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บทคัดย่อ 
   การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่ม BTEX ที่ปล่อยจากเครื่องถ่ายเอกสาร
บริเวณใต้อาคารเรียนรวมวิทยาศาสตร์ ระหว่างช่วงการเรียนการสอนปกติและช่วงการสอบปลายภาคการศึกษา 
และน าผลที่ได้ไปประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ นอกจากนี้ ได้น าผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพไปพิจารณา
ร่วมกับผลการตรวจวัดการระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสารและแบบสอบถามด้านสุขภาพว่าสัมพันธ์กันหรือ
มี ผลการศึกษาระดับสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสาร แสดงให้ทราบว่า ความเข้มข้นของสารกลุ่ม BTEX 
ในช่วงการสอบสูงกว่าช่วงการเรียนการสอนปกติเล็กน้อย โดยพบว่าในช่วงการสอบมีการปลดปล่อยโทลูอีนเฉลี่ย
เท่ากับ 30.2 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร และในช่วงการเรียนการสอนปกติมีการปลดปล่อยโทลูอีนเฉลี่ยเท่ากับ 
27.7 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร  การวัดการระบายอากาศ พบว่า ความเร็วลมมีค่าอยู่ในช่วง 16.26-16.44 เมตร/
นาที ซึ่งมากพอที่จะช่วยในการระบายสารมลพิษออกสู่ภายนอกร้านได้ นอกจากนี้ ผลการประเมินความเสี่ยงต่อ
สุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ในช่วงการเรียนการสอนปกติและช่วงการสอบ แสดงให้ทราบว่า 
พนักงานร้านถ่ายเอกสาร มีความเสี่ยงต่อการก่อมะเร็งจากการหายใจเท่ากับ 3.42 และ 0.46 คนต่อล้านคน 
ตามล าดับ ส่วนความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็งพบว่าไม่มีความเสี่ยง เนื่องจากมีค่า Hazard Index เท่ากับ 0.02 
และ 0.003 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 ผลส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับสุขภาพจากการท างานในร้านถ่าย
เอกสาร พบว่า ผลการประเมินความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็งของพนักงานไม่สอดคล้องกับผลที่ระบุถึงการแสดง
อาการต่างๆ เช่น ระคายเคืองผิวหนัง ไอ จาม ระคายคอ ปวดศีรษะ เป็นต้น ซึ่งอาการเหล่านี้อาจมีสาเหตุมาจาก
ปัจจัยแวดล้อมอื่นๆได้ 
 
Abstract 
 This study aims to investigate the BTEX levels emitted from photocopiers in the copy 
center located under Faculty of Science’s classroom building. Samples were collected during 
the regular class and the final exam periods. Levels of BTEX analyzed, together with air 
ventilation data and health-related questionnaires, were used for health risk assessment which 
could be used as a guideline for BTEX-exposure preventions at sources, pathways and 
receptors. Results show that the levels of BTEX during the exam period were a little higher 
than that of the regular class period. Moreover, toluene was found as the predominant 
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compound with concentrations of 30.2 g/m3 and 2.8 g/m3 for the exam and the regular 
class periods, respectively. Ventilation data indicate that air velocity inside the copy center, 
which was between 16.26 and 16.44 m/min, was high enough to bring indoor air pollutants out 
of the room. Results of health risk assessment illustrate that the estimated inhalation cancer 
risks were 3.42x10-6 and 0.46x10-6 for the regular class and the exam periods, respectively. The 
cancer risk levels are lower than the US EPA acceptable risk level of 1.0x10-4. With respect to 
non-cancer risk, levels of Hazard Index were found to be 0.02 and 0.003, respectively, all lower 
than 1. In additions, results from questionnaires indicate that there was no association 
between non-cancer risk assessment and health problems such as skin irritation, coughing, 
sneezing, throat irritation, and headaches, because these health problems may be linked to 
other environmental factors.                    
 
บทน า 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีในทุกด้านได้มีการพัฒนาอย่างก้าวกระโดด ไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยีด้านการขนส่ง
ที่มีความรวดเร็ว  เทคโนโลยีทางด้านการแพทย์ที่สามารถช่วยเหลือคน และเทคโนโลยีด้านการอ านวยความ
สะดวกที่ใกล้ตัวเรามากที่สุด  หนึ่งในนั้นคือเทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญ
ในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ซึ่งช่วยอ านวยความสะดวกสบายทางด้านการท างานการเรียนรู้และการวิจัย เพื่อใช้
ให้ทันตามยุคสมัยที่มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเครื่องถ่ายเอกสาร  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ช่วยงานด้าน
สารสนเทศอีกตัวหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างมากในส านักงานต่างๆ แทบทุกประเภทเพราะสามารถในการคัดลอก
เอกสารได้ตามแบบต้นฉบับเดิมและใช้เวลาอันรวดเร็วในกรณีที่ต้องการเอกสารเป็นจ านวนมาก ท าให้เครื่องถ่าย
เอกสารสามารถพบได้ในทุกส านักงานก็ว่าได้ 
 เครื่องถ่ายเอกสาร แม้ว่าจะเป็นอุปกรณ์ช่วยงานสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพการท างานสูง แต่ก็เป็น
อันตรายต่อสุขภาพผู้ใช้งานและผู้ที่อยู่บริเวณรอบข้างในหลายด้าน เช่น แสงที่ออกมาจากเครื่องถ่ายเอกสาร 
สารเคมีที่อาจหกรั่วไหลออกมา รวมไปถึงเป็นแหล่งก าเนิดสารมลพิษทางอากาศ ได้แก่ สารกลุ่ม BTEX    (ย่อมา
จาก benzene, toluene, ethylbenzene และ xylenes) ฝุ่น ก๊าซโอโซน เป็นต้น โดยมลสารเหล่านี้ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ทั้งสารกลุ่ม BTEX ก๊าซโอโซน และฝุ่นจะท าให้เกิดอาการคล้ายกันคือ 
ท าให้เกิดอาการระคายเคืองทางเดินหายใจ ตา และผิวหนัง อีกทั้งสารกลุ่ม BTEX และก๊าซโอโซนยังท าให้เกิด
ความผิดปกติต่อระบบประสาทส่วนกลาง นอกจากนี้ สารกลุ่ม BTEX บางชนิดมีคุณสมบัติเป็นสารก่อมะเร็ง 
ได้แก่ เบนซีน ส่วนอันตรายจากรังสีนั้น จะท าให้เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต    
 การศึกษาของ Thanacharoenchanaphas et al. (2007) พบว่า ในระหว่างถ่ายเอกสาร มีการ
ปลดปล่อยโทลูอีนมากที่สุดเนื่องจากเป็นองค์ประกอบในตัวท าละลายหมึกพิมพ์ที่มีมากที่สุด ส่วนเบนซีน 
ปลดปล่อยน้อยที่สุดเพราะเป็นสารก่อมะเร็ง ปัจจุบันจึงมีความพยายามที่จะลดการใช้เบนซีนให้เหลือน้อยที่สุด 
อย่างไรก็ตาม Thanacharoenchanaphas et al. (2007) ได้ศึกษาเพียงระดับปริมาณสารกลุ่ม BTEX ที่
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ปลดปล่อยจากเคร่ืองถ่ายเอกสารเท่านั้น มิได้ท าการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพที่เกิดจากสารกลุ่ม BTEX จาก
เครื่องถ่ายเอกสาร 
 การศึกษาครั้งนี้ได้เล็งเห็นถึงปัญหาทางด้านสุขภาพที่จะเกิดขึ้นต่อผู้ใช้งานและผู้ที่อยู่บริเวณรอบ 
ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงได้ศึกษาถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ที่ปลดปล่อยจากเครื่องถ่าย
เอกสาร และนอกจากนี้ ยังได้น างานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการปลดปล่อยสารกลุ่ม BTEX จากเคร่ืองถ่ายเอกสารและ
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่มดังกล่าวมาเป็นกรณีศึกษา เพื่อให้เป็นแนวทางใน
การศึกษาต่อไป 
 
วิธีการวิจัย 
  1. สถานที่ท าการวิจัย 
  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ท าโดยเก็บตัวอย่างอากาศภายในร้านถ่ายเอกสารบริเวณใต้อาคารเรียนรวม
วิทยาศาตร์ (ร.วท.) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์  จังหวัดนครปฐม 
ร้านถ่ายเอกสารซึ่งใช้เป็นกรณีศึกษานี้มีขนาด 2.8 x 4.7 x 3.2 เมตร คิดเป็นปริมาตร 42.11 ลูกบาศก์เมตร 
ภายในร้านถ่ายเอกสารมีเครื่องถ่ายเอกสารให้บริการจ านวน 4 เครื่อง มีพัดลมตั้งพื้นจ านวน 1 ตัว ซึ่งเปิด
ตลอดเวลา ประตู หน้าต่างด้านหน้า และหน้าต่างด้านข้างเปิดตลอดเวลาที่ให้บริการ เก็บตัวอย่างโดยตั้งเครื่อง
เก็บตัวอย่างภายในร้านถ่ายเอกสาร ณ จุด ที่ความสูง 1.5 เมตร จากพื้นห้อง แผนผังร้านถ่ายเอกสารและจุดเก็บ
ตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 แผนผังร้านถ่ายเอกสารและจุดเก็บตัวอย่าง 
    
 2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
  2.1 เคร่ืองดูดอากาศแบบพกพา (Personal air pump) เครื่องดูดอากาศแบบพกพา ยี่ห้อ Gilian 
รุ่น Programmable GilAir3 โดยใช้ค่าอัตราการไหลเท่ากับ 0.02 ลิตรต่อนาที เวลา 8 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 08.00-
16.00 น. รวมปริมาตรอากาศ 9.6 ลิตร โดยติดตั้งอุปกรณ์เสริมส าหรับอัตราการไหลต่ า 

 

ชัน้

วาง

ของ 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

 

เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

 

 

โต๊ะวางของ 

หนา้ต่าง 

หนา้ต่าง 

พดัลมดูดอากาศ 

ประต ู

จุดเก็บตวัอยา่ง 
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  2.2 หลอดเก็บตัวอย่างชนิด Tenax-TA หลอดเก็บตัวอย่างชนิด Tenax-TA เป็นหลอดสแตน
เลสทรงกระบอกที่ไม่ท าปฏิกิริยากับสารดูดซับที่บรรจุภายใน ภายในหลอด Tenax-TA บรรจุสาร          2,6-
diphenylene ซึ่งเป็นตัวดูดซับกลุ่มพอลิเมอร์ที่มีรูพรุนและสามารถคายสารที่ดูดซับไว้ที่มีมวลโมเลกุลต่ าได้ดี 
  2.3 เครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) เครื่อง GC-MS ใช้ส าหรับ
วิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่ม BTEX โดยมีอุปกรณ์ประกอบคือ ชุด Thermal Desorption Unit (TDU) ซึ่งใช้ความ
ร้อนในการคายสารตัวอย่างกลุ่ม BTEX ออกจากตัวดูดซับในหลอดเก็บตัวอย่าง เคร่ือง GC-MS  
 3. แผนผังการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนในการทดลองในการศึกษานี้ 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในอนาคต 

วิเคราะหห์าปรมิาณสารกลุ่ม BTEX โดยใช้ TDU 

ร่วมกับ GC-MS  

ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของ

พนักงานจากการสัมผัส 

สรุปและวิจารณผ์ลการวิเคราะห์ 

ร้านถ่ายเอกสารใต้อาคารเรียนรวม

วิทยาศาสตร์ (ร.วท.) 

เก็บตัวอย่างสารกลุม่ BTEX ภายในร้านถ่าย

เอกสารเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 

ท าแบบสอบถาม ตรวจวัดการระบายอากาศ 

ภายในร้านถ่ายเอกสาร 

ช่วงการเรียนการสอนปกติ  

 

ช่วงสอบปลายภาคการศึกษา 
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  4. วิธีการเก็บตัวอย่าง 
  4.1 วิธีปรับสภาพหลอดเก็บตัวอย่างก่อนน าไปใช้  หลอดเก็บตัวอย่างบรรจุด้วยสาร  Tenax-TA 
ต้องปรับสภาพโดยใช้ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธิ์ร้อยละ 99.99 ที่อัตราการไหลในช่วง 60 มิลลิลิตรต่อนาที ส าหรับ
หลอดเก็บตัวอย่างใหม่ จากนั้นน าไปปรับสภาพที่อุณหภูมิ 100oC 1 ชั่วโมง 200oC 1 ชั่วโมง และ 280oC 4 
ชั่วโมง ตามล าดับ หลอดเก็บตัวอย่างที่ปรับสภาพแล้วจะปิดด้วยฝาทองเหลืองที่หุ้มด้วยพลาสติก PTFE ขนาด ¼ 
นิ้ว และเก็บในถุงซิปล็อคในสภาพแวดล้อมที่สะอาด โดยไม่เปิดฝาหลอดเก็บตัวอย่างจนกว่าจะเริ่มเก็บตัวอย่าง 
และเร่ิมท าการวิเคราะห์  
    4.2 การเก็บตัวอย่างอากาศ  ต่อปั๊มดูดอากาศที่ปรับอัตราการไหล 0.02 ลิตรต่อนาทีเข้ากับหลอด
เก็บตัวอย่างดังรูปที่ 3 การเก็บตัวอย่างจะเก็บตลอดระยะเวลาเปิดให้บริการของร้านถ่ายเอกสารเป็นเวลา 8 
ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 08.00-16.00 น. เมื่อเก็บตัวอย่างครบตามระยะเวลาที่ก าหนด จึงปิดปั๊มดูดอากาศแล้วปิด
หลอดเก็บตัวอย่างด้วยฝาทองเหลืองที่หุ้มด้วยพลาสติก PTFE จากนั้นเก็บหลอดตัวอย่างลงถุงซิปล็อคใน
สภาพแวดล้อมที่สะอาด เพื่อรอน าไปวิเคราะห์ตัวอย่างต่อไป การศึกษาครั้งนี้เก็บตัวอย่างในช่วงการเรียนการ
สอนปกติจ านวน 5 วัน และช่วงสอบปลายภาคการศึกษาจ านวน 5 วัน โดยเก็บตัวอย่างทุกวัน ยกเว้นวันหยุด
เสาร์-อาทิตย์เนื่องจากเป็นวันปิดท าการของร้านถ่ายเอกสาร โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมดตลอดการศึกษา 10 
ตัวอย่าง ในการเก็บตัวอย่างน าหลอดเก็บตัวอย่างมาต่อกัน 2 หลอด เพื่อป้องกันความผิดพลาดจากการเกิด
Breakthrough 
 

 
 
ภาพที่ 3 การต่อชุดเก็บตัวอย่าง 
 
     5.  การวิเคราะห์สารกลุ่ม BTEX  ในการวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่ม BTEX ใช้เครื่อง GC-MS ที่
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนของเครื่อง GC (Gas Chromatography) และส่วนของเครื่อง MS (Mass 
Spectrometer) และอุปกรณ์เสริมคือ ชุด Thermal Desorption Unit (TDU) โดยอุณหภูมิสูงสุดในการท าให้
สารตัวอย่างคายตัวออกจากตัวดูดซับ เท่ากับ 300-320oC   
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    ขั้นตอนแรกในการวิเคราะห์ คือการน าหลอดเก็บตัวอย่างเข้าเครื่อง Thermal Desorption Unit 
(TDU) เพื่อคายสารกลุ่ม BTEX ในตัวอย่าง ออกจากตัวดูดซับในหลอดเก็บตัวอย่าง โดยอาศัยการให้ความร้อนที่ 
300oC 30 นาที จากนั้นไล่ความชื้นและออกซิเจนออกจากสารกลุ่ม BTEX ในตัวอย่าง โดยการลดอุณหภูมิจน
เหลือ -30oC แล้วให้ความร้อนที่ 300oC อีกคร้ัง จากนั้น ฉีดสารกลุ่ม BTEX จากหลอดเก็บตัวอย่างจะเข้าสู่เครื่อง 
GC (Gas Chromatography) ที่ท าหน้าที่ในการแยกองค์ประกอบของสารผ่านทาง Injection port เพื่อระเหย
เป็นไอโดยอาศัยความร้อน จากนั้นก๊าซไนโตรเจนซึ่งเป็น Carrier gas (เฟสเคลื่อนที่) จะพาไอสารไปยัง Column 
(เฟสคงที่) เพื่อท าให้เกิดการแยกตัวของสารแต่ละตัว โดยอาศัยหลักของความชอบที่แตกต่างกันขององค์ประกอบ
ในตัวอย่างที่มีต่อเฟส 2 เฟส สารที่ออกจาก Column (เฟสคงที่) จะเข้าสู่เครื่อง MS (Mass Spectrometer) ที่
ใช้ตรวจวัดองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการไอออไนซ์โมเลกุลของสารที่แยกออกมาจากสาร
ตัวอย่างโดยเคร่ือง GC ซึ่งท าในสภาวะสุญญากาศ ขั้นตอนต่อมา คือสารที่ออกมาจาก Column จะถูกท าให้แตก
ตัวด้วยอิเล็กตรอนที่ยิงมาจากแหล่งก าเนิดไอออน จากนั้นโมเลกุลที่แตกตัวจะเข้าสู่ Ion filter ที่เป็นสนามไฟฟ้า 
และเข้าสู่ Detector ซึ่งตรวจวัดออกมาเป็นเลขมวล (Mass number) เทียบกับฐานข้อมูลอ้างอิงแล้วแปลผล
ออกมาเป็นชื่อขององค์ประกอบนั้นๆ โดยการวิเคราะห์ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้าน
สิ่งแวดล้อม 
   6.  การท าความสะอาดหลอดเก็บตัวอย่าง  ท าความสะอาดหลอดเก็บตัวอย่างที่ใช้แล้ว โดยการน าไป
ปรับสภาพที่อุณหภูมิดังต่อไปนี้ ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 40oC 10 นาที 100oC 16 นาที 200oC 15 นาที 300oC 
15 นาที 360oC 60 นาทีและทิ้งให้เย็น 8 นาที ก่อนน ามาใช้ใหม่ การที่ต้องให้ความร้อนแบบไล่อุณหภูมิให้ค่อยๆ 
สูงขึ้นนั้น เนื่องจากหากใช้อุณหภูมิสูงสุดในทันทีจะท าให้ตัวดูดซับไหม้ได้ หลอดเก็บตัวอย่างมีอายุการใช้งาน 100 
คร้ัง หลังหมดอายุการใช้งานต้องเปลี่ยนตัวดูดซับใหม่  
    7.  การค านวณหาความเข้มข้นของสารกลุ่ม BTEX 

      -  ค านวณปริมาตรอากาศแท้จริง โดยใช้สูตร 
Vact    = F x D                                                          (7) 

  Vact = ปริมาตรอากาศแท้จริงที่เก็บตัวอย่าง, ลิตร 
     F = อัตราการไหลของปั๊มดูดอากาศ, ลิตร/นาท ี
     D = ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างอากาศ, นาท ี

      - ค านวณปริมาตรอากาศที่อุณหภูมิและความดนัมาตรฐานโดยใช้สูตร 
 
  

 Pact = ความดันบรรยากาศแท้จริงขณะเก็บตัวอย่าง  
 Vact = ปริมาตรอากาศแท้จริงที่เก็บตัวอย่าง, ลิตร 
 Tact = อุณหภูมิแท้จริงขณะเก็บตัวอย่าง, เคลวิน 
 PStd = ความดันบรรยากาศมาตรฐาน, 760 มิลลิเมตรปรอท 
 VStd = ปริมาตรอากาศมาตรฐาน, ลิตร 
 TStd = อุณหภูมิมาตรฐาน, 273+25ºC = 298 เคลวิน 

PactVact 

Tact 

PstdVstd 

Tstd 
= 
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  - ค านวณหาความเข้มข้นของสารกลุ่ม BTEX (µg/m3)  
 
                (9) 
 
 
   8. การประกันคุณภาพและการควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance and Quality Control; 
QA/QC) 
     8.1 การเทียบมาตรฐานปั๊มดูดอากาศ (Pump calibration)  การเทียบมาตรฐานปั๊มดูดอากาศ 
คือการปรับเทียบอัตราการไหลของปั๊มดูดอากาศ ให้ได้ 0.02 ลิตร/นาที และวัดอุณหภูมิก่อนและหลังเก็บตัวอย่าง
ทุกครั้ง แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย เพื่อให้ได้อัตราการไหลและอุณหภูมิระหว่างเก็บตัวอย่างที่ตรงกับความเป็น
จริงมากที่สุด ในการศึกษานี้ อัตราการไหลของอากาศก่อนและหลังเก็บตัวอย่างมีค่าต่างกันไม่เกินร้อยละ 10 
และอุณหภูมิก่อนและหลังเก็บตัวอย่างมีค่าต่างกันไม่เกินร้อยละ 15 
  8.2 การท าความสะอาดหลอดเก็บตัวอย่างหลังใช้ (Cleaning)  ท าความสะอาดหลอดเก็บตัวอย่าง
ที่ใช้แล้วตามขั้นตอนในข้อ 6 ซึ่งจะท าทุกครั้งหลังการเก็บตัวอย่าง เพื่อน ากลับมาใช้ใหม่  
  8.3 ปริมาณต่ าสุดที่เครื่องมือสามารถวิเคราะห์ได้ (Instrument Quantitation Limit; IQL)  กรณี
ค่าที่ตรวจพบต่ ากว่า IQL รายงานค่าเป็น n.d และในการค านวณจะใช้ค่า IQL/2 
  8.4 การวิเคราะห์ Breakthrough 
   9. การวัดการระบายอากาศ 
  9.1  อุปกรณ์ที่ใช้  เครื่องวัดความเร็วลมยี่ห้อ Compu Flow Thermo-Anemometer รุ่น 
Model 8585 
  9.2  วิธีด าเนินการ 
    วิธีการด าเนินการวัดการระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสาร มีขั้นตอนดังต่อไปนี้  (มลิวร
รณ, 2552) 
    -  ท าการตรวจวัดสภาพแวดล้อมทั่วไปดว้ยสายตาและท าการประเมินดังต่อไปนี้ 
    -  การระบายอากาศสม่ าเสมอหรือไม่ 
    -  มีจุดอับอากาศที่ใด 
    - ทิศทางของลมผา่นคนงานหรือไม่ มีการสะสมมลพิษไว้ที่จุดใดได้บา้ง 

 -  ตรวจวัดความเร็วลมโดยเครื่องวัดความเร็วลม โดยเคร่ืองมือที่เรียกว่า Anemometer      
    โดยการ     

    - แบ่งพื้นที่ภาคตัดขวางของห้อง เป็น 3 ส่วนด้วยสายตา  
    - แต่ละส่วนท าการตgีrid ส่วนละ 6 grids ซึ่งแบ่งตั้งฉากกับทิศทางลมดว้ยสายตาดงัภาพที่ 4 
 
 
 

   BTEX (µg/m3) = 
สารกลุม่ BTEX ที่วดัได้ (µg) - Blank (µg) 

Vstd (L)(1 m3/1,000 L) 
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ภาพที่ 4 การตี grid ภายในร้านถ่ายเอกสาร 
 
    -  ท าการวัดความเร็วลมที่จุดกึ่งกลางของแต่ละส่วน  
    -  บันทึกความเร็วลมแต่ละส่วน พิจารณาว่าความเร็วลมที่พัดในจุดต่างๆ ของห้องสม่ าเสมอ
หรือไม่ และเทียบกับข้อก าหนดของการระบายอากาศภายในอาคารซึ่งก าหนดไว้ว่า แต่ละจุดควรมีค่าความเร็วลม
อยู่ในช่วง 9-15 เมตร/นาที  
  10. แบบสอบถามด้านสุขภาพ 
  การส ารวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามนั้น เพื่อให้ทราบถึงข้อมูลจริงที่บุคคลกลุ่มนั้นท าเป็นกิจวัตร
ประจ าวัน ข้อมูลจากแบบสอบถามเป็นส่วนหนึ่งของการน ามาใช้ในการประเมินความเสี่ยง ซึ่งประกอบด้วย
ประเด็นด้านสุขภาพจากการท างาน ด้านการให้บริการร้านถ่ายเอกเอกสาร และพฤติกรรมการท างานของ
พนักงานภายในร้านทั้งชายและหญิงจ านวน 2 คน โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
  ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนตัว 
  ส่วนที่ 2 แบบสอบถามประวัติการท างาน  
  ส่วนที่ 3 แบบสอบถามข้อมูลลกัษณะงานปัจจบุัน  
  ส่วนที่ 4 แบบสอบถามด้านสุขภาพ  
   11. การประเมินความเสีย่งต่อสขุภาพ                
  วิธีการประเมินความเสี่ยงเป็นไปตามวิธีการของ US EPA (Kolluru et al., 1996) โดยวิธีการ
ประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ดังนี้ 
  1  วิธีการประเมินข้อมูลและการระบุอันตราย  
  2  วิธีการประเมินความเป็นพิษ  
  3  วิธีการประเมินการได้รับสัมผัส  
  4  วิธีการอธิบายลักษณะของความเสี่ยง  
 
 
 
ผลการวิจัย 

grid 
ทิศทางลมลม 
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   ผลการวิเคราะห์ระดับสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสารใต้อาคารเรียนรวมวิทยาศาสตร์ (ร.วท.) 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ตลอดระยะเวลาการเปิดให้บริการ 8 ชั่วโมง ในช่วงที่มีการเรียนการ
สอนปกติ แสดงดังตารางที่ 1 และในช่วงการสอบ แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ระดับสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสารช่วงการเรียนการสอนปกติ  
     

 
* ND หมายถึง Not detected   
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ระดับสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสารช่วงการสอบ 
 

วันที ่
 ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

Benzene Toluene Ethylbenzene m-Xylene p-Xylene o-Xylene 
1 3.170 30.534 ND* 4.120 2.060 3.117 

2 2.233 25.573 ND 4.355 2.178 2.178 

3 3.353 35.653 ND 5.476 3.297 3.297 

4 2.118 28.491 ND 4.131 2.065 2.065 

5 3.183 30.660 ND 5.198 2.069 3.130 

เฉลี่ย 2.811 30.182 ND 4.656 2.334 2.757 

S.D. 0.586 3.687 ND 0.637 0.541 0.586 

   
* ND หมายถึง Not detected   
 
 
   การระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสาร 

วันที ่
ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

Benzene Toluene Ethylbenzene m-Xylene p-Xylene o-Xylene 
1 4.848 36.781 ND* 3.056 1.001 1.001 
2 2.749 36.903 ND 5.076 1.005 1.375 
3 3.813 40.142 ND 5.084 1.006 1.377 
4 3.816 23.638 ND 3.074 2.067 1.007 
5 0.955 1.008 ND 0.955 0.000 0.371 

เฉลี่ย 3.236 27.694 ND 3.449 1.016 1.026 
S.D. 1.476 16.209 ND 1.720 0.731 0.411 
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 ผลการตรวจวัดการระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสาร (มีหน่วยเป็น เมตร/นาที) แสดงดังภาพที่ 5 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการตรวจวดัการระบายอากาศในร้านถา่ยเอกสาร 
 
 ผลจากแบบส ารวจความคิดเห็นเก่ียวกับสุขภาพ 
 ผลการส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับสุขภาพจากการท างานในร้านถ่ายเอกสารของพนักงานทั้ง 2 คน 
แสดงดังตารางที่ 9 
 
 

รายละเอียด พนักงานหญิง พนักงานชาย 
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อายุ (ปี) 40 ปี 50 ปี 
น้ าหนักตัว (กิโลกรมั) 72 กิโลกรัม 81 กิโลกรัม 
ลักษณะงานท่ีท า มีหน้าที่ถ่ายเอกสาร เย็บเลม่เอกสาร 

และซ่อมบ ารุงเอกสารต่างๆ 
มีหน้าที่ถ่ายเอกสาร เย็บเลม่เอกสาร และ
ซ่อมบ ารุงเอกสารต่างๆ รวมถึงเปน็ รปภ. 

ของมหาวิทยาลัย 
การเปลีย่นถ่ายผงหมึกพิมพ ์ ไม่สวมถุงมือหรือหน้ากากป้องกัน

สารเคม ี
ไม่สวมถุงมือหรือหน้ากากป้องกันสารเคม ี

ช่วงระยะเวลาการท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน 5 วันต่อสัปดาห ์ 3-4 ช่ัวโมงต่อวัน 5 วันต่อสัปดาห ์
อายุงาน 25 ปี 25 ปี 
โรคประจ าตัว โรคหมอนรองกระดูกทับเส้นประสาท โรคไขมันในเส้นเลือด โรคเบาหวาน และโรค

ความดัน 
ปัญหาสุขภาพที่พบ มีอาการระคายเคืองผิวหนัง ไอจาม 

ระคายคอ ง่วง ปวดศีรษะ และแสบจมูก 
เป็นครั้งคราวในระหว่างปฏิบตัิงาน 

มีอาการคลื่นไส้อาเจียนและง่วง เป็นบางครั้ง
ในระหว่างปฏิบัติงาน 

 
 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสาร 
 ผลการวิเคราะห์ระดับสารกลุ่ม BTEX ที่ได้จากหัวข้อ 4.1 น ามาประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการ
ได้รับสัมผัสของพนักงานในร้านถ่ายเอกสาร ซึ่งมีจ านวน 2 คน โดยเป็นเพศชาย 1 คนและเพศหญิง 1 คน 
รายละเอียดเกี่ยวกับพนักงานทั้ง 2 คน แสดงดังตารางที่ 9 ในการค านวณใช้ค่าเวลาในการสัมผัสต่อวันเฉลี่ย
เท่ากับ 6 ชั่วโมง (เพศชาย 4 ชั่วโมงต่อวัน เพศหญิง 8 ชั่วโมงต่อวัน) และใช้ค่าช่วงเวลาการได้รับสัมผัสเท่ากันคือ 
25 ปี 
 
ตารางที่ 10  ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ของพนักงาน ในช่วงการ 
  เรียนการสอนปกติ 

หมายเหตุ  

สารกลุ่ม  
 BTEX 

ความเข้มข้น 
(mg/m3) 

ปริมาณสารที่ไดร้ับต่อวัน (mg/m3) การอธิบายลักษณะของความเสี่ยง 
กรณีเป็นสาร

ก่อมะเร็ง 
กรณีเป็นสารไม่ก่อ

มะเร็ง 
ความเสีย่งต่อการก่อ
มะเร็ง (CR) (คนต่อ

สิบล้านคน) 

ความเสีย่งต่อการไม่
ก่อมะเร็ง (HQ) 

Benzene 3.24×10-3 1.18×10-4 3.30×10-4 34.21 110.09×10-4 

Toluene 27.69×10-3 - 28.26×10-4 - 5.65×10-4 

Xylene 5.49×10-3 - 5.60×10-4 - 56.04×10-4 

Hazard 
index(HIBTEX ) 

    0.02 
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 1. ค่าที่ยอมรับได้ส าหรับความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็งคือ HQ หรือ HIBTEX < 1 
 2. ค่าความถี่ในการได้รับสัมผัสที่ใช้ในการค านวณหาค่าปริมาณสารที่ได้รับต่อวันคิดได้จากค่าความถี่ 
(วัน/ปี) = จ านวนวันที่เปิดภาคการศึกษา (วัน/ปี) – จ านวนวันหยุดราชการช่วงเปิดภาคการศึกษา (วัน/ปี) – 
จ านวนวันหยุดสุดสัปดาห์ช่วงเปิดภาคการศึกษา (วัน/ปี) – จ านวนวันสอบกลางภาคการศึกษา (วัน/ปี) – จ านวน
วันสอบปลายภาคการศึกษา (วัน/ปี)  = (8 เดือน x 30 วัน/เดือน) – 4 วัน/ปี – (8 เดือน x 2 วัน/สัปดาห์ x 4 
สัปดาห์/เดือน) – 9 วัน/ปี – 14 วัน/ปี = 149 วัน/ปี 
 
ตารางที่ 11  ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ของพนักงาน ในช่วงการ 
  สอบ 

 

หมายเหตุ  
 1. ค่าที่ยอมรับได้ส าหรับความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็งคือ HQ หรือ HIBTEX < 1 
 2. ค่าความถี่ในการได้รับสัมผัสที่ใช้ในการค านวณหาค่าปริมาณสารที่ได้รับต่อวันคิดได้จาก 
ค่าความถี่ (วัน/ปี)  = จ านวนวันสอบกลางภาคการศึกษา (วัน/ปี) + จ านวนวันสอบปลายภาคการศึกษา (วัน/ปี) 
    = 9 วัน/ปี + 14 วัน/ปี = 23 วัน/ปี 
 
 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ในช่วงการเรียนการสอน
ปกติและช่วงการสอบ พบว่า พนักงานในร้านถ่ายเอกสาร มีโอกาสเป็นโรคมะเร็งจากการได้รับสัมผัสเบนซีนได้
ค่อนข้างน้อย เนื่องจากมีค่าความเสี่ยงต่อการก่อมะเร็งเท่ากับ 34.21 และ 4.59 คนต่อสิบล้านคน  ตามล าดับ  
 แต่จากผลส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับสุขภาพจากการท างานในร้านถ่ายเอกสาร พบว่า พนักงานมี
อาการระคายเคืองอวัยวะบางส่วน ไอจาม ปวดศีรษะ โดยอาการเหล่านี้เป็นอาการที่เกิดจากการได้รับสัมผัสสาร
กลุ่ม BTEX ซึง่กลับไม่สอดคล้องกับผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพข้างต้น มีโอกาสเป็นไปได้ที่อาการเหล่านี้ 
ไม่ได้มีสาเหตุมาจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX โดยตรง ตัดว่าเกิดจากอะไรออกไป 

สารกลุ่ม     
 BTEX 

ความเข้มข้น 
(mg/m3) 

ปริมาณสารที่ไดร้ับต่อวัน 
(mg/m3) 

การอธิบายลักษณะของความเสี่ยง 

กรณีเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

กรณีเป็นสารไม่
ก่อมะเร็ง 

ความเสีย่งต่อ
การก่อมะเร็ง 

(CR) (คนต่อสิบ
ล้านคน) 

ความเสีย่งต่อการไม่
ก่อมะเร็ง (HQ) 

Benzene 2.81×10-3 1.58×10-5 4.43×10-5 4.59 147.63×10-4 

Toluene 30.18×10-3 - 47.55×10-5 - 9.51×10-4 

Xylene 9.75×10-3 - 15.36×10-5 - 153.55×10-4 

Hazard 
index(HIBTEX ) 

    0.003 



Veridian E-Journal Science and Technology Silpakorn University ปีท่ี 1  ฉบับท่ี 4  เดือนกรกฎาคม – สิงหาคม  2557 

 
 

 13 

 

  4.5  การเปรียบเทียบผลการศึกษากับกรณีศึกษาของ Lee et al. (2006)  
    จากผลการศึกษา พบว่า ร้านถ่ายเอกสารตัวอย่างมีการปลดปล่อยโทลูอีนในปริมาณสูงสุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับสารชนิดอื่นที่ท าการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lee et al. (2006) โดยได้ผล
การศึกษาเป็นไปในแนวทางเดียวกัน ส่วนผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพที่ศึกษาโดย Lee et al. (2006) 
ระบุไว้ว่า ร้านถ่ายเอกสารมีการปลดปล่อยสารกลุ่ม BTEX ในระดับที่ก่อให้เกิดมะเร็งและโรคอื่นๆ ต่อผู้ที่ได้รับ
สัมผัส ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากระดับสารกลุ่ม BTEX ที่ปลดปล่อยจากเครื่องถ่าย
เอกสารในกรณีศึกษาของ Lee et al. (2006) มีปริมาณสูงกว่าผลการศึกษาในครั้งนี้มาก 
สรุปผล 
    เครื่องถ่ายเอกสารเป็นอุปกรณ์ช่วยงานสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพ และยังจัดเป็น
แหล่งก าเนิดมลพิษอากาศต่างๆ ภายในอาคาร โดยเฉพาะสารกลุ่ม BTEX ที่ปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ
ผ่านความร้อนเพื่อหลอมละลายผงหมึกให้ติดแน่นบนกระดาษ โดยผลกระทบต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสาร
กลุ่มดังกล่าวนั้น จะท าให้เกิดอาการระคายเคืองบริเวณที่ได้รับสัมผัส ความผิดปกติต่อระบบประสาท นอกจากนี้ 
เบนซีนยังจัดเป็นสารก่อมะเร็ง ผลจากการศึกษาระดับสารกลุ่ม BTEX ในร้านถ่ายเอกสารตัวอย่าง พบว่า การเปิด
ให้บริการถ่ายเอกสารในช่วงการสอบปลายภาคการศึกษา มีการปลดปล่อยสารกลุ่ม BTEX ในระดับสูงกว่าการ
เปิดให้บริการในช่วงการเรียนการสอนปกติ เนื่องจากนักศึกษาส่วนใหญ่ต้องถ่ายเอกสารเพื่ออ่านเตรียมตัวในการ
สอบปลายภาคการศึกษา นอกจากนี้ ยังพบว่า มีการปลดปล่อยโทลูอีนในระดับที่สูงที่สุดจากสารทั้งหมดที่ได้
ท าการศึกษา ส าหรับการระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสารที่ศึกษา ซึ่งได้จากการตรวจวัดค่าความเร็วลม 
พบว่า ความเร็วลมในแต่ละจุดภายในร้านถ่ายเอกสารค่อนข้างคงที่ โดยมีค่ามากพอที่จะช่วยในการระบายสาร
มลพิษต่างๆ ออกสู่ภายนอกร้านได้  
    ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX ของพนักงาน
ภายในร้านถ่ายเอกสารตัวอย่าง สามารถสรุปได้ว่า พนักงานในร้านถ่ายเอกสารทั้ง 2 คน มีโอกาสเป็นโรคมะเร็ง
ได้ค่อนข้างน้อย ซึ่งจากผลส ารวจความคิดเห็นของพนักงานหญิง ไม่สอดคล้องกับผลที่ระบุถึงการแสดงอาการ
ต่างๆ โดยเป็นไปได้ที่อาการเหล่านั้น มีสาเหตุมาจากการได้รับสัมผัสสารมลพิษชนิดอื่น ส่วนความเสี่ยงต่อการไม่
ก่อมะเร็งของพนักงานชายนั้น มีความสอดคล้องกับผลส ารวจเกี่ยวกับสุขภาพที่ระบุเพียงอาการคลื่นไส้อาเจียน
เท่านั้น เนื่องจากในแต่ละวัน พนักงานชายจะปฏิบัติงานในร้านถ่ายเอกสารเพียงระยะเวลาไม่นาน ซึ่งเป็นไปได้ที่
อาการนี้ มีสาเหตุมาจากการได้รับสัมผัสสารมลพิษชนิดอื่นได้เช่นเดียวกัน   
    ส าหรับแนวทางในการลดผลกระทบต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารกลุ่ม BTEX นั้น 
สามารถกระท าได้ทั้งการลดที่แหล่งก าเนิด เช่น เลือกใช้หมึกพิมพ์ที่มีสารกลุ่ม BTEX เป็นองค์ประกอบน้อยที่สุด 
โดยในปัจจุบัน มีหมึกที่ท าจากน้ ามันถั่วเหลือง ซึ่งมีสารกลุ่ม BTEX เป็นองค์ประกอบน้อยมาก (ไอไอเค, 2552) 
ส่วนการลดผลกระทบที่ตัวผู้รับ ได้แก่ การสวมหน้ากากป้องกันสารเคมีในขณะปฏิบัติงาน หรือหลีกเลี่ยงการ
ได้รับสัมผัสเป็นเวลานาน หรือสวมถุงมือขณะเปลี่ยนถ่ายหมึกพิมพ์ 
    จากผลการศึกษาข้างต้น มีความเป็นไปได้ค่อนข้างยากที่จะควบคุมปัจจัยในเรื่องของ
พฤติกรรมการท างานของพนักงานในร้านถ่ายเอกสาร เนื่องจากพฤติกรรมการท างานของแต่ละบุคคลนั้น มีความ
แตกต่างกันออกไป บางคนอาจมีการป้องกันตัวเองจากการได้รับสัมผัสมลสารในระหว่างปฏิบัติงาน ในขณะที่บาง
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คนกลับไม่มีการป้องกันตัวเอง การศึกษาข้างต้น จึงเป็นเพียงการกล่าวถึงโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดโรคต่างๆ ใน
ระหว่างการปฏิบัติงาน ซึ่งจะเกิดขึ้นได้หรือไม่ ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการป้องกันของแต่ละบุคคลด้วย 
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