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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาภาคตัดขวาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ภายในร้านถ่ายเอกสารและประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายของ
พนักงานร้านถ่ายเอกสารบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 
ทำการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย 3 ชนิด ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน และไซลีน โดยเครื่องตรวจวัด
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (RAE SYSTEMS รุ่น ppbRAE 3000) ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ
เบนซีนมีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ 0.5 ppm ความเข้มข้นเฉลี่ยของไซลีนและโทลูอีนมีค่าไม่เกิน 
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ค่ามาตรฐานขององค์กรนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดที่ 0.5 100 
และ 50 ppm ตามลำดับ ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายท้ัง 3 ร้าน ไม่แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) การประเมินความเสี ่ยงทางสุขภาพจากการรับสัมผัสทางการหายใจ พบว่า 
ผู้ปฏิบัติงานในร้านถ่ายเอกสารมีความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสารเบนซีน ไซลีน และโทลูอีน อยู่ใน
ระดับที่ยอมรับไม่ได้ (HI = 7.4339, 7.7551 และ 3.9614) ดังนั้น ผู้ปฏิบัติงานควรสวมอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลและการระบายอากาศภายในร้านถ่ายเอกสารจะช่วยลดการสัมผัสสารอินทรียร์ะเหย
ง่ายขณะทำงาน 
 

คำสำคัญ: สารอินทรีย์ระเหยง่าย ร้านถ่ายเอกสาร การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ 
 

Abstract 
 

 The objectives of this study were a cross-sectional study. There were to investigate 
the content of volatile organic compounds in the photocopying stores and to assess the 
health risk assessment to volatile organic compounds of photocopying store staff at 
Kasetsart University Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus.  Three types of 
volatile organic compounds were measured including benzene, toluene and xylene by 
volatile organic compound measuring instrument (RAE SYSTEMS model ppbRAE 3 0 0 0 ). 
The results showed that the average concentration of benzene exceeded at 0 . 5  ppm, 
the average concentration of xylene and toluene did not exceed ACGIH’s standard criteria 
at 100 and 50 ppm, respectively. There was no difference among three photocopying stores 
with a statistical significance (p > 0.05).By assessing the health risk of respiratory exposure 
to volatile organic compounds, it was found that staff in all three photocopying stores 
had health risk of exposure to benzene, xylene and toluene at unacceptable level (HI = 
7.4339, 7.7551 and 3.9614). Therefore, staff should wear personal protective equipment 
and the ventilation in copy shops will reduce the exposure of volatile organic compounds 
while working. 
 
Keywords: Volatile organic compounds, Photocopy shop, Health risk assessment 
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1. บทนำ 
 

      

 หน่วยงานภาครัฐภาคเอกชน รวมถึง
มหาวิทยาลัย ม ีความเกี ่ยวข้องกับงานด้าน
เอกสารเป็นส่วนใหญ่และในบางครั้งจำเป็นต้อง
ผล ิตเอกสารจำนวนมาก ซ ึ ่งเคร ื ่องพิมพ ์ ใ ช้
เวลานานในการพิมพ์เอกสารแต่ละครั้งและได้
เอกสารจำนวนน้อยไม ่ท ันต ่อการใช้งานใน
ช่วงเวลาเร่งรีบ ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใช้เครื่องถา่ย
เอกสารเพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการทำงานและ
ทันต่อเวลา โดยเฉพาะในงานด้านการศึกษา ทั้ง
การเรียนการสอน ซึ่งนิสิตหรือนักศึกษา และ
อาจารย์ผ ู ้สอน รวมไปถึงเจ้าหน้าที ่บ ุคลากร
ทางด้านการศึกษามีความจำเป็นต้องใช้เอกสาร
ประกอบการเร ียนการสอน รวมไปถึงในการ
ติดต่อราชการต่าง ๆ จึงพบร้านถ่ายเอกสารมีการ
เปิดให้บริการกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะใน
บริเวณรอบ ๆ มหาวิทยาลัย ซึ่งภายในร้านถ่าย
เอกสารแต่ละร้าน มิได้มีเพียงเครื่องถ่ายเอกสาร 
ย ั งประกอบไปด ้ วย เคร ื ่ อ งคอมพ ิ ว เตอร์  
เครื่องพิมพ์เอกสาร เครื่องเคลือบบัตร เป็นต้น 
โดยร้านถ่ายเอกสารแต่ละร้านมีการให้บริการ
อย่างหลากหลาย ได้แก่ งานถ่ายเอกสาร พิมพ์
เอกสาร ผลิตเอกสารทั ้งงานสีและงานขาวดำ 
เคลือบบัตร ฯลฯ  โดยส่วนใหญ่งานถ่ายเอกสาร
เป็นการให้บริการหลักของร้านถ่ายเอกสาร 
โดยสารมลพิษอากาศที่เกิดขึ ้นจากเครื ่องถ่าย
เอกสาร ได้แก่ ฝ ุ ่นละอองขนาดเล็ก ผงหมึก
คาร์บอนและพลาสติกเรซิน ก๊าซโอโซนและ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นต้น นอกจากนั้น ร้าน

ถ่ายเอกสารส่วนใหญ่มักมีการใช้เครื ่องปรับ 
อากาศภายในร้าน เพื่อความสะดวกสบายในการ
ให้บริการแก่ลูกค้า ส่งผลต่อการระบายอากาศ
ภายในร้านถ่ายเอกสาร จากการศึกษาที่ผ่านมา 
พบว่าปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายบริเวณร้าน
ถ่ายเอกสาร บร ิเวณมหาวิทยาลัย ม ีค ่าเกิน
ข้อกำหนดของ US.EPA ถึง 14 เท่า (กรกมล 
แก้วม่วงและคณะ, 2559) นอกจากนั้นการศึกษา
ชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที ่ปลดปล่อย
ออกมาจากร้านถ่ายเอกสารและการประเมิน
ความเสี ่ยงทางสุขภาพของพนักงานร้านถ่าย
เอกสารพบความเข้มข้นของสารโทลูอีนมากที่สุด
และพนักงานร้านถ่ายเอกสารมีความเสี่ยงต่อการ
ได้รับสารก่อโรคมะเร็ง (ศุภนุช รสจันทร์ และ 
อังก์ศิริ ทิพยารมณ์, 2557) ดังนั้น ผู้ปฏิบัติงาน
ภายในร้านถ่ายเอกสารเป็นประจำสามารถรับ
สัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายในปริมาณสูงและ
อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพได้ทั้งในระยะ
สั้นและระยะยาว  

จากความสำคัญดังกล่าว ผู ้ว ิจ ัยได้
เล็งเห็นถึงอันตรายจากการรับสัมผัสสารมลพิษ
ทางอากาศในขณะปฏิบัติงานและปัญหาสุขภาพ
ที่อาจจะเกิดขึ ้นจากการรับสัมผัสสารอินทรีย์
ระเหยง่ายของผู้ปฏิบัติงานที่ปฏิบัติงานประจำ
และต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน การตรวจวัดหา
ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายภายในร้านถ่าย
เอกสารและการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ
ของผู้ปฏิบัติงานในร้านถ่ายเอกสารจึงมีความ
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จำเป็นอย่างมาก เพื ่อใช้เป็นแนวทางในการ
ป ้องก ันและลดความเส ี ่ ยงจากการส ัมผัส
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในการทำงานต่อไป  

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 
 1. เพื่อศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายภายในร้านถ่ายเอกสารบริเวณ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร  
 2. เพื่อประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจาก
การรับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายของพนักงาน
ร้านถ่ายเอกสารบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

 

3.วิธีดำเนินการวิจัย 
 

รูปแบบการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาสำรวจภาค
ตัด ขวาง (Descriptive cross-sectional study) 
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและทำการ
วิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายภายในร้านถ่าย
เอกสาร บร ิเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  
 

กลุ่มตัวอย่าง 
 

 การศึกษาครั้งนี ้ ทำการศึกษาปริมาณ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายภายในร้านถ่ายเอกสาร ซึ่ง
ทำการเก็บตัวอย่างจากร้านถ่ายเอกสารที ่อยู่

บริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร จากการสำรวจ
ร้านถ่ายเอกสาร ในเดือนสิงหาคม – เดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2561 พบว่ามีจำนวนทั้งหมด 7 ร้าน ซึ่ง
ผ่านเข้าเกณฑ์การคัดเข้าของงานวิจัย แต่มีร้าน
ถ่ายเอกสารจำนวน 3 ร้าน ที่อนุญาตให้เข้าทำ
การเก็บข้อมูลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
ทำให้ได้จำนวนตัวอย่างทั้งหมด 216 ตัวอย่าง 
โดยตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายจำนวน 3 ชนิด 
ได้แก่ เบนซีน ไซลีน และโทลูอีน โดยเก็บตัวอย่าง
ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง ต่อเนื่องกัน 8 ช่ัวโมง 
  
การสุ่มตัวอย่าง 
 

 การสุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้
วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
โดยทำการเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ภายในร้านถ่ายเอกสารบริเวณมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร โดยมีเกณฑ์การคัดเข้าที่กำหนดไว้เพื่อ
เป็นกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
 1. เป็นร้านถ่ายเอกสารที่มีเครื ่องถ่าย
เอกสารภายในร้านมากกว่า 2 เครื่องขึ้นไป 

 2. เป็นร้านที่เปิดให้บริการอย่างน้อย 8 
ช่ัวโมงต่อวัน  
 3. เป ็นร ้านถ่ายเอกสารที ่ย ินยอมให้
ดำเนินการตรวจวัดได้ตลอดระยะเวลาการศึกษา 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

 1. เคร ื ่องม ือในการตรวจวัดปร ิมาณ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย แสดงดังภาพท่ี 1 
 2. แบตเตอรี่และแท่นชาร์จ 
 3. ถังแก๊ส Isobutene  
 4. แบบบันทึกข้อมูล 
 

 
ภาพที่ 1 เครื่องตรวจวัดสารอินทรยี์ระเหยง่าย ยี่หอ้ RAE 
SYSTEMS รุ่น ppbRAE 3000 

 

การเก็บข้อมูล 
 

 1. ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล 
จากร ้านถ ่ายเอกสารบร ิ เวณมหาว ิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร ท่ีจะใช้เป็นสถานท่ีเก็บตัวอย่าง  
 2. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ และทำ
การชาร์จเครื่องมือ พร้อมทดสอบการใช้งาน  
 3. ลงพื้นที่เก็บข้อมูลสารอินทรีย์ระเหย
ง ่ายท ี ่ร ้านถ ่ายเอกสารบร ิ เวณหาว ิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร  
 4. การศึกษาครั ้งน ี ้ได้กำหนดจ ุดเก็บ
ตัวอย่าง โดยมีระยะห่างจากมุมห้อง หน้าต่าง 
กำแพง ฉากกั้นห้อง ตู้เอกสารอย่างน้อย 0.5 เมตร 
มีระยะห่างจากประตูเข้า – ออก อย่างน้อย 2.0 เมตร 
ไม่อยู่ในทิศทางที่มีการระบายอากาศ เข้า – ออก 
เช่น หน้าพัดลมดูดอากาศหน้าเครื่องปรับอากาศ 
ไม่ตั้งในจุดที่เป็นทางเดินหรอืกีดขวางทางเข้า – ออก 
และมีระยะห่างอย่างน้อย 1.0 เมตร จากแหล่งกำเนิด
มลพิษ ได้แก ่เครื่องถ่ายเอกสาร เครื่องพิมพ์เอกสาร 
ทั้งนี้ขณะทำการตรวจวัดอุปกรณ์และเครื่องมือท่ี
ใช้จะอยู่สูงจากพ้ืนอย่างน้อย 1.5 เมตร  
 5. ทำการตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่าย (ยี ่ห้อ RAE รุ ่น ppbRAE3000) ทำการ
ตรวจวัดจำนวน 3 ซ้ำ  
 6. บ ันท ึกผลการตรวจว ัดและบ ันทึก
สภาพแวดล้อมอื่น ๆ เช่น จำนวนผู้ใช้บริการ สภาพ
อากาศ กิจกรรมต่าง ๆ  

   
การวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลข้อมลู 
 

 1. การศึกษาครั้งนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูล
แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย ค่ากลาง ค่าสูงสุด - ค่าต่ำสุด 
ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐานและสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) ใช้ F-test เพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่ายที่ได้จากตรวจวัด 
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 2. การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของ
พนักงาน วิธีการประเมินความเสี่ยงเป็นไปตาม
วิธีการของ U.S. EPA (1989) โดยวิธีการประเมนิ
ความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสารอินทรยี์ระเหย
ง่าย ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้    
 1. การบ่งชี้สิ่งคุกคาม (Hazard identification) 
การศึกษาครั้งนี้ทำการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่ายจำนวน 3 ชนิด ได้แก่ เบนซีน ไซลีน 
และโทลูอีน  
 2. การประเมินการสัมผัส (Exposure 
assessment) สารเบนซีน ไซลีน และโทลูอีน 
เป็นสารที่อันตรายและมีความเป็นพิษมาก ซึ่ง
เบนซีนถูกจัดว่าเป็นสารก่อมะเร็ง ส่วนโทลูอีน
และไซลีนเป็นถูกจัดว่าเป็นสารไม่ก่อมะเร็ง โดย
ค่ามาตรฐานสารเคมีในบรรยากาศการทำงาน 
(AGCIH, 2019) แสดงดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1  

ตารางแสดงค่ามาตรฐานสารเคมีในบรรยากาศการทำงาน  

 
ชนิดสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 

ACGIH (ppm) 

TLV-TWA 

เบนซีน 0.5 

ไซลีน 100 

โทลูอีน 50 

 

- การประเมินขนาดสัมผัสกับผลกระทบที่เกิดขึ้น 
(Dose -response assessment) โดยประเมิน
ทั ้งความเสี ่ยงต่อการก่อมะเร็ง (Cancer risk) 
และความเส ี ่ยงต ่อการไม ่ก ่อมะเร ็ง (Non - 

cancer risk) ซึ่งการคำนวณ Lifetime average 
daily dose (LADD) แ ล ะ ค ่ า  Average daily 
does (ADD) สามารถคำนวณได้จากสมการ 

      

         LADD/ADD (mg/kg-day) =  
C ×IR ×ED

BW × AT
 

 

โดยที่ C คือ ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหย
ง่าย (เบนซีน ไซลีน และโทลูอีน) บุคคลสัมผัสใน
อากาศ (mg/m3), IR คือ อัตราการหายใจ, แบ่ง
ตามช่วงอายุ (m3/day), ED คือ ช่วงเวลาการ
ได้รับสัมผัส, (day),  BW คือ น้ำหนักเฉลี่ย, BW 
(kg),  AT คือ ระยะเวลาสัมผัสเฉลี่ย, 70 × 365 
day สำหรับสารก่อมะเร็งและสำหรับสารไม่ก่อ
มะเร็ง AT = ED (day) (U.S. EPA, 1989) 
 

- การอธ ิบายล ักษณะของความเส ี ่ยง (Risk 
characterization) 
Hazard quotient (HQ)  Cancer risk = LADD 
× SF 
Hazard quotient ( HQ)  Non- cancer risk = 
ADD / RfC 
โดยที่ LADD และ ADD คือ ปริมาณสารก่อมะเรง็
และสารไม่ก่อมะเร็งเฉลีย่ที่ไดร้ับตอ่วัน ตามลำดับ 
(มก./ลบ.ม.), SF คือ Slope factor, เบนซีน เท่ากับ 
0. 0273 mg/kg/day−1 , RfC คื อ  Reference 
concen-tration: ไซลีน เท่ากับ 0.1 mg/m3 และ 
โทลูอีน 5 mg/m3 (Masilu Daniel Masekameni 
et al, 2018) 
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    Hazard Index (HI) =  HQ1 + HQ2 + … + 
HQn 
    Hazard Index ≤ 1 ความเสี่ยงอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้ 
    Hazard Index > 1 ความเสี่ยงอยู่ในระดับที่
ยอมรับไม่ได้ 

 

4. ผลการศึกษา 
 

 จากการศ ึกษาปร ิมาณสารอินทร ีย์  
ร ะ เ ห ย ง ่ า ย ใ น ร ้ า น ถ ่ า ย เ อ กส า ร บ ร ิ เ วณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระ
เกียรติ จังหวัดสกลนคร พบว่า พนักงานประจำที่
ปฏิบัติงานภายในร้านถ่ายเอกสารรวม 3 ร้านมี
จำนวน 6 คน เพศหญิง (ร้อยละ 66.67) มีอายุ
ระหว่าง 30 – 34 ปี (ร้อยละ 33.33) และมีอายุ
ระหว่าง 40 – 44 ปี (ร้อยละ 33.33) ส่วนใหญ่มี
ระดับการศึกษามัธยมศึกษา (ร้อยละ 66.67) 
รองลงมามีระดับศึกษา ปวช./ปวส. (ร้อยละ 33.33) 
พนักงานส่วนใหญ่มีพฤติกรรมไม่สวมหน้ากากผ้า/
หน้ากากอนามัย/หน้ากากนิรภัยปิดจมูกขณะ
ปฏิบัติงาน ร้อยละ 83.33 และพนักงานทุกคนไม่
สวมถุงมือ แว่นตา และรองเท้าผ้าใบหรือรองเท้า
หุ้มส้นขณะปฏบิัติงาน คิดเป็นร้อยละ 100 ร้านถ่าย
เอกสารเปิดให้บริการเวลา 08.00 – 18.00 น. 
คิดเป็นร้อยละ 66.67 มีเครื่องถ่ายเอกสารหรือ
เครื่องที่ให้บริการในร้านถ่ายเอกสารจำนวน 5 - 9 
เครื่อง (ร้อยละ 66.67) ทุกร้านไม่มีการติดตั้งพัด
ลมดูดอากาศ แต่จะเปิดหน้าต่างประตู และเปิด
พัดลมตลอดเวลาให้บริการ  

 จากการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี ่ยของ
เบนซีน ไซลีน และโทลูอีน ของร้านถ่ายเอกสาร
ทั้ง 3 ร้าน ได้แก่ ร้าน A B และ C เทียบกับค่า
มาตรฐานสามารถสรุปผลได้ดังนี้ ความเข้มข้น
เฉลี่ยของเบนซีน เท่ากับ 0.692 ± 0.222 ppm, 
0 .846  ± 0.454 ppm และ 0.522  ± 0.234 
ppm ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานของ
องค์กรนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่ง
ประเทศสหรัฐอเมริกา (American Conference 
of Governmental Industrial Hygienists : 
ACGIH) กำหนดที่ 0.5 ppm ความเข้มข้นเฉลี่ย
ของไซล ีนจากร ้านถ ่ายเอกสาร A B และ C 
เท่ากับ 0.126 ± 0.138 ppm, 0.229 ± 0.238 
ppm และ 0.176 ± 0.072 ppm ตามลำดับ มี
ค่าไม่เกินค่ามาตรฐานของ ACGIH ซึ่งกำหนดที่ 
100 ppm และความเข้มข้นเฉลี่ยของโทลูอีนจาก
ร้าน A B และ C เท่ากับ 0.115 ± 0.060 ppm, 
0.180 ± 0.102 ppm และ 0.190 ± 0.11 ppm 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานของ ACGIH 
กำหนดที่ 50 ppm  
          ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 
SPSS พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของเบนซีน  
ไซลีน และโทลูอีน ของทั้ง 3 ร้านไม่แตกต่างกัน
อย่างมีระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ( p-
value = 0.271, 0.450 และ 0.670 ตามลำดับ) 
ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  
แสดงความเข้มข้นเฉลี่ยของเบนซีน ไซลีน และโทลูอีน 

 
สาร 

 
ร้าน 

Mean ± S.D. 
(Max - Min) 

(ppm) 

 
Median 

 
F-test 

 
Sig. 

เ บ น
ซีน 

 A 0.692 ± 0.222 
(0.962 – 
0.289) 

0.743 1.636 0.27
1 

 B 0.846 ± 0.454 
(1.775 – 
0.235) 

0.827 

 C 0.522 ± 0.234 
(0.988 – 
0.056) 

0.466 

ไซลีน  A 0.126 ± 0.138 
(0.720 – 
0.012) 

0.094 0.914 0.45
0 

 B 0.229 ± 0.238 
(0.734 – 
0.004) 

0.118 

 C 0.176 ± 0.072 
(0.296 – 
0.002) 

0.184 

โทลูอีน  A 0.115 ± 0.060 
(0.206 – 
0.008) 

0.107 0.428 0.67
0 

 B 0.180 ± 0.102 
(0.333 – 
0.002) 

0.17 

 C 0.190 ± 0.11 
(0.374 – 
0.002) 

0.183 

 
หมายเหตุ:  ค่ามาตรฐานเบนซีน = 0.5 ppm, ไซลีน = 100 
ppm และโทลูอีน = 50 ppm เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
ของ ACGIH  
  

 การประเมินความเสี ่ยงต่อสุขภาพของ
พนักงานเป็นไปตามวิธีการของ U.S. EPA (1989)  
โดยประเมินทั ้งความเสี ่ยงต ่อการก่อมะเร็ง 
(Cancer risk) และความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็ง 
(Non-cancer risk) ของพนักงานที ่ปฏิบัต ิงาน
งานในร้าน A  B และ C สามารถสรุปผลการ
ประเมินความเสี่ยงได้ดังนี้ เบนซีนจัดเป็นสารก่อ

มะเร ็ง ม ีปร ิมาณการได้ร ับสัมผัสสารต่อวัน 
เท่ากับ 0.1637, 0.3151 และ 0.1099 mg/m3 
ตามลำดับ ไซลีนจัดว่าเป็นสารที่ไม่ก่อมะเร็ง มี
ปร ิมาณการได ้ร ับส ัมผ ัสสารต่อว ัน เท ่ากับ 
0 . 7385 , 0 . 7676  และ  0 . 3874  mg/m3 
ตามลำดับ และโทลูอีนจัดว่าเป็นสารที ่ไม ่ก่อ
มะเร ็ง ม ีปร ิมาณการได้ร ับสัมผัสสารต่อวัน 
เท่ากับ 0.2227, 0.3532 และ 0.4223 mg/m3 
ตามลำดับ และมีค่า ค่า Hazard Index (HI) ของ
การสัมผัส สารเบนซีน ไซลีนและโทลูอีน ของ
ร้าน A  B และ C เท่ากับ 7.4339, 7.7551 และ 
3.9614 ตามลำดับ จากผลการศึกษาการประเมนิ
ความเสี่ยงจากการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
จากร้านถ่ายเอกสารทั ้ง 3 ร ้าน มีค่า HI > 1 
ดังนั้น พนักงานประจำร้านถ่ายเอกสารมีโอกาส
เส ี ่ ยงต ่อการร ับส ัมผ ัสสาร เบนซ ีน ไซลีน  
และโทลูอีน อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับไม่ได้ ดังแสดง
ในตารางที่ 3 และตารางที่ 4   

 
ตารางที ่ 3 แสดงผลการตรวจวัดและปริมาณ
สารอินทรีย ์ระเหยง่ายของพนักงานร้านถ่าย
เอกสารที่ได้รับต่อวัน 
 

 
 

ร้าน 

 
 

สาร 

 
ความ
เข้มข้น 

(mg/m3) 

ปริมาณสารที่ได้รับต่อวัน 
(mg/m3) 

สารก่อ
มะเร็ง 

สารไม่ก่อ
มะเร็ง 

 
A 

เบนซีน 3.0675 0.1637 - 

ไซลีน 2.5700 - 0.7385 

โทลูอีน 0.7750 - 0.2227 

 เบนซีน 5.5475 0.3151 - 
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B ไซลีน 3.0450 - 0.7676 

โทลูอีน 1.2425 - 0.3532 

 
 
C 

เบนซีน 3.0600 0.1099 - 

ไซลีน 1.2775 -  0.3874 

โทลูอีน 1.3925 - 0.4223 

หมายเหตุ: ความเข้มข้นที่ 95 Percentile 
 

ตารางที่ 4 แสดงผลการประเมินความเสี่ยงต่อ
สุขภาพจากการรับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ของพนักงานร้านถ่ายเอกสาร 

 
 
 

ร้าน 

 
 

สาร 

Hazard 
Quotient 

(HQ) 

Hazard Index (HI) 

 
A 

เบนซีน 0.0044  
7.4339 ไซลีน 7.3850 

โทลูอีน 0.0445 

 
B 

เบนซีน 0.0085  
7.7551 ไซลีน 7.6760 

โทลูอีน 0.0706 

 
C 

เบนซีน 0.0029 3.9614 

ไซลีน 3.8740 

โทลูอีน 1.3925 

หมายเหตุ: ความเข้มข้นที่ 95 Percentile 
 

5. อภิปรายผล 
 

       การศึกษาหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายภายในร้านถ่ายเอกสารบริเวณมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร เมื่อนำค่าที่ได้จากการตรวจวัดไปเทยีบ
กับค่ามาตรฐาน ACGIH พบว่า ค่าความเข้มข้น
เฉลี่ยของเบนซีนเกินค่ามาตรฐานที่กำหนดทั้ง 3 

ร้าน ส่วนค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของไซลีนและโทลู
อีนของทั้ง 3 ร้านไม่เกินค่ามาตรฐานที่กำหนด 
โดยพบว่าร้าน B มีค่าเข้มข้นเฉลี่ยของสารทั้ง 3 
ชนิดสูงกว่าร้านอื่น อาจเนื่องจากเป็นร้านถ่าย
เอกสารที่มีขนาดเล็กและมีพื้นที่ค่อนข้างแคบ มี
เครื่องถ่ายเอกสารให้บริการภายในร้านจำนวน
มากตั ้งอยู ่ช ิดติดกัน และมีระบบการระบาย
อากาศไม่ดี เนื ่องจากไม่มีการติดตั ้งพัดลมดูด
อากาศภายในร ้ าน ทำให ้ม ีการสะสมของ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
การศึกษาของกรกมล แก้วม่วงและคณะ (2559) 
โดยศึกษาสารอินทรีย ์ระเหยง่ายในขณะถ่าย
เอกสาร ซึ่งเกินข้อกำหนดของ U.S. EPA ถึง 14 
เท ่าและพบว ่าค ่า เฉล ี ่ยรายช ั ่ วโมงส ู งกว่ า
ข้อกำหนด อย่างไรก็ตามผลการศึกษาในครั ้งนี้
แตกต่างจากการศึกษาของ ศุภนุช รสจันทร์และ
อังก์ศิริ ทิพยารมณ์ (2557) ที่ทำการศึกษาในช่วง
ที่มีการเรียนการสอนปกติช่วงก่อนสอบและช่วง
เปิดภาคการศึกษาใหม่ โดยพบว่าโทลูอีนเป็นสาร
ที่มีความเข้มข้นสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสาร
ตัวอื่นๆ อาจเนื่องมาจากชนิดของหมึกพิมพ์ที่มี
ความแตกต่างกัน ระยะเวลาการทำงานของ
เครื่องถ่ายเอกสาร ปริมาณการถ่ายเอกสาร และ
จำนวนเครื่องถ่ายเอกสารที่ใช้งาน และปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อม อีกทั้งหากร้านถ่ายเอกสารทั้ง 3 ร้าน 
ไม่มีระบบระบายอากาศหรือไม่มีพัดลมระบาย
อากาศที่พร้อมใช้งานจะทำให้มลสารสะสมอยู่
ภายในร้านได้ยาวนานและเพิ่มมากขึ้น  
 การประเมินความเสี ่ยงต่อสุขภาพจาก
การรับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายของพนักงาน
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ร้านถ่ายเอกสารทั้ง 3 ร้าน บริเวณมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร พบว่าพนักงานประจำร้านถ่ายเอกสาร
มีโอกาสเสี่ยงต่อการรับสัมผัสสารเบนซีน ไซลีน
และโทลูอีน อยู ่ในเกณฑ์ที ่ยอมรับไม่ได้ โดย
การศึกษาครั้งนี ้ทำการประเมินความเสี ่ยงจาก
การสัมผัสสารเบนซีน โทลูอีนและไซลีน ที่ตรวจ
พบในอากาศผ่านการส ัมผ ัสทางการหายใจ
เท่านั ้น ซึ ่งผลการศึกษาต่างจากการการศึกษา
ของ เกษศิรินทร์ เอี ่ยมโพธิ์ (2557) ซึ ่งทำการ
ประเมินความเสี ่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับ
สัมผัสสาร benzene, toluene, ethylbenzene 
และ xylenes ในร้านถ่ายเอกสาร พบว่ามีโอกาส
เป็นโรคมะเร็งจากการได้รับสัมผัสเบนซีนได้
ค่อนข้างน้อย ส่วนความเสี่ยงต่อการไม่ก่อมะเร็ง
พบว่าไม่มีความเสี่ยง และการศึกษาของ นพนันท์ 
นานคงแนบและคณะ (2558) ได้ทำการประเมิน
ความเสี่ยงจากการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ของพนักงานร้านถ่ายเอกสารพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่
ในระดับที่ยอมรับได้ HI<1  
 นอกจากน้ียังพบว่า พฤติกรรมการทำงาน
ของพนักงานร้านถ่ายเอกสารมีส่วนสำคัญในการ
ได้รับสัมผัสกับสารอินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจาก
พนักงานส่วนใหญ่ไม่สวมถุงมือ แว่นตา และ
หน้ากากป้องก ันสารเคมี  ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับ
การศึกษาของทรงฤทธิ ์ ทองมีขวัญและคณะ
(2560) พบว่า ควรเพิ่มความรู้และการรับรู้ด้าน
ความปลอดภัยในการทำงานของผู้ปฏิบัติงานใน
ร้านถ่ายเอกสารให้มากขึ ้น โดยเฉพาะการใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 

6. สรุปผล 
 

         การศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ภายในร้านถ่ายเอกสาร บริเวณมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร โดยการตรวจวัดปริมาณสารเบนซีน ไซ
ลีนและโทลูอีน พบว่าสารเบนซีนมีค่าเกินค่า
มาตรฐานและจากการประเมินความเสี ่ยงต่อ
สุขภาพจากการรับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ของพนักงานที่ปฏิบัติงานในร้านถ่ายเอกสารมี
ความเสี่ยงจากการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(เบนซีน ไซลีนและโทลูอีน) อยู่ในค่าที่ยอมรับ
ไม่ได้ ดังนั้น ผู้ปฏิบัติงานควรหลีกเลี่ยงการสัมผัส
สารอินทรีย์ระเหยง่ายจากการปฏิบัติงาน ได้แก่ 
การสวมอุปกรณ์ป้องกัน การมีระบบระบาย
อากาศภายในร้านถ่ายเอกสาร การใช้วัสดุหรือ
หมึกพิมพ์ที่มีส่วนประกอบที่มีความอันตรายต่ำ 
เพื่อเป็นการลดการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
และเพื่อสุขภาพที่ดีของผู้ปฏิบัติงาน การศึกษานี้
เป็นประโยชน์อย่างยิ่งสำหรับผู้ปฏิบัติงานในร้าน
ถ่ายเอกสาร เนื่องจากทำให้ทราบถึงอันตรายและ
วิธีการปฏิบัติตนเพื่อลดการสัมผัสสารอินทรีย์
ระเหยง่าย อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้ยังมี
กล ุ ่มต ัวอย่างขนาดเล ็กและทำการตรวจวัด
ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายจำนวน 3 ชนิด
เท่านั ้น (เบนซีน ไซลีนและโทลูอีน) ซึ ่งข้อมูล
ดังกล่าวสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการวจิัย
ครั้งต่อไป 
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ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
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