายชนิด 

77 component indoor air  ทัง้ 55 ชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของสารวีโอซี 
สัดส่วนค่า I/O  

อัตราการแลกเปล่ียนอกาศ 
ภายในสาํนักงานและภายนอกอาคารทัง้ 17 ตกึ 
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ตาราง ข.-1  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 1-3 
  

ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 1  ตกึท่ี 2 ตกึท่ี 3 

จดุท่ี 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1  จดุท่ี 2  เฉลี่ย จดุที่ 1  จดุที่ 2  เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 8.44 15.04 11.74 2.38 1.90 2.14 20.33 8.51 14.42 

คลอโรฟอร์ม 5.52 3.11 4.32 3.57 1.90 2.74 1.07 0.79 0.93 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd 0.11 0.06 0.09 0.19 0.18 0.19 

เบนซิน 1.09 1.14 1.12 1.84 1.47 1.65 8.79 8.11 8.45 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.33 0.18 0.25 0.09 0.08 0.09 0.27 0.28 0.27 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd nd nd nd nd 0.05 0.05 

โทลอิูน 28.65 42.01 35.33 55.19 54.89 55.04 78.25 79.17 78.71 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 0.71 0.69 0.70 0.03 nd 0.03 nd nd nd 

เอทธิลเบนซิน 8.18 18.15 13.17 3.90 3.86 3.88 7.11 7.23 7.17 

เอ็ม/พี-ไซลีน 6.51 13.49 10.00 3.84 4.08 3.96 11.18 11.31 11.24 

โอ-ไซลีน 4.43 8.35 6.39 2.38 2.66 2.52 7.98 7.82 7.90 

สไตรีน 0.74 1.04 0.89 1.52 1.68 1.60 3.86 4.28 4.07 

ไลโมนีน 16.15 14.00 15.07 27.06 46.20 36.63 21.85 30.49 26.17 

ตาราง ข.-2  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 4-6 
  

ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 4 ตกึท่ี 5 ตกึท่ี 6 

จดุท่ี 1  จดุที่ 2  เฉลี่ย จดุที่ 1  จดุท่ี 2  เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 9.37 9.45 9.41 20.60 25.70 23.15 3.63 3.73 3.68 

คลอโรฟอร์ม 0.75 0.71 0.73 2.68 3.07 2.87 0.58 0.53 0.55 

1,2 ไดคอลโรอีเทน 0.22 0.22 0.22 0.50 0.69 0.60 nd nd nd 

เบนซิน 4.88 4.78 4.83 26.72 31.84 29.28 3.81 4.03 3.92 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.24 0.20 0.22 0.46 0.48 0.47 0.18 0.18 0.18 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd 0.12 0.21 0.17 nd nd nd 

โทลอิูน 105.74 100.84 103.29 210.45 208.64 209.54 101.21 119.62 110.41 

เตตระคลอโรเอทธิลีน nd nd nd 0.71 0.65 0.68 0.38 0.44 0.41 

เอทธิลเบนซิน 16.44 16.28 16.36 15.71 15.23 15.47 8.02 9.88 8.95 

เอ็ม/พี-ไซลีน 13.15 12.08 12.61 28.26 27.50 27.88 6.82 8.54 7.68 

โอ-ไซลีน 8.44 8.14 8.29 24.52 24.30 24.41 5.85 7.33 6.59 

สไตรีน 2.52 2.47 2.49 3.44 3.26 3.35 4.38 5.46 4.92 

ไลโมนีน 79.99 82.46 81.22 15.69 13.73 14.71 38.56 47.13 42.85 
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ตาราง ข.-3  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 7-9 
  

 ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 7 ตกึท่ี 8 ตกึท่ี 9 

จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 6.41 7.11 6.76 5.76 7.46 6.61 7.60 6.52 7.06 

คลอโรฟอร์ม 1.55 1.42 1.48 0.91 1.42 1.16 1.78 1.45 1.61 

1,2 ไดคอลโรอีเทน 0.07 nd 0.04 0.04 0.08 0.06 0.05 0.07 0.06 

เบนซิน 7.10 6.36 6.73 6.42 8.13 7.27 8.90 8.95 8.92 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 2.34 2.15 2.25 1.34 1.47 1.41 1.35 1.19 1.27 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน Nd 0.09 0.09 0.10 0.08 0.09 0.11 0.12 0.11 

โทลอิูน 208.97 251.36 230.16 121.28 124.46 122.87 162.40 179.54 170.97 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.05 1.34 1.20 2.31 1.97 2.14 1.51 1.92 1.72 

เอทธิลเบนซิน 24.97 28.15 26.56 20.45 19.52 19.99 21.41 27.45 24.43 

เอ็ม/พี-ไซลีน 20.03 24.29 22.16 16.98 16.09 16.53 16.62 20.62 18.62 

โอ-ไซลีน 14.02 16.78 15.40 13.42 12.79 13.11 12.56 16.98 14.77 

สไตรีน 3.65 4.07 3.86 4.05 3.93 3.99 4.23 5.98 5.10 

ไลโมนีน Nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

ตาราง ข.-4  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 10-12 

  

 ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 10 ตกึท่ี 11 ตกึท่ี 12 

จดุที่ 1 จดุท่ี 2 เฉลี่ย จดุท่ี 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุท่ี 2 เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 7.22 6.87 7.05 4.18 3.56 3.87 1.71 2.34 2.03 

คลอโรฟอร์ม 0.42 0.35 0.38 0.39 0.34 0.37 nd nd nd 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd nd nd nd 0.01 0.00 0.01 

เบนซิน 7.99 8.45 8.22 4.85 3.84 4.34 2.13 1.93 2.03 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.20 0.22 0.21 0.23 0.12 0.18 nd 0.04 nd 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

โทลอิูน 101.25 110.65 105.95 108.20 106.60 107.40 37.79 54.36 46.07 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.08 1.19 1.13 0.50 0.49 0.49 0.55 0.67 0.61 

เอทธิลเบนซิน 8.40 9.07 8.74 11.17 10.92 11.04 5.15 7.35 6.25 

เอ็ม/พี-ไซลีน 8.31 9.27 8.79 7.02 7.17 7.09 4.59 6.99 5.79 

โอ-ไซลีน 6.96 7.66 7.31 5.43 5.78 5.61 3.45 5.05 4.25 

สไตรีน 2.26 2.44 2.35 4.39 4.62 4.51 0.83 0.81 0.82 

ไลโมนีน 44.07 47.26 45.66 153.50 154.18 153.84 236.10 246.20 241.15 
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ตาราง ข.-5  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 13-15 
  

 ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 13 ตกึท่ี 14 ตกึท่ี 15 

จดุที่ 1 จดุท่ี 2 เฉลี่ย จดุท่ี 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุท่ี 2 เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 7.98 6.56 7.27 6.95 7.08 7.01 7.58 5.58 6.58 

คลอโรฟอร์ม nd nd nd 0.16 0.09 0.12 0.68 0.42 0.55 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd Nd nd nd 1.02 0.59 0.80 

เบนซิน 9.95 8.49 9.22 9.46 9.76 9.61 16.06 14.10 15.08 

ไตรคลอโรเอทธิลีน nd 0.27 nd 0.17 0.11 0.14 1.03 0.95 0.99 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd Nd nd nd 0.48 0.34 0.41 

โทลอิูน 96.38 127.39 111.88 77.57 100.74 89.16 206.57 119.78 163.18 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 0.82 0.89 0.85 0.72 1.00 0.86 1.79 1.60 1.70 

เอทธิลเบนซิน 8.36 9.06 8.71 6.09 8.75 7.42 17.57 12.16 14.87 

เอ็ม/พี-ไซลีน 9.43 9.65 9.54 7.87 11.54 9.71 27.65 15.86 21.76 

โอ-ไซลีน 7.74 7.85 7.79 6.11 9.26 7.68 23.31 14.04 18.67 

สไตรีน 2.72 2.75 2.73 2.22 3.12 2.67 6.00 4.05 5.03 

ไลโมนีน 116.36 110.25 113.31 145.01 281.14 213.08 34.21 17.28 25.75 

ตาราง ข.-6  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉล่ียภายในอาคารสํานกังานของตกึท่ี 16-17 
  

 ช่ือสารประกอบ 

  

ตกึท่ี 16 ตกึท่ี 17 

จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย จดุที่ 1 จดุที่ 2 เฉลี่ย 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 3.67 3.51 3.59 4.68 4.18 4.43 

คลอโรฟอร์ม 0.52 0.44 0.48 0.46 0.34 0.40 

1,2 ไดคอลโรอีเทน 0.51 0.47 0.49 0.35 0.31 0.33 

เบนซิน 8.02 7.73 7.88 8.64 8.85 8.75 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.64 0.60 0.62 0.97 0.84 0.91 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน 0.31 0.29 0.30 0.20 0.19 0.19 

โทลอิูน 49.65 49.48 49.56 84.07 83.43 83.75 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.62 1.58 1.60 1.50 1.70 1.60 

เอทธิลเบนซิน 5.50 5.59 5.54 6.96 6.94 6.95 

เอ็ม/พี-ไซลีน 6.30 6.46 6.38 7.62 7.74 7.68 

โอ-ไซลีน 5.79 5.93 5.86 7.08 7.24 7.16 

สไตรีน 3.29 3.39 3.34 2.97 3.08 3.03 

ไลโมนีน 6.44 6.70 6.57 13.40 13.38 13.39 
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ตาราง ข.-8  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยภายนอกอาคารของตกึท่ี 1-7 

ช่ือสารประกอบ ตกึท่ี 1 ตกึท่ี 2 ตกึท่ี 3 ตกึท่ี 4 ตกึท่ี 5 ตกึที่ 6 ตกึท่ี 7 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 0.32 1.46 0.87 0.91 0.97 5.28 0.75 

คลอโรฟอร์ม nd nd nd nd nd nd nd 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd nd nd 0.25 nd 

เบนซิน 0.53 1.95 1.40 2.18 1.37 18.18 1.06 

ไตรคลอโรเอทธิลีน nd 0.03 0.15 0.03 0.19 0.07 0.21 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd nd nd nd nd 

โทลอิูน 24.48 45.45 54.11 73.40 37.81 111.39 35.42 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 0.94 0.12 nd nd 1.01 0.40 nd 

เอทธิลเบนซิน 2.03 13.53 4.83 5.37 3.42 9.30 5.70 

เอ็ม/พี-ไซลีน 1.72 11.36 4.59 6.01 2.29 12.58 5.04 

โอ-ไซลีน 1.20 6.06 3.04 4.10 1.95 10.02 4.71 

สไตรีน 0.46 1.35 0.72 0.77 0.87 nd 1.46 

ไลโมนีน 3.18 2.27 1.50 3.03 0.88 30.20 nd 

ตาราง ข.-7  แสดงคา่ความเข้มข้นของสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีทําการศกึษา 17 ตกึ 

ช่ือสารประกอบ 

 

คา่เฉลี่ย SD สงูสดุ ต่ําสดุ คา่กลาง 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 7.46 5.17 23.15 2.03 6.76 

คลอโรฟอร์ม 1.25 1.19 4.32 0.12 0.73 

1,2 ไดคอลโรอีเทน 0.26 0.26 0.80 0.01 0.19 

เบนซิน 8.08 6.49 29.28 1.12 7.88 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.59 0.62 2.25 0.00 0.26 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน 0.18 0.12 0.41 0.05 0.14 

โทลอิูน 110.19 55.66 230.16 35.33 105.95 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.05 0.60 2.14 0.03 0.86 

เอทธิลเบนซิน 12.09 6.67 26.56 3.88 8.95 

เอ็ม/พี-ไซลีน 12.20 6.79 27.88 3.96 9.71 

โอ-ไซลีน 9.63 5.73 24.41 2.52 7.68 

สไตรีน 3.22 1.34 5.10 0.82 3.34 

ไลโมนีน 73.53 77.58 241.15 6.57 39.74 
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ตาราง ข.-9  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยภายนอกอาคารของตกึท่ี 8-14 

ช่ือสารประกอบ ตกึท่ี 8 ตกึท่ี 9 ตกึท่ี 10 ตกึท่ี 11 ตกึท่ี 12 ตกึท่ี 13 ตกึท่ี 14 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 1.89 2.36 3.55 1.17 0.37 0.92 0.91 

คลอโรฟอร์ม 0.00 nd nd nd nd 0.00 nd 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd  nd nd 0.00 nd 

เบนซิน 2.20 2.90 4.72 1.79 0.78 1.17 1.69 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 0.27 0.41 nd nd nd nd nd 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน 0.04 nd nd nd nd 0.00 nd 

โทลอิูน 50.90 46.17 75.56 34.78 15.43 27.65 23.99 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 1.00 0.28 1.10 nd nd 0.38 0.53 

เอทธิลเบนซิน 8.33 6.95 10.48 6.61 1.62 2.70 2.42 

เอ็ม/พี-ไซลีน 6.94 6.02 13.70 2.62 1.39 3.02 2.63 

โอ-ไซลีน 6.37 5.43 10.55 2.01 1.25 2.46 2.34 

สไตรีน 2.01 1.89 1.48 0.34 0.26 0.35 0.34 

ไลโมนีน nd nd 2.12 44.98 7.27 19.74 18.29 

ตาราง ข.-10  แสดงคา่ความเข้มข้นเฉลี่ยภายนอกอาคารของตกึท่ี 15-17 

ช่ือสารประกอบ 

ตกึท่ี 15 ตกึท่ี 16 ตกึท่ี 17 คา่เฉลี่ย SD สงูสดุ ต่ําสดุ คา่กลาง 

ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 0.97 1.58 0.76 1.47 1.26 5.28 0.32 0.97 

คลอโรฟอร์ม 0.14 nd nd 0.05 0.08 0.14 0.00 0.00 

1,2 ไดคอลโรอีเทน 0.08 0.28 nd 0.15 0.14 0.28 0.00 0.17 

เบนซิน 2.61 4.28 1.78 2.98 4.08 18.18 0.53 1.79 

ไตรคลอโรเอทธิลีน nd 0.46 0.23 0.20 0.15 0.46 0.03 0.20 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน 0.15 0.24 nd 0.11 0.11 0.24 0.00 0.10 

โทลอิูน 33.28 22.40 29.19 43.61 24.26 111.39 15.43 35.42 

เตตระคลอโรเอทธิลีน nd 1.73 nd 0.75 0.49 1.73 0.12 0.73 

เอทธิลเบนซิน 4.19 3.38 2.53 5.49 3.35 13.53 1.62 4.83 

เอ็ม/พี-ไซลีน 4.73 3.52 2.35 5.32 3.82 13.70 1.39 4.59 

โอ-ไซลีน nd 3.32 nd 4.32 2.93 10.55 1.20 3.32 

สไตรีน 1.50 1.66 0.49 1.00 0.61 2.01 0.26 0.82 

ไลโมนีน 2.55 2.82 13.45 10.88 13.25 44.98 0.88 3.10 
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ตาราง ข.-11 สดัสว่นความเข้มข้นเฉล่ียภายในสํานกังานตอ่ภายนอกอาคาร ตกึท่ี 1-8 

ช่ือสารประกอบ 

สดัสว่นความเข้มข้นภายในอาคารตอ่ภายนอกอาคาร (indoor/outdoor ratio) 

ตกึท่ี 1 ตกึท่ี 2 ตกึท่ี 3 ตกึท่ี 4 ตกึท่ี 5 ตกึท่ี 6 ตกึท่ี 7 ตกึที่ 8 

  ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 36.35 1.47 16.58 10.29 23.80 0.70 9.06 3.49 

คลอโรฟอร์ม nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd nd nd nd nd nd nd nd 

เบนซิน 2.12 0.85 6.03 2.21 21.33 0.22 6.32 3.31 

ไตรคลอโรเอทธิลีน nd 2.76 1.78 8.18 2.46 2.68 10.75 5.17 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd nd nd nd nd 2.09 

โทลอิูน 1.44 1.21 1.45 1.41 5.54 0.99 6.50 2.41 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 0.75 0.27 nd nd 0.67 1.03 nd 2.15 

เอทธิลเบนซิน 6.48 0.29 1.48 3.05 4.52 0.96 4.66 2.40 

เอม็/พี-ไซลีน 5.82 0.35 2.45 2.10 12.18 0.61 4.40 2.38 

โอ-ไซลีน 5.33 0.42 2.60 2.02 12.53 0.66 3.27 2.06 

สไตรีน 1.92 1.18 5.62 3.26 3.83 nd 2.64 1.98 

ไลโมนีน 4.74 16.12 17.47 26.79 16.64 1.42 nd nd 
 

ตาราง ข.-12 สดัสว่นความเข้มข้นเฉล่ียภายในสํานกังานตอ่ภายนอกอาคาร ตกึท่ี 9-16 

ช่ือสารประกอบ 

สดัสว่นความเข้มข้นภายในอาคารตอ่ภายนอกอาคาร (indoor/outdoor ratio) 

ตกึท่ี 9 ตกึท่ี 10 ตกึท่ี 11 ตกึท่ี 12 ตกึท่ี 13 ตกึท่ี 14 ตกึที่ 15 ตกึท่ี 16 

  ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 2.99 1.98 3.32 5.45 7.90 7.73 6.80 2.27 

คลอโรฟอร์ม nd nd nd nd nd nd 3.88 nd 

เบนซิน 3.07 1.74 2.43 2.60 7.88 5.68 5.79 1.84 

ไตรคลอโรเอทธิลนี 3.11 nd nd nd nd nd nd 1.35 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd nd nd nd nd nd 2.72 1.25 

โทลอิูน 3.70 1.40 3.09 2.99 4.05 3.72 4.90 2.21 

เตตระคลอโรเอทธิลีน 6.11 1.04 nd nd 2.22 1.62 nd 0.93 

เอทธิลเบนซนิ 3.52 0.83 1.67 3.86 3.22 3.06 3.55 1.64 

เอ็ม/พี-ไซลีน 3.10 0.64 2.70 4.16 3.16 3.69 4.60 1.81 

โอ-ไซลีน 2.72 0.69 2.79 3.41 3.17 3.28 nd 1.76 

สไตรีน 2.70 1.58 13.30 3.20 7.72 7.91 3.35 2.01 

ไลโมนีน nd 21.49 3.42 33.17 5.74 11.65 10.08 2.33 
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ตาราง ข.-13 สดัสว่นความเข้มข้นเฉล่ียภายในสํานกังานตอ่ภายนอกอาคาร ทัง้ 17 ตกึ 

ช่ือสารประกอบ 

สดัสว่นความเข้มข้นภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร 

ตกึท่ี 17 คา่เฉลี่ย SD สงูสดุ ต่ําสดุ คา่กลาง 

  ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 

เฮกเซน 5.80 8.59 11.74 36.35 0.70 6.28 

คลอโรฟอร์ม nd 3.88 - - - - 

1,2 ไดคอลโรอีเทน nd 5.89 - - - - 

เบนซิน 4.92 4.61 6.17 21.33 0.22 2.64 

ไตรคลอโรเอทธิลีน 3.99 4.22 3.22 10.75 1.78 2.93 

1,2 ไดคลอโรโพรเพน nd 2.02 - 2.09 2.09 2.09 

โทลอิูน 2.87 2.93 1.98 6.50 0.99 1.45 

เตตระคลอโรเอทธิลีน nd 1.68 2.02 6.11 0.27 1.03 

เอทธิลเบนซิน 2.74 2.82 2.00 6.48 0.29 2.72 

เอม็/พี-ไซลีน 3.27 3.38 3.53 12.18 0.35 2.42 

โอ-ไซลีน nd 3.11 3.58 12.53 0.42 2.33 

สไตรีน 6.22 4.28 1.36 5.62 1.18 2.64 

ไลโมนีน 1.00 12.29 8.95 26.79 1.42 16.64 

 
ตาราง ข-14 อตัราการแลกเปลีย่นอากาศภายในสํานกังาน 
ตกึท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AER, 

ชม.-1 0.31 0.20 0.27 0.23 1.16 0.38 0.14 0.34 0.30 0.16 

 

ตกึท่ี 11 12 13 14 15 16 17 MAX MIN AVG 

AER, 

ชม.-1 0.04 0.05 0.02 0.02 0.53 0.01 0.63 1.16 0.01 0.28 
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ตาราง ข – 15 คา่แนะนําของสารวีโอซีบางชนิดภายในอาคาร ของกระทรวงสาธารณสขุ

ประเทศญ่ีปุ่ น  

 (สารท่ีทําการวิจยัในครัง้นีจํ้านวน 4 ชนิด ได้แก่ โทลอิูน ไซลีน เอทธิลเบนซิน สไตรีน) 
ท่ีมา : http://www.jama-english.jp/release/release/2005/050214.html  
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ตาราง ข – 16 มาตรฐานสารอินทรีย์ระเหยงา่ยในบรรยากาศโดยทัว่ไปในเวลา 1 ปี 

สารวีโอซี คา่มาตรฐาน 
1. เบนซิน (Benzene) ไมเ่กิน 1.7 มค.ก./ลบ.ม 

2. ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl Chloride) ไมเ่กิน 10 มค.ก./ลบ.ม 

3. 1,2 - ไดคลอโรอีเทน (1,2 - Dichloroethane) ไมเ่กิน 0.4 มค.ก./ลบ.ม 

4. ไตรคลอโรเอทธิลีน (Trichloroethylene) ไมเ่กิน 23 มค.ก./ลบ.ม 

5. ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) ไมเ่กิน 22 มค.ก./ลบ.ม 

6. 1,2 - ไดคลอโรโพรเพน (1,2 - Dichloropropane) ไมเ่กิน 4 มค.ก./ลบ.ม 

7. เตตระคลอโรเอทธิลีน (Tetrachloroethylene) ไมเ่กิน 200 มค.ก./ลบ.ม 

8. คลอโรฟอร์ม (Chloroform) ไมเ่กิน 0.43 มค.ก./ลบ.ม 

9. 1,3 - บิวทาไดอีน (1,3 - Butadiene) ไมเ่กิน 0.33 มค.ก./ลบ.ม 

 
 ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแหง่ชาติ ฉบบัท่ี 30 (พ.ศ.2550) เร่ืองกําหนด

มาตรฐานคา่สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทัว่ไปในเวลา 1 ปี 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

แบบสาํรวจคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
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      แบบสาํรวจคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
1. ข้อมูลทั่วไป 
วนัท่ี : _____________________ 

ช่ืออาคาร : ___________________________________________ 

บริษัท : ______________________________________________ 

ท่ีอยู ่: _______________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

บคุคลท่ีสามารถติดตอ่ได้ : _____________________________________ 

โทรศพัท์ : _______________________________   แฟกซ์ : _______________________________ 

 

แผนท่ีแสดงท่ีตัง้อาคารและสถานที่สําคญับริเวณ รัศมี 2 กม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. ลักษณะภายนอกของอาคาร 
      ปีท่ีสร้าง ___________________________  

      จํานวนชัน้ __________________________ 
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3. ลักษณะภายในของอาคาร        
      มีการตกแตง่/ปรับปรุง ภายในอาคาร ครัง้สดุท้าย เม่ือ____________ 

      ขนาดของห้อง  พืน้ท่ีประมาณ ______________________ตารางเมตร   

     ลกัษณะของการตกแตง่ของอาคาร ณ ปัจจบุนั 

               ผนงัห้อง 

                  วสัดท่ีุใช้ทํา 

                      ___บล็อก            ___อิฐแดง       ___อิฐมวลเบา    

                     ___ยิปซมั             ___ไม้อดั         ___กระจก        ___อ่ืนๆ_____________     

    วสัดท่ีุใช้ปิดทบัผนงัห้อง 

         ___ ใช้สีทา  สีท่ีใช้ทาชนิด_____________________ 

         ___ ตดิวอล์เปเปอร์            

         ___ ใช้ไม้อดัตกแตง่       ____อ่ืนๆ _______________________ 

                 พืน้ห้อง   

                      ___ ไม้ปาร์เก้     ___ กระเบือ้งเคลือบ   ___กระเบือ้งยาง  

                      ___ หินออ่น     ___หินขดั                  ___หินแกรนิต 

                      ___ พรม          ___อ่ืน ๆ ______________________    

                ฝ้าเพดาน  

                      ___ แผ่นเรียบ    ___ยิปซมั   ____อ่ืน ๆ  ____________________ 

        ห้องท่ีทําการตรวจวดัติดกบัห้องอะไรบ้าง  

                 ___ ไมม่ี  

                 ___ มี ได้แก ่ 

                 ___ ห้องนํา้   ___ ห้องอาหาร   ___ ห้องถ่ายเอกสาร   ___อ่ืน ๆ   _________________ 

   
4. ระบบระบายอากาศ 
      ประเภทของระบบปรับอากาศ  

        ___ แบบรวมศนูย์   เชือ้เพลิงท่ีใช้ ___ไฟฟ้า    ___ นํา้มนั    ___อ่ืนๆ คือ_______ 

        ___แบบแยกศนูย์    รุ่นของเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ ______________________ 

           จํานวนของเคร่ืองปรับอากาศ ______________ เคร่ือง 

       ความถ่ีในการล้างเคร่ืองปรับอากาศ 

        ___ เดือนละครัง้    ___ เดือนละ 2 ครัง้  __ อ่ืนๆ  _______________ 
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        ล้างเคร่ืองปรับอากาศครัง้สดุท้ายเม่ือ ____________________________________ 

      

อณุหภมิูภายในห้องปกติท่ีใช้เคร่ืองปรับอากาศอยูใ่นช่วง  __________   

        จํานวนหน้าต่างภายในห้อง  

            ___ ไมมี่  

            ___  มี   จํานวนหน้าตา่งภายในห้องก่ีบาน _________ 

        ได้ทําการเปิดหน้าตา่งหรือไม ่

             ___ ไมไ่ด้เปิด  

             ___ เปิดหน้าต่าง  ในช่วงเวลาใดบ้าง __________________________ 
 
5. การควบคุมสภาพอากาศ  
      ___ ใช้ฉนวนกนัความร้อน  ___ใช้หน้าตา่งสะท้อนความร้อน ___อ่ืนๆ____________________ 
 
6. แหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ระเหย 
      6.1 กิจกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในตวัอาคาร  

           อปุกรณ์สํานกังาน  

                    เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

                           คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ_____________ เคร่ือง  

                           โน้ตบคุ                  _____________ เคร่ือง  

                    เคร่ืองพิมพ์เอกสาร  

                            เลเซอร์  ____ เคร่ือง  

                                อตัราการพมิพ์กระดาษประมาณ________แผ่น/เคร่ือง/วนั 

                            Bubblejet  ______ เคร่ือง  

                                อตัราการพมิพ์กระดาษประมาณ____________แผ่น/เคร่ือง/วนั 

                  เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

                          จํานวน __________ เคร่ือง  

                          อตัราการใช้ถา่ยเอกสารต่อวนั ประมาณ _________________แผ่น/เคร่ือง/วนั 

                  แฟกซ์  

                           จํานวน _________ เคร่ือง  

                           อตัราการพิมพ์แฟกซ์ต่อวนั ประมาณ _________________แผ่น/เคร่ือง/วนั 
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           6.2 อปุกรณ์ทําความสะอาด 

                   การทําความสะอาดในห้องทํางาน 

                      ในหนึง่สปัดาห์ มีการทําความสะอาดทกุวนัหรือไม ่ 

                            ____ ทกุวนั  

                            ช่วงเวลาท่ีทําความสะอาด _______________________________________                              

                            บริเวณท่ีทําความสะอาด  ________________________________________ 

                           ____ ไมท่กุวนั ทําวนัไหนบ้าง ______________________________________ 

                             ช่วงเวลาที่ทําความสะอาด _______________________________________ 

                             บริเวณท่ีทําความสะอาด  ________________________________________ 

                     ในการทําความสะอาดพืน้ใช้นํา้ยาทําความสะอาดหรือไม ่

                              ___ ใช้ นํา้ยาทําความสะอาดยี่ห้อ ______________________ 

                              ___ ไมใ่ช้ (นํา้เปล่า)  

                      ในการทําความสะอาดกระจกใช้นํา้ยาทําความสะอาดหรือไม่  

     ___ ใช้ นํา้ยาทําความสะอาดย่ีห้อ ______________________ 

                           ___ ไมใ่ช้ (นํา้เปลา่) 

                     การทําความสะอาดห้องนํา้ ทําช่วงเวลาใด _______________________________ 

                           การใช้สารปรับความหอมในห้องนํา้     

___ไมมี่   ___ มี ประเภทท่ีใช้ ___สเปรย์ ___ของแข็ง ___ไอ  ___ ของเหลว 

  

แผนผงัภายในห้อง 
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       6.3 กิจกรรมอ่ืนๆ  ท่ีทํา  

________________________________________________________________________ 

            ______________________________________________________________________ 

 
 7. บริเวณภายนอกอาคาร  
             ลกัษณะของภายนอกอาคารติดกบัอะไรบ้าง  

    ทิศเหนือ ___________________________________________________________ 

               __________________________________________________________________ 

               ทิศใต้  _____________________________________________________________ 

              ___________________________________________________________________ 

               ตะวนัออก __________________________________________________________ 

  ____________________________________________________________________ 

               ตะวนัตก ___________________________________________________________ 

              ___________________________________________________________________ 

                 

            มีการจราจรหนาแนน่ ในช่วง  

                 ___ เช้า(6.00 – 9.00)   ___เท่ียง (11.00-13.30)   ___เย็น(16.00-19.00) 

                        _____  ไมมี่การจราจรหนาแน่น 

                 ___ สวนสาธารณะ  ขนาดพืน้ท่ีประมาณ _______________ 

                 ___ ท่ีอยูอ่าศยั  

                         _____ ตกึแถว,บ้าน  ความสงูไมเ่กิน 15 ม. (5 ชัน้) 

                         _____ ตกึอาคารสํานกังานท่ีสงูกวา่  5 ชัน้                 

             _____ อ่ืน ๆ ______________________________________________       
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ตารางท่ี  ค -  1  ข้อมลูอาคารสํานกังานทัง้ 17  ตกึ 

  ตกึท่ี 1 ตกึที่ 2 ตกึที่ 3 ตกึท่ี 4 ตกึท่ี 5 ตกึท่ี 6 

ท่ีตัง้ พระราม 9 พหลโยธิน สีลม สีลม พระราม 9 สีลม 

ปรับปรุงครัง้สดุท้าย 2550 2551 2549 2548 2547 2548 

พืน้ท่ี(สงู) ตร.ม. (ม.) 628.8(3) 1200(3) 1930(3) 1563.51(3) 760(3) 640(3) 

จํานวนพนกังาน 48 78 170 45 72 42 

จํานวนพนกังานตอ่พืน้ท่ี (คน/ตร.ม.) 0.076 0.065 0.088 0.028 0.094 0.065 

การตกแตง่             

สีทาผนงั / / / / / / 

ไม้อดั - - / - - - 

กระจก / / / / / / 

พืน้ยางไวนิล / /  - / / / 

พรม - - / - - - 

ยิปซมั(เพดาน) / / / / / / 

ปนูเปลือย (เพดาน) - - - - - - 

มู่ลี่ / / / / / / 

พาร์ทิชัน่ / / /  - / / 

ระบบปรับอากาศ (รวมศนูย์) / / / / / / 

อณุหภมิูเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 24.3 22.43 23.96 23.93 23.93 22.87 

ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ีย 57.06 62.4 51.98 55.66 49.56 60.77 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร (แผ่น/วนั) / / / / / / 

เคร่ืองพมิพ์เอกสาร / / / / / / 

รับ/สง่ แฟกซ์ / / / / / / 

กวาดพืน้ / / / / / / 

เช็ดพืน้/เช็ดโต๊ะ / / / / -  - 

สารให้ความหอม / / / / - / 

อาหาร /* /** /* /* /* /** 

ห้องนํา้ / / - - - / 

* มีการนําอาหารเขา้มาทานภายในสํานกังานตอนพกัเทีย่ง   ** มีการอุน่อาหารด้วยไมโครเวฟ เคร่ืองต้มกาแฟ 
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ตารางที่  ค -  1 (ตอ่) ข้อมลูอาคารสํานกังานทัง้ 17  ตกึ 

  ตกึท่ี 7 ตกึท่ี 8 ตกึท่ี 9 ตกึท่ี 10 ตกึที่ 11 ตกึท่ี 12 

ท่ีตัง้ รัชดา รัชดา สีลม สีลม สีลม รัชดา 

ปรับปรุงครัง้สดุท้าย 2551 2550 2549 2547 2550 2551 

พืน้ท่ี(สงู) ตร.ม. (ม.) 840(3) 1225(3) 1560(3) 150(3) 740(3) 1240(3) 

จํานวนพนกังาน 85 147 121 20 125 248 

จํานวนพนกังานตอ่พืน้ท่ี (คน/ตร.ม.) 0.101 0.120 0.077 0.133 0.168 0.20 

การตกแตง่             

สีทาผนงั / / / / / / 

ไม้อดั - - - - - - 

กระจก / / / / / / 

พืน้ยางไวนิล - -  - / / / 

พรม / / / - - - 

ยิปซมั (เพดาน) / / / /  - / 

ปนูเปลือย (เพดาน) - - - - / - 

มู่ลี่ / / / / / / 

พาร์ทิชัน่ / / / / / / 

ระบบปรับอากาศ (รวมศนุย์) / / / / / / 

อณุหภมิูเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 23.26 22.8 23.06 23.62 25.76 21.83 

ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 48.76 60.77 52.43 59.92 55.16 44.7 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร / / / / / / 

เคร่ืองพมิพ์เอกสาร / / / / / / 

รับ/ส่ง แฟกซ์ / / / / / / 

กวาดพืน้ - - - / / / 

เช็ดพืน้/เช็ดโต๊ะ / / / / / / 

ใช้สารให้ความหอม / / / / / / 

อาหาร /** /** /** /* /** /** 

ห้องนํา้ - - - - - - 

* มีการนําอาหารเข้ามาทานภายในสํานกังานตอนพกัเท่ียง  ** มีการอุ่นอาหารด้วยไมโครเวฟ เคร่ืองต้ม กาแฟ 
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ตารางที่  ค -  1 (ตอ่) ข้อมลูอาคารสํานกังานทัง้ 17  ตกึ 

  ตกึท่ี 13 ตกึท่ี 14 ตกึท่ี 15 ตกึท่ี 16 ตกึท่ี 17 

ท่ีตัง้ พระราม 1 

พลบัพลา

ชยั พระราม 1 พระราม 1 พระราม 3 

ปรับปรุงครัง้สดุท้าย 2550 2551 2551 2551 2549 

พืน้ท่ี(สงู) ตร.ม. (ม.) 1340(3) 1125(3) 1298(3) 655(3) 1150(3) 

จํานวนพนกังาน 134 126 151 49 181 

จํานวนพนกังานต่อพืน้ท่ี (คน/ตร.ม.) 0.10 0.112 0.116 0.074 0.157 

การตกแตง่ 

สีทาผนงั / / / / / 

ไม้อดั - - - - - 

กระจก / / / / / 

พืน้ยางไวนิล - / - / - 

พรม / - / - / 

ยิปซมั (เพดาน) / / / / / 

ปนูเปลือย (เพดาน) - - - - - 

มู่ลี่ / / / / / 

พาร์ทิชัน่ - / - / - 

ระบบปรับอากาศ (รวมศนูย์) / / / / / 

อณุหภมิูเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 21.88 25.76 23.23 23.06 23.23 

ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 44.7 55.16 53.96 58.6 53.96 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร / / / / / 

เคร่ืองพมิพ์เอกสาร / / / / / 

รับ/ส่ง แฟกซ์ / / / / / 

กวาดพืน้ - - - / - 

เช็ดพืน้/เช็ดโต๊ะ - / - / - 

ใช้สารให้ความหอม / / / / / 

อาหาร /* /* /* /* /* 

ห้องนํา้ - - - - - 

* มีการนําอาหารเข้ามาทานภายในสํานกังานตอนพกัเท่ียง   ** มีการอุ่นอาหารด้วยไมโครเวฟ เคร่ืองต้มกาแฟ 
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ตารางที่ ค-2 หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด  
 

Correlations 

  Hexane people decorated_year AER source_activties 

Hexane Pearson Correlation 1 .133 .519* .670** .081 

Sig. (2-tailed)  .611 .033 .003 .757 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson Correlation .133 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .611  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson Correlation .519* -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .033 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson Correlation .670** -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .003 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson Correlation .081 .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .757 .517 .655 .497  

N 17 17 17 17 17 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    
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ตารางที่ ค-2 (ตอ่) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด  
 

Correlations 

  

Chloroform people 

decorated_

year AER source_activties 

Chloroform Pearson 

Correlation 
1 .167 .113 .419 .724** 

Sig. (2-tailed)  .521 .666 .094 .001 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson 

Correlation 
.167 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .521  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson 

Correlation 
.113 -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .666 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson 

Correlation 
.419 -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .094 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson 

Correlation 
.724** .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .001 .517 .655 .497  

N 17 17 17 17 17 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    

 

 

 



136 

 

ตารางที่ ค-2 (ตอ่) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด 
 

Correlations 

  1,2 dichloro 

ethane people decorated_year AER source_activties 

1,2 dichloro 

ethane 

Pearson 

Correlation 
1 .047 .019 .604* -.040 

Sig. (2-tailed)  .856 .943 .010 .878 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson 

Correlation 
.047 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .856  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson 

Correlation 
.019 -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .943 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson 

Correlation 
.604* -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .010 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson 

Correlation 
-.040 .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .878 .517 .655 .497  

N 17 17 17 17 17 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
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ตารางที่ ค-2 (ตอ่) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด 
 

Correlations 

  Benzene people decorated_year AER source_activties 

Benzene Pearson Correlation 1 -.159 .447 .748** -.198 

Sig. (2-tailed)  .541 .072 .001 .445 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson Correlation -.159 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .541  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson Correlation .447 -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .072 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson Correlation .748** -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .001 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson Correlation -.198 .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .445 .517 .655 .497  

N 17 17 17 17 17 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
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ตารางที่ ค-2 (ตอ่) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด 
 

Correlations 

  m_p_Xylene people decorated_year AER source_activties 

m_p_Xylene Pearson Correlation 1 .001 .218 .631** -.120 

Sig. (2-tailed)  .997 .401 .007 .646 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson Correlation .001 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .997  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson Correlation .218 -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .401 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson Correlation .631** -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .007 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson Correlation -.120 .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .646 .517 .655 .497  

N 17 17 17  17 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
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ตารางที่ ค-2 (ตอ่) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นสารวีโอซีตอ่ตวัแปร 4 ชนิด 
 

Correlations 

  O_Xylene people decorated_year AER source_activties 

O_Xylene Pearson Correlation 1 -.078 .286 .704** -.138 

Sig. (2-tailed)  .765 .265 .002 .598 

N 17 17 17 17 17 

people Pearson Correlation -.078 1 -.027 -.010 .169 

Sig. (2-tailed) .765  .919 .971 .517 

N 17 17 17 17 17 

decorated_year Pearson Correlation .286 -.027 1 .565* -.117 

Sig. (2-tailed) .265 .919  .018 .655 

N 17 17 17 17 17 

AER Pearson Correlation .704** -.010 .565* 1 .177 

Sig. (2-tailed) .002 .971 .018  .497 

N 17 17 17 17 17 

source_activties Pearson Correlation -.138 .169 -.117 .177 1 

Sig. (2-tailed) .598 .517 .655 .497  

N 17 17 17 17 17 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

การหาอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ 
ผลการทดลองเบือ้งต้น 
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1. การคํานวณหาอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศด้วยสารตามรอย (Tracer gas) เปรียบเทียบกบั

การวดัอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศด้วยปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

 

1.1 การคํานวณหาขนาดหลอดกระจายสาร (diffusion tube) 

 

 วิธีการคํานวณ    

 
 

โดยท่ี     F   =   Flux diffusion ; mg./hr. 

 D   =   ความหนาแนน่ของสาร HBF ท่ีอณุหภมูิห้อง ; cm2/sec. 

 L    =   ความยาวของหลอดกระจายสาร (ช่วงบน) ; mm. 

            Pv   =  ความดนับรรยากาศ ; atm 

 MW = มวลโมเลกลุ ; mol 

 R    =  สมัประสิทธ์ิการแพร่ของสาร = 8.21 x 10-5 m3.atm.K-1mol-1 

 T    =  อณุหภมิูขณะทําการเก็บตวัอยา่ง ; Kelvin. 

            d    =  เส้นผา่นศนูย์กลางหลอดกระจายสาร ; mm. 

 

 

HFB, hexafluorobenzene       

weight 21.229 g. d= 0.4 cm 

MW 186.05 g/mol 0.114103736 mol   

D@25 Celcius   0.0719 cm2/sec   

D@  Troom   0.071158519 cm2/sec   

L 4 cm. 40 mm.   

R     8.21E-05 m3.atm.K-1.mol-1 

Pv 84.5 mm.Hg 0.111184211 atm   

T 23.24 C 296.24 K   
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F = (D/L)(Pv.MW/RT).(¶d2/4)     

flux diffusion,    

F = 1.902 cm3.g/sec.m3 

    1.902E-06 cm3.g/sec.m3 

  F = 1.902 ug/sec   

    6.848 mg/hr   

          

 

1.2 คํานวณหาอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ โดยใช้สาร HFB เป็นสารตามรอย 

 

AER  =  F/C x V 

 

F  =  (นํา้หนกัสารก่อนเก็บตวัอย่าง  –  นํา้หนกัสารหลงัเก็บตวัอยา่ง)/ เวลา 

Ft=0   = 21.229 g     

Ft=n   = 21.1 g     

F = 0.895 g     

t        = 25 hr     

F       = 0.0358 g/hr 35.8 mg/hr 

C       = 3.62554E-05 g/m3     

V       = 3000 m3     

          

AER   = 0.329146269 1/hr     

 

1.3  Carbondioxide  check 
MW = 44 g/mol 

from Vdc/dt  =  QC in - QC out + E - K 

emission source = 1 person   emitted 35 g.CO2/hr 

person in the room = 40 person 

so,           E   = 1400   g.CO2/hr 
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Vdc/dt  =  0 

Q   =   E/(Cin -C out) 

Cout = 410   ppm    =    0.742  g/m3 

Cin   = 1200  ppm   =    2.172  g/m3 

Q       = 978.973 m3/hr   เม่ือ V = 3000 m3 

AER 0.32632 hr-1 
 

จะเห็นได้วา่คา่ท่ีได้จากการคํานวณจากทัง้สองวิธีมีค่าใกล้เคียงกนั 

 

2. ผลการทดลองเบือ้งต้น 

2.1 การหาความแตกตา่งภายในชัน้เดียวกนั 

ทําการเก็บตวัอยา่งภายในชัน้เดียวกนั 2 จดุ เพ่ือทดสอบวา่มีความแตกตา่งกนั 

ระหวา่ง 2 จดุหรือไม่ ในกรณีนีจ้ะยกตวัอยา่งสารเอทธิลเบนซนิ โทลอิูน และพี-ไซลีน 

 

ตาราง ง-1 ความเข้มข้นสารวีโอซี 2 จดุเก็บตวัอยา่งภายในชัน้เดียวกนั 

ความเข้มข้นเฉลี่ย (มค.ก./ลบ.ม.) 

โทลอูิน เอทธิลเบนซนิ พี-ไซลีน 

จดุท่ี 1  170.81 5.26 4.45 

จดุท่ี 2 165.28 5.55 4.10 

เปอร์เซน็ความแตกตา่ง -3.348 5.102 -8.637  
เปอร์เซน็ต์ความแตกตา่งของทัง้ 2 จดุเก็บตวัอย่างไม่ควรแตกตา่งกนัเกิน 10 เปอร์เซน็ต์ 
 

         2.2 การหาความแตกตา่งของสารวีโอซีระหวา่งชัน้ 

               ทําการเก็บตวัอย่างระหวา่งชัน้ 2 จดุ เพ่ือทดสอบวา่มีความแตกตา่ง

กนั ระหวา่ง 2 ชัน้ หรือไม่ ในกรณีนีจ้ะยกตวัอย่างสารเอทธิลเบนซิน โทลอูิน และ

พี-ไซลีน 
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ตาราง ง-1 ความเข้มข้นเฉลี่ยสารวีโอซี 2 จดุเก็บตวัอยา่งระหวา่งชัน้ 

ความเข้มข้นเฉล่ีย (มค.ก./ลบ.ม.) 

โทลอิูน เอทธิลเบนซนิ พี-ไซลีน 

ชัน้ A  469.0364 29.21141 15.58619 

ชัน้ B 591.4277 65.36 30.99 

เปอร์เซน็ความแตกตา่ง -26.0942 -123.758 -98.8264 
 

เปอร์เซน็ต์ความแตกตา่งของทัง้ 2 จดุเก็บตวัอย่างไม่ควรแตกตา่งกนัเกิน 10 เปอร์เซน็ต์ 
 

3. การคํานวณหาค่ามาตรฐานอตัราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในสํานกังานท่ีกําหนดไว้ใน 

พ.ร.บ.ควมคมุอาคาร 2522  

วิธีการคํานวณ  

   สมมติ พืน้ท่ีสํานกังานเท่ากบั 800 ตร.ม.  สงู 3 ม. 

              

อตัราการแลกเปลี่ยนอากาศ = 2 ลบ.ม./ชม./ตร.ม. 

             AER , ชม.-1  =          2  ลบ.ม.   x    800  ตร.ม.  

                                    ชม. X ตร.ม.  x  (800 ตร.ม. x 3 ม.) 

                                                  =        0.67 ชม.-1 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 

 นายรัฐเขต มลูรินต๊ะ เกิดเม่ือวนัท่ี 9 ตลุาคม 2526 ท่ีจงัหวดัเชียงใหม ่ สําเร็จการศกึษา

ระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิง่แวดล้อม คณะวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา วิทยาเขตภาคพายพั ปีการศกึษา 

2548  และเข้าศกึษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิง่แวดล้อม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2549  
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