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บทที่ 1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

ประเทศไทยในปจจุบันมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว เพื่อใหสามารถสนองตอบตอความ
กาวหนาของโลกโลกาภิวัฒน และสนองตอบตอความตองการของประชากรในประเทศที่เพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนือ่ง การขยายตัวดานเศรษฐกิจและสังคมกอใหเกิดการพัฒนาสงเสริมการผลิต ทั้งภาคเกษตรกรรม
และอุตสาหกรรม การศึกษาและเทคโนโลยี ตลอดจนการสาธารณสุข ความรูดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีจึงเขามามีบทบาท สารเคมีไดถูกนํ ามาใชอยางกวางขวางซึ่งมีทั้งประโยชนและโทษ ผูใชมี
โอกาสไดรับอันตรายจากสารเคมีหากใชอยางไมระมัดระวังและไมมีการปองกันที่ดีพอ อันตรายที่เกิดขึ้น
จากสารเคมีสวนใหญเกิดจากสาเหตุหลักสองประการคือ การไดรับพิษจากสารเคมีโดยตรงจากการ
หายใจเอาสารพษิเขาไปหรือสัมผัสสารพิษ บางครั้งอาจรุนแรงถึงขั้น เสียชีวิตโดยเฉียบพลันหรืออาจเกิด
โรครายแรงตามมา เชน โรคมะเร็ง อันตรายที่เกิดจากสารเคมีไดแก การเกิดไฟไหมหรือระเบิดซึ่ง
สามารถทํ าใหเกิดความเสียหายอยางมหาศาล อีกทั้งสารเคมียังอาจเปนแหลงที่กอใหเกิดภาวะมลพิษ
กับสภาพแวดลอมจากการปลอยของเสียประเภทสารอันตรายออกสูภายนอกโดยปราศจากการบํ าบัด
ทีถ่กูวธิ ี ท ําใหระบบนิเวศเสื่อมโทรมและมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยได

สารเคมีตัวหนึ่งที่นิยมใชอยางแพรหลาย ไดแกสารอินทรียเคมีกลุมอัลดีไฮด เชน    
ฟอรมัลดีไฮด  ซึ่งเปนอลัดีไฮดชนดิหนึง่ทีเ่ปนกาซมีกลิ่นฉุนเฉพาะตัว ใชประโยชนไดในหลายๆดาน เชน  
ดานอตุสาหกรรมเคมพีลาสติก  สิ่งทอ  ดานเกษตรกรรม  รวมทั้งดานการแพทย  เชน  ใชดองศพ ใชเปน
ยาฆาจุลินทรยี เปนตน การใชสารเคมีในหองปฏิบัติการหรือภายในสถานประกอบการ ยังกอใหเกิดมล
พษิทางอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Pollution) ซึง่ถาไมมีการควบคุมปริมาณการใชและวิธี   ปอง
กันอันตรายอยางเหมาะสมแลว จะทํ าใหเกิดปญหาตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมซึ่ง US EPA  
(Environmental  Protection  Agency) สหรัฐอเมริกา พบวาระดับมลพิษทางอากาศภายในอาคารมีสูง
กวาภายนอกอาคารเปน 5 เทา หรือบางครั้งอาจมากกวานั้น

สํ าหรับประเทศไทยนั้นเดิมนํ าเขาฟอรมลัดีไฮดจากตางประเทศ เชน ประเทศเยอรมันนี  
สหราชอาณาจักร ญี่ปุน ไตหวัน และสหรัฐอเมริกา ปริมาณการนํ าเขาสารฟอรมัลดีไฮดของประเทศไทย  
สวนใหญจะมาจากประเทศสิงคโปร  ไตหวัน  มาเลเซยี  แนวโนมการนํ าเขาฟอรมัลดีไฮดโดยรวมมี  
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แนวโนมทีจ่ะลดลง แตพบวาแนวโนมการนํ าเขามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในป พ.ศ.2537 และในป พ.ศ.2538
มปีริมาณการน ําเขาสูงสุด และลดลงในป พ.ศ.2540  เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจตกตํ่ าสงผลใหหนวยงาน
ตางๆถูกตัดลดงบประมาณ  ดังแสดงในรูปที่ 1.1

ป พ.ศ.

ปริมาณการนํ าเขาฟอรมัลดีไฮด (กิโลกรัม)
ทีม่า : กรมศุลกากร,2540

รูปที่  1.1  ปริมาณการนํ าเขาฟอรมัลดีไฮดของประเทศไทยระหวางป พ.ศ.2530-2540

ในปจจุบันประเทศไทยสามารถผลิตสารละลายฟอรมัลดีไฮดขึ้นใชไดแลว  ดังนั้นเพื่อ
เปนการสงเสริมอุตสาหกรรมภายในประเทศใหมีคุณภาพดีเหมาะสมในการใชงาน  จึงกํ าหนด        
มาตรฐานผลิตภัณฑสารละลายฟอรมัลดีไฮด มาตรฐานอตุสาหกรรมนี้กํ าหนดโดยอาศัยเอกสารดังตอ
ไปนี้ เปนหลัก

JIS  K  1502-1969  Formalin
The  United  States  Pharmacopoeia  twentieth  revision (1980)
British  Pharmacopoeia  (1980)
Formaldehyde  J.Frederic  Walker  Experimental  Station, E.I  du  Pont
De  Nemours  &  Company,Inc.,Wilmington,Delaware

2 5 3 0 3 3 0 , 9 1 6
2 5 3 1 2 7 5 , 8 5 4
2 5 3 2 2 3 2 , 5 7 0
2 5 3 3 2 1 6 , 7 5 2
2 5 3 4 2 6 5 , 6 6 6
2 5 3 5 1 6 5 , 4 5 1
2 5 3 6 1 3 6 , 0 4 6
2 5 3 7 1 ,550 ,062
2 5 3 8 1 ,863 ,998
2 5 3 9 9 3 2 , 6 6 9
2 5 4 0 1 4 5 , 7 0 2

0 500000 1000000 1500000 2000000
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เนื่องจากประเทศไทยมีการนํ าสารอันตรายจากตางประเทศเขามาเพื่อใชประโยชนใน
การอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และสาธารณสุขเปนปริมาณมาก ดังนั้นทางกรมควบคุมมลพิษ  
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมไดทํ าการศึกษาโครงการวิธีการตรวจสอบสารอันตราย
จากแหลงก ําเนิดขึ้น  โดยไดรวบรวมขอมูลประเภทและปริมาณสารอันตรายที่มีการนํ าเขามาในประเทศ
ซึง่อยูในความรับผิดชอบของ 3 หนวยงานหลักคือ  กระทรวงอตุสาหกรรม  กระทรวงสาธารณสุข  และ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ  มาใชในการจัดลํ าดับความสํ าคัญเชิงปริมาณและความเปนพิษของสาร
อันตราย  การประเมินพื้นที่ที่มีความเสี่ยงของสารอันตราย  การกํ าหนดคามาตรฐาน  และการเสนอ
มาตรการปองกันและแกไขส่ิงแวดลอมจากสารอันตราย  พรอมทั้งตรวจสอบวิธีการที่หองปฏิบัติการใช
ในการตรวจสอบสารอันตราย 100  ชนิด  เรียงตามลํ าดับคะแนนซึ่งเปนการจัดอันดับโดยใชขอมูลการ
น ําเขาสารอันตรายป 2534  เปนเกณฑจะพบวา  ฟอรมัลดีไฮด จัดอยูในรายชื่อสารอันตราย 100  
อันดบัแรก  เรียงตามคะแนนที่ไดจากการทํ า  Annual  Ranking  Score (ARS)  ซึง่อยูในลํ าดับที่ 27  
ดวยคะแนน  1,045.30 (สปุราณี  จงดีไพศาล,2538) นอกจากนี้ตามรายงานของ  ACGIH  (American  
Conference  of  Governmental  Industrial  Hygienists)  ยงัพบวาสารเคมีที่ใชกันอยางแพรหลาย  
จ ํานวน  65  ชนดิ  มสีารที่กอใหเกิดมะเร็งหรือสงสัยวาจะกอใหเกิดมะเร็งจํ านวน  5 ชนิดซึ่งหนึ่งใน
จ ํานวนนั้นคือฟอรมลัดีไฮดนั่นเอง(สํ านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ,2531)

สวนในดานงานวิจัยที่เกี่ยวกับฟอรมัลดีไฮดในประเทศสวนใหญเปนการศึกษาผล
ของฟอรมัลดีไฮดตอสัตวทดลอง  ปริมาณฟอรมัลดีไฮดในนํ้ าทิ้งจากโรงงานอตุสาหกรรม  ในเครื่อง
สํ าอาง  และในอาหาร  สํ าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับฟอรมัลดีไฮดในอากาศมีอยูนอยมาก  ดวยเหตุนี้งาน
วิจัยทางดานนี้จึงเปนสิ่งที่ควรคาแกการศึกษาโดยเฉพาะอยางยิ่งงานวิจัยเกี่ยวกับฟอรมัลดีไฮดใน
อากาศบริเวณแหลงที่มีการปนเปอนของสารนี้  ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนควบคุมมลพิษทาง
อากาศภายในหอง อันจะเปนประโยชนโดยตรงตอบุคคลที่ตองทํ างานสัมผัสโดยการสูดดมไอระเหยของ
วตัถุมีพิษชนิดนี้

1.2 วัตถุประสงค
1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคารโดย

การเก็บตัวอยางดวยวิธี  Active  และวิธี  Passive
2. หาปริมาณฟอรมัลดีไฮดภายในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาล
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1. ศึกษาปริมาณและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดใน

อากาศภายในอาคารดวยวิธี Active และ Passive ในหองปฏิบัติการในโรงพยาบาลศูนยขนาดใหญ ตั้ง
แต 600 เตยีงขึน้ไป จํ านวน 3 โรงพยาบาล 5 หองปฏิบัติการ (พื้นที่ตัวอยาง) ไดแก หองดองศพและหอง
ปฏิบตักิารกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ  หองตรวจศพ
และหองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี  และหองปฏิบัติการ FT-IR (พืน้ทีเ่ปรียบเทียบ) ศูนย
เครือ่งมอืวจิยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

2. ใชแบบสอบถามเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับโรคและอาการที่เกิดเนื่องจากการไดรับ
สมัผัสฟอรมัลดีไฮดของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ

3. ประเมินความเสี่ยงสิ่งแวดลอมในหองปฏิบัติการโดยใช ข อมูลจากปริมาณ             
ฟอรมลัดีไฮดที่ตรวจวัดไดทั้งสองวิธีและขอมูลดานสุขภาพจากแบบสอบถาม

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. สามารถนํ าวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคารแบบ Active และ  

Passive ไปประยุกตใชตามความเหมาะสม
2. เปนขอมูลพื้นฐานของปริมาณฟอรมัลดีไฮดภายในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลเพื่อ

ทราบถงึแนวโนมของมลภาวะของอากาศภายในอาคารที่เปนแหลงกํ าเนิดมลพิษ
3. สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงวิธีการเก็บตัวอยางและวิธีการวิเคราะห

เพือ่ใหไดคาที่ถูกตองแมนยํ ามากขึ้น
4. เปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนควบคุมปริมาณฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคาร

เพือ่ทีจ่ะทํ าใหระดับมลพิษลดลง
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บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ฟอรมัลดีไฮดจัดเปนวัตถุมีพิษและสารอันตรายที่มีคุณสมบัติเปนสารกอใหเกิด
อันตรายจากไฟ และการระเบิด สารที่มีฤทธิ์กัดกรอน สารพิษซึ่งมีพิษในระดับคอนขางรุนแรง สารกอ
มะเร็งและจัดเปนสารมลพิษที่เปนอันตรายในอากาศ(สํ านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหง
ชาติ,2531) เปนสารเคมีที่มีความสํ าคัญในอุตสาหกรรม ในอากาศภายนอกอาคารอาจพบฟอรมัลดีไฮด
ไดจากหลายแหลง เชน เตาเผา Photo-chemical smog และไอเสียจากเครื่องยนต  ระดับฟอรมัลดีไฮด
ในบรรยากาศที่เคยมีการศึกษาพบวาอยูระหวาง 0.005-0.06 ppm  ซึง่มปีริมาณใกลเคียงกับปริมาณที่
ปลดปลอยจากอุตสาหกรรมหรือบริเวณที่มี smog หนาแนน รวมทั้งบุคคลที่สูบบุหร่ีที่อาจไดรับ
สัมผัสฟอรมัลดีไฮดไดสูงถึง 40 ppm โดยปริมาตร

2.1 ความเปนมาของฟอรมัลดีไฮดและการผลิตในระดับอุตสาหกรรม

ศาสตราจารย Alexander Mikhailovich Bulerove ชาวรัสเซียเปนผูคนพบ            
ฟอรมัลดีไฮด ในป ค.ศ.1859  และอีก 9 ปตอมา  ศาสตราจารย  Hofmann  August  Wilhelm  ชาว
เยอรมัน ไดเตรียมฟอรมัลดีไฮดโดยการออกซิไดซเมทานอลดวยอากาศ  โดยมี  Pt เปนสารเรงปฏิกิริยา  
ซึง่เปนจุดเริ่มแรกในการเตรียมฟอรมัลดีไฮดในเชิงอตุสาหกรรม

การผลิตฟอรมัลดีไฮดเปนอุตสาหกรรมไดเร่ิมในป ค.ศ.1983 ในรูปของฟอรมาลีน  
กระบวนการผลิตฟอรมัลดีไฮดในเชิงอตุสาหกรรม จะใชวิธีการออกซิไดซเมทานอลในอากาศที่มีสารเรง
ปฏิกิริยาและใชอุณหภูมิสูง ซึ่งเมทานอลที่จะนํ ามาสังเคราะหฟอรมัลดีไฮดสามารถเตรียมไดจากกาซ
คารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรเจน  ดังสมการ

          Zn , Cr2O3                                        O2

CO +  H2             CH3OH  CH2O + H2O       (2.1)
                             300-400OC
                            275-300 atm
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      Cu - Ag
 CH3OH + Air        CH2O + H2       (2.2)
                                     300-600OC

                                      Fe,Mo or Ni
CH3OH + 1/2 O2    CH2O + H2O       (2.3)
                                     350-450OC

ฟอรมลัดไีฮดเปนกาซไมมีสี  มีกลิ่นฉุน  ที่อุณหภูมิและความดันปกติ โดยแสดงลักษณะ สมบัติ
ทางเคมีและทางฟสิกส ในภาคผนวก ก ทางการคามักจะอยูในรูปของสารละลาย ประกอบดวย       
ฟอรมัลดีไฮด  รอยละ 30-50 เปอรเซ็นต โดยนํ ้าหนัก ซึ่งมีชื่อทางการคาและบริษัทผูผลิตฟอรมัลดีไฮด 
ดงัแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1   ชือ่การคาและบริษัทผูผลิตฟอรมัลดีไฮด

ชื่อการคา บริษัทผูผลิต    ประเทศ
MAGNUS – MTD ECONOMIC LABORATORY INC สหรัฐอเมริกา
JARNIA SANERING JEN VILLADSENS เดนมารก
SVATSKA FABRIKER
OHLSSONS SANERING A/S เดนมารก
SVATSKA
RADAR SANERING KEMANORD AB. สวีเดน
SVATSKA
AGUA – KEM LINDE SG. เยอรมัน
KONCNTRAT
WEIBULLS WEIBULIS SB,W., สวีเดน
KRUSBARSFORMALIN

ทีม่า : ส ํานกังานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2531
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2.2 การใชงานดานตางๆ
ฟอรมัลดีไฮดสามารถนํ าไปใชประโยชนทั้งทางดานอตุสาหกรรม เกษตรกรรมและทางการ

แพทย ดงัแสดงรายการผลิตภัณฑที่มีหรือใชฟอรมัลดีไฮดในการผลิตในตารางที่ ก-1 ภาคผนวก ก

ดานอตุสาหกรรม
1. ฟอรมัลดีไฮดใชเปนสารตั้งตนและสารตัวกลางในการผลิตโพลิเมอรและพลาสติกหลาย

ชนิด เชน melamine-formaldehyde urea resins และ phenol-formaldehyde resins 
ซึง่ใชในการผลิต particle board, fiberboard และ plywood acetal resins ใชเพื่อข้ึน
รูปหลอชิ้นสวนที่เปนพลาสติกของเครื่องยนต เครื่องมือภายในบาน อุปกรณทํ าสวน
และอุปกรณกีฬา เปนตน

2. การสังเคราะห uropine, propagyl alcohol ยา วตัถุระเบิด และสีตางๆ เชน สีคราม
(indigo) สีแดง(rose mary) สีอะคริลิก(acrylic dyes) รวมถึงการฟอกหนังและสีแตง
อาหาร

3. การยอมเพื่อปรับปรุงสียอมใหติดแนนขึ้น
4. การฟอกสีและการพิมพ
5. การผลติกระดาษเพื่อใหกระดาษลื่นทนความรอนและกันนํ้ าได
6. อุตสาหกรรมสิ่งทอเพื่อผลิตผงที่ใชในการเปลี่ยนแปลงลักษณะ นํ้ าหนักและความ   

แข็งแรงของไหมสังเคราะห
7. การผสมโลหะเพื่อระงับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
8. ภาพถาย เพื่อใหเก็บรักษาไดนาน
9. เครื่องสํ าอาง
10. การรักษาเนื้อไม

ดานเกษตรกรรม
1. การปองกันและกํ าจัดโรคพืชที่เกิดจากจุลินทรีย
2. การปองกนัผลผลิตการเกษตรจากความเสียหายในระหวางการขนสงและเก็บรักษา
3. เปนสวนผสมของสารที่ใชเคลือบผักและผลไมระหวางการเก็บ ชะลอการเนาเสีย
4. การผลิตปุยเคมี
5. การฆาเชื้อโรคในดิน
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ดานการแพทย
1. การเกบ็รักษาตัวอยางกายวิภาคของสัตว (anatomical specimens)
2. การดองศพ
3. ท ําความสะอาดหองผูปวยตลอดจนเครื่องมือและอุปกรณทางการแพทยตางๆ

2.3 การเขาสูสิ่งแวดลอม

ทั้งที่เกิดขึ้นเองโดยอาศัยปรากฏการณตามธรรมชาติและเกิดขึ้นโดยตรงจากการ         
ปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดเขาสูส่ิงแวดลอม จากกิจกรรมของมนุษย แตเดิมฟอรมัลดีไฮดที่อยูในสภาวะ      
แวดลอมนั้นเกิดจากการออกซิไดซมีเธนในเขตเมือง และเกิดจากกการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ         
สารอนิทรยี เชน ควันบุหร่ี การประกอบอาหาร แตอัตราการปลดปลอยฟอรมัลดีไฮดจากกระบวนการ
เผาไหมนั้นไมมีความสํ าคัญตอสภาวะแวดลอมเทากับการใชฟอรมัลดีไฮดในกระบวนการผลิตและการ
ปลดปลอยจากกิจกรรมของมนุษย ดังแสดงในรูปที่ 2.1

เกิดจากการแตกตัวตามธรรมชาติ
ของไฮโดรคารบอนโดยปฏิกิริยา การปลดปลอยฟอรมัลดีไฮด
เคมีที่ใชแสงและกิจกรรมของมนุษย จากกิจกรรมของมนุษย
ที่ทํ าใหเกิดไฮโดรคารบอน

 ฟอรมัลดีไฮดในสิ่งแวดลอม

        อากาศ    นํ้ า  ดิน

           การแตกตัวทางเคมี              การสลายตัว            การชะลาง
           และการแตกตัวโดย              ทางชีวภาพ           การสลายตัว

   ใชแสง            ทางชีวภาพ

รูปที่ 2.1   การเกิดและการเขาสูสิ่งแวดลอมของฟอรมัลดีไฮด
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2.4 มาตรฐานปริมาณการไดรับสัมผัส
เนื่องจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮดสงผลกระทบตอสุขภาพคอนขางรุนแรง ดังนั้นจึงมี

หลายองคกรที่ทํ าการศึกษาและกํ าหนดมาตรฐานปริมาณการไดรับสัมผัสขึ้นมา ซึ่งแสดงรายละเอียดดัง 
ตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2   มาตรฐานปริมาณการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮดในอากาศ

TWA (8-hr)
(Time-weighted

average)

STEL (15 min)
(short-term exposure

limit)องคกรที่กํ าหนดมาตรฐาน

mg/m3 ppm mg/m3 ppm
OSHA  (Occupational  Safety and Health
Administration)

0.84 0.56 2.4 2

NIOSH   (National  Institute for
Occupational Safety and Health)

0.024 0.016 0.15 0.1

ACGIH (American Conference of
Government Industrial Hygienists )

1.37 1 - -

ประกาศกระทรวงมหาดไทย  30 พ.ค. 2520 - 3 - 10

2.5 ความเปนพิษ

ความเปนพิษตอสัตวทดลอง
ฟอรมลัดไีฮดจัดเปนสารที่มีความเปนพิษปานกลาง กลาวคือมีคา LD50 ตอหนู (rat) 

ทางกระเพาะอาหารเทากับ 385 ± 28.72 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ทั้งนี้ความเปนพิษอยางเฉียบพลันที่เกิด
กับสัตวทดลองเมื่อมีการฉีดฟอรมัลดีไฮดเขาสูกระเพาะอาหาร จะเห็นไดจากการแสดงอาการตื่น
ตระหนก หลงัจากนัน้จะเกิดการงวงซึม ออนเพลีย หายใจขัดและตายภายใน 2–3 ชั่วโมงแรกที่ไดรับสาร
ดงักลาว
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สวนในกรณีของความเปนพิษเร้ือรังที่เกิดจากการไดรับสารฟอรมัลดีไฮดทางอาหารใน
ปริมาณ 2-50 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม เปนเวลา 129 วันพบวา  สัตวมีนํ้ าหนักตัวลดลง จํ านวนเม็ดเลือด
แดงและฮีโมโกลบินในเลือดมีปริมาณลดตํ่ าลง สัตวบางสวนจะตายในระหวางการทดลอง ซึ่งเมื่อนํ า
ซากมาทํ าการตรวจสอบพบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ(pathology)ของตับ ไต ลํ าไส   
ตอนบน กระเพาะอาหารและสวนอื่นๆของทางเดินอาหาร

ความเปนพิษตอมนุษย
เมื่อปริมาณฟอรมัลดีไฮดเขาสูรางกายในปริมาณความเขมขนสูง ทํ าใหเกิดความเปน

พิษตอระบบการทํ างานของรางกายได กอใหเกิดการระคายเคืองอยางรุนแรงตอเนื้อเยื่อเมือกระบบ
หายใจสวนบน เชน ในกรณีของผูปวยที่ดื่มฟอรมาลีน 5% จ ํานวน 100 มิลลิลิตรเขาไปจะเกิดอาการ  
อาเจยีร  และท ําใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินอาหารและกระเพาะอาหารตอนบน จากนั้นผูปวย  
จะเสยีชวีติภายใน 40 วันดวยอาการเลือดออกในกระเพาะอาหารและสํ าไส

สํ าหรับผลตอสุขภาพอนามัยของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชฟอรมัลดีไฮดใน
กระบวนการผลติกป็รากฏวา  จากการตรวจสอบสุขภาพคนงานจํ านวน 278 คนจากโรงงานไมอัดที่ใช     
เรซิน หรือกาวชนิดคารบาไมด-ฟอรมัลดีไฮด (carbamide-formaldehyde) จะมคีนงานจํ านวน 129 คน 
หรือรอยละ 46 เกิดอาการเกี่ยวกับโรคทางเดินหายใจ อันเนื่องมาจากสูดดมเอาไอของฟอรมัลดีไฮดที่
ตรวจวัดความเขมขนไดประมาณ 5 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (3.33 ppm) เขาไป นอกจากนี้ในการ
ตรวจสขุภาพคนงานหญงิที่มีอายุระหวาง 25-40 ป ก็พบวาคนงานเหลานี้มักมีอาการปวดศีรษะ เกิด
การระคายเคอืงงาย นํ้ าตาไหลเปนประจํ า และมีปญหาในเรื่องของการทรงตัว ซึ่งอาการตางๆเหลานี้มี
สาเหตุมาจากการไดรับฟอรมาลีนที่ปนเปอนในบรรยากาศการทํ างาน โดยตรวจวัดความเขมขนได
ประมาณ 5-78 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (3.33-52 ppm) (รัชน ีเกาเจริญและพรพิมล เจริญสง,2539)

โรคจากพิษฟอรมัลดีไฮด
             สาเหตุ  เกดิจากการสัมผัสฟอรมัลดีไฮดในงานอตุสาหกรรม ทั้งนี้ไดมีการใชงานกัน

อยางกวางขวางในงานอตุสาหกรรมตางๆ เชน การผลิตเรซิน แอลกอฮอล กรด และใชในอุตสาหกรรม
ยาง ฟอกหนงั กระดาษ ยา สียอม เปนตน นอกจากนี้ยังใชในดานเกษตรกรรมตางๆอีกดวย ตารางที่ 2.3 
แสดงปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่มีในอตุสาหกรรมแตละประเภท
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ตารางที่  2.3  ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่พบในอตุสาหกรรมแตละประเภท

Industry Formaldehyde Level (ppm)
Fertilizer 0.2 - 1.9
Dyestuffs <0.1 – 5.8
Textile Manufacture <0.1 – 1.4
Resins (Foundry) <0.1 – 5.5
Bronze Foundry 0.12 – 0.8
Iron Foundry <0.02 – 18.3
Treated Paper 0.14 – 0.99
Hospital Autopsy Room 2.2 – 7.9
Plywood Industry 1.0 – 2.5

ทีม่า : NIOSH, 1980.

จากการสํ ารวจตั้งแตป ค.ศ. 1972 โดย NIOSH พบวามีอุตสาหกรรมมากกวา 60 ชนิด
ทีม่ีการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮด เชน ผลิตภัณฑเคมี สี สิ่งพิมพ กระดาษ ชิ้นสวนเครื่องจักร(ยกเวน
อุปกรณ ไฟฟา)และเครื่องยนต เปนตน ซึ่งจะแสดงรายละเอียดอาชีพที่มีความเสี่ยงตอการไดรับ
สมัผัสฟอรมัลดีไฮด ในตารางที่ ก-2 ภาคผนวก ก

อาการและอาการแสดง พษิของฟอรมัลดีไฮดที่สํ าคัญ ไดแก
1. การระคายเคืองตอผิวหนัง ตา และเยื่อเมือกในทางเดินหายใจ
2. การสลบ
3. การเกดิอาการอื่นๆ เชน คลื่นไส อาเจียน ปวดศีรษะ และออนเพลีย
ส ําหรบัอาการสลบพบไดยาก  เนื่องจากจะเกิดอาการระคายเคือง หรืออาการอื่นกอน 

จงึท ําใหสามารถหลีกเลี่ยงการสัมผัสที่ความเขมขนสูงมากเกินไปจนถึงกับทํ าใหสลบได
ผูที่สัมผัสฟอรมลัดีไฮดที่ผิวหนังจะเกิดอาการตางๆกัน ไดแก

1) อาการเฉยีบพลัน  จะเกิดอาการผิวหนังอักเสบเปนผื่นแดง อาจเปนตุม     
พพุอง ตกสะเกด็ และแสบคันทันทีที่สัมผัส จะเกิดขึ้นที่ใบหนา คอ อัณฑะ ขอพับของแขน เปลือกตา 
เปนตน
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2) อาการเรือ้รัง  เกิดขึ้นหลังจากที่สัมผัสในระยะนานเปนป โดยจะเริ่มเปน
จากปลายนิว้มอื หลังมือ ขอมือ ทองแขน และสวนของรางกายซึ่งเสียดสีกับเสื้อผา
ระดับความเปนพิษของฟอรมลัดีไฮดที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนดังแสดงในตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4    ระดับความเปนพิษของฟอรมัลดีไฮดที่ระดับความเขมขนตางๆ
ความเขมขน (ppm) อาการและอาการแสดง

0.5-2 ระคายเคืองตา จมูกและคอ
1 ไดกลิ่นฉุน
3 นํ ้าตาไหล

4-5  นํ ้าลาย (จํ านวนเล็กนอย) ไหลไมหยุด
10 นํ ้าลาย (จํ านวนมาก) ไหลไมหยุด

10–20 หายใจล ําบาก จมูก คอและหลอดลมแสบรอน พรอมกับมีอาการไอได
50–100 เกดิการเจ็บปวยอยางรุนแรงได (ในระหวาง 5 – 10 นาที)

 การรักษา โดยทัว่ไปรักษาตามอาการ แบงไดเปน
1. ผูปวยทีไ่ดรับพิษอยางเฉียบพลันจากการหายใจ

- น ําผูปวยออกรับอากาศบริสุทธิ์และใหสูดไอนํ้ าจากนํ้ าที่เติมแอมโมเนีย
- ใหออกซเิจน ยาบํ ารุงหัวใจ ยากระตุนการหายใจ และยาระงับประสาทตามความจํ าเปน

2. ผูปวยทีม่ีการระคายเคืองของทางเดินหายใจ ควรให mucosa alkaline หรือ oil inhalations
3. ผูปวยที่หลอดคอและหลอดลมปอดอักเสบอยางเฉียบพลันและรุนแรง ให 0il solution ทีป่ระกอบ

ดวย menthol หรือ camphor 5%
4. ผูปวยที่ไออยางรุนแรง ใหยาประเภท codeine , libexine หรือ dionine
5. ผูปวยทีเ่กิดการระคายเคืองตา ลางดวยนํ้ าเกลือ หรือนํ้ าสะอาด
6. ผูปวยที่กินฟอรมัลดีไฮดเขาไป ลางทองดวย ammonium carbonate หรือ sodium carbonate 

หรือ acetate solution 3% ไขดบิ นํ้ า นํ้ านม หรือ ยาถายชนิด saline
7. ผูที่สัมผัสฟอรมลัดีไฮดทางผิวหนัง ใหลางออกทันทีดวยนํ้ าสะอาด หรือนํ้ ายาแอมโมเนีย 5%
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2.6 ปจจัยที่มีผลตอระดับฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคาร

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีผลตอความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดภายในหองและ    

การระเหยของฟอรมัลดีไฮดจากแหลงกํ าเนิดขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมกลาวคือ เมื่ออุณหภูมิและ
ความชืน้เพิ่มข้ึนจะมีการระเหยมากขึ้น (Winberry และคณะ 1993) จากการตรวจวัดระดับความเขมขน
ของฟอรมัลดีไฮดในฤดูรอนมีคาสูงกวาในฤดูหนาว และที่อุณหภูมิสูงวัดระดับความเขมขนของ        
ฟอรมัลดีไฮดไดสูงกวาที่อุณหภูมิตํ่ า (Crump และ Gardiner,1989)

Andersen และคณะ (1975) ไดทํ าการทดลองกับวัสดุ Chipboard และวัดระดับความ
เขมขนของฟอรมัลดีไฮดที่ระเหยออกมาจากวัสดุ Chipboard พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนอัตราการระเหย
ของฟอรมัลดีไฮดจะเพิ่มข้ึนประมาณ 10%ตอองศาเซลเซียส และอัตราการระเหยของฟอรมัลดีไฮดที่
เพิม่ข้ึนจะเกี่ยวของกับปริมาณนํ้ า(water content) ใน Chipboard กลาวคือปริมาณนํ้ า(water content) 
ใน Chipboard จะอยูในสมดุลกับความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อยูรอบๆและ Andersen และคณะ   
พบวาอัตราการระเหยของฟอรมัลดีไฮดจะเพิ่มข้ึนประมาณ 10%

Vander (1982) ไดทํ าการวัดระดับความเขมขนของระดับฟอรมัลดีไฮดที่ระเหยจาก
การใชวัสดุ Chipboard ในโรงเรียนชั่วคราวแหงหนึ่ง (temporary school) และศึกษาปจจัยดาน
อุณหภูมิโดยทํ าการวัดระดับฟอรมัลดีไฮดในหองเรียนที่เหมือนกันในชวงวันที่เหมือนกันที่ซึ่งอุณหภูมิ
แปรเปลี่ยนไปผลของการวัดก็คือ ความชื้นสัมพันธ 50-56 % อัตราการระบายอากาศ 0.6 h-1 ที่อุณหภูมิ 
21 องศาเซลเซียส วัดระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดได 640 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.53 
ppm) ทีอุ่ณหภูมิ 22.5 องศาเซลเซียส วัดระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดได 750 ไมโครกรัมตอ   
ลูกบาศกเมตร (0.63 ppm) และทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัดระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดได 
1100 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร(0.92 ppm) ดังนั้นจะเห็นวาการเพิ่มข้ึนของระดับความเขมขน
ของฟอรมัลดีไฮดเปน 11 %ตอองศาเซลเซียส ซึง่สอดคลองกับเหตุผลของ Andersen และคณะ (1975)

การระบายอากาศ
เมือ่สภาวะอื่นๆคงที่ ระดับความเขมขนของฟอรมลัดีไฮดในหอง 1 หอง จะเปนสัดสวน

ผกผนักบัอัตราการระบายอากาศ ดังผลการทดลองตอไปนี้คือที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 50% พรอมกบัปดหนาตาง อัตราการระบายอากาศเปน 0.6 h-1 วดัระดับความเขมขนของ    
ฟอรมัลดีไฮดได 1100 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.92 ppm) หลงัจากนัน้เปดหนาตาง อัตราการ



14

ระบายอากาศเปน 60 h-1 วดัระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดได 125 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(0.01 ppm) แตในบางกรณีการเขาสูสมดุลใหมทํ าไดชาจึงทํ าใหการวัดระดับความเขมขนฟอรมัลดีไฮด
ไดคาทีไ่มเปลี่ยนแปลงดังตัวอยางการวัดระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮด โดยทํ าการวัดระดับความ
เขมขนของฟอรมัลดีไฮดขณะปดหนาตางได 860 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.72 ppm) อัตราการ
ระบายอากาศขณะนั้นประมาณ 0.2 h-1 หลงัจากนัน้เปดหนาตางทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง     
วดัระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดได 860 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.72 ppm) ในขณะที่อัตรา
การระบายอากาศเปน 2 h-1 (Vander , 1982)

2.7 การควบคมุ ปองกันอันตรายและการจัดลํ าดับความเปนอันตรายของฟอรมัลดีไฮด

การควบคุมและปองกันอันตราย  ตองอาศัย
1. การตระหนักและการประเมินถึงอันตรายจากฟอรมัลดีไฮด
2. การจดัลํ าดับความเปนอันตรายของฟอรมัลดีไฮด
3. การเตรียมขอมูลเพื่อการตัดสินใจสั่งการของผูบริหาร
4. การด ําเนนิการควบคุม-ปองกัน และการเฝาระวังอันตรายจากฟอรมัลดีไฮด
5. การประเมินผลการควบคุมและการปองกันอันตรายจากฟอรมัลดีไฮด

ฟอรมัลดีไฮดจัดเปนสารเคมีที่อันตรายซึ่งในการจัดลํ าดับความสํ าคัญของอันตรายจากสาร
เคมตีองพิจารณาถึงปจจัย 2 ประการคือ

1. ความรนุแรงของอันตรายที่เกิดหรืออาจเกิดขึ้น หมายถงึ อันตรายที่เกิดหรืออาจเกิด
ขึ้นนั้นกอหรืออาจจะกอใหเกิดผลที่มีความรุนแรงเพียงใด หรือสารเคมีนั้นๆมีความเปนพิษรุนแรง      
มากนอยเพยีงใด ในการพิจารณาความรุนแรงนี้ข้ึนอยูกับขอมูลที่มีอยู ซึ่งระดับความรุนแรงของอันตราย
แบงไดดังนี้
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ระดับ ความรุนแรง
   1 เปนอนัตรายทีก่อใหเกิดความหายนะอยางใหญหลวง เปนอันตรายที่ใกลจะเกิดขึ้น

อันตรายอนันัน้หากเกิดขึ้นกับคนหลายคนความเจ็บปวยที่เกิดขึ้นจะ
แพรกระจายไปกวางขวาง ทํ าใหเกิดการสูญเสียทรัพยสินมาก

2 เปนอนัตรายขัน้วิกฤติ อันตรายอันนั้นหากเกิดขึ้นจะกอใหเกิดการบาดเจ็บที่รุนแรงหรือ
การเจบ็ปวยอยางสาหัส ทรัพยสินและอุปกรณเสียหาย

3 เปนอันตรายขั้นธรรมดา อันตรายนั้นหากเกิดขึ้นสามารถทํ าใหเกิดการเจ็บปวย 
อุปกรณเสียหายแตการบาดเจ็บ การเจ็บปวยและการเสียหายของอุปกรณนั้นไมรุนแรง

4 เปนอันตรายขั้นเล็กนอย อันตรายอันนั้นหากเกิดขึ้น จะไมกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือ
เจบ็ปวยที่รุนแรง ทรัพยสินไมเกิดความเสียหาย

2. ความเปนไปไดหรือโอกาสที่จะเกิดอันตราย หมายถึง จากสถานการณที่เปนอยู    
จะมีความเปนไปไดหรือมีโอกาสมากนอยเพียงใดที่จะเกิดอันตราย ในการพิจารณาความเปนไปไดนี้  
จ ําเปนตองอาศัยขอมูลเพื่อการตัดสินใจ ซึ่งระดับความเปนไปไดหรือโอกาสของการเกิดอันตรายแบงได
ดังนี้

   ระดับ ความรุนแรง
A มีความเปนไปไดมากที่จะเกิดอันตรายขึ้น มีแนวโนมวาจะเกิดขึ้นทันทีทันใดและ     

เกดิขึ้นภายในเวลาอันสั้น
B มคีวามเปนไปไดที่จะเกิดอันตรายขึ้น และเปนไปไดวาจะเกิดขึ้นในเวลาใดเวลาหนึ่ง
C มคีวามเปนไปไดนอยที่จะเกิดอันตรายขึ้นโดยอาจจะเกิดขึ้นในเวลาใดเวลาหนึ่ง
D มคีวามเปนไปไดนอยมากที่จะเกิดอันตรายขึ้น ไมคอยเกิดขึ้น

สํ าหรับฟอรมลัดไีฮดนั้นจัดอยูในระดับความรุนแรงของอันตรายเทากับ 1 และมีระดับ
ความเปนไปไดหรือโอกาสของการเกิดอันตรายเทากับ A ดงันัน้อันตรายจากฟอรมัลดีไฮดมีลํ าดับความ
ส ําคัญของอันตรายเทากับ 1 – A (โอภาส ตั้งกิจถาวร, 2533)



16

ประเทศไทยกํ าหนดใหมี พ.ร.บ.วัตถุอันตราย พ.ศ.2535 กํ าหนดวัตถุอันตรายเปน            
4 ประเภท คือ

-     วตัถอัุนตรายชนิดที่ 1 ไดแก วัตถุอันตรายที่การผลิต การนํ าเขา การสงออก หรือการมีไวใน
ครอบครองตองปฏิบัติตามหลักเกณฑและวิธีการที่กํ าหนด

- วตัถอัุนตรายชนิดที่ 2 ไดแก วัตถุอันตรายที่การผลิต การนํ าเขา การสงออก หรือการมีไวใน
ครอบครองตองแจงใหพนักงานเจาหนาที่ทราบกอนและตองปฏิบัติตามหลักเกณฑและวิธี
การที่กํ าหนด

-     วตัถอัุนตรายชนิดที่ 3 ไดแก วัตถุอันตรายที่การผลิต การนํ าเขา การสงออก หรือการมีไวใน
ครอบครองตองไดรับใบอนุญาต

-     วตัถอัุนตรายชนดิที่ 4 ไดแก วัตถุอันตรายที่หามมิใหมีการผลิต การนํ าเขา การสงออกหรือ
การมีไวในครอบครอง

ฟอรมัลดีไฮดจัดอยูในประเภทที่ 2 ไดแก วัตถุอันตรายที่การผลิต การนํ าเขา           
การสงออก หรอืการมีไวในครอบครองตองแจงใหพนักงานเจาหนาที่ทราบกอนและตองปฏิบัติตามหลัก
เกณฑและวิธีการที่กํ าหนด โดยกรมโรงงานอตุสาหกรรมและกรมประมง (กองจัดการสารอันตรายและ
กากของเสีย , 2541)

2.8     การตรวจวัดและการวิเคราะหฟอรมัลดีไฮดในอากาศ

สํ าหรับการเก็บตัวอยางฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคาร วิธีที่ใชกันในปจจุบันนี้
อยูบนพืน้ฐานปฏิกิริยาเฉพาะของสารประกอบอินทรียพวกคารบอนีลกับ DNPH–Coated Cartridges 
ในรูปของกรดเพื่อที่จะเกิดเปนสารประกอบอินทรียที่เสถียร ดังสมการ 

                               H+

R′COR + NH2NHC3H6(NO2)2     (NO2)2C3H6NHN=CRR′     +      H2O

(aldehydes or ketones) 2,4 –dinitrophenylhydrazine    DNPH-derivative             water
(DNPH)
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ซึ่ง  R  และ  R′  เปนไฮโดรเจน หรือ alkyl chain และปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยา
การเติม (Addition Reaction) โดยเติมที่หมูคารบอนีลกอนแลวสูญเสียนํ้ าออกไป (สุภาพ บุณยะรัตเวช
และคณะ, 2535)

ตารางที ่2.5     วิธีการเก็บและวิเคราะหตัวอยางของฟอรมัลดีไฮดในอากาศ

วิธีการ การเก็บตัวอยาง การวิเคราะห ส่ิงรบกวน
Chromotropic acid :

NIOSH 3500
midget

impinger
spectrophotometry Phenol, other

organic substances
Paraosaniline

(original and modified)
midget

impinger
spectrophotometry Sulfur dioxide

Paraosaniline
(TGM-555)

continuous colorimetric Sulfur dioxide

MBTH absorber spectrophotometry
Acetylacetone

spectrophotometric
midget

impinger
spectrophotometry Other aldehydes,

amines, SO2

Acetylacetone
fluorimetric

midget
impinger

fluorimetry Other aldehydes,
amines, SO2

2,4-DNPH
aqueous ethanol

midget
impinger

HPLC

2,4-DNPH
absorbent

Absorbent tube HPLC

OSHA acidic
hydrazine

midget
impinger

polarography acetaldehyde

NIOSH 2502 Reactive adsorbent Gas chromatography
Passive monitor
(3M , DuPont)

Reactive adsorbent Spectrophotometry

Air Quality Research Reactive adsorbent Spectrophotometry
Envirotech Moist adsorbent Spectrophotometry Other aldehydes

ทีม่า : WHO, 1989
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2.9 ส ํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ
AkbarKhanzadeh (1997) ศกึษาการเก็บตัวอยางฟอรมัลดีไฮด ดวยวิธี NIOSH 3500

ท ําการเกบ็ตวัอยางในสถานที่ทํ างาน78 แหง แบงเปน 25 กลุมตัวอยาง ตรวจวัดความเขมขนของ
ฟอรมัลดีไฮดได 0.05-1.72 ppm สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.95 ± 0.31 ppm วเิคราะหเปรียบเทียบกับ
OSHA method 52 ซึง่ท ําการเก็บตัวอยาง 12 กลุม มีคาความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดเฉลี่ย 0.78 ±
0.28 ppm

Bravo และคณะ (1990) ศึกษาปริมาณความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดภายในอาคาร   
2 แหงในเมือง Mexico city ดวยวิธี Chromotropic acid method ซึง่อาคารทั้ง 2 แหง มีระบบการ
ระบายอากาศไมเหมือนกัน แหงแรกมีการติดตั้งระบบระบายอากาศที่ดี สวนแหงที่ 2 ไมมีระบบระบาย
อากาศ พบวาปริมาณฟอรมลัดีไฮดสูงกวาอากาศภายนอกอาคารถึง 10 เทาและปริมาณฟอรมัลดีไฮด 
ทีส่งูในอาคารทีม่ีระบบระบายอากาศที่ดีเนื่องจากการหมุนเวียนของ pollutants ตลอดเวลา

Coyne และคณะ (1985) ท ําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด 4 วิธี
ดวยกนั โดยท ําการศึกษาทั้งในหองปฏิบัติการและในสถานที่จริงดวยวิธี DuPont C-60 formaldehyde 
badge, SKC impregnated tube, polarographic method และ MDA Lion formaldemeter เพื่อ
ศกึษาตวัแปร คอื ชวงความเขมขน ความชื้นสัมพัทธ ความจุของตัวดูดจับ ความเร็วลม การรบกวนจาก
สารเคมีอ่ืนๆ พบวาวิธี polarographic มีความวองไวในการตรวจวัด 0.06 ppmตอชั่วโมง SKC 
Impregnated charcoal tube มคีวามวองไว 0.06 ppmตอช่ัวโมง เพยีงพอสํ าหรับวัดทั้ง TWA และ 
STEL วิธี DuPont badge มคีวามไว 2.8 ppmตอช่ัวโมง และ MDA Lion formaldemeter มีความ
วองไวในการตรวจวัด 0.2 ppmตอช่ัวโมง ซึง่อาจจะเพียงพอตอการวัด TWA exposure แตไมเพียงพอ
สํ าหรับ STEL exposure

Garrett และคณะ (1999) ศึกษาอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคภูมิแพในเด็กเนื่องมาจาก
การสมัผัสฟอรมลัดไีฮดภายในบาน จากจํ านวนเด็กที่ทํ าการศึกษา 148 คน อายุระหวาง 7-14 ป มี    
53 คนทีเ่ปนโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ และมีระดับฟอรมัลดีไฮดภายในบานมีคาเฉลี่ย 15.8 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร (12.6 ppb) พบวาระดับฟอรมัลดีไฮดที่เพิ่มขึ้นทํ าใหความไว(sensitization)ของ    
โรคภมูแิพเพิ่มข้ึน แตไมไดเพิ่มอัตราเสี่ยงตอการเปนโรคหอบหืด หรือโรคทางเดินหายใจอื่นๆ

Gavin และคณะ (1995) วเิคราะหหาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดใน
บรรยากาศภายในอาคาร เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเก็บตัวอยางแบบ active caritage type
sampler ดวยวิธี impinger  และ diffusive monitor เกบ็ตวัอยางอากาศภายในหองที่มีความแตกตาง
กนั 5 หอง โดยที่การเก็บตัวอยางตองไมวางอยูใกลแหลงกํ าเนิดฟอรมัลดีไฮด  ตรวจวัดในชวงฤดูหนาว
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และฤดรูอน พบวาระยะเวลาการเก็บที่เหมาะสม คือ 8 ชั่วโมง และในชวงฤดูกาลที่ตางกันใหผลการ
ตรวจวัดที่ตางกัน

Godish (1990) ตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ปลดปลอยจาก Urea-formaldehyde 
resin finish coating จากผลติภณัฑไมที่ใชภายในบาน เชน ไมที่ทํ าพื้น ชั้นวางของ และเฟอรนิเจอร 
ดวยวิธี Chromotropic acid ซึ่งการศึกษาทํ าใน Chamber ในหองปฏิบัติการ พบวา Urea-
formaldehyde resin finish coating จากผลิตภัณฑไมที่ใชภายในบานเปนแหลงปลดปลอย           
ฟอรมัลดีไฮดที่สํ าคัญ ตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดไดเกินมาตรฐานเกี่ยวกับสุขภาพที่กํ าหนด(1 ppm) 
คาสงูสุดที่ตรวจวัดไดที่ความเร็วลมเปน 0.25 ACH (2.47 ppm) และคาตํ่ าสุดที่ตรวจวัดไดที่ความเร็ว
ลมเปน1.0 ACH (0.92 ppm)

Hooper และคณะ (1993) ทํ าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด  
ภายในบาน โดยทํ าการเก็บตัวอยาง 2 วิธี คือ 1) Impinger sampling method แลววิเคราะหดวยวิธี 
Chromotropic (CA-Active) ในชวงเดอืน มถิุนายน-กรกฎาคม ค.ศ.1992 จํ านวน 40 แหง พบวาความ
เขมสูงสุดเทากับ 73 ppm  2) เกบ็ตัวอยางดวยวิธี passive sampler(DNPH Passive) ในเดือน
พฤศจกิายน ป ค.ศ.1993 โดยใหฟอรมัลดีไฮดทํ าปฏิกิริยากับสารเคมีที่เคลือบบน filters แลวนํ ามา
วเิคราะหดวยเครื่อง HPLC พบวามคีวามเขมสูงสุดเทากับ 33 ppb ซึง่คาทีต่รวจวัดไดทั้งสองวิธีตํ่ ากวา
มาตรฐาน Australian ทีก่ ําหนดไวเปน 100 ppb

Kim และคณะ (1998) ศกึษาระดับฟอรมัลดีไฮดที่นักศึกษาแพทยของเกาหลีไดรับใน
ชั่วโมงเรียนวิชากายวิภาคศาสตร โดยตรวจสอบจากปริมาณ immunoglobulin E (IgE) หรือ 
immunoglobulin G(IgG) antibodies เปรียบเทียบกับอาการของนักศึกษาที่ไดรับฟอรมัลดีไฮด จากนัก
ศกึษาแพทยของเกาหลี 167 คน อายุ 23.8 ± 2.5 ป และกลุมควบคุมเปนนักศึกษาเตรียมแพทย 67 คน 
อายุ 20.1 ± 2.8 ป พบวาความเขมขนของฟอรมลัดีไฮดในหองปฏิบัติการกายวิภาค มีคา 0.194-
11.245 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (เฉลี่ย 3.736 ± 3.478 มลิลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) จากแบบสอบ
ถามพบวานักศึกษามีอาการระคายเคืองตา 92.8เปอรเซ็นต และมีนํ้ าตาไหล 74.9เปอรเซ็นต ตรวจพบ
IgG antibody 8.4เปอรเซ็นต แตไมพบ IgE antibody แสดงวาIgG ไมมคีวามสัมพันธกับอาการที่เกิด
กบัตาและระบบทางเดินหายใจ และ IgE ไมไดเกิดจากการไดรับฟอรมัลดีไฮด

Lemus , Abdelghani , Akers และ Horner (1998) ประเมินความเสี่ยงจากการไดรับ
สัมผัสฟอรมัลดีไฮดภายในอาคาร ที่ Southern Louisiana วเิคราะหดวย Gas Chromatography โดย
เกบ็ตวัอยางทัง้หมด 419 ตัวอยาง จากบานพักอาศัยจํ านวน 53 หลัง พบวาปริมาณที่ตรวจวัดไดสูงสุด
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อยูในชวงฤดูหนาว คาเกินกวามาตรฐานของ American Society of Heating , Refrigeration , and Air 
Conditioning Engineers (ASHRAE) 0.123 มลิลิกรัมตอลูกบาศกเมตร คิดเปน 74% ของจ ํานวนตัว
อยางทัง้หมด และระดับฟอรมัลดีไฮดที่สูงเปนสาเหตุของการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ

Liu และ Hu (1990) ศกึษาลักษณะของที่อยูอาศัยที่มีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดใน
ประเทศจนี โดยเกบ็ตวัอยางจากบานในเขตชนบททางตอนเหนือของจีนในฤดูรอนและฤดูหนาว ดวยวิธี 
Active (MBTH) พบวา ปริมาณฟอรมัลดีไฮดเฉลี่ยเทากับ 0.026-0.043 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  
ความเขมขนสูงสุดที่วัดไดคือ 0.743 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และลักษณะเฉพาะเชน เฟอรนิเจอรใหม 
อุปกรณแตงบาน การประกอบอาหาร การเผาไหมเชื้อเพลิง ลวนเปนแหลงกํ าเนิดฟอรมัลดีไฮดภายใน
อาคารที่สํ าคัญ

Maurizio และคณะ (1990) ศึกษาการเกิด volatile organic compounds ใน
บรรยากาศภายในอาคาร โดยตรวจวัดสถานที่ทํ างานจํ านวน 83 แหงในยุโรป พบวาปริมาณ VOC ทั้ง
หมด (total VOC) 0.87 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนฟอรมัลดีไฮด ถึง 0.122 มิลลิกรัมตอ              
ลูกบาศกเมตร มสีารเคมีชนิดอื่น เชน toluene, xylene, trichloroethane และจากแบบสอบถามพบวา 
มคีนเกดิอาการเกี่ยวกับโรคทางเดินหายในประมาณ 10%

Miadows และ Rusch (1983) ศึกษาวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด โดยศึกษา
ระดับฟอรมัลดีไฮดใน exposure chamber ดวยวิธี impinger samplers พบวาการตรวจจับ           
ฟอรมัลดีไฮดในอากาศดวยการเติม sulfuric acid ในสารละลาย 1เปอรเซ็นต sodium bisulfite จะมี
ความเสถียรมากกวาการตรวจจับดวยสารละลาย 1เปอรเซ็นต sodium bisulfite ในนํ ้าเพียงอยางเดียว

Molhave , Dueholm และ Jensen (1995) ศกึษาความเสี่ยงดานสุขภาพเกี่ยวกับ
ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ปลดปลอยออกจากเฟอรนิเจอร ทํ าการศึกษาใน Chamber พบวา background
มีปริมาณฟอรมัลดีไฮด 2.8±1.7ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร เมื่อนํ าเฟอรนิเจอรใสใน Chamber แลว
ตรวจวดัไดเปน 112 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และหลังจากผานไป 8 สัปดาห ปริมาณฟอรมัลดีไฮด
เหลือเพียง 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และจากการคํ านวณจากแบบจํ าลองพบวาปริมาณ        
ฟอรมลัดไีฮดที่ปลดปลอยออกจากเฟอรนิเจอรไมมีผลตอความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง

Natasa (1990) ศกึษาเปรียบเทียบการเก็บตัวอยางฟอรมัลดีไฮด โดยใชตัวเก็บแบบ 
Active และ Passive โดยท ําการเก็บตัวอยางดวยวิธี Passive เปนเวลา 1 วัน ถึง 4 วัน และ 7 วัน สวน
วิธี Active ทํ าการเก็บตัวอยางเปนเวลาตั้งแต 24-72 ชั่วโมง ผลการวิเคราะหพบวา ปริมาณ            
ฟอรมัลดีไฮด ทีต่รวจวัดดวยวิธี Passive เปนเวลา 7 วัน ไมแตกตางจากคาที่ไดจาก ผลรวมของ
ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ทีเ่กบ็เปนเวลา 1, 2 และ4 วนั และความแตกตางระหวางการเก็บแบบ Passive 
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กับ Active โดยการเปรยีบเทียบเวลาการเก็บตัวอยางนั้นพบวา การเก็บตัวอยางดวยวิธี Active ใหคาที่
สูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ยกเวนเวลาเก็บตัวอยาง 1 วัน พบวาคาเฉลี่ยของความแตกตาง    
คอนขางตํ่ าเมื่อเปรียบเทียบกับคา Standard error ซึง่อาจมีสาเหตุจาก boundary layer formation 
ของความเรว็ลมที่ผิวหนาที่ตํ่ ากวา 3 เซนติเมตรตอวินาที

Noble, Stang  และ Michael (1993) ท ําการศึกษาเพื่อหาวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด
ทีเ่หมาะสมส ําหรับบุคคล ที่คาเฉลี่ยตลอดระเวลาการทํ างาน TWA(Time-weighted average) และ
STEL(Short-term exposure limit)ดวยวิธี Active และ Passive โดยท ําการเก็บตัวอยางทั้งหมด 11 วิธี
พบวาวิธี Dräger , GMD , NIOSH และ OSHA เหมาะสมทีสุ่ดสํ าหรับการเก็บตัวอยางที่ความเขมขน
0.3 ppm ภายใตสภาวะ STEL

Salthammer และคณะ (1995) ศึกษาผลของสภาวะอากาศภายในอาคารที่มีผลตอ
ระดับฟอรมัลดีไฮด ในสถานทีท่ํ างาน และบานพักอาศัย ตั้งแตป ค.ศ.1986-1993 จํ านวน 252 ตัวอยาง
โดยอางองิการรองเรียนเรื่องอาการระคายเคือง พรอมทั้งวัดปจจัยที่สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดไดเปน
อัตราการระบายอากาศเฉลี่ย 0.36 h-1 อุณหภูมิเฉลี่ย 22°C และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 45%
ปริมาณฟอรมัลดีไฮดเฉลี่ย 119 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร พิสัย 80-136 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
ตํ ่ากวามาตรฐานของเยอรมันที่กํ าหนดไว 128 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

รัชนี เกาเจริญ และพรพิมล เจริญสง (2539) ตรวจสขุภาพคนงานจํ านวน 278 คนจาก
โรงงานไมอัดที่ใชเรซนิ หรือกาวชนิดคารบาไมด-ฟอรมัลดีไฮด มคีนงานจํ านวน 129 คนหรือรอยละ 46
เกิดอาการเกี่ยวกับโรคทางเดินหายใจอันเนื่องมาจากการสูดดมเอาไอของฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดความ
เขมขนไดประมาณ 5 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร(3.3 ppm)เขาไป นอกจากนี้ในการตรวจสุขภาพคนงาน
หญงิอายรุะหวาง 25-40 ป ซึ่งทํ างานอยูในโรงงานยอมสีที่ใชฟอรมาลีนมาประมาณ 5-20 ป พบวา
คนงานเหลานีม้กัมีอาการปวดศีรษะ เกิดการระคายเคืองตา นํ้ าตาไหลเปนประจํ า และมีปญหาในเรื่อง
ของการทรงตัว

ลิขิต ศรีประเสริฐสุข (2540) ตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคารโดยใชทอ
บรรจตุวัดดูซับชนิดของแข็ง โดยเก็บตัวอยางอากาศจากหองดองสัตว ภาควิชาชีววิทยา หองพิพิธภัณฑ
สถานธรรมชาติวิทยาแหงจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย และหองเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี คณะวิทยา
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย พบวาระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดภายในหองทั้งสามมีคาตํ่ า
กวามาตรฐานความเขมขนสูงสุด 30 นาที ตามประกาศกระทรวงมหาดไทยอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ใน
ชวงอณุหภมูิ 29-32 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธในชวง 79-91เปอรเซ็นต ไมมีผลตอระดับความ
เขมขนของฟอรมัลดีไฮดในอากาศ
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2.10 หลกัการของการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Active และ Passive

ปฏิกิริยาการเติมของ Bisulfite กบั Aldehydes และ Ketones
เปนหลักการของวิธีการตรวจวัดแบบ Active ปฏิกิริยาการเติมของ Bisulfite กับ Pi bond ของ

carbonyl group ซึ่ง Sodium bisulfite นัน้ สามารถทํ าปฏิกิริยาไดทั้ง aldehydes และ ketones เกิด
เปนสาร organic sulfite มคีณุสมบัตลิะลายนํ้ าได ซึ่งสามารถแยกออกจากสารไมละลายนํ้ าอื่นๆได
แสดงปฏิกิริยาของ sodium bisulfite กบั aldehydes และ ketones ดังตอไปนี้

    SO3H
R-C=O + NaHSO3 R-C-O-       (2.4)
    L     L

    SO3H     SO3
- Na+

R-C-O-               Na+ R-C-O-H      (2.5)
    L     L
โดยที่ R และ L คอื ไฮโดรเจน หรือ alkyl chain

ปฏิกิริยาระหวาง aldehyde กับ Hydrazine และอนุพันธของ Hydrazine
            เปนหลักการของการตรวจวัดแบบ Passive ในการทํ าวิจัยครั้งนี้

Hydrazine มีสูตรเปน NH2-NH2  อนพุนัธของ Hydrazine จะเกิดการแทนที่ของ group อ่ืนๆ   
ทีต่ ําแหนงของไฮโดรเจนอะตอม

R-C=O       +       : NH2-NH-Y                          R-C=NH-NH-Y
                Y                                                                      L

ถา Y   =   H (Hydrazine)  L   =   H (Hydrazine)
      =   OH (Hydroxyl Amine)       =   OH (Zemi-carbazide)
      =   phenyl (Phenylhydrazine)       =   phenyl (Phenylhydrazone)
      =   2,4-dinitrophenyl       =   2,4-dinitrophenyl
           (2,4-dinitrophenylhydrazine) (2,4-dinitrophenylhydrazine)
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ในกรณีนี้เราสนใจเฉพาะปฏิกิริยาของ  2,4-dinitrophenylhydrazine เนือ่งจากสารเคมีตัวนี้
สามารถพิสูจนเอกลักษณของ aldehydes และ ketones ได

2,4-dinitrophenyl hydrazine มีสูตรเปน C6H6N4O4 และมีสูตรโครงสรางดังตอไปนี้           
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก)

เมื่อ 2,4-dinitrophenylhydrazine ท ําปฏิกิริยากับ carbonyl group (-C=O)  ของ aldehydes 
หรือ ketones เกิดอนุพันธ 2,4-dinitrophenylhydrazone ซึ่งเปนสารที่มีสีและไมละลายในนํ้ า       
อนพุนัธสามารถกรอง ลางและทํ าใหแหงได อนุพันธของ 2,4-dinitrophenyl hydrazone  แตละตัวจะมี
จดุหลอมเหลวแตกตางกัน สามารถใชเปนขอบงชี้เอกลักษณของสารอนุพันธแตละตัวได

แสดงปฏิกิริยาของ  2,4-dinitrophenylhydrazine กับ Aldehydes หรือ Ketones ดงัตอไปนี้

2,4-dinitrophenylhydrazone
ปฏิกิริยานี้เกิดภายใตสภาพที่เปนกรด ไดอนุพันธที่มีขนาดใหญ มีมวลโมเลกุลคอนขางสูง     

จดุหลอมเหลวสูงและเปนสารมีสี (สีสมออนหรือแดงออน)
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หลกัการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Passive

การตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Passive โดยใช  cassette ขนาดเสนผาศูนยกลาง
37-mm ซึง่ปรับปรุงวธิกีารเก็บตัวอยางและวิเคราะหตัวอยางมาจาก Levin(1985) และ Gillett(2000)
โดย Sampling rate สามารถคํ านวณไดจาก Fick's law จากพืน้ที่หนาตัด (A) (cm2) และคา Diffusion
parthlengh (L)(cm2)

Sampling rate (ml/min) = D(A/L) * 60

โดยคา Diffusion coefficient (D) สํ าหรับฟอรมัลดีไฮด สามารถคํ านวณไดจากสูตร

 √ M1 +M2

D = 0.00837 * T3/2 * √  M1 * M2

         P * (V1
1/3 + V2

1/3) * (1 + C/T) * 1000

โดยที่ D = Diffusion coefficient (m2/s)
T = Absolute Temperature (K)
M1 = Molecular weight of air 28.96 (g/mol)
M2 = Molecular weight of formaldehyde 30.026 (g/mol)
V1 = Molar volume of air at boiling point 33.082 (cm3/mol)
V2 = Molar volume of formaldehyde at boiling point 36.842 (cm3/mol)
P = Total pressure (atm)
C = Sutherland constant ซึง่คํ านวณไดจากสูตร

C =     (2√ V1
1/3 * V2

1/3 )3   *  √ C1 * C2

             (V1
1/3 + V2

1/3)3

ซึง่ คาคงที่ C1 และ C2 สามารถหาไดจาก คา absolute boiling temperatures : C1 =
1.47*Tb1 ส ําหรับอากาศ Tb1 = 78.67 K, C2 = 1.47*Tb2 สํ าหรับฟอรมัลดีไฮด Tb2 = 253.95 K
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วธิีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Active และ Passive มีขอดีและขอเสียดังตอไปนี้

ตารางที่ 2.6 ขอดีและขอเสียของวิธีการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Active เปรียบเทียบกับวิธี
Passive

Active Sampling Passive Sampling
ขอดี ขอเสีย ขอดี ขอเสีย

-มีความวองไวและความ
แมนยํ าในการตรวจวัดสูง
-อุปกรณตางๆสามารถนํ า
กลับมาใช ใหม ได   เช น  
Glass bubblers
-สารเคมีที่ใชในการเก็บตัว
อยางเตรียมไดงาย และมี
ราคาถูก
-การวิเคราะหตัวอยางดวย
เครื่อง Spectrophoto- 
m e t e r  ทํ  าได  ง  ายและ  
รวดเร็ว

-Personal  Sampl ing 
P u m p  มี ข น า ด ใ หญ   
นํ้ าหนักมาก และมีราคาสูง
-มีเสียงรบกวนจาก Pump
-การเคลื่อนยายไมสะดวก 
เนื่องจากตองมีการควบคุม
อุณหภูมิ
-ไมสามารถเก็บตัวอยาง
จํ านวนมากได เนื่องจาก
ตองใช pump

-สามารถใช ได ในพื้นที่ที่
กระแสไฟฟายังไปไมถึง
-มีขนาดเล็ก และเบา
-เงียบ
- เหมาะสํ  าหรับตรวจวัด
ปริมาณการได  รับสัมผัส
ของบุคคล
- เหมาะสํ  าหรับตรวจวัด
อากาศภายในอาคาร
-สามารถเก็บตัวอยางได
ครั้งละหลายๆตัวอยาง

-มีความวองไวในการตรวจ
วัดตํ่ ากวาวิธี Active
-สารเคมีที่ ใช  ในการดูด
ซั บฟอร  มัลดีไฮด  มีราคา
คอนขางสูง
-ขั้นตอนการเตรียมสารเคมี
ยุ งยากและตองใช ความ
ระมัดระวังสูงเพื่อปองกัน
การปนเปอน
-การวิเคราะหตัวอยางดวย
เครื่อง HPLC ใชเวลามาก
กว  าการวิ เ ค ราะห ด  วย
เครื่อง Spectrophoto- 
meter ของวิธี Active
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บทที่ 3
การดํ าเนินงานวิจัย

3.1 สถานที่ทํ าการศึกษา
การด ําเนนิการศกึษาในครั้งนี้จะใชสถานที่ที่ทํ าการศึกษา 5 แหง เปนสถานที่ติดตาม

ความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในหองที่ทํ าการศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วธิีการตรวจวัดแบบ Active และ Passive ซึง่มรีายละเอียดของสถานที่ที่ทํ าการศึกษาดังนี้

1. หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2. หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
3.   หองปฏบิัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
4.   หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี
5.   หองปฏบิัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
6. สถานที่เปรียบเทียบใชหองปฏิบัติการ FT-IR ของศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

สํ าหรบัสถานทีท่ี่ใชทํ าการวิเคราะหตัวอยางที่เก็บได คือ หองปฏิบัติการของศูนยเครื่อง
มอืวจิยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

3.2 การดํ าเนินงานวิจัย
1. ท ําการส ํารวจเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะงานและปริมาณการใชฟอรมัลดีไฮด
2. ท ําการศกึษาสภาพหองที่ทํ าการศึกษาและหองควบคุม ซึ่งไดแก

-   หองปฏบิตักิารกายวิภาค ตึกกายวิภาคศาสตร โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
-   หองดองศพ ตึกกายวิภาคศาสตร  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
-   หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
-   หองตรวจศพ    โรงพยาบาลรามาธิบดี
-   หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
- หองปฏิบัติการ FT-IR ของศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี            
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พื้นที่เปรียบเทียบ)
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3. เกบ็ตัวอยางดวยวิธี Active โดยวิธีมาตรฐาน NIOSH Manual of Analytical Methods 
(NMAM), Fourth Edition, 1994

4. เกบ็ตัวอยางดวยวิธี Passive Sampling
5. ท ําการศกึษาปจจัยที่ทํ าใหมีระดับความเขมขนฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในหองและความ

สัมพันธของปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของฟอรมัลดีไฮด อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธภายในหองที่ศึกษาโดยทํ าการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหอง 
โดยใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ และวัดความชื้นสัมพัทธโดยใชไฮโกรมิเตอรแบบกระเปาะเปยก-
กระเปาะแหง

ลักษณะทั่วไป การใชงานและแผนผังของหองปฏิบัติการที่ศึกษา
1. หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
ลักษณะทั่วไป เปนหองเปดโลง มีผนังกั้น 3 ดาน ขนาด 12*12 เมตร มีชองระบายอากาศที่

เจาะเปดถาวร มีบอสํ าหรับดองศพลักษณะบอทํ าดวยปูนซีเมนต ไมมีฝาปดมีทั้งหมด 10 บอ  แตในชวง
เวลาที่ทํ าการศึกษามีการใชงานจริงเพียง 7 บอ ซ่ึงเปนแหลงของฟอรมัลดีไฮด ไมมีเครื่องปรับอากาศหรือ
พดัลมดดูอากาศ ระบบระบายอากาศมีเพียงพัดลมชนิดตั้งพื้น แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.1

ลักษณะการใชงาน  ใชเปนหองสํ าหรับดองศพเพื่อใชในการศึกษาดานกายวิภาค ฟอรมัลดีไฮดที่
ใชเปนฟอรมัลดีไฮดเจือจาง 10% ในวนัปกติไมมีการเปดพัดลม มีลมธรรมชาติพัดเขามาทํ าใหเกิดการฟุง
กระจายของไอฟอรมัลดีไฮดเพิ่มขึ้นจากการระเหยปกติ มีการเปดพัดลมเดือนละ 1-2 คร้ัง เพื่อระบาย
อากาศเปนการปองกันการเกิดเชื้อราที่ศพ ในชวงที่ผูวิจัยเขาไปทํ าการตรวจวัดมีอยูชวงเวลาหนึ่งที่มีการ
พลิกศพเพือ่ตรวจสอบหมายเลข และนํ าศพที่ใชศึกษาแลวเตรียมนํ าไปประกอบพิธีฌาปณกิจ

2. หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
ลกัษณะทั่วไป เปนหองแบงกั้นเปนสัดสวน ขนาด 12*12 เมตร มีหนาตางโดยรอบ มีเตียงที่ใช

ในการศึกษากายวิภาคกระจายอยูทั่วทั้งหอง ไมมีเครื่องปรับอากาศหรือพัดลมดูดอากาศ การระบาย
อากาศในขณะใชงานหองทํ าโดยเปดหนาตาง และเปดพัดลมชนิดตั้งพื้น ในขณะที่ผูทํ าการวิจัยเขาไป
ตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดเปนชวงที่การเรียนการสอนจบลงแลว ศพที่เหลืออยูบนเตียงมีลักษณะ
แหง ไมมีกลิ่น แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.2

ลักษณะการใชงาน ใชเปนหองสํ าหรับการเรียนการสอนวิชากายวิภาคของนิสิตคณะ       
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แหลงของฟอรมัลดีไฮดคือ ศพที่ใชในการศึกษา
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3. หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
ลักษณะทั่วไป เปนหองขนาดเล็ก ทึบ มีทางเขาออกทางเดียวและมีหนาตางเพียงดานเดียว

จ ํานวน 4 บาน ขนาดหอง 4*6 เมตร ไมมีเครื่องปรับอากาศ มีพัดลมติดเพดาน 1 เครื่องอยูกึ่งกลางหอง 
เปดในขณะทํ างานเปนบางครั้ง แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.3

ลกัษณะการใชงาน ใชเปนหองส ําหรับตัดชิ้นเนื้อที่สงมาจากแผนกตางๆของโรงพยาบาลตํ ารวจ
แลัวเตรียมเปนสไลดเพื่อตรวจสอบทางพยาธิ ลักษณะตัวอยางชิ้นเนื้อที่สงมาตัดที่หองนี้จะบรรจุมาใน
ถุงพลาสติกหรือขวดแกวที่มีฟอรมัลดีไฮด 10% ซึ่งเปนแหลงฟอรมัลดีไฮดที่ทํ าการศึกษา การตัดตัว
อยางชิน้เนือ้จะทํ าภายในอางนํ้ าซึ่งอยูติดกับหนาตาง

4. หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธบิดี
ลกัษณะทั่วไป เปนหองขนาด 5*9 เมตร ลักษณะเปนหองปด มีทางเขาออก 3 ทาง แบงหอง

เปน 2 สวน โดยแบงกั้นเปนหองขนาดเล็กอยูขางใน ขนาด3*3 เมตร มีเตียงสํ าหรับตรวจศพหรือช้ินเนื้อ
อยูกึง่กลางหอง(สวนกลาง) จํ านวน 2 เตียง และ 1 เตียงภายในหองเล็กที่แบงกั้น มีเครื่องปรับอากาศซึ่ง
จะเปดตลอดเวลาที่มีการใชหองทํ างาน มีเครื่องดูดกรองควัน (fume filter) จ ํานวน 1 เครื่องอยูบนชั้น
วางของตดิผนงัจะเปดเปนบางครั้ง ภายในหองเล็กมีพัดลมดูดอากาศ 1 เครื่อง แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.4

ลักษณะการใชงาน ใชเปนหองสํ าหรับตรวจศพหรือช้ินเนื้อที่สงมาจากแผนกตางๆของโรง
พยาบาลรามาธิบดี ตัวอยางที่สงมาตรวจในหองนี้ อาจผานการแชฟอรมาลีน หรือไมแชแลวแตลักษณะ
งาน สวนใหญจะเปนชิ้นเนื้อขนาดใหญที่ผานการแชฟอรมาลีน 10% จะน ํามาตัดเพื่อเตรียมเปนสไลด

5. หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
ลกัษณะทั่วไป เปนหองขนาด 2.5*6 เมตร เชื่อมตอกับหองทํ างานของเจาหนาที่ และหอง

ส ําหรบัเกบ็ขวดดองชิ้นเนื้อ มีเครื่องปรับอากาศเปดตลอดเวลาที่ทํ างาน มีเครื่องดูดกรองควัน (fume 
filter) จ ํานวน 4 เครือ่ง เปดใชเปนบางเครื่องหรือบางครั้งที่มีจํ านวนตัวอยางชิ้นเนื้อมาก อาจเปดเครื่อง
ดดูกรองควันทั้งหมด แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.5

ลักษณะการใชงาน ใชเปนหองสํ าหรับตัดชิ้นเนื้อเพื่อเตรียมสไลดสํ าหรับตรวจสอบทางพยาธิ 
การตดัชิน้เนือ้ตัวอยางทํ าที่โตะยาวซึ่งวางติดผนัง โดยมีเครื่องดูดกรองควันวางอยูดวยกัน ลักษณะตัว
อยางชิ้นเนื้อที่สงมาตัดที่หองนี้จะบรรจุมาในถุงพลาสติกหรือขวดแกวที่มีฟอรมัลดีไฮด 10% ซึ่งเปน
แหลงฟอรมัลดีไฮดที่ทํ าการศึกษา
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6. หองปฏิบัติการ FT-IR  ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย

ลกัษณะทั่วไป เปนหองขนาด 3*5 เมตร ปดทึบ ไมมีหนาตาง มีเครื่องปรับอากาศเปดตลอด 24 
ชัว่โมง มพีัดลมระบายอากาศ 1 ตัว แสดงแผนผังดังรูปที่ 3.6

ลกัษณะการใชงาน ใชเปนหองสํ าหรับวิเคราะหตัวอยางดวยเครื่อง FT-IR (Fourier Transform 
Infrared Spectrometer) ลักษณะการท ํางานตองควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ สภาวะภายในหองจึงมี
อุณหภมูคิอนขางคงที่ และมีความชื้นสัมพัทธคอนขางตํ่ า
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3.3 การวิเคราะหปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Active
วธิกีารตรวจวัดดํ าเนินการตาม  NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM)

3500, fourth Edition (1994) มข้ัีนตอนการทดลองโดยสังเขปดังนี้

สารเคมี
1. Sodium bisulfite (NaHSO3)  (CARLO ERBA) 1%  (เตรียมใหมทุกสัปดาห)
2. Chromotropic acid (Fluka) 1% (เตรยีมใหมทุกสัปดาห)
3. Formaldehyde stock solution  1 mg/ml (เตรียมจาก formaldehyde 37% , Merk)
4. Sulfuric acid  (H2SO4)  96%
5. Sulfuric acid  (H2SO4)  0.02 N
6. Sodium hydroxide  0.01 N
7. Sodium sulfite  1.13 M  (เตรยีมใหมทุกครั้งที่ใช)
8. Distilled, deionized water

เครื่องมือ
1. Glass bubbler impingers
2. 37-mm filter cassette with 37-mm polytetrafluoroethylene (PTFE)  membrane filter (2 µm

pore size, Wattman)
3. 37-mm Glass fiber filter (5 µm pore size, Wattman)
4. Personal sampling pump (Gillian) 0.5 L/min with flexible connecting tubing
5. Spectrophotometer(HITACHI 220A), 580 nm, with cuvettes  1-cm
6. Volumetric pipettes, 0.1-, 0.2-, 0.5-, 1-, 2-, 5- และ 10-ml
7. Volumetric flasks, 10- ,100-ml, และ 1-L
8. เครือ่งชั่ง ความละเอียดทศนิยม 5 ตํ าแหนง
9. pH meter
10. Burette 25-ml
11. Graduated Cylinder 25-ml
12. Water bath
13. Magnetic stirrer

36
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สารละลายมาตรฐานฟอรมัลดีไฮด
1. เตรียมสารละลาย Stock formaldehyde solution 1 mg/ml (สามารถเก็บไดนาน 3 เดือน)
2. Standardization of formaldehyde stock solution

2.1 ใช sodium sulfite solution 1.13 M (เตรียมใหมทุกครั้งที่ใช)
2.2 ปรับ pH ใหอยูระหวาง  8.5 – 10  ดวยกรดหรือเบส แลวบันทึกคา pH
2.3 เติม formaldehyde stock solution (pH จะเปลี่ยนไป)
2.4 ไตเตรทสารละลายใหกลับมาอยูที่คา pH เดมิ (ในขอ 2.2) ดวย Sulfuric acid(H2SO4) 0.02 N, 

บนัทกึปริมาณกรดที่ใช (หากคา endpoint pH เกนิไป ใหไตเตรทกลับดวย sodium hydroxide
(NaOH) 0.01 N, บนัทกึปริมาณเบสที่ใช)

2.5 ค ํานวณความเขมขนของ formaldehyde stock solution, CS (mg/ml) จากสูตร

CS = 30.0 (Na ⋅ Va – Nb ⋅ Vb)
VS

เมื่อ 30.0   =   30.0 g/equivalent of formaldehyde
Na      =   normality of sulfuric acid (0.02 N)
Va      =   ปริมาณ sulfuric acid ที่ใชไตเตรท (ml)
Nb      =   normality of sodium hydroxide (0.01 N)
Vb     =   ปริมาณ sodium hydroxide ทีใ่ชไตเตรทกลับ (ml)
VS     =   ปริมาณ formaldehyde stock solution (ml)

การเก็บตัวอยาง
1. ประกอบชุด impingers 2 ตวัเขาดวยกัน โดยแตละ impinger เติม sodium bisulfite 1% (25 ml)
2. เชื่อมตอดวย flexible, inert tubing
3. ปลายดานหนึ่งของ impinger เชื่อมตอดวย filter/cassette และปลายอีกดานของ impinger ตอกับ 

personal sampling pump (PTFE filter จะชวยปองกันฝุนจากภายนอกที่จะรบกวน) แสดงรูปชุด
เกบ็ตัวอยางดวยวิธี Active ดงัรูปที่ 3.7

4. calibrate personal sampling pump  ตัง้อตัราการไหล ประมาณ 0.5 L/min
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5. เกบ็ตัวอยางอากาศโดยตั้งชุด impinger ในทีท่ีเ่หมาะสม (บนโตะสูงไมตํ่ ากวา 1 เมตร, หางจาก
ผนงัอยางนอย 30 เซนติเมตร, และอยูหางจาก potential source)

6. ท ําการบนัทกึขอมูลในการเก็บตัวอยาง แสดงตัวอยางแบบบันทึกขอมูลดังรูปที่ 3.8
7. เมือ่เกบ็ตวัอยางเสร็จเรียบรอย ถายสารละลายตัวอยางจาก impinger(Glass bubbler) ใสใน low-

density polyethylene bottles เพือ่การเคลื่อนยาย

รูปที ่3.7    ชุดเก็บตัวอยางดวยวิธี Active

รูปที่ 3.8     Spectrophotometer (HITACHI 220A)
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รูปที่ 3.9     ตวัอยางแบบบันทึกขอมูลการเก็บตัวอยาง

Formaldehyde Sampling Form
Name: Date:      /      /

Sample # Sample #
Pump flow rate before use                        L/min Pump flow rate after use                        L/min
Time pump on Time pump on
Time pump off Time pump off
Indoor Temperature Indoor Temperature
Indoor Relative Humidity Indoor Relative Humidity
Outdoor Temperature Outdoor Temperature
Outdoor Relative Humidity Outdoor Relative Humidity
Location:
Detailed description of formaldehyde sources:

Location:
Detailed description of formaldehyde sources:

การเตรียมตัวอยาง
8. วัดปริมาณสารละลายตัวอยางในแตละ impinger แลวบนัทึกปริมาตรของสารละลายจาก front 

impinger, Vf (ml) และ backup impinger, Vb (ml)
9. ปเปตสารละลายตัวอยางมา 4 ml  เติม 0.1 ml 1% Chromotropic acid
10. เติม 6 ml conc. H2SO4

11. ใหความรอนที่ 95OC นาน 15 นาที ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
12. น ํามาวัดคา Absorbance ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที ่580 nm
แสดงรปูสารละลายตัวอยางที่เกิดสีแลว ดังรูปที่ 3.11

การสอบเทียบและควบคุมคุณภาพ
13. เตรียม Calibration stock solution โดยเตรียมความเขมขนเปน 0.1, 0.2, 0.3, 0.7, 1.0 และ 2.0    

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร
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14. เติม 1% sodium bisulfite ปรับปริมาตรใหแตละจุดมีปริมาตรเปน 4 มิลลิลิตร
15. ท ําการวิเคราะหตามขั้นตอนที่  9 – 12
16. ทํ า Calibration graph จาก คา Absorbance และ µg ของ formaldehyde ตอมิลลิลิตร

รูปที่ 3.10     การเกิดสีของสารละลายมาตรฐาน

รูปที่ 3.11    การเกิดสีของสารละลายตัวอยาง
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การคํ านวณ
17. ค ํานวณ mass, µg ของ formaldehyde ของแตละ impinger, Mf (front impinger) และ Mb

(Back impinger)
18. ค ํานวณความเขมขนของ formaldehyde ในอากาศ,  C ดวยสูตร

C = Mf  +     Mb – 2 MB  , mg/m3

V

โดยที่ C = ความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดในอากาศ (mg/m3)
Mf = mass of formaldehyde in front impinger (µg)
Mb = mass of formaldehyde in back impinger (µg)
MB = mass of formaldehyde in blank (µg)
V = ปริมาตรอากาศที่ทํ าการตรวจวัด (L)

ซึง่ผลการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานแสดงดังรูปที่ 3.12

รูปที่ 3.12   กราฟของสารละลายมาตรฐานฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active

y = 0.5816x + 0.0872
R2 = 0.9986
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3.4 การวิเคราะหปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Passive

สารเคมี
1. 2,4-dinitrophenylhydrazine (Fluka) (recrystallized  ดวย  4M HCl  2 คร้ัง)
2. 2,4-DNPH Coating solution  เตรียมจาก

-    2,4-DNPH-HCl  900 mg  เติม 1.7 ml  conc. Phosphoric acid
-    เจอืจางใหเปน 100 ml ดวย acetonitrile

3. Methanol  (HPLC grade, Merk) 55% in water
4. Acetone (Merk)
5. Acetronitrile  (HPLC grade, Merk)
6. Distilled, deionized water
7. Nitrogen gas

เครื่องมือ
1. 37-mm filter Cassette with 37-mm polytetrafluoroethylene (PTFE) membrane filter (2 µm 

pore size, Wattman)
2. 37-mm Glass fiber filter (5 µm pore size, Wattman)
3. High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Shimadzu LC-3A) พรอม Detector 

(LDC 4100) และ Integrator (Shimadzu CR-1A)
4. Column LiChroCART  125-4,  LiChrosphere   100 RP-18 (5 µm)
5. Volumetric flask ; 1-, 10-, 100 ml และ 1L
6. Volumetric pipette ; 0.2-, 2- และ 5 ml
7. Test tube 16 ml
8. Water bath หรือ Ultrasonic bath
9.   ปากคบีปลายแหลม, ถุงซิบ
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การวิเคราะหโดยเครื่อง HPLC
สภาวะที่ใชในการวิเคราะห
คอลัมน  :   LiChroCART  125-4,  LiChrosphere   100 RP-18 (5 µm )
เฟสเคลื่อนที่  :   Methanol 55% ตอ นํ้ า 45%, isocratic
เครื่องตรวจวัด :   อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร
อัตราการไหล :   1.0 มลิลิลิตรตอนาที
เวลาทีใ่ชในการหนวงเหนี่ยว  :  6 นาที
ปริมาตรการฉีดตัวอยาง  :  10 ไมโครลิตร

การคํ านวณความเขมขนของฟอรมัลดีไฮด

HCHO = Z * V * HCHOε * R * T * 109

S * D * P

โดยที่ HCHO = ความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดในบรรยากาศ (ppbv)
Z = air resistance (m-1)
V = ปริมาตรของ Acetronitrile ทีใ่ชสกัดกระดาษกรอง (m3)
HCHOε = ความเขมขนของฟอรมัลดีไฮดในตัวอยาง (mol/m-3)
R = คาคงที่ของกาซ (m3 atm mol-1 K-1)
T = อุณหภูมิ (K)
S = ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง (s)
D = คาสัมประสิทธิ์การแพร (m2s-1)
P = ความดันบรรยากาศ (atm)
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คา air resistance (Z) สามารถคํ านวณไดจากสูตร

air resistance (m-1) = LR
            AR

โดยที่ AR = พืน้ทีห่นาตัดของ cassette (m2)
LR = ความยาวของ cassette (m)

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Formaldehyde-2,4-DNPH  โดยใชสารละลายมาตรฐาน 
Formaldehyde-2,4 DNPH  100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรใน acetronitrile ของบริษัท SUPELCO INC. 
เพือ่นํ าไปเตรียมกราฟมาตรฐาน

1. เตรยีมจากสารละลายมาตรฐาน formaldehyde- 2,4-DNPH 100 µg/ml ใน acetronitrile
2. เตรยีมใหมีความเขมขนเปน 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 5.0, 10.0 และ 20.0 µg/ml
3. น ํามาวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC

การวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC (ส ําหรับสารละลายมาตรฐาน Formaldehyde-2,4-DNPH)
สภาวะที่ใชในการวิเคราะห

คอลัมน  :   LiChroCART  125-4,  LiChrosphere   100 RP-18 (5 µm )
เฟสเคลื่อนที่  :   Methanol 55% ตอ นํ้ า 45%, isocratic
เครื่องตรวจวัด :  UV-detector ที่ 365 nm
อัตราการไหล :  1 มลิลิลิตรตอนาที
เวลาทีใ่ชในการหนวงเหนี่ยว :  2.6 นาที
ปริมาตรการฉีดตัวอยาง  :  10 ไมโครลิตร

เมือ่วิเคราะหผลของสารมาตรฐาน Formaldehyde-2,4-DNPH แลวไดกราฟมาตรฐานตามรูปที่ 3.13
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รูปที่ 3.13    กราฟของสารละลายมาตรฐาน Formaldehyde-2,4-DNPH

โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Formaldehyde-2,4-DNPH แสดงไวใน      
ภาคผนวก ค

การเตรียม passive sampler เพื่อตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด
1. ท ําความสะอาด cassette ทกุครั้งกอนใชงาน

-  เช็ดดวย Acetone และ Methanol ผสมกันอัตราสวน 1 : 1
-  เปาใหแหงดวย Nitrogen gas แสดงสวนประกอบของ Passive Sampler ดงัรูปที่ 3.14

2. Coated กระดาษกรองดวย 2,4-DNPH  Solution ปริมาตร 200 µl
3. เปากระดาษกรองที่ Coated ดวย 2,4-DNPH  Solution แลวใหแหงดวย Nitrogen gas
4. บรรจุใส Cassette ทีท่ ําความสะอาดแลว
5. ปดผนึกรอยตอของ Cassette ทกุรอยตอดวย parafilm
6. บรรจุ Cassette ทีเ่ตรยีมเสร็จเรียบรอยแลวในถุงซิบ ปดผนึกใหเรียบรอย เก็บไวใน dessicator ใน

ทีท่ีม่ีอุณหภูมิตํ่ า และไมโดนแสง

y = 36592x + 6065.7
R2 = 0.998
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รูปที่ 3.14     สวนประกอบของ Passive Sampler ทีใ่ชในการวิจัย

การนํ า passive sampler เกบ็ตวัอยางฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในหองปฏิบัติการในโรง
พยาบาลตางๆ มีขั้นตอนดังตอไปนี้
1. นํ า passive sampler ทีเ่ตรยีมเรียบรอยแลวออกมาจากถุงซิบ เปดฝาสวนบนออก
2. ท ําการติดตั้ง passive sampler ควบคูกับ Active sampler โดยวางอยูหางกันประมาณ 30 

เซนตเิมตร (เพือ่ปองกันการรบกวนซึ่งกันและกัน)  และวางติดตั้งตามหลักการเดียวกันกับ Active 
sampling

3. ท ําการเกบ็ตวัอยางพรอมบันทึกขอมูล รายละเอียดในการเก็บตัวอยางดังนี้
3.1 หมายเลขตวัอยาง วันที่ทํ าการเก็บตัวอยาง สถานทีที่ทํ าการเก็บตัวอยาง
3.2 เวลาเริ่มและสิ้นสุดการเก็บตัวอยาง
3.3 Indoor Temperature
3.4 Indoor Relative Humidity
3.5 Outdoor Temperature
3.6 Outdoor Relative Humidity
3.7 รายละเอียดเกี่ยวกับแหลงกํ าเนิดฟอรมลัดีไฮดภายในหอง และสภาพแวดลอมภายในหอง เชน

เดียวกับ Active sampling
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การสกดัตวัอยางออกจากกระดาษกรองเพื่อนํ าไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC
การสกดัตัวอยางออกจากกระดาษกรองมีข้ันตอนดังตอไปนี้
1. น ํากระดาษกรองที่ไดจากการเก็บตัวอยางใสลงในหลอดทดลอง
2. เติม Acetronitrile (HPLC grade) 3 ml ลงไป
3. น ําไปใสใน Ultrasonic bath  เพือ่ใหการสกัดเกิดอยางสมบูรณเปนเวลา 30 นาที
4. นํ าสารละลายที่ได (สารละลายมีสีเหลืองใส) ไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ดวย
สภาวะที่กลาวไปแลวขางตน

แสดงรปูสารละลายที่สกัดออกจากกระดาษกรอง เพื่อนํ าไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ดังรูปที่ 3.15

รูปที ่3.15   ตัวอยางสารละลายที่สกัดจากกระดาษกรอง
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รูปที่ 3.16 High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Shimadzu LC-3A) พรอม 
Detector (LDC 4100) และ Integrator (Shimadzu CR-1A)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
1. เปรียบเทียบปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ไดจากการตรวจวัดทั้งสองวิธี หาความสัมพันธดวย Linear 

regression
2. เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัลดีไฮดกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และการ

ระบายอากาศภายในสถานปฏิบัติการ ดวยสถิติ F และ T-test

3.5 การประเมินความเสี่ยงส่ิงแวดลอมของหองปฏิบัติการในโรงพยาบาล

การประเมินความเสี่ยงของสิ่งแวดลอมเปนการประเมินความเสี่ยงของตัวแปรหรือกิจ
กรรมตางๆทีจ่ะมีผลทํ าใหส่ิงแวดลอมเกิดการเสื่อมโทรมหรือเกิดการสูญเสีย ซึ่งรวมทั้งดานสุขภาพของ
บคุคลทีอ่ยูในสิ่งแวดลอมนั้นดวย ในการวิจัยครั้งนี้ตัวแปรที่สนใจคือ ปริมาณฟอรมัลดีไฮดภายในหอง
ในหองปฏบิตักิาร และอาการเจ็บปวยที่เกิดจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮดของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงาน
ในหองปฏิบัติการ
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แบบสอบถามที่ใชเปนแบบสอบถามทั่วไปเกี่ยวกับการทํ างาน และโรคที่เกิดจากการ
ทํ างาน อางอิงจาก NIOSH (Indoor Air Quality and Work Environment Symptoms Survey) ซ่ึงแสดงไว
ในภาคผนวก ข มีขอมูลโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.ขอมูลทั่วไป
- อายุ ,เพศ
- สถานที่เกิด
- สถานที่อยูปจจุบัน
- ระดับการศึกษา
- สตัวเลี้ยงภายในบาน
2. ขอมลูเกี่ยวกับสถานที่ทํ างาน
- ระยะเวลาในการทํ างาน (จํ านวนปที่ทํ างาน , จํ านวนชั่วโมงทํ างานเฉลี่ยตอสัปดาห 

, จ ํานวนวันทํ างานตอสัปดาห)
- ลกัษณะสถานทีท่ ํางาน (ลักษณะหองทํ างาน , จํ านวนคนที่ใชหองทํ างานรวมกัน ,

ความสะอาดของสถานทีท่ํ างาน , หนาตางภายในหองทํ างาน , การเปลี่ยนแปลง
ของสถานทีท่ ํางาน เชน การปูพรม ทาสี หรือเปลี่ยนเฟอรนิเจอรใหม เปนตน)

- สภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างาน ภายในระยะเวลา 4 สัปดาหที่ผานมา
- สภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างานขณะที่กํ าลังทํ างาน
3. ขอมูลเกี่ยวกับสุขภาพ
- โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ
- โรคประจํ าตัว
- อุปกรณในการปองกันสารเคมี
4. ประวัติการสูบบุหร่ี
5. ประวัติการทํ างาน
- เคยประกอบอาชีพอื่นหรือไม
- เคยไดรับสัมผัสไอสารเคมีมากอนหรือไม
6. อาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นขณะทํ างาน
- อาการทีเ่กิดขึ้นในชวง 4 สัปดาหที่ผานมา
- อาการทีเ่กิดขึ้นขณะกํ าลังทํ างานวันนี้
- อาการดงักลาวเมื่อออกจากสถานที่ทํ างานหรือในวันหยุด
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หลกัการการประเมินความเสี่ยงสิ่งแวดลอม มีข้ันตอนดังนี้

1.   Classify work activities : เปนการส ํารวจเบื้องตนเกี่ยวกับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในสถานที่นั้น แลวแบง
เปนประเภท และลักษณะของกิจกรรม

2.  Identify hazards : ระบแุหลงทีม่าและประเภทของอันตรายที่อาจเกิดขึ้นในสถานที่นั้น รวมทั้งตอง
ทราบถงึปริมาณของอันตรายเหลานั้นดวย

3. Determine risk : ระบปุจจัยเสี่ยงตางๆที่เกิดขึ้น
4. Risk assessment : ท ําการประเมินความเสี่ยง

Classify work activities

Identify hazards

Determine risk

Risk assessment

รูปที ่3.17     ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม
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บทที่ 4
ผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูล

งานวิจัยฉบับนี้เนนการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจวัดปริมาณ  
ฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Active และ Passive ในหองปฏบิตักิารกายวิภาคในโรงพยาบาล รวมถึงหาแนว
โนมความเสี่ยงตอการเกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจที่อาจสืบเนื่องมาจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮด
จากการทํ างานในสถานที่ดังกลาว ดังนั้นผลการศึกษาที่ไดจะแบงเปน 1.) ผลการตรวจวัดปริมาณ           
ฟอรมลัดีไฮดจากหองปฏิบัติการทั้ง 5 หอง ไดแก หองดองศพและหองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาล         
จุฬาลงกรณ , หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ หองตรวจศพและหองปฏิบัติการพยาธิ           
โรงพยาบาลรามาธบิด ี  2.) ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางการตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive  3.) ผลการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active
กบัปจจัยที่สงผลกระทบตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดได เชน การเปดหรือไมเปดพัดลม และการเปดหรือ
ไมเปดเครื่องดูดกรองควัน (Fume filter) 4.) ประเมนิความเสี่ยงระหวางปริมาณฟอรมัลดีไฮดและโรค
เกี่ยวกับทางเดินหายใจที่อาจสืบเนื่องมาจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮดของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานใน
สถานที่ดังกลาว

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี   Active และ Passive แสดงในตาราง
แยกตามสถานที่ที่ทํ าการศึกษา ไดผลดังนี้

4.1 ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Activeและ Passive ณ หองดองศพ       
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
กับ 179.55 ppbสูงสุดเทากับ 680.85 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 363.86±
164.95 ppb สวนปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Passive มคีาตํ่ าสุดเทากับ 236.55
ppb สูงสดุเทากับ 724.57 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 411.86±162.07 ppb
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ1

1 10.01.44 255.47 304.13 1
2 10.01.44 240.16 305.69 1
3 10.01.44 231.58 298.56 1
4 12.01.44 218.46 278.46 1
5 12.01.44 214.57 270.58 1
6 12.01.44 262.64 311.23 1
7 17.01.44 304.13 351.79 2
8 17.01.44 313.12 387.16 2
9 17.01.44 307.17 364.27 2
10 29.01.44 179.55 249.89 1
11 29.01.44 185.25 242.13 1
12 29.01.44 183.10 236.55 1
13 06.02.44 259.32 301.25 1
14 06.02.44 277.11 314.22 1
15 06.02.44 224.27 260.12 1
16 14.02.44 640.22 689.86 3
17 14.02.44 677.00 722.65 3
18 14.02.44 610.23 665.46 3
19 19.02.44 675.66 719.13 3
20 19.02.44 680.85 724.57 3
21 19.02.44 667.23 712.24 3
22 22.02.44 432.15 458.70 3
23 22.02.44 406.27 441.14 3
24 22.02.44 447.59 492.26 3
25 23.02.44 362.24 403.01 2
26 23.02.44 324.15 365.09 2
27 23.02.44 328.33 368.97 2
28 27.02.44 358.65 397.87 2
29 27.02.44 306.15 335.05 2
30 27.02.44 343.12 383.66 2
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สภาวะ1 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติ ไมมีการเปดพัดลม หรือกิจกรรมพิเศษอื่น
2 หมายถึง สภาวะปกติ แตมีการเปดพัดลม
3 หมายถึง สภาวะไมปกติ มีการเปดพัดลม และกิจกรรมพิเศษอื่น(ในที่นี้ไดแกการพลิกศพ

เพื่อตรวจหมายเลข และการเคลื่อนยายศพไปประกอบพิธีฌาปณกิจ)
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ามสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของ         
งดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

รวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี   Activeและ Passive ณ หองปฏิบัติการ
 โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

ลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
งูสุดเทากับ 174.65 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 107.57±
ริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Passiveมคีาตํ่ าสุดเทากับ 97.61 ppb 

33 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 148.94±36.66 ppb
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ตารางที่ 4.2    ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ2

1 10.01.44 174.65 215.33 1
2 10.01.44 165.25 206.12 1
3 10.01.44 170.26 211.47 1
4 12.01.44 137.16 180.67 1
5 12.01.44 159.05 200.40 1
6 12.01.44 161.26 196.75 1
7 17.01.44 134.06 164.26 1
8 17.01.44 144.02 180.46 1
9 17.01.44 113.32 185.14 1
10 29.01.44 69.25 117.24 2
11 29.01.44 83.03 118.48 2
12 29.01.44 70.90 111.05 2
13 06.02.44 101.27 145.65 1
14 06.02.44 108.08 149.54 1
15 06.02.44 115.14 150.63 1
16 14.02.44 111.25 145.55 1
17 14.02.44 107.22 151.23 1
18 14.02.44 102.34 144.18 1
19 19.02.44 129.34 174.97 1
20 19.02.44 121.09 162.98 1
21 19.02.44 109.46 153.48 1
22 22.02.44 96.59 140.63 2
23 22.02.44 85.96 133.07 2
24 22.02.44 76.10 110.45 2
25 23.02.44 68.48 112.99 2
26 23.02.44 63.08 106.50 2
27 23.02.44 57.65 99.85 2
28 27.02.44 74.61 103.50 2
29 27.02.44 61.50 98.02 2
30 27.02.44 55.87 97.61 2
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สภาวะ2 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติปดหนาตาง ไมมีการเปดพัดลม หรือกิจกรรมพิเศษอื่น
2 หมายถึง สภาวะปกติเปดหนาตางและมีการเปดพัดลม

Active Sampling (ppbv)
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รูปที่ 4.2     ความสมัพันธระหวางปริมาณฟอรมัลด
หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจ

4.3 ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธ
พยาธ ิโรงพยาบาลตํ ารวจ

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮด 
กับ 102.26 ppbสูงสุดเทากับ 623.27 ppb คดิเปนคา
62.59 ppb สวนปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัด
สงูสุดเทากับ 362.30 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเ
R=0.979
1801600

ีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของ       
ุฬาลงกรณ

ี   Activeและ Passive ณ หองปฏิบัติการ

จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
เฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 224.99±
ดวยวิธี Passiveมคีาตํ่ าสุดเทากับ 144.65 ppb 
บนมาตรฐาน เปน 241.33±63.57 ppb
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ3

1 09.01.44 205.02 246.67 1
2 09.01.44 170.64 213.85 1
3 09.01.44 181.85 251.43 1
4 11.01.44 172.85 222.68 1
5 11.01.44 121.08 162.67 1
6 11.01.44 132.88 189.48 1
7 15.01.44 110.55 164.81 2
8 15.01.44 106.23 154.56 2
9 15.01.44 103.84 144.65 2
10 19.01.44 102.26 145.39 2
11 19.01.44 120.05 165.95 2
12 19.01.44 108.62 149.60 2
13 23.01.44 200.54 252.09 1
14 23.01.44 191.07 232.89 1
15 23.01.44 185.04 219.43 1
16 26.01.44 272.85 319.56 1
17 26.01.44 221.10 270.44 1
18 26.01.44 232.15 274.10 1
19 30.01.44 302.26 358.13 3
20 30.01.44 323.27 362.30 3
21 30.01.44 291.72 349.95 3
22 09.02.44 188.51 226.56 1
23 09.02.44 204.94 240.82 1
24 09.02.44 197.35 241.05 1
25 12.02.44 241.00 289.90 3
26 12.02.44 265.74 309.13 3
27 12.02.44 259.62 301.18 3
28 16.02.44 215.92 277.48 1
29 16.02.44 208.93 250.96 1
30 16.02.44 212.04 252.20 1
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สภาวะ3 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติ ไมมีการเปดพัดลม หรือกิจกรรมพิเศษอื่น
2 หมายถึง สภาวะที่กํ าลังทํ าความสะอาดหลังเสร็จส้ินการทํ างานภายในหองแลว
3 หมายถึง สภาวะปกติที่มีการเปดพัดลม

Active Sampling (ppbv)
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รูปที ่ 4.3   ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัลด
หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารว

4.4 ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวย
โรงพยาบาลรามาธิบดี

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮด
กับ 121.17 ppb สูงสดุเทากับ 329.47 ppb คดิเปนค
55.88 ppb สวนปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจว
สงูสุดเทากับ 366.08 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ย
R=0.992
400300

ีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของ         
จ

วิธี Activeและ Passive ณ หองตรวจศพ     

 จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
าเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 206.52±
ัดดวยวิธี Passive มคีาตํ่ าสุดเทากับ 165.32 ppb 
งเบนมาตรฐาน เปน 246.89±54.68 ppb
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองตรวจศพ  โรงพยาบาลรามาธิบดี
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ4

1 16.01.44 131.27 178.64 2
2 16.01.44 121.17 165.32 2
3 16.01.44 132.50 174.60 2
4 18.01.44 138.02 181.05 2
5 18.01.44 174.66 217.15 2
6 18.01.44 161.78 202.36 2
7 22.01.44 240.57 272.23 1
8 22.01.44 231.77 265.78 1
9 22.01.44 272.06 320.12 1
10 31.01.44 157.99 204.27 2
11 31.01.44 170.05 218.11 2
12 31.01.44 133.66 188.65 2
13 02.02.44 194.27 237.25 1
14 02.04.44 181.55 212.12 1
15 02.02.44 177.60 208.27 1
16 07.02.44 169.58 207.12 1
17 07.02.44 170.24 203.20 1
18 07.02.44 184.27 214.09 1
19 15.02.44 329.47 366.08 1
20 15.02.44 277.46 305.25 1
21 15.02.44 310.53 358.45 1
22 20.02.44 284.23 311.20 1
23 20.02.44 212.00 256.13 1
24 20.02.44 245.62 298.45 1
25 26.02.44 208.58 242.07 1
26 26.02.44 215.49 258.42 1
27 26.02.44 236.57 261.20 1
28 28.02.44 229.62 274.31 1
29 28.02.44 265.47 307.55 1
30 28.02.44 237.66 285.22 1
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สภาวะ4 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติ ไมมีการเปดพัดลม หรือเครื่องดูดกรองควัน(fume filter)
2 หมายถึง สภาวะที่มีการเปดพัดลม หรือเครื่องดูดกรองควัน(fume filter)

Active Sampling (ppbv)
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รูปที ่ 4.4    ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัล
หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธบิด

4.5 ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดว
พยาธ ิโรงพยาบาลรามาธิบดี

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮ
กับ 135.10 ppb สูงสดุเทากับ 270.15 ppb คดิเปน
39.17 ppb สวนปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจ
สงูสุดเทากับ 309.75 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบ
R=0.990
400

ดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของ        
ี

ยวิธี   Activeและ Passive ณ หองปฏิบัติการ

ด จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 206.15±
วัดดวยวิธี Passive มคีาตํ่ าสุดเทากับ 173.19 ppb 
ี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 248.47±39.47 ppb
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ5

1 16.01.44 252.50 291.47 1
2 16.01.44 168.92 208.45 1
3 16.01.44 208.06 255.65 1
4 18.01.44 215.92 258.13 1
5 18.01.44 212.04 247.15 1
6 18.01.44 244.05 286.66 1
7 22.01.44 174.30 205.30 2
8 22.01.44 161.98 207.15 2
9 22.01.44 187.65 238.63 2
10 31.01.44 240.94 284.22 1
11 31.01.44 231.36 288.15 1
12 31.01.44 255.85 298.24 1
13 02.02.44 266.72 309.75 1
14 02.04.44 245.42 287.14 1
15 02.02.44 270.15 306.23 1
16 07.02.44 135.10 173.19 2
17 07.02.44 149.85 184.02 2
18 07.02.44 138.44 175.57 2
19 15.02.44 211.43 251.21 1
20 15.02.44 226.13 264.27 1
21 15.02.44 209.80 249.11 1
22 20.02.44 204.27 245.91 1
23 20.02.44 217.50 259.65 1
24 20.02.44 213.65 258.23 1
25 26.02.44 141.21 212.41 2
26 26.02.44 177.02 214.71 2
27 26.02.44 157.23 196.60 2
28 28.02.44 221.17 268.48 1
29 28.02.44 203.42 243.23 1
30 28.02.44 242.55 285.31 1
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สภาวะ5 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติ เปดเครื่องดูดกรองควัน(fume filter) เปนบางเครื่อง
2 หมายถึง สภาวะที่มีการเปดเครื่องดูดกรองควัน(fume filter) ครบทุกเครื่อง

Active Sampling (ppbv)
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รูปที ่ 4.5    ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอ
หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพย

4.6   ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดด
IR ของศนูยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลด
กับ 10.29 ppb สูงสุดเทากับ 15.61 ppb คดิเปน
ppb สวนปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัด
เทากับ 20.79 ppb คดิเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบ
R=0.982
2802602400

รมัลดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของ        
าบาลรามาธิบดี

วยวิธี  Activeและ Passive ณ หองปฏิบัติการ FT-
และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Active มคีาตํ่ าสุดเทา
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปน 13.63±1.29
ดวยวิธี Passiveมคีาตํ่ าสุดเทากับ 15.02 ppb สูงสุด
นมาตรฐาน เปน 17.79±1.43 ppb
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ตารางที่ 4.6   ปริมาณฟอรมัลดีไฮด ณ หองปฏิบัติการ FT-IR ศนูยเครื่องมือฯจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
Number Sampling Date ปริมาณ HCHO(ppb)Active ปริมาณ HCHO(ppb) Passive สภาวะ6

1 08.01.44 12.55 16.42 1
2 08.01.44 15.38 19.77 1
3 08.01.44 13.99 17.46 1
4 10.01.44 13.12 18.28 1
5 10.01.44 12.34 16.16 1
6 10.01.44 14.55 18.55 1
7 24.01.44 13.27 17.67 1
8 24.01.44 10.29 15.02 1
9 24.01.44 11.62 16.30 1
10 25.01.44 12.85 16.51 1
11 25.01.44 13.27 17.24 1
12 25.01.44 14.30 18.36 1
13 01.02.44 12.61 16.60 1
14 01.02.44 15.41 20.41 1
15 01.02.44 12.69 16.69 1
16 05.02.44 12.21 15.99 1
17 05.02.44 14.78 18.15 1
18 05.02.44 12.41 16.20 1
19 07.02.44 15.48 19.33 1
20 07.02.44 13.53 17.74 1
21 07.02.44 14.36 18.31 1
22 13.02.44 15.61 20.14 1
23 13.02.44 15.19 20.79 1
24 13.02.44 14.73 18.73 1
25 15.02.44 13.88 18.65 1
26 15.02.44 12.46 16.15 1
27 15.02.44 13.27 17.94 1
28 20.02.44 14.23 18.15 1
29 20.02.44 14.59 18.59 1
30 20.02.44 13.84 17.58 1
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สภาวะ6 คอื สภาวะของหองขณะทํ าการเก็บตัวอยาง
1 หมายถึง สภาวะปกติ เปดเครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศตลอด 24 ชั่วโมง

Active Sampling (ppbv)
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รูปที ่ 4.6    ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive ของหอง
ปฏิบัติการFT-IR ศนูยเครือ่งมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

4.7 การวเิคราะหความสัมพันธระหวางการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวย วิธี Active
และ Passive

การวเิคราะหความสัมพันธระหวางการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวย วิธี Active 
และ Passive ดวยสถิติ Linear regression เพือ่หาสมการความสัมพันธระหวางการตรวจวัดปริมาณ 
ฟอรมัลดีไฮดดวย วิธี Active และ Passive ไดผลดังแสดงในตารางตอไปนี้

R=0.932
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ตารางที ่4.7 ความสัมพันธระหวางการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวย วิธี Active และ Passive

Location
คาเฉลี่ย HCHO (ppb)

Active sampling
คาเฉลี่ย HCHO (ppb)

Passive sampling
 คาสัมประสิทธิ์
ความถดถอย (R)

หองดองศพ
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

363.86±164.95 411.86±162.07 0.988

หองปฏิบัติการกายวิภาค
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

107.57±36.15 148.94±36.66 0.979

หองปฏิบัติการพยาธิ
โรงพยาบาลตํ ารวจ

194.99±62.59 241.33±63.57 0.992

หองตรวจศพ
โรงพยาบาลรามาธิบดี

206.52±55.88 246.89±54.68 0.990

หองปฏิบัติการพยาธิ
โรงพยาบาลรามาธิบดี

206.15±39.17 248.47±39.47 0.982

หองปฏิบัติการ FT-IR ศูนยเครื่องมือฯ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

13.63±1.29 17.79±1.43 0.932

วิเคราะหที่ระดับนัยสํ าคัญทางสถิติความเชื่อม่ัน 95% (P<0.05)

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวย วิธี 
Active และ Passive พบวาหองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มคีวามสมัพันธในรูปเชิงเสนสูง มีคา
สมัประสิทธิ์ความถดถอย เทากับ 0.988 (P<0.05), หองปฏบิตัิการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
มคีวามสมัพนัธในรูปเชิงเสนสูง มีคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย เทากับ 0.979 (P<0.05), หองปฏิบัติการ
พยาธ ิโรงพยาบาลตํ ารวจ มคีวามสมัพนัธในรูปเชิงเสนสูง มีคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย เทากับ 0.992       
(P<0.05), หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี มคีวามสมัพนัธในรูปเชิงเสนสูง มีคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย เทากับ 0.990 (P<0.05), หองปฏบิตัิการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี มคีวามสัมพันธในรูปเชิง
เสนคอนขางสูง มีคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย เทากับ 0.982 (P<0.05) และหองปฏิบัติการFT-IR ศูนย
เครื่องมือฯ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มคีวามสมัพนัธในรูปเชิงเสนสูง มีคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย 
เทากับ 0.932 (P<0.05)
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4.8 การวเิคราะหถึงปจจัยที่สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ
Passive

ปจจัยทีเ่กิดขึ้นและอาจสงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย
1. การเปดหรือไมเปดพัดลม (อาจเปนพัดลมธรรมดา หรือ พัดลมระบายอากาศ)
2. การเปดหรือไมเปด Fume filter(เครื่องกรองและดูดควัน)

ตารางที่ 4.8    แสดงปริมาณฟอรมัลดีไฮด เมื่อทํ าการตรวจวัดที่สภาวะตางกัน
Location ปจจัยที่สงผลตอ

ปริมาณฟอรมัลดีไฮด
คาเฉลี่ย HCHO (ppb)

Active sampling
คาเฉลี่ย HCHO (ppb)

Passive sampling
สภาวะ

227.62±33.00
(N=12)

281.07±182.516
(N=12)

1
หองดองศพ
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

พัดลมตั้งพื้น
327.45±22.51

(N=9)
372.99±22.02

(N=9)
2

131.35±25.27
(N=18)

173.27±24.69
(N=18)

1
หองปฏิบัติการกายวิภาค
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

พัดลมตั้งพื้น
71.92±12.14

(N=12)
112.45±13.44

(N=12)
2

195.26±34.31
(N=18)

241.35±34.77
(N=18)

1
หองปฏิบัติการพยาธิ
โรงพยาบาลตํ ารวจ

พัดลมเพดาน
280.60±30.47

(N=6)
328.43±31.91

(N=6)
2

232.12±45.63
(N=21)

269.74±47.93
(N=21)

1
หองตรวจศพ
โรงพยาบาลรามาธิบดี

Fume filter
146.79±19.43

(N=9)
192.24±19.03

(N=9)
2

226.75±24.49
(N=21)

268.89±24.99
(N=21)

1
หองปฏิบัติการพยาธิ
โรงพยาบาลรามาธิบดี

Fume filter
158.09±18.64

(N=9)
208.62±34.45

(N=9)
2

หองปฏิบัติการ FT-IR
ศูนยเครื่องมือฯ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

- - - -
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จากการวิเคราะหดวยสถิติ Univariate analysis พบวา
1. การเปดพัดลมต้ังพื้น ไมมีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดได ที่ หองดองศพ โรง

พยาบาลจุฬาลงกรณ เนือ่งมาจากลกัษณะพื้นที่ที่ทํ าการศึกษาเปนหองเปดโลงอยูแลว ซึ่งมี่อากาศถาย
เทพอสมควร ดังนั้นการเพิ่มกระแสลมดวยพัดลมจึงไมมีอิธิพลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดมากนัก (p >
0.05)

2. การเปด Fume filter สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดทั้งที่หองตรวจศพและหอง
ปฏิบตักิารพยาธิ โรงพยาบาลรามาธบิดี ที่ระดับนัยสํ าคัญ P< 0.05 กลาวคือ เมื่อเปด Fume Filter ทํ า
ใหปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดมีคาลดลง

การเปรยีบเทียบความแตกตางของการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด ดวยวิธี Active และ Passive

จากการเปรียบเทียบความแตกตางของการตรวจวัดฟอรมัลดีไฮด ดวยวิธี Active และ 
Passive ดวยสถิติ F และ T test พบวามคีวามแตกตางในการตรวจวัดทั้งสองวิธีในทุกๆหองปฏิบัติการที่
ท ําการศึกษาที่ระดับนัยสํ าคัญ P< 0.05

4.9     การวเิคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม

จากการวิเคราะหแบบสอบถามของ NIOSH (Indoor Air Quality and Work Environment 
Symtoms Survey) เจาหนาที่ท่ีปฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติการทั้ง 3 โรงพยาบาล จํ านวน 25 คน ท้ังใน
สวนของขอมูลท่ัวไป ขอมูลเก่ียวกับสถานที่ทํ างาน ขอมูลเก่ียวกับสุขภาพ ประวัติการสูบบุหรี่ ประวัติ
การทํ างาน อาการเจ็บปวยท่ีเกิดขึ้น สรุปไดดังนี้

ขอมูลทั่วไป
1. อายุ จากแบบสอบถามพบวา เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติการทั้ง 3 โรงพยาบาล

มอีายุเฉลี่ย 34.6±8.7 ป อายุตํ่ าสุดและสูงสุดเทากับ 21-52 ป
2. เพศ เจาหนาทีท่ี่ปฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติการทั้ง 3 โรงพยาบาล มีเพศชาย 17 คน คิด

เปน 68% เพศหญิง 8 คน คิดเปน 32%
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3. สถานที่เกิด เจาหนาทีท่ีป่ฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติการทั้ง 3 โรงพยาบาล มีคนที่มีภูมิ
ล ําเนาเดมิอยูกรุงเทพมหานคร จํ านวน 17 คน คิดเปน 68% คนทีม่ภูีมลํิ าเนาเดิมอยูตางจังหวัด
จ ํานวน 8 คน คิดเปน 32%

4. สถานที่พักอาศัยปจจุบัน เปนแฟลต 5 คน (20%) บานสวนตัว 16 คน (64%) อ่ืนๆ เชน หอพัก
หรอืคอนโดมิเนียม 4 คน (16%)

5. ระดบัการศกึษา จบการศึกษาชั้นประถมศึกษาหรือต่ํ ากวา จํ านวน 2 (8%) ระดบัมัธยมศึกษา
จ ํานวน 10 คน (40%) ระดบัอนุปริญญา จํ านวน 8 คน (32%) ระดับปริญญาตรี 4 คน (16%)

6. สตัวเลีย้งภายในบาน เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติการทั้ง 3 โรงพยาบาล มีสัตวเลี้ยง
ภายในบาน 8 คน คิดเปน 32% ไมมสีตัวเลี้ยงภายในบาน 17 คน คิดเปน 68%

ขอมูลเกี่ยวกับสถานที่ทํ างาน
1. ระยะเวลาในการทํ างาน

- จ ํานวนปทีเ่ขาท ํางาน ณ หองปฏิบัติการนี้ อายุงานนอยที่สุดเทากับ 2 เดือน สูงที่สุด
เทากับ 32 ป คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 8.2(8.7 ป

- จ ํานวนชัว่โมงท ํางานเฉลี่ยตอสัปดาห มีเจาหนาที่ทีมีชั่วโมงทํ างาน 30-40 ชั่วโมงตอ
สัปดาห จ ํานวน 16 คน (64%) ชั่วโมงทํ างาน 41-50 ชั่วโมงตอสัปดาห จํ านวน 5 คน
(20%) ชัว่โมงท ํางาน 51-60 ชั่วโมงตอสัปดาห จํ านวน 2 คน (8%) ชั่วโมงทํ างาน 60ชั่ว
โมงตอสัปดาหข้ึนไป จํ านวน 2 คน (8%)

- จ ํานวนวนัท ํางานตอสัปดาห  3วัน ตอสัปดาห  จํ านวน 1 คน(4%)  4วัน ตอสัปดาห
จ ํานวน 1 คน(4%) 5วัน ตอสัปดาห  จํ านวน 14 คน(56%)  6 วัน ตอสัปดาห  จํ านวน 3
คน(12%) และ 7วัน ตอสัปดาห  จํ านวน 6 คน(24%)

2. ลกัษณะสถานที่ทํ างาน
- จ ํานวนคนที่ใชหองทํ างานรวมกัน คนทีใ่ชหองทํ างานรวมกันตั้งแต 2-3 คน  เปน

จ ํานวน 5 คน (20%)  คนทีใ่ชหองทํ างานรวมกันตั้งแต 4-7 คน  เปนจํ านวน 6 คน
(24%) คนทีใ่ชหองทํ างานรวมกันตั้งแต 8 คนขึน้ไป  เปนจ ํานวน 14 คน (56%)

- การเปลีย่นแปลงของสถานที่ทํ างาน ประกอบดวย การเปลี่ยนพรมใหม การทาสีผนัง
หองใหม เฟอรนิเจอรใหม และผนังกั้นหองใหม ซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด
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3. สภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างานภายในระยะเวลา 4 สัปดาหที่ผานมา

ตารางที่ 4.9         ผลจากแบบสอบถามแสดงสภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างานภายในระยะเวลา 4 
สัปดาหที่ผานมา

ไมใชในชวง 4 สัปดาห
ที่ผานมา

1-3 วันในชวง 4 สัปดาห
ที่ผานมา

1-3 วัน/สัปดาหในชวง 4
สัปดาหที่ผานมา

ทุกวันหรือเกือบทุกวัน
ขณะกํ าลังทํ างานลักษณะ

จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%)

อากาศผานเขาออก
สะดวก

7 28 - - 2 8 4 16

อากาศผานเขาออกนอย 7 28 3 12 1 4 14 56
อุณหภูมิสูงเกินไป 6 24 2 8 2 8 2 8
อุณหภูมิต่ํ าเกินไป 9 36 - - 3 12 1 4
ความชื้นสูง 8 32 2 8 1 4 2 8
อากาศแหงมาก 9 36 2 8 2 8 2 8
มีกลิ่นบุหรี่ 7 28 2 8 1 4 5 20
มกีลิ่นไมพึงประสงคอื่น
เชน กลิ่นอาหาร ฯลฯ

5 20 2 8 2 8 5 20

4. สภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างานขณะกํ าลังทํ างานวันนี้

ตารางที่ 4.10       ผลจากแบบสอบถามแสดงสภาวะแวดลอมในสถานที่ทํ างานขณะกํ าลังทํ างานในวันที่
ทํ าแบบสอบถาม

ลักษณะ จ ํานวน(คน) รอยละ (%)

อากาศผานเขาออกสะดวก 13 52
อากาศผานเขาออกนอย 10 40
อุณหภูมิสูงเกินไป 6 24
อุณหภูมิตํ่ าเกินไป 1 4
ความชื้นสูง 4 16
อากาศแหงมาก 3 12
มกีลิ่นบุหร่ี 11 44
มกีล่ินไมพึงประสงคอ่ืน เชน กลิ่นอาหาร ฯลฯ 14 56
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ขอมูลเกี่ยวกับสุขภาพ
1. โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ

ตารางที่ 4.11 ผลจากแบบสอบถามแสดงโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ
โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ จํ านวน (คน) รอยละ (%)

โรคหลอดลมอักเสบ 1 4

วัณโรคปอด - -

โรคหอบหืด - -

ไซนัส - -

โรคภูมิแพ 7 28

โรคระบบทางเดินหายใจอื่นๆ - -

2. อุปกรณปองกนัไอสารเคมี  เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง 
มอุีปกรณปองกันไอสารเคมี 19 คน คิดเปน 76% และไมมีอุปกรณปองกันไอสารเคมี 6 คน คิด
เปน 24%

3. การใชอุปกรณปองกันไอสารเคมี เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลทั้ง 
3 แหง ใชอุปกรณปองกันไอสารเคมีตลอดเวลาที่ทํ างานจํ านวน 9 คน คิดเปน 36% ใช
อุปกรณปองกันไอสารเคมีเปนบางครั้งที่ทํ างานจํ านวน 10 คน คิดเปน 40% และใชอุปกรณ
ปองกนัไอสารเคมีมาตั้งแตเร่ิมการทํ างานจํ านวน 9 คน คิดเปน 36%

3. การตรวจสขุภาพประจํ าป  เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง 
ไดรับการตรวจสุขภาพประจํ าป จํ านวน 17 คน คิดเปน 68% โดยตรวจสุขภาพปละ 1 คร้ัง 
จ ํานวน 15 คน (60%) ตรวจสุขภาพปละ 2 ครัง้ จ ํานวน 5 คน (20%) และไมเคยรับการตรวจ
สขุภาพประจํ าป จํ านวน 8 คน คิดเปน 32%
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ประวัติการสูบบุหร่ี
มเีจาหนาทีท่ีป่ฏิบตัิงานในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง สูบบุหร่ี 9 คน คิดเปน 

36%ไมสบูบุหร่ี จํ านวน 14คน คิดเปน 56%
ประวัติการทํ างาน

1. เคยประกอบอาชพีอืน่ เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง เคย
ประกอบอาชีพอื่นมากอน 16 คน คิดเปน 64%

2. เคยท ํางานทีเ่กี่ยวของกับสารเคมี หรือไดรับสัมผัสไอสารเคมีมากอน จํ านวน 9 คน คิดเปน 
36%

อาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นจากการทํ างาน
1. อาการเจบ็ปวยที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลา 4 สัปดาหที่ผานมา

ตารางที ่4.12   ผลจากแบบสอบถามแสดงอาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลา 4 สัปดาหที่ผาน
มา

ไมใชในชวง 4 สัปดาห
ที่ผานมา

1-3 วันในชวง 4 สัปดาห
ที่ผานมา

1-3 วัน/สัปดาหในชวง 4
สัปดาหที่ผานมา

ทุกวันหรือเกือบทุกวัน
ขณะกํ าลังทํ างานอาการ

จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%)
ตาแหง คัน หรือระคาย
เคืองตา

9 36 7 28 1 4 4 16

หายใจมีเสียงดัง 12 48 3 12 2 8 2 8
ปวดศีรษะ 6 24 4 16 6 24 4 16
เจ็บคอ คอแหง 10 40 4 16 5 20 2 8
เหนื่อยงาย ออนเพลีย
หรืองวงซึมเปนประจํ า

7 28 4 16 5 20 4 16

แนนหนาอก 12 48 1 4 2 8 3 12
คัดจมูก มีนํ้ ามูก 9 36 4 16 4 16 3 12
ไอ 12 48 3 12 2 8 1 4
จาม 14 56 2 8 1 4 1 4
หายใจถี่ 13 52 2 8 1 4 2 8
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2. อาการเจบ็ปวยที่เกิดขึ้นเมื่อออกจากสถานที่ทํ างาน หรือในวันหยุด
ตารางที่ 4.13       ผลจากแบบสอบถามแสดงอาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นเมื่อออกจากสถานที่ทํ างาน หรือใน

วนัหยุด
แยลง เหมือนเดิม ดีข้ึนอาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้น

จ ํานวน (คน) รอยละ (%) จ ํานวน (คน) รอยละ (%) จ ํานวน (คน) รอยละ (%)

ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา 2 8 4 16 13 52
หายใจมีเสียงดัง 1 4 7 28 11 44

ปวดศีรษะ 1 4 4 16 14 56
เจ็บคอ คอแหง 1 4 4 16 14 56
เหนื่อยงาย ออนเพลียหรืองวงซึมเปนประจํ า 1 4 5 20 13 52
แนนหนาอก 1 4 3 12 15 60
คัดจมูก มีนํ้ ามูก 1 4 7 28 11 44
ไอ 1 4 4 16 13 52
จาม 1 4 3 12 13 52
หายใจถี่ 1 4 3 12 14 56

3. อาการเจบ็ปวยที่เกิดขึ้นขณะกํ าลังทํ างานวันนี้
ตารางที่ 4.14       ผลจากแบบสอบถามแสดงอาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นขณะกํ าลังทํ างานในวันที่ทํ าแบบ

สอบถาม
อาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้น จ ํานวน (คน) รอยละ (%)

ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา 9 36
หายใจมีเสียงดัง 2 8
ปวดศีรษะ 9 36
เจ็บคอ คอแหง 11 44
เหนือ่ยงาย ออนเพลียหรืองวงซึมเปนประจํ า 6 24
แนนหนาอก 3 12
คัดจมูก มีนํ้ ามูก 8 32
ไอ 3 12
จาม 3 12
หายใจถี่ 2 8
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4.     อาการเจบ็ปวยทีเ่กดิขึ้นขณะกํ าลังทํ างานวันนี้ แยกตามเจาหนาที่แตละโรงพยาบาล

ตารางที่ 4.15       ผลจากแบบสอบถามแสดงอาการเจ็บปวยที่เกิดขึ้นขณะกํ าลังทํ างานวันนี้ แยกตามเจา
หนาที่แตละโรงพยาบาล

โรงพยาบาลรามาธิบดี
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

(N=6)
โรงพยาบาลตํ ารวจ

(N=3)
หองตรวจศพ

 (N=8)
หองปฏิบัติการพยาธิ

(N=8)
อาการ

จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%) จ ํานวน(คน) รอยละ (%)
ตาแหง คัน หรือระคาย
เคืองตา

5 83 - - 2 25 2 25

หายใจมีเสียงดัง 2 33 - - 4 50 7 -
ปวดศีรษะ 4 66.7 - - 1 12.5 4 50
เจ็บคอ คอแหง 4 66.7 1 33.3 1 12.5 5 62.5
เหนื่อยงาย ออนเพลีย
หรืองวงซึมเปนประจํ า

4 66.7 - - 1 12.5 1 12.5

แนนหนาอก 3 50 - - 4 50 7 -
คัดจมูก มีนํ้ ามูก 3 50 1 33.3 1 12.5 3 37.5
ไอ 2 33.3 - - 4 50 1 12.5
จาม 3 50 - - 4 50 7 -
หายใจถี่ 2 33.3 - - 4 50 7 -
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5.      การประเมนิความเสี่ยงสิ่งแวดลอมของหองปฏิบัติการกายวิภาคในโรงพยาบาล
ตารางที่ 4.16 คาความแตกตางของตัวแปรที่มีผลตออากาศภายในหองปฏิบัติการกายวิภาคในโรง

พยาบาลและสุขภาพของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงาน
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โรงพยาบาล

ตํ ารวจ
โรงพยาบาลรามาธิบดี ศูนยเครื่อง

มือฯตัวแปร
1 2 3 4 5 6

ปริมาณฟอรมัลดีไฮด
Active Sampling (ppb)

100 0 100 100 100 25

เปดพัดลมระบายอากาศ 100 0 100 100 100 0
ไมเปดพัดลมระบาย
อากาศ

100 0 100 100 100 0

ไมเปดเครื่องดูดกรองควัน 100 0 100 100 100 0
เปดเครื่องดูดกรองควัน 100 0 100 100 100 0
อาการเจ็บคอ คอแหง 66.7 0 33.3 12.5 62.5 0
ตาแหง คัน หรือระคาย
เคืองตา

83 0 0 25 25 0

ปวดศีรษะ 66.7 0 0 12.5 50 0
คัดจมูก มีนํ้ ามูก 50 0 33.3 12.5 37.5 0
เหนื่อยงาย ออนเพลีย งวง
ซึมเปนประจํ า

66.7 0 0 12.5 12.5 0

แนนหนาอก 50 0 0 50 0 0
ไอ 33.3 0 0 50 12.5 0
จาม 50 0 0 50 0 0
หายใจถี่ 50 0 0 50 0 0
หายใจมีเสียงดัง 33.3 0 0 50 0 0
1 หมายถึง หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2 หมายถึง หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
3 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
4 หมายถึง หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี
5 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
6 หมายถึง หองปฏิบัติการ ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ตารางที่ 4.17 ลํ าดับและความรุนแรงตอความเสี่ยงของตัวแปร

Ranking Rank Weight Normalized Rank
Reciprocal Weight

No.1  ปริมาณฟอรมัลดีไฮด Active Sampling (ppb) 1 1/3.314=0.302
No.2  เปดพัดลมระบายอากาศ ½=0.5 0.5/3.314=0.150
No.3  ไมเปดพัดลมระบายอากาศ 1/3=0.333 0.333/3.314=0.100
No.4  ไมเปดเครื่องดูดกรองควัน ¼=0.25 0.25/3.314=0.075
No.5  เปดเครื่องดูดกรองควัน 1/5=0.20 0.20/3.314=0.059
No.6  อาการเจ็บคอ คอแหง 1/6=0.166 0.166/3.314=0.050
No.7  ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา 1/7=0.142 0.142/3.314=0.042
No.8  ปวดศีรษะ 1/8=0.125 0.125/3.314=0.037
No.9  คัดจมูก มีนํ้ ามูก 1/9=0.111 0.111/3.314=0.033
No.10  เหนื่อยงาย ออนเพลีย งวงซึมเปนประจํ า 1/10=0.10 0.10/3.314=0.030
No.11  แนนหนาอก 1/11=0.09 0.09/3.314=0.027
No.12  ไอ 1/12=0.083 0.083/3.314=0.025
No.13  จาม 1/13=0.077 0.077/3.314=0.023
No.14  หายใจถี่ 1/14=0.071 0.071/3.314=0.021
No.15  หายใจมีเสียงดัง 1/15=0.066 0.066/3.314=0.020
รวม 3.314



75

ตารางที่ 4.18 คาความเสี่ยงของอากาศภายในหองปฏิบัติการกายวิภาคในโรงพยาบาลและสุขภาพ
ของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงาน

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โรงพยาบาล
ตํ ารวจ

โรงพยาบาลรามาธิบดี ศูนยเครื่อง
มือฯตัวแปร

1 2* 3 4 5 6
ปริมาณฟอรมัลดีไฮด
Active Sampling (ppb)

100*0.302
=30.2

0 100*0.302
=30.2

100*0.302
=30.2

100*0.302
=30.2

25*0.302
=7.55

เปดพัดลมระบายอากาศ 100*0.15
=15.0

0 100*0.15
=15.0

100*0.15
=15.0

100*0.15
=15.0

0

ไมเปดพัดลมระบาย
อากาศ

100*0.10
=10.0

0 100*0.10
=10.0

100*0.10
=10.0

100*0.10
=10.0

0

ไมเปดเครื่องดูดกรองควัน 100*0.075
=7.5

0 100*0.075
=7.5

100*0.075
=7.5

100*0.075
=7.5

0

เปดเครื่องดูดกรองควัน 100*0.059
=5.9

0 100*0.059
=5.9

100*0.059
=5.9

100*0.059
=5.9

0

อาการเจ็บคอ คอแหง 66.7*0.050
=3.335

0 33.3*0.050
=1.665

12.5*0.050
=0.625

62.5*0.050
=3.125

0

ตาแหง คัน หรือระคาย
เคืองตา

83*0.042
=3.486

0 0 25*0.042
=1.05

25*0.042
=1.05

0

ปวดศีรษะ 66.7*0.037
=2.468

0 0 12.5*0.037
=0.463

50*0.037
=1.85

0

คัดจมูก มีนํ้ ามูก 50*0.033
=1.65

0 33.3*0.033
=1.232

12.5*0.033
=0.4125

37.5*0.033
=1.238

0

เหนื่อยงาย ออนเพลีย งวง
ซึมเปนประจํ า

66.7*0.030
=2.001

0 0 12.5*0.030
=0.375

12.5*0.030
=0.375

0

แนนหนาอก 50*0.027
=1.35

0 0 50*0.027
=1.35

0 0

ไอ 33.3*0.025
=0.8325

0 0 50*0.025
=1.25

12.5*0.025
=0.3125

0

จาม 50*0.022
=1.1

0 0 50*0.022
=1.1

0 0

หายใจถี่ 50*0.021
=1.05

0 0 50*0.021
=1.05

0 0

หายใจมีเสียงดัง 33.3*0.020
=0.666

0 0 50*0.020
=1.0

0 0

รวม 87.850 0 71.497 78.275 76.548 7.550

* เนื่องจากหองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ไมมีเจาหนาที่อยูประจํ าจึงไมนํ ามาคิดความเสี่ยง
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1 หมายถึง หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2 หมายถึง หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
3 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
4 หมายถึง หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี
5 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
6 หมายถึง หองปฏิบัติการ ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

การใหคะแนนคาความแตกตางของตัวแปรที่มีผลตออากาศภายในหองปฏิบัติการกาย
วิภาคในโรงพยาบาลและสุขภาพของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงาน พิจารณาจากตัวแปรเปรียบเทียบกับมาตร
ฐาน ยกตัวอยาง เชน

ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดไดจากวิธี Active
ถามคีามากกวามาตรฐานเกิน 50 % ให 100 คะแนน
ถามคีามากกวามาตรฐานเกิน 25 % ให 75 คะแนน
ถามคีาเทากับมาตรฐานเกิน ให 50 คะแนน
ถามคีาตํ่ ากวามาตรฐานเกิน 25 % ให 25 คะแนน
ถามคีาตํ่ ากวามาตรฐานเกิน 50 % ให 0 คะแนน
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บทท่ี 5
สรปุผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรปุผลการวิจัย

จากผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในอากาศในหองปฏิบัติการในโรงพยาบาลพบวา
ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ไดจากพื้นที่ศึกษาทุกแหงมีคาสูงกวาคามาตรฐาน TWA (Time-weighted 
average) ของ NIOSH (National Institute for Occupational Safty and Health) ทีก่ ําหนดไวไมเกิน 0.016 
ppm คามาตรฐาน TWA ของ OSHA(Occupational Safety and Health Administration) ก ําหนดไวไมเกิน 
0.56 ppm และACGIH(American Conference of Government Industrial Hygienists)ทีก่ ําหนดไวไมเกิน 
1 ppm แตพืน้ทีศ่ึกษาทุกแหงยกเวนหองดองศพโรงพยาบาล           จุฬาลงกรณมีคาตํ่ ากวามาตรฐาน
ประกาศกระทรวงมหาดไทย 30 พ.ค.2520 ที่กํ าหนดไวไมเกิน 3 ppm

แสดงปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี Active และ Passive เปรียบเทียบ
กบัคามาตรฐาน NIOSH , OSHA , ACGIH และประกาศกระทรวงมหาดไทย 30 พ.ค. 2520 ที่คาเฉลี่ย
ตลอดการทํ างาน TWA ดงัรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1  ปริมาณฟอรมัลดีไฮด จากการตรวจวัดดวยวิธี   Active และ Passive เปรียบเทียบกับคา
มาตรฐาน NIOSH, OSHA and ACGIH และ ประกาศกระทรวงมหาดไทย ที่คาเฉลี่ยตลอด
การทํ างาน TWA (Time-weighted average)
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โดยที่ 1 หมายถึง หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2 หมายถึง หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
3 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
4 หมายถึง หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี
5 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
6 หมายถึง หองปฏิบัติการ ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

5.2 การเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี   Activeและ Passive
จากผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี  Activeและ Passive ในบริเวณพื้นที่

ศกึษาและพื้นที่ควบคุม พบวาการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดดวยวิธี Activeและ Passive มีความ
สมัพนัธในรูปเชิงเสนสูงมากโดยมีคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย(R)เทากับ0.9 ที่ระดับนัยสํ าคัญ P< 0.05
ในทกุพืน้ทีศ่ึกษาและพื้นที่เปรียบเทียบ

แสดงความสัมพันธของปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ Passive
ดังรูปที่ 5.2

รูปที ่5.2     ความสัมพันธของปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี   Activeและ Passive
     (วเิคราะหที่ระดับนัยสํ าคัญทางสถิติ ความเชื่อมั่น95%)
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โดยที่ 1 หมายถึง หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2 หมายถึง หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
3 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
4 หมายถึง หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี
5 หมายถึง หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี
6 หมายถึง หองปฏิบัติการ ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

จากการวิจัยพบวาปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดไดจากวิธี Active มคีาแตกตางวิธี Passive อาจมี
สาเหตุเนื่องมาจาก

1. ในขั้นตอนการเก็บตัวอยาง สารละลายที่ใชดูดจับฟอรมัลดีไฮดของวิธี Active คือ 
Sodium Bisulfite 1% นั้นมีความเสถียรคอนขางตํ่ า เนื่องจากหลังจากการเก็บ        
ตัวอยางมาจากพื้นที่ศึกษาแลว ไมไดทํ าการวิเคราะหปริมาณฟอรมัลดีไฮดในทันที 
อาจทํ าใหสารอนุพันธของฟอรมัลดีไฮดในสารละลายตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลงไป 
เมือ่น ํามาวิเคราะหจึงใหคาที่ตํ่ ากวาความเปนจริงได

2. เนือ่งจาก Sodium Bisulfite เปนสารที่ตองอาศัยการเก็บรักษาที่อุณภูมิตํ่ า ประมาณ 
4 อาศาเซลเซียส ในขัน้ตอนการเก็บตัวอยางและการขนยาย ในสภาวะแวดลอมที่มี
อุณหภมูคิอนขางสูง อาจทํ าใหสารละลายตัวอยางเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ

3. อัตราการไหลของ Personal Sampling Pump ทีใ่ชอาจสูงเกินไป ทํ าใหขั้นตอนการทํ า
ปฏิกิริยาของ Sodium Bisulfite กับฟอรมัลดีไฮดในอากาศเปนไปอยางไมสมบูรณ

4. ในขั้นตอนการเตรียมสารละลายที่ใชดูดจับฟอรมัลดีไฮดของวิธี Passive คือ         
2,4-DNPH นัน้มคีวามไวในการทํ าปฏิกิริยา ในขณะเตรียมไมไดทํ าในสภาพแวดลอม
ทีป่ราศจากฟอรมัลดีไฮด จึงอาจมีการปนเปอนได

5.2 การวิเคราะหถึงปจจัยที่สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive

ปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจสงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย
3. การเปดหรือไมเปดพัดลม (อาจเปนพัดลมธรรมดา หรือ พัดลมระบายอากาศ)
4. การเปดหรือไมเปด Fume filter(เครื่องกรองและดูดควัน)
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5.3.1 หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มีปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจสงผลตอ
ปริมาณฟอรมัลดีไฮด คือ  พดัลมตัง้พื้น สามารถวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่ไมมีการเปดพัดลม 
ไดเปน 227.62±33.00 ppb (Avtive Sampling) และวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่มีการเปดพัดลม 
ไดเปน 327.45±22.51 ppb (Active Sampling)

สาเหตุที่การเปดพัดลมสงผลใหปริมาณฟอรมัลดีไฮดเพิ่มข้ึนเนื่องจาก ลักษณะแหลง
ก ําเนิดฟอรลัมดีไฮด(บอดองศพ) มีขนาดใหญและเปดโลงตลอดเวลาทํ าใหฟอรมัลดีไฮดสามารถระเหย
ไดงาย ปริมาณฟอรมัลดีไฮดจึงมีคอนขางสูง และเมื่อเปดพัดลมยิ่งทํ าใหฟอรมัลดีไฮดสามารถระเหยได
มากกวาปกติ

5.3.2 หองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มีปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจ
สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮด คือ  พดัลมตั้งพื้น สามารถวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่ไมมีการเปด
พดัลม ไดเปน 131.35±25.27 ppb (Avtive Sampling) และวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่มีการ
เปดพัดลม ไดเปน 71.92±12.14 ppb (Active Sampling)

จากการวิจัยของ Vander (1982) พบวา การระบายอากาศภายในอาคารที่เพิ่มข้ึน   
จะทํ าใหปริมาณฟอรมัลดีไฮดในอากาศภายในอาคารลดลง ซึ่งสอดคลองกับปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่
ตรวจวัดไดจากหองปฏบิัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

5.3.3 หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ มีปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจสงผลตอ
ปริมาณฟอรมัลดีไฮด คือ  พดัลมติดเพดาน สามารถวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่ไมมีการเปด    
พดัลม ไดเปน 395.792±230.484 ppb  และวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่มีการเปดพัดลม ไดเปน 
182.298±55.783 ppb ที่ P< 0.05  นัน่หมายความวา การเปดหรือปดพัดลมติดเพดานในหองปฏิบัติ
การพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ  ไมมีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดได

สาเหตุที่การเปดพัดลมสงผลใหปริมาณฟอรมัลดีไฮดเพิ่มข้ึนมีลักษณะคลายกับหอง
ดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  ลักษณะแหลงกํ าเนิดฟอรลัมดีไฮด(อางที่ใชตัดชิ้นเนื่อ) เปดโลงทํ า
ใหฟอรมัลดีไฮดสามารถระเหยไดงาย และเมื่อเปดพัดลมยิ่งทํ าใหฟอรมัลดีไฮดสามารถระเหยไดมาก
กวาปกติ

5.3.4 หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธิบดี มีปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจสงผลตอ
ปริมาณฟอรมัลดีไฮด คือ  Fume Filter สามารถวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่ไมมีการเปด fume 
filter ไดเปน 276.976±38.143 ppb  และวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่มีการเปด fume filter ได
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เปน 188.909±44.739 ppb ที่ P< 0.05  นัน่หมายความวา การเปดหรือปด fume filterในหองปฏิบัติ
การพยาธิ โรงพยาบาลรามาธบิดี  มีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดได

5.3.5 หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี มีปจจัยที่เกิดขึ้นและอาจสงผล
ตอปริมาณฟอรมัลดีไฮด คือ  Fume Filter สามารถวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่ไมมีการเปด fume 
filter ไดเปน 235.294±39.366 ppb  และวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดในขณะที่มีการเปด fume filter ได
เปน 198.869±36.335 ppb ที่ P< 0.05  นัน่หมายความวา การเปดหรือปด fume filterในหองปฏิบัติ
การพยาธิ โรงพยาบาลรามาธบิดี  มีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดได

เนือ่งจากหองตรวจศพ และหองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธบิดี มีลักษณะปด 
มอีากาศถายเทจากภายนอกคอนขางนอย และมีเครื่องดูดกรองควัน(Fume filter)ปริมาณฟอรมัลดีไฮด
ทีว่ัดไดในขณะที่ไมมีการเปด fume filter กบัขณะที่มีการเปด fume filter จงึแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
และพบวาการเปดเครื่องดูดกรองควัน (Fume filter) มีผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดมีคาลดลง

แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบปจจัยที่เกิดขึ้นและสงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัด
ดวยวิธี Active และ Passive ดังรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3 ปจจัยที่เกิดขึ้นและสงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive
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 5.4 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม
ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม มุงความสนใจไปที่อาการและโรคที่เกิดจากการไดรับ

สัมผัสฟอรมัลดีไฮดจากการทํ างาน โดยแบบสอบถามที่ไดเปนของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานภายในหอง
ปฏิบตักิารในโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง จํ านวนเจาหนาที่รวมทั้งหมด 25 คน ไดแก

1 หองดองศพและหองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
2 หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลตํ ารวจ
3 หองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธบิดี
4 หองปฏิบัติการพยาธิ โรงพยาบาลรามาธิบดี

จํ านวนเจาหนาท่ีท่ีมีอาการที่เกิดจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮดจากการทํ างานของ
โรงพยาบาลทั้ง 3 แหง 4 หองปฏิบัติการ แสดงดังรูปท่ี 5.3

รูปที่ 5.3 แสดงจ ํานวนและอาการของเจาหนาที่ของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง 4 หองปฏิบัติการที่เกิด
จากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮด
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โดยที่ 1 หมายถึง อาการตาแหง คัน หรือระคายเคื่องตา
2 หมายถึง หายใจมีเสียงดัง
3 หมายถึง ปวดศีรษะ
4 หมายถึง เจ็บคอ คอแหง
5 หมายถึง เหนือ่ยงาย ออนเพลีย หรืองวงซึมเปนประจํ า
6 หมายถึง แนนหนาอก
7 หมายถึง คัดจมูก มีนํ้ ามูก

8 หมายถึง ไอ
9 หมายถึง จาม
10 หมายถึง หายใจถี่

5.5 ผลการประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมและสุขภาพ
จากผลการประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมและสุขภาพของโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง

5 หองปฏิบัติการ รวมทั้งพื้นที่เปรียบเทียบ คือ หองปฏิบัติการ ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย พบวา หองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มีคาความเสี่ยงสูงที่สุด ถึง 87.850 
อันดบัทีส่อง ไดแกหองตรวจศพ โรงพยาบาลรามาธบิด ีมีคาความเสี่ยง 78.275 อันดับที่ 3 ไดแก หอง
ปฏิบตักิารพยาธิ โรงพยาบาลรามาธบิด ี มคีาความเสี่ยง 76.548 อันดับที่สี่ ไดแก หองปฏิบัติการพยาธิ 
โรงพยาบาลตํ ารวจมีคาความเสี่ยง 71.497 สวนหองปฏิบัติการกายวิภาค โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
ขณะทีท่ ําการตรวจวัด ไมมีเจาหนาที่อยูประจํ าหอง จึงไมไดทํ าการประเมินความเสี่ยง และหองปฏิบัติ
การ ศนูยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พื้นที่เปรียบเทียบ) มีคา
ความเสี่ยง 9.550 แสดงดังรูปที่ 5.4
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รูปที่ 5.4       แสดงคาความเสี่ยงที่ไดจากหองปฏิบัติการในโรงพยาบาลทั้ง 3 แหง

5.6     ปญหาและอุปสรรค

1. จากการวิเคราะหถึงปจจัยที่สงผลตอปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive พบวา ปจจัยตางๆ เชน การเปดหรือปดพัดลม การเปดหรือปด Fume filter ลวนมีอิทธิพลตอ
ปริมาณฟอรมลัดไีฮดที่ตรวจวัดได แตเนื่องจาก จํ านวนการเก็บตัวอยางในแตละปจจัยยังมีจํ านวนนอย
(นอยกวา 30 ตัวอยาง) ทํ าใหไมสามารถหาปริมาณที่ลดลงเนื่องจากปจจัยดังกลาวได ดังนั้นหาก
ตองการหาปริมาณฟอรมลัดีไฮดที่ลดลง (อิทธิพลของปจจัย) จะตองทํ าการเก็บตัวอยางเพิ่มเติม
2. เนือ่งจากอุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางรวมถึงสารเคมีที่ใชมีราคาคอนของสูง จึงเปนขอจํ ากัดที่ทํ าให
จ ํานวนตัวอยางในการจวิจัยคร้ังนี้คอนขางนอย
3. แบบสอบถามที่ทํ าการวิเคราะห เปนแบบสอบถามของเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานอยูในหองปฏิบัติ
การ (พืน้ทีศ่กึษา) ของทั้ง 3 โรงพยาบาล ซึ่งมีจํ านวนนอย จึงไมอาจเปนตัวแทนที่สมบูรณในการ
ประเมนิความเสี่ยงตอสุขภาพจากการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮด แตสามารถแสดงใหเห็นแนวโนมได
4. ชวงเวลาทีท่ ําการศึกษาไมมีความแตกตางของอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธอยางชัดเจน จึงไม
สามารถอธิบายไดวา ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดไดนั้นมีความสัมพันธตอปจจัยดังกลาวหรือไม 
ตลอดจนขาดเครื่องมืออ่ืนๆ เชน เครื่องวัดความเร็วลม ทํ าใหการอธิบายผลการวิเคราะหเปนไปไดอยาง
ยากลํ าบาก
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5.7 ขอเสนอแนะ

1. การเปรียบเทียบผลของปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ไดจากการตรวจวัดดวยวิธี Active และ 
Passive ควรมกีารสรางแบบจํ าลองจากสมการความสัมพันธที่ได เพื่อจะไดสามารถนํ ามาใชประโยชน
ไดอยางสมบูรณ

2. ผลการวิจัยที่ได ปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ตรวจวัดไดมีความแตกตางกัน ปริมาณฟอรมัล
ดีไฮดที่ตรวจวัดไดจากวิธี Active ตํ ่ากวาวิธี Passive อาจเนือ่งมาจากสาเหตุที่กลาวไปขางตน ดังนั้นใน
การปรบัปรุงวธิกีารตรวจวัดจํ าเปนตองระมัดระวังปจจัยที่อาจกอใหเกิดความผิดพลาดดังกลาว

3. ควรมีการปรับปรุงวิธีการตรวจวัดทั้งสองวิธีใหมีความถูกตองและแมนยํ ามากขึ้น โดย
ใชขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้เปนแนวทาง

4. ผลการประเมินความเสี่ยงตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพ สามารถใชเปนแนวทางในการ
เฝาติดตามตรวจสอบ และคิดหามาตรการในการควบคุมและแกไขสภาวะแวดลอมที่อาจกอใหเกิด
อันตรายได
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รายการอางอิง

ภาษาไทย
กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 

2541. ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde).
กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม สํ านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. 2531. รายงานผล

การส ํารวจ เร่ืองการจัดการดานความปลอดภัยจากสารเคมีในหองปฏิบัติการ.
กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม สํ านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. 2531. รายงานผล

การศึกษา เร่ืองฟอรมัลดีไฮด.
รัชน ี เกาเจริญ และ พรพิมล เจริญสง. 2539. ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde). ขาวสารอันตราย 7:21-

25.
ลิขิต ศรีประเสริฐสุข. 2540. การตรวจวัดฟอรมาลดีไฮดในอากาศภายในอาคารโดยใชทอบรรจุตัวดูดซับ

ชนิดของแข็ง. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม 
บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

สปุราณี จงดีไพศาล. 2538. โครงการวธิีการตรวจสอบสารอันตรายจากแหลงกํ าเนิด. ขาวสารอันตราย.
6:28-35.

สปุราณี จงดีไพศาล. 2538. กฎหมายทีเ่กีย่วของกับการเก็บรักษาสารอันตราย. ขาวสารอันตราย. 7:26-
30.

สุภาพ บณุยะรัตเวช และคณะ. 2535. เคมทีั่วไป เลม 2 :288-290.
โอภาส ตั้งกิจถาวร. 2533. เอกสารการสอนชุดวิชาสุขศาสตรอุตสาหกรรมพื้นฐาน หนวยที่ 9-15.

กรุงเทพมหานคร : 532-614.
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ภาคผนวก ก

1. การบงลักษณะฟอรมัลดีไฮด

สูตรโมเลกุล : CH2O [HCHO]
สูตรโครงสราง : H

C O
H

CAS registry number : 50-00-0
NIOSH RTECS registry number : LP 8925000
UN Class : 3,8 ( )
UN number : 1198,2209,2213
EC number : 605-001-01 (solution 5% to < 25%)

605-001-02 (solution 1% to < 5%)
605-001-005 (solution ≥ 25%)

DOT Designation : Combustible liquid
IUPAC name : Methanal

Common synonyms                          :   Formaldehyde, Methanal,Methylene
oxide,Paraform, Oxymethylene , Formalin,
Formol,BFV, Fyde,Methyladehyde,Oxomethane,
Formic aldehyde, Formol, Ivalon, Karsan,
Fannoform, Formalith, Lysoform, Super lysoform

Incompatibilities : Strong oxidizers, Strong alkalies,
Acids, Phenols, Urea
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2. คุณสมบติัทางฟสิกสและทางเคมี
นํ ้าหนักโมเลกุล 30.03
ความหนาแนน 1.04
จดุหลอมเหลว (OC) -118
จุดเดือด (OC) -19.5
การระเบิด (explosive range)  %(v/v) in air 7-73

    (g/m3) 87-910
n-octanol / water partion coeffcient (log Pow) -1
specific reaction rate (k) with OH radical (k OH) 15⋅10-18 m3/mol⋅s
vapor density (air = 1) 1.067
Distribution water / air : Henry constant (H) 0.02 Pa⋅m3/mol
ความดันไอ 101.3 kPa ที่ –19OC

52.6   kPa ที่ –33OC
จุดวาบไฟ

สูตร 37%(methanol free) 85OC
สูตร 15%(methanol free) 50OC

อุณหภูมิที่ติดไฟเอง (auto-ignition temp.) 430OC
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ตารางที่ ก-1 รายการผลิตภัณฑที่ใชฟอรมัลดีไฮดในการผลิต

Adhesives Insulation, Foam & Some Others
Cosmetics Intermediate Chemicals
Deodorants Laminates
Detergents Leathers, Fur & Hair
Dyes Lubricants, Synthetic
Embalming Fluids Paints
Explosives Paper
Fertilizers Pharmaceuticals
F iberboard,  P lywood ( indoor-
outdoor),
Particle board

Plastics/molding (Automobile Appliances, 
and
Sporting Equipment)

Filters Rubber
Food Surface Coatings
Friction Materials Textiles
Fuels Urethane Resins
Fungicides Water softening Chemicals
Hardware, Garden

ทีม่า : NIOSH , 1999
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ตารางที่ ก-2 อาชพีที่มีความเสี่ยงตอการไดรับสัมผัสฟอรมัลดีไฮด

Accountants Embalmers Painters, Manufactured
Articles

Adult Education Teachers Engineering and Science
Technicians, N.E.C.

Pattern and Model Makers
Except Paper

Advertising Agents and
Salesmen

Engineers, N.E.C. Payroll and Timekeeping
Clerks

Aeronautical and Astronautical
Engineers

Engravers, Exc. Photoengravers Personal Service, N.E.C.  -
Attendants

Agriculture and Biological
Technicans

Estimators and Investigators,
N.E.C.

Personnel and Labor
Reiations workers

Air Condition, Heating and
Refrigeration

Expediters and Production
Controllers

Pharmacists

Aircraft File Clerk Photoengravers and
Lithographers

Animal Caretakers, Except
Farm

Filers, Polishers, Sanders and
Buffers

Photographers

Archivists and Curators Food Counter and Fountain
Workers

Photographic Process
Workers

Asbestos and insulation
Workers

Food Service Workers, N.E.C.,
Except Private

Physicians, Medical and
Osteopathic

Assemblers Foremen, N.E.C. Plumbers and Pipe Filters
Automobile Body Repairmen Fork Lift and Tow Motor

Operatives
Podiatrists

Automobile Mechanics Freight and Material Handlers Practical Nurses
Bakers Funeral Directors Precision Machine

Operatives N.E.C.
Bank Tellers Furnacemen, Smeltermen and

Pourers
Pressmen and Plate Printers,
Printing
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Bartenders Furniture and Wood Finishers Pressman Apprentices
Bartenders Garage Workers and Gas

Station Attendants
Punch and Stamping Press
Operatives

Billing Clerk Gardeners and
Groundskeepers, Exc. Farm

Purchasing Agents and
Buyers, N.E.C.

Biological Scientists Geologists Radio and Television
Bookbinders Glaziers Radiologic Technologists

and Technicians
Bookkeepers Graders and Sorters,

Manufacturing
Receptionists

Bookkeeping and Billing
Machine Operators

Grinding Machine Operatives Recreation and Amusement -
Attendants

Bootblacks Guards and Watchmen Recreation Workers
Bottling and Canning
Operatives

Hairdressers and
Cosmetologists

Registered Nurses

Brickmasons and
Stonemasons

Health Administrators Research Workers, not
specified

Bus Drivers Health Aides, Except Nursing Restaurant, Cafeteria and
Bar Managers

Busboys Health Record Technologists
and Technicians

Riveters and Fasteners

Cabinetmakers Health Technologists and
Technicians, N.E.C.

Sailors and Deckhands

Carpenter Apprentices Heat Trealers, Annealers and
Temperers

Sales Managers and
Department Heads, Retail
Trade

Carpenters Heavy Equipment Mechanics,
Including

Sales Managers, Except
Retail Trade

Carpenter’ Helpers Household Appliance and
Accessory Installer

Salesmen and Sales Clerks,
N.E.C.
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Carpet Installers Housekeepers, Except Private
Household

Sawyers

Cashiers Industrial Engineering
Technicians

Secretaries, N.E.C.

Cement and Finishers Industrial Engineers Sheetmetal Workers and
Tinsmiths

Chambermaids and Maids,
Except Private Household

Inspectors, N.E.C. Shipping and Receiving
Clerks

Checkers, Examiners and
Inspectors; Manufacturers

Insurance Adjusters, Examiners
and Investigators

Shoe Repairmen

Chemical Technicians Insurance Agents, Brokers and
Underwriters

Shoemaking Machine
Operatives

Chemists Janitors and Sextons Sign Painters and Letters
Child Care Workers, Except
Private Household

Jewelers and Watchmakers Social Workers

Cleaners and Charwomen Job and Die Setters, Metal Solders
Clerical Supervisions, N.E.C. Key Punch Operators Specified Craft Apprentices.

N.E.C.
Clerical Workers-
Miscellaneous

Laborers - Miscellaneous Spinners, Twisters and
Winders

Clerical Workers-Not Specified Laborers - Not  Specified Stationary Engineers
Clinical Laboratory
Technologists and Technicians

Lathe and Milling Machine
Operatives

Stationary Firemen

Clothing Ironers and Pressers Laundry and Dry Cleaning
Operatives, N.E.C.

Statistical Clerks

Compositors and Typesetters Librarians Statisticians
Computer and Peripheral
Equipment Operators

Loom Fixers Stenographers

Computer Programmers Machine Operatives –
Miscellaneous Specified

Stock Clerks and
Storekeepers
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Computer Specialists, N.E.C. Machine Operatives – Not
Specified

Stock Handlers

Construction Laborers Except
Carpenters Helper

Machinists Tailors

Cooks, Except Private
Household

Mail Handlers, Except Post
Office

Teachers, Except College
and University, N.E.C.

Counter Clerks, Except food Managers and Administrators,
N.E.C.

Technicians, N.E.C.

Craftsmen and Kindred
Workers, N.E.C.

Meat Cutters and Butchers,
Except Manufacturing

Telephone Installers and
Repairmen

Cranemen, Derrickmen and
Hoistmen

Meat Cutters and Butchers,
Manufacturing

Telephone Linemen and
Splicers

Credit men Mechanic, Exe, Auto,
Apprentices

Telephone Operators

Cutting Operatives, N.E.C. Mechanical Engineers Textile Operatives, N.E.C.
Decorators and Window
Dressers

Mechanics and Repairmen -
Miscellaneous

Therapists

Dental Assistants Mechanics and Repairmen – Not
Specified

Therapy Assistants

Dental Hygienists Metal Platers Ticket, Station and Express
Agents

Dental Laboratory Technicians Millwrights Tile Setters
Dentists Mine Operatives, N.E.C. Tool and Die Maker

Apprentices
Designers Mixing Operatives Tool and Die Makers
Dishwashers Molders, Metal Truck Drivers
Draftsmen Motion Picture Projectionists Typists
Dressmakers and
Seamstresses, Except Factory

Nursing Aides, Orderlies and
Attendants

Upholsters

Drill Press Operatives Office Machine Operators, Vehicle Washers and
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N.E.C. Equipment Cleaners
Dry Wall Installers and lathers Office Managers, N.E.C. Veterinarians
Duplicating Machine
Operators

Officers, Pilots and Pursers; Ship Waiters

Dyers Oilers and Greasers, Exc. Auto Warehousemen, N.L.C.
Editors and Reporters Operations and Systems

Researchers and Analysers
Weighers

Electric Power Linemen and
Cablemen

Operatives - Miscellaneous Welders and Flame-cutters

Electrical and Electronic
Engineering Technicians

Operatives – Not Specified Winding Operatives, N.E.C.

Electrical and Electronic
Engineers

Opticians and Lens Grinders
and Polishers

Writers, Artists and
Entertainers, N.E.C.

Electrician Apprentices Packers and Wrappers, Except
Meat and Produce

Electricians Painters and Sculptors
Elevator Operators Painters, Construction and

Maintenance

ที่มา : NIOSH , 1999
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ภาคผนวก  ข

แบบสอบถามสํ าหรับคุณภาพอากาศภายในอาคารและสภาพแวดลอมของสถานที่ทํ างาน
แบบสอบถามฉบับนี้จัดทํ าขึ้นเพื่อวิเคราะหคุณภาพอากาศภายในอาคารสํ านักงานของทาน ทํ าใหทราบถึง

สภาพแวดลอมของสถานที่ทํ างาน ลักษณะงานและสุขภาพของทาน ดังนั้นจึงขอความกรุณาทานผูรับผิดชอบในการ
ตอบแบบสอบถามโปรดใหขอมูลที่ครบถวนและตรงกับความเปนจริงมากที่สุดเพื่อความสมบูรณของผลการวิจัย

ในการเก็บขอมูลครั้งนี้ จะไมมีการนํ าเสนอเปนรายบุคคล ขอมูลที่ไดจากทานจักเปนประโยชนอยางยิ่งตอการ
วิเคราะหวิจัย และสามารถใชขอมูลจากการวิจัยนี้เปนแนวทางในการศึกษาเพื่อวางแผนในการปองกันภาวะเสี่ยงที่อาจ
กอใหเกิดโรคจากการประกอบอาชีพนี้

ขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ดวย
ID Number …………………………….. Location ……………………………………… (กรุณาเวนวางไว)
วันที่ทํ าแบบสอบถาม …………….../………….…..……/……………..…..
ช่ือ – สกุล ……………………………………………………………………………………….
ที่อยู …………………………………………………………………….ถนน ………….………………………………..
จังหวัด………………………………… รหัสไปรษณีย …………………….โทรศัพท …………………………………
สวนที่ 1     ขอมูลท่ัวไป

โปรดทํ าเครื่องหมาย   ลงในชอง (   ) และเติมคํ าลงในชองวางใหครบถวนตามความเปนจริง
1. วันเกิด (วัน/เดือน/ป) : ………….    ………….   …………
2. อายุ…………..…… ป
3. เพศ…………..……..
4. สถานที่เกิด (      ) กรุงเทพมหานคร

(      ) ตางจังหวัด   จังหวัด……………………………….
(      ) อื่นๆ (โปรดระบุ) …………………………………

5. สถานที่อยูปจจุบัน (      ) แฟลต
(      ) บานพักสวนตัว
(      ) อื่นๆ (โปรดระบุ) …………………………………

6. สถานภาพสมรส
(      )   โสด (      )    คู
(      )   แยกกันอยู/หยา (      )   หมาย

7. เช้ือชาติ …………………………………………………………………………………………
8. ระดับการศึกษาสูงสุด

(      ) ประถมศึกษาหรือต่ํ ากวา (      ) ปริญญาตรี
(      ) มัธยมศึกษาตอนตน (      ) สูงกวาปริญญาตรี
(      ) มัธยมศึกษาตอนปลาย
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(      ) อนุปริญญา
9. ปจจุบันทานมีสัตวเลี้ยงเหลานี้อยูในบานหรือไม

   มี ไมมี
สุนัข (      ) (      )
แมว (      ) (      )
นก (      ) (      )

สวนที่ 2   ขอมูลเก่ียวกับสถานที่ทํ างาน
1. ทานทํ างานในอาคารสํ านักงานแหงนี้เปนเวลานานเทาไร ……………………  ป

ถาทานทํ างานในอาคารนี้ต่ํ ากวา 1 ป โปรดระบุเปนจํ านวนเดือน                ……………………  เดือน
2. ทานทํ างานในอาคารแหงนี้เฉลี่ยก่ีช่ัวโมงตอสัปดาห ……………………  ช่ัวโมงตอสัปดาห
3. ทานทํ างานในอาคารแหงนี้กี่วันตอสัปดาห ……………………  วันตอสัปดาห
4. ลักษณะสถานที่ทํ างานของทานเปนแบบใด

(      ) เปนหองสวนตัว
(      ) เปนหองสวนตัวที่ใชหลายคน
(      ) เปนพื้นที่โลงที่มีการแบงกั้นพื้นที่เปนสัดสวน
(      ) เปนพื้นที่โลงที่ไมมีการแบงกั้นพื้นที่เปนสัดสวน
(      ) อื่นๆ (โปรดระบุ) …………………………………..

        4a.   ภายในหองทํ างานของทานใชรวมกันกี่คน
(      ) 1 (      ) 2-3 (      ) 4-7 (      ) มากกวา 8

5. สถานที่ทํ างานของทานปูพรมทั้งหมด หรือเกือบทั้งหมดหรือไม
(      ) ใช (      ) ไมใช

6. โดยปกติสถานที่ทํ างานของทานสะอาดเพียงใด
(      ) สะอาดมาก
(      ) สะอาดพอสมควร
(      ) มีฝุนหรือสกปรกเปนบางครั้ง
(      ) มีฝุนหรือสกปรกมาก

7. หนาตางในสถานที่ทํ างานของทานมีลักษณะอยางไร
(      ) ไมมีหนาตางทั้งในบริเวณที่ทานทํ างานและบริเวณทั่วไปในสํ านักงาน
(      ) ไมมีหนาตางในบริเวณที่ทานทํ างาน แตมีหนาตาง 1 บานหรือมากกวาในบริเวณทั่วไปในสํ านักงาน
(      ) มีหนาตาง 1 บานหรือมากกวาในบริเวณที่ทานทํ างาน

8. ในชวงเวลา 3 เดือนที่ผานมา บริเวณที่ทานทํ างานมีสิ่งเหลานี้เพิ่มขึ้นภายในรัศมี 15 ฟุต
  ใช ไมใช

พรมใหม (      )  (      )
ทาสีผนังหองใหม (      )  (      )
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เฟอรนิเจอรใหม (      )  (      )
ผนังกั้นหองใหม (      )  (      )

9. ในชวง 4 สัปดาหที่ผานมาที่ทํ างานของทานมีลักษณะตอไปนี้หรือไม (ถาทานตอบวาไมใชในชวงเวลา 4 สัปดาหที่
ผานมา กรุณาขามไปทํ าในขอลักษณะถัดไป)

ลักษณะ                       ไมใช    1-3 วัน ภายใน               1-3 วัน/สัปดาห               ทุกวันหรือ
                         ในชวงเวลา 4     4 สัปดาหที่ผานมา            ภายใน4 สัปดาห             เกือบทุกวัน

                สัปดาหที่ผานมา                   ที่ผานมา          ขณะกํ าลัง
ทํ างาน

มีอาการผานเขาออกสะดวก          (    )          (    ) (    )    (    )
มีอาการผานเขาออกนอย          (    )          (    ) (    )    (    )
มีอุณหภูมิสูงเกินไป(รอนเกินไป)          (    )          (    ) (    )    (    )
มีอุณหภูมิต่ํ าเกินไป(เย็นเกินไป)          (    )          (    ) (    )       (    )
อากาศมีความชื้นสูง                (    )          (    ) (    )    (    )
อากาศแหงมาก          (    )          (    ) (    )    (    )
มีกลิ่นบุหรี่          (    )          (    ) (    )    (    )
มีกลิ่นไมพึงประสงคอื่นๆ          (    )          (    ) (    )    (    )
(เชน กลิ่นอาหาร กลิ่นนํ้ าหอม ฯลฯ)
10. วันนี้ขณะที่ทานกํ าลังทํ างาน สถานที่ทํ างานของทานมีลักษณะตอไปนี้หรือไม

ลักษณะ            มี ไมมี
มีอาการผานเขาออกสะดวก          (    ) (    )
มีอาการผานเขาออกนอย          (    ) (    )
มีอุณหภูมิสูงเกินไป(รอนเกินไป)          (    ) (    )
มีอุณหภูมิต่ํ าเกินไป(เย็นเกินไป)          (    ) (    )    
อากาศมีความชื้นสูง                (    ) (    )
อากาศแหงมาก          (    ) (    )
มีกลิ่นบุหรี่          (    ) (    )
มีกลิ่นไมพึงประสงคอื่นๆ          (    ) (    )
(เชน กลิ่นอาหาร กลิ่นนํ้ าหอม ฯลฯ)
สวนที่ 3 ขอมูลเก่ียวกับสุขภาพ
โปรดทํ าเครื่องหมาย   หนาขอที่ตองการ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) และเติมคํ าในชองวาง
1. ทานเคยเปนโรคตางๆเหลานี้หรือไม (ถาเคยโปรดทํ าเครื่องหมาย   หนาขอที่ตองการ)

(      ) ทานเคยไดรับการผาตัดเกี่ยวกับทรวงอก (ซึ่งมิไดเกิดจากอุบัติเหตุ)
(      ) โรคหัวใจ (      ) ไซนัส
(      ) โรคหลอดลมอักเสบ (      ) ไมเกรน
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(      ) ปอดบวม (      ) ผิวหนังอักเสบ
(      ) เยื่อหุมปอดอักเสบ (      ) ไขหวัดจากเกสรดอกไม
(      ) วัณโรคปอด (      ) โรคภูมิแพ …….. ฝุน……. เช้ือรา………ขนแมว
(      ) โรคหอบหืด
 (      ) โรคระบบทางเดินหายใจอื่นๆ (โปรดระบุ) ………………………………………………..……….

2. ทานมีโรคประจํ าตัวหรือไม
(    ) ไมมี
(    ) มี (โปรดระบุช่ือโรค)

• ไดรับคํ ายืนยันจากแพทยหรือไม ใช……..ไมใช……...
3. ทานเคยตรวจโรคประจํ าปหรือไม

(    ) ไมเคย
(    ) เคย จํ านวน……………….ครั้งตอป

4. ทานเคยไดรับการรักษาในอาการตางๆขางลางนี้จากแพทยหรือไม
ไอ (    ) เคย (    ) ไมเคย
เสมหะ (    ) เคย (    ) ไมเคย
หายใจขัด (    ) เคย (    ) ไมเคย
หอบหืด (    ) เคย (    ) ไมเคย

5. ทานคิดวาทานเจ็บปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจที่มีสาเหตุจากไอสารเคมีปละกี่ครั้ง
(    ) ไมเคย
(    ) นอยกวา 5 ครั้ง
(    ) 5 ถึง 12 ครั้ง
(    ) มากกวา 12 ครั้ง

6. ในแตละครั้งที่ทานเจ็บปวยเนื่องจากไอสารเคมี ทานตองเสียคาใชจายครั้งละประมาณเทาใด (บาท)
…………………….บาทตอครั้ง

7. ขณะที่ทานทํ างานมีอุปกรณในการปองกันไอของสารเคมีหรือไม
(    ) ไมมี
(    ) มี ไดแก……………………………………………………………………………………………

• ใชอุปกรณปองกันไอของสารเคมีตลอดเวลาหรือไม ใช……..ไมใช……...
• ใชบางเปนบางเวลา ใช……..ไมใช……...
• ใชอุปกรณปองกันไอของสารเคมีต้ังแตทานเริ่มประกอบอาชีพนี้หรือไม ใช……..ไมใช……...
• ใชอุปกรณปองกันไอของสารเคมีมาเปนเวลานาน……………..ป………………เดือน

สวนที่ 4 ประวัติการสูบบุหร่ี
8. การสูบบุหรี่
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(    ) สูบทุกวัน จํ านวน…………….มวนตอวัน
(    ) สูบเปนบางเวลา
(    ) เลิกสูบบุหรี่ นาน……………..ป………………เดือน
(    ) ไมสูบบุหรี่ 

9. ระยะเวลาที่ทานสูบบุหรี่จนถึงปจจุบันนานเทาไร
ระยะเวลา……………..ป………………เดือน

10. ถาปจจุบันทานไมไดสูบบุหรี่ แตกอนทานเคยสูบบุหรี่หรือไม
(    ) เคย เคยสูบวันละ…………….มวน

สูบเปนเวลานาน……...………..ป………………เดือน
เลิกสูบมาประมาณ……………..ป………………เดือน

(    ) ไมเคย
11. ทานคิดวาทานมีปฏิกิริยาไวตอการไดรับสัมผัสควันบุหรี่หรือไม

(    ) ใช (    ) ไมใช
สวนที่ 5    ประวัติการทํ างาน
โปรดทํ าเครื่องหมาย   หนาขอที่ตองการ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) และเติมคํ าในชองวาง
12. ทานทํ างานวันละ……….….ช่ัวโมง สวนใหญต้ังแตเวลา…………..…….น. ถึงเวลา………….………น.
13. ระยะเวลาที่ทํ างาน…………..……ป………..………เดือน
14. อดีตเคยประกอบอาชีพอื่นหรือไม

(    ) เคย (    ) ไมเคย
15. งานประจํ าอาชีพใดที่ทานทํ านานที่สุด

งาน / อาชีพ …………………………………………………………
จํ านวนปที่ทํ างาน …………………………………………………...
ตํ าแหนง ……………………………………………………………
ธุรกิจ / อุสาหกรรม …………………………………………………

16. ทานมีประสบการณในการทํ างานที่เกี่ยวของกับแกสหรือไอของสารเคมีหรือไม
(    ) เคย (    ) ไมเคย
ระบุประเภทงาน / อุตสาหกรรม ………………………………………….…   ทํ ามานาน ………………..ป
ทานไดรับแกสหรือไอสารเคมี (    )   นอย  (    )   ปานกลาง (    )    มาก

17. ทานคิดวาทานมีปฏิกิริยาไวตอการไดรับสัมผัสไอสารเคมีในอากาศภายในสถานที่ทํ างานของทานหรือไม
(    ) ใช (    ) ไมใช

18. ทานสวมแวนตาขณะทํ างานหรือไม
(    ) ไมใส
(    ) แวนตาชนิดมองไดทั้งใกลและไกล
(    ) คอนแทคเลนส
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แบบสอบถามสวนนี้เปนคํ าถามที่เก่ียวกับอาการเจ็บปวยท่ีเกิดขึ้นขณะทํ างาน
ตลอดระยะเวลา 4 สัปดาหที่ผานมาที่ทานอยูในที่ทํ างาน ทานเกิดอาการตางๆเหลานี้ขณะทํ างานบอยแคไหน

(ถาทานตอบวาไมเคยมีอาการในชวงเวลา 4 สัปดาหที่ผานมา กรุณาขามไปทํ าในลักษณะอาการถัดไป)
อาการ                 ไมเคยมีอาการ    1-3 วัน ภายใน               1-3 วัน/สัปดาห               ทุกวันหรือ

                         ในชวงเวลา 4     4 สัปดาหที่ผานมา            ภายใน4 สัปดาห             เกือบทุกวัน
                สัปดาหที่ผานมา                   ที่ผานมา          ขณะกํ าลัง

ทํ างาน
ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา          (    )           (    ) (    )    (    )
หายใจมีเสียงดัง          (    )          (    ) (    )    (    )
ปวดศีรษะ          (    )          (    ) (    )    (    )
เจ็บคอ คอแหง          (    )          (    ) (    )    (    )
เหนื่อยงาย ออนเพลีย                (    )          (    ) (    )    (    )
   หรืองวงซึมเปนประจํ า
แนนหนาอก          (    )          (    ) (    )    (    )
คัดจมูก มีนํ้ ามูก          (    )          (    ) (    )    (    )
ไซนัส          (    )          (    ) (    )    (    )
ไอ          (    )          (    ) (    )    (    )
เมื่อย ปวดตา          (    )          (    ) (    )    (    )
เครียด          (    )          (    ) (    )    (    )
ปวดเมื่อยหลัง คอหรือไหล          (    )          (    ) (    )    (    )
จาม          (    )          (    ) (    )    (    )
ความจํ าไมดี          (    )          (    ) (    )    (    )
วิงเวียน ตาลาย          (    )          (    ) (    )    (    )
รูสึกหอเหี่ยว          (    )          (    ) (    )    (    )
หายใจถี่          (    )          (    ) (    )    (    )
คลื่นไส          (    )          (    ) (    )    (    )
ผิวหนังแหง          (    )          (    ) (    )    (    )

ในชวง 4 สัปดาหที่ผานมา เมื่อทานกลับออกจากที่ทํ างานแลว(ในวันหยุด) อาการตางๆเหลานี้เปนอยางไร
อาการ                 แยลง      เหมือนเดิม ดีขึ้น

ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา         (    )           (    ) (    )
หายใจมีเสียงดัง          (    )                    (    ) (    )
ปวดศีรษะ              (    )                   (    ) (    )
เจ็บคอ คอแหง                   (    )                           (    ) (    )
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เหนื่อยงาย ออนเพลีย  หรืองวงซึมเปนประจํ า                 (    )                           (    ) (    )
แนนหนาอก                                (    )                    (    ) (    )
คัดจมูก มีนํ้ ามูก          (    )                   (    ) (    )
ไซนัส          (    )                   (    ) (    )
ไอ           (    )                  (    ) (    )
เมื่อย ปวดตา          (    )                   (    ) (    )
เครียด          (    )                    (    ) (    )
ปวดเมื่อยหลัง คอหรือไหล         (    )                    (    ) (    )
จาม         (    )                  (    ) (    )
ความจํ าไมดี          (    )                    (    ) (    )
วิงเวียน ตาลาย         (    )                  (    ) (    )
รูสึกหอเหี่ยว          (    )                 (    ) (    )
หายใจถี่         (    )                   (    ) (    )
คลื่นไส          (    )                    (    ) (    )
ผิวหนังแหง          (    )                   (    ) (    )

ขณะที่ทานกํ าลังทํ างานวันนี้ทานเกิดอาการเหลานี้หรือไม
อาการ               ใช                ไมใช

ตาแหง คัน หรือระคายเคืองตา           (    ) (    )
หายใจมีเสียงดัง          (    ) (    )
ปวดศีรษะ          (    ) (    )
เจ็บคอ คอแหง          (    ) (    )
เหนื่อยงาย ออนเพลีย หรืองวงซึมเปนประจํ า          (    ) (    )
 แนนหนาอก          (    ) (    )
คัดจมูก มีนํ้ ามูก          (    ) (    )
ไซนัส          (    ) (    )
ไอ                   (    ) (    )
เมื่อย ปวดตา          (    ) (    )
เครียด          (    ) (    )
ปวดเมื่อยหลัง คอหรือไหล          (    ) (    )

             ใช               ไมใช
จาม          (    ) (    )
ความจํ าไมดี          (    ) (    )
วิงเวียน ตาลาย          (    ) (    )
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รูสึกหอเหี่ยว          (    ) (    )
หายใจถี่          (    ) (    )
คลื่นไส          (    ) (    )
ผิวหนังแหง          (    ) (    )

ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับสภาพแวดลอมของสถานที่ทํ างานของทานหรือสุขภาพของผูปฏิบัติงานในอาคารสํ านัก
งานของทาน :
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………



108

ภาคผนวก ค

ผลการวิเคราะหตัวอยางวิธี Passive ดวยเคร่ือง HPLC



109



110



111

ภาคผนวก ง
ผลการวิเคราะหทางสถิติ

ผลการวิเคราะหทางสถิติของหองดองศพ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

ผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive
Descriptives

Descriptive Statistics

30 179.55 680.85 363.8574 164.9495
30 236.55 724.57 411.8562 162.0749
30

Active Sampling (ppbv)
Passive Sampling (ppbv)
Valid N (listwise)

N Minimum Maximum Mean
Std.

Deviation

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่วัดไดจากวิธี Active และ Passive
Regression

Variables Entered/Removedb

Passive
(ppbv)

a . Enter

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: Active(ppbv)b. 

Model Summary

.988a .977 .976 11.8464
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error
of the

Estimate

Predictors: (Constant), Passive (ppbv)a. 
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ANOVAb

130825.5 1 130825.5 932.215 .000a

3087.441 22 140.338
133912.9 23

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), Passive (ppbv)a. 

Dependent Variable: Active(ppbv)b. 

Coefficientsa

-76.087 12.238 -6.217 .000
1.082 .035 .988 30.532 .000

(Constant)
Passive (ppbv)

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Dependent Variable: Active(ppbv)a. 

เปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณฟอรมัลดีไฮดที่ไดจากวิธี Active และ Passive
T-Test

Group Statistics

30 363.8574 164.9495 30.1155
30 411.8562 162.0749 29.5907

Type of measurement
Active Sampling
Passive Sampling

Active and Passive (ppbv)
N Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean

Independent Samples Test

.013 .909 -1.137 58 .260 -47.9987 42.2203 -132.5118 36.5144

-1.137 57.982 .260 -47.9987 42.2203 -132.5124 36.5149

Equal variances
assumed
Equal variances
not assumed

Active and Passive (ppbv)
F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df
Sig.

(2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวแกว  ขจรไชยกลู เกดิเมือ่วนัที ่14 กุมภาพันธ พ.ศ. 2519 ที่กรุงเทพมหานคร เขาศึกษา
หลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑติ ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั ในปการศึกษา 2536 หลังสํ าเร็จการศึกษาเขารับราชการในตํ าแหนงนักวิทยาศาสตร ที่
ศนูยเครือ่งมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และไดลาศึกษาในหลักสูตร
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สหสาขาวชิาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในปการศึกษา 2541
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