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งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ  จากกระบวนการจัดการ 

ขยะมูลฝอยชมุชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มและสขุภาพอนามยัของประชาชน 
และเพื่อประเมินความเสี่ยงจากการรบัสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่มบีเทค  (BTEXS) ได้แก่ เบนซีน (Benzene) โทลูอีน 
(Toluene) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) ไซลีน (Xylenes) และสไตรีน (Styrene) ผ่านการรบัสมัผสัทางการหายใจ โดยใชอ้ปุกรณ์
ครอบวดัฟลกัซช์นิดวางติดอยู่กับที่ (Static flux chamber) วิเคราะหด์ว้ย Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
และ Gas chromatography-flame ionization detector (GC-FID) ผลการวิเคราะหแ์ละตรวจวัดพบสารอินทรียร์ะเหยง่ายทั้งสิน้ 
83 ชนิด  โดยความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอินทรีย์ระเหยง่ายตลอดทั้งวัน  ในหน่วยไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  (µg/m3) 
ซึ่งเรียงล าดับความเข้มข้นจากมากไปน้อย  ดังนี ้ โทลู อีน  (Toluene) 1,376.23±319.09 µg/m3 คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
(Carbon tetrachloride: CCl4) 1,248.40±825.41 µg/m3 เอน -โนเนน  (n-Nonane) 1,229.72±424.29 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene: TCE) 1,144.63±913.63 µg/m3 และไอโซพรีน (Isoprene) 1,135.22±449.81 µg/m3 ตามล าดบั อีกทั้งยงัพบ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเกินค่ามาตรฐานสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศในเวลา  1 ปี  และ 
ในบรรยากาศเวลา  24 ชั่ ว โมง  ได้แก่  เบนซีน  (Benzene) 1,2-ไดคลอโรอี เทน  (1,2-Dichloroethane) ไตรคลอโรเอทิ ลีน 
(Trichloroethylene) 1,2-ได ค ล อ โร โพ ร เพ น  (1,2-Dichloropropane) เต ต ระค ล อ โร เอ ทิ ลี น  (Tetrachloroethylene) แ ล ะ 
1,3-บิวทาไดอีน (1,3-Butadiene) และผลจากการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผัสสารกลุ่มบีเทคผ่านการรบัสมัผสัทางการหายใจ 
พบว่าค่าความเสี่ยงทางสุขภาพการเกิดมะเร็งของสารเบนซีนอยู่ในระดับที่สามารถยอมรบัได้ อีกทั้งความเสี่ยงที่เกิดขึน้จาก 
การรบัสัมผัสสารชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งพบว่าการไดร้บัสัมผัสสารเบนซีนมีความเสี่ยงอนัตรายต่อสุขภาพในระดับปานกลาง  
ส่วนโทลูอีนเอทิลเบนซีน พารา-ไซลีน และสไตรีน มีความเสี่ยงอนัตรายต่อสุขภาพในระดบัต ่า และออรโ์ธ-ไซลีน ไม่มีความเสี่ยง
อนัตรายต่อสขุภาพ อย่างไรก็ตามค่าดชันีความเสี่ยงรวม (Hazards index: HI) ในเพศชายเท่ากบั 2.46 และในเพศหญิง 3.41 ซึ่งมี
ค่าสูงกว่าค่าอา้งอิงของ US EPA จ าเป็นอย่างยิ่งที่ผูเ้กี่ยวขอ้งจะตอ้งตระหนักถึงผลกระทบต่าง ๆ และด าเนินมาตรการป้องกนัและ
ติดตามอย่างเหมาะสม เพ่ือใหแ้น่ใจว่า แนวทางการจัดการขยะมลูฝอยชุมนมีความปลอดภยั มีประสิทธิภาพ และยั่งยืน สิ่งส าคญั
คือตอ้งใหค้วามส าคัญกับความปลอดภัยและความยั่งยืนในการจัดการของเสีย เพื่อสรา้งสภาพแวดลอ้มที่ดีต่อสุขภาพส าหรบั 
คนรุน่ปัจจบุนัและอนาคต 

 
ค าส าคญั : สารอินทรียร์ะเหยง่าย, ขยะมลูฝอยชมุชน, สถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้, การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ 

 

 

  



  จ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

Title A STUDY ON VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOCS) IN AMBIENT AIR 
FROM MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT IN OPEN DUMPSITE DISPOSAL, 
PATHUM THANI PROVINCE 

Author PISAN KLOMKLIANG 
Degree MASTER  OF SCIENCE 
Academic Year 2022 
Thesis Advisor Assistant Professor Dr. Naphat Phowan  
Co Advisor Assistant Professor Dr. Onanong Phewnil  

  
The purpose of the research is to measure volatile organic compounds (VOCs) in the atmosphere 

from the municipal solid waste management process of an open dumpsite disposal. They are harmful to both human 
health and the environment, and to assess the health risks of VOCs exposed to BTEXS (Benzene, Toluene, 
Ethylbenzene, Xylenes and Styrene) via inhalation. The analysis was conducted using a Static flux chamber and 
analyzed by Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and Gas chromatography-flame ionization detector 
(GC-FID). The results showed that the all-day average concentration of 83 VOCs were as follows: Toluene 
(1,376.23±319.09 µg/m3), Carbon tetrachloride: CCl4 (1,248.40±825.41 µg/m3), n-Nonane (1,229.72±424.29 µg/m3), 
Trichloroethylene: TCE (1,144.63±913.63 µg/m3), and Isoprene (1,135.22±449.81 µg/m3), respectively. 
The predominant average concentration of VOCs, included Benzene, 1,2-Dichloroethane, Trichloroethylene, 1,2-
Dichloropropane, Tetrachloroethylene, and 1,3-Butadiene, which exceeded the concentration monitoring guideline 
standard criteria for both ambient annual one year and 24-hour measurements. The risk assessment of inhalation 
exposure to BTEXS revealed that the carcinogenic risk associated with benzene was found to be at an acceptable 
level. Furthermore, the non-carcinogenic risks associated with Benzene were determined to be at a moderate level, 
while the risks associated with Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, and Styrene were at a low level. The assessment 
also indicated that o-Xylene did not pose any harmful risks to health upon exposure. However, the hazard index for 
this exposure scenario was calculated to be 2.46 in males and 3.41 in females. These values exceeded the 
acceptable risk levels established by the United States Environmental Protection Agency (US EPA). It is crucial for 
those involved to be aware of the various effects and take appropriate prevention and monitoring measures. This is 
necessary to ensure that municipal solid waste management practices are safe, efficient, and sustainable. It is 
important to prioritize safety and sustainability in waste management to create a healthy and sustainable living 
environment for present and future generations. 
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  ฉ 

กิตติกรรมประ กาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ปริญญานิพนธ์เรื่อง "การศึกษาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ  จากกระบวนการก าจัด       
ขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวัดปทุมธานี" ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี          
ผูวิ้จัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการศึกษาผูม้ีสมรรถนะสูงเขา้ศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา จากคณะวัฒนธรรม
สิ่งแวดลอ้มและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ประจ าปีการศกึษา 2565 

ขอขอบพระคณุความอนเุคราะหย์ิ่งจาก ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ณภทัร โพธิ์วนั อาจารยท์ี่ปรกึษา
ปริญญานิพนธ์หลัก และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค  ์ผิวนิล อาจารยท์ี่ปรึกษาร่วมปริญญานิพนธ์             
ที่ได้สละเวลาดูแลเอาใจใส่ติดตาม ให้ค าแนะน า ความช่วยเหลือ แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ตลอดจนให้
ค าปรกึษาและก าลงัใจ จนท าใหป้รญิญานิพนธน์ีเ้สรจ็สมบรูณ ์

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ เรียบรอ้ยเจริญ ที่ไดก้รุณาเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ             
และประธานการสอบปริญญานิพนธ์ และรองศาสตราจารย์ ดร.ทายาท ศรียาภัย กรรมการในการสอบ                 
ปริญญานิพนธ์ ที่ไดก้รุณาตรวจสอบและใหค้ าแนะน าในการปรับปรุงปริญญานิพนธ์ใหม้ีความถูกต้อง
สมบูรณย์ิ่งขึน้ ตลอดจนการใหข้อ้สงัเกต ขอ้คิดเห็น ที่เป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งใหม้ีความครบถว้นครอบคลุม
ตามวตัถปุระสงคแ์ละเนือ้หา เป็นสว่นส าคญัอย่างยิ่งในการท าใหเ้กิดความส าเรจ็ลลุว่งดว้ยดี 

ขอขอบพระคณุ ผูช้่วยศาสตราจารย  ์ดร.ปิยนุช ใจแกว้ ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอ้ม 
คณะวิศวกรรมศาสตร  ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ และคณะสิ่งแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์       
ที่ใหค้วามอนเุคราะหเ์ขา้พืน้ที่ใชห้อ้งปฏิบตัิการและเครื่องมือวิเคราะหข์ัน้สงู 

ขอขอบพระคุณองค์การบริหารส่วนต าบลคลองสาม  ที่ให้ข้อมูลและอ านวยความสะดวก              
ในการศึกษาวิจัย ขอขอบพระคณุคณาจารยแ์ละบุคคลากรคณะวัฒนธรรมสิ่งแวดลอ้มและการท่องเที่ยว       
เชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒทุกท่าน ที่ไดก้รุณาประสิทธิ์ประสาทความรูแ้ละใหค้วามสนบัสนุน
ดา้นต่าง ๆ แก่ผูวิ้จยั 

สดุทา้ยนีผู้วิ้จยัขอขอบพระคณุบิดาและมารดา นายลภสัวฒัน ์วะลยัใจ นายรชัชานนท ์ดิษเจริญ 
และนางสาวเกวลี ทองชั่ง ตลอดจนกัลยาณมิตรที่เป็นก าลงัใจส าคัญใหผู้วิ้จัยมุ่งมั่น  อดทน ในการฝ่าฟัน
อปุสรรคต่าง ๆ จึงขอมอบความยินดีที่ปรญิญานิพนธน์ีจ้ะเป็นประโยชนต์่อผูวิ้จยัและผูศ้กึษาต่อในอนาคต 

  
  

พิสรรค ์ กลอ่มเกลีย้ง 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย ................................................................................................................ ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ........................................................................................................... จ 

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

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

สารบญัตาราง ....................................................................................................................... ฌ 

สารบญัรูปภาพ ...................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี 1  บทน า ........................................................................................................................ 1 

1. ภมูิหลงั ......................................................................................................................... 1 

2. ความมุ่งหมายของงานวิจยั ............................................................................................. 3 

3. ความส าคญัของการวิจยั ................................................................................................ 4 

4. ขอบเขตของการวิจยั ...................................................................................................... 4 

5. นิยามศพัทเ์ฉพาะ ........................................................................................................... 4 

6. กรอบแนวคิดในงานวิจยั ................................................................................................. 5 

บทท่ี 2  ทบทวนวรรณกรรม..................................................................................................... 7 

1. แนวคิดเก่ียวกบัขยะมลูฝอยชมุชน ................................................................................... 7 

2. สถานการณเ์ก่ียวกบัขยะมลูฝอยในประเทศไทย ............................................................. 15 

3. การก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ ............................................................................... 19 

4. มลพิษทางสิ่งแวดลอ้ม.................................................................................................. 23 

5. สารอินทรียร์ะเหยง่าย ................................................................................................... 28 

6. การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ ................................................................................. 54 

7. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ...................................................................................................... 67 

        



  ซ 

บทท่ี 3  วิธีด าเนินการวิจยั ..................................................................................................... 75 

1. ขอ้มลูพืน้ที่ศึกษา ......................................................................................................... 75 

2. วิธีการและขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั ........................................................................... 77 

บทท่ี 4  ผลการศกึษา ........................................................................................................... 92 

สว่นที่ 1 ผลการวิเคราะหป์ริมาณและองคป์ระกอบขยะมลูฝอยชมุชน .................................. 92 

สว่นที่ 2 ผลการวิเคราะหส์ภาพอตุนุิยมวิทยา บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ .................... 94 

สว่นที่ 3 ผลการวิเคราะหช์นิดและความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ .............. 95 

สว่นที่ 4 ผลการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัสารกลุม่บีเทค (BTEXS) ผ่านการรบัสมัผสั
ทางการหายใจ ........................................................................................................ 114 

บทท่ี 5  สรุป อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ .......................................................................... 118 

1. สรุปผลการวิจยั .......................................................................................................... 118 

2. อภิปรายผลการวิจยั ................................................................................................... 120 

3. ขอ้เสนอแนะ .............................................................................................................. 131 

บรรณานุกรม ..................................................................................................................... 133 

ภาคผนวก ก  เอกสารจรยิธรรมการวิจยัในมนษุย ์................................................................. 140 

ภาคผนวก ข  เอกสารประกอบการด าเนินการวิจยั ................................................................ 144 

ภาคผนวก ค  ตวัอย่างภาพการด าเนินการวิจยั ..................................................................... 148 

ประวติัผูเ้ขียน ..................................................................................................................... 154 

 



 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตาราง 1 อายใุนชัน้บรรยากาศและลกัษณะแหลง่ก าเนิดของสารอินทรียร์ะเหยง่าย ................... 33 

ตาราง 2 จุดเดือดสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด .................................................................. 34 

ตาราง 3 ตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ที่ไม่มีธาตหุรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ .... 37 

ตาราง 4 ตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ที่มีธาตหุรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ ........ 38 

ตาราง 5 ผลกระทบต่อสขุภาพมนษุยจ์ากการรบัสมัผสัสารกลุม่ BTEXS .................................. 45 

ตาราง 6 จ าแนกความสามารถในการก่อมะเรง็ในมนุษยแ์ละสตัวท์ดลองของสารกลุม่ BTEXS .. 46 

ตาราง 7 ค่ามาตรฐานของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไป .................................. 47 

ตาราง 8 ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีเป็นสารก่อมะเรง็และสง่เสรมิการเกิดเนือ้งอก ............ 51 

ตาราง 9 ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีสง่ผลกระทบต่อเนือ้เยื่อ และอนัตรายต่อสขุภาพ ........ 52 

ตาราง 10 ค่าคงที่ส  าหรบัการประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัสารมลพิษผ่านการหายใจ .... 60 

ตาราง 11 Slope factor (SF) และค่า Reference concentration (RfC) ของสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ชนิดต่าง ๆ โดยมีเสน้ทางการรบัสมัผสัผ่านการหายใจ ............................................................ 62 

ตาราง 12 การจ าแนกกลุม่ของสารก่อมะเรง็ของ IARC ........................................................... 65 

ตาราง 13 ตวัอย่างของสารที่มีรายงานการก่อมะเรง็ในกลุ่ม 1 และ 2A ของ IARC .................... 65 

ตาราง 14 องคป์ระกอบของแก๊สต่าง ๆ ที่พบในกระบวนการจดัการขยะแบบเทกองกลางแจง้ .... 72 

ตาราง 15 รายละเอียดแผนผงับรเิวณพืน้ที่ศึกษา บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 
จงัหวดัปทมุธานี ................................................................................................................... 77 

ตาราง 16 อตัราการไหลของแก๊สและสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่าย               
ดว้ยเทคนิค GC-MS ............................................................................................................. 85 

ตาราง 17 สมบติัทางกายภาพของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 9 ชนิดที่ท าการศกึษา ........................ 86 

ตาราง 18 การจ าแนกองคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมลูฝอย ............................................ 93 

        



  ญ 

ตาราง 19 ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) .................................................... 94 

ตาราง 20 ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) ................................................... 95 

ตาราง 21 ความเขม้ขน้เฉลี่ยสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด จากตวัอย่างอากาศ บรเิวณสถานที่
ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี .................................................................. 100 

ตาราง 22 เปรียบเทียบระหว่างค่ามาตรฐานกบัค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยที่ตรวจพบของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศ จากบรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี .. 113 

ตาราง 23 ปรมิาณการไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่ายและความเสี่ยงต่อสขุภาพของสารก่อมะเรง็และ
ไม่ก่อมะเรง็ ........................................................................................................................ 115 

 



 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในงานวิจยั ................................................................................. 6 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมการจดัการขยะมลูฝอยของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2565 ........................ 16 

ภาพประกอบ 3 สดัส่วนสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยในประเทศไทยปี พ.ศ. 2565 ......................... 17 

ภาพประกอบ 4 การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายและ Photochemical smog reaction ..... 32 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งทางเคมีของ BTEXS ...................................................................... 39 

ภาพประกอบ 6 ขัน้ตอนการประเมินความเสี่ยง ...................................................................... 55 

ภาพประกอบ 7 กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic digestion process) ...... 74 

ภาพประกอบ 8 บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี .......................................... 76 

ภาพประกอบ 9 แผนผงัพืน้ที่ศกึษา สถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี ..... 76 

ภาพประกอบ 10 ลกัษณะการกองขยะมลูฝอยใหเ้ป็นรูปกรวย ................................................. 78 

ภาพประกอบ 11 การแบ่งขยะมลูฝอยออกเป็น 4 สว่น (Quartering) ....................................... 79 

ภาพประกอบ 12 การเก็บตวัอย่างอากาศจากฟลกัซแ์ชมเบอร ์โดยใชป๊ั้มสญุญากาศเก็บตวัอย่าง
อากาศผ่านถงุเก็บตวัอย่างอากาศ (Tedlar bag) .................................................................... 81 

ภาพประกอบ 13 พิกดัและบรเิวณจดุเก็บตวัอย่างอากาศส าหรบัสารอินทรียร์ะเหยง่าย (S1-S5)  
บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองขยะกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี ........................................ 82 

ภาพประกอบ 14 การเก็บตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายดว้ยวิธี Surface emission isolation 
fluxes chamber .................................................................................................................. 83 

ภาพประกอบ 15 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากตวัอย่างอากาศ ดว้ยการวิเคราะห ์
GC-MS เทียบกบัค่า Retention time (RT) ของฐานขอ้มลู NIST ............................................. 96 

ภาพประกอบ 16 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดคารบ์อนต ่า (C2-C6) ............... 97 

ภาพประกอบ 17 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดคารบ์อนสงู (C6-C12) ............. 98 

        



  ฏ 

ภาพประกอบ 18 สดัสว่นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละกลุม่ที่พบทัง้สอง
ช่วงเวลา บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี ................................ 99 

ภาพประกอบ 19 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นซา้ยพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S1) ........................................................................................ 106 

ภาพประกอบ 20 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นขวาพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S2) ........................................................................................ 107 

ภาพประกอบ 21 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณกึ่งกลางพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S3) ........................................................................................ 108 

ภาพประกอบ 22 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นหนา้พืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S4) ........................................................................................ 109 

ภาพประกอบ 23 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นหลงัพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S5) ........................................................................................ 110 

ภาพประกอบ 24 ความเขม้ขน้เฉลี่ยรวมของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด ทกุจุดเก็บตวัอย่าง 
(S1-S5) ในพืน้ที่เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี ในช่วงเชา้และช่วงบ่าย ..................................... 112 

ภาพประกอบ 25 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารกลุม่บีเทคที่ตรวจพบในบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ
กลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี .................................................................................................. 114 

ภาพประกอบ 26 การลงพืน้ที่ส  ารวจและเก็บขอ้มลูเบือ้งตน้ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ                
แบบเทกองกลางแจง้ องคก์ารบรหิารส่วนต าบลคลองสาม จงัหวดัปทมุธานี ........................... 149 

ภาพประกอบ 27 การวิเคราะหแ์ละจ าแนกองคป์ระกอบของขยะมลูฝอย บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ
แบบเทกองกลางแจง้ .......................................................................................................... 150 

ภาพประกอบ 28 การเก็บตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายดว้ยอปุกรณค์รอบวดัฟลกัซ ์                 
ชนิดวางติดกบัที่ (Static flux chamber) บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ .......... 151 

ภาพประกอบ 29 การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่ายเชิงคณุภาพดว้ย GC-MS ....................... 152 

ภาพประกอบ 30 การวิเคราะหป์รมิาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากตวัอย่างอากาศในหอ้งปฏิบติัการ
ผ่านเทคนิค GC-FID ดว้ยเครื่อง Airmo VOCs analyzer ...................................................... 153 

 



 

บทที ่1  
บทน า 

1. ภูมิหลัง 
จากสถานการณใ์นอดีตที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบนั ปัญหามลพิษขยะมลูฝอยชมุชนยงัคงเป็น

ปัญหามลพิษดา้นสิ่งแวดลอ้มที่ส  าคญั ซึ่งทวีความรุนแรงอย่างต่อเนื่องในประเทศไทยและประเทศ
ต่าง ๆ ทั่วโลก ปัญหาข้างต้นมีสาเหตุหลายปัจจัย เช่น การบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชน 
ไม่ถูกวิธี ไม่มีการคัดแยกขยะ การลกัลอบทิง้ขยะมูลฝอยชุมชนและของเสียอันตรายจากโรงงาน
อตุสาหกรรม รวมถึงอตัราการเพิ่มขึน้ของประชากร พลวตัทางดา้นเศรษฐกิจ สงัคม และเทคโนโลยี
ส่งผลให้ปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มสูงขึน้อย่างต่อเนื่องในทุก ๆ ปี ขณะที่พื ้นที่ ในการก าจัด 
ขยะมลูฝอยมีไม่เพียงพอและมีอยู่อย่างจ ากดั ท าใหป้รมิาณขยะมลูฝอยเกิดการตกคา้งเพิ่มมากขึน้
จากรายงานสถานการณ์ปัญหาขยะมูลฝอยในปี พ.ศ. 2565 พบว่าปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่
เกิดขึน้ มีทัง้สิน้ 25.70 ลา้นตัน มีสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยทั่วประเทศ 2,074 แห่ง แบ่งออกเป็น
สถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยที่ถูกตอ้งตามหลกัสขุาภิบาล 111 แห่ง (รอ้ยละ 5.35) และสถานที่ก าจดั
ขยะมูลฝอยไม่ถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล 1,963 แห่ง (รอ้ยละ 94.64) ทัง้นีบ้ริเวณสถานที่ก าจัด
ขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล อาจส่งผลให้เกิดการปนเป้ือนมลพิษจากบริเวณ
แหล่งก าเนิดแพร่กระจายสู่สิ่งแวดลอ้ม ทัง้มลพิษทางดา้นดิน น า้ และอากาศ (กรมควบคมุมลพิษ 
กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2565) 

สถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยในประเทศไทยส่วนใหญ่ เป็นรูปแบบการเทกองกลางแจ้ง 
(Open dumping) มากถึง 1,767 แห่ง (รอ้ยละ 90) ซึ่งถือเป็นรูปแบบหลกัที่ไดร้บัความสนใจและ 
มีความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นรูปแบบที่สามารถด าเนินการไดง้่าย ใชต้น้ทุนต ่า รองรบั  
ขยะมูลฝอยชุมชนในปริมาณมากและก าจัดขยะมูลฝอยได้หลากหลายรูปแบบ อย่างไรก็ตาม
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการก าจัดขยะแบบเทกอง ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ท าให้เกิด 
ความเสื่อมโทรม เป็นแหล่งสะสมเชือ้โรค และเกิดการปนเป้ือนมลพิษสู่แหล่งน า้ผิวดินและใตดิ้น 
นอกจากนีส้ถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยขา้งตน้ มีการปลดปล่อยแก๊สอันตรายและแก๊สเรือนกระจก  
สูช่ัน้บรรยากาศในปริมาณมาก ไดแ้ก่ มีเทน คารบ์อนไดออกไซด ์คารบ์อนมอนอกไซด ์และซลัไฟล ์
เป็นต้น  (Chiemchaisri, Chiemchaisri, Kumar, & Hettiaratchi, 2007) ทั้ งนี ้ขยะมูลฝอยใน
สถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองกลางแจ้งมีการปลดปล่อยสารที่ส  าคัญ คือ สารอินทรีย์ 
ระเหยง่าย (Volatile organic compounds: VOCs) เป็นสารที่มีคารบ์อนเป็นองค์ประกอบหลัก 
ระเหยเป็นไอได้ง่าย มีความดันไอมากกว่า 0.1 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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อาจเกิดขึน้ไดจ้ากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียท์างชีวภาพเป็นระยะเวลานาน ซึ่งมีส่วนรว่ม
ในการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอล (Photochemical reaction) เช่น สารประกอบกลุ่มแอลกอฮอล ์
สารประกอบอะโรมาติก ไฮโดรคารบ์อน สารประกอบกลุ่มฮาโลเจน และสารอ่ืน ๆ (Schultz, 
Shriver, & Tabanico, 2004; United States Environmental Protection Agency, 2016; ส านัก
อนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ, 2555) เมื่อสารอินทรียร์ะเหยง่ายเหล่านี ้
ถูกปลดปล่อยและเกิดการแขวนลอยอยู่ในชั้นบรรยากาศ อาจท าให้เกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมี 
จบักลุ่มหรือรวมตัวกับออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) ซึ่งเป็นสาเหตุส  าคัญของการเกิดผลิตภัณฑ์
ละอองลอยทุติยภูมิ (Secondary organic aerosol: SOA) และโอโซนที่ระดับใกลผ้ิวดิน ซึ่งอาจ 
ท าปฏิกิริยากับสารกลุ่มออกไซดอ่ื์น ๆ หรือสารที่มีสถานะเป็นแก๊สในชัน้บรรยากาศ ควบแน่น เป็น
ละอองลอยทุติยภูมิหรืออนุภาคขนาดเล็กได้เช่นกัน ผลิตภัณฑ์เหล่านี ้จะเป็นตัวพาสารพิษ 
เขา้สูร่า่งกาย ท าใหเ้กิดอนัตรายและสง่ผลกระทบต่อสขุภาพมนษุย ์(Andreae, 1997) 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายสามารถเกิดไดจ้ากกระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมของ
มนุษย ์ซึ่งการศึกษาในครัง้นีมุ้่งเน้นศึกษาการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากกิจกรรมของ
มนุษย์ จากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง แม้ว่าการปลดปล่อยสารอินทรีย ์
ระเหยง่ายมีสัดส่วนน้อยกว่า 1% ของแก๊สทั้งหมดในบรรยากาศ  แต่จัดเป็นสารมลพิษที่มี 
ความเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ กระทรวงสาธารณสขุมีการจดักลุ่มสารอินทรียร์ะเหยง่ายตามระดับ 
ความรุนแรงต่อสขุภาพ เช่น กลุ่มสารที่ท าใหเ้กิดอาการไม่พึงประสงค ์ระคายเคืองต่อผิวหนังและ
ระบบทางเดินหายใจ กลุ่มสารที่ส่งผลกระทบให้เกิดความผิดปกติของระบบการท างานของ
ร่างกายทั้งแบบเฉียบพลันและเรือ้รงั หรือกลุ่มสารก่อมะเร็ง นอกจากนีส้ารอินทรีย์ระเหยง่าย  
ส่วนใหญ่อาจตกค้างและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย อย่างไรก็ตามกลุ่มสารอินทรีย์ 
ระเหยง่ายที่สง่ผลต่อการเกิดมะเรง็ที่ส  าคญักลุม่หนึ่งคือ สารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่บีเทค (BTEXS) 
ไดแ้ก่ เบนซีน (Benzene) โทลอีูน (Toluene) เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) ไซลีน (Xylenes) และ 
สไตรีน (Styrene) อีกทัง้สารกลุม่นีย้งัสง่ผลกระทบต่อรา่งกายของมนษุยใ์หเ้กิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว  
เกิดความผิดปกติของอวัยวะต่าง ๆ เช่น ปอด ตบั และไต (Chen, Chaudhary, & Mathys, 2019; 
Marganda & Ashar, 2018) จึงจ าเป็นในการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัส 
สารกลุ่มนี ้มีเป้าหมายคือ เพื่อใหท้ราบผลกระทบที่เกิดขึน้จากกระบวนการก าจดัขยะมลูฝอยแบบ 
เทกองกลางแจง้ และสามารถน าขอ้มูลที่ไดเ้สนอเป็นแนวทางและนโยบายต่อผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้ง
กบัการจัดการสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ทัง้ภาครฐัและภาคเอกชน ใหม้ีการควบคุม
และลดปรมิาณสารมลพิษที่เกิดขึน้ เพื่อลดผลกระทบที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพของประชาชน  
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ในประเทศไทยจงัหวดัปทุมธานี เป็นพืน้ที่ที่มีการขยายตวัทางดา้นเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว 
เป็นแหล่งรองรบัฐานการผลิตภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพสังคม จากสังคมชนบทได้กลายเป็นสังคมเมืองในปัจจุบัน จากการเพิ่มขึน้ของจ านวน
ประชากรในพืน้ที่ ก่อใหเ้กิดปัญหาทางดา้นทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้มในพืน้ที่ตามมา 
โดยเฉพาะปัญหาขยะมลูฝอย มลพิษ และสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ อาทิ ปัญหาการไม่คดัแยกขยะมูลฝอย 
การเก็บขนขยะมูลฝอย การรวบรวมขยะมูลฝอย และการก าจัดที่ไม่สามารถจัดการขยะมูลฝอย 
ถูกหลักสุขาภิบาลไดอ้ย่างยั่งยืน ทัง้นีก้ระบวนการจัดการขา้งตน้ยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

ประชาชนในพืน้ที่เป็นอย่างมาก (ส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดัปทมุธานี, 2562) 

จากปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัเห็นถึงความส าคญัของปัญหามลพิษจากการจดัการขยะมลูฝอย
ที่อาจก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนมลพิษในอากาศ โดยเฉพาะการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่าย  
ในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบ 
เทกองกลางแจง้ ซึ่งผูว้ิจัยไดค้ัดเลือกพืน้ที่จังหวัดปทุมธานีเป็นพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากประชาชนใน
พื ้นที่มักร้องเรียนปัญหาเก่ียวกับกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย โดยเฉพาะปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม ปัญหาด้านสุขภาพและกลิ่นไม่พึงประสงค์บ่อยครั้ง อีกทั้งยังไม่มีการศึกษาวิจัย
สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในบริเวณพืน้ที่
ขา้งตน้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาเพื่อเป็นขอ้มลูประกอบการตดัสินใจและใชเ้ป็นแผน กลยทุธ ์
หรือนโยบายในการหาแนวทางการป้องกัน เพื่อลดการเกิดปัญหามลพิษด้านอากาศ จาก
กระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน พรอ้มทัง้เสนอแนวทางหรือวิธีการก าจดัที่เหมาะสม เพื่อให้
สามารถจดัการขยะมลูฝอยชมุชนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเกิดความยั่งยืน 

 

2. ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

2.1 เพื่อตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการ
จัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง ที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้มและสขุภาพอนามยัของประชาชน 

2.2 เพื่อประเมินความเสี่ยงจากการรบัสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่มบีเทค  
ผ่านการรบัสมัผสัทางการหายใจ  
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3. ความส าคัญของการวิจัย 
การศึกษาวิจัยหัวขอ้ การศึกษาสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการ

จดัการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวดัปทุมธานี ครัง้นี ้
ท าใหท้ราบถึงความสมัพนัธข์องกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน จงัหวดัปทมุธานี ที่สง่ผลต่อ
ชนิดและปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ อีกทัง้ความอันตรายที่อาจ
เกิดขึน้จากสารอินทรียร์ะเหยง่ายต่อสุขภาพของประชาชนและผลกระทบดา้นสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งผล
การศกึษาครัง้นีส้ามารถน าไปใชเ้ป็นองคค์วามรูใ้นการวางแผน ปรบัปรุง และเสนอแนวทางปอ้งกนั
และแก้ไขปัญหามลพิษปนเป้ือนในอากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณ
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ เพื่อลดการปนเป้ือนสู่สิ่งแวดลอ้มไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึน้ 

 

4. ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษาวิจัยนี ้ท าการศึกษาในบริเวณพื ้นที่เทกองขยะกลางแจ้ง อ าเภอคลองหลวง 

จงัหวดัปทุมธานี โดยศึกษารูปแบบและกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน เพื่อจ าแนกปริมาณ 
ความหนาแน่น และองค์ประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยชุมชน โดยเฉพาะการเกิด
สารอินทรียร์ะเหยง่ายจากขัน้ตอนหรือกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียท์ี่อาจส่งกลิ่นเหม็นเป็น
ประจ าอย่างต่อเนื่อง และเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อศึกษาชนิดและปริมาณการปลดปล่อย
สารอินทรีย์ระเหยง่าย จากนั้นจ าแนกกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย เพื่อประเมินความสัมพันธ์
ระหว่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายและแหล่งก าเนิด และท าการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจาก  
การรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายผ่านทางการหายใจ เพื่อบ่งชีผ้ลกระทบที่อาจเกิดขึน้ต่อสขุภาพ
ของมนุษย ์ทัง้ชนิดที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง และความเสี่ยงในการเกิดอนัตรายอ่ืนนอกจากการเกิดมะเร็ง 
พรอ้มทัง้เสนอแนวทางการป้องกันและลดการปนเป้ือนสารอินทรียร์ะเหยง่ายในสิ่งแวดล้อมจาก
กระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชมุชน บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ 

 

5. นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
5.1 การจัดการขยะมูลฝอย (Solid waste management) หมายถึง กระบวนการคัดแยก 

การเก็บขน และการน าขยะมูลฝอยไปก าจัด โดยการจัดการขยะมูลฝอยเป็นหน้าที่ที่ทุกภาคส่วน
ตอ้งมีความรบัผิดชอบรว่มกนั โดยเฉพาะหน่วยงานของรฐัที่ตอ้งมีบทบาทหลกัในการด าเนินการ 
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5.2 ขยะมูลฝอยชุมชน (Municipal solid waste) หมายถึง สิ่งของต่าง ๆ ที่เหลือใชจ้าก
กิจกรรมการด าเนินชีวิตประจ าวนัของมนุษยใ์นชุมชน เช่น เศษอาหาร ถุงพลาสติก เศษผา้ ภาชนะ
ใส่อาหาร หรือสิ่งของที่ไม่เป็นที่ตอ้งการของผูใ้ชง้าน เนื่องดว้ยเหตุผลต่าง ๆ ที่ท าใหส้ิ่งเหล่านั้น
เปลี่ยนแปลงสภาพเป็นสิ่งของที่ไรค้ณุค่า และไม่เป็นประโยชนใ์นการด ารงชีวิต 

5.3 สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile organic compound) หมายถึง กลุ่มสารประกอบ
อินทรียท์ี่ระเหยหรือมีความผันผวนกระจายเป็นไอไดท้ี่อุณหภูมิและความดันปกติ มีความดันไอ
มากกว่า 0.1 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีสถานะเป็นไดท้ัง้ของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส 

5.4 การก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ (Open dumping disposal) หมายถึง การเทกอง
ขยะมลูฝอยลงบนพืน้ที่โดยไม่มีการควบคมุ มีกิจกรรมการบดอดัขยะมลูฝอยจนไดร้ะดบัความสงูที่
ก าหนดและไม่มีมาตรการใด ๆ ที่ใช้ในการควบคุมการระบายหรือการปลดปล่อยสารมลพิษที่
ปนเป้ือนออกจากสถานที่ก าจดัมลูฝอยออกสู่สิ่งแวดลอ้ม ส่งผลใหเ้กิดการปนเป้ือนในดิน แหลง่น า้ 
และอากาศ อีกทัง้ยงัส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์โดยในงานวิจัยนีห้มายถึง การก าจัดขยะ
ในบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 

5.5 การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ (Health risk assessment) หมายถึง การประเมิน
ความเป็นไปได้ในการเกิดความเสี่ยงอันตราย หรือโอกาสการรบัสัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่มี  
สิ่งคกุคามต่อสขุภาพอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างพรอ้มกนั โดยในงานวิจยันีเ้ป็นการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรบัสมัผัสสารอินทรียร์ะเหยง่ายในกลุ่มบีเทค ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน 
ไซลีน เอทิลเบนซีน และสไตรีน ทัง้ชนิดที่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ และชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง ผ่านการรบั
สมัผสัทางการหายใจ 

 

6. กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน 

บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวัดปทุมธานี มีแนวคิดในการศึกษา แสดงดัง

ภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในงานวิจยั 
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บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูศ้ึกษาไดท้ าการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอ 
ตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. แนวคิดเก่ียวกบัขยะมลูฝอยชมุชน 

2. สถานการณเ์ก่ียวกบัขยะมลูฝอยในประเทศไทย 

3. การก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 

4. มลพิษทางสิ่งแวดลอ้ม 

5. สารอินทรียร์ะเหยง่าย 

6. การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ 

7. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1. แนวคิดเกี่ยวกับขยะมูลฝอยชุมชน 
ค าจ ากัดความของขยะมูลฝอย (Solid waste) เป็นค าที่มีผูน้ิยามไวม้ากซึ่งมีความหมาย

กวา้งขวางและยดึถือเป็นทางการ ดงัต่อไปนี ้

ส านกังานคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ (2524) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า ของเสีย 
หมายความว่า สิ่งปฏิกูล มลพิษหรือของเสียทางสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ดิน น า้ และอากาศ อาจถูก
ปล่อยทิง้หรือมาจากแหล่งก าเนิดมลพิษ เป็นวสัดหุรือสิ่งของที่ไม่เป็นที่ตอ้งการและไม่มีประโยชน์
อีกต่อไป อาจเป็นสิ่งของที่สามารถเกิดการย่อยสลายหรืออาจไม่เกิดการย่อยสลาย ครอบคลมุวสัดุ
ประเภทต่าง ๆ ทั้งชนิดที่ เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น  
ขยะในครวัเรือน ขยะเชิงพาณิชย ์ขยะอตุสาหกรรม ขยะจากการก่อสรา้งและการรือ้ถอน ขยะจาก
การเกษตร และอ่ืน ๆ ขยะมูลฝอยอาจรวมถึงวัสดุที่ มีความเป็นอันตรายและไม่เป็นอันตราย  
โดยแหล่งก าเนิดของขยะมลูฝอยที่แตกต่างกนั ไดแ้ก่ แหลง่ก าเนิดประเภทครวัเรือนหรือที่อยู่อาศยั 
เขตชุมชน ส านักงาน โรงเรียน ตลาด และโรงงานอุตสาหกรรม ยกเวน้ สิ่งปฏิกูลของมนุษยท์ี่เกิด
จากการขบัถ่ายของเสียไม่นบัเป็นขยะมลูฝอย อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปแลว้ขยะมลูฝอยถือเป็นของ
เสียที่ไม่มีประโยชนอี์กต่อไป และตอ้งมีการจดัการและก าจดัอย่างเหมาะสมเพื่อป้องกนัผลกระทบ
ต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งปัจจุบนัวิทยาการและเทคโนโลยีมีความเจริญกา้วหน้า 
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จ านวนประชากรเพิ่มสูงขึน้อย่างรวดเร็ว จึงเป็นสาเหตุใหเ้ศษวัสดุและสิ่งของเหลือใชม้ีปริมาณ
เพิ่มขึน้จนกลายเป็นขยะมลูฝอยที่มีปรมิาณมากขึน้ดว้ย  

ราชบัณฑิตยสถาน (2525) ได้ให้ความหมายของค าว่า ขยะ หมายถึง สิ่งของที่ทิง้แล้ว 
หยากและเยื่อมูลฝอย อีกทัง้ใหค้วามหมายค าว่า มูลฝอย หมายถึง เศษสิ่งของที่ทิง้แลว้ สิ่งของที่  
ไรป้ระโยชนส์  าหรบัผูท้ิง้ หยากเย่ือ ค าสองค านีม้ีความหมายเดียวกนั สามารถใชท้ดแทนกนัได ้หรือ
สามารถเรียกรวมกนัว่า “ขยะมลูฝอย” 

ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา (2535) ได้ให้ค าจ ากัดความของค าว่า ขยะมูลฝอย 
หมายถึง เศษขยะอินทรียท์ี่ย่อยสลายได ้เช่น ผกัผลไม ้ซากพืชและซากสตัว ์เศษขยะที่ไม่สามารถ
ย่อยสลายไดห้รือย่อยสลายไดย้าก เช่น เศษผา้ พลาสติก โลหะ และแก้ว รวมถึงเศษวัสดุที่เก็บ
กวาดจากถนน ตลาด หรือสถานที่อ่ืน ๆ 

ส านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2543) ได้ให้ค าจ ากัดความของค าว่า  
ขยะมลูฝอย หมายถึง วสัดหุรือของเสียที่เกิดขึน้จากการด าเนินชีวิตหรือกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์
โดยเป็นสิ่งของเหลือทิง้ ไม่เป็นที่ตอ้งการอีกต่อไป ขยะมูลฝอยอาจมีลกัษณะแตกต่างกันออกไป
ตามแหล่งก าเนิด วิถีชีวิต ลักษณะภูมิประเทศ วัฒนธรรมและประเพณี หรือสภาพแวดลอ้มที่มี
ความแตกต่างกนั 

กรมควบคุมมลพิษ  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อม (2547) ได้ให้
ความหมายของค าว่า ขยะมลูฝอย หมายถึง เป็นวสัดทุี่ไม่มีผูใ้ดตอ้งการ เช่น เศษอาหาร กระดาษ 
พลาสติก เครื่องใชท้ี่ช  ารุด เสือ้ผา้เก่า ภาชนะที่ใส่อาหาร ขยะอันตรายจากครวัเรือนหรือชุมชนที่  
ไม่ใชแ้ลว้ อาจมีความชืน้ปะปนมาดว้ยจ านวนหนึ่ง ซึ่งจะมีองคป์ระกอบแตกต่างกนัตามลกัษณะ
ของแหล่งก าเนิด เช่น ครวัเรือน สถานศึกษา สถานประกอบการ ตลาด โดยปกติแลว้ขยะมลูฝอยที่
น ามาทิง้จะมีทัง้สารอินทรียท์ี่ย่อยสลายไดแ้ละอนินทรียส์าร ยกเวน้ของเสียเหลือทิง้ ซึ่งมีลกัษณะ
และคณุสมบติัที่ก าหนดไวต้ามกฎหมายว่าดว้ยโรงงานอตุสาหกรรม ขยะมลูฝอยจากอตุสาหกรรม
จะมีลักษณะขึน้อยู่กับประเภทของอุตสาหกรรมแตกต่างกันไป นอกจากนีย้ังมีขยะมูลฝอยอีก
ประเภทหนึ่งเป็นขยะมูลฝอยที่ถูกทิง้ไวต้ามถนน แม่น า้ คลอง และตามสถานที่สาธารณะต่าง ๆ 
เช่น ใบไม ้เศษกระดาษ ถุงพลาสติก ดิน หิน กรวด และทราย เป็นตน้ ขยะมลูฝอยประเภทนีแ้มจ้ะ
มีส่วนก่อเหตุร  าคาญน้อยกว่าขยะมูลฝอยที่กล่าวแลว้มานั้น แต่ก็เป็นภาระแก่ผูเ้ก็บกวาด ทั้งนี ้
เพราะขยะมลูฝอยเกิดการกระจดักระจายอยู่ในบรเิวณกวา้ง ท าใหก้ระบวนหรือขัน้ตอนการเก็บขน
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เกิดความซบัซอ้น ยุ่งยาก และอาจเก็บขนขยะมูลฝอยไดไ้ม่ทั่วถึงตามก าหนด จนเกิดการตกคา้ง
ของขยะมลูฝอย และก่อใหเ้กิดมลพิษดา้นสิ่งแวดลอ้มตามมา 

ขยะหรือขยะมลูฝอย (Solid waste) นกัวิชาการไดใ้หค้วามหมายไวใ้กลเ้คียงกนั ดงันี ้

อาณัติ ต๊ะปินตา (2553) ได้ให้ความหมายของ ขยะมูลฝอย หมายถึง เป็นเศษสิ่งของ 
เหลือทิง้โดยไม่มีความจ าเป็นต่อการใชง้านอีกต่อไป ดว้ยเหตผุลและความจ าเป็นบางประการของ
ผูใ้ชง้าน ซึ่งท าให้สิ่งของหรือวัสดุเหล่านั้นกลายเป็นสิ่งของที่ไม่มีประโยชน์และหมดคุณค่าต่อ  
การด าเนินชีวิต ซึ่งได้น าสิ่งของเหล่านั้นทิง้ไว้ตามสถานที่ต่าง ๆ หรือทิง้ลงในภาชนะจัดเก็บ 
ขยะมลูฝอย 

สุรารกัษ์ ขาวอ่ิน (2556) ไดใ้หค้วามหมายของ ขยะมูลฝอย หมายถึง เป็นเศษหรือวัสด ุ
เหลือทิง้ จากกระบวนการการด าเนินชีวิตของมนุษย ์การผลิต และการคา้ขาย องคป์ระกอบและ
ประเภทของขยะที่มีลกัษณะแตกต่างกันตามแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอย ส่วนใหญ่เป็นขยะอินทรีย์
จ าพวกเศษอาหาร และเศษสิ่งของที่ไม่ไดใ้ชง้าน เป็นตน้ 

 

1.1 ประเภทของขยะมูลฝอย 

ธเนศ ศรีสถิต (2553) ระบุว่า ชนิดและประเภทของขยะมูลฝอย มีวิธีการจ าแนก
องคป์ระกอบหลากหลายวิธีขึน้อยู่กบัผูจ้  าแนก ว่าจะใชเ้กณฑห์รือวิธีการจ าแนก ไดแ้ก่ จ าแนกตาม
องคป์ระกอบ จ าแนกตามวิธีมาตรฐาน จ าแนกตามชนิดการน าไปใชป้ระโยชน ์และจ าแนกตาม
ความเป็นพิษอนัตราย การระบชุนิดและประเภทของขยะมลูฝอย แบ่งเป็น 3 ประเภท ดงันี ้ 

1) ขยะมลูฝอยที่เกิดการเน่าเป่ือยย่อยสลายไดง้่าย (Food waste) 

2) ขยะมลูฝอยที่ย่อยสลายไดย้ากหรือไม่สามารถย่อยสลายไดเ้ลย (Rubbish) 

3) ขยะมูลฝอยที่มีความเสี่ยงอันตรายหรือสารเคมี  (Hazardous waste or 
Chemical waste) 

กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการกากของเสียและสารอันตราย กระทรวง

ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2554) ระบุว่า ประเภทของขยะมูลฝอยชุมชน สามารถแบ่ง
ตามลกัษณะทางกายภาพไดอ้อกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้  
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1) ขยะย่อยสลายได้ (Compostable waste) หรือ ขยะมูลฝอยที่สามารถเกิด 
การย่อยสลายได ้ขยะอินทรียท์ี่ย่อยสลายอย่างรวดเร็ว สามารถน ามาหมกัท าปุ๋ ย สารปรบัปรุงดิน
หรือน า้หมกัชีวภาพ เช่น เศษผกัผลไม ้เศษอาหาร เศษใบไม ้และเศษเนือ้สตัว ์เป็นตน้  

2) ขยะรีไซเคิล (Recyclable waste) หรือ ขยะมลูฝอยที่ยงัสามารถน ากลบัมาใช้
ประโยชนไ์ดใ้หม่หรือของเสียจ าพวกบรรจภุณัฑ ์เช่น ภาชนะพลาสติกใสอ่าหาร กระดาษ แกว้ จาน
เศษพลาสติก กล่องเครื่องด่ืมแบบยูเอชที กระป๋องน า้อดัลม เศษผา้ เหล็ก และยางรถยนต ์เป็นตน้ 
โดยผ่านกระบวนการแปรรูปและน ากลับมาใช้ใหม่ อาจแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดเดิมหรือ 
เพิ่มมลูค่าเป็นผลิตภณัฑช์นิดใหม่ 

3) ขยะอันตราย (Hazardous waste) หรือ ขยะมลูฝอยอันตราย คือ ของเสียที่มี
คณุสมบติัที่อาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละสิ่งแวดลอ้ม ของเสียเหลา่นีอ้าจมีลกัษณะที่
เป็นพิษ กัดกร่อน ติดไฟ หรือท าปฏิกิริยาได้ ซึ่งอาจท าให้เกิดความเจ็บป่วย การบาดเจ็บหรือ  
ความเสียหายได้ หากไม่ได้รบัการจัดการและก าจัดอย่างเหมาะสม ของเสียอันตรายสามารถ
เกิดขึน้ไดจ้ากหลายแหล่ง รวมถึงกระบวนการทางอุตสาหกรรม กระบวนการผลิต สถานพยาบาล 
หอ้งปฏิบัติการ และครวัเรือน ซึ่งอาจรวมถึงสารต่าง ๆ เช่น สารเคมี ซากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์  
ยาฆ่าแมลง โลหะหนกั วสัดกุมัมนัตภาพรงัสี และของเสียทางการแพทยบ์างประเภท เป็นตน้  

4) ขยะทั่วไป (General waste) หรือ ขยะมลูฝอยทั่วไป คือ ขยะในชีวิตประจ าวนั
ที่เกิดจากแหล่งก าเนิดประเภทต่าง ๆ เช่น แหล่งก าเนิดจากครวัเรือน สถานศึกษา ตลาด และ
สถานที่สาธารณะ ประกอบดว้ยวสัดทุี่มกัทิง้และไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละ
สิ่งแวดล้อม เช่น บรรจุภัณฑ์พลาสติก ถุงพลาสติกเป้ือนเศษอาหาร พลาสติกห่อลูกอม สิ่งทอ  
ถงุวิบวบั และซองบะหมี่กึ่งส  าเรจ็รูป เป็นตน้ 

กรมควบคุมมลพิษ  ส านักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2552) สรุปประเภทของขยะมลูฝอยเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

1) ขยะมลูฝอยที่ย่อยสลายได ้(Compostable waste) คือ ขยะมลูฝอยที่สามารถ
ย่อยสลายไดใ้นระยะเวลาอันรวดเร็วดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ขยะประเภทนีม้ีองคป์ระกอบ
หลกัเป็นสารอินทรียบ์างครัง้เรียกว่าขยะอินทรีย ์(Organics waste) บางครัง้อาจเรียกว่า ขยะเปียก 
(Garbage) เช่น เศษอาหาร เศษวัสดุ และเศษพืชผักผลไม ้เป็นตน้ ขยะประเภทนีเ้หมาะส าหรบั
การก าจัดโดยการน าไปท าเป็นปุ๋ ยหมักหรือน า้หมักชีวภาพ และเป็นขยะมูลฝอยที่พบปริมาณ 
มากที่สดุ รอ้ยละ 64 จากองคป์ระกอบขยะมลูฝอยทัง้หมดในถงัขยะ 
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2) ขยะมูลฝอยที่ยังใช้ได้หรือขยะมูลฝอยที่สามารถน ากลับมาแปรรูปหรือ 
แปลงสภาพกลับมาใช้ประโยชน์ได้ใหม่ หรือนิยมเรียกว่า ขยะรีไซเคิล (Recycle) เช่น ภาชนะ 
บรรจุภัณฑต่์าง ๆ เช่น กล่องนม ขวดพลาสติก กระป๋อง กระดาษ ถุงพลาสติก ยางรถยนต ์และ
ขวดแก้ว เป็นตน้ ขยะมูลฝอยประเภทนีพ้บมากเป็นล าดับที่สองรองจากขยะมูลฝอยที่สามารถ  
ย่อยสลายได ้ส าหรบัภาชนะที่ถูกน ามาแปรรูป ตอ้งผ่านการลา้งท าความสะอาด โดยปราศจาก
เศษอาหารและคราบไขมัน พบปริมาณประมาณร้อยละ 30 ของปริมาณขยะทั้งหมดจาก
กระบวนการคดัแยกขยะมลูฝอยชมุชน 

3) ขยะทั่ วไป (General waste) หรือขยะมูลฝอยทั่ วไป คือ ขยะประเภทอ่ืน
นอกเหนือจากการแบ่งประเภทขยะย่อยสลายได้ ขยะรีไซเคิล และขยะอันตราย เป็นขยะที่  
ย่อยสลายทางชีวภาพไดย้ากหรือไม่สามารถย่อยสลายได ้และไม่คุม้ค่าต่อการน ากลบัมาใชซ้  า้หรือ
ใชใ้หม่ เช่น พลาสติกห่อลูกอม ถุงวิบวับ ซองบะหมี่กึ่งส  าเร็จรูป โฟมเป้ือนอาหาร ถุงพลาสติก
เป้ือนอาหาร และอ่ืน ๆ ขยะประเภทนีจ้ะพบมากที่สุดเพียงรอ้ยละ 3 ของปริมาณขยะทัง้หมดใน
ภาชนะรองรบัขยะมลูฝอย 

4) ขยะอันตราย (Hazardous waste) หรือขยะมูลฝอยที่มีความเป็นอนัตรายต่อ
สิ่งมีชีวิต และส่งผลกระทบต่อมนุษยท์ัง้ทางตรงและทางออ้มจากการสมัผสัหรือการก าจดัไม่ถูกวิธี 
เช่น สารเคมีไวไฟ วตัถุระเบิด สารออกซิไดส ์และวตัถุมีพิษ เช่น สารกมัมนัตรงัสี สารเคมีท่ีมีฤทธิ์ 
การกดักรอ่นสงู วตัถุที่ก่อใหเ้กิดโรคและเกิดอาการระคายเคือง ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ ยาฆ่าแมลง 
และหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นต้น โดยขยะประเภทนีจ้ะพบน้อยที่สุดในกองขยะมูลฝอย และ
ภาชนะรองรบัทัง้หมด จะตอ้งแยกออกจากขยะประเภทอ่ืน ๆ เพื่อน าไปก าจดัอย่างถูกวิธีและส่งให้
บรษิัทที่รบัด าเนินการก าจดัขยะอนัตรายด าเนินการต่อไป 

 

1.2 องคป์ระกอบของขยะมูลฝอยชุมชน 

ขยะมูลฝอยชุมชน (Municipal solid waste: MSW) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่เกิดจาก
ครวัเรือน เขตที่อยู่อาศยั เขตชุมชน สถานประกอบการเชิงพาณิชย ์และสถานที่สาธารณะภายใน
เขตเทศบาลหรือเขตเมือง ได้แก่ รวมถึงเศษอาหาร กระดาษ พลาสติก สิ่งทอ และสารเคมีใน
ครวัเรือนที่ไม่เป็นอันตราย ซึ่งส่วนมากจะถูกน ากลับไปใช้ใหม่ ในขณะที่ขยะมูลฝอยชุมชนที่  
ไม่สามารถน ากลับมาใช้ซึ่งรายละเอียดของขยะแต่ละชนิดประโยชน์จะถูกส่งไปก าจั ดตาม
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กระบวนการก าจดัขยะมูลฝอยขัน้สดุทา้ย (กรมควบคมุมลพิษ, 2546) ซึ่งรายละเอียดของขยะแต่
ละชนิด แสดงดงันี ้

1.2.1 เศษอาหารและอินทรียส์าร หมายถึง องคป์ระกอบที่ย่อยสลายไดร้วดเร็ว
และมักเป็นสาเหตขุองการเกิดกลิ่นเหม็นและตน้เหตุของแหล่งเพาะพนัธุเ์ชือ้โรค ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
ขยะจากบา้นเรือน เนื่องจากขยะมูลฝอยประเภทนีเ้ป็นองคป์ระกอบหลกัในสดัส่วนของปริมาณ
ขยะทั้งหมดและยังมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่ปริมาณการน ากลับไปใชป้ระโยชนใ์หม่นอ้ยมาก  
ท าให้เกิดความสิ ้นเปลืองพื ้นที่ ในการก าจัด ตลอดจนการเก็บรวบรวมและขนส่ง ตัวอย่าง  
ขยะประเภทนี ้ไดแ้ก่ เศษอาหาร ผกั ผลไม ้มลูสตัว ์ซากพืชและซากสตัว ์เป็นตน้ 

1.2.2 กระดาษ หมายถึง วัตถุที่เป็นแผ่นบาง ๆ ใชว้สัดุการผลิตจากใยเปลือกไม ้
ฟาง หญา้ หรือเศษผา้ เป็นตน้ ใชส้  าหรบัเขียนหรือพิมพห์นงัสือ เช่น วารสาร สื่อสิ่งพิมพ ์เอกสารที่
ใช้งานในส านักงาน รวมถึงการน ากระดาษไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ ได้แก่ กระดาษลัง กล่อง
กระดาษ และกระดาษแข็ง เช่น แผงขนมหรือแผงของเล่น กล่องนม กล่องเครื่องด่ืมและ 
น า้ผลไม ้โดยกระดาษที่ผ่านการใชง้านแลว้ ควรน าเขา้สู่กระบวนการแปรรูปเพื่อน ากลบัมาใชซ้  า้
หรือกลบัมาใชไ้ดใ้หม่ โดยวัตถุประสงคห์ลักในการรีไซเคิลกระดาษ คือ การลดตน้ทุนค่าใชจ้่าย 
การลดภาวะลดโลกรอ้น รวมถึงการประหยดัทรพัยากรธรรมชาติ นอกจากนีย้งัช่วยลดปรมิาณของ
เสียจากกระบวนการผลิตสูส่ิ่งแวดลอ้มไดด้ว้ย 

1.2.3 พลาสติก หมายถึง กลุ่มของวัสดุสังเคราะห์ที่ท าจากโพลิเมอร ์ซึ่งเป็น
โมเลกุลขนาดใหญ่ที่ประกอบดว้ยหน่วยย่อยที่เรียกว่าโมโนเมอรซ์  า้  ๆ มีการใชก้นัอย่างแพร่หลาย
ในการใชง้าน เนื่องจากความสามารถเฉพาะดา้น ความทนทาน และตน้ทนุการผลิตที่ต  ่า 

พลาสติก สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ เทอรโ์มพลาสติกและ
เทอรโ์มเซตติงพลาสติก เทอรโ์มพลาสติกสามารถหลอมและขึน้รูปใหม่ไดห้ลายครัง้โดยไม่ตอ้งผ่าน
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ส  าคัญ ซึ่งยังคงรกัษาคุณสมบัติเดิมไวห้ลังจากเย็นตัวและแข็งตัว 
ตวัอย่างทั่วไปของเทอรโ์มพลาสติก ไดแ้ก่ โพลิเอทิลีน (PE) โพลิโพรพิลีน (PP) โพลิไวนิลคลอไรด ์
(PVC) และโพลิสไตรีน (PS) ในทางกลับกัน พลาสติกเทอรโ์มเซตติงจะไม่สามารถคืนรูปได้เมื่อ
ไดร้บัความรอ้นและแข็งตวัเป็นรูปและไม่สามารถขึน้รูปใหม่ไดด้ว้ยการใหค้วามรอ้น ตวัอย่างของ
เทอรโ์มเซตติงพลาสติก ไดแ้ก่ อีพอกซี ฟีนอลเรซิน และเมลามีน ปัจจบุนัพลาสติกไดก้ลายเป็นสิ่งที่
แพร่หลายในชีวิตประจ าวัน โดยน าไปใช้ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ การก่อสรา้ง การขนส่ง  
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ชิน้ส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์สิ่งทอ และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มีขอ้ดี คือ น า้หนักเบา ทนทานต่อ 
การกดักรอ่น เป็นฉนวนไฟฟ้า และความสามารถในการขึน้รูปเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได ้

1.2.4 แกว้ หมายถึง ของแข็งโปร่งใสหรือโปร่งแสง เกิดจากการหลอมส่วนผสม
ของซิลิกา (ซิลิกอนไดออกไซด์) โซดา (โซเดียมคารบ์อเนต) และปูนขาว  (แคลเซียมออกไซด์)  
ที่อุณหภูมิสูง จากนั้นจะถูกท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็วเพื่อสรา้งโครงสรา้งที่แข็งและไม่เป็นผลึก  
อาจมีการเติมสารเติมแต่งอ่ืน ๆ เพื่อให้คุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัว วัสดุแก้วที่ถูกทิง้ซึ่งหมดอายุ 
การใชง้านและไม่ตอ้งการอีกต่อไป ซึ่งรวมถึงเครื่องแกว้ต่าง ๆ เช่น ขวด เหยือก หนา้ต่าง กระจก 
เครื่องแกว้ และผลิตภัณฑแ์กว้อ่ืน ๆ เมื่อแกว้ถูกก าจัดเป็นขยะมูลฝอย อาจส่งผลทัง้ทางบวกและ
ทางลบ ในดา้นบวก แกว้สามารถน าไปรีไซเคิลไดสู้งและสามารถหลอมละลายและน าไปใชผ้ลิต
ผลิตภณัฑแ์กว้ใหม่ได ้การรีไซเคิลแกว้ช่วยอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ ลดการใชพ้ลงังาน และลด
ปริมาณขยะที่ส่งไปเพื่อด าเนินการฝังกลบ อย่างไรก็ตาม หากแกว้ไม่ไดร้บัการรีไซเคิลหรือก าจัด
อย่างเหมาะสม อาจส่งผลต่อปัญหาสิ่งแวดลอ้มได ้เมื่อทิง้แกว้ในหลมุฝังกลบ แกว้จะไม่สลายตัว
หรือแตกตวัอย่างรวดเรว็ ซึ่งน าไปสูก่ารสะสมของเสียในระยะยาว 

1.2.5 โลหะ หมายถึง เศษเหล็กที่เป็นของแข็ง โดยวสัดเุหล็กที่ถูกทิง้หรือไม่เป็นที่
ต้องการแล้วถือว่าเป็นของเสีย เหล็กเป็นโลหะที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมและ 
การใชง้านต่าง ๆ ดงันัน้การเกิดขยะมลูฝอยที่เป็นเหล็กจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ เศษเหล็กที่เป็น
ของแข็งอาจมาจากหลายแหล่ง รวมถึงกระบวนการทางอุตสาหกรรม กิจกรรมการก่อสรา้งและ  
การรือ้ถอน การด าเนินการผลิตและสินค้าอุปโภคบริโภค ตัวอย่างของเศษเหล็กที่เป็นของแข็ง 
ไดแ้ก่ เศษโลหะ เครื่องจกัร หรืออุปกรณเ์หล็กที่ถูกทิง้ โครงสรา้งเหล็ก ซึ่งไม่ไดใ้ชง้านแลว้วัสดุที่มี
ส่วนประกอบจากเหล็กและโลหะอ่ืน ๆ นอกจากนีย้ังมีภาชนะหรือบรรจุภัณฑอี์กชนิดหนึ่งที่ผลิต
จากเศษเหล็กผสมกับดีบุก เพื่ อป้องกันและลดการเกิดสนิม ผลิตภัณฑ์ชนิดนี ้ใช้ส  าหรับ 
บรรจุอาหารกระป๋องส าเร็จรูป ผลไม้ น ้าผลไม้ อาหารหมักดอง เนื ้อสัตว์แปรรูป และนมสด 
ชนิดพรอ้มดื่ม เป็นตน้  

1.2.6 ไมห้รือผลิตภณัฑท์ี่ท ามาจากไม ้ฟาง หญา้ เศษไม ้เช่น กลอ่ง ลงั ไม ้เกา้อี ้
โต๊ะ เฟอรน์ิเจอร ์และเตียง เป็นตน้ 

1.2.7 ยางและหนัง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มียางและหนังสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบ 
เช่น เครื่องหนงั รองเทา้หนงั ลกูบอลหนงั กระเป๋าหนงั ยางรดัของ และเศษยางลอ้รถ เป็นตน้  
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1.2.8 ผา้ หมายถึง ขยะที่เกิดจากวสัดุผา้ที่ถูกทิง้หรือไม่ตอ้งการ เช่น เศษเสือ้ผา้ 
ดา้ย และเสน้ใย ไดแ้ก่ ลินิน ไนลอน ปอ ฝ้าย ไหม และผลิตภัณฑผ์า้อ่ืน ๆ ซึ่งสามารถกลายเป็น
ขยะมลูฝอยไดเ้มื่อไม่สามารถใชง้านไดอี้กต่อไป  

1.2.9 ของเสียอนัตรายจากบา้นเรือน หมายถึง ของเสียที่มีองคป์ระกอบของวตัถุ
อันตรายและสารเคมีชนิดต่าง ๆ ที่มีคุณสมบัติเป็นวัสดุที่สามารถเกิดการออกซิไดซ ์การระเบิด  
การติดไฟ หรือเกิดความเป็นพิษต่อสุขภาพและสิ่งแวดลอ้มได ้รวมทั้งวัตถุอย่างอ่ืนไม่ว่าจะเป็น
เคมีภัณฑ์ที่ท าให้เกิดอันตรายแก่บุคคล พืช สัตว์ ทรพัย์สินหรือสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ถ่านไฟฉาย  
ถ่านโทรศัพท์ แบตเตอรี่ กระป๋องหลอดฟลูออเรสเซนต์ สเปรย์บรรจุสารเคมี และบรรจุภัณฑ์ 
ยาฆ่าแมลง เป็นตน้ 

1.2.10 ขยะอ่ืน ๆ ที่แยกประเภทไม่ได ้หมายถึง สิ่งของที่ถูกทิง้ ของที่เหลือจาก
การใชง้าน รวมถึงของเสื่อมสภาพหรือไม่เป็นที่ตอ้งการ ซึ่งไม่สามารถน ามาแยกประเภทได ้เช่น 
ผา้ออ้มส าเรจ็รูป ผา้อนามยั และกระดาษทิชชู 

 

1.3 ขั้นตอนและกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย 

จากพระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 หมวด 3 เรื่อง การก าจัดสิ่งปฏิกูล
และมูลฝอยนั้น สามารถน ากฎหมายข้างต้นมาใช้เป็นแนวปฏิบัติเพื่อการจัดการมูลฝอยซึ่ง
ประกอบดว้ยกระบวนการที่ส  าคญั (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) ดงัต่อไปนี ้

1.3.1 การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย (Solid waste storage) เป็นการรวบรวม 
ขยะมูลฝอยจากบริเวณพืน้ที่แหล่งก าเนิด ก่อนที่จะด าเนินการขนส่งเพื่อน าขยะมูลฝอยไปแปรรูป 
บ าบัดหรือก าจัดต่อไป ซึ่งต้องค านึงถึงการออกแบบพืน้ที่จัดเก็บให้มีพื ้นที่ เพียงพอเพื่อรองรับ
ปริมาณของเสียที่เกิดขึน้ ตัวอย่างของภาชนะและอุปกรณ์ในการเก็บรวบรวมและการเก็บขน  
ขยะมลูฝอย เช่น ถงัขยะ รถเก็บขน และสถานที่รวบรวมขยะมลูฝอย เป็นตน้ 

ระบบการเก็บรวบรวมขยะโดยทั่วไป มี 2 ระบบ คือ 

1) ระบบการเก็บแบบรวม เป็นการเก็บขยะทุกประเภทไวใ้นภาชนะเดียวกัน
เป็นระบบที่มีความสะดวกสบายต่อผูใ้ชใ้นการทิง้ขยะ และไม่ตอ้งสิน้เปลืองในการจัดหาภาชนะ
หลายชิน้มารองรบั โดยไม่มีการคัดแยก แต่มักมีขอ้เสีย คือ ความไม่สะดวกในการน าขยะกลบัมา
ใชป้ระโยชนแ์ละมีความยุ่งยากต่อการน าไปเพิ่มมลูค่าหรือการแปรสภาพ   
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2) ระบบการเก็บแบบแยก เป็นการแยกการทิง้ขยะไม่ใหป้ะปนกนั โดยการใช้
ภาชนะ 2-3 ใบหรือมากกว่า เพื่อท าการแยกขยะแต่ละชนิดออกจากกัน เช่น ขยะเปียก ขยะแหง้ 
ขยะติดเชือ้ และขยะอนัตราย เป็นตน้ ท าใหเ้กิดความสะดวกต่อการน าไปใชป้ระโยชน ์สรา้งมลูค่า 
ซึ่งสามารถน าขยะที่ไดผ้่านการคดัแยกแลว้ไปก าจดัดว้ยกระบวนการที่เหมาะสมได ้

1.3.2 การเก็บขน (Solid waste collection) เป็นการขนยา้ยหรือขนส่งขยะจาก
ภาชนะเก็บรวบรวมตามแหล่งก าเนิดต่าง ๆ เพื่อน าไปยงัสถานที่ที่จะท าการแปรสภาพ การบ าบดั
ในขัน้ตน้ หรือน าไปก าจดัทิง้ พาหนะส่วนใหญ่ที่ใชใ้นการขนยา้ย ส่วนมากจะเป็นรถยนตท์ี่มีระบบ
ปอ้งกนัไม่ใหเ้ศษของขยะและน า้ชะขยะเกิดการหกรั่วซมึ มีส่วนที่ปิดคลมุมิดชิดเพื่อป้องกนัการฟุ้ง
และการกระจายในขณะขนสง่และเก็บขนขยะมลูฝอย 

1.3.3 การก าจัดขยะมูลฝอย (Solid waste disposal) เป็นขั้นตอนสุดท้ายใน
กระบวนการจดัการขยะมลูฝอย ซึ่งขยะมลูฝอยจะถูกก าจดัตามความเหมาะสม โดยพิจารณาจาก
หลายปัจจยั เช่น ชนิดและองคป์ระกอบของขยะมูลฝอย ประเภทของขยะมูลฝอย สถานที่ที่จะใช้ 
การก าจัด วิธีการในการก าจัด งบประมาณที่ใช้ จ านวนบุคลากรมที่ เพียงพอ มีความรู ้และ  
มีประสบการณ์ แต่ละวิธีมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย การด าเนินการที่แตกต่างกันออกไป ก่อนเลื อกใช ้
วิธีใดต้องศึกษาหารูปแบบที่ เหมาะสมกับบริบทและมีประสิทธิภาพในกระบวนการก าจัด  
ขยะมูลฝอยมากที่สุด นอกจากนีป้ระเด็นที่ส  าคัญที่ต้องใชใ้นการพิจารณาคือ การยอมรบัจาก  
ภาคประชาชน ผูม้ีส่วนร่วม และชุมชนในบริเวณพืน้ที่ใกลเ้คียง รวมทัง้ผลกระทบเชิงลบที่อาจจะ
เกิดขึน้ต่อสขุภาพของประชาชนและสิ่งแวดลอ้มบรเิวณพืน้ที่โดยรอบสถานที่ก าจดัขยะ 

 

2. สถานการณเ์กี่ยวกับขยะมูลฝอยในประเทศไทย 
กรมควบคมุมลพิษ กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม (2566) รายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศไทยในปี พ.ศ.  2565 ม ี
ปรมิาณขยะมลูฝอยเกิดขึน้ 25.70 ลา้นตนั หรือ 70,411 ตนัต่อวนั ซึ่งขยะมลูฝอยมีปริมาณเพิ่มขึน้ 
รอ้ยละ 3 เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2564 ที่มีปริมาณขยะมูลฝอย 24.98 ล้านตัน เนื่องจากในปี  
พ.ศ. 2563-2564 ประเทศไทยอยู่ในช่วงการแพร่ระบาดของเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) ท าใหม้ี
การจ ากัดกิจกรรมของประชาชน อีกทั้งมีการควบคุมการเดินทางภายในประเทศและระหว่าง
ประเทศ เมื่อสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชือ้ไวรสัโคโรนาในปี พ.ศ. 2565 คลี่คลายลง ท าให้
ภาครฐัมีมาตรการกระตุน้การท่องเที่ยวภายในประเทศและเริ่มเปิดประเทศตอ้นรบันักท่องเที่ยว
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ชาวต่างชาติ ส่งผลใหป้ระชาชนกลับมาด าเนินชีวิตตามปกติมากขึน้ รวมถึงประชาชนบางส่วน
ยงัคงมีพฤติกรรมการบริโภคบริการสั่งซือ้สินคา้และอาหารผ่านระบบออนไลน ์ท าใหข้ยะมูลฝอย
ประเภทพลาสติกแบบใชค้รัง้เดียวทิง้ (Single use plastic) ยงัคงมีปรมิาณสงู  

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้ 25.70 ลา้นตัน มีภาพรวมในจัดการขยะมูลฝอย ดังนี ้ขยะมูลฝอย 
1.70 ลา้นตัน (รอ้ยละ 7) ถูกจัดการกันเองโดยบา้นเรือนและชุมชนที่อยู่ในพืน้ที่ห่างไกลหรือพืน้ที่  
ที่ยังไม่มีการให้บริการเก็บขนจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ขยะมูลฝอยจากบ้านเรือนและ
แหล่งก าเนิด 4.00 ลา้นตัน (รอ้ยละ 15) ถูกคัดแยกเพื่อน ากลบัไปใชป้ระโยชน ์โดยกระบวนการ
น าไปขายให้กับร้านรับซื ้อของเก่า นอกจากนี ้ขยะมูลฝอยที่ เหลือประมาณ 20.00 ล้านตัน  
(รอ้ยละ 78) ถูกเก็บขนโดยรถบรรทุกเก็บขนขยะมูลฝอยขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นหรือ
เอกชน ไปยังสถานที่คัดแยกขยะมูลฝอยหรือสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอย โดยขยะมูลฝอยเพียง 
รอ้ยละ 19 ของขยะมลูฝอยที่เกิดขึน้ ถูกคดัแยกในระหว่างการเก็บขน ขยะมลูฝอย รอ้ยละ 59 ของ
ขยะมลูฝอยที่เกิดขึน้ ถูกน าไปก าจดั ณ สถานที่ก าจดัขยะมูลฝอย แบ่งเป็นการก าจดัอย่างถูกตอ้ง
ตามหลักสุขาภิบาล รอ้ยละ 38 ของขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้และอีกรอ้ยละ 21 ของขยะมูลฝอยที่
เกิดขึน้ ถกูน าไปก าจดัอย่างไม่ถกูตอ้ง แสดงดงัภาพประกอบ 2 

 

 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมการจดัการขยะมลูฝอยของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2565 

ดดัแปลงจาก: กรมควบคมุมลพิษ กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2566)  
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จากการส ารวจพบว่าสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยขององคก์รปกครองสว่นทอ้งถิ่นและเอกชน
ทั่วประเทศในปี พ.ศ. 2565 มีสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ เปิดด าเนินงานทั้งสิ ้น 2,074 แห่ง  
แบ่งออกเป็นสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยซึ่งด าเนินการอย่างถูกตอ้ง จ านวน 111 แห่ง ประกอบดว้ย 
ระบบฝังกลบ ระบบเตาเผาผลิตพลังงาน ระบบเตาเผามีระบบบ าบัดมลพิษอากาศ ระบบหมัก  
ท าปุ๋ ย ระบบผลิตเชือ้เพลิงขยะ และระบบแบบผสมผสาน สถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยซึ่งด าเนินการ 
อย่างไม่ถูกตอ้ง จ านวน 1,963 แห่ง ประกอบดว้ย การเทกองที่มีการควบคมุ การเทกองกลางแจง้  
การเผากลางแจง้ การใชเ้ตาเผาที่ไม่มีระบบบ าบดัมลพิษทางอากาศ และการก าจดัที่มีการเทกอง
หรือการเทกองที่มีการควบคุมภายในสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอย ซึ่งการก าจัดขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่มีรูปแบบการก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง้ มีจ านวน 1,767 แห่ง 
(รอ้ยละ 90) ซึ่งถือเป็นการก าจดัขยะมลูฝอยที่ไดร้บัความนิยม เนื่องจากสามารถด าเนินการไดง้่าย 
ตน้ทุนต ่า รองรบัขยะมูลฝอยไดใ้นปริมาณมาก อย่างไรก็ตามขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการก าจัด
ขยะแบบเทกองกลางแจง้ สง่ผลกระทบท าใหส้ิ่งแวดลอ้มเกิดความเสื่อมโทรม เป็นแหล่งสะสมเชือ้
โรค อาจเกิดการปนเป้ือนสารมลพิษสู่แหล่งน า้ผิวดินและใตดิ้น อีกทัง้เกิดการปลดปล่อยแก๊สที่มี
ความเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษยอี์กด้วย ภาพรวมสัดส่วนสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทย แสดงดงัภาพประกอบ 3 

 

 

ภาพประกอบ 3 สดัส่วนสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยในประเทศไทยปี พ.ศ. 2565  
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2.1 แผนการจัดการขยะของประเทศไทย ฉบับที ่2 

กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (ทส.) ไดม้ีการน าแนวทางการจัดการ
ขยะมูลฝอยอย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งเป็นแผนการขับเคลื่อนการด าเนินการจัดการขยะอย่างเป็น
รูปธรรมระดับชาติ โดยบูรณาการดา้นการจัดการขยะและระดมความคิดเห็นจากทุก ๆ ภาคส่วน  
อย่างครอบคลมุทั่วทุกภูมิภาคในการวางแผนการจดัการขยะระดบัประเทศฉบบัที่ 2 (พ.ศ. 2565-
2570) เนื่องจากแผนแม่บทการบรหิารจดัการขยะมลูฝอยของประเทศฉบบัที่ 1 (พ.ศ. 2559-2564) 
(กรมควบคมุมลพิษ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2565) ไดส้ิน้สดุลง 

โดยเนน้การลดปริมาณขยะที่สรา้งขึน้ การคัดแยกขยะที่แหล่งก าเนิด การน าขยะไป
ใชป้ระโยชน ์และการก าจัดขยะที่เหมาะสม โดยใหค้วามส าคัญกับการจัดการขยะ ตามวัฏจักร
วงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle management approach) เพื่อป้องกันการเกิดขยะตน้ทาง 
เริ่มตั้งแต่การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม (Eco design) ส่งเสริมการบริโภคที่
ยั่งยืนโดยเลือกใชส้ินคา้หรือผลิตภัณฑท์ี่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม สามารถใชซ้  า้และเรียกคืนกลับ
เพื่อน าไปรีไซเคิล มีระบบการคดัแยก ณ แหล่งก าเนิด เพื่อใหน้ าทรพัยากรกลบัคืนและหมุนเวียน
ของเสียกลับมาใชป้ระโยชนใ์หม่ (Circular waste economy) ใหม้ากที่สุดทัง้ในรูปแบบวัสดุจาก
กระบวนการรีไซเคิล (Material recovery) และพลงังาน (Energy recovery) เพื่อใหเ้หลือปริมาณ
ขยะที่ต้องน าไปก าจัดปลายทางให้มีปริมาณเหลือน้อยที่สุด (Final disposal) ซึ่งสอดคล้องกับ 
การจดัการขยะฐานศนูย ์(Zero waste) อย่างไรก็ตาม แผนการจดัการขยะเป็นเรื่องที่เปลี่ยนแปลง
และพัฒนาตลอดเวลา ดังนั้นข้อมูลล่าสุดและแผนการจัดการขยะของประเทศไทยอาจมี  
การอัพเดตเกิดขึน้ และควรติดต่อหน่วยงานรฐับาลที่เก่ียวขอ้ง เช่น กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
สิ่งแวดลอ้มและทรพัยากรธรรมชาติ เพื่อขอขอ้มลูและเอกสารเพิ่มเติมเก่ียวกบัแผนการจดัการขยะ
ของประเทศไทยในปัจจบุนั 

2.1.1 แผนปฏิบัติการด้านการจัดการขยะของประเทศ ฉบับที ่2 

แผนปฏิบัติการด้านการจัดการขยะของประเทศ ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2565–2570) 
สามารถสรุปเนือ้หาส าคญัไดด้งันี ้

1) ขยะมูลฝอยชุมชนควรน าไปก าจัดดว้ยวิธีการก าจัดอย่างถูกหลกัสุขาภิบาล 
รอ้ยละ 80 โดยจะเพิ่มกระบวนการคดัแยกขยะจากบา้นเรือนเพื่อน าไปใชป้ระโยชนแ์ละน ากลบัไป  
รีไซเคิล รอ้ยละ 36 กระบวนการก าจัดขยะส่วนใหญ่มุ่งเนน้การน าขยะจากบริเวณสถานที่ก าจัด
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จากหลุมฝังกลบหรือพื ้นที่เทกองขยะ โดยคัดเลือกขยะมูลฝอยที่มีค่าความรอ้นสูงไปเผาด้วย 
ความรอ้นสงูเพื่อผลิตเป็นพลงังานจากขยะมลูฝอย 

2) เพิ่มอัตราการน าขยะมูลฝอยกลับมาเป็นวัสดุตั้งตน้ในกระบวนการรีไซเคิล
มากยิ่งขึน้ ทั้งขยะมูลฝอยประเภทพลาสติก แก้ว เศษผ้า กระดาษ และอลูมิเนียม ระหว่าง  
รอ้ยละ 74-100 

3) ลดปริมาณขยะเศษอาหารและขยะอินทรีย ์คงเหลือรอ้ยละ 28 เพื่อลดและ
ป้องกันปัญหากลิ่นไม่พึงประสงคท์ี่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียจ์ากขยะประเภท  
เศษอาหาร และลดการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกออกสูช่ัน้บรรยากาศ 

4) ของเสียอนัตรายชมุชนและซากของเสีย ควรไดร้บัการจัดการอย่างถกูตอ้งตาม
หลกัวิศวกรรมและหลกัสขุาภิบาล รอ้ยละ 50 เพื่อปอ้งกนัการปนเป้ือนสารมลพิษสูส่ิ่งแวดลอ้ม  

5) ขยะมูลฝอยติดเชือ้และกากอุตสาหกรรมที่เป็นอันตราย ตอ้งเกิดการจัดการ 
อย่างถูกตอ้งทัง้หมดที่เกิดขึน้รอ้ยละ 100 ทัง้นีม้ีความมุ่งเนน้เพื่อท าใหข้ยะมูลฝอยไม่ใช่สิ่งของที่ 
ไรป้ระโยชน ์แต่ขยะมูลฝอยคือทรพัยากรที่สามารถน ากลับมาใชใ้หม่ได ้และการก าจัดขยะตอ้ง 
ไม่เกิดผลกระทบต่อประชาชนและสิ่งแวดลอ้ม โดยมีวิสัยทัศน ์คือ “การจัดการขยะวิถีใหม่เพื่อ
สิ่งแวดลอ้มสะอาด และกา้วสูก่ารพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมที่ยั่งยืน” 

 

3. การก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง 
การก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ (Open dumping disposal) เป็นกระบวนการก าจัด

แบบเทกองขยะบนพืน้ (Open dump) เป็นการจดัการมูลฝอยในสภาพที่ไม่ดี ไม่มีการด าเนินการ
เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (คู่มือการจัดการขยะมูลฝอยและเทคโนโลยีการแปรรูป  
ขยะมูลฝอย กรมควบคุมมลพิษ, 2554) การเทกองบนพืน้กลางแจง้เป็นวิธีการก าจัดขยะมูลฝอย
อย่างง่ายและเสียค่าใชจ้่ายในการด าเนินการน้อยที่สุด คือ ขยะที่เก็บรวบรวมจากชุมชนจะถูก
ขนส่งไปยงัสถานที่ทิง้ขยะ ซึ่งอาจมีสภาพเป็นที่ราบทั่วไปหรืออาจเป็นพืน้ที่ที่เป็นหลมุหรือบ่อขยะ  
ที่ขนส่งมานั้นจะถูกน ามาเทกองบนพื ้นดิน โดยมิได้ด าเนินการใด ๆ ทั้งสิ ้น ซึ่งเมื่อมีจ านวน  
เพิ่มมากขึน้ก็จะกลายเป็นภูเขาขยะที่สรา้งปัญหาในหลาย ๆ ดา้น ทั้งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของ
พาหะน าโรคต่าง ๆ เช่น หนู หนอน และแมลงวนั ท าใหเ้กิดน า้เสียจากกองขยะซึ่งอาจปนเป้ือนลงสู่
แหล่งน า้ใกลเ้คียงหรือน า้ใตดิ้นได ้วิธีนีจ้ึงไม่ถือว่าเป็นการก าจดัขยะที่ถูกสุขลกัษณะและควรตอ้ง
หลีกเลี่ยงจะด าเนินการ เนื่องจากเป็นการท าลายทัศนียภาพที่สวยงามของพื ้นที่ และที่ส  าคัญ 
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คือท าให้เกิดความเดือดรอ้นร  าคาญต่อประชาชนที่อาศัยอยู่ในบริเวณโดยรอบพื ้นที่ทิง้ขยะ  
อย่างไรก็ตาม พบว่าในปัจจุบนัองคก์ารบริหารส่วนทอ้งถิ่นหลายแห่งทั่วประเทศยงัคงด าเนินการ
ก าจัดขยะด้วยวิธีเทกองบนพืน้กลางแจง้ เนื่องจากทอ้งถิ่นเหล่านั้นไม่มีสถานที่ทิง้ขยะถูกหลัก
สขุาภิบาลเป็นของตนเอง รวมทัง้ยงัขาดแคลนงบประมาณในการสนบัสนุนที่จะใชใ้นการก่อสรา้ง
สถานที่ฝังกลบขยะอย่างถกูหลกัสขุาภิบาล (อาณติั ต๊ะปินตา, 2553) 

นอกจากนี ้การน าขยะมูลฝอยมาเทกองบนพื ้นกลางแจ้งโดยไม่มีวิธีการจัดการใด ๆ  
ในบางครัง้พบว่ากองขยะที่ใหญ่ขึน้เรื่อย ๆ มกัถูกก าจดัดว้ยวิธีการเผาทิง้ เรียกว่า การเผาในที่โล่ง 
(Open burning) ซึ่งการกระท านีย้ิ่งท าใหเ้กิดปัญหามลพิษต่อสิ่งแวดลอ้มตามมา เพราะควันไฟ
จากการเผาขยะจะสรา้งมลพิษทางอากาศ ซึ่งนบัเป็นอนัตรายต่อสขุภาพอนามยั และมีความเสี่ยง
ต่อการเกิดมะเรง็  

 

3.1 รูปแบบการเทกอง 

กรมควบคุมมลพิษ กองแผนงานและประเมินผล กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอ้ม (2559 ) ก าหนดรูปแบบและลกัษณะการเทกองขยะมลูฝอยประเภทต่าง ๆ ไวด้งันี ้

3.1.1 การเทกองที่มีการควบคุม (Controlled dump) เป็นรูปแบบการเทกองที่มี 
การควบคุมปริมาณขยะมูลฝอยที่เขา้สู่พืน้ที่ในแต่ละวัน รวมถึงมีการบดอัดและกลบทับมูลฝอย
เป็นครัง้คราว รูปแบบการก าจดัประเภทนีจ้ะไม่ตอ้งมีโครงสรา้งพืน้ฐานตามหลกัวิศวกรรม แต่จะใช้
มาตรการด าเนินงานดา้นวิศวกรรมที่จ  าเป็นเพื่อใชใ้นการควบคุมและลดปริมาณมลสารปนเป้ือน
จากสถานที่ก าจดัมลูฝอยออกสูส่ิ่งแวดลอ้มที่เหมาะสม 

3.1.2 การฝังกลบมูลฝอยเชิงวิศวกรรม (Engineered landfill) เป็นรูปแบบการก าจัด
มลูฝอยที่มีโครงสรา้งพืน้ฐานที่มีความจ าเป็น มีการติดตัง้ระบบกนัซึมในบรเิวณบ่อฝังกลบมลูฝอย 
การฝังกลบมลูฝอยเชิงวิศวกรรม เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ การก่อสรา้ง และการจดัการสิ่งอ านวย
ความสะดวกที่มีการควบคุมส าหรบัการก าจัดขยะมูลฝอย หลุมฝังกลบไดร้บัการออกแบบมาเพื่อ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มที่อาจเกิดขึน้ เช่น วัสดุส  าหรบัการป้องกันการรั่วซึม ระบบรวบรวม  
น า้ชะขยะ ระบบรวบรวมแก๊ส และระบบปิดขั้นสุดทา้ย การออกแบบนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกัน
การเคลื่อนยา้ยของสารปนเป้ือนสูส่ิ่งแวดลอ้มและควบคมุการปลอ่ยแก๊สจากหลมุฝังกลบ  
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3.1.3 การฝังกลบมลูฝอยอย่างถูกหลกัสขุาภิบาล (Sanitary landfill) เป็นการฝังกลบ
สมัยใหม่ที่ด  าเนินการออกแบบการฝังกลบ เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ
ประชาชนที่เก่ียวข้องกับการก าจัดขยะมูลฝอย เป็นสิ่งอ านวยความสะดวกทางวิศวกรรมที่ใช้
เทคนิคและโครงสรา้งพื ้นฐาน เพื่อควบคุมและจัดการของเสีย การฝังกลบอย่างถูกสุขลักษณะ  
อยู่ภายใตก้ิจกรรมการติดตามและควบคุมอย่างสม ่าเสมอ เพื่อประเมินประสิทธิภาพและรบัรอง
การปฏิบติัตามกฎขอ้บงัคบัดา้นสิ่งแวดลอ้ม รวมถึงการตรวจสอบและการบ ารุงรกัษาอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อจัดการกับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึน้ ได้แก่ การควบคุมการปลดปล่อยแก๊ส  
การตรวจสอบคุณภาพน า้ชะขยะ คุณภาพน า้ใตดิ้น การทรุดตัว และความเสถียร โดยเป้าหมาย
ของการฝังกลบอย่างถูกสุขลักษณะคือเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการก าจัดขยะ  
และสง่เสรมิแนวทางปฏิบติัในการจดัการขยะถกูหลกัสขุาภิบาลอย่างยั่งยืน 

 

3.2 ผลกระทบของขยะมูลฝอยต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย ์

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้ สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มและสุขภาพของมนุษย ์
(ณิชชา บรูณสิงห,์ 2558) โดยมีรายละเอียดของผลกระทบต่าง ๆ ดงันี ้

3.2.1 เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของแมลงและสัตวพ์าหะน าโรค เชือ้โรค และจุลินทรียท์ี่
ปนเป้ือนมากับขยะมูลฝอย ซึ่งมีโอกาสที่จะขยายพันธุ์เพิ่มจ านวนมากขึน้ เนื่องจากขยะมูลฝอย 
มีความชืน้และปริมาณสารอินทรีย์ที่จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารต่อการขยายพันธุ์หรือเพิ่มจ านวน 
มากขึน้ ขยะอินทรียท์ี่ตั้งทิง้ไวจ้ะเกิดการเน่าเป่ือยและย่อยสลายกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของ
แมลงวนั เป็นที่อยู่ของหนแูละแมลงสาบ ซึ่งเป็นสตัวพ์าหะน าโรคจากสตัวม์าสูค่น 

3.2.2 เป็นสาเหตุหลักส าคัญในการก่อโรค เนื่องจากการเก็บรวบรวม การเก็บขน 
และกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยอย่างไม่ถูกวิธี หรือปล่อยทิง้ไวใ้หป้ริมาณขยะมลูฝอยเหลือทิง้
ตกคา้งไวใ้นชุมชน จนเป็นบ่อเกิดของเชือ้โรคต่าง ๆ ท าใหก้่อโรคบางโรคได ้เช่น โรคตับอักเสบ  
และไขไ้ทฟอยด ์เป็นตน้ 

3.2.3 ก่อใหเ้กิดความร าคาญ หากมีการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยไม่หมด ณ บริเวณ
แหล่งก าเนิดจากชุมชนหรือครวัเรือน จะท าใหเ้กิดกลิ่นเหม็นรบกวนกระจายอยู่ทั่วไปในบริเวณ
พืน้ที่ชุมชน นอกจากนีฝุ้่ นละอองที่เกิดจากการเก็บรวบรวม การเก็บขน การบีบอัด การขนถ่าย 
และกระบวนการก าจดัขยะปลายทาง ยงัคงเป็นปัญหาส าคญัที่สรา้งความร าคาญ และความกงัวล 
ดา้นสขุภาพแก่ประชาชนในพืน้ที่ชมุชนหรือที่อยู่อาศยับรเิวณใกลเ้คียงอย่างต่อเนื่อง 
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3.2.4 ก่อให้เกิดมลพิษด้านสิ่งแวดล้อม กระบวนการจัดการขยะมูลฝอยไม่ถูกวิธี  
เป็นสาเหตุส  าคัญในการเกิดมลพิษทางดิน มลพิษทางน า้ และมลพิษทางอากาศ เนื่องจากขยะ
ส่วนใหญ่ที่ขาดการเก็บรวบรวม ถูกปล่อยทิง้ไวใ้นพืน้ที่ชุมชน ไม่เกิดการรวบรวมเพื่อน ามาก าจัด
อย่างถูกวิธี เมื่อมีฝนตกลงมาจะท าให้เกิดการไหลชะน าความสกปรก เชื ้อโรค สารพิษจาก  
ขยะมูลฝอยไหลลงสู่แหล่งน า้ ท าใหแ้หล่งน า้เกิดการปนเป้ือนและเกิดการเน่าเสียได ้นอกจากนี ้
ขยะมูลฝอยยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพของดิน ซึ่งจะเกิดผลกระทบมากหรือน้อยขึน้อยู่กับ
ลกัษณะของขยะมูลฝอย หากขยะมูลฝอยมีขยะอันตรายปนเป้ือน ไดแ้ก่ ซากขยะอิเล็กทรอนิกส ์
ถ่านไฟฉาย ซากโทรศพัทม์ือถือ แบตเตอรี่ แผงวงจรไฟฟ้า และซากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์จะส่งผล
ใหป้ริมาณโลหะหนักจ าพวกปรอท แคดเมียม นิกเกิล ตะกั่ว และทองแดง เกิดการชะลงสู่ดินและ
เกิดการปนเป้ือนของโลหะหนกั ซึ่งจะมีผลเสียต่อระบบนิเวศในดิน และสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน เมื่อ
เกิดการย่อยสลายท าใหดิ้นเกิดความเป็นกรดเพิ่มมากขึน้ และเมื่อฝนตกลงมาชะกองขยะมลูฝอย
ไหลลงสู่ดิน ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของดินบริเวณพืน้ที่รอบ ๆ อีกทั้งการน าขยะมูลฝอยไปก าจัด
ดว้ยวิธีการเทกองบนพืน้หรือการฝังกลบที่ไม่ถูกตอ้งตามหลกัสขุาภิบาล ท าใหเ้กิดการรั่วไหลของ
น า้ชะขยะลงสู่ดินไดโ้ดยตรง และมลพิษทางอากาศจากขยะมลูฝอยนัน้ อาจเกิดขึน้ไดจ้ากการเผา
ไหมไ้ม่สมบูรณข์องการเผาขยะมูลฝอยกลางแจง้ ท าใหคุ้ณภาพอากาศเสีย เกิดควนั และอนุภาค
ฝุ่ นฟุ้งกระจายในบรรยากาศ หรืออาจเกิดจากมลสารที่มีอยู่ในขยะจ าพวกแก๊ส ไอ หรือสารระเหย
ง่าย และมลพิษจากปัญหากลิ่นที่ไม่พึงประสงคท์ี่ท าใหเ้กิดกลิ่นเน่าเหม็นจากการย่อยสลายของ
สารอินทรีย ์

3.2.5 ท าใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสุขภาพ ขยะมูลฝอยที่ปล่อยทิง้และรวบรวมโดยขาด
ประสิทธิภาพในการจัดการและควบคุมอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะมูลฝอยจ าพวก 
กากกมัมนัตรงัสี กากอตุสาหกรรม และของเสียอนัตราย หากขาดการจดัการที่เหมาะสม อาจท าให้
เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนได ้เช่น การไดร้บัสมัผัสสารพิษอันตรายผ่านทางผิวหนัง 
การด่ืมกิน และการหายใจ เป็นตน้ 

3.2.6 เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เมื่อเกิดปริมาณขยะมูลฝอยในปริมาณมาก 
ย่อมตอ้งใชท้รพัยากรและงบประมาณจ านวนมากในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยและของเสีย
อันตรายใหม้ีประสิทธิภาพ นอกจากนีผ้ลกระทบจากการจัดการขยะมูลฝอยไม่ถูกวิธี ท าใหเ้กิด
มลพิษดา้นสิ่งแวดลอ้มตามมา ไดแ้ก่ มลพิษดา้นน า้ ดา้นดิน และดา้นอากาศ เกิดการปนเป้ือน 
สารมลพิษได ้ซึ่งมลพิษดา้นต่าง ๆ เหลา่นีส้ง่ผลต่อภาพลกัษณแ์ละเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
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3.2.7 ทัศนียภาพเกิดความไม่สวยงาม หากไม่มีกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยที่ดี
ตั้งแต่ต้นทาง กลางทาง และปลายทาง จะท าให้เกิดความไม่เป็นระเบียบ เกิดทัศนียภาพทาง
สิ่งแวดลอ้มที่ไม่สวยงาม ส่งผลกระทบต่อภาพลกัษณ์ของชุมชน จังหวัด และบางครัง้อาจส่งผล
กระทบต่อภาพลักษณ์ของประเทศ ในทางตรงกันข้ามหากมีการเก็บขน การขนถ่าย รวมถึง  
การก าจดัขยะมลูฝอยที่ดีจะท าใหชุ้มชนมีความน่าอยู่ เป็นระเบียบเรียบรอ้ย เป็นเขตปลอดมลพิษ  
และมีทัศนียภาพของชุมชนที่สวยงาม ซึ่งแสดงถึงวัฒนธรรมและกฎระเบียบที่ประชาชนให ้
ความรว่มมือของชมุชนนัน้ ๆ  

 

4. มลพิษทางส่ิงแวดล้อม 
Andrews (1972) ได้ให้ความหมายของค าว่า มลพิษ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ

สิ่งแวดลอ้มที่ไม่พึงประสงคห์รือน าสารอันตรายหรือมลพิษเขา้สู่สิ่งแวดลอ้ม ส่งผลเสียทั้งทางตรง
และทางอ้อมต่อสุขภาพของมนุษย์ ความสมบูรณ์ของระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิต และคุณภาพ
โดยรวมของสิ่งแวดลอ้ม 

ราชบณัฑิตยสถาน (2525) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า มลพิษ ซึ่งเดิมใชค้ าว่า มลภาวะ 
ตรงกบัภาษาองักฤษว่า “Pollution” มาจากค าว่า “Pollute” หมายถึง ท าใหเ้กิดความสกปรกหรือมี
ความเป็นพิษจากกระบวนการต่าง ๆ ที่มนุษย์กระท าทั้งโดยตั้งใจและไม่ได้ตั้งใจปล่อยหรือ  
สรา้งของเสีย ซึ่งไม่พึงปรารถนาเขา้ไปสะสมในบรรยากาศ พืน้ดินและน า้ มีผลท าใหส้ิ่งแวดลอ้ม
เกิดความเสื่อมโทรมลงหรือเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

อู่แกว้ ประกอบไวยกิจ บีเวอร ์(2531) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า มลพิษ หมายถึง สภาวะ
ทางสิ่งแวดลอ้มที่มีการเปลี่ยนแปลงไป ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอ้มทางเคมี หรือ
ทางชีววิทยาในดินและอากาศ เช่น อากาศมีการปนเป้ือนแก๊สต่าง ๆ โลหะหนัก ดินและน า้ที่มี
คราบน า้มนั ที่อาจสง่ผลอนัตรายต่อสขุภาพและสภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ 

เกษม จันทรแ์กว้ (2541) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า มลพิษ หมายถึง ภาวะแวดลอ้มที่มี
ความไม่สมดลุของทรพัยากรและมีสารพิษที่มีผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษย ์พืช และสตัว ์

นอกจากนีผ้ลกระทบที่ส  าคญัอย่างหนึ่งคือ การปนเป้ือนและการท าใหค้ณุภาพของอากาศ
เสื่อมโทรมลงจากปัญหาการจดัการขยะมูลฝอย ซึ่งก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ โดยมีความหมาย
ของค าว่า มลพิษทางอากาศ ดงันี ้  
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กรมสง่เสรมิคณุภาพสิ่งแวดลอ้ม กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2550) ได้
ใหค้วามหมายของค าว่า มลพิษทางอากาศ หมายถึง การปลดปล่อยแก๊สที่มีความเป็นอันตราย 
ฝุ่ นละออง และสารเคมีสู่อากาศ ส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมทางอุตสาหกรรม การปลดปล่อยจาก
ยานพาหนะ การเผาไหม้เชือ้เพลิงฟอสซิล และกระบวนการทางธรรมชาติ มลพิษทางอากาศ
สามารถส่งผลเสียต่อสขุภาพ โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ ซึ่งท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ อากาศเสียที่เกิดขึน้โดยธรรมชาติ เป็นอันตรายต่อ
มนุษยน์อ้ยมาก เพราะอยู่ไกลจากบริเวณแหล่งก าเนิด และกรณีที่เกิดจากการกระท าของมนุษย ์
ได้แก่ มลพิษจากควันจากท่อไอเสียของรถยนต์ ควันจากปล่องควันหรือจากเครื่องจักรกลใน
โรงงานอตุสาหกรรม อนัมาจากกระบวนการผลิต และจากการระเหยของแก๊สบางชนิด ซึ่งเกิดจาก
กระบวนการจัดการขยะมูลฝอยและการก าจัดของเสีย เป็นต้น  มลพิษทางอากาศที่เกิดจาก 
การกระท าของมนุษย์จะส่งผลอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์เ ป็นอย่างมาก เพราะ
แหล่งก าเนิดอยู่ใกลแ้ละมีปริมาณที่เขา้สู่ร่างกายมนุษยแ์ละสตัว์ นอกจากนีส้ารมลพิษทางอากาศ 
(Air pollutants) หมายถึง สารมลพิษปนเป้ือนหรือเจือปนอยู่ในอากาศมีปริมาณและคงอยู่ใน
บรรยากาศไดน้านพอที่จะมีผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษย ์พืช หรือสตัว์ และก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อสขุภาพของมนษุยห์รือคณุภาพสิ่งแวดลอ้ม แบ่งออกเป็น 8 ประเภท ดงันี ้

อนุภาค (Particulates) หมายถึง อนุภาคละเอียดของของแข็งที่มีขนาดเล็กและ
น า้หนักเบา โดยทั่วไปประกอบดว้ยฝุ่ นดิน สิ่งสกปรก เกสรดอกไม ้เซลลผ์ิวหนัง สารอินทรีย ์และ
สารอ่ืน ๆ ที่เกิดจากกระบวนการอัด กระแทก ทุบ และขุดเจาะ อนุภาคฝุ่ นมีขนาดที่แตกต่างกัน 
ตั้งแต่อนุภาคที่มองเห็นได้ไปจนถึงอนุภาคขนาดเล็กที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่ง 
ถือเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจของมนษุยเ์ป็นอย่างมาก 

ฝุ่ น (Dust) หมายถึง อนุภาคของสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ที่ เกิดจากการขัด 
กระแทก ตดั เจาะ และทุบ เป็นตน้ ท าใหว้ตัถแุตกออกหรือมีขนาดที่เล็กลง อาจเกิดการฟุ้งกระจาย
ไดใ้นบรรยากาศ ฝุ่ นมีขนาดตัง้แต่ ฝุ่ นขนาดเล็กที่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า จนถึงขนาดจิ๋วที่ 
ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งถือเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เนื่องจากฝุ่ น
สามารถเขา้สูร่ะบบทางเดินหายใจไดโ้ดยตรง 

ฟมู (Fume) หมายถึง การควบแน่น (Condensation) หรือการระเหย (Evaporation) 
ในปฏิกิริยาทางเคมีจากของแข็งหลอมเหลว เช่น โลหะหลอมเหลว ซึ่งสามารถมีสถานะไดท้ั้ง 3 
สถานะ คือ สถานะของแข็ง (Solid) ของเหลว (Liquid) และแก๊ส (Gas phase) ซึ่งประกอบดว้ย
อนุภาคของแข็งหรือละอองของเหลวที่ปล่อยออกมาในอากาศเมื่อสารบางชนิดไดร้บัความรอ้น  
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จึงเกิดการระเหยหรือเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ทั้งจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม การประกอบ
อาหาร การเผาไหม้ ตัวท าละลายและสารเคมี โดยทั่ วไปขนาดของฟูมมีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 
0.0001-1 ไมโครเมตร 

ควัน (Smoke) หมายถึง สิ่งที่ เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชือ้เพลิงหรือ 
การระเหยของวสัด ุสามารถมองเห็นไดห้รือมองไม่เห็น โดยทั่วไปขนาดของควนัมกัมีขนาดอนุภาค
เล็กกว่า 0.5 ไมโครเมตร 

ละออง (Mist) หมายถึง การแขวนลอยของหยดของเหลวเล็ก ๆ ในอากาศที่เกิดจาก
ของเหลวถูกอัดให้เกิดการแตกกระจายออก (Atomization) กลายเป็นอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
แขวนลอยในอากาศ โดยทั่วไปมีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมโครเมตร โดยทั่วไปจะเกิดขึน้เมื่อน า้ที่เป็น
ของเหลวหรือของเหลวอ่ืน ๆ ระเหยหรือกลายเป็นละออง 

หมอก (Fog) หมายถึง ปรากฏการณส์ภาพอากาศที่มีลกัษณะเป็นชัน้หนาคลา้ยเมฆ
ของหยดน า้เล็ก ๆ ที่ลอยอยู่ในอากาศใกลก้ับพืน้ผิวโลก เกิดขึน้เมื่อความชืน้ในอากาศควบแน่น
เป็นหยดน า้ขนาดเล็ก ซึ่งมักเป็นผลมาจากการท าความเย็นหรือเมื่ออากาศชืน้สัมผัสกับพืน้ผิวที่
เย็นกว่า โดยทั่วไปมีขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากบั 0.25 ไมโครเมตร 

แก๊ส (Gas) หมายถึง สสารที่ไม่มีรูปร่างหรือปรมิาตรที่แน่นอน และสามารถขยายตวั
ไดอ้ย่างอิสระ แก๊สประกอบดว้ยโมเลกุลหรืออะตอมเดี่ยวที่กระจายตวัเป็นวงกวา้งและเคลื่อนที่ไป
ในทิศทางแบบสุม่ดว้ยความเรว็สงู เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิและความดนั  

ไอ (Vapor) หมายถึง ของแข็งหรือของเหลวที่อุณหภูมิหอ้งและความดันบรรยากาศ 
เมื่อสารไดร้บัอุณหภูมิและความดันเพียงพอ โดยการเพิ่มความดันหรือลดอุณหภูมิ จะก่อใหเ้กิด
การระเหยหรือเดือด ซึ่งสารจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวหรือของแข็งกลายเป็นไอ โดยสามารถ
บีบอดัไดแ้ละสามารถผสมหรือแพรก่บัแก๊สอ่ืนไดง้่าย 

 

4.1 การตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศ 

ศิวพันธุ์ ชูอินทร ์(2556) ระบุว่าการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ มีหลายวิธีซึ่งผูว้ิจัย
จะต้องเลือกวิธีการที่เหมาะสม มลพิษทางอากาศสามารถวัดได้โดยใช้เทคนิคและเครื่องมือ
ตรวจสอบต่าง ๆ การเลือกวิธีการตรวจวดัขึน้อยู่กบัสารก่อมลพิษเฉพาะที่สนใจและวตัถปุระสงคใ์น
การตรวจวัด โดยเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศต้องเป็นเครื่องมือที่ได้รบั  
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การยอมรบัและสอบเทียบมาตรฐานในการประเมินสารมลพิษตามข้อแนะน าและข้อก าหนด  
การตรวจวดัของหน่วยงานหรือองคก์รในระดับสากล จึงจะท าใหส้ามารถตรวจวดัคณุภาพอากาศ
ไดอ้ย่างถูกตอ้ง มีความน่าเชื่อถือ และเป็นที่ยอมรบั การตรวจวดัสารมลพิษอากาศจ าแนกไดต้าม
วตัถปุระสงคแ์ละลกัษณะของสารมลพิษ สามารถจ าแนกเป็นกลุม่ได ้ดงันี ้

1) การตรวจวัดสารมลพิษในอากาศหรือภายนอกอาคาร (Ambient or outdoor 
air sampling) เพื่อตรวจวดัและประเมินความเขม้ขน้ของสารมลพิษปนเป้ือนในบรรยากาศ 

2) การตรวจวดัสารมลพิษทางอากาศที่ระบายจากแหลง่ก าเนิด  

3) การตรวจวดัสารมลพิษทางอากาศเพื่อศกึษาผลกระทบจ าเพาะต่อตวับุคคล 

 

4.2 การเก็บตัวอย่างสารมลพิษทางอากาศ (Air pollutant sampling) 

กุลยา โอตากะ (2547) ระบุว่าการเก็บตวัอย่าง (Sampling) หมายถึงการรวบรวมสิ่ง
ที่ตอ้งการเพื่อน าไปวิเคราะหแ์ละทดสอบ และการติดตามตรวจสอบ (Monitoring) เป็นการเก็บ
ตัวอย่างและตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศเป็นช่วงระยะเวลาหนึ่งจากบริเวณแหล่งก าเนิดที่
เฉพาะเจาะจง วิธีการเก็บตัวอย่างจะท าการเก็บตัวอย่างแบบไหนนั้น  ขึน้อยู่กับวัตถุประสงค์ที่
ตอ้งการ หากเป็นการเก็บตวัอย่างเพื่อพิจารณาผลในระยะเวลาสัน้ ๆ สามารถท าการเก็บตวัอย่าง
เป็นครัง้คราวได ้โดยระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างไม่มีการต่อเนื่องเป็นเวลานาน การเก็บตวัอย่าง
แบบต่อเนื่องสามารถท าไดโ้ดยการเลือกใชเ้ครื่องมือที่สามารถท าการตรวจวดัไดอ้ย่างต่อเนื่องหรือ
อาจเรียกว่าเครื่องมือแบบอัตโนมัติ (Automatic sampler) การเก็บตัวอย่างอากาศ แบ่งออกเป็น  
2 แบบ ดงันี ้

1) การเก็บตวัอย่างอย่างต่อเนื่อง (Continuous sampling) จะใชเ้วลาในการเก็บ
ตวัอย่างแบบต่อเนื่องติดต่อกนั 24 ชั่วโมง 1 สปัดาห ์หรือตามฤดกูาล เป็นตน้ 

2) การเก็บตัวอย่างเป็นครัง้คราว (Grab sampling หรือ Spot sampling) จะใช้
เวลาในการเก็บตัวอย่างอย่างน้อย 5 นาที โดยเก็บตามช่วงเวลาและความถ่ี เช่น ทุก ๆ 30 นาที
หรือ 1 ชั่วโมง หรือเดือนละ 1-2 ครัง้ เป็นตน้  
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การสุ่มตัวอย่างอากาศแวดล้อมส าหรับการประเมินคุณภาพอากาศ การระบุ
แหล่งก าเนิดมลพิษ การประเมินประสิทธิภาพของมาตรการควบคุม และพัฒนากลยุทธ์เพื่อลด
มลพิษทางอากาศ การควบคุมคุณภาพอย่างเข้มงวด โดยขั้นตอนการตรวจวัดและวิเคราะห์มี
ความส าคญัต่อความน่าเชื่อถือ ความถูกตอ้งของขอ้มลู ซึ่งรวมถึงความเชี่ยวชาญ การสอบเทียบ
เครื่องมือที่เหมาะสม การบ ารุงรกัษา การใชว้ัสดุอา้งอิงที่ผ่านการรบัรอง การปฏิบติัตามขัน้ตอน
มาตรฐาน วิธีการเก็บตัวอย่างตอ้งมีวิธีการอา้งอิงหรือเป็นวิธีมาตรฐาน (Standard method) และ
วิธีเทียบเท่า (Reference method) ซึ่งใชแ้ทนวิธีมาตรฐานได ้ประกอบดว้ย 

1) การค านวณปริมาณสารอินทรีย์ระเหยทั้งหมดในบรรยากาศในเวลา 1 ปี  
ในแต่ละประเภทควรค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) ของผลการวิเคราะห์ การสุ่มตัวอย่าง
อากาศอย่างต่อเนื่องที่ด  าเนินการตลอด 24 ชั่วโมงในทุกเดือน (อย่างน้อยเดือนละครั้ง) หาก 
ไม่สามารถทดสอบตัวอย่างสองตัวอย่างได้ จะต้องเก็บตัวอย่างเหล่านั้นเพื่อวิเคราะห์ภายใน  
30 วนันบัจากวนัที่ไดร้บัตวัอย่างอากาศ เพื่อปอ้งกนัการเปลี่ยนแปลงของสารตวัอย่าง 

2) การค านวณหาปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในช่วงเวลา 
1 ปี ตามขอ้ 1 ตอ้งค านวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท และอุณหภูมิ
บรรยากาศ 25 องศาเซลเซียส 

3) วิธีการสุ่มตัวอย่าง ตามวิธีการตรวจวัดในขอ้ 1 ให้ใชห้ลักการและอุปกรณ์
ตรวจวัดหรือการวิเคราะห์อย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี ้ การตรวจวัดและวิเคราะห์สารอินทรีย์ 
ระเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในระยะเวลา 1 ปี เวน้แต่จะก าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นในประกาศนี ้

3.1) US EPA Compendium Method TO-14A “Determination of volatile 
organic compounds (VOCs) in ambient air using specially prepared canisters with 
subsequent analysis by gas chromatography (GC)” ตามที่ US EPA ก าหนด 

3.2) US EPA Compendium Method TO-15 “Determination of volatile 
organic compounds (VOCs) in air collected in specially prepare canisters and analyzed 
by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) ตามที่องคก์ารพิทักษ์สิ่งแวดลอ้มแห่ง
ประเทศสหรฐัอเมรกิาก าหนด 

3.3) วิธีการเก็บตัวอย่าง การตรวจวดัและเครื่องมือตรวจวิเคราะหอ่ื์น ตามที่ 
กรมควบคมุมลพิษประกาศในราชกิจจานเุบกษา ประกาศ ณ วนัที่ 14 กนัยายน พ.ศ. 2550  
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4.3 การตรวจวัดสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

การตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายตามค่ามาตรฐานของประเทศไทยได้อ้างอิง  
วิธีการตรวจวัดขององค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) ตามประกาศ 
กรมควบคมุมลพิษ นอกจากนีก้ารวิเคราะหห์าชนิดและปรมิาณของสารอินทรียร์ะเหยง่าย (VOCs) 
ท าได้โดยการใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบแก๊สโครมาโทกราฟีและตรวจวัดยืนยันด้วยเทคนิค
แมสสเปกโทรมิเตอร ์(Gas chromatography-mass spectrometer: GC-MS) เป็นวิธีที่ใชต้รวจวดั
และยืนยนัที่มีความเหมาะสมและนิยมใชอ้ย่างแพรห่ลายในปัจจบุนั 

ขอ้ดีของเทคนิคการวิเคราะหแ์บบแก๊สโครมาโทกราฟีและตรวจวดัยืนยนัดว้ยเทคนิค
แมสสเปกโทรมิเตอร ์มีดงันี ้

1) สามารถแยกองคป์ระกอบของสารไดดี้ 

2) สามารถวิเคราะหไ์ดท้ัง้เชิงคณุภาพและปรมิาณ 

3) มีความว่องไวและความแม่นย าในการตรวจวดั 

4) สามารถวิเคราะหก์ลุม่สารแบบทั่วไปและแบบเฉพาะเจาะจง 

5) ให ้Sensitivity ในการตรวจวดัสงู และมีความแม่นย า 

6) สามารถบ่งชีถ้ึงชนิดขององคป์ระกอบที่มีอยู่ในสารตวัอย่างได ้

 

5. สารอินทรียร์ะเหยง่าย 
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile organic compounds: VOCs) เป็นกลุ่มสารอินทรีย์ที่

ระเหยกลายเป็นไอภายใต้อุณหภูมิและความดันปกติ เป็นสารประกอบที่มีการปลดปล่อยสู่  
ชั้นบรรยากาศ โดยแหล่งของการปลดปล่อยมีทั้งจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์และธรรมชาติ  
โดยไดป้รากฎความรุนแรงและความเป็นอันตรายต่อสุขภาพในศตวรรษที่ 19 (พ.ศ. 2344-2443) 
ซึ่งพบว่าสารอินทรียร์ะเหยง่ายถูกปลดปล่อยสู่ชัน้บรรยากาศ ประมาณ 235 ลา้นตนัต่อปี (นิพนธ ์
ตงัคณานรุกัษ ์และ คณิตา ตงัคณานรุกัษ์, 2552) 

Cullis and Hirschler (1989) ไดร้ะบวุ่ากลุม่สารประกอบอินทรีย ์(Organic compounds) 
หมายถึง สารที่มีคารบ์อนเป็นองคป์ระกอบหลกั และมีไฮโดรเจน ออกซิเจน หรือธาตฮุาโลเจน เช่น 
คลอรีน โบรมีน เป็นองคป์ระกอบจัดเป็นสารพวกอะลิฟาติก (Aliphatic) หรือกลุ่มสารอะโรเมติก 
(Aromatic) ที่มีความดนัไอมากกว่า 0.1 มิลลิเมตรปรอท ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถ
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ระเหยเป็นไอ กระจายตัวไปในอากาศได้ง่ายที่อุณหภูมิและความดันปกติ ไอของสารเหล่านี ้
สามารถจะเปลี่ยนรูปเป็นของเหลวหรือของแข็งตามสภาวะเดิมได้ โดยการเพิ่มอุณหภูมิและ  
ลดความดัน ส าหรบัสารอินทรีย์ระเหยง่ายสามารถแบ่งกลุ่มตามโครงสรา้งโมเลกุลได้ 2 กลุ่ม 
(ส านกัอนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ, 2555) ไดแ้ก่ 

1) กลุ่ ม  Non-chlorinated VOCs ห รือ  Non-halogenated hydrocarbons หม ายถึ ง 
สารประกอบโมเลกุลของสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ไม่มีอะตอมของธาตคุลอรีนเป็นองคป์ระกอบ เช่น 
กลุ่มของสารอะลิฟาติก ไฮโดรคารบ์อน (Aliphatic hydrocarbons) เช่น แก๊สโซลีน (Gasoline)  
เฮกเซน (Hexane) กลุ่มของสารอะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic hydrocarbons) เช่น  
ตัวท าละลายที่นิยมใช้ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรม ได้แก่  โทลูอีน (Toluene) เบนซีน 
(Benzene) เอทิล เบนซีน  (Ethylbenzene) ไซลีน  (Xylenes) สไตรีน  (Styrene) และฟีนอล 
(Phenol) 

2) กลุ่ม Chlorinated VOCs หรือ Halogenated hydrocarbons หมายถึง สารประกอบ
ในกลุ่มไฮโดรคาร์บอนระเหยที่มีธาตุคลอรีนในโมเลกุล ได้แก่ สารเคมีที่ สังเคราะห์ใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ สารกลุ่มนี ้มีความเป็นพิษและเสถียรตัวในสิ่งแวดล้อมมากกว่าสารกลุ่ม  
Non-chlorinated VOCs เพราะมีโครงสรา้งที่มีพันธะระหว่างคารบ์อนและธาตุกลุ่มฮาโลเจนที่
ทนทานและยากต่อการสลายตวัทางชีวภาพ ทางกายภาพ หรือโดยทางวิธีเคมีทั่วไป มีความคงตวั
สงูและสะสมในตวักลางทางสิ่งแวดลอ้มไดอ้ย่างยาวนาน 

ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม กรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข (2555) แบ่งประเภท
สารอินทรียร์ะเหยง่าย ตามลกัษณะของโครงสรา้ง แบ่งออกเป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่ 

1) สารประกอบกลุ่มอะลิฟาติกไฮโดรคารบ์อน (Aliphatic hydrocarbons) หมายถึง
สารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่มีคารบ์อนอะตอมต่อกันเป็นสายโซ่เปิดอาจจะต่อกันเป็นสายยาว  
ไม่มีกิ่ง เรียกว่า โซ่ตรง หรือต่อกับคารบ์อนในสายยาว เรียกว่า โซ่ กิ่ง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
ตามชนิดของพนัธะ เช่น สารเฮกเซน มีเทน (Methane) และพาราฟิน (Paraffin)  

2) สารประกอบกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน (Aromatic hydrocarbons) หมายถึง
สารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่ประกอบดว้ยวงเบนซีนตัง้แต่ 2 วงขึน้ไป จดัเรียงเป็นเสน้ตรง เป็นมมุ
หรือเป็นกลุ่มมีเฉพาะอะตอมของไฮโดรเจน และคารบ์อน ซึ่งส่วนใหญ่ไม่ละลายน า้ เช่น เบนซีน 
โทลอีูน ไอโซเมอรข์องไซลีน และเอทิลเบนซีน  
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3) สารประกอบกลุ่มออกซิเจน (Oxygenated compounds) หมายถึง สารที่มีออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบ เช่น อะซิโตน (Acetone) คีโตน (Ketones) แอลกอฮอล์ (Alcohols) อีเทอร ์
(Ether) เอมีน (Amine) เอไมด์ (Amide) และกรดอินทรีย์ (Organic acid) จากการพิจารณา
อตุสาหกรรมที่มีศกัยภาพในการระบายสารอินทรียร์ะเหยง่ายตามประกาศกรมควบคมุมลพิษ เรื่อง 
ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไป  24 ชั่วโมง พบว่าสาร 
ส่วนใหญ่มาจากการใชว้ัตถุดิบสารเคมีภัณฑ์ที่น ามาใชใ้นขั้นตอนต่าง ๆ ของกระบวนการผลิต 
กระบวนการกักเก็บ ขนยา้ย และการจัดการสารเคมีที่ไม่เหมาะสมและสามารถก าหนดประเภท
อตุสาหกรรมที่มีศกัยภาพในการระบายสารอินทรียร์ะเหยง่ายได ้12 ประเภท ดงันี ้

3.1) อตุสาหกรรมประเภทอู่ซ่อมรถยนตแ์ละพ่นสีรถยนต ์ 

3.2) อตุสาหกรรมประเภทเฟอรน์ิเจอรไ์ม ้และท าเครื่องไม ้ 

3.3) อตุสาหกรรมประเภทพลาสติก  

3.4) อตุสาหกรรมประเภทเบญจรงค ์และเซรามิก 

3.5) อตุสาหกรรมประเภทฟอกยอ้ม ฟอกสี และสิ่งทอ  

3.6) อตุสาหกรรมประเภทสิ่งพิมพ ์ 

3.7) อตุสาหกรรมประเภทผลิตอปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์ 

3.8) อตุสาหกรรมประเภทลา้งท าความสะอาดโลหะ และเครื่องจกัร  

3.9) อตุสาหกรรมประเภทบรรจตุวัท าละลาย และเคมีภณัฑ ์ 

3.10) อตุสาหกรรม ประเภทผลิตปุ๋ ย ยาฆ่าแมลง และยาก าจดัศตัรูพืช  

3.11) อตุสาหกรรมประเภทบ าบดัคดัแยกกากของเสีย และการจดัการของเสียชมุชน 

3.12) อตุสาหกรรมประเภทซกัรีด 

ความกังวลเก่ียวกับปัญหากลิ่นอยู่บ่อยครัง้ เมื่อมีการใชส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายในหลาย
ภาคส่วน ซึ่งความกังวลด้านสิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดข้อรอ้งเรียนมากที่สุดโดยส่งผลกระทบต่อ
อารมณ์และจิตใจของมนุษย ์สารอินทรีย์ระเหยง่ายพบไดใ้นสิ่งของในชีวิตประจ าวัน เช่น กาว  
สีทาบ้าน ควันบุหรี่ สารฟอกขาว และตัวท าละลายหมึกพิมพ์ น ้ายาซักแห้ง และสีพ่นรถยนต ์  
ยาฆ่าแมลง สียอ้มผม และน า้มนัเบนซิน อากาศ น า้ด่ืม เครื่องดื่ม และอาหารปนเปื้อนเป็นตวัอย่าง
ทั่วไปของสารเคมีที่ เกิดจากการเผาไหม้ ในทางกลับกัน ไอระเหยของสารอินทรีย์จะสะสมใน
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ร่างกาย จะมีผลกระทบทางชีวภาพและผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์นอกจากนี ้โมเลกุลของ
สารอินทรีย์ที่ระเหยง่ายยังกระจายตัวอยู่ในชั้นบรรยากาศอย่างกว้างขวาง ชั้นโอโซนที่ได้รับ
ผลกระทบใกล้พืน้ดินยังสามารถเกิดหมอกควันแบบโฟโตเคมิคอลได้ (Photochemical smog) 
แสดงดังภาพประกอบ 4 ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาของสารอินทรียร์ะเหยง่าย ไนโตรเจนออกไซด ์  
ฝุ่ นละออง และออกซิเจน โดยมีแสงแดดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
มนุษย ์โดยปกติโอโซนที่อยู่ในบรรยากาศชัน้สูง จะช่วยท าหนา้ที่ในการกรองแสงอัลตราไวโอเลต
ความยาวคลื่นสั้นที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตไม่ให้ตกสู่พืน้โลก แต่เมื่อโอโซนอยู่ในบรรยากาศ 
โทรโพสเฟียรห์รือชัน้บรรยากาศใกลผ้ิวโลก หากไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่ายเป็นระยะเวลานาน  
จะส่งผลใหเ้ป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต เกิดความเป็นอันตรายต่อสุขภาพและความผิดปกติของร่างกาย 
ได้แก่ อาการระคายเคืองเยื่อบุตาระบบทางเดินหายใจ เวลานาน เนื ้อเยื่อปอดจะถูกท าลาย 
อย่างถาวร และมีผลต่อระบบภมูิคุม้กนัของมนษุย ์

 

5.1 คุณสมบัติของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายมีจุดเดือดต ่าระหว่าง 50-100 องศาเซลเซียส และอยู่ระหว่าง 
240-260 องศาเซลเซียส มีความดันไอมากกว่า 0.14 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิปกติ 25  
องศาเซลเซียส และความดนั 1 บรรยากาศ รวมถึงมีจ านวนคารบ์อน 1-12 อะตอม สามารถระเหย
เป็นไอหรือแก๊สไดง้่ายที่อณุหภูมิหอ้ง มีสมบติัเป็นตวัท าละลายที่ดีและมีกลิ่นเฉพาะ อย่างไรก็ตาม
สารอินทรียร์ะเหยง่ายในแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป เช่น อายุการแขวนลอย
หรือคงตวัอยู่ในบรรยากาศ ลกัษณะแหลง่ก าเนิด และจดุเดือดที่แตกต่างกนั แสดงดงัตาราง 1 และ
ตาราง 2 ตามล าดบั  
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ภาพประกอบ 4 การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายและ Photochemical smog reaction 
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ตาราง 1 อายใุนชัน้บรรยากาศและลกัษณะแหลง่ก าเนิดของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

 

ที่มา: The chemical abstracts service (2000) 

  

ชนิด อายุในบรรยากาศ  ลักษณะแหล่งก าเนิด 
Acetylene 15 วนั Vehicle emissions and biomass burning 
Benzene 10 วนั Industrial emissions, vehicle emissions, biomass 

burning and landfill 
Ethane 1.5 เดือน Natural gas and biomass burning 
Ethene 1 วนั Vehicle emissions 
Ethanol 4 วนั Landfill and plants biofuel 
Ethylbenzene 1.6 วนั Petroleum and manufactured products 
Ethylene 4 วนั Natural gas and petroleum 
Formaldehyde 1 วนั VOC oxidation and biomass burning 
iso/n-Butane 5 วนั 

Vehicle emissions and gasoline evaporation 
iso/n-Pentane 3 วนั 
Isoprene 3 ชั่วโมง ปาลม์น า้มนั (Elaeis)  

ยคูาลิปตสั (Eucaliptus) มะพรา้ว (Cocos)  
พืชตระกลูหลิว (Salix) และ 
พืช ตระกลูสน (Casuarina) 

Methanol 12 วนั Plants, landfill and VOC oxidation 
Propane 11 วนั Liquefied petroleum gas and natural gas 
Styrene 4.9 ชั่วโมง Vehicle exhaust, cigarette smoke and other forms 

of combustion 
Toluene 2 วนั Solvents, vehicle emissions and landfill 
o-Xylene  20.3 ชั่วโมง 

Petroleum, coal tar and is a constituent of smoke 
from most combustion sources 

p-Xylene 19.4 ชั่วโมง 

m-Xylene 11.8 ชั่วโมง 



  34 

ตาราง 2 จุดเดือดสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด 

 

ที่มา: The chemical abstracts service (2000)  

Chemical compounds 
CAS 
NO. 

Boiling 
point 
(˚C) 

Chemical compounds 
CAS  
NO. 

Boiling 
point 
(˚C) 

Aromatic hydrocarbon Aldehydes 
Benzene 71-43-2 80.1 Butanal 123-72-8 76 
Toluene 108-88-3 111 Pantanal 110-62-3 103 
Ethylbenzene 100-41-4 136.2 Hexanal 66-25-1 129 
m/p-Xylene 108-38-3 139.1 Nonanal 124-19-6 190-192 
o-Xylene 95-4 7-6 144 Benzaldehyde 100-52-7 179 
n-Propyl benzene 103-65-1 159 Ketones   
1,2,4-Trimethyibenzene 95-63-6 169.4 Methyl ethyl ketone 78-93-3 8 
1,3,5-Trimethyibenzene 108-67-8 165 Methyl isobutyl ketone 108-10-1 116.8 
2-Ethyltoluene 611-14-3 165.2 Cyclohexanone 108-94-1 155.6 
Styrene 100-42-5 145.2 Acetophenone 98-86-2 202 
Naphthalene 91-20-3 218 Acids   
Aliphatic hydrocarbons 1-Decane 872-05-09 170.5 
n-Hexane 110-54-3 69 Cycloalkanes   
n-Heptane 142-82-5 98.4 Methylcyclohexane 96-37-7 71.8 
n-Octane 111-65-9 125.7 Cyclohexane 100-82-7 81 
n-Nonane 111-84-2 150.8 Methylcyclohexane 100-87-2 101 
n-Decane 124-18-5 174.1 Alcohols   
n-Undecane 1120-214 196 2-Propanol 67-63-0 82.4 
n-Dodecane 112-40-3 216.3 1-Butanol 71-36-3 118 
n-Tridecane 629-50-5 235.4 2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 182 
n-Hexadecane 544-76-3 287 Ester   
2-Methylpentane 107-83-5 60.3 Ethyl acerate 141-78-6 77 
3-Methylpentane 96-14-0 63.3 Butyl acetate  123-86-4 126.5 
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5.2 ข้อควรทราบเกี่ยวกับสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

5.2.1 สารประกอบที่มีคารบ์อนเป็นองค์ประกอบ เช่น แก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์
(CO) แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) กรดคารบ์อนิก (H2CO3) โลหะคารบ์อเนตและคารไ์บด ์
(CaCl2) และแอมโมเนียคารบ์อเนต ((NH4)2CO3) สารเหล่านี ้ไม่จัดเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
เนื่องจากเป็นสารอนินทรีย ์และเกิดปฏิกิรยิา Photochemical smog ไดต้  ่าในบรรยากาศ 

5.2.2 ไอของสารอินทรียร์ะเหยง่าย เรียกว่า Off gassing ซึ่งแปลว่า ไอ (Vapor) 

5.2.3 การเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ จากสถานะของแข็งหรือของเหลวเป็นไอของ
สารอินทรียร์ะเหยง่าย ซึ่งอาจมีความหมายรวมถึงการแพร่ (Diffusion) หรือการกระจายของไอ 
(Scattering) 

5.2.4 โดยปกติสารอินทรียร์ะเหยง่ายจะคงอยู่ในบรรยากาศเป็นระยะเวลาไม่นาน 
เนื่องจากถูกย่อยสลายตามธรรมชาติด้วยจุลชีพและแสงแดด ซึ่งมีส่วนส าคัญเก่ียวข้องกับ 
การเกิดปฏิกิรยิา Photochemical smog 

5.2.5 สารประกอบมีเทน เป็นสารประกอบอินทรีย์ โดยหน่วยงานก ากับดูแล 
ดา้นสิ่งแวดลอ้มของภาครฐั มีการแยกสารประกอบมีเทนออกจากสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดอ่ืน ๆ 
ด้วยเหตุผลหลายประการ ได้แก่ เกิดปฏิกิริยา  Photochemical smog ต ่า และไม่มีส่วนช่วยใน 
การสรา้งโอโซนระดับพืน้ดินมากเท่ากับสารอินทรียร์ะเหยง่าย แต่มีส่วนสนับสนุนโดยตรงอย่าง
มากต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งปัจจุบันชีวิตประจ าวันของมนุษย์อาจได้รับ
สารอินทรียร์ะเหยง่ายจากสิ่งแวดลอ้มที่อยู่รอบ ๆ ตัว เกิดการระเหยมาจากผลิตภณัฑห์ลายอย่าง 
อาทิ ควันจากท่อไอเสียของยานพาหนะ สีทาบ้าน ควันจากบุหรี่ น ้ายาทาเล็บ สารซักล้าง 
ผลิตภณัฑจ์ากปิโตรเลียม น า้ยาฟอกสี น า้ยาลา้งเล็บ น า้ยาส าหรบัยอ้มผมและดดัผม ยาฆ่าแมลง 
กาว และสารยดึติดที่เกิดจากการเผาไหมแ้ละปนเป้ือนอยู่ในบรรยากาศ อาหารและเครื่องดื่ม 
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5.3 กลุ่มสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่ายประเภทที่ไม่มีธาตุหรือหมู่ฮาโลเจนเป็น
องคป์ระกอบ (Non-chlorinated VOCs or Non-halogenated hydrocarbons) 

5.3.1 สารกลุ่มอะลิฟาติก ไฮโดรคารบ์อน หมายถึง สารประกอบไฮโดรคารบ์อน 
ไดแ้ก่ แอลเคน แอลคีน และแอลไคน ์ที่มีคารบ์อนอะตอมต่อกนัเป็นสายโซ่เปิด อาจจะต่อกนัเป็น
สายยาวไม่มีกิ่ง เรียกว่า โซ่ตรง หรือต่อกับคารบ์อนในสายยาว เรียกว่า โซ่กิ่ง เช่น สารเฮกเซน 
พาราฟิน และกรดไขมนั (Fatty acid) เป็นตน้ 

5.3.2 สารกลุ่มอะโรมาติก ไฮโดรคารบ์อน หมายถึง สารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่
ประกอบดว้ยวงเบนซีนตัง้แต่ 2 วงขึน้ไป จดัเรียงเป็นเสน้ตรง เป็นมมุ หรือเป็นกลุ่มมีเฉพาะอะตอม
ของไฮโดรเจน และคารบ์อน ซึ่งส่วนใหญ่ไม่ละลายน า้ เช่น เบนซีน โทลูอีน ไอโซเมอรข์องไซลีน 
และเอทิลเบนซีน  

5.3.3 กลุ่มออกซิเจน หมายถึง กลุ่มสารอินทรียท์ี่มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบหลัก 
เช่น อะซิโตน คีโตน แอลกอฮอล ์อีเทอร ์เอมีน เอไมด ์และกรดอินทรีย ์

สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มที่ไม่มีธาตุฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบ แสดงตัวอย่าง  
ดังตาราง 3 มีแหล่งก าเนิดมาจากการเผาไหม้ การเทกองขยะ หลุมฝังกลบขยะ พลาสติกและ  
วัสดุต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมที่เกิดจากการระเหยของตัวท าละลาย ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อ
สขุภาพของคนงานในบริเวณพืน้ที่ มกัพบว่าคนที่อยู่ในบริเวณพืน้ที่มีปัญหาสขุภาพดว้ยโรคระบบ
ทางเดินหายใจบ่อยครัง้ เนื่องจากรา่งกายไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่าย ประมาณ 144 ชนิด เป็นสาร
จากการเผาไหมแ้ละเชือ้เพลิงในรูปของเบนซีน โทลอีูน แนฟทาลีน โพรพีน สไตรีน 1,3 บิวทาไดอีน 
และอนุพันธ์ของเบนซีน รวมกันในปริมาณสูงถึงรอ้ยละ 78 ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายทั้งหมดที่
สามารถตรวจวัดได ้และจ านวนสารอินทรียร์ะเหยง่าย 28 ชนิด ที่พบการปนเป้ือนในบรรยากาศที่
ถกูตรวจวดัและเฝ้าระวงัใน 29 เมืองของประเทศสหรฐัอเมริกา นอกจากนีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายยงั
ก่อใหเ้กิดโอโซนในระดบัพืน้ผิวโลก สามารถเกิดปฏิกิรยิาออกซิไดสไ์ดอ้ย่างรุนแรง ท าใหส้ิ่งก่อสรา้ง
ผุกร่อน ช ารุด เกิดเป็นตัวฟอกสี และยังมีผลท าให้ผลผลิตทางการเกษตรตกต ่า นอกจากนี ้
สารอินทรียร์ะเหยง่ายเป็นตวัการส าคญัในการเกิดปฏิกิริยา Photochemical smog ในบรรยากาศ 
(นิพนธ ์ตงัคณานรุกัษ ์และ คณิตา ตงัคณานรุกัษ์, 2552)  
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ตาราง 3 ตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ที่ไม่มีธาตุหรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ 

Non-halogenated hydrocarbons 
Isopentane m&p Xylene 1,2,4-Trimethylpentene 
n-Butane 2-Methylpentane Propylene 
Toluene Isobutene 2-Methylhexane 
Propane Acetylene o-Xylene 
Ethane Benzene 2,2,4- Trimethylbenzene 

n-Pentane n-Hexane, 2-Ethyl-1-butene Methyl cyclopentane 
Ethylene 3-Methylpentane 2-Methylpropane, 1-Butene 

Ethylbenzene m-Ethyl toluene n-Heptane 

 

5.4 กลุ่มสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายประเภทที่มีธาตุหรือหมู่ฮาโลเจนเป็น
องคป์ระกอบ (Chlorinated VOCs or Halogenated hydrocarbons) 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายประเภทที่มีฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบมีสูตรทั่วไป คือ R-X  
(ก าหนดให้ R แทนหมู่แอลคิลหรือหมู่เบนซิล และ X แทนธาตุฮาโลเจน ได้แก่ F, I, Br และ Cl)  
สารกลุ่มนีเ้ป็นกลุ่มสารเคมีสงัเคราะหใ์นอตุสาหกรรม มีความเสถียร มีความเป็นพิษและสะสมใน
สิ่งแวดลอ้มไดย้าวนานกว่าสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุ่มที่ไม่มีธาตหุรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ  
เนื่องจากมีพนัธะเคมีระหว่างคารบ์อนกบัธาตฮุาโลเจนที่มีความแข็งแรง ท าใหย้ากต่อการสลายตวั
ในธรรมชาติ ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ที่มีหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบแสดงดงัตาราง 4 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มที่มีธาตุหรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบ จะรบกวน 
การท างานของสารพันธุกรรมหรือยับยั้งปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลล ์และมีฤทธิ์ก่อมะเร็งหรือ
กระตุ้นให้เกิดมะเร็งในสิ่งมีชีวิตได้ สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่มีความส าคัญและสามารถพบได้
โดยทั่วไปในสิ่งแวดลอ้ม คือ ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene: TCE) ที่ใชเ้ป็นตัวท าละลาย
และส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ซักล้างและท าความสะอาดในครัวเรือน โดยเฉพาะน ้ายาซักแห้ง  
น า้ยาท าความสะอาดพืน้ น า้ยาละลายคราบไขมนัและน า้มนั โดยองคก์รวิจยัโรคมะเร็งนานาชาติ 
(International agency for research on cancer: IARC) และองคก์ารอนามยัโลก (World health 
organization: WHO) ไดร้ะบุว่าไตรคลอโรเอทิลีน จัดเป็นกลุ่มสารที่เป็นสารที่ก่อใหเ้กิดมะเร็งใน
มนษุยแ์ละสตัวท์ดลอง (2A, Probably carcinogenic to humans) (Duffus, 2007)  
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 ตาราง 4 ตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ที่มีธาตุหรือหมู่ฮาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ 

Halogenated hydrocarbons 
1,1,1,2-Tetrachloroethane Bromoform Glycerol trichlorohydrin 

1,1,1-Trichloethane Bromomethane Hexachlorobutadiene 
1,1,2,2-Tetrachloroethane Carbon tetrachloride Hexachlorocyclopentadiene 
1,1,2,-Tetrachloroethane Chlorodibromomethane Hexachloroethane 

1,1-Dichloroethane Chloroethane Methylene chloride 
1,1-Dichloroethylene Chloroform Neoprene 
1,2,2-Trifluororthane Chloromethane Pentachloroethane 
1,2-Dichloroethane Chloropropane Perchloroethylene 

1,2-Dichloropropane cis-1,2-Dichloroethylene Propylene dichloride 
1,2-Dichloroethylene cis-1,3-Dichloropropane Trichlorotrifluoroethane 

1,3-cis-Dichlor-1-propane Dibromchloropropane Monochlorobenzene 
1,3-trans-Dichlorpropane Dobromomethane Perchloroethylene (PCE) 

1-Chloro-2-propane Dichlorobromethane Trichloroethylene (TCE) 
2-Butylene dichloride Dichloromethane (DCM) Vinyl chloride 

Acetylene tetrachloride Ethylene dibromide Vinyl trichloride 
Bromodichloromethane Fluortrichloromethane Vinylidene chloride 

 

5.5 สารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุ่ม BTEXS 

BTEXS เป็นชื่อย่อของกลุม่สารอินทรียร์ะเหยง่าย ไดแ้ก่ เบนซีน โทลอีูน เอทิลเบนซีน 
ไซลีน แบ่งเป็น 3 ไอโซเมอร ์คือ เมตา-ไซลีน (m-Xylenes) พารา-ไซลีน (p-Xylenes) ออรโ์ธ-ไซลีน 
(o-Xylene) และสไตรีน  ซึ่ งแบ่งตามลักษณะโมเลกุล  จัดเป็นสารกลุ่ม  Non-halogenated 
hydrocarbon สารกลุ่มนีม้ีการน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย และเป็น
องคป์ระกอบของน า้มนัปิโตรเลียมโดยเฉพาะน า้มนัเบนซินและเชือ้เพลิงอื่น ๆ มีคณุสมบติัจ าเพาะ 
มีความสามารถละลายน า้สูง (152-1,780 มิลลิกรมัต่อลิตร) เมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบ
อินทรียอ่ื์น ๆ (0.004 ถึง 1,230 มิลลิกรมัต่อลิตร) จึงสามารถเคลื่อนยา้ยไปยงัตวักลางอื่น ๆ ไดง้่าย 
เช่น ดินและน า้ สารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุ่มนีม้ีสถานะเป็นของเหลวไม่มีสี โครงสรา้งทางเคมีของ
สารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุม่ BTEXS แสดงดงัภาพประกอบ 5  



  39 

 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งทางเคมีของ BTEXS 

ที่มา: López-Feria, Cárdenas, and Valcárcel (2010) 

5.5.1 เบนซีน (Benzene) 

เบนซีนเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคารบ์อน โครงสรา้งโมเลกุลมีลกัษณะเป็นวงแหวนหกเหลี่ยม เชื่อมพันธะคารบ์อนระหว่าง
อะตอมด้วยพันธะคู่สลับพันธะเด่ียว สูตรโมเลกุล คือ C6H6 น ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 78.11  
กรมัต่อโมล ลักษณะทางกายภาพของเบนซีน เป็นของเหลวไม่มีสี ติดไฟไดง้่าย มีกลิ่นเฉพาะตัว
แบบอะโรมาติก มีจุดเดือด 80 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลว 5.5 องศาเซลเซียส มีคณุสมบติั
เป็นสารไม่มีขั้ว (Non-polar) จึงมีความสามารถละลายน ้าต ่ า แต่สามารถละลายได้ดีใน 
ตัวท าละลายแอลกอฮอล ์อีเทอร ์คลอโรฟอรม์ และอะซิโตน มีค่าความดันไอ (Vapor pressure) 
เท่ากบั 95.2 มิลลิเมตรปรอท ที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เบนซีนจึงจดัเป็นสารที่ระเหยไดง้่ายใน
ความดนัและบรรยากาศปกติ การสลายตวัทางธรรมชาติก่อใหเ้กิดอนัตราย และสามารถออกซิไดส์
กบัสารอ่ืน ๆ ในธรรมชาติ เช่น คารบ์อนมอนออกไซดค์ารบ์อนไดออกไซด ์อลัดีไฮด ์และคีโตน  

แหล่งก าเนิดของเบนซีน เกิดไดท้ั้งจากกระบวนการทางธรรมชาติและเกิดจาก
อุตสาหกรรม โดยการกระท าของมนุษย ์ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่นิยมใชเ้บนซีนเป็นสารตั้งต้น
สารเติมแต่ง และเป็นส่วนผสมในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี ซึ่งเป็นตวักลางในการผลิตวสัดชุนิดต่าง ๆ 
อาทิ อุตสาหกรรมยางสังเคราะห์ น า้มันหล่อลื่น สียอ้ม ผงซักฟอก และยาฆ่าแมลง นอกจากนี ้
แหล่งก าเนิดจากเบนซีนธรรมชาติเกิดจากภูเขาไฟระเบิดและไฟไหมป่้า การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจาก
ยานพาหนะ เครื่องยนต ์ควนับหุรี่ น า้มนัปิโตรเลียม และการประกอบอาหาร ลว้นเป็นแหล่งก าเนิด
ของการแพรก่ระจายของสารเบนซีนสูช่ัน้บรรยากาศ  



  40 

เบนซีน มีค่าครึ่งชีวิต (Half-life) ประมาณ 1-2 วัน โดยปกติร่างกายของมนุษย ์
หากสดูดมหรือหายใจเอาเบนซีนที่ปนเป้ือนในบรรยากาศ 0.1-10 ส่วนในลา้นสว่น (ppm) รา่งกาย
จะมีกลไกสามารถก าจัดสารเบนซีนภายใน 48 ชั่ วโมง หลังการได้รับสัมผัส ซึ่งจะขับสารพิษ
บางส่วนออกมาพรอ้มกบักระบวนการหายใจ และระบบขบัถ่ายในรูปของปัสสาวะ อย่างไรก็ตาม 
การไดร้บัสัมผัสสารเบนซีนผ่านทางการหายใจเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ (Respiration uptake) 
เป็นเสน้ทางส าคัญในการรบัสารพิษสู่ร่างกายของมนุษย ์ปริมาณที่ส่งผลต่อร่างกาย 50-20,000 
ส่วนในพันลา้นส่วน (ppb) โดยเริ่มส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลางและระบบหมุนเวียนโลหิต 
อาการที่พบ ไดแ้ก่ อาการมึนงง วิงเวียนศีรษะ คลื่นไส ้อาเจียน หมดสติ ระคายเคืองเยื่อบุตาและ
ระคายเคืองผิวหนัง รวมถึงเป็นพิษต่อเซลลใ์นร่างกาย (Cytotoxicity) นอกจากนีเ้บนซีนยังเป็น 
สารที่ท าใหเ้กิดมะเรง็ (Carcinogenicity) และเกิดการกลายพนัธุ ์(Mutagenicity) ในมนษุยไ์ดด้ว้ย 

ทั้งนีเ้บนซีนยังจัดเป็นกลุ่มสารที่อาจก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษยห์ากไดร้บัสมัผัส
อย่างต่อเนื่องจนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งอาจก่อให้เกิดความผิดปกติต่อระบบเนื ้อเยื่อฮีมาโทโพอิก
(Hematopoietic tissue system) หรือเนือ้เยื่อที่ท าหนา้ที่สรา้งเซลลเ์ม็ดเลือด สง่ผลใหป้ริมาณของ
เซลล์เม็ดเลือดแดงและเซลล์เม็ดเลือดขาวลดลง รวมถึงเกล็ดเลือดต ่า (Thrombocytopenia) 
น าไปสู่โรคมะเรง็กระดกูและไขสนัหลงั (Multiple myeloma) น าไปสูโ่รคโลหิตจางจากไขกระดกูฝ่อ
(Aplastic anemia) และเป็นปัจจัยเสี่ยงในการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดเฉียบพลัน (Acute 
non-lymphocytic leukemia: ANLL) เบนซีนสามารถเขา้สู่ร่างกายและสามารถเปลี่ยนแปลงเป็น 
สารเมตาโบไลต์ที่ว่องไว (Reactive metabolites) และรวมกับอนุภาคขนาดใหญ่ เช่น ดีเอ็นเอ  
อารเ์อ็นเอ และโปรตีน ส่งผลต่อความเป็นพิษของเนือ้เยื่อและเซลลภ์ายในร่างกาย อาทิ เนือ้เยื่อ  
ฮีมาโทโพอิก ตับ และปอด ซึ่งก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงและสูญเสียสมรรถภาพการท างานและ
สามารถเกิดเป็นสารก่อมะเร็งได ้(United states department of health human services, 2005) 
ขณะเดียวกนัส านกังานปกป้องสิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา หรือ US EPA ไดท้ าการประมาณการว่า
หากไดร้บัสารเบนซีนทางการหายใจต่อเนื่องที่ 0.13-0.45 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ตลอดช่วง
อายุเฉลี่ยตลอดชีวิต พบว่ามีค่าไม่เกินเกณฑ์ยอมรบัหรือหนึ่งในล้านที่เบนซีนจะเพิ่มโอกาส 
การก่อมะเรง็ในมนษุย ์

5.5.2 โทลูอีน (Toluene) 

โทลูอีน หรือเมทิลเบนซีน (Methylbenzene) เป็นอนุพันธ์ของเบนซีนที่มีหมู่
แทนที่บนวงแหวนเบนซีน มีสูตรโมเลกุล คือ C7H8 น ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 92.15 กรมัต่อโมล  
มีจุดเดือด 110.6 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลว -93 องศาเซลเซียส โทลูอีนมีลักษณะเป็น
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ของเหลวไม่มีสี มีสมบติัไวไฟสงู และระเหยไดง้่ายที่อณุหภมูิหอ้งและสภาวะบรรยากาศมาตรฐาน  
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งโทลูอีนมีความดันไอเท่ากับ 28.4 มิลลิเมตรปรอท โดยมนุษย์
สามารถตรวจจับกลิ่นของโทลูอีนในอากาศไดเ้มื่อความเขม้ขน้สูง 8 ส่วนในลา้นส่วนบรรยากาศ 
ส านักงานทะเบียนสารพิษและโรค (ATSDR) ได้ก าหนดเกณฑ์ของโทลูอีนที่มนุษย์สามารถ 
รบัรูก้ลิ่น (Odor threshold) ที่ 2.9 ส่วนในลา้นส่วนบรรยากาศ โทลูอีนมีความสามารถละลายน า้
ไดไ้ม่ดีหรือละลายไดเ้พียงเล็กน้อย แต่สามารถละลายไดดี้ในตัวท าละลายอินทรีย ์โทลูอีนคงตัว
และแขวนลอยในบรรยากาศระยะเวลา 2-3 วัน ก่อใหเ้กิดสารอันตรายชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ออกไซด์
ของคารบ์อนและไนโตรเจน เป็นตน้ 

แหล่งก าเนิดของโทลูอีน เกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรมและจากการกระท า
ของมนุษยเ์ป็นหลกั เช่น กระบวนการผลิตน า้มนัปิโตรเลียม นิยมใชโ้ทลอีูนเป็นส่วนผสมหลกัของ
ของน า้มนัเบนซิน เพื่อปรบัค่าออกเทนในน า้มนัเบนซิน นอกจากนีโ้ทลอีูนยงัไดร้บัความนิยมอย่าง
แพรห่ลายในอตุสาหกรรมตวัท าละลายและใชเ้ป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการผลิตเช่น อตุสาหกรรม
สี ทินเนอร ์น า้ยาลา้งเล็บ แลคเกอร ์กาว ยาง การฟอกหนัง และขั้นตอนการผลิตพอลิเมอรช์นิด
ต่าง ๆ จ าพวกไนลอน โพลิเอทิลีน และโพลียรูีเทน เป็นตน้ นอกจากนีโ้ทลอีูนยงัสามารถเกิดไดจ้าก
กระบวนการที่เกิดขึน้ด้วยกระท าของมนุษย์ในชีวิตประจ าวัน ได้แก่ การก่อสรา้งและตกแต่งสี  
การเผาไหม้เชือ้เพลิง ยานพาหนะ ควันจากการสูบบุหรี่ หรือผลิตภัณฑ์ซักล้างในครวัเรือนที่มี  
โทลูอีนเป็นองคป์ระกอบ กิจกรรมข้างต้นล้วนเป็นแหล่งก าเนิดหลักในการแพร่กระจายโทลูอีน  
สูบ่รรยากาศ 

การไดร้บัสมัผสัโทลอีูนผ่านการหายใจ เป็นเสน้ทางที่สามารถเขา้สู่รา่งกายมนษุย์
ไดอ้ย่างรวดเร็ว และแพร่กระจายผ่านระบบหมุนเวียนโลหิต ไปสะสมบริเวณสมอง ตับ ปอด และ
อวัยวะอ่ืน ๆ ที่มีเนื ้อเยื่อไขมันเป็นองค์ประกอบ การสัมผัสกับไอระเหยของโทลูอีนอาจส่งผล  
หลายอย่างต่อรา่งกายในระยะสัน้ โดยอาการหรือผลกระทบต่อสขุภาพที่เกิดขึน้ ขึน้อยู่กบัปริมาณ 
ระยะเวลาที่รบัสมัผสั และภาวะทางสุขภาพของแต่ละบุคคลการสดูดมโทลูอีนที่มีความเขม้ขน้สูง
อาจท าใหเ้กิดอาการต่าง ๆ เช่น เกิดความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง (Central nervous 
system: CNS) ท าใหเ้กิดการปวดศีรษะ สบัสน มึนงง และคลื่นไส ้การไดร้บัโทลูอีนเป็นเวลานาน 
อาจท าให้เกิดความเสียหายต่อระบบประสาทส่วนกลาง น าไปสู่อาการต่าง ๆ เช่น การสูญเสีย
ความทรงจ า สมาธิสัน้ การประสานของระบบประสาทบกพรอ่ง นอกจากนีย้งัอาจสง่ผลต่อตบัและ
ไต โดยทั่วไปเมื่อมนุษยไ์ดร้บัโทลอีูนเขา้สู่ร่างกาย จะเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) 
ของรา่งกายเพื่อเปลี่ยนโทลอีูนใหอ้ยู่ในรูปของสารที่มีความเป็นพิษลดลง จากนัน้รา่งกายจึงมีกลไก
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การขับถ่ายสารพิษออกจากร่างกายภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งร่างกายอาจขับสารพิษใน 
รูปของยูเรียผ่านทางระบบขับถ่าย และสารพิษที่ร่างกายไม่สามารถขบัออกมาได ้บางส่วนจะถูก
ขบัออกผ่านทางปอดพรอ้มกับกระบวนการหายใจการสูดดมโทลูอีนในระดับสูงอาจส่งผลใหเ้กิด
การกดการหายใจอย่างรุนแรง หวัใจเตน้ผิดจงัหวะ และภาวะแทรกซอ้นทางสขุภาพอื่น ๆ ที่รา้ยแรง 

5.5.3 เอทลิเบนซีน (Ethylbenzene) 

เอทิลเบนซีน เป็นสารในกลุ่มอนุพันธข์องเบนซีนที่มีหมูเอทิล (-CH2CH3) ซึ่งเป็น
หมู่แทนที่เกาะอยู่บนวงแหวนเบนซีน สูตรโมเลกุล คือ C8H10 น า้หนกัโมเลกุลเท่ากับ 106.16 กรมั
ต่อโมล มีจุดเดือด 136 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลวที่ -95 องศาเซลเซียส มีลักษณะเป็น
ของเหลวไม่มีสี ติดไฟได้ง่าย ระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิและความดันปกติ มีความสามารถใน  
การละลายน า้ต ่า แต่สามารถละลายไดดี้ในตัวท าละลายประเภทอีเทอร ์แอลกอฮอล ์และเบนซีน
เอทิลเบนซีนส่วนใหญ่ไดม้าจากกระบวนการอัลคิเลชนัของเบนซีนดว้ยเอทิลีน สามารถเกิดขึน้ได้
ทัง้วฏัภาคของเหลวและวฏัภาคไอ แต่กระบวนการท าในวฏัภาคของเหลวเป็นที่นิยมมากกว่า 

เอทิลเบนซีนจดัเป็นสารประกอบทางเคมีที่พบไดท้ั่วไปในผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม
และการค้าต่าง ๆ รวมถึงสี สารเคลือบ กาว และเชือ้เพลิง แหล่งก าเนิดหลักของเอทิลเบนซีน  
มาจากการเผาไหม้ทางธรรมชาติ การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ยานพาหนะ เครื่องจักร และ
กระบวนการต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม เอทิลเบนซีนที่ผลิตได้การได้รับสารเอทิลเบนซีนผ่าน
กระบวนการหายใจ ท าใหเ้กิดการแพร่กระจายอย่างรวดเรว็ไปยงัเนือ้เยื่อไขมนั เกิดการสะสมในตบั
และไตเกือบ 99% องคก์ารระหว่างประเทศเพื่อการวิจยัโรคมะเรง็ (IARC) ไดจ้ดัใหเ้อทิลเบนซีนอยู่
ในกลุ่ม 2B ซึ่งหมายความว่าอาจเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์หากไดร้บัเอทิลเบนซีน ร่างกายจะ
สามารถก าจดัสารพิษผ่านกระบวนการขบัของเสียในรูปของยูเรีย โดยในช่วงที่เกิดเอทิลเบนซีนขึน้
อย่างรวดเร็วมีค่าครึ่งชีวิต 3.1 ชั่วโมง และช่วงที่เกิดขึน้ชา้มีค่าครึ่งชีวิต 25 ชั่วโมง และขับสารพิษ
ออกผ่านกระบวนการหายใจในระยะเวลา 6-10 ชั่วโมง หลังจากได้รบัสารเอทิลเบนซีน ซึ่งเป็น
กลไกที่ เกิดขึน้มากกว่าการขับสารพิษผ่านทางตับและอุจจาระ การสูดดมไอเอทิลเบนซีน  
ในปริมาณสูงอาจท าใหเ้กิดอาการต่าง ๆ ของระบบทางเดินหายใจและระบบประสาทส่วนกลาง 
เช่น ปวดศีรษะ วิงเวียน อ่อนเพลีย คลื่นไส ้ระคายเคืองตาและคอ และในกรณีที่รุนแรงอาจท าให้
หมดสติได ้

การได้รับสัมผัสสารเอทิลเบนซีน ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 
แบบเฉียบพลนั กล่าวคือ ก่อให้เกิดการระคายเคืองของระบบทางเดินหายใจ ระหายเคืองบริเวณ
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ล าคอ แน่นหน้าอก ระคายเคืองเยื่อบุตา วิงเวียนศีรษะ และส่งผลกระทบต่อระบบประสาท 
นอกจากนีก้ารศกึษาในสตัวท์ดลองเมื่อไดร้บัสารเอทิลเบนซีนผ่านกระบวนการหายใจ จะท าใหเ้กิด 
ความเป็นพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง ความผิดปกติของปอด ตบั และไตอีกดว้ย และเมื่อไดร้บั
สารข้างต้นเป็นระยะเวลานาน จะส่งผลกระทบแบบเรือ้รงัในรูปแบบความเสี่ยงที่ไม่ก่อมะเร็ง 
(Non-cancer risk) ไดแ้ก่ ความผิดปกติภายในหูและการรบัเสียงที่ผิดปกติ ความผิดปกติของไต 
และความผิดปกติของระบบหมนุเวียนโลหิต 

5.5.4 ไซลีน (Xylenes) 

ไซลีน จัดเป็นสารกลุ่มอะโรมาติก ไฮโดรคารบ์อน ประกอบด้วย 3 ไอโซเมอร ์
ไดแ้ก่ ไซลีนที่มีโครงสรา้งหมู่เมทิล 2 หมู่ ซึ่งเป็นหมู่แทนที่บนวงแหวนเบนซีนในต าแหน่งออรโ์ธ (o) 
เมตา (m) และพารา (p) โดยทั่วไปไซลีนผสมจะประกอบดว้ยสดัส่วนของเมตา-ไซลีน (m-xylene) 
รอ้ยละ 40-65 ออรโ์ธ-ไซลีน พารา-ไซลีน และเอทิลเบนซีน สดัส่วนมากกว่ารอ้ยละ 20 สามารถท า
ปฏิกิริยากบัสารประกอบออกไซดไ์ดดี้ ไซลีนมีลกัษณะเป็นของเหลวใสไม่มีสี ติดไฟง่าย มีกลิ่นฉุน 
มีน า้หนักเบากว่าน า้สามารถระเหยได้ในอุณหภูมิและบรรยากาศปกติ สูตรโมเลกุล คือ C8H10 
น า้หนกัโมเลกุลเท่ากบั 106.17 กรมัต่อโมล มีจุดเดือดที่ 138.8 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลว 
30 องศาเซลเซียส โดยไซลีนผสมมีค่าความดันไอเท่ากับ 6.72 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 21 
องศาเซลเซียสมีความสามารถละลายน า้ต ่า แต่ละลายไดดี้ในแอลกอฮอลแ์ละตวัท าละลายอินทรีย ์
การรบัรูก้ลิ่นมนุษยส์ามารถรบัรูก้ลิ่นของไซลีนในอากาศที่ระดบัความเขม้ขน้ 0.08-3.7 สว่นในลา้น
สว่นอากาศ แหล่งก าเนิดของไซลีน พบไดใ้นผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมและน า้มนัเชือ้เพลิง นิยมใชเ้ป็น
ตวัท าละลายอตุสาหกรรมเคลือบสี กาว ยาง หมึกพิมพ ์เครื่องหนงั น า้มันไรส้ารตะกั่ว และใชเ้ป็น
ตวัท าละลายสลายคราบและไขมนั 

การรบัสัมผัสไซลีนเขา้สู่ร่างกายผ่านกระบวนการหายใจ จะแพร่กระจายเขา้สู่
เนือ้เยื่อที่มีปรมิาณไขมนัสะสมอยู่อยู่มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนือ้เยื่อไขมนัและสมอง กระบวนการ
เมแทบอลิซึมของร่างกาย เมื่อไดร้บัไซลีนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมู่แทนที่ โดยเฮพาติก  
ไซโตรโครม P450 เปลี่ยนไซลีนให้อยู่ในรูปของกรดเมทิลเบนโซอิก (Methyl benzoic acid)  
แต่หากร่างกายได้รบัในปริมาณมาก จะเขา้สู่ระบบหมุนเวียนโลหิตและระบบน ้าเหลือง ซึ่งจะ
ล าเลียงไปยังอวัยวะเป้าหมายและเนือ้เยื่อที่มีปริมาณไขมันสะสมทั่วบริเวณร่างกาย ซึ่งตอ้งใช้
ระยะเวลานานในการขบัสารพิษนีอ้อกจากร่างกาย ปัจจุบนัขอ้มลูจาก IARC พบว่ายงัไม่พบขอ้มลู
หรือหลกัฐานการก่อมะเร็งในมนษุย ์แต่ท าใหเ้กิดผลกระทบทางสขุภาพทัง้ชนิดแบบเฉียบพลนัและ
เรือ้รงัได ้  
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5.5.5 สไตรีน (Styrene) 

สไตรีน เป็นโมโนเมอรท์ี่สามารถสังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาดีไฮโดรจีเนชัน 
(Dehydrogenation) ของเอทิลเบนซีน ที่อณุหภมูิ 600-700 องศาเซลเซียส จากนัน้จะยบัยัง้สไตรีน
เพื่ อไม่ให้เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอรไ์รเซซัน (Polymerization) โดยปกติมักใช้เป็นสารยับยั้งใน 
กระบวนการผลิต เช่น SFR (Stable free radical) เพื่อแยกเป็นสไตรีนโมโนเมอรบ์ริสุทธิ์ และ
กระบวนการผลิตสไตรีนโมโนเมอรจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ของเอทิลเบนซีน โดย 
การออกซิไดส์เป็นเอทิลเบนซีนไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Ethylbenzene hydroperoxide) จะท า
ปฏิกิริยากับโพรไพลีน (Propylene) ได้เมทิลเบนซิลแอลกอฮอล์ (Methylbenzyl alcohol) และ 
โพรไพลีนออกไซด์ (Propylene oxide) หลังจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นสไตรีนโมโนเมอรบ์ริสุทธิ์ด้วย
ปฏิกิริยาดีไฮเดรชนั (Dehydration) ดว้ยการดึงไฮโดรเจนออกจากเอทิลเบนซีน ใหผ้ลิตภัณฑเ์ป็น
น า้ออกมาภายใตอุ้ณหภูมิ 350-577 องศาเซลเซียส โดยส่วนใหญ่หลายอุตสาหกรรมไดม้ีการน า
สไตรีนมาใชใ้นการผลิตโพลีสไตรีน (Polystyrene) ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลกัในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
และอุตสาหกรรมพอลิเมอรส์ังเคราะห์ ได้แก่ โฟม กาว ยางสังเคราะห์ พลาสติก สี เคมีสิ่งทอ 
ปุ๋ ยเคมี รองเทา้ ฉนวนไฟฟ้า อุปกรณ์เสริมความแข็งแรง แผงวงจรไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์
พลาสติกสไตรีน อะคลิรกิเรซิน เรซินโพลีเอสเทอรช์นิดไม่อิ่มตวั และสไตรีน-บิวทาไดอีน เป็นตน้ 

สไตรีนมีสูตรโมเลกุลคือ C8H8 น ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 104.14 กรัมต่อโมล  
มีจุดเดือด 145 องศาเซลเซียส จุดเยือกแข็ง -31 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นน้อยกว่าน ้า 
มีความสามารถในละลายน า้ต ่า มีลักษณะเป็นของเหลว หนืดเยิม้คลา้ยกับน า้มัน (Oily liquid)  
มีสีเหลืองอ่อนหรือไม่มีสี มีกลิ่นฉุนในบรรยากาศ เมื่อถูกแสงจะรวมตัวอย่างช้า ๆ กลายเป็น
โมเลกุลขนาดใหญ่ (Polymerization) เกิดเป็นสไตรีน มีคุณสมบัติเป็นพลาสติกที่แข็งแรง ใส 
เหนียว เป็นฉนวนที่หักเหแสงได้เป็นอย่างดี และมีราคาถูก จึงนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิต 
อย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตามสไตรีนสามารถเขา้สู่รา่งกายไดผ้่านการรบัไอระเหยของสไตรีนผ่าน  
การหายใจและสัมผัสทางผิวหนัง จากนั้นจะถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือด และสะสมในสมอง ตับ  
ไต ปอด ล าไสเ้ล็ก ถุงน า้ดี และเนือ้เยื่อไขมนั และยงัสามารถส่งผลกระทบไปยงัทารกในครรภข์อง
หญิงที่ตั้งครรภ์ได้ โดยปกติเมื่อได้รบัสไตรีนร่างกายสามารถขับสารพิษออกจากร่างกายผ่าน
ปัสสาวะรอ้ยละ 39 และขับออกผ่านทางตับ รอ้ยละ 17 ตามล าดับ สไตรีนท าให้เกิดอันตราย 
แก่ร่างกายได ้ทัง้ชนิดแบบเฉียบพลนัและเรือ้รงั โดยลกัษณะและความรุนแรงของการเกิดพิษต่อ
รา่งกายแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัปรมิาณสารที่ไดร้บัและระยะเวลาการสมัผสั ตลอดจนความสามารถ
ในการขบัสารพิษออกจากรา่งกาย  
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ตัวอย่างผลกระทบที่เกิดขึน้เมื่อได้รบัสไตรีน ส่งผลกระทบต่อระบบประสาท  
เกิดความผิดปกติดา้นความทรงจ าและการรบัรูช้ั่วขณะ สมองสั่งการชา้ลง เกิดอาการระคายเคือง
บริเวณตา และตบัถูกท าลาย อีกทัง้ตรวจพบว่ากรดคอลิก (Cholic acid) ในกระแสเลือดมีปริมาณ
เพิ่มสูงขึน้ นอกจากนีส้ไตรีนก่อใหเ้กิดอันตรายแบบเรือ้รงั อาจเกิดผลกระทบไดท้ั้งทางตรงหรือ
ทางออ้ม โดยการไดร้บัสารเป็นเวลานานติดต่อกนัก่อใหเ้กิดการท างานที่ผิดปกติของโครโมโซมใน
เม็ดเลือดขาวของมนุษย ์ความผิดปกติของฮอรโ์มน ความผิดปกติของเม็ดเลือดแดง และพบว่า  
ท าใหเ้กิดการกลายพนัธุใ์นสตัวท์ดลองได ้

จากรายละเอียดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEXS ข้างต้น สามารถสรุปผล
กระทบต่อสขุภาพของมนษุยท์ี่เกิดขึน้จากการรบัสมัผสัสาร แสดงดงัตาราง 5 

ตาราง 5 ผลกระทบต่อสขุภาพมนษุยจ์ากการรบัสมัผสัสารกลุม่ BTEXS 

สารกลุ่ม BTEXS อวัยวะทีถู่กท าลาย อาการแสดง 
เบนซีน 

(Benzene) 
ระบบประสาทส่วนกลาง  
ระบบเนือ้เยื่อฮีมาโทโพอิก  

เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และ
ไขกระดกู 

ชนิดเฉียบพลัน: ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ  
มึนงง ซมึ ปวดศีรษะ และชกักระตกุ 
ชนิดเรื้อรัง : เกิดความผิดปกติในเลือด ไขกระดูก  
โลหิตจาง ไขกระดกูฝ่อ และเกิดมะเรง็ 

โทลอูีน 
(Toluene) 

ระบบประสาทส่วนกลาง ตบั  
และไต 

ชนิดเฉียบพลัน : ง่วงซึม  อ่อนเพลีย  ปวดศีรษะ 
อาเจียน และหมดสติ 
ชนิดเรื้อรัง: สูญเสียการทรงตัว การพูด การได้ยิน  
การเคลื่อนไหว ระบบประสาท ตบัและไตผิดปกต ิ

เอทิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) 

ระบบประสาท  
และทางเดินหายใจ 

ชนิดเฉียบพลัน: หัวใจเต้นผิดจังหวะ ระคายเคืองตา 
ทางเดินหายใจ วิงเวียนศีรษะ และหมดสติ 
ชนิดเรือ้รัง: เกิดความผิดปกติภายในหแูละไต 

ไซลีน 
(Xylenes) 

ระบบประสาทส่วนกลาง  
ตบั และไต 

ชนิดเฉียบพลัน: ระคายเคืองทางเดินหายใจ หายใจ
ติดขดั หวัใจเตน้ผิดปกติ คลื่นไสแ้ละอาเจียน 
ชนิดเรือ้รัง: ระบบประสาทถกูท าลาย ตบั ไต และปอด
เกิดความผิดปกต ิ

สไตรีน 
(Styrene) 

ระบบประสาทส่วนกลาง  
ตบั และทางเดินหายใจ 

ชนิดเฉียบพลัน: ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ 
ปวดศีรษะ และชกักระตกุ 

ชนิดเรื้อรัง: ระบบประสาทและเซลลเ์ม็ดเลือดขาวเกิด
ความผิดปกติ 

ที่มา: ส านกัอนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ (2555)  
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เมื่อพิจารณาการบ่งชีอ้ันตรายของสารมลพิษที่อาจท าใหเ้กิดความอนัตรายดา้นลบ
ต่อสุขภาพ ในแง่ความสามารถการเกิดมะเร็งของสารกลุ่ม BTEXS นั้น IARC ท าหน้าที่วิจัย 
จ าแนกกลุม่ และประเมินสารก่อมะเรง็ แสดงดงัตาราง 6 

ตาราง 6 จ าแนกความสามารถในการก่อมะเรง็ในมนุษยแ์ละสตัวท์ดลองของสารกลุม่ BTEXS 

สารอินทรียร์ะเหย
ง่ายกลุ่ม BTEXS 

การจัดกลุ่มโดย  
IARC 

ค าอธิบายลกัษณะการเกดิมะเร็ง 

เบนซีน 
(Benzene) 

1 ยืนยันว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ และมีหลักฐาน
เพียงพอ 

โทลอูีน 
(Toluene) 

3 ยังไม่มีหลักฐานเพียงพอสมควรว่าสามารถท าให้เกิด
มะเรง็ในคน และยงัไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

เอทิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) 

2B มีหลักฐานพอสมควรว่าสามารถท าให้เกิดมะเร็งในคน 
แต่ไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

ไซลีน 
(Xylenes) 

3 ยังไม่มีหลักฐานเพียงพอสมควรว่าสามารถท าให้เกิด
มะเรง็ในคน และยงัไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

สไตรีน 
(Styrene) 

2B มีหลักฐานพอสมควรว่าสามารถท าให้เกิดมะเร็งในคน 
แต่ไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

ที่มา: Duffus (2007) 

 

5.6 ผลกระทบของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายจะส่งผลกระทบต่อระบบภูมิคุม้กนั ระบบประสาท พันธุกรรม 
ระบบฮอรโ์มนและระบบสืบพนัธุ ์ปัจจบุนักลุ่มสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย เป็นสารที่นิยมใชง้าน
อย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมการผลิตและกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของมนุษย ์ส่งผลใหเ้กิด  
การปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายออกสู่สิ่งแวดลอ้มในปริมาณค่อนขา้งสงู โดยเป็นสาเหตหุนึ่งของ
มลภาวะดา้นต่าง ๆ เช่น มลภาวะทางน า้ มลภาวะทางดิน และมลภาวะทางอากาศ ซึ่งมีสว่นท าให้
เกิดโอโซนและหมอกควันในระดับพื ้นดิน เมื่อท าปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด์และแสงแดด  
สารมลพิษเหล่านี ้สามารถเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ และส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม  
สารอินทรียร์ะเหยง่ายสามารถเพิ่มความเสี่ยงต่อสุขภาพที่รุนแรง รวมถึงโอกาสในการเกิดมะเร็ง 
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ส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจทั้งแบบเรือ้รงัและเฉียบพลัน โดยประเทศไทยได้มีการก าหนด  
ค่ามาตรฐานคณุภาพอากาศส าหรบัสารอินทรียร์ะเหยง่าย 9 ชนิด แสดงดงัตาราง 7 

ตาราง 7 ค่ามาตรฐานของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไป 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที่ 30 (2550); กรมควบคมุมลพิษ 
(2552) 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีจ านวนมากและมีคุณสมบัติ 
ทางเคมีที่แตกต่างกนั จึงสง่ผลกระทบต่อในดา้นต่าง ๆ ที่แตกต่างกนั ซึ่งสามารถสรุปไดด้งันี ้

5.6.1 ผลกระทบดา้นคณุภาพอากาศ  

ผลกระทบของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศที่มีต่อสิ่งแวดลอ้มที่ส  าคัญ คือ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายยังเป็นสารตั้งต้นโดยมีแสงแดดและอุณหภูมิสูงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี
บรรยากาศในกระบวนการดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ และน าไปสู่การก่อตัวของหมอกควันที่มี
ความเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน เรียกว่า หมอกผสมควันแบบโฟโตเคมิคอล 
(Photochemical smog) เนื่องมาจากการรวมตัวของสารอินทรีย์ระเหยง่ายไฮโดรคารบ์อน 
สารประกอบอะโรมาติก ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน และไซลีน สารประกอบอินทรีย์ที่
ประกอบด้วยอะตอมของไฮโดรเจนและคารบ์อนบางชนิด  เช่น เอทิลีน โพรพิลีน และบิวทีน  

ล าดับ ชนิดของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
ค่ามาตรฐาน 
ในเวลา 1 ปี  

(µg /m3) 

ค่ามาตรฐาน 
ในเวลา 24 ชั่วโมง 

(µg /m3) 
1 เบนซีน (Benzene) ไม่เกิน 1.7 ไม่เกิน 7.6 
2 ไวนิลคลอไรด ์(Vinyl chlororide) ไม่เกิน 10 ไม่เกิน 20 
3 1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-Dichloroethane) ไม่เกิน 0.4 ไม่เกิน 48 
4 ไทรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene) ไม่เกิน 23 ไม่เกิน 130 
5 ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) ไม่เกิน 22 ไม่เกิน 210 
6 1,2-ไดคลอโรโพรเพน (1,2-Dichloropropane) ไม่เกิน 4 ไม่เกิน 82 
7 เททระคลอโรเอทิลีน (Tetrachloroethylene) ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 
8 คลอโรฟอรม์ (Chloroform) ไม่เกิน 0.43 ไม่เกิน 57 
9 1,3-บวิทาไดอีน (1,3-Butadiene) ไม่เกิน 0.33 ไม่เกิน 5.3 
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ท าปฏิกิรยิากบัไนโตรเจนออกไซดแ์ละแสงแดดเพื่อสรา้งโอโซนกบัออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ซึ่ง
ถกูกระตุน้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยเ์กิดเป็นสารออกซิแดนต ์(Oxidant) ชนิดต่าง ๆ เช่น Aldehyde, 
Hydrogen peroxide และ Peroxyl acetyl nitrate โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกิดโอโซนซึ่งเป็นสารที่มี 
ความเขม้ขน้และก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ นอกจากนีห้ากปนเป้ือนลงสู่แหล่งน า้
อาจส่งผลต่อการใชป้ระโยชนข์องแหล่งน า้ สารอินทรียร์ะเหยง่ายซึ่งเป็นสารตั้งตน้ของปฏิกิริยา 
Photochemical oxidants จะท าปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด ์ท าให้เกิดโอโซนและมลสารอ่ืน 
ซึ่งเป็นสารมลพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary pollutants) คือ โอโซนในบรรยากาศชั้นใกล ้
ผิวโลกเกิดจากปฏิกิริยา  Photochemical oxidants ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาของสารอินทรีย  ์
ระเหยง่าย ไนโตรเจนออกไซด ์ฝุ่ นละออง และออกซิเจน โดยทั่วไปสารอินทรียร์ะเหยง่ายเหล่านีจ้ะ
ถูกปลดปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดบริเวณต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย 
อุตสาหกรรม ยานพาหนะ ตัวท าละลาย และการระเหยของเชือ้เพลิงและสารเคมี  หากได้รับ 
สารดงักล่าวเป็นเวลานาน ท าใหเ้กิดความเจ็บป่วย เกดิอาการระคายเคืองบริเวณล าคอและหายใจ
ไม่สะดวก เนือ้เยื่อบริเวณปอดจะถูกท าลายอย่างถาวร และมีผลต่อระบบภูมิคุม้กันของมนุษย์
โดยตรง ดังนั้นการควบคุมและลดการปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่าย  เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัการลด
มลพิษทางอากาศและลดการก่อตัวของหมอกควันแบบโฟโตเคมิคอล ในการออกกฎหมายหรือ
กฎระเบียบที่เขม้งวดมากขึน้ การรณรงคก์ารใชเ้ทคโนโลยีที่สะอาด การส่งเสริมการใชผ้ลิตภณัฑท์ี่
มีส่วนประกอบของสารอินทรียร์ะเหยง่ายต ่า และการส่งเสริมทางเลือกในการยานพาหะที่เป็นมิตร
กบัสิ่งแวดลอ้ม เป็นตน้  

5.6.2 ผลกระทบดา้นคณุภาพน า้ผิวดินและน า้ใตดิ้น 

เมื่อสารอินทรียร์ะเหยง่ายถกูปลอ่ยทิง้หรือเกิดการรั่วไหลลงสูแ่หล่งน า้ผิวดิน หรือ
อาจเกิดจากน า้ฝนชะละลายสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ปนเป้ือนอยู่ในอากาศลงสู่แหล่งน า้ผิวดิน  
ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในแหล่งน า้ผิวดิน ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
แหล่งน า้ธรรมชาติ ท าให้เกิดความเป็นพิษขึน้ ซึ่งพืชและสัตว์น า้ไม่สามารถอยู่ได้ จึงส่งผลให้ 
ความสมบูรณ์ของระบบนิเวศในแหล่งน า้ลดลง บางกรณีมีการเคลื่อนยา้ยสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ผ่านชัน้ดินปนเป้ือนแหล่งน า้ใตดิ้น ท าใหน้ า้ใตดิ้นมีสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสขุภาพของผูบ้ริโภค
น า้บาดาล ปัญหาการปนเป้ือนสารอินทรียร์ะเหยง่ายในน า้ใตดิ้น โดยเฉพาะสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ประเภทของสารที่แยกตัวจากน า้ที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าน า้ (Nonaqueous phase liquids: 
NAPLs) สามารถพบไดท้างธรรมชาติ มีความหนืดต ่ามกัเคลื่อนที่ในแนวด่ิงและแนวระนาบลงสูดิ่น
และก่อให้เกิดการปนเป้ือนของน ้าใต้ดินในชั้นดินอุ้มน ้า (Water saturated zone) เช่น ชั้นหิน 



  49 

อุม้น า้ใตดิ้นหรือในชัน้ดิน เช่นเดียวกบัในสถานที่อตุสาหกรรมและเขตการคา้ที่มีการรั่วไหลของสาร
ดงักล่าว ไดแ้ก่ ปิโตรเลียมไฮโดรคารบ์อน (น า้มนัเบนซิน น า้มนัดีเซล และน า้มนัดิบ) ตวัท าละลาย
คลอรีน (ไตรคลอโรเอทิลีนและเปอรค์ลอโรเอทิลีน) และสารเคมีอินทรียต่์าง ๆ การปรากฏตัวของ 
NAPLs ในชัน้ใตดิ้นอาจมีนยัส าคญัต่อสิ่งแวดลอ้ม สามารถปนเป้ือนน า้ใตดิ้นและดินได ้เนื่องจาก
ไม่สามารถผสมกับน า้ได ้NAPL สามารถสรา้งเฟสของเหลวที่แยกจากกันและคงอยู่ในชั้นใตดิ้น
เป็นระยะเวลานาน น าไปสู่การปนเป้ือนในระยะยาว ของเหลวเหล่านี ้สามารถเคลื่อนที่ผ่าน 
ใตผ้ิวดิน ซึ่งอาจสง่ผลกระทบต่อแหลง่น า้ด่ืม แหลง่น า้ผิวดิน แหล่งน า้ใตดิ้น และก่อใหเ้กิดอนัตราย
ต่อสิ่งแวดลอ้ม จึงสง่ผลใหเ้กิดปัญหาดา้นสขุภาพในระยะยาว ตวัอย่างสารในกลุม่นี ้ไดแ้ก่ เบนซีน 
โทลูอีน เอทิลเบนซีน และไซลีน เป็นตน้ เนื่องจากสารเหล่านีม้ีความหนาแน่นน้อยกว่าน า้เมื่อมี  
การปนเป้ือนในน า้มักจะลอยอยู่ส่วนบนของชั้นน า้ใตดิ้น และหากน า้ใตดิ้นมีการไหลก็จะค่อย ๆ 
แพร่กระจายออกไปบริเวณกวา้ง นอกจากนีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายที่มีการแยกตัวออกจากน า้หรือ 
มีความหนาแน่นมากกว่าน า้ (Dense nonaqueous phase liquids: DNAPLs) โดยทั่วไปจะจมอยู่
ใต้น ้า มีความหนืดน้อย มีแรงตึงผิวต ่า ท าให้สามารถเคลื่อนตัวลงสู่น ้าใต้ดินได้ง่ายกว่าน ้ามี
คุณสมบัติระเหยง่ายเหมือนแก๊ส ท าให้สามารถเคลื่อนตัวไปในโซนที่ไม่ อ่ิมตัว สะสมอยู่ใน  
ชัน้บรรยากาศ ซึ่งสารกลุ่มนีบ้างชนิดเป็นสารอินทรียท์ี่มีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบภายในโมเลกุล
หรือมีหมู่ธาตฮุาโลเจนเป็นองคป์ระกอบ เช่น ไตรคลอโรเอทิลีน และเตตระคลอโรเอทิลีน เป็นตน้  

ปัจจุบนัไดม้ีการน าสารเคมีเขา้มาใชก้นัอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรม มีสมบติั
ในการละลายหรือสลายคราบไขมันจากผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ดี สารกลุ่ม DNAPLs จะมี
ความสามารถในการละลายสมบูรณ์และความสามารถในการย่อยสลายต ่า ท าใหส้ามารถอยู่ใน
น า้ใตดิ้นและก่อใหเ้กิดปัญหาการปนเป้ือนของน า้ใตดิ้นไดเ้ป็นเวลานาน แต่ถึงแมก้ารละลายใน  
น า้ใตดิ้นเพียงเล็กนอ้ยก็เป็นปรมิาณมากท่ีจะท าใหเ้กิดอนัตราย และเกิดความเป็นพิษได ้

5.6.3 ผลกระทบดา้นคณุภาพดิน 

เมื่อสารอินทรียร์ะเหยง่ายถูกปล่อยทิง้หรือหกรั่วไหลบนผิวดิน จะเคลื่อนที่ผ่าน 
ชัน้ผิวหนา้ดิน ซึ่งจะเกิดการดูดซบัและสะสมไวใ้นดิน นอกจากนีเ้มื่อฝนตกจะชะลา้งสารอินทรีย์
ระเหยง่ายที่ปนเป้ือนอยู่ในอากาศลงสู่ชัน้ดิน ท าใหดิ้นปนเป้ือนส่งผลกระทบต่อคุณภาพดินและ
การใชป้ระโยชน์ของดิน นอกจากนีส้ารเคมีในกลุ่มยาฆ่าแมลงและยาปราบศัตรูพืช  บางชนิดมี
ความคงทนในดินสงู เพราะสามารถแทรกตวัปนอยู่ในตะกอนหรือดินไดดี้  
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5.6.4 ผลกระทบต่อพืชและระบบนิเวศ 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายอาจท าใหก้ารเจรญิเติบโตของพืชชะงกั ท าลายคลอโรฟิลล์
และกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง มกัจะท าใหพ้ืชเกิดการแคระแกร็น มีการเจริญเติบโตชา้หรือ
อาจเกิดการตายได ้นอกจากนีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายยังมีส่วนท าใหร้ะบบนิเวศในธรรมชาติ เกิด 
การเสียสมดลุ เมื่อฝนตกจะชะสารอินทรียร์ะเหยง่ายในอากาศลงสู่ดินหรือแหล่งน า้ ส่งผลใหเ้กิด
ความเป็นพิษขึน้ ท าใหพ้ืชและสตัวไ์ดร้บัอนัตรายจากการสะสมปนเป้ือนสารชนิดนีใ้นระบบนิเวศ 

5.6.5 ผลกระทบต่อสขุภาพของมนษุย ์

สารอินทรียร์ะเหยง่ายสามารถเขา้สู่ร่างกายของมนุษยไ์ด ้3 ทางคือ การหายใจ  
การกินหรือกลืนเขา้ทางปาก และการสัมผัสทางผิวหนัง เมื่อเขา้ไปในร่างกายแล้วจะก่อใหเ้กิด
อนัตรายต่อสุขภาพอนามัย (Health effect) แตกต่างกันไป หลงัจากการไดร้บัสารพิษชนิดต่าง ๆ 
เขา้สู่ร่างกายจะล าเลียงเขา้สู่ตบั ซึ่งจะมีเอนไซมแ์ละวิถีเมแทบอลิซึม (Metabolism) ที่แตกต่างกนั 
การทราบกลไกการเกิดสารพิษของสารอินทรียร์ะเหยง่ายตอ้งอาศัยความรูด้า้นเภสัชวิทยาและ  
พิษจลนศาสตร ์เช่น สารพิษถูกเปลี่ยนแปลงทางเมแทบอลิซมึในตบัระยะแรก โดยอาศยัเอนไซมใ์น
กลุ่มของ Cytochrome P450 และในระยะหลังจะรวมตัวกับสาร Glutathione ชนิด P450 ที่ใช ้
จะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของสารอินทรียร์ะเหยง่าย เช่น เอนไซมช์นิด CTP2E1 มีบทบาทต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของ Trichloroethylene จะกลายเป็น Chloral hydrate และถูกเอนไซม ์
CYP2B เรง่ปฏิกิรยิา ในที่สดุจะถกูขบัทิง้ทางปัสสาวะในรูปของ Trichloroacetic acid  

ปัจจยัที่ท าใหส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายเกิดอนัตราย มีดงันี ้

1) ช่วงค่าครึง่ชีวิตของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในกระแสเลือด สามารถบ่งบอก
ประวติัการไดร้บัสารเคมี หรือการสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายในประชากรได ้ 

2) สภาวะปกติภายในรา่งกาย หรือสภาวะความสมบูรณแ์ข็งแรงของรา่งกาย 
และปฏิกิรยิาชีวเคมีทางเมแทบอลิซมึในรา่งกาย จะแปรสภาพใหเ้ป็นพิษมากขึน้หรือนอ้ยลงได ้

3) ปรมิาณแอลกอฮอลห์รือสารเคมีอ่ืนในกระแสเลือด จากการด่ืมเครื่องดื่มที่
มีสว่นผสมของแอลกอฮอล ์จะเพิ่มการดดูซมึและเพิ่มระดบัของ 2-บิวทาโนน และอะซิโตนในเลือด 

4) การขับสารพิษทิง้ สารอินทรียร์ะเหยง่ายถูกขับออกจากร่างกายโดยตรง
ผ่านไตในรูปของปัสสาวะ ทางปอดผ่านลมหายใจ และขบัออกทางออ้มผ่านตบัและน า้ดี ถา้สารนัน้
ถกูรา่งกายขบัทิง้โดยง่าย ความเป็นพิษจะลดนอ้ยลงกว่าสารเคมีที่ถกูขบัทิง้ไดย้าก  
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สารอินทรีย์ระเหยง่ายอาจมีผลกระทบด้านสุขภาพต่อระบบอ่ืน ๆ ได้แก่ 
พนัธุกรรม ระบบฮอรโ์มน ระบบสืบพนัธุ์ และระบบประสาท ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่อาจ
ท าใหเ้กิดโรคมะเรง็บางชนิดและสง่เสรมิการเกิดเนือ้งอก แสดงดงัตาราง 8 

ตาราง 8 ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีเป็นสารก่อมะเรง็และสง่เสรมิการเกิดเนือ้งอก 

หมายเหตุ *: ใช้เป็นตัวท าละลายในอุตสาหกรรม กลุ่ม 1: เป็นสารก่อมะเร็งในคน กลุ่ม 2: คาดว่าเป็นสาร 

ก่อมะเรง็ในคน และกลุ่ม 3: คาดว่าเป็นสารก่อมะเรง็ในสตัว ์

ที่มา: ส านกัอนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ (2555) 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายหลายชนิดท าลายโครโมโซม และระบบอวยัวะต่าง ๆ เช่น 
เม็ดเลือดแดง ตบั ไต และระบบประสาท แสดงดงัตาราง 9  

กลุ่ม สารอินทรียร์ะเหยง่ายทีเ่ป็นสารก่อมะเร็งและ 
ส่งเสริมการเกดิเนือ้งอก 

ชนิดของมะเร็งทีพ่บ 

1 

เบนซีน (Benzene) * มะเรง็เม็ดเลือดขาวชนิดเฉียบพลนั 
(Acute myeloblastic leukemia) 

1,3-บวิทาไดอีน (1,3-Butadiene) * ไม่ระบอุวยัวะการเกิดมะเรง็ 
ไวนิลคลอไรด ์(Vinyl chloride) - 
ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene) * มะเรง็ปอด (Lung cancer) 

2 
1,2-คารบ์อนเตตระคลอไรด ์(1,2-Carbon tetrachloride) * มะเรง็บรเิวณตบั (Hepatoma) 
1,1-ไดคลอโรอีเทน (1,1-Dichloroethane) - 
เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene)  - 

3 

ไดคลอโรโพรเพน (Dichloropropane) - 

โทลอูีน (Toluene)* - 

ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) - 

เฮกซะคลอโรเบนซีน (Hexachlorobenzene) - 

ไดโบรโมคลอโรโพรเพน (Dibromopropane) - 

เอทิลีนไดโบรไมด ์(Ethylene dibromide) - 

1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-Trichloroethane) * - 

ฮาโลอะซีตกิ แอซิด (Haloacetic acid) - 
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ตาราง 9 ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีสง่ผลกระทบต่อเนือ้เยื่อ และอนัตรายต่อสขุภาพ 

สาร VOCs บริเวณทีเ่กดิผลกระทบ ผลกระทบตอ่สุขภาพ 
เบนซีน 
(Benzene) 

เม็ดเลือดแดง ไขกระดกู และ
เสน้ประสาท 

สลายไขกระดกู เม็ดเลือดแดงแตก 
โรคโลหิตจาง และอาการจากระบบ
ประสาทส่วนกลาง 

คารบ์อนเตตระคลอไรด ์
(Carbon tetrachloride: CCI4) 

ตบัและระบบประสาท
ส่วนกลาง 

ตบัเสื่อม ตบัแขง็ 

คลอโรฟอรม์ 
(Chloroform) 

ตบั ไต กลา้มเนือ้หวัใจ ตา 
และผิวหนงั 

ตบัเสื่อม ตบัแขง็ ไตเส่ือม  
หวัใจเตน้ผิดปกติ และระคายเคือง
เยื่อบตุา 

ไดคลอโรเบนซีน 
(Dichlorobenzene) 

ตบั ไต เลือด ผิวหนงั และตา แสบและระคายเคืองตา ปอดบวม 
โรคตบั มีฤทธ์ิกดระบบประสาท
ส่วนกลาง อาจหมดสติและเสียชีวิต 

แอทิลแอลกอฮอล ์
(Ethyl alcohol) 

ตบั ระบบประสาทส่วนกลาง 
และทารกในครรภ ์

ตบัเสื่อม ตบัแขง็ เรง่การเกิดมะเรง็
ตบั มีอาการกดประสาท และท าให้
ทารกในครรภพ์ิการได ้

เอทิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) 

ตา ระบบประสาทส่วนกลาง 
ช่องจมกู และเสน้ประสาท 

แสบและระคายเคืองตา จมกู  
กดระบบประสาทส่วนกลาง  
ปวดศีรษะ มึนงง และหมดสต ิ

เมทิลแอลกอฮอล ์
(Methyl alcohol) 

ตบั และระบบประสาท
ส่วนกลาง 

ตบัเสื่อม อาการกดระบบประสาท 
และท าใหต้าบอด 

โทลอูีน 
(Toluene) 

ระบบประสาทส่วนกลาง ท าลายสมอง และท าใหห้มดสต ิ

ไตรคลอโรเบนซีน 
(Trichlorobenzene) 

ตบั และไต ตบัแข็ง ตบัเส่ือม และไตเส่ือม 

1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,1-Trichloroethane) 

ตบั ไต และเสน้ประสาท ชกั และหมดสต ิ

ไซลีน 
(Xylenes) 

ผิวหนงั และเสน้ประสาท ระคายเคืองผิวหนงั และอาการ 
กดประสาทส่วนกลาง 

 

ที่มา: ส านกัอนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ (2555) 
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สารอินทรีย์ระเหยง่ายหลายชนิดท าให้ระบบภูมิคุ้มกันถูกรบกวนหรือท าลาย
ศกัยภาพในการป้องกันโรคและการไดร้บัเชือ้ของร่างกาย จากการศึกษาของ Churchill, Ashley, 
and Kaye (2001) ในประชากรกลุ่มตัวอย่าง 302 คน (ช่วงอายุ 40-59 ปี) ในเมืองแอรเ์บอดีน 
ประเทศสหรฐัอเมริกา พบสารไดคลอโรเอทิลีน (Dichloroethylene: DCE) ในเลือดของคนงานที่
อยู่ในบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเปิด (Open dumpsites) ในระดับความเข้มข้นเฉลี่ย 4.05  
ส่วนในพันลา้นส่วน และในพืน้ที่บริเวณใกลเ้คียง พบความเขม้ขน้เฉลี่ย 2.95 ส่วนในพนัลา้นส่วน 
(p=0.01) อธิบายไดว้่ากลุ่มคนงานที่ปฏิบติังานเป็นระยะเวลานาน และอยู่ใกลก้บับริเวณสถานที่
ก าจัดขยะ มีโอกาสไดร้บัสารมลพิษในปริมาณที่มากกว่า นอกจากนีป้ระชากรในกลุ่มขา้งตน้พบ
ปริมาณเซลลเ์ม็ดเลือดขาวนอ้ยกว่าประชากรกลุ่มควบคมุ สง่ผลใหก้ารท างานของระบบภูมิคุม้กนั
มีประสิทธิภาพลดลง ท าใหโ้อกาสการติดเชือ้ไดห้รืออาจติดเชือ้รุนแรงได ้เป็นตน้ 

นอกจากนีก้ารไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่ายจะท าใหเ้กิดการกดระบบประสาทได้
เช่น เกิดอาการง่วงนอน ปวดศีรษะ ซึมเศรา้ และหมดสติ ในการทดลองกับหนูพุกขาวและ 
หนูถีบจักร พบว่าการไดร้บัสาร 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน ระดับความเขม้ขน้ 5,000 ส่วนในลา้นส่วน 
ผ่านทางการหายใจ เป็นระยะเวลา 40 นาที ท าใหเ้กิดความผิดปกติในการส่งกระแสประสาท หนูมี 
การรบัรูส้ิ่งเรา้ในสิ่งแวดลอ้มลดลง กลไกคือ 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน ท าใหส้าร Cyclic GMP ซึ่งเป็น
สารที่ท าหนา้ที่เป็นตวักลางใหก้ับเซลลป์ระสาทมีระดบัลดลง และประสิทธิภาพในการท างานของ
ก้านสมองส่วนเมดัลลา ออบลองกาตา (Medulla oblongata) ประสิทธิภาพการท างานลดลง  
55-58% เช่นเดียวกับการศึกษาของ Issa, Sham'a, Nijem, Bjertness, and Kristensen (2010)  
ผูท้ี่ไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่าย สารเคลือบหรือตวัท าละลายในอุตสาหกรรมสี พลาสติก หนงัสตัว์
และยางสงัเคราะห ์ไดแ้ก่ ไดคลอโรมีเทน เอน-เฮกเซน ไอโซไซยาเนต และโพลิไวนิลคลอไรด ์จาก 
การหายใจเป็นประจ า มักแสดงอาการปวดศีรษะ 65% จิตใจกังวล 53% ระคายเคืองตา 43% 
หายใจติดขดัและมีอาการอ่ืน ๆ ร่วมดว้ย 1.1-3.5% และการศึกษาของ Windham, Shusterman, 
Swan, Fenster, and Eskenazi (1991) มีประชากรกลุ่มตัวอย่าง 14,000 คน ในเมืองบริสโตล 
ประเทศองักฤษ ที่ใชส้เปรยป์รบัอากาศเป็นประจ า พบสารอินทรียร์ะเหยง่ายในกระแสเลือด ไดแ้ก่ 
ไซลีน คีโตน และแอลดีไฮด ์ค่อนขา้งสูง นอกจากนีป้ระชากรกลุ่มตัวอย่างพบอาการปวดศีรษะ 
ซมึเศรา้ และทอ้งเสีย เป็นตน้ 

กรมควบคุมมลพิษไดอ้อกประกาศ เรื่องก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรบัสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง จ านวน 19 ชนิด ดงันี ้  
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1) อะซิทลัดีไฮด ์(Acetaldehyde)  
2) อะครอลีน (Acrolein)  
3) อะครโิลไนไตร (Acrylonitrile)  
4) เบนซีน (Benzene)  
5) เบนซิลคลอไรด ์(Benzyl chloride)  
6) 1,3 – บิวทาไดอีน (1,3 – Butadiene)  
7) โบรโมมีเธน (Bromomethane)  
8) คารบ์อนเตตระคลอไรด ์(Carbon tetrachloride)  
9) คลอโรฟอรม์ (Chloroform)  
10) 1,2 – ไดโบรโมอีเธน (1,2 – Dibromoethane)  
11) 1,4 – ไดคลอโรเบนซีน (1,4 – Dichlorobenzene)  
12) 1,2 – ไดคลอโรอีเธน (1,2 – Dichloroethane)  
13) ไดคลอโรมีเธน (Dichloromethane)  
14) 1,2 – ไดคลอโรโพรเพน (1,2 – Dichloropropane) 
15) 1,4 – ไดออกเซน (1,4 – Dioxane)  
16) เตตระคลอโรเอทิลีน (Tetrachloroethylene)  
17) 1,1,2,2 – เตตระคลอโรอีเธน (1,1,2,2 – Tetrachloroethane)  
18) ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene)  
19) ไวนิลคลอไรด ์(Vinyl chloride) 
 

6. การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ  
วิชชากร จารุศิริ (2561) ให้ความหมายของการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health 

risk assessment) หมายถึง กระบวนการประเมินความเสี่ยงหรือความเป็นไปไดท้ี่อาจเกิดขึน้ต่อ
สุขภาพของมนุษยซ์ึ่งเป็นผลมาจากการสัมผัสกับสารหรือสถานการณ์และสภาพแวดลอ้มที่เป็น
อันตราย เก่ียวข้องกับการระบุและระบุลักษณะของอันตรายของสารเคมีหรือของเสียอันตราย  
โดยพิจารณาการเข้าถึงของสารพิษหรือสารเคมีแต่ละเส้นทาง ไดแ้ก่ การแทรกซึมผ่านผิวหนัง  
การกลืนกิน และการหายใจ การประเมินระดับการสมัผัสและการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ  
มีเป้าหมายเพื่อประเมินความเสี่ยงดา้นสขุภาพที่จะเกิดอนัตรายต่อตวับุคคล ซึ่งเป็นการใหข้อ้มูล
ส าหรบัการตดัสินใจ การจดัการความเสี่ยง และการคุม้ครองสขุภาพของประชาชน  
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การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) ตามแนวทางการประเมินของส านักงาน
พิทักษ์สิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมริกา (US EPA) หมายถึง กระบวนการศึกษาความเสี่ยงเป็นไปได้
อย่างเป็นระบบ ไดแ้ก่ การระบุอันตราย การประเมินการรบัสมัผสั การก าหนดละอธิบายลกัษณะ
ความเสี่ยง ซึ่งรวมถึงการพิจารณาเส้นทางการรับสัมผัส เช่น การหายใจ การกลืนกิน หรือ  
การสัมผัสทางผิวหนัง ตลอดจนปัจจัย อ่ืน ๆ เช่น ความถ่ี ระยะเวลา และความรุนแรงของ 
การสมัผสั ความเป็นไปไดแ้ละความรุนแรงของผลกระทบต่อสขุภาพ ซึ่งรวมถึงการประเมินขอ้มูล
ทางพิษวิทยาเพื่อสรา้งความสมัพนัธใ์นการตอบสนองต่อขนาดยา การระบุเกณฑห์รือระดบัที่ไม่มี
ผลเสียที่สังเกตได้ (NOAEL) และการประเมินความเสี่ยงที่ เก่ียวข้องกับระดับการรับสัมผัสที่
แตกต่างกัน สามารถแบ่งการประเมินออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
(Quantitative risk assessment) และการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative risk 
assessment) อย่างไรก็ตามแมว้่าการประเมินความเสี่ยงทัง้สองกลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมาก 
และการประเมินจะเกิดประสิทธิภาพสงู เมื่อมีการใชท้ัง้การประเมินความเสี่ยงในเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพร่วมกนั และหามาตรการในการป้องกันและแกไ้ขความเสี่ยงอันตรายที่เกิดขึน้ดว้ยวิธี  
ที่เหมาะสม โดยขัน้ตอนการประเมินความเสี่ยงแสดงดงัภาพประกอบ 6  

 

 

ภาพประกอบ 6 ขัน้ตอนการประเมินความเสี่ยง 

ที่มา: United States Environmental Protection Agency (2016)  
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6.1 การประเมินความเส่ียงส าหรับสารเคมีและของเสียอันตราย 

การประเมินความเสี่ยงส าหรบัสารเคมีและของเสียอันตรายสามารถอาศัยขัน้ตอน
การประเมินความเสี่ยงจาก US EPA และ National academy of sciences ของสหรฐัอเมริกา 
ได้เริ่มใช้และมีการเผยแพร่ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1983 ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงประกอบด้วย  
4 ขัน้ตอน (พงศเ์ทพ วิวรรธนะเดช, 2550) จึงมีรายละเอียดดงันี ้ 

6.1.1 การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย  

6.1.2 การประเมินเสน้ทางและโอกาสในการรบัสมัผสั  

6.1.3 การประเมินลกัษณะความเป็นพิษ  

6.1.4 การประเมินลกัษณะความเสี่ยงอนัตราย  

6.1.1 การวินิจฉัยความเส่ียงอันตราย (Hazard identification) 

การประเมินสิ่งคุกคามหรือการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตราย เป็นการรวบรวมและ
วิเคราะหข์อ้มูล เพื่อหาขอ้เท็จจริงถึงผลเสียต่อสุขภาพอนามัยจากสารพิษที่ไดร้บัสมัผัส และเป็น
การระบุอนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้ในสภาพแวดลอ้มหรือกิจกรรมที่อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อบคุคลหรือ
สิ่งแวดลอ้ม เปา้หมายของการระบุอนัตรายคือการระบุอย่างเป็นระบบและเขา้ใจถึงอนัตรายที่อาจ
เกิดขึน้ ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัสถานการณห์นึ่ง ๆ การวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายเก่ียวขอ้งกบัการตระหนกั
ถึงอนัตรายและความรุนแรงของผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ โดยการประเมินความเสี่ยงจากสิ่งคกุคาม 
ตอ้งทราบขอ้มูลที่ชัดเจนของสิ่งคุกคาม โดยทราบทั้งปริมาณและขอบเขตการกระจายตัวของ
สารพิษหรือสิ่งคกุคามนัน้ ๆ การเลือกสิ่งคกุคาม มีหลกัการ 3 ประเด็นหลกั คือ 

1) สิ่งคกุคามมีความเป็นพิษสงูสดุ  

2) สิ่งคกุคามมีความคงทนและกระจายตวัสงู  

3) สิ่งคกุคามมีความสามารถในการเคลื่อนที่และแพรก่ระจายไดส้งู 

การประเมินสิ่งคุกคามในงานวิจัยนี ้ คือ สารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง
ประกอบดว้ย สารในกลุ่ม BTEXS ไดแ้ก่ เบนซีน โทลอีูน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน นอกจากนี ้
ยงัพบสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่สามารถก่อใหเ้กิดโรคในมนุษยไ์ด ้ซึ่งประกอบดว้ย ไดคลอโรมีเทน 
คลอโรฟอรม์ ไดคลอโรเบนซีน ฟอรม์านดีไฮด ์เฮกเซน เมทานอล และแนฟทาลีน เป็นตน้ 

  



  57 

6.1.2 การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment) 

การประเมินการรบัสารพิษ มีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินความเขม้ขน้ของสารเคมีที่
มีความเสี่ยงและความเป็นอนัตราย ที่อาจรั่วไหลปนเป้ือนต่อสิ่งแวดลอ้ม ส่งผลกระทบต่อสขุภาพ
ของมนุษย์ และเมื่อทราบระดับความเข้มข้นที่สัมผัสกับโอกาสในการรบัของสารพิษอันตราย  
จะสามารถค านวณปรมิาณสารพิษที่สามารถเขา้สู่รา่งกายตามเสน้ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การกิน การสมัผสั 
และการหายใจ 

การประเมินการรบัสัมผัสจะท าการประเมินความเสี่ยงอันตรายจากกลุ่ม
ประชากรในกลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่ ผูใ้หญ่ เพศชายและเพศหญิง โดยพิจารณาเสน้ทางการรบัสมัผัส
สารพิษผ่านการหายใจของกลุ่มตัวอย่างซึ่งอยู่ในพืน้ที่รบัสัมผัส โดยท าการประเมินความเสี่ยง 
การรบัสมัผสัของสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด ท าการประเมินความเสี่ยงตามวิธีมาตรฐานและ
ใชค่้าแนะน าของ United states environmental protection agency (1989) ขอ้มลูกลุม่ประชากร
โดยจรรยา บริวิชยาวิสุทธิ์ (2552) ในการประเมินการรบัสัมผัสผ่านการหายใจหรือการสูดดม
สารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด นอกจากนีก้ารประเมินการรบัสมัผสัเป็นการประมาณหรือการวดั
ปรมิาณสิ่งคกุคามที่บคุคลไดร้บัสมัผสัสารเคมีจากสิ่งแวดลอ้ม โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1) การก าหนดลักษณะของการสัมผัสสารมลพิษ โดยเก็บรวบรวมข้อมูล
ลักษณะสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ และลักษณะของประชากรที่อาศัยอยู่ในพื ้นที่ใกล้เคียงกับ
บรเิวณแหลง่ก าเนิดของสิ่งคกุคาม  

2) การคน้หาเสน้ทางการรบัสัมผัสสารมลพิษ โดยระบุถึงการรบัสิ่งคุกคาม
ของแต่ละบุคคลว่ามีการรบัสมัผัสสิ่งคุกคามอย่างไร โดยการวิเคราะหเ์สน้ทางการรบัสมัผัสของ 
สิ่งคุกคามจ าเป็นต้องทราบแหล่งก าเนิดของสิ่งคุกคามสู่สิ่งแวดล้อม ต าแหน่งที่ประชาชน  
อยู่อาศยั และกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ เพื่อใชใ้นการพิจารณาเสน้ทางการรบัสมัผสัสารมลพิษหรือ
สิ่งคกุคาม 

3) การประเมินการรบัสัมผัสสิ่งคุกคามเข้าสู่ร่างกายโดยค านวณปริมาณ
ความเขม้ขน้สารพิษที่ไดจ้ากการหายใจ และเป็นสารที่ไม่ก่อมะเรง็ ค านวณไดจ้ากสมการที่ (1) 

 

Chronic daily intake (CDI) inhalation = 
C x IR x ET x EF x ED

BW x AT
                     (1) 
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เมื่อ       CDI inhalation = ปรมิาณสารที่ไดร้บั  
                    (มิลลิกรมั/น า้หนกัของรา่งกายเป็นกิโลกรมั/วนั) 

C             = ความเขม้ขน้ของสารในบรรยากาศ  
              (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร) 

IR            = อตัราการหายใจระหว่างท ากิจกรรมต่าง ๆ  
                    (ลกูบาศกเ์มตร/ชั่วโมง) 

ET            = ระยะเวลาที่ไดร้บัสมัผสั (ชั่วโมง/วนั) 

EF            = ความถ่ีในการรบัสมัผสั (วนั/ปี) 

ED            = ระยะเวลาสมัผสั (ปี) 

BW            = น า้หนกัรา่งกาย (กิโลกรมั) 

AT            = ระยะเวลาเฉลี่ย (วนั) 

4) การประเมินการรบัสัมผัสของสารในกลุ่มเบนซีนเขา้สู่ร่างกาย เนื่องจาก
สารกลุ่มนี ้ได้มีการน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลาย และสามารถแพร่กระจายอยู่ใน
บรเิวณพืน้ที่ใกลแ้หลง่ก าเนิด ทัง้ในเขตโรงงานอตุสาหกรรมและเขตชมุชน โดยพิจารณาความเสี่ยง
ที่สามารถก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Cancer risk) ซึ่งองคก์ารวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ (IARC) ยืนยันว่า 
สารกลุ่มเบนซีนเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์กลุ่มที่ 1 ความเสี่ยงการเกิดมะเร็งค านวณได้จาก 
สมการท่ี (2) 

 

R (Cancer risk) = CDI x SF                                                                (2) 

เมื่อ    R      = ความเสี่ยงที่สามารถก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

         CDI  = ความเขม้ขน้ของสารในบรรยากาศ (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร) 

         SF    = ค่าสมัประสิทธิ์ความชนัการก่อใหเ้กิดมะเรง็ (Slope factor) 

United states environmental protection agency (1989) ไดใ้หค้  าแนะน า
ว่าความเสี่ยงในความเป็นอันตรายแบบเรือ้รงัต่อการเกิดมะเร็งควรมีค่าที่ยอมรบัได้ควรอยู่ในช่วง  
10-6- 10-4 จึงเป็นค่าที่สามารถยอมรบัได ้และหากมีค่ามากกว่า 10-4 จะถือว่าเป็นค่าความเสี่ยงที่ 
ไม่สามารถยอมรบัไดต้อ้งมีการด าเนินการแกไ้ขต่อไป  
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5) การประเมินความเสี่ยงสารมลพิษที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ (Non-cancer risk) 
ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน แตกต่างจากชนิดที่ก่อให้เกิดมะเร็ง โดย  
US EPA แนะน าใหใ้ชก้ารเปรียบเทียบกับปริมาณอา้งอิง (Reference concentration: RfC) จาก
ค่าสดัส่วนความเสี่ยง (Hazard quotient: HQ) เป็นค่าประมาณที่ไดจ้ากการรบัสมัผัสสารมลพิษ
ในทกุ ๆ วนั ของกลุม่ตวัอย่าง โดยไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงในเกิดมะเรง็ ค านวณไดจ้ากสมการที่ (3) 

 

HQ (Hazard quotient) = 
CDI (Chronic daily intake)

RfC
                              (3) 

เมื่อ HQ   = ค่าสดัสว่นความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

       CDI = ปรมิาณสารเคมีที่รา่งกายไดร้บั (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร/วนั) 

       RfC  = ปรมิาณอา้งอิง (มิลลิกรมั/กิโลกรมั/วนั) 

การอธิบายลักษณะความเสี่ยง โดยพิจารณาจากค่าสัดส่วนความเสี่ยงต่อ
สขุภาพต่อการรบัสมัผสั (Bortey-Sam et al., 2015) สามารถแบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี ้

HQ < 0.1   หมายถึง ไม่มีอนัตราย 

0.1  HQ  1.0 หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัต ่า 

1.0 < HQ  10  หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัปานกลาง 

HQ > 10  หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัสงู 

กรณีที่ร่างกายไดร้บัสารมลพิษที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งมากกว่า 1 ชนิด United 
states environmental protection agency (1996) ก าหนดใหห้าเป็นค่า Hazard index (HI) เป็น
ค่าผลรวมของ HQ ที่เกิดจากสารมลพิษแต่ละชนิด โดยสมมติใหร้ะดับผลกระทบที่ร่างกายไดร้บั 
แปรผนัตามผลรวมของการไดร้บัสารมลพิษแต่ละชนิด ค านวณไดจ้ากสมการที่ (4) 

 

HI (Hazard index) = ∑ HQi                                                               (4) 

เมื่อ HI   = ผลรวมความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

       HQi = ค่าสดัสว่นความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็  
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ถ้า HI มีค่ามากกว่า 1.00 หมายถึง ผู้ไดร้บัสารมลพิษควรมีการตะหนักถึง
ผลกระทบต่อสขุภาพและอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ได ้และจะถือว่าเป็นค่าที่ไม่สามารถยอมรบัไดต้อ้ง
มีการด าเนินการแกไ้ขต่อไป 

ค่าความเสี่ยงรวมในการเกิดมะเรง็หรือความเสี่ยงรวมในการเกิดอนัตรายอ่ืน
นอกจากมะเร็ง ค านวณจากผลรวมของความเสี่ยงจากการรบัสัมผัสสารอินทรียร์ะเหยง่ายผ่าน  
การหายใจ แสดงดงัตาราง 10 

 

ตาราง 10 ค่าคงที่ส  าหรบัการประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัสารมลพิษผ่านการหายใจ 

 

  

พารามิเตอร ์ ค่าคงที ่ ตัวแปร หน่วย อ้างอิง 
น า้หนกัรา่งกายเฉล่ีย เพศชาย 68.9 

เพศหญิง 57.4 
BW กิโลกรมั (kg) 

จรรยา 
บรวิิชยาวิสทุธ์ิ 

(2552) 
ปรมิาณอากาศที่หายใจ 

ในแต่ละวนั 
 0.83 IR ลกูบาศกเ์มตร/ชั่วโมง 

(m3hour-1) 
ช่วงเวลาสมัผสัในชมุชน

เฉล่ียตลอดชวีิต 
30 ED ปี (years) 

United States 
Environmental 

Protection 
Agency 
(2007) 

ระยะเวลาที่ไดร้บัสมัผสั 24 ET ชั่วโมง/วนั (hday-1) 
ระยะเวลาเฉล่ีย ED x 365 dayyear-1 AT ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 

70 x 365 dayyear-1  ส าหรบัสารก่อมะเรง็ 

วนั/ปี (dayy-1) 
ความถ่ีในการสมัผสั 7 EF วนั/สปัดาห ์

Slope factor 0.055 (mg/kgday-1) 
ส าหรบั Benzene 

SF 0.055 (mg/kgday-1) 
ส าหรบั Benzene 

Reference 

concentration 
(mg/kgday-1) RfC 1Benzene = 0.004 

2Toluene = 0.08 
3Ethylbenzene = 0.1 

4Xylenes = 0.2 
5Styrene = 1 

Persad and 
Cooper (2008) 
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6.1.3 การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity assessment) 

การประเมินความเป็นพิษเป็นการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ  
การรบัสมัผสักบัโอกาสของการเกิดผลเสียดา้นสขุภาพ เพื่อผลลพัธท์ี่น าไปสู่การหาค่ามาตรฐานที่
ปลอดภัยในมนุษย ์นอกจากนีย้งัเป็นการแสดงความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณของสารที่ไดร้บัและ
ความเป็นพิษทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ขอ้มูลส่วนใหญ่จะเป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากสัตวท์ดลอง 
และมีเพียงสารบางชนิดที่มีการทดลองจริงในมนุษย ์ดังนั้นการค านวณความเสี่ยงตอ้งทราบทั้ง
ปริมาณสารพิษที่ได้รับและความสัมพันธ์เชิงปริมาณของสารพิษที่ ได้รับ (Doses response 
relationship) โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้

1) สารไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogen) คือ ปริมาณสารพิษที่มนุษยส์ามารถ
รบัเขา้สู่ร่างกายได้ในทุกวัน โดยไม่ท าใหเ้กิดความผิดปกติใด ๆ ต่อสุขภาพอนามัย ทั้งนีร้วมถึง  
สารก่อมะเร็งที่ไม่มีผลต่อยีนและสารพนัธุกรรรม และความเป็นพิษอ่ืนที่ไม่ท าใหเ้กิดการเกิดมะเร็ง 
(Non-carcinogen effects) แนวความคิดส าหรบัสารที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง คือ สารเคมีกลุ่มนีจ้ะ
แสดงปริมาณสารเคมีที่ได้รบัมากที่สุด (Threshold) เมื่อรบัเข้าสู่ร่างกายในทุก ๆ วันจะไม่เกิด
ความผิดปกติหรือแสดงอาการผิดปกติใด ๆ  

2) สารก่อมะเร็งที่มีผลต่อยีน (Genetic carcinogen) คือ สารหรือสิ่งต่าง ๆ 
รวมทัง้รงัสีชนิดต่าง ๆ ที่เมื่อรา่งกายไดร้บัจากการสมัผัส การหายใจ หรือการรบัประทาน อาจเป็น
สาเหตุการเกิดโรคมะเร็ง ทั้งนีอ้าจเป็นสารได้รบัสารพิษในปริมาณสูงในระยะเวลาสั้น ๆ หรือ
สารพิษปรมิาณนอ้ย ในระยะเวลานาน ส าหรบัสารก่อมะเรง็จะใชแ้นวคิดส าคญั คือ สารเคมีกลุม่นี ้
จะไม่มี Threshold ซึ่งหมายความว่า ไม่ว่าจะรับได้รับสารปริมาณเพียง 1 โมเลกุล ก็มีโอกาส 
(Probability) ที่จะก่อใหเ้กิดมะเรง็ได ้

นอกจากนี ้การประเมินความเป็นพิษเป็นกระบวนการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดประชากรที่ไดร้บัผลกระทบทางดา้นสขุภาพที่อาจเกิดขึน้ การประเมินความเป็นพิษ
สารแต่ละชนิด จะท าการพิจารณาทั้งการก่อใหเ้กิดมะเร็งและอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง โดย
ตวัชีว้ดัที่จะบ่งบอกความเป็นพิษไดแ้ก่ ค่า Slope factor (SF) และค่า Reference concentration 
(RfC) ตามล าดบั ซึ่งการรบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิดผ่านการรบัสมัผสัทางการหายใจ จะมี
ค่าคงที่ของสารมลพิษที่แตกต่างกันออกไป แสดงดังตาราง 11 รวมถึงการประเมินความเป็นพิษ
จากการไดร้บัสมัผสัสารอนัตราย สามารถพิจารณาความเสี่ยงได ้2 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) การประเมินความเป็นอันตรายจากสารเคมีหรือสารมลพิษ โดยพิจารณา
ว่าสารนัน้ ๆ ก่อใหเ้กิดความเจ็บป่วยดา้นใด และสง่ผลกระทบต่อสขุภาพอย่างไรบา้ง 

2) การประเมินความเป็นพิษจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
สารพิษที่ไดร้บักบัอาการตอบสนองสารพิษที่แสดงขึน้เมื่อรา่งกายไดร้บัสารอนัตรายนัน้ ๆ 

 

ตาราง 11 Slope factor (SF) และค่า Reference concentration (RfC) ของสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ชนิดต่าง ๆ โดยมีเสน้ทางการรบัสมัผสัผ่านการหายใจ 

ชนิดของ 
สารอินทรียร์ะเหยง่าย 

ค่า Slope factor 
(SF) 

(มคก./ลบ.ม./วนั) 

จัดกลุ่ม 
การเกดิ
มะเร็ง 

ค่า Reference 
concentration (RfC)  
(มคก./ลบ.ม./วนั) 

แหล่งทีม่า 

Acetaldehyde 0.0077 2B 9 US EPA 
Benzene 6.00 x 10 -5 1 9.6 ATSDR 
Bromobenzene - - 60 - 
Bromoform 1.1 x 10 -6 3 - IRIS 
Carbon tetrachloride 6.00 x 10 -5 2B 100 IRIS  
Chlorobenzene  - - 1,000 OEHHA 
Chloroform 2.3 x 10 -5 2B 98 IRIS 
cis-1,3-Dichloropropane 4.0 × 10-5 2B 31.8 ATSDR 
Dibromochloromethane 2.7 x 10 -5 3 - OEHHA 
Ethylbenzene 2.5 x 10 -5 2B 1,300 ATSDR 
Ethyl methacrylate - - 300 PPRTV 
Formaldehyde  1.50 2 3.00 x 10 -4 US EPA  
Hexachloroethane 4.00 x 10 -6 2B - IRIS 
Hexachlorobutadiene 2.2 x 10 -5 2B - IRIS 
Isopropyl benzene - - 400 - 
Meth acrylonitrile - 3 0.7 HEAST 
Methyl methacrylate - 3 700 - 
Naphthalene 8.7. x 10 -5 2B 3.7 ATSDR 
n-Hexane  - - 700 - 
n-Pentane  - - 1,000 - 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

ที่มา: United states environmental protection agency (1989); World health 
organization (WHO) (2022) 

6.1.4 การประเมินลักษณะของความเส่ียง (Risk characterization) 

การประเมินลกัษณะของความเสี่ยง เป็นกระบวนการหรือขัน้ตอนบนพืน้ฐานทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ประกอบดว้ยการระบุอันตราย การแสดงลกัษณะเฉพาะของอนัตราย การประเมิน
การไดร้บัสมัผสั และการแสดงลกัษณะเฉพาะของความเสี่ยง การประเมินลกัษณะของความเสี่ยง
นัน้จะน าค่าที่ไดจ้ากการประเมินใน 3 ขัน้แรกมาประเมินความเสี่ยงอนัตรายในการก่อใหเ้กิดมะเร็ง
และอนัตรายอ่ืนนอกจากมะเรง็ในมนษุย ์โดยการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายผ่านการหายใจ  

ชนิดของ 
สารอินทรียร์ะเหยง่าย 

ค่า Slope factor 
(SF) 

(มคก./ลบ.ม./วนั) 

จัดกลุ่ม 
การเกดิ
มะเร็ง 

ค่า Reference 
concentration (RfC)  
(มคก./ลบ.ม./วนั) 

แหล่งทีม่า 

Styrene - 2B 852 - 
1,3-Dichloropropane 4.00 x 10 -5 2B 31.8 ATSDR 
Tetrachloroethylene 1.00 x 10 -4 2A 3.00 x 10 -4 US EPA  
Toluene - 3 5,000 IRIS 
Xylene - 3 217 ATSDR 
Vinyl chloride 0.015 1 0.1 US EPA 
1,1,1-Trichloroethane - 3 5,000 - 
1,1,2,2,-Tetrachloroethane 5.8 x 10 -5 3 - - 
1,2-Dichloroethane 6.00 x 10 -4 2A 9 IRISS 
1,2-Dichlropropane 1.00 x 10 -5 3 4 IRIS 
1,2-Dichlorobenzene - 3 200 HEAST 
1,4-Dichlorobenzene 1.1 x 10 -5 2B 60 ARSDR 
1,4-Dioxane 7.7 x 10 -5 2B 3,600 ATSDR 
1,2,3-Trichloropropane - 2A 0.3 IRIS 
1,2,3-Trimethylbenzene - - 5 PPRTV 
1,3,5-Trimethylbenzene - - 6 PPRTV 
1,3-Butadiene 0.1 2A 5.00 x 10 -5 Lu et al.  
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การอธิบายลกัษณะของความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Risk characterization) ไดแ้บ่ง 
การประเมินความเสี่ยงอันตรายออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพใน 
การเกิดมะเร็ง และการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง ซึ่งค านวณตาม
สมการท่ี (5) และสมการท่ี (6) ตามล าดบั  

 

Cancer risk   = I inhalation x SF                                                      (5) 

 

Non-cancer risk  = I inhalation x RfC                                                    (6) 

 

เมื่อ I inhalation = ปรมิาณสารมลพิษที่ไดร้บั  
        (มิลลิกรมั/น า้หนกัของรา่งกายเป็นกิโลกรมั/วนั) 

 SF  = Slope factor สารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด  
        (กิโลกรมั/วนั/ มิลลิกรมั) 

 RfC  = ปรมิาณอา้งอิง (มิลลิกรมั/ กิโลกรมั/วนั) 

 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายบางชนิดมีการรายงานว่าเป็นสารก่อมะเร็ง หรือมีโอกาส
พฒันาเป็นสารก่อมะเร็งนัน้ เมื่อมนุษยไ์ดร้บัสารอนัตรายเขา้สู่ร่างกาย แต่ไม่มีการรายงานชดัเจน
เก่ียวกบัความสามารถหรือการท านายการเกิดมะเรง็ในรา่งกาย เมื่อรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย
เป็นระยะเวลานาน ซึ่งสามารถอธิบายได้จากกลไกที่มีความสลับซับซ้อนในการจัดจ าแนก 
สารก่อมะเร็ง จึงมีการก าหนดเกณฑ์โดยส านักสิ่งแวดล้อมแห่งสหรฐัอเมริกา และ  IARC เป็น 
ผูป้ระเมินและจัดกลุ่มสารก่อมะเร็งที่ไดร้บัความเชื่อถือสูงที่สุดในโลก คือ องคก์รหน่วยย่อยหนึ่ง
ขององคก์ารอนามยัโลก (World health organization: WHO) โดยทางองคก์ารอนามยัโลกจะเชิญ
ผูเ้ชี่ยวชาญจากนานาประเทศ พิจารณาทบทวน ประเมิน ขอ้มูลงานวิจัยทั่วโลกเก่ียวกับสารเคมี 
เชือ้โรค และสถานการณ์ที่อาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง ไดท้ าการจัดกลุ่มแลว้ตีพิมพ์ออกมาเป็นหนังสือ
เรียกว่า IARC monograph โดยจะมีการทบทวนขอ้มูลสารเคมี เชือ้โรค และสภาพการณ์ที่ไดท้ า
การประเมินและจัดกลุ่มแลว้จะประกาศไว ้ความหมายของการแบ่งกลุ่มสารก่อมะเร็งขององคก์ร 
IARC แสดงดงัตาราง 12 และตวัอย่างสารก่อมะเรง็ แสดงดงัตาราง 13   
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ตาราง 12 การจ าแนกกลุม่ของสารก่อมะเรง็ของ IARC 

ที่มา: World health organization (WHO) (2022) 

ตาราง 13 ตวัอย่างของสารที่มีรายงานการก่อมะเรง็ในกลุ่ม 1 และ 2A ของ IARC 

กลุ่ม ตัวอย่าง 
1 สารและกลุ่มของสาร Arsenic and arsenic compounds, Asbestos, Benzene, Benzidine, 

Benzo[a]pyrene, Cadmium, Chromium[VI], Formaldehyde, Nickle, Radium-224, -226, -228 
and its Decay products, Radin-222 and its Decay products, Vinyl chloride, X- and gamma 

(γ) – radiation  
ส่วนผสม Aflatoxins, Alcoholic, Beverage, Coal-tar pitchs, Soots, Tabacco-smokeless and 
Wood dust  
การสัมผัส Aluminium production, Arsenic in drinking water, Coal gasification, Coal tar 
distillation, Furniture and crinet making, Involuntary smoking, Iron and steel founding and 
Tabacco smoking 

2A สารและกลุ่มของสาร Acrylamide, Chloramphenicol, Chlorinated toluenes, Cyclopental [c,d] 
pyrene, Ethyl carbamate (urethane), Ethylene dibromidem, lead compound- inorganics and 
Nitrogen mustard 

ส่วนผสม Cresotes, Non-arsenical insecticides, Vinyl bromide and Vinyl fluoride 

การสัมผัส Carbon electrode manufacturing, Cobalt metal with tungsten carbide and 
Petroleum refining 

  

กลุ่ม นิยาม ค าอธิบาย 
1 Carcinogenic to humans ยืนยนัว่าเป็นสารก่อมะเรง็ในมนษุย ์และมีหลกัฐานเพียงพอ 

2A Probably carcinogenic to 
humans 

มีหลกัฐานน่าเชื่อถือว่าสามารถท าใหเ้กิดมะเร็งในคน แต่ยงัไม่
สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

2B Possibly carcinogenic to 
humans 

มีหลักฐานพอสมควรว่าสามารถท าให้เกิดมะเร็งในคน แต่ไม่
สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 

3 Not classifiable as to its 
carcinogenicity to humans 

ยงัไม่มีหลกัฐานเพียงพอสมควรว่าสามารถท าใหเ้กิดมะเร็งใน
คน และยงัไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 
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ค่าความเป็นพิษแบบเรือ้รงัส าหรบัสารชนิดก่อให้เกิดมะเร็งสามารถหาไดจ้าก
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณสารพิษที่ไดร้บัในหน่วยมิลลิกรมัต่อน า้หนกัตวัหนึ่งกิโลกรมัต่อวนักบั
สดัส่วนประชากรที่เกิดเนือ้งอกเกินกว่าประชากรปกติ หรือประชากรของสตัวท์ดลองที่เกิดเนือ้งอก
กรณีไดร้บัสารพิษ ลบจ านวนประชากรสตัวท์ดลองที่เกิดเนือ้งอกในชุดควบคมุ 

ความสมัพันธร์ะหว่างปริมาณสารพิษและการตอบสนองเป็นพิษแบบเฉียบพลนั 
ดูจากปริมาณสารพิษที่ได้รบัเขา้สู่ร่างกาย (Dose) โดยมีการจัดจ าแนกออกเป็นหลายประเภท 
ไดแ้ก่ ปริมาณสารพิษที่ร่างกายของสิ่งมีชีวิตไดร้บั (Administered dose) เป็นปริมาณสารพิษใน
อากาศ ดิน น า้ หรือในตวักลางสิ่งแวดลอ้มที่ร่างกายไดร้บัเขา้สู่ร่างกาย เรียกว่า Intake dose หรือ 
Uptake dose โดยปกติค่าปริมาณสารพิษที่รบัเข้าสู่ร่างกายจะมีค่าน้อยกว่าปริมาณสารพิษที่
รา่งกายของสิ่งมีชีวิตไดร้บัสารพิษที่เขา้สูอ่วยัวะเป้าหมาย (Target หรือ Effective dose) 

ปริมาณสารพิษส าหรบัสารที่ไม่ก่อมะเร็งและการตอบสนองเป็นพิษแบบเรือ้รงั
สังเกตจากค่าความเป็นพิษแบบเรือ้รังส าหรบัสารชนิดไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง เป็นค่าที่ใช้ส  าหรับ 
การตอบสนองต่อสารพิษแบบเรือ้รงัของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งโดยเป็นปริมาณสารพิษสูงสุดที่
ใหแ้ก่สัตวท์ดลองแลว้ไม่สงัเกตอาการตอบสนองในเชิงลบ ทั้งในรูปแบบของอาการระคายเคือง  
การเสียการทรงตวั และไม่เป็นการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมจนก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

การก าหนดค่าความเป็นพิษที่ไม่แสดงออกในเชิงลบที่สามารถสังเกตได ้ 
(No observed effect level: NOAL) โดยบ่งชีถ้ึงระดับสารพิษที่ไม่แสดงอาการในเชิงลบที่สงัเกต
อาการได ้(No observed adverse effect level: NOAEL) 

การก าหนดค่าสารมลพิษต ่าสุดที่เริ่มแสดงอาการตอบสนองจนสังเกตได ้
(Lowest observed effect level: LOEL) โดยบ่งชีถ้ึงระดับของสารพิษปริมาณต ่าสุดที่เริ่มแสดง
อาการตอบสนองในเชิงลบจนสงัเกตได ้(Lowest observed adverse effect level: LOAEL) 

Acceptable daily intake (ADI) เป็นค่าที่แสดงถึงระดับปริมาณสารพิษที่ไดร้บั
แบบเรือ้รงั โดยการก าหนดจากปริมาณที่ไม่แสดงอาการในเชิงลบที่สังเกตได ้(NOAEL) จากนั้น
น ามาหารดว้ย 10 ซึ่งวิธีการค านวณเช่นนี ้ไดร้วมปัจจยัความไม่แน่นอนต่าง ๆ ในทางทฤษฎี เช่น 
ความแปรปรวนที่อาจเกิดขึน้ภายในประชากร สิ่งแวดล้อม และการแปลงค่าการทดลองจาก
สตัวท์ดลองมาเป็นค่าที่แนะน าส าหรบัมนุษย ์ถือเป็นค่า Safety factor ขององคก์ารอนามัยโลก 
(WHO) ก าหนด 
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Reference doses (RfD) เป็นค่าที่แสดงปริมาณสารพิษที่ได้รบัแบบเรือ้รงัที่มี 
การพฒันามาจากค่า NOAEL ดว้ยวิธีที่มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่าวิธีการหาค่า RfD ดงัต่อไปนี ้

1) กรณีสัตว์ทดลองหลายชนิด ให้ใช้สัตว์ทดลองที่มีความอ่อนไหวต่อ
ปริมาณสารพิษที่สุด ยกเว้นมีหลักฐานข้อมูลสิ่งมีชีวิตที่ อ่อนไหวที่สุด ไม่สามารถเป็นตัวแทน
ประชากรในการรบัสารพิษในมนุษย ์หากมีขอ้มูลพิษวิทยาเมื่อมนุษยร์บัสารพิษ ใหเ้ลือกใชข้อ้มูล
การรบัสารพิษในมนษุยก์่อน 

2) เลือกการรบัสมัผสัสารพิษที่เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัการรบัสมัผสั 

3) เลือกขอ้มลูจากการศกึษาในมนษุยแ์ละสตัวท์ดลองที่มีความหลากหลาย 

4) ให้ระบุค่า NOAEL และ LOAEL ส าหรับบจุดยุติที่ อ่อนไหวที่สุด ทั้งนี ้
สารพิษชนิดหนึ่ง อาจท าใหเ้กิดการตอบสนองในเชิงลบไดม้ากกว่าหนึ่งอย่าง 

5) ค่า NOAEL จุดยุติที่อ่อนไหวที่สดุ หารดว้ย 10 ส  าหรบัความไม่แน่นอนใน
แต่ละปัจจยั ซึ่งจะถือเป็นค่าที่ไดจ้ากการทดลองโดยตรง ซึ่งไม่ท าใหเ้กิดความเป็นพิษต่อรา่งกาย 

 

7. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
Tchobanoglous (2005) ศึกษาแก๊สจากหลุมฝังกลบที่เกิดจากการสลายตัวของของเสีย

โดยทั่วไป โดยมีวัตุประสงคเ์พื่อตรวจวัดปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก พบว่าแก๊สจาก
หลุมฝังกลบที่ เกิดจากการสลายตัวของของเสีย โดยทั่ วไปส่วนใหญ่ประกอบด้วยแก๊สมีเทน  
50-60% คารบ์อนไดออกไซด์ 40% และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) น้อยกว่า 1%  
ซึ่งเมื่อไดร้บัผลกระทบผ่านการสมัผสัหรือการสดูดม อาจไดร้บัผลกระทบของพิษจากสารพิษ มีทัง้
แบบพิษแบบเฉียบพลัน หายใจไม่ออก ผิวหนังอักเสบ เกิดการระคายเคืองตา คลื่นไส ้อาเจียน 
และพิษแบบเรือ้รงัในระยะยาว อาจเกิดความผิดปกติของร่างกายและท าใหเ้กิดโรคมะเร็งที่ระบบ
ทางเดินหายใจ มะเรง็เม็ดเลือด และเกิดความผิดปกติของสารพนัธุกรรม เป็นตน้ 

กิตติ ชยางคกุล (2555) ศึกษาผลกระทบดา้นสุขภาพและสิ่งแวดลอ้มจากกระบวนการ
จัดการขยะมูลฝอย กรณีศึกษาองคก์ารบริหารส่วนต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี โดยงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อศึกษาผลกระทบของกระบวนการจัดการ  
ขยะมูลฝอยขององคก์ารบริหารส่วนต าบลคลองสาม ในปัจจุบนัที่อาจมีต่อสุขภาพของประชาชน
และคุณภาพสิ่งแวดล้อมในชุมชนคลองสาม โดยใชเ้ครื่องมือวิจัยที่ผสานทั้งกระบวนตรวจวัด 
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ในเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ประกอบดว้ยแบบสอบถามประชาชนในพืน้ที่ที่ศึกษาแบบคดักรอง
การตรวจสขุภาพประชากรกลุ่มเสี่ยง ทัง้ในมิติทางกาย ทางจิตใจ ทางสงัคม และทางจิตวิญญาณ 
ควบคู่พรอ้มกับการตรวจผลทางห้องปฏิบัติการทั้งด้านคุณภาพดิน คุณภาพน า้ และคุณภาพ
อากาศ พรอ้มทัง้เสนอแนะวิธีการจดัการขยะมลูฝอยแก่ อบต.คลองสาม เพื่อลดปัญหาผลกระทบ
ดา้นสุขภาพของประชาชนในชุมชนและบริเวณโดยรอบชุมชน ผลการศึกษาพบว่า ประชาชนใน
ชุมชนมีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยด้วยหลัก 4R ที่ปฏิบัติบ่อยมากที่สุด คือ การใช้ซ  า้ 
(Reuse)ในเรื่องการเก็บถุงพลาสติกที่ยังใช้งานได้และน ากลับมาใช้อีกมากที่สุด รองลงมาคือ  
การลดการใช ้(Reduce) การซ่อมแซม (Repair) และการน ากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) เป็นล าดับ
สดุทา้ย โดยมีเหตุผลที่ส  าคญั คือ เพราะการแยกขยะรีไซเคิลเพื่อน าไปขาย หรือน าไปใชป้ระดิษฐ์
เป็นสิ่งของต่าง ๆ ชิน้ใหม่ โดยขาดขัน้ตอนการรณรงคอ์ย่างเป็นรูปธรรม ขาดการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในการท ากิจกรรมร่วมกับในชุมชน พบว่ามีส่วนร่วมน้อยมาก มีสาเหตุส  าคัญจาก 
การขาดการประชาสมัพันธ ์และประสานงานจากหน่วยงานทอ้งถิ่น ผูน้  าชุมชน นิติหมู่บา้น ท าให้
ขาดความรูแ้ละเข้าใจของคนในชุมชนต่อการจัดการขยะมูลฝอยของ อบต.คลองสาม พบว่า 
ส่วนใหญ่มีความรูใ้นหลักการจัดการขยะอย่างถูกวิธี แต่ไม่สามารถท าตามหลักการได้ เพราะ  
เมื่อแยกขยะแล้ว รถขยะน าขยะไปเทรวมกัน จึงท าให้การจัดการขยะไม่ประสบความส าเร็จ 
และไม่เกิดความยั่งยืน ส าหรบัแนวทางการจัดการขยะที่กองไวเ้ป็นจ านวนมากที่คนในชุมชน
ยอมรับมี 2 วิธี คือ (1) แยกขยะสด ซึ่งน าไปท าปุ๋ ยให้เกษตรกร และขยะแห้งให้น าไปเผาใน
กระบวนการที่ถูกวิธี และ (2) จัดหาบริษัทที่น าเทคโนโลยีสะอาดมาเผาขยะทัง้หมดที่มีอยู่ในพืน้ที่ 
แต่ตอ้งไม่กระทบกบัความเป็นอยู่ของชาวบา้นและไม่สรา้งมลพิษทางสิ่งแวดลอ้ม 

Nie, Zheng, Shao, Yang, and Chen (2018) ไดท้ าการศึกษาลกัษณะการปล่อยมลพิษ
และการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากสารประกอบที่ผลิตขึน้ใน
ระหว่างการหมักขยะมูลฝอยชุมชน และการย่อยสลายของเสียที่ เป็นของแข็งในเขตเทศบาล
ระหว่างการท าปุ๋ ยหมกั เป็นสาเหตทุ าใหเ้กิดสารอินทรียร์ะเหยง่าย ซึ่งอาจก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อ
สุขภาพแก่เจ้าหน้าที่ในพื ้นที่ท าปุ๋ ยหมักและประชาชนบริเวณใกล้เคียง ปัญหานี ้จ  ากัดการใช้
เทคนิคการท าปุ๋ ยหมักอย่างแพร่หลาย ลักษณะของสารอินทรียร์ะเหยง่าย ที่ปล่อยออกมาจาก
การศึกษาครั้งนี ้ได้ท าการตรวจสอบในหน่วยต่าง ๆ ของโรงงานปุ๋ ยหมักและท าการประเมิน 
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ ซึ่งผลรวมของสารประกอบกลุ่มสารอินทรียร์ะเหยง่าย ซึ่งรวมถึงแอลเคน  
แอลคีน สารประกอบในกลุม่อะโรมาติก สารประกอบที่มีฮาโลเจนที่มีออกซิเจน และสารประกอบที่
มีก ามะถัน ทั้ง 44 ชนิด ถูกระบุและหาปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายสูงสุด 
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(1,5481.1±785.2 ไมโครกรมั/ลูกบาศกเ์มตร) พบในกระบวนการหมักขัน้ตน้ (10,321.1±1334.8 
ไมโครกรมั/ลูกบาศก์เมตร) ผลิตภัณฑ์ปุ๋ ยหมัก (4,693.6±1024.3 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร)  
การหมักขั้นทุ ติยภูมิ  (929.9±105.2 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) จากกระบวนการหมักพบ 
ความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายเฉลี่ยเท่ากบั 6,356 ไมโครกรมั/ลกูบาศกเ์มตร สารประกอบ
หลกัที่ปลอ่ยออกมาระหว่างการหมกัขัน้ตน้ที่ปลอ่ยออกมาคือ แอลคีน การประเมินความเสี่ยงดา้น
สขุภาพระบุว่า สารอินทรียร์ะเหยง่ายไม่ไดก้่อใหเ้กิดความเสี่ยงที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ที่ยอมรบัไม่ได ้
กล่าวคือ ค่า HQ <1 และค่าความเสี่ยงในการก่อมะเร็ง (CR) มีค่า < 1.0x104 ซึ่งผลลพัธ์เหล่านี ้
บ่งชีว้่าการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายยงัไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสขุภาพต่อเจา้หนา้ที่หรือ
ต่อผูค้นที่อาศยัอยู่บรเิวณใกลเ้คียงสถานที่ก าจดัขยะ 

Tran, Murayama, Enomoto, and Nishikizawa (2020) ท าการศึกษาผลกระทบของกลิ่น
จากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยในพืน้ที่โดยรอบ กรณีศึกษาในนครโฮจิมินห ์ประเทศเวียดนาม โดย
วัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดความเข้มข้นของกลิ่นในพื ้นที่ที่ ได้รับผลกระทบ เปรียบเทียบกับ  
ผลการส ารวจแบบสอบถามทางสขุภาพ เพื่อประเมินผลกระทบกลิ่นไม่พงึประสงคท์างสิ่งแวดลอ้ม  
ผลการศกึษาพบว่า การด าเนินการฝังกลบอาจสง่ผลเสียต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละความเป็นอยู่ที่ดี
ของสงัคม ท าใหเ้กิดความกังวลต่อสุขภาพของประชาชน จากไอของสารอินทรียร์ะเหยง่ายสะสม
ในอากาศในปรมิาณมากและมีความเขม้ขน้สงู จากการระเหยของแก๊สหรือของเหลว ท าใหเ้กิดไอ
ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากเขม่า ฝุ่ น และควันจากอุตสาหกรรมหนัก เช่น ปิโตรเคมี เหล็กกลา้ 
และเคมีภัณฑ ์ลว้นเป็นสารพิษอนัตราย ส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจ สารก่อมะเร็ง มีความเป็น
พิษสูงจากการสะสมของสารพิษในบรรยากาศท าให้เกิดเป็นมลพิษทุติยภูมิ  จากการที่สารพิษ
รั่วไหลปนเป้ือนรวมกบัน า้ฝนท าใหเ้กิดการปนเป้ือนลงในแหล่งน า้สาธารณะ รวมถึงน า้ใตดิ้นและ  
น า้ผิวดิน สง่ผลอนัตรายต่อพืชและสตัว ์ซึ่งอาจปนเป้ือนเขา้สูห่่วงโซ่อาหาร 

Liu, Yang, and Lu (2020) ศึกษาการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากกระบวนการ
จดัการขยะมลูฝอยชุมชนที่เกิดขึน้จากกระบวนการสลายตวัในขัน้ตน้ ลกัษณะการปลดปล่อยและ
การประเมินผลกระทบดา้นกลิ่นจากการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่าย จากกระบวนการจดัการ
ขยะมูลฝอยชุมชน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษามลพิษทางกลิ่นในระยะสลายตัวของขยะมลูฝอย
ในประเทศจีน การทดลองแบบสเกลขนาดเล็ก (Microscale laboratory) ในหอ้งปฏิบัติการ เพื่อ
จ าลองสภาวะในกระบวนการจัดเก็บขยะมลูฝอยในระยะเริ่มตน้ ตรวจสอบและวิเคราะหล์กัษณะ
การปลดปล่อย รวมถึงผลกระทบของกลิ่นที่มีสารอินทรียร์ะเหยง่ายเป็นองคป์ระกอบ โดยวิเคราะห์
องค์ประกอบ ชนิด ลักษณะ และความเข้มข้นของการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายจาก  
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ขยะมลูฝอยหรือของเสียที่มีองคป์ระกอบที่แตกต่างกนั จากปัญหาดา้นกลิ่นไม่พึงประสงค ์ซึ่งเป็น
หนึ่งในปัญหามลพิษดา้นสิ่งแวดลอ้มที่มีความส าคัญมาอย่างยาวนาน เห็นไดจ้ากการรอ้งเรียน
ของประชาชน มาจากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชมุชนอย่างไม่ถูกวิธีในหลายประเทศทั่วโลก 
ความร าคาญจากกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ ส่งผลให้เกิดการรอ้งเรียนและข้อกังวลของประชาชน
โดยเฉพาะปัญหาดา้นผลกระทบต่อสุขภาพ และคุณภาพชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป มลพิษดา้นกลิ่น  
ที่เกิดขึน้จากกระบวนการย่อยสลายของขยะมูลฝอยในระยะเริ่มตน้ การรวบรวม และการเก็บขน
เพื่อน าไปยังสถานที่ก าจัด นอกจากนีย้ังเกิดการสลายตัวในสถานที่เทกองขยะ หลุมฝังกลบขยะ 
หรือจุดพักขยะที่มักอยู่ใกลก้ับบริเวณที่อยู่อาศัย ซึ่งอาจส่งผลใหเ้กิดกลิ่นเหม็นกับผูอ้ยู่อาศัยใน
บริเวณใกลเ้คียงกบัสถานที่ก าจดัขยะมูลฝอย อย่างไรก็ตาม ผลกระทบดา้นกลิ่นจากกระบวนการ
ก าจัดขยะมูลฝอย และยังคงมีขอ้มูลอยู่อย่างจ ากัด การศึกษาคุณสมบัติการปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในช่วง 24 ชั่วโมงแรกหลงัจากที่มีการสรา้งขยะมลูฝอย พบว่าองคป์ระกอบสว่นใหญ่ คือ 
เอทานอล โดยระบุว่าเอทานอล เมทิลเมอรแ์คปแทน และไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นสารก่อมลพิษหลกั
ในขั้นตอนหรือกระบวนการจัดเก็บของเสีย โดยปกติในเมืองหลักสามารถจัดเก็บขยะได้ทุกวัน  
แต่พืน้ที่เขตปริมณฑลและพืน้ที่ชนบท เป็นเรื่องยากท่ีจะจดัเก็บไดท้กุ ๆ วนั ดงันัน้ขยะมกัจะถกูเก็บ
ในภาชนะรองรบัขยะเป็นเวลาหลายวนั ก่อนจะมีการจัดเก็บและท าการขนส่งไปยงัสถานที่ก าจัด
ขยะปลายทาง จึงเป็นสาเหตสุ  าคญัที่ท าใหเ้กิดกลิ่นไม่พงึประสงค ์

Khademi, Samaei, and Shahsavani (2022) ศึกษาการปนเป้ือนสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในกลุ่ม BTEX ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และแก๊สชีวภาพที่ปล่อยออกมาในและ
บริเวณรอบ ๆ หลุมฝังกลบของเทศบาล ประเทศอิหร่าน ระบุว่าการสรา้งและการปลดปล่อย
สารอินทรีย์ระเหยง่าย ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและคุณภาพอากาศ มีบทบาทส าคัญใน 
การเกิดภาวะโลกรอ้น การลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ และการปล่อยกลิ่นไม่พึงประสงค ์
อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยความเขม้ข้นของสารมลพิษในบรรยากาศ
ขึน้อยู่กับองคป์ระกอบของขยะ ระยะเวลาของหลุมฝังกลบ ฤดูกาล และภูมิอากาศที่แตกต่างกัน 
วิธีการสุ่มเก็บตัวอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายด าเนินการโดยวิธี 1501 NIOSH จาก 8 จุด ในช่วง  
5 เดือน ตวัอย่างอากาศที่ไดร้บัจะวิเคราะหห์าสารในกลุ่ม BTEX ในอากาศและสภาพแวดลอ้มของ
หลมุฝังกลบ ผลจากการวิเคราะหพ์บปริมาณความเขม้ขน้ 0.03-18.90 สว่นในลา้นส่วน ในขณะที่
ส  าหรบัแก๊สชีวภาพจะพบช่วง 0.08-25.2 ส่วนในลา้นส่วน การประเมินสุขภาพและความเสี่ยงที่
อาจเกิดขึน้  แสดงให้เห็นว่าความเสี่ยงต่อมะเร็งตลอดช่วงชีวิต (LCR) ส าหรับเบนซีนและ 
ค่าความอันตรายของผู้ที่ร ับสัมผัสสารพิษ (HQ) ปริมาณสาร BTEX ในพื ้นที่ศึกษาทั้งหมดนั้น 
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พบว่ามีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ยอมรบัได ้โดยที่ความเขม้ขน้ของเบนซีนที่วัดไดใ้นบรรยากาศ 
และบริเวณสภาพแวดลอ้มโดยรอบแสดงใหเ้ห็นว่าสารประกอบปิโตรเลียมที่มีเบนซีนและอนุพนัธ์
ของน า้มนันัน้ มีค่าสงูสดุในกลุ่มสารประกอบ BTEX ในบรรดาการปล่อยมลพิษทัง้หมด ดงันัน้จึงมี
ขอ้เสนอแนะให้ผู้เก่ียวขอ้งบริเวณพืน้ที่หลุมฝังกลบ ควรลดปริมาณของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
โดยเฉพาะเบนซีนในบริเวณพืน้ที่ท างานของคนงานผูส้มัผสัขยะ ดว้ยมาตรการการแกไ้ขทางดา้น
วิศวกรรมควบคุม โดยพบว่าในช่วงฤดูรอ้นมีการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่าย  56.09 % 
ในขณะที่ช่วงฤดูหนาว มีการปลดปล่อยเพียง 30.18% โดยระบุได้ว่าปัจจัยที่ส  าคัญในการเกิด
สารอินทรีย์ระเหยง่าย คือ แหล่งที่มาของขยะ ปริมาณและความเข้มข้น โดยมีความรอ้นหรือ
แสงแดดเป็นตวัเร่งในการเกิดปฏิกิริยาใหเ้กิดในปริมาณมากและเกิดไดร้วดเร็วยิ่งขึน้ นอกจากนัน้
สารอินทรียร์ะเหยง่ายซึ่งเป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยา Photochemical oxidants ท าปฏิกิริยากับ 
NOx และ SOx ท าใหเ้กิดโอโซน ซึ่งเป็นสารมลพิษทุติยภูมิ (Secondary pollutants) เช่น ฝนกรด 
โอโซน เปอรอกซีอะซิติลไนเตรท (PAN) และอลัดิไฮด ์เป็นตน้ 

นอกจากนี  ้Khademi et al. (2022) ระบุถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ในกระบวนการจัดการขยะ
แบบเทกองกลางแจง้ ว่าในปัจจุบนัการก าจดัขยะมลูฝอยดว้ยวิธีการเทกองและการฝังกลบ ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดลอ้มหลายประการ โดยเฉพาะการเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อนั เกิด
จากแก๊สเรือนกระจกที่เพิ่มสงูขึน้ในชัน้บรรยากาศ เนื่องจากบรเิวณเทกองขยะหรือหลมุฝังกลบขยะ
นัน้มักก่อใหเ้กิดแก๊สมีเทน จากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย ์อีกทัง้กระบวนการจัดการขยะ  
ไม่ถูกวิธีก่อใหเ้กิดการปนเป้ือน อาจซึมลงสู่ชัน้ดินและแหล่งน า้ใตดิ้น ก่อใหเ้กิดปัญหาทางดา้น
สิ่งแวดลอ้มตามมา อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ในบริเวณหลุมฝังกลบ โดยจะเกิดปฏิกิริยา 
การย่อยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนหรือสภาวะไรอ้ากาศ (Anaerobic decomposition) 
โดยแบคทีเรียชนิดไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic bacteria) จะท าการย่อยสลายสารอินทรียต่์าง ๆ ที่
ปนเป้ือนมากับขยะมูลฝอย เช่น เศษอาหาร กากอินทรีย ์ผลไม ้วัสดุเหลือใชท้างการเกษตร และ
วตัถุอินทรียส์าร ท าใหเ้กิดแก๊สชีวภาพ ประมาณ 40-50% ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน และส่วนที่
เหลือเป็นคารบ์อนไดออกไซด ์นอกจากนีก้็ยังพบไนโตรเจน ออกซิเจน ไอน า้ ไฮโดรเจนซัลไฟด ์
รวมถึงสารอินทรียร์ะเหยง่ายและสิ่งปนเป้ือนอ่ืน ๆ ที่เรียกว่า "สารประกอบที่ไม่ใช่มีเทน" มีสดัส่วน
ประมาณ 1% ของแก๊สทั้งหมด รวมทั้งสารพิษ เช่น เบนซีน โทลูอีน คลอโรฟอรม์ และคารบ์อน- 
เตตระคลอไรดท์ี่เกิดขึน้จากกระบวนการจัดการขยะแบบเทกองกลางแจง้ที่ไม่ถูกหลักสุขาภิบาล 
ส าหรบัองคป์ระกอบต่าง ๆ ของแก๊สที่พบในบรเิวณพืน้ที่ของบรเิวณเทกองขยะ แสดงดงัตาราง 14  
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ตาราง 14 องคป์ระกอบของแก๊สต่าง ๆ ที่พบในกระบวนการจดัการขยะแบบเทกองกลางแจง้ 

 

ที่มา: Tchobanoglous (2005) 

การเกิดแก๊สจากกระบวนการจดัการขยะแบบเทกองหรือฝังกลบ แบ่งเป็น 4 ระยะ ดงันี ้

ระยะที่ 1 ขัน้ตอนการปรบัเสถียรเริ่มตน้ (Initial adjustment) หรือขัน้ตอนการไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) เป็นระยะเริ่มแรกที่ขยะมูลฝอยเกิดกระบวนการย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจน โดย
ออกซิเจนจะมาจากอากาศที่อยู่ในชัน้ช่องว่างระหว่างขยะมลูฝอย โดยมีจุลินทรีย์ชนิดใชอ้ากาศที่
ท าหน้าที่ย่อยสลายขยะมูลฝอย โดยจุลินทรียจ์ะท าการย่อยสารประกอบอินทรียเ์ชิงซอ้น ไดแ้ก่ 
โปรตีน ไขมนั และคารโ์บไฮเดรต ที่มีองคป์ระกอบจ าพวกพวกเซลลโูลสและโพลิเมอร ์ใหก้ลายเป็น
สารอินทรียโ์มเลกุลเล็ก ผลิตภัณฑห์ลักที่ไดจ้ากกระบวนการนี ้คือ แก๊สคารบ์อนไดออกไซดแ์ละ
ไนโตรเจน ซึ่งจะมีค่าสูงมากในตอนแรกและค่อย ๆ ลดลง โดยกระบวนการไฮโดรไลซิสนีจ้ะยังคง
เกิดขึน้ไดต่้อไป จนกว่าแก๊สออกซิเจนจะถูกใชไ้ปจนหมด ดังนั้นระยะเวลาของการย่อยสลายใน
ขัน้ตอนนีจ้ึงขึน้อยู่กบัปรมิาณของแก๊สออกซิเจนที่มีอยู่ในหลมุฝังกลบ 

ระยะที่  2 การสรา้งกรด (Acidogenesis หรือ Fermentation หรือ Acid phase) จะเริ่ม
เกิดขึน้หลังจากแก๊สออกซิเจนภายในหลุมฝังกลบถูกใช้จนหมดไป จึงส่งผลให้ภายในพื ้นที่ 
หลุมฝังกลบเกิดสภาวะไรอ้ากาศ (Anaerobic condition) เป็นระยะที่กรดอินทรียเ์กิดขึน้ปริมาณ
มากและปริมาณของแก๊สไฮโดรเจนลดลง โดยขัน้แรกจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารประกอบ
โมเลกุลใหญ่ ไดแ้ก่ แป้ง ไขมนั โปรตีน และกรดนิวคลิอิก ซึ่งเป็นอนุภาคขนาดเล็กพอที่จุลินทรียจ์ะ
ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและแหล่งคารบ์อนได ้ในขัน้ตอนนีจุ้ลินทรียจ์ะท าหนา้ที่เปลี่ยนสารประกอบ

องคป์ระกอบของแก๊ส ร้อยละโดยประมาณ 
แก๊สมีเทน 

กรดอินทรียร์ะเหยง่าย 
แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์

แก๊สไนโตรเจน 
แก๊สออกซิเจน 
แก๊สไฮโดรเจน 

แก๊สคารบ์อนมอนออกไซด ์
สารอินทรียร์ะเหยง่าย และแก๊สอื่น ๆ 

60.46 - 89.07 
4.12 - 45.14 
0.96 - 15.35 

0.1 - 1.0 
0 - 1.0 
0 - 0.2 
0.02 

0.1 – 1.0 
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จากขัน้ตอนที่ 1 กระบวนการไฮโดรไลซิส ไปเป็นสารชีวโมเลกุลที่มีขนาดเล็ก ไดแ้ก่ กรดอะซิติก 
กรดแลคติค และสารประกอบแอลกอฮอล ์เช่น เมทานอล เอทานอล คีโตน และกรดคารบ์อกซิลิก 
เป็นตน้ ส าหรบัแก๊สที่ส  าคัญที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนนี ้คือ แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์กรดฟูลวิก และ 
แก๊สไฮโดรเจน โดยจลุินทรียก์ลุม่ที่สามารถสรา้งแก๊สมีเทน (Methanogenic microorganism)  

ระยะที่ 3 การสรา้งกรดอะซิติก (Acetogenesis) จะเริ่มขึน้เมื่อจลุินทรียช์นิดที่ไม่ใชอ้ากาศ
บางชนิด ท าการย่อยสลายกรดอินทรียท์ี่ไดจ้ากขัน้ตอนที่ 2 ใหเ้ป็นกรดอะซิติก ส่งผลใหจุ้ลินทรียท์ี่
ท าหน้าที่ในการสรา้งมีเทนมีจ านวนเพิ่มขึน้ โดยจุลินทรีย์ที่สรา้งมีเทนและจุลินทรีย์ที่สรา้ง 
กรดอะซิติก จะมีความสัมพันธ์แบบพึ่ งพาอาศัยกัน โดยจุลินทรีย์ที่ สรา้งกรดอะซิติกจะสรา้ง
สารประกอบที่จ  าเป็นส าหรับจุลินทรีย์ที่ สร้างมี เทน และจุลินทรีย์ที่ สร้างมี เทนจะใช้ แก๊ส
คารบ์อนไดออกไซดแ์ละกรดอะซิติกที่เกิดขึน้ 

ระยะที่  4 การสร้างแก๊สมีเทน (Methanogenesis) มีอัตราการผลิตแก๊สจากบริเวณ 
หลุมฝังกลบค่อนขา้งคงที่ โดยองคป์ระกอบของแก๊สบริเวณหลุมฝังกลบจะประกอบดว้ยมีเทน  
รอ้ยละ 50 –55 คารบ์อนไดออกไซด ์รอ้ยละ 45 – 50 และแก๊สอ่ืน ๆ ในขั้นตอนนีอ้ัตราการผลิต
แก๊สจากหลุมฝังกลบจะคงที่โดยอาจใชร้ะยะเวลาถึง 20 ปี อย่างไรก็ตามแก๊สจากบริเวณพืน้ที่ 
หลุมฝังกลบอาจยังคงแพร่ระบายออกสู่บรรยากาศได้เป็นระยะเวลาถึง 50 ปี หรือมากกว่าได ้
ส าหรบัวิถีในการสรา้งแก๊สมีเทนสามารถเกิดขึน้ไดใ้น 2 ลกัษณะภายใตส้ภาวะไรอ้ากาศ สามารถ
เกิดขึน้ได ้2 วิธี คือ 

วิธีที่ 1 การสรา้งแก๊สมีเทนจากกรดอะซิติก คิดเป็นรอ้ยละ 70 ของแก๊สมีเทนที่เกิดขึน้ 

วิธีที่ 2 เป็นการสรา้งแก๊สมีเทนจากคารบ์อนไดออกไซดแ์ละไฮโดรเจน คิดเป็นรอ้ยละ 
30 ของแก๊สมีเทนที่เกิดขึน้โดยจุลินทรียก์ลุ่มที่สรา้งแก๊สมีเทน ซึ่งจุลินทรียก์ลุ่มนีเ้ป็นจุลินทรียท์ี่
เจริญเติบโตชา้และเจริญเติบโตไดใ้นสภาพแวดลอ้มที่จ  ากดั เช่น ค่า pH อณุหภูมิและสารอาหาร 
ต้องมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต รวมถึงการเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มนี ้ยังขึน้อยู่กับ  
การท างานร่วมกนักับจุลินทรียใ์นขัน้ตอนอ่ืน ๆ ดว้ย ทัง้จากกระบวนการย่อยสลายแบบใชอ้ากาศ 
(Aerobic bio-degradation) หรือกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic bio-
degradation) ซึ่งแสดงดังภาพประกอบ 7 ดังนั้นองคป์ระกอบของเสียและเงื่อนไขต่าง ๆ จึงเป็น
ปัจจยัหลกัที่สง่ผลกระทบต่อการปลอ่ยสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
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ภาพประกอบ 7 กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic digestion process) 

ที่มา: Al Mamun and Torii (2017)  
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บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง “การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการ  
ขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวัดปทุมธานี ” ครัง้นีผู้ว้ิจัย 
ได้ด าเนินการ ส ารวจข้อมูลและเก็บตัวอย่างภาคสนามและน ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  
รวมทัง้ศึกษากระบวนการจดัการขยะ เพื่อน ามาวิเคราะหแ์ละประเมินความสมัพันธก์ารปนเป้ือน  
สารมลพิษในอากาศ โดยด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. ขอ้มลูพืน้ที่ศกึษา 

2. วิธีการและขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

2.1 การเก็บขอ้มลูเชิงปรมิาณและการหาองคป์ระกอบของขยะมลูฝอย 

2.2 การวิเคราะหค์วามหนาแน่นและองคป์ระกอบของขยะมลูฝอย 

2.3 การเก็บตวัอย่างโดยใชถ้งุเก็บตวัอย่างอากาศ 

2.4 การวิเคราะหต์วัอย่างอากาศ 

2.5 การประเมินความเสี่ยงและจรยิธรรมการวิจยั 

2.6 การวิเคราะหท์างสถิต ิ

1. ข้อมูลพืน้ทีศ่ึกษา 
งานวิจัยนีไ้ดท้ าการศึกษาในบริเวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ องคก์ารบริหารส่วนต าบล

คลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี  พื ้นที่หมู่ 15 ต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตรข์อง
สถานที่บริเวณพืน้ที่เทกองขยะ คือ x: 14.141048 และ y: 100.674495 แสดงดังภาพประกอบ 8 
ภาพประกอบ 9 และตาราง 15 มีพืน้ที่ทัง้หมดประมาณ 220 ไร ่ห่างจากที่ว่าการอ าเภอคลองหลวง
ประมาณ 2 กิโลเมตร และห่างจากกรุงเทพมหานคร เป็นระยะทางประมาณ 47.8 กิโลเมตร มีพืน้ที่
ทัง้สิน้ 48 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 30,000 ไร ่มีอาณาเขตติดต่อกบัพืน้ที่ใกลเ้คียง ดงันี ้

1) ทิศเหนือติดต่อกบัต าบลพะยอม อ าเภอวงันอ้ย จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
2) ทิศตะวนัออกติดต่อกบัต าบลคลองสี่ อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 
3) ทิศตะวนัตกติดต่อกบัต าบลคลองสอง อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 
4) ทิศใตติ้ดต่อกบัต าบลบงึยี่โถ ต าบลประชาธิปัตย ์อ าเภอธัญบรุี จงัหวดัปทมุธานี 



  76 

 

ภาพประกอบ 8 บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แผนผงัพืน้ที่ศกึษา สถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี 
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ตาราง 15 รายละเอียดแผนผงับรเิวณพืน้ที่ศึกษา บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 
จงัหวดัปทมุธานี 

 

2. วิธีการและขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
การศกึษาครัง้นี ้มีขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั ดงันี ้

2.1 การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณและการหาองคป์ระกอบของขยะมูลฝอย 

การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอย
ชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวัดปทุมธานี ผูว้ิจัยใชอุ้ปกรณ์การเก็บ
ขอ้มลู และศกึษาองคป์ระกอบของขยะมลูฝอยดงันี ้

2.1.1 เครื่องชั่งน า้หนกั 60 กิโลกรมั 

2.1.2 ถงุมือยาง 

2.1.3 ถงุพลาสติกบรรจตุวัอย่าง 

2.1.4 ผา้ใบหรือผา้ยางส าหรบัปพูืน้ 

2.1.5 หนา้กากกนัฝุ่ น 

2.1.6 รองเทา้บู๊ท 

จุดที ่ สถานที ่ จุดที ่ สถานที ่
1 ป้อมยาม 13 เครื่องชั่ง RDF 
2 ประต ู 14 บ่อน า้ Reused  
3 อาคารคดัแยกขยะ 1 15 บ่อหน่วงน า้ฝน 1,000 m2 
4 อาคารคดัแยกขยะ & RDF 16 บ่อพกัน า้ใชส้ าหรบัการหมกั 
5 บ่อหน่วงน า้ฝน 1,000 m2 17 พืน้ท่ีรอ่นสารปรบัปรุงดิน 
6 ระบบบ าบดัน า้เสีย 18 บา้นพกัคนงาน 3 
7 บ่อหมกัสารอินทรียส์าร 82,000 m3 19 อาคารสเปรย ์
8 พืน้ท่ีเทกองขยะ 82,000 m3 20 เครื่องสบูน า้หมนุเวียน 
9 อาคารคดัแยกขยะ  21 Flare 
10 รางระบายน า้ 22 ประต ู
11 บา้นพกัคนงาน 1 23 พืน้ท่ีพกัขยะฉกุเฉิน 
12 บา้นพกัคนงาน 2   
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2.1.7 อปุกรณส์ าหรบัคลกุเคลา้มลูฝอย เช่น พลั่ว คราด และจอบ เป็นตน้ 

2.1.8 ภาชนะตวงขยะมลูฝอยความจไุม่ต ่ากว่า 50 ลิตร 

2.1.9 ไมคี้บขยะ 

2.1.10 เชือก 

2.1.11 ถงุพลาสติกสีด า 

การสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอย (Refuse random sampling) บริเวณพื ้นที่ศึกษาใน 
จุดรวบรวมขยะมูลฝอย เพื่อการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ ประกอบด้วยสิ่งต่าง ๆ  
หลายชนิดซึ่งผสมรวมกันอย่างหยาบไม่เป็นเนือ้เดียวกัน ดังนั้นการสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอยจึง
จ าเป็นตอ้งท าอย่างเป็นระบบ เพื่อใหม้ีลกัษณะองคป์ระกอบที่สามารถเป็นตวัแทนของที่ดีที่สดุของ
ขยะทั้งหมดที่ท าการสุ่มเก็บเพื่อการวิเคราะห ์โดยใชถ้ังตวงขนาด 50 ลิตร ตวงขยะมูลฝอยจาก
บรเิวณจุดต่าง ๆ แลว้น ามารวมกนัใหไ้ดป้ริมาตรประมาณ 500 ลิตร จากนัน้น ามาชั่งน า้หนกั และ 
น าตัวอย่างขยะมูลฝอยกองรวมกันลงบนแผ่นผ้าใบที่มีการปูรองพื ้น ท าการคลุกเคล้าให้ขยะ  
ผสมกันอย่างทั่วถึงทัง้กอง เพื่อใหอ้งคป์ระกอบของขยะมลูฝอยมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัในทุกส่วน 
จากนัน้แบ่งกองขยะออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) แลว้เลือกตวัอย่าง 2 ส่วน ที่กองอยู่ตรงขา้มกนั
จาก 4 ส่วน น ามากองรวมกัน แลว้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กันอีกครัง้เพื่อใหอ้งคป์ระกอบต่าง ๆ กระจาย
อย่างทั่วถึง แสดงดงัภาพประกอบ 10 และภาพประกอบ 11 ตามล าดบั ปรมิาณขยะที่เหลือใหแ้ยก
ออกและน ากลับไปทิง้ จากนั้นท า Quartering จนกระทั่งเหลือตัวอย่างขยะมูลฝอยประมาณ  
20 ลิตร และชั่งน า้หนักขยะมูลฝอยเพื่อหาองคป์ระกอบต่าง ๆ (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการ 
กากของเสียและสารอนัตราย กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2554) 

 

 

ภาพประกอบ 10 ลกัษณะการกองขยะมลูฝอยใหเ้ป็นรูปกรวย 

ที่มา: กรมควบคมุมลพิษ กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2554)  
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ภาพประกอบ 11 การแบ่งขยะมลูฝอยออกเป็น 4 สว่น (Quartering) 

ที่มา: กรมควบคมุมลพิษ กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2554) 

2.2 การวิเคราะหค์วามหนาแน่นและองคป์ระกอบของขยะมูลฝอย 

การวิเคราะห์ความหนาแน่นและองค์ประกอบของขยะมูลฝอย จากกระบวนการ
จัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง จังหวัดปทุมธานี 
ด าเนินการโดยน าตวัอย่างขยะมลูฝอยมาวิเคราะหศ์ึกษาองคป์ระกอบทางกายภาพ ดงันี ้

2.2.1 การหาความหนาแน่นปกติ (Bulk density) เป็นการหาความหนาแน่นของ 
ขยะมูลฝอยที่บรรจุอยู่ในภาชนะทั่วไป โดยการเตรียมถังซึ่งใชเ้ป็นภาชนะตวงที่ทราบปริมาณมา 
ชั่งน า้หนัก จากนัน้น าขยะมูลฝอยที่ไดจ้ากการท า Quartering ใส่ภาชนะตวงขยะมูลฝอยใหเ้ต็ม 
และยกภาชนะถังตวงใหสู้งจากพืน้ประมาณ 30 เซนติเมตร แลว้ปล่อยลงใหก้ระแทกพืน้ 3 ครัง้  
หากปริมาณในภาชนะตวงลดลงใหเ้ติมขยะมูลฝอยลงไปจนไดร้ะดับโดยไม่มีการอดัเพิ่ม จากนัน้
ชั่งน า้หนกัภาชนะตวงที่มีขยะมลูฝอยและท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ เพื่อหาค่าเฉลี่ย โดยการค านวณ 
ความหนาแน่นปกติของขยะมลูฝอยไดจ้ากสมการที่ (7) 

 

D = 
W2 – W1

V
                                                                                            (7) 

เมื่อ D  = ความหนาแน่นปกติของขยะมลูฝอย 

 W1  = น า้หนกัภาชนะตวงขยะเปลา่ 

W2  = น า้หนกัภาชนะตวงขยะที่มีขยะมลูฝอย 

V = ปรมิาตรภาชนะตวง 
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2.2.2 การหาองคป์ระกอบขยะมูลฝอย (Waste composition) หรือการคัดแยก
ชนิดของขยะมูลฝอยออกเป็นประเภทต่าง ๆ อา้งอิงวิธีการตาม ASTM Designation: D 5231-92 
Standard test method for determination of the composition of unprocessed municipal 
solid waste เช่น ประเภทของขยะอินทรีย์ (เศษอาหาร เศษผักผลไม้) กระดาษ พลาสติก แก้ว 
โลหะ ไม ้ยาง หนงั ผา้ โฟม และอื่น ๆ ซึ่งไดแ้ก่ ขยะมลูฝอยอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถจดักลุ่มหรือจ าแนก
กลุ่มได ้เช่น กระดาษทิชชูและผา้อนามัย เป็นตน้ จากนัน้น าขยะแต่ละชนิดมาชั่งน า้หนัก บันทึก
ขอ้มลูและค านวณรอ้ยละขององคป์ระกอบแต่ละประเภทไดจ้ากสมการที่ (8) 

 

Ci = 
Wi x 100

W
                                                                                            (8) 

เมื่อ Ci  = รอ้ยละขององคป์ระกอบของขยะมลูฝอยแต่ละประเภท 

Wi  = น า้หนกัของขยะมลูฝอยแต่ละประเภท 

W  = น า้หนกัตวัอย่างขยะมลูฝอยทัง้หมด 

i  = 1, 2, 3, …, n คือ องคป์ระกอบของขยะมลูฝอยแต่ละประเภท 

 

2.3 การเก็บตัวอย่างโดยใช้ถุงเก็บตัวอย่างอากาศ 

การเก็บตัวอย่างโดยใช้ถุงเก็บตัวอย่างอากาศ หรือ Air sampling bag เป็นวิธีการ 
เก็บตวัอย่างอากาศตาม US EPA 0040 method สามารถใชเ้ก็บตวัอย่างอากาศไดห้ลายชนิดเพื่อ
สง่ไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่องวิเคราะหค์ณุภาพต่อไป ถุงเก็บตวัอย่างอากาศท าจากวสัดไุดห้ลากหลาย
ชนิด เช่น พอลิเอสเตอร ์(Polyester) พอลิเอทิลีนที่มีความหนาแน่นสงู (High polyethylene) และ
พอลิไวนิล (Polyvinyl) แต่ส่วนมากนิยมท าจากวสัดชุนิดเทดลาร ์(Tedlar) เนื่องจากมีความเหนียว 
ทนต่อแรงดัน และท าปฏิกิริยากับสารอ่ืนได้ยาก ถุงเก็บตัวอย่างอากาศมีทั้งถุงชนิดใสและ  
ถงุทบึแสงสีด า ใชส้  าหรบัเก็บตวัอย่างอากาศที่อาจเกิดปฏิกิรยิากบัแสงและความรอ้น  

ขัน้ตอนการด าเนินการเก็บตวัอย่าง มีขัน้ตอนดงันี ้

2.3.1 น าฟลกัซแ์ชมเบอร ์(Flux chamber) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่น ามาใชใ้นการเก็บ
ตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่าย ดว้ยวิธี Surface emission isolation fluxes chamber เป็นวิธีที่ใช้
ในการตรวจวดัสารอินทรียร์ะเหยง่าย (VOCs) ที่ระเหยออกมาจากพืน้ดิน โดยจะปิดคลมุในส่วนที่
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ทราบขนาดที่แน่นอน พัฒนาขึน้โดย US EPA วิธีขา้งตน้เป็นการวัดค่าการปลดปล่อยมลพิษจาก
พืน้ที่ ฝังกลบขยะ โดยมีหลักการ คือ การใชอุ้ปกรณ์ชุดครอบหุ้มล้อมรอบบริเวณพื ้นที่ศึกษาที่
ต้องการใช้เป็นตัวแทนของพื ้นที่แหล่งก าเนิดมลพิษ ท าการควบคุมอัตราการไหลโดยการ เติม 
แก๊สสะอาด (Air zero) เขา้ไปในชุดครอบวัดฟลกัซ ์เพื่อใหเ้กิดการผสมกันภายใน แลว้จึงระบาย
ออกทางช่องที่ เตรียมไว้ ค่าความเข้มข้นของแก๊สมลพิษที่ได้ จะวัดได้จากช่องทางระบายที่
เหมาะสม ตวัอย่างชุดทดสอบแบบฟลกัแชมเบอร ์โดยเก็บที่บริเวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ โดย
สุ่มเก็บตวัอย่างอากาศแบบ Grab sampling โดยมีลกัษณะการเก็บตัวอย่างแบบซิกแซกทัง้ 5 จุด 
เพื่อใหค้รอบคลุมพืน้ที่ทัง้หมดของพืน้ที่ศึกษา โดยแต่ละจุดท าการเก็บตัวอย่างและท าซ า้ 3 ครัง้  
การเก็บตวัอย่างอากาศจากฟลกัซแ์ชมเบอรท์ี่สรา้งโดยผูว้ิจยั แสดงดงัภาพประกอบ 12 

 

 

ภาพประกอบ 12 การเก็บตวัอย่างอากาศจากฟลกัซแ์ชมเบอร ์
โดยใชป๊ั้มสญุญากาศเก็บตวัอย่างอากาศผ่านถงุเก็บตวัอย่างอากาศ (Tedlar bag)  
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การศึกษาครัง้นีมุ้่งเนน้ไปที่การตรวจสอบสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ปลดปล่อยจาก
กระบวนการก าจดัขยะขัน้สดุทา้ยสู่ชัน้บรรยากาศ บริเวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 
อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี มีพืน้ที่ก าจดัขยะมลูฝอยทัง้หมดประมาณ 220 ไร ่หรือ 0.352  
ตารางกิโลเมตร สถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยปัจจบุนัรบัก าจดัขยะจาก 10 องคก์ารบริหารส่วนทอ้งถิ่น
ในจงัหวดัปทุมธานี ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยวนัละ 600-1,000 ตนัต่อวนั สามารถรองรบัปริมาณ
ขยะมูลฝอยในจังหวัดปทุมธานีและบริเวณพื ้นที่ใกล้เคียงได้มากกว่ารอ้ยละ 70 โดยจุดเก็บ
ตัวอย่าง (Sampling point: S) แบ่งออกเป็น 5 บริเวณ ไดแ้ก่ S1-S5 ซึ่งเป็นตัวแทนบริเวณพืน้ที่ 
เทกองขยะกลางแจง้ทัง้หมด พิกดัและบรเิวณพืน้ที่จดุเก็บตวัอย่างแสดงดงัภาพประกอบ 13 

 

 

ภาพประกอบ 13 พิกดัและบรเิวณจดุเก็บตวัอย่างอากาศส าหรบัสารอินทรียร์ะเหยง่าย (S1-S5)  
บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองขยะกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

การเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นการเก็บตัวอย่างแบบครั้งคราว  
(Spot sampling) โดยใชร้ะยะเวลาในการเก็บตัวอย่างครัง้ละ 56 นาที ดว้ยวิธี Surface emission 
isolation fluxes chamber ดังภาพประกอบ 14 ซึ่งเป็นวิธีที่ใชใ้นการตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย ์
ระเหยง่ายที่ปลดปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดแบบไม่เคลื่อนที่ โดยจะปิดคลุมในส่วนที่ทราบ
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ขนาดที่แน่นอน จากนัน้ปล่อยใหแ้ก๊สจากพืน้ผิวของบรเิวณเทกองขยะสะสมภายในอปุกรณค์รอบ
วัดฟลักซ ์และดึงตัวอย่างอากาศดว้ยป๊ัมสุญญากาศ โดยมีหลักการคือ ใชอุ้ปกรณ์ชุดครอบหุ้ม
ลอ้มรอบบริเวณพืน้ที่ศึกษาที่ตอ้งการใชเ้ป็นตวัแทนของแหล่งก าเนิดมลพิษ ควบคมุอตัราการไหล 
โดยเติมแก๊สสะอาด ท่ีมีแรงดนัและมีความบรสิทุธิ์สงูเขา้ไปในชดุอปุกรณค์รอบวดัฟลกัซเ์พื่อใหเ้กิด
การผสมกันภายใน แล้วจึงระบายออกทางช่องที่เตรียมไว ้หลังจากนั้นวาลว์ทั้งหมดจะถูกปิด 
เพื่อใหแ้ก๊สจากบริเวณเทกองขยะเกิดการสะสมอยู่ในอปุกรณค์รอบวดัฟลกัซ ์ตวัอย่างชุดทดสอบ
อุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ ์จะถูกติดตั้งกับป๊ัมสุญญากาศต่อเข้ากับถุงเก็บตัวอย่างอากาศ ขนาด  
10 ลิตร และ 25 ลิตร เพื่อท าการเก็บตัวอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่าย โดยป๊ัมสุญญากาศควบคุม
อัตราการไหล 150 มิลลิลิตรต่อนาที เก็บตัวอย่างอากาศในบริเวณพื ้นที่เทกองขยะกลางแจ้ง 
ในช่วงเวลาเดียวกัน ได้แก่ 07.00-09.00 น. และ 12.00-14.00 น. ร่วมกับการตรวจวัดปัจจัย 
ทางอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ อัตราการไหลของอากาศ ความเร็วลม อณุหภูมิ ความชืน้ และความดัน 
ในบรรยากาศ ดว้ยอุปกรณ์ชนิดมัลติฟังกช์ัน ยี่หอ้ Kimo รุ่น AMI 310 Multifunction Instrument 
Measures (ประเทศฝรั่งเศส) จากนัน้เก็บตัวอย่างอากาศใส่ลงในกล่องหรือวัสดุแบบทึบแสงเพื่อ
ปอ้งกนัการท าปฏิกิรยิากบัแสงและความรอ้น 

 

 

ภาพประกอบ 14 การเก็บตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายดว้ยวิธี Surface emission isolation 
fluxes chamber ต่อเขา้กบัป๊ัมสญุญากาศ และดงึอากาศผ่านถงุเก็บตวัอย่างอากาศชนิดเทดลาร  ์
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2.3.2 น าถุงเก็บอากาศชนิดเทดลารข์นาด 25 ลิตร เก็บตัวอย่างในเวลา 07.00-
09.00 น. และ 12.00-14.00 น. ช่วงเวลาละ 2 ชั่วโมง ใชร้ะยะเวลาการเก็บตวัอย่างละ 56 นาท ี

2.3.3 เก็บตัวอย่างในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างทั้งหมด 3 ครั้งต่อจุดเก็บตัวอย่าง 
(ท าซ า้ 3 ครัง้ต่อจดุเก็บตวัอย่างในแต่ละช่วงเวลา) 

2.3.4 ติดตัง้ป๊ัมสุญญากาศต่อเขา้กับถุงเก็บอากาศชนิดเทดลารข์นาด 10 ลิตร 
เพื่อท าการเก็บตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่าย โดยป๊ัมสญุญากาศมีอตัราการไหล 0.1 ลิตรต่อนาที  

2.3.5 น าตัวอย่างอากาศส่งไปยังหอ้งปฏิบัติการ และวิเคราะหต์ัวอย่างอากาศ
ภายใน 48 ชั่วโมง ดว้ย Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ยี่หอ้ Shimadzu 
รุ่น GCMS-QP2020 (ประเทศญ่ีปุ่ น) ในโหมดการวิเคราะหแ์บบ Scan mode เพื่อระบุชนิดและ
จ าแนกกลุ่มสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากนัน้วิเคราะหป์ริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ด้วย VOCs analyzer ด้วยเทคนิคการแตกตัวเป็นไอออนของเปลวไฟ Gas chromatography-
flame ionization detector (GC-FID) ยี่ห้อ Chromatotec รุ่น A24022 (ประเทศฝรั่งเศส) โดย
สามารถแบ่งช่วงการวิเคราะหอ์อกเป็น 2 ช่วง ตามจ านวนคารบ์อนอะตอม ไดแ้ก่ การตรวจวดัช่วง
การวิเคราะหค์ารบ์อนต ่า (C2-C6) และการตรวจวดัช่วงการวิเคราะหค์ารบ์อนสงู (C6-C12)  

 

2.4 การวิเคราะหต์ัวอย่างอากาศ 

ตัวอย่างอากาศที่ถูกน าส่งมายังหอ้งปฏิบติัการภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมง จะ
ถูกวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ซึ่งเป็นเทคนิคที่
มีประสิทธิภาพในการแยกส่างต่าง ๆ สูงและมีสภาพไวในการตรวจวัดสารที่มีปริมาณน้อยใน
ตัวอย่างสิ่งแวดล้อม ซึ่งเหมาะส าหรบัการหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่มีปริมาณน้อยที่
ปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้ม นอกจากนีข้อ้มูลจากแมสสเปกตรมัยังช่วยยืนยันการระบุชนิดของสาร  
ไดอ้ย่างมีความแม่นย าและน่าเชื่อถืออีกดว้ย (Positive identification) จึงนิยมใชเ้ทคนิค GC-MS 
ในการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายเชิงคุณภาพจากตัวอย่างตัวกลางทางสิ่งแวดล้อม โดย 
อตัราการไหลของแก๊สและสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการวิเคราะห ์แสดงดงัตาราง 16 
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ตาราง 16 อตัราการไหลของแก๊สและสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่าย               
ดว้ยเทคนิค GC-MS 

List Condition 
Column HP5-MS Diameter 0.32 mm length 60 m, thickness of film 1 mm 

Injector temperature 200 ºC 

Column flow (ml/min) 
Start 35 ºC hold 4.50 min, to 60 ºC (25 ºC/min) 

to 90 ºC (6 ºC/min), to 200 ºC (50ºC/min) hold 1 min 
Carrier gas Helium 

Column flow (ml/min) 3.0 
Detector Sim scan mode (Temperature detector 250 ºC) 

Spit mode Spitless 

 

การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่ายเชิงคณุภาพดว้ยเทคนิค GC-MS เพื่อตรวจหา
องค์ประกอบและชนิดของสารอินทรียร์ะเหยง่าย โดยโครมาโตแกรมของสารที่ไม่ระบุชนิดหรือ
องคป์ระกอบสาร (Unknown) ที่ตรวจพบสารอินทรียร์ะเหยง่าย จะถกูระบรุะหว่าง Retention time 
และ Target qualifier ions เทียบกบัฐานขอ้มลูแมสสเปกตรมัของสถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยี
แห่งชาติ (National institute of standard and technology: NIST) ส าหรบัการวิเคราะหต์ัวอย่าง
เชิงคุณภาพ ผู้วิจัยให้ความส าคัญสารอินทรีย์ระเหยง่ายทั้ง 9 ชนิด ซึ่งเป็นสารที่มีการก าหนด 
ค่าเฝ้าระวังและค่ามาตรฐานในบรรยากาศ ตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ  
ฉบบัที่ 30 (2550) เรื่องสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ โดยมีคณุสมบติัทางกายภาพแสดงดงั 
ตาราง 17 

การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่ายเชิงปริมาณดว้ยเครื่องวิเคราะหส์ารอินทรีย์
ระเหยง่าย หรือ VOCs analyzer ซึ่งเป็นเครื่องส าหรบัตรวจวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
บรรยากาศโดยเฉพาะ ดว้ยเทคนิคการแตกตวัเป็นไอออนดว้ยเปลวไฟ (GC-FID) คือ มีความว่องไว 
จ าเพาะเจาะจงต่อสารอินทรีย์ระเหยง่าย และมีความเป็นเส้นตรงในการตรวจวัด (Linearity) 
ช่วงกวา้ง กลา่วคือ ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ผ่านตวัตรวจวดัแบบ FID 
กบัสญัญาณที่ส่งออกมา เป็นเสน้ตรงในช่วงที่กวา้ง และความแรงของสญัญาณไม่ไดร้บัผลกระทบ
จากการไหลของแก๊สพา (Carrier gas) หรืออุณหภูมิของตัวตรวจวัด ซึ่งสามารถท าการตรวจวัด
ความเข้มของสารอินทรีย์ระเหยง่ายได้สูงสุด 86 ชนิดในช่วงเวลาเดียวกัน ส าหรบัระยะเวลา 
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การท างานในแต่ละรอบจะใช้ระยะเวลาในการตรวจวัด 120 นาที ต่อ 1 ตัวอย่าง โดยเครื่อง
วิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่ายสามารถตรวจวัดความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่ายที่มีคารบ์อน
ในช่วงต ่าตั้งแต่คารบ์อน 2-6 อะตอม และช่วงการวิเคราะห์คารบ์อนสูงตั้งแต่คารบ์อน 6-12 
อะตอม ซึ่งในการศกึษานีผู้ว้ิจยัไดติ้ดตัง้ป๊ัมระหว่างการวิเคราะห ์เพื่อช่วยใหส้ารอินทรียร์ะหายง่าย
จากถุงเก็บตัวอย่างเขา้สู่เครื่องวิเคราะหไ์ดเ้ร็วขึน้ และช่วยลดการสูญหายสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ระหว่างการเคลื่อนที่เขา้สูเ่ครื่องมือส าหรบัการวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่าย 

ตาราง 17 สมบติัทางกายภาพของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 9 ชนิดที่ท าการศกึษา 

 

2.5 การประเมินความเส่ียงและจริยธรรมการวิจัย 

การประเมินความเสี่ยงส าหรบัการรบัสมัผัสสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ปลดปล่อย
มาจากกระบวนการก าจดัขยะขัน้สดุทา้ยสู่ชัน้บรรยากาศ ในบริเวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกอง
กลางแจง้ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี อาศยัขัน้ตอนการประเมินความเสี่ยงจาก US EPA 
และ National academy of sciences (NAS) ประเทศสหรฐัอเมริกา ส าหรบักระบวนการ ขัน้ตอน
ในการประเมินความเสี่ยงอนัตรายประกอบดว้ย การวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตราย การประเมินจาก
การรับสัมผัส และการประเมินลักษณะความเสี่ยง โดยงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้รับการรับรองจาก
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
(หมายเลขเอกสารรบัรอง SWUEC/G-439/2565X)  

สารอินทรียร์ะเหยง่าย มวลโมเลกุล (g/mol) จุดเดอืด (˚C) Mass (m/z) 
1,3-Butadiene (CH2=CHCH=CH2) 54.09 -13.4 54 
Vinyl chloride (H2C=CHCl) 62.50 -4.5 62 
Dichloromethane (CH2Cl2) 84.93 39.8 84 
Chloroform (CHCl3) 119.38 61.5 86 
1,2-Dichloroethane (ClCH2CH2Cl) 98.96 83 83 และ 85 
Benzene (C6H6) 78.11 80 132 และ 139 
1,2-Dichloropropane (CH3CHClCH2Cl) 112.99 96 164 และ 166 
Trichloroethylene (ClCH=CCl2) 131.39 86.7 62 และ 63 
Tetrachloroethylene (CCl2=CCl2) 165.83 121 98 และ 100 
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การประเมินสิ่งคุกคามหรือการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตราย เป็นการรวบรวมและ
วิเคราะหข์อ้มลู เพื่อสรุปว่าการไดร้บัสารพิษที่สนใจมีผลเสียต่อสขุภาพอนามยัหรือไม่ เนื่องจากมี
สารเคมีเพียงไม่ก่ีสารที่มีการระบุความเป็นพิษในมนษุยไ์วอ้ย่างชดัเจน โดยการประเมินสิ่งคกุคาม
ในงานวิจยันีคื้อ สารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ก่อใหเ้กิดมะเร็งประกอบดว้ย สารในกลุ่มบีเทค (BTEXS) 
ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน นอกจากนีย้ังพบสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่
สามารถก่อใหเ้กิดโรคในมนุษยไ์ด ้ซึ่งประกอบดว้ย คลอโรฟอรม์ ไดคลอโรมีเทน ไดคลอโรเบนซีน  
ฟอรม์านดีไฮด ์เฮกเซน เมทานอล และแนฟทาลีน เป็นตน้ 

การประเมินการรบัสมัผสัเป็นการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสั
สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศผ่านการหายใจ โดยการค านวณความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายชนิดที่ไม่ก่อมะเร็งที่ประกอบอาชีพหรืออาศัยอยู่ใกล้กับบริเวณสถานที่ก าจัดขยะ  
แบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี แสดงการค านวณอตัราการรบัสัมผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ผ่านการหายใจไดจ้ากสมการที่ (1) และขอ้มลูจากตาราง 10 

 

CDI inhalation = 
C x IR x ET x EF x ED

BW x AT
                                                       (1) 

เมื่อ       CDI inhalation = ปรมิาณสารที่ไดร้บั  
                    (มิลลิกรมั/น า้หนกัของรา่งกายเป็นกิโลกรมั/วนั) 

C              = ความเขม้ขน้ของสารในบรรยากาศ  
               (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร) 

IR             = อตัราการหายใจระหว่างท ากิจกรรมต่าง ๆ  
                     (ลกูบาศกเ์มตร/ชั่วโมง) 

ET             = ระยะเวลาที่ไดร้บัสมัผสั (ชั่วโมง/วนั) 

EF             = ความถ่ีในการรบัสมัผสั (วนั/ปี) 

ED             = ระยะเวลาสมัผสั (ปี) 

BW             = น า้หนกัรา่งกาย (กิโลกรมั) 

AT             = ระยะเวลาเฉลี่ย (วนั) 

  



  88 

การประเมินการรับสัมผัสของสารในกลุ่มเบนซีนเข้าสู่ร่างกาย เนื่องจากสาร  
กลุ่มนีไ้ดม้ีการน ามาใชใ้นชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลาย และสามารถแพร่กระจายอยู่ในบริเวณ
พืน้ที่ใกล้กับแหล่งก าเนิด โดยสามารถพิจารณาความเสี่ยงที่สามารถก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย์
(Cancer risk) ซึ่งองคก์ารวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ (IARC) ยืนยันว่าสารกลุ่มเบนซีนเป็นสารชนิด
ก่อมะเรง็ในมนษุยก์ลุม่ที่ 1A ความเสี่ยงการเกิดมะเรง็ค านวณไดจ้ากสมการที่ (2) 

 

R (Cancer risk) = CDI x SF                                                                (2) 

เมื่อ    R      = ความเสี่ยงที่สามารถก่อใหเ้กิดมะเรง็ (Cancer risk) 

         CDI  = ความเขม้ขน้ของสารในบรรยากาศ (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร) 

         SF    = ค่าสมัประสิทธิ์ความชนัการก่อใหเ้กิดมะเรง็ (Slope factor) 

 

United states environmental protection agency (1989) ได้ให้ข้อเสนอแนะ
ว่าความเสี่ยงความเป็นอันตรายแบบเรือ้รังต่อการเกิดมะเร็ง ควรมีค่าที่ยอมรับได้อยู่ในช่วง 
ไม่เกิน 10-6- 10-4 จึงจะสามารถยอมรบัได ้และหากมีค่ามากกว่า 10-4 จะถือว่าเป็นค่าความเสี่ยง 
ที่ไม่สามารถยอมรบัได ้ตอ้งมีการด าเนินการแกไ้ขเพื่อลดความเสี่ยงอนัตรายต่อไป 

การประเมินความเสี่ยงสารมลพิษที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Non-cancer risk) ไดแ้ก่ 
เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน ซึ่งแตกต่างจากสารมลพิษชนิดที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง 
โดย US EPA ได้แนะน าให้ใช้การเปรียบเทียบกับปริมาณอ้างอิง (Reference concentration: 
RfC) จากค่าสัดส่วนความเสี่ยง (Hazard quotient: HQ) เป็นค่าประมาณที่ไดจ้ากการรบัสัมผัส
สารมลพิษในทุก ๆ วนั ของกลุ่มตวัอย่าง โดยไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงในเกิดมะเร็ง ค านวณไดจ้าก
สมการท่ี (3) 

 

HQ (Hazard quotient) = 
CDI (Chronic daily intake)

RfC
                              (3) 

เมื่อ HQ   = ค่าสดัสว่นความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

       CDI = ปรมิาณสารเคมีที่รา่งกายไดร้บั (มิลลิกรมั/ลกูบาศกเ์มตร/วนั) 

       RfC  = ปรมิาณอา้งอิง (มิลลิกรมั/กิโลกรมั/วนั)  
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การอธิบายลกัษณะความเสี่ยง พิจารณาจากค่าสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพ
จากการรบัสมัผสั (Bortey-Sam et al., 2015) แบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี ้ 

HQ < 0.1   หมายถึง ไม่มีอนัตราย 

0.1  HQ  1.0 หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัต ่า 

1.0 < HQ  10 หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัปานกลาง 

HQ > 10  หมายถึง มีอนัตรายอยู่ในระดบัสงู 

กรณีที่ร่างกายได้รับสารมลพิษที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งมากกว่า 1 ชนิด United 
states environmental protection agency (1989) ก าหนดให้หาเป็นค่า Hazard index (HI) ซึ่ง
เป็นค่าผลรวมของค่า HQ ที่เกิดจากสารมลพิษแต่ละชนิด โดยสมมติใหร้ะดบัผลกระทบที่ร่างกาย
ไดร้บั แปรผนัตามผลรวมของการไดร้บัสารมลพิษแต่ละชนิด ค านวณไดจ้ากสมการที่ (4) 

 

HI (Hazard index) = ∑ HQi                                                               (4) 

เมื่อ HI   = ผลรวมความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

       HQi = ค่าสดัสว่นความเสี่ยงของสารที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

 

ถ้า HI มีค่ามากกว่า 1.00 หมายถึง ผู้รบัสัมผัสสารมลพิษควรมีการตะหนักถึง
ผลกระทบต่อสขุภาพของสารมลพิษชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ที่อาจเกิดขึน้ได ้และจะถือว่าเป็นค่าที่
ไม่สามารถยอมรบัได ้ตอ้งมีการด าเนินการแกไ้ขต่อไป 

การประเมินความเป็นพิษสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด ท าการพิจารณาทั้ง
ผลกระทบต่อการก่อมะเร็ง และอันตรายอ่ืนนอกเหนือจากมะเร็ง โดยตัวชีว้ัดที่สามารถบ่งบอก
ความเป็นอันตรายในการก่อมะเร็ง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์ความชันการก่อให้เกิดมะเร็ง (Slope 
factor: SF) และค่าปริมาณความเข้มข้นอ้างอิงมาตรฐาน (Reference concentration: RfC) 
ตามล าดับ ซึ่งสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละชนิดผ่านการรบัสัมผัสผ่านทางการหายใจ ซึ่งจะมี
ค่าคงที่แตกต่างกนัออกไป แสดงดงัตาราง 11 
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การประเมินลักษณะของความเสี่ยงจะน าค่าที่ ได้มาประเมินความเสี่ยงใน  
การก่อให้เกิดมะเร็งและความเสี่ยงอันตรายอ่ืน ๆ ต่อสุขภาพนอกจากมะเร็ง โดยการรบัสัมผัส
สารอินทรีย์ระเหยง่ายผ่านการหายใจ การอธิบายลักษณะของความเสี่ยงต่อสุขภาพ โดยแบ่ง  
การประเมินความเสี่ยงทางสขุภาพออกเป็น 2 ส่วน คือ การประเมินความเสี่ยงจากสารมลพิษต่อ
เกิดมะเร็ง และการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพต่อการเกิดโรคอ่ืน ๆ ทัง้โรคแบบเฉียบพลนัและ
โรคเรือ้รงั ซึ่งค านวณตามสมการท่ี (5) และสมการท่ี (6) ตามล าดบั 

 

Cancer risk  = I inhalation x SF                                                      (5) 

Non cancer risk  = I inhalation x RfC                                                    (6) 

เมื่อ  I inhalation = ปรมิาณสารมลพิษที่ไดร้บั  

       (มิลลิกรมั/น า้หนกัของรา่งกายเป็นกิโลกรมั/วนั) 

  SF  = Slope factor สารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิด  

       (กิโลกรมั/วนั/ มิลลิกรมั) 

  RfC  = ปรมิาณอา้งอิง (มลิลิกรมั/ กิโลกรมั/วนั) 

 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายบางชนิดมีการรายงานว่าเป็นสารก่อมะเร็ง หรือมีโอกาส
พัฒนาเป็นสารก่อมะเร็งนั้น เมื่อมนุษยไ์ดร้บัสารอันตรายเข้าสู่ร่างกาย แต่ยังไม่มีการรายงาน
ชัดเจนเก่ียวกับความสามารถหรือการท านายโอกาสการเกิดมะเร็งในร่างกายเมื่อได้รบัสัมผัส 
สารอินทรียร์ะเหยง่ายเป็นระยะเวลานาน ในการจัดจ าแนกสารก่อมะเร็ง อา้งอิงจากความหมาย
ของการแบ่งกลุ่มสารก่อมะเร็งขององคก์ร IARC แสดงดังตาราง 12 และตัวอย่างสารก่อมะเร็ง 
แสดงดงัตาราง 13  
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2.6 การวิเคราะหท์างสถิติ 

การศึกษาครั้งนี ้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive statistic)  
รายงานผลในรูปแบบของรอ้ยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) และสถิติอา้งอิง (Inferential statistic) ดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 
subscription 28 โดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) post hoc 
multiple comparison ดว้ยวิธี Least significance difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p<0.05) เพื่อเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิดทัง้ 83 ชนิดในแต่ละ
บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างใน 2 ช่วงเวลา  
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บทที ่4  
ผลการศึกษา 

การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน 
บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง จังหวัดปทุมธานี มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัด
ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชนและ  
เพื่อประเมินความเสี่ยงจากการรบัสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดต่าง ๆ ผ่านการรบัสัมผัส
ทางการหายใจ ทั้งชนิดความเสี่ยงที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Carcinogen risk) และความเสี่ยงอันตราย
อ่ืน ๆ นอกจากมะเร็ง (Non-carcinogen risk) ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ 
เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดไว ้โดยมีการน าเสนอผลการศึกษาครอบคลุมประเด็น 
ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

สว่นที่ 1 ผลการวิเคราะหป์รมิาณและองคป์ระกอบขยะมลูฝอยชมุชน  

สว่นที่ 2 ผลการวิเคราะหส์ภาพอตุนุิยมวิทยา บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ 

สว่นที่ 3 ผลการวิเคราะหช์นิดและความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ 

สว่นที่ 4 ผลการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัสารกลุ่มบีเทค (BTEXS) ผ่านการรบั
สมัผสัทางการหายใจ 

 

ส่วนที ่1 ผลการวิเคราะหป์ริมาณและองคป์ระกอบขยะมูลฝอยชุมชน 
การศกึษาองคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมลูฝอย พบว่าขยะมลูฝอยชุมชนที่เกิดขึน้ใน

จงัหวดัปทุมธานี มีปรมิาณขยะมลูฝอยเฉลี่ยวนัละ 600-1,000 ตนัต่อวนั ประกอบดว้ยขยะมลูฝอย 
ทัง้ชนิดเปียกและแหง้ ซึ่งไดถู้กรวบรวมและขนส่งมาก าจดัดว้ยวิธีเทกองกลางแจง้ บริเวณสถานที่
ก าจัดขยะที่เป็นพืน้ที่ศึกษา ผูว้ิจัยไดท้ าการเก็บตัวอย่างขยะอย่างน้อย 50 กิโลกรมั จากบริเวณ 
จุดรวบรวมขยะมลูฝอยที่เกิดขึน้ในแต่ละวนั ระหว่างเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ 2565 น ามา
ศึกษาองค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชน ด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะ (Quartering) ซึ่ง
สามารถจ าแนกองคป์ระกอบทางกายภาพ (Composition) ของขยะมลูฝอย แสดงดงัตาราง 18 
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ตาราง 18 การจ าแนกองคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมลูฝอย 

องคป์ระกอบของขยะ ปริมาณขยะ (กิโลกรัม) ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ขยะอินทรีย ์(เศษผกัผลไมแ้ละเศษอาหาร) 24.09 48.18 
พลาสติก 19.33 38.66 
ยางและหนงั 1.80 3.60 
แกว้ 0.66 1.32 
โลหะ 0.45 0.90 
ส่ิงทอ 0.41 0.82 
ซากอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์ 0.33 0.66 
หิน กรวด กระเบือ้ง  0.21 0.58 
กระดาษ 0.23 0.46 
อื่น ๆ  2.49 4.98 
รวม 50.00 100.00 
 

การจ าแนกองคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบ  
เทกองกลางแจง้ ผูว้ิจยัไดท้ าการสุ่มเก็บตวัอย่างในช่วงพฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2565 ซึ่งผูว้ิจยั
ไดล้งพืน้ที่ส  ารวจด้วยวิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบขยะ (Quartering) และปริมาณขยะมูลฝอย 
จากบริเวณจุดรวบรวมขยะ บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้งทั้งสิน้ 6 ครัง้ จาก 
การจ าแนกองค์ประกอบขยะมูลฝอย 50 กิโลกรมั โดยแบ่งประเภทองค์ประกอบตามลักษณะ 
ของขยะมูลฝอยอา้งอิงวิธีการตาม ASTM Designation: D 5231-92 Standard test method for 
determination of the composition of unprocessed municipal solid waste และวิธีการคดัแยก
องค์ประกอบมูลฝอย ณ สถานที่ก าจัดมูลฝอย ซึ่งประกาศใช้เมื่อวันที่  1 กันยายน 2564 โดย 
แบ่งองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ กระดาษ พลาสติก เศษผา้ ไม ้เศษอาหาร แกว้ กระป๋องโลหะ กระเบือ้ง 
โลหะ ยาง ซากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และขยะอ่ืน ๆ พบความหนาแน่นปกติ (Bulk density) 
เท่ากับ 0.129 กิโลกรมัต่อลิตร จากองคป์ระกอบของขยะมูลฝอยที่มีน า้หนักมากและมีความชืน้
เป็นองคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่เศษอาหาร เศษผกัผลไม ้และเศษใบไม ้ซึ่งพบปรมิาณมากที่สดุ 24.09 
กิโลกรัม (รอ้ยละ 48.18) ขยะพลาสติก พบปริมาณรองลงมา 19.33 กิโลกรมั (รอ้ยละ 36.66)  
ยางและหนงั 1.80 กิโลกรมั (รอ้ยละ 3.60) แกว้ 0.66 กิโลกรมั (รอ้ยละ 1.32) โลหะ 0.45 กิโลกรมั 
(รอ้ยละ 0.90) สิ่งทอ 0.41 กิโลกรัม (รอ้ยละ 0.82) ซากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 0.33 กิโลกรัม  
(รอ้ยละ 0.66) หิน กรวด และกระเบื ้อง 0.21 กิโลกรมั (รอ้ยละ 0.58) กระดาษ 0.23 กิโลกรัม  
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(รอ้ยละ 0.46) และขยะมูลฝอยอ่ืน ๆ ที่ ไม่สามารถจ าแนกองค์ประกอบขยะมูลฝอยได้ 2.49 
กิโลกรัม (รอ้ยละ 4.98) ตามล าดับ ดังนั้นขยะมูลฝอยในพื ้นที่มีลักษณะและองค์ประกอบที่
แตกต่างกนั ซึ่งขยะเหล่านีเ้ป็นสาเหตทุี่ส  าคัญที่ก่อใหเ้กิดปัญหาสิ่งแวดลอ้มและส่งผลกระทบต่อ
สขุภาพอนามยัของคนในพืน้ที่ตามมาได ้

 

ส่วนที ่2 ผลการวิเคราะหส์ภาพอุตุนิยมวิทยา บริเวณพืน้ทีเ่ทกองขยะกลางแจ้ง 
การศึกษาชนิดและความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการ

จัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง จังหวัดปทุมธานี  
ผูว้ิจัยไดเ้ก็บขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (ºC) ความเร็วลม (m/s) ความชืน้ (%) และ 
ความกดอากาศ (hPa) ทั้งในช่วงเชา้และช่วงบ่าย ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาทั่วไปส าหรบัการตรวจวัด
ในช่วงเชา้และบ่าย แสดงดงัตาราง 19 และตาราง 20 

ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกอง
กลางแจง้ อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี พบขอ้มูลอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 30.70±0.33  
องศาเซลเซียส  อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบวัดฟลักซ์ มีค่าเฉลี่ย 35.30±0.32 องศาเซลเซียส 
ความเรว็ลมมีค่าเฉลี่ย 2.42±0.34 เมตรต่อวินาที ซึ่งพบว่าความเรว็ลมคงที่และมีลมพดัตลอดเวลา
ระหว่างช่วงการเก็บตัวอย่าง ความชืน้ในบรรยากาศมีค่าเฉลี่ย 73.60 % และความกดอากาศใน 
จดุเก็บตวัอย่างทัง้ 5 ต าแหน่ง มีค่าเท่ากนัคือ 1,005 เฮกโตพาสคาล แสดงดงัตาราง 19 

ตาราง 19 ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) 

จุดเกบ็
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
บรรยากาศ (ºC) 

อุณหภูมิในอุปกรณ์
ครอบวดัฟลักซ ์(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

ความชืน้ 
(%) 

ความกด
อากาศ (hPa) 

S1 30.40 35.30 2.50 73 1,005 
S2 30.70 35.30 2.80 76 1,005 
S3 30.60 34.80 2.60 73 1,005 
S4 30.80 35.60 1.90 73 1,005 
S5 31.30 35.60 2.30 73 1,005 

ค่าเฉล่ีย 30.70±0.33 35.30±0.32 2.42±0.34 73.60 1,005 
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ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) จากการตรวจวัดพบอุณหภูมิในทุกจุด 
สูงกว่าในช่วงเชา้ โดยมีค่าเฉลี่ย 41.16±1.77 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบวัดฟลกัซ ์ 
มีค่าเฉลี่ย 50.90±0.49 องศาเซลเซียส ความเร็วลมมีค่าเฉลี่ย 0.90±0.38 เมตรต่อวินาที ซึ่งพบว่า
ความเร็วลมค่อนขา้งต ่า อากาศนิ่ง อณุหภูมิสงูตลอดระยะเวลาการเก็บตวัอย่างอากาศ ความชืน้
ในบรรยากาศมีค่าเฉลี่ย 36.80 % และความกดอากาศมีค่าเฉลี่ย 1,008.20±0.44 เฮกโตพาสคาล 
แสดงดงัตาราง 20 

ตาราง 20 ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 

จุดเกบ็
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
บรรยากาศ (ºC) 

อุณหภูมิในอุปกรณ์
ครอบวดัฟลักซ ์(ºC) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

ความชืน้ 
(%) 

ความกด
อากาศ (hPa) 

S1 41.30 51.10 0.90 37 1,008 
S2 44.20 51.30 1.20 37 1,008 
S3 45.500 51.40 0.70 37 1,008 
S4 41.90 50.50 0.50 36 1,008 
S5 43.90 50.30 1.20 37 1,009 

ค่าเฉล่ีย 41.16±1.77 50.90±0.49 0.90±0.38 36.80 1,008.20±0.44 

 

จากภาพรวมขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาในช่วงบ่ายเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงเชา้พบว่า อุณหภูมิ
บรรยากาศและในอุปกรณ์ครอบวัดฟลักซใ์นทุกจุดเก็บตัวอย่างของช่วงบ่ายมีค่าเฉลี่ยสูงกว่า 
ช่วงเชา้นอกจากนีค้วามเรว็ลมและความชืน้ในช่วงบ่ายมีค่าเฉลี่ยลดลง 

 

ส่วนที ่3 ผลการวิเคราะหช์นิดและความเข้มข้นสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ 
จากการเก็บตัวอย่างอากาศส าหรบัการวิเคราะห์สารอินทรียร์ะเหยง่าย บริเวณสถานที่

ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ ในเดือนพฤศจิกายน 2565 ถึงเดือนมกราคม 2566 แบ่งการเก็บ
ตัวอย่างออกเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.)  
โดยเก็บตัวอย่างและท าซ า้ 3 ครัง้ บริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 5 จุด (S1-S5) รวมทั้งสิน้ 30 ตัวอย่าง 
เพื่อเปรียบเทียบการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละช่วงเวลา โดยเก็บตัวอย่างในภาชนะ
ปิดดว้ยอปุกรณค์รอบวดัฟลกัซ ์(Flux chamber) ครอบคลมุทั่วบรเิวณพืน้ที่ศกึษา  
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การตรวจวดัสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศดว้ยแก๊สโครมาโทกราฟีแมสเปกโทรเมตรี 
(Gas chromatography-mass spectrometry: GC-MS) ในรูปแบบการวิเคราะห์ Simple mode 
เพื่อระบุชนิดและหาค่า Retention time ของตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่าย ผู้วิจัยได้เลือกใช้ 
การวิเคราะหด์ว้ยเทคนิคการวัดมวลต่อประจุ (m/z) ของสารประกอบ บนัทึกในรูปแบบสเปกตรมั 
(Spectrum) ซึ่งเป็นเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรีที่ใช้งานร่วมกับเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีนั้น 
สามารถใช้แมสสเปกตรัมของสารประกอบที่วิเคราะห์ได้มาเปรียบเทียบความเหมือนและ 
ความคล้ายคลึง (Match and similarity) ของสารที่ท าการวิเคราะห์กับแมสสเปกตรมัที่มีอยู่ใน
ฐานขอ้มลูเพื่อท านายชนิดและความน่าจะเป็นของสารได ้จึงสามารถวิเคราะหเ์ชิงคณุภาพไดโ้ดย
ไม่ต้องใช้สารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ การวิเคราะห์แสดงผลในรูปแบบโครมาโทแกรม
เปรียบเทียบเพื่อระบุและยืนยันโครงสรา้งกับฐานขอ้มูลแมสสเปกตรมัของ National institute of 
standards and technology (NIST) ตวัอย่างผลโครมาโทแกรม แสดงดงัภาพประกอบ 15 

 

 

ภาพประกอบ 15 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากตวัอย่างอากาศ ดว้ยการวิเคราะห ์
GC-MS เทียบกบัค่า Retention time (RT) ของฐานขอ้มลู NIST 
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นอกจากนีก้ารวิเคราะหส์ารอินทรร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ ดว้ยการแตกตวัเป็นไอออนของ
เปลวไฟ  (Gas chromatography-flame ionization detector: GC-FID) จากเครื่องมือ  Airmo 
VOCs analyzer เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากบริเวณสถานที่
ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ พบสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่มีช่วงคารบ์อนต ่า (C2-C6) และช่วง
คารบ์อนสูง (C6-C12) เป็นองคป์ระกอบ แสดงดังผลตัวอย่างโครมาโทแกรมในภาพประกอบ 16 
และภาพประกอบ 17 ตามล าดบั  

 

 

ภาพประกอบ 16 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดคารบ์อนต ่า (C2-C6) ที่ตรวจพบ

ดว้ยเทคนิค GC-FID ในช่วงเวลา 510 วินาที 
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ภาพประกอบ 17 โครมาโทแกรมของสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดคารบ์อนสงู (C6-C12) ที่ตรวจพบ

ดว้ยเทคนิค GC-FID ในช่วงเวลา 690 วินาที 

การวิเคราะหช์นิดของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากบริเวณสถานที่ก าจัดขยะ
แบบเทกองกลางแจง้ โดยใชเ้ทคนิค GC-MS และ GC-FID พบตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
ดังนี ้อีเทน (Ethane), เอทิลีน (Ethylene), โพรเพน (Propane), ฟรีออน-12 (Freon-12), โพรพีน 
(Propene), ไอ-บิวเทน (i-Butane), เอน-บิวเทน (n-Butane), อะซิทิลีน (Acetylene), ทราน-2- 
บิวเทน (trans-2-Butane), คลอโรมี เทน (Chloromethane), 1-บิวทีน (1-Butene), ไอ-บิวทีน  
(i-Butene), 2,2-ไดเมทิลบิวเทน (2,2-Dime-butane), 1,1-ไดคลอโรอีเทน (1,1-Dichloroethane), 
คลอโรฟอรม์ (Chloroform), ซี-1,2-ไดคลอโรอีเทน (C-1,2-dicl-ethane), เบนซีน (Benzene), 1,2-
ไดคลอโรอีเทน (1,2-Dichloroethane), 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-Trichloroethane), คารบ์อน 
เตตระคลอไรด ์(CCI4), ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) และ 3-เมทิลเฮกเซน (3-Me-hexane) 
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การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่าย สามารถจ าแนกกลุ่มสารประกอบตามโครงสรา้งของ
สารประกอบไฮโดรคารบ์อน จ าแนกสารอินทรียร์ะเหยง่ายออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มแอลเคน 
(Alkanes) แอลคีน (Alkenes) แอลไคน์ (Alkynes) อะโรมาติก  ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic 
hydrocarbons) และสารประกอบฮาโลเจน (Halogen compounds) สัดส่วนความเขม้ขน้เฉลี่ย
ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายตามการจ าแนกกลุ่มของสารประกอบขา้งตน้ในช่วงเชา้ คิดเป็นรอ้ยละ 
19, 15, 0, 23 และ 43 ตามล าดับ และสัดส่วนความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายใน 
ช่วงบ่าย คิดเป็นรอ้ยละ 18, 13, 0, 23 และ 47 ตามล าดบั แสดงดงัภาพประกอบ 18 

 

 

ภาพประกอบ 18 สดัสว่นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละกลุม่ที่พบทัง้สอง
ช่วงเวลา บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

เมื่อพิจารณาค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากบริเวณ
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ทั้ง 5 จุดเก็บตัวอย่างรวมกัน (S1-S5) ที่จ  าแนกออกเป็น 
5 กลุ่มตามความแตกต่างของโครงสรา้ง ประกอบด้วยจ านวนสารอินทรีย์ระเหยง่าย 83 ชนิด  
โดยเก็บตัวอย่างอากาศที่แตกต่างกัน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้า (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย  
(12.00-14.00 น.) พบว่ามีสารอินทรียร์ะเหยง่ายบางชนิดที่ตรวจไม่พบ ได้แก่ 3-เมทิลเฮปเทน  
(3-Me-heptane) เอน-ออกเทน (n-Octane) เอน-เดคเคน (n-Decane) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน
(1,1,2-Tricl-ethane) และ 1,2-ไดโบรโม อี เทน (1,2-Dibromoethane) และเมื่ อ เปรียบเทียบ 
ค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายทัง้ 83 ชนิด ระหว่างช่วงเชา้และช่วงบ่าย พบว่า 
ค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดเดียวกันระหว่างช่วงเชา้กับช่วงบ่ายมีทั้งค่า 
ที่แตกต่างกันและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
แสดงดงัตาราง 21  
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ตาราง 21 ความเขม้ขน้เฉลี่ยสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด จากตวัอย่างอากาศ บรเิวณสถานที่
ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดท้ังวัน 

Alkanes 
1 Ethane 0.69±0.27 5.12±2.95 2.90±1.17 0.000 แตกต่างกนั 
2 Propane 14.64±8.33 64.31±7.37 39.48±10.79 0.022 แตกต่างกนั 

3 i-Butane 0.02±0.07 0.12±0.11 0.07±0.10 0.010 แตกต่างกนั 
4 n-Butane 1.18±0.73 1.24±0.17 1.21±0.07 0.939 ไม่แตกต่างกนั 
5 Cyclopentane 0.13±0.04 0.21±0.08 0.17±0.06 0.728 ไม่แตกต่างกนั 
6 i-Pentane 2.03±0.44 11.47±7.17 6.75±4.12 0.000 แตกต่างกนั 
7 n-Pentane 2.68±0.89 19.69±4.30 11.18±7.33 0.000 แตกต่างกนั 

8 2,2-Dime-butane 0.90±0.86 12.26±9.26 6.58±5.74 0.000 แตกต่างกนั 
9 Me-cyclopentane 1.01±0.87 14.21±8.99 7.61±5.26 0.000 แตกต่างกนั 

10 2,3-Dime-butane 0.23±0.78 8.25±7.11 4.24±3.43 0.000 แตกต่างกนั 
11 2-Me-pentane 0.04±0.12 4.06±4.70 2.05±2.85 0.003 แตกต่างกนั 

12 3-Me-pentane 0.62±0.16 12.60±9.49 6.61±5.02 0.000 แตกต่างกนั 
13 n-Hexane 50.48±7.67 53.08±20.24 51.78±27.72 0.929 ไม่แตกต่างกนั 
14 2,4-Dime-pentane 0.18±0.43 280.86±68.03 140.52±64.64 0.000 แตกต่างกนั 
15 Cyclohexane 43.82±7.56 162.00±42.72 102.91±26.44 0.008 แตกต่างกนั 

16 2,3-Dimec5+2mec6 24.77±6.74 107.56±95.24 66.16±20.76 0.010 แตกต่างกนั 
17 3-Me-hexane 1.11±0.31 475.42±30.58 238.27±34.31 0.000 แตกต่างกนั 
18 2,2,4-Tme-pentane 12.38±18.84 0.14±0.54 6.26±3.58 0.233 ไม่แตกต่างกนั 
19 n-Heptane 183.01±130.67 1,010.78±75.29 596.90±576.17 0.000 แตกต่างกนั 

20 Me-cyclohexane 32.35±25.28 231.97±64.61 132.16±127.34 0.013 แตกต่างกนั 
21 2,3,4-Tme-pentane 5.43±3.92 ND 2.72±2.76 0.000 แตกต่างกนั 
22 2-Me-heptane ND 502.72±64.05 251.36±159.35 0.000 แตกต่างกนั 
23 3-Me-heptane ND ND ND - - 

24 n-Octane ND ND ND - - 
25 n-Nonane 779.81±92.04 1,679.63±114.63 1,229.72±424.29 0.026 แตกต่างกนั 
26 n-Decane ND ND ND - - 
27 n-Undecane 334.24±306.43 521.42±502.75 427.83±405.42 0.268 ไม่แตกต่างกนั 
28 n-Dodecane 45.68±36.82 397.21±293.87 221.44±204.24 0.000 แตกต่างกนั 

รวมทัง้สิน้ 1,537.43±650.27 5,576.33±1,434.25 3,556.88±2,122.96 - - 
Alkenes 

29 Ethylene 31.15±23.92 155.7±15.84 93.43±61.63 0.001 แตกต่างกนั 
30 Propene 0.01±0.02 0.35±0.77 0.18±0.57 0.099 ไม่แตกต่างกนั 
31 trans-2-Butene 0.01±0.03 0.14±0.14 0.01±0.02 0.138 ไม่แตกต่างกนั 
32 cis-2-Butene 0.11±0.01 0.47±0.58 0.29±0.47 0.030 แตกต่างกนั 

33 1,3-Butadiene 1.98±0.46 74.74±6.05 38.36±35.95 0.000 แตกต่างกนั 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดท้ังวัน 

34 trans-2-Pentene 0.10±0.21 0.88±0.77 0.49±0.68 0.001 แตกต่างกนั 

35 1-Pentene 0.21±0.01 3.36±4.93 1.78±3.78 0.020 แตกต่างกนั 
36 cis-2-Pentene 0.53±0.16 0.29±0.13 0.41±0.13 0.579 ไม่แตกต่างกนั 
37 Isoprene 983.29±396.81 1,287.15±331.78 1,135.22±449.81 0.479 ไม่แตกต่างกนั 
38 2-Me-1-pentene 170.24±42.31 1,130.22±123.85 650.23±464.44 0.004 แตกต่างกนั 

39 1-Hexene 11.79±0.62 ND 5.89±4.26 0.000 แตกต่างกนั 

40 -Pinene 415.41±55.26 1,645.75±77.45 1,030.58±669.11 0.006 แตกต่างกนั 

41 -Pinene 346.98±85.94 901.36±39.44 624.17±304.48 0.016 แตกต่างกนั 

รวมทัง้สิน้ 1,961.81±605.76 5,200.41±601.73 3,581.04±1,995.33 - - 
Alkynes 

42 Acetylene 1.18±1.17 25.01±0.53 13.11±12.66 0.002 แตกต่างกนั 
Aromatic Hydrocarbons 

43 Benzene* 69.67±48.69 406.83±28.08 238.25±175.31 0.000 แตกต่างกนั 
44 Toluene* 490.69±29.67 2,261.77±318.82 1,376.23±319.09 0.000 แตกต่างกนั 

45 Ethylbenzene* 66.45±5.49 322.93±59.76 194.69±189.65 0.013 แตกต่างกนั 
46 m&p-Xylenes* 400.90±6.75 652.12±19.88 526.51±98.49 0.020 แตกต่างกนั 
47 Styrene* 11.33±2.07 274.41±3.15 142.87±131.28 0.000 แตกต่างกนั 
48 o-Xylene* 25.31±6.12 78.87±58.70 52.09±2.66 0.016 แตกต่างกนั 
49 i-Propyl benzene 23.47±25.41 93.30±85.82 58.38±71.61 0.005 แตกต่างกนั 

50 n-Propyl benzene 14.85±5.05 80.07±7.78 47.46±71.57 0.010 แตกต่างกนั 
51 m-Ethyl toluene 29.14±5.42 79.47±9.88 54.30±46.85 0.020 แตกต่างกนั 
52 p-Ethyl toluene 31.51±9.95 376.38±61.65 203.95±204.98 0.000 แตกต่างกนั 
53 1,3,5-Tmb 32.01±33.22 282.95±212.42 157.48±96.47 0.000 แตกต่างกนั 

54 o-Ethyl toluene 31.92±50.32 159.46±133.77 95.69±18.61 0.002 แตกต่างกนั 
55 1,2,4-Tmb 16.34±30.86 134.38±147.63 75.36±20.77 0.005 แตกต่างกนั 
56 1,2,3-Tmb 39.57±38.35 206.02±154.09 122.79±139.06 0.000 แตกต่างกนั 
57 m-Diethyl benzene 5.86±0.94 44.96±0.89 25.41±18.74 0.005 แตกต่างกนั 

58 p-Diethyl benzene 46.14±38.93 73.02±49.23 59.58±45.70 0.108 ไม่แตกต่างกนั 
รวมทัง้สิน้ 1,335.16±337.24 5,526.94±1,351.55 3,431.04±2,550.84 - - 

Halogenated Hydrocarbons 
59 Freon-12 0.82±0.77 ND 0.91±4.79 0.306 ไม่แตกต่างกนั 
60 Chloromethane 0.07±0.17 0.01±0.02 0.10±0.16 0.202 ไม่แตกต่างกนั 
61 Vinyl chloride 0.09±0.25 1.21±0.86 0.65±0.84 0.200 ไม่แตกต่างกนั 

62 Freon-11 3.80±8.95 0.14±0.56 1.97±6.50 0.126 ไม่แตกต่างกนั 
63 Dichloromethane 0.87±1.81 ND 0.43±1.33 0.278 ไม่แตกต่างกนั 
64 Freon-113 651.70±549.05 1,156.86±108.19 904.28±151.95 0.002 แตกต่างกนั 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ล าดับ VOCs 
ความเข้มข้นเฉลี่ย X ± SD (µg/m3) 

Sig. แปลผล 
ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ตลอดท้ังวัน 

65 1,1-Dichloroethane 12.67±4.18 ND 6.33±5.33 0.000 แตกต่างกนั 

66 c-1,2-Dicl-ethene 126.73±3.31 ND 63.36±58.97 0.000 แตกต่างกนั 
67 Chloroform 69.81±30.38 24.83±8.05 47.32±19.75 0.312 ไม่แตกต่างกนั 
68 1,2-Dichloroethane 44.69±4.99 825.31±81.77 435.00±419.83 0.002 แตกต่างกนั 
69 1,1,1-Tricl-ethane 177.27±33.02 1,188.76±174.47 683.02±632.33 0.002 แตกต่างกนั 

70 CCI4 267.32±59.80 2,229.49±40.10 1,248.40±825.41 0.000 แตกต่างกนั 
71 1,2-Dicl-propane 86.97±53.25 206.76±85.77 146.87±108.07 0.064 ไม่แตกต่างกนั 
72 Trichloroethene 499.31±77.16 1,789.95±1,059.07 1,144.63±913.63 0.001 แตกต่างกนั 
73 t-1,3-Dicl-propen ND 424.32±68.22 212.16±194.69 0.000 แตกต่างกนั 

74 c-1,3-Dicl-propen 8.41±1.76 167.55±170.64 87.98±145.23 0.001 แตกต่างกนั 
75 1,1,2-Tricl-ethane ND ND ND - - 
76 1,2-Dibromoethane ND ND ND - - 
77 Tetrachloroethene 140.06±136.56 712.98±655.48 426.52±548.92 0.003 แตกต่างกนั 

78 Chlorobenzene 6.90±0.07 1473.25±3.85 740.08±652.48 0.002 แตกต่างกนั 
79 1,3-Dicl-benzene 38.25±17.64 510.82±372.61 274.54±266.36 0.000 แตกต่างกนั 
80 1,4-Dicl-benzene 10.65±6.73 258.00±179.36 134.32±107.45 0.000 แตกต่างกนั 
81 1,2-Dicl-benzene 63.17±48.09 152.99±50.42 108.08±17.83 0.053 ไม่แตกต่างกนั 

82 1,2,4-Tricl-benzene 61.45±6.67 343.13±31.83 202.29±96.77 0.005 แตกต่างกนั 
83 Hexcl-1,3-butadien 9.67±7.42 120.88±86.62 65.27±82.75 0.000 แตกต่างกนั 

รวมทัง้สิน้ 2,281.68±1,052.03 11,587.24±3,177.89 6,934.51±5,261.37 - - 

∑83 VOCs 7,117.26±2,646.47 27,915.93±6,565.95 17,516.58±11,943.16 - - 

หมายเหตุ: ND (Not detected) หมายถึง ตรวจไม่พบสารขา้งตน้, * หมายถึง สารประกอบกลุ่ม 
บีเทคส าหรบัการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ 

 

จากตาราง 21 ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้จากบริเวณ
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ทั้ง 5 จุดเก็บตัวอย่างรวมกัน (S1-S5) ความเขม้ขน้เฉลี่ย
ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายตลอดทั้งวัน ในหน่วยไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร (µg/m3) เรียงล าดับ
ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจพบได้จากมากไปน้อย ดังนี ้ โทลูอีน 
1,376.23±319.09 µg/m3 คาร์บอน เตตระคลอไรด์  1,248.40±825.41 µg/m3 เอน -โน เนน 
1,229.72±424.29 µg/m3 ไต ร ค ล อ โร เอ ทิ ลี น  1,144.63±913.63 µg/m3 แ ล ะ ไอ โซ พ รี น 
1,135.22±449.81 µg/m3 ตามล าดบั  
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เมื่อพิจารณารายจุดที่เก็บตวัอย่าง พบปรมิาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเชา้ 
จากบริเวณจุดเก็บตัวอย่างอากาศดา้นซา้ยของพืน้ที่เทกองขยะ (S1) พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมาก
ที่สุด 10 อันดับแรก ได้แก่ ไอโซพรีน 1,129.21±103.35 µg/m3 แอลฟา-ไพนีน 777.81±77.81 
µg/m3 ไตรคลอโรเอทิลีน  667.10±60.70 µg/m3 เอน -โนเนน 656.34±136.81 µg/m3 โทลูอีน 
616.14±59.15 µg/m3 ค า ร์บ อ น เต ต ร ะ ค ล อ ไ ร ด์  479.26±61.95 µg/m3 เบ ต า -ไ พ นี น 
414.19±14.19 µg/m3 เอน -อัน เดคเคน  272.08±22.07 µg/m3 เอน -เฮป เทน  149.50±19.15 
µg/m3 และเตตระคลอโรอีทีน 122.35±17.49 µg/m3 ตามล าดบั 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย จากบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างอากาศด้านซ้ายของพื ้นที่ เทกองขยะ  พบความเข้มข้นเฉลี่ยมากที่สุด  10 อันดับแรก  
ได้แก่  ไอโซพ รีน  3,693.03±118.70 µg/m3 เอน -โน เนน  2,906.81±120.14 µg/m3 แอลฟา - 
ไพ นี น  2,443.68±81.44 µg/m3 คาร์บ อน เตตระคลอไรด์  1,258.66±12.79 µg/m3 โทลู อี น 
1,195.62±172.01 µg/m3 ไตรคลอโรอีทีน 1,013.30±29.62 µg/m3 เอทิลเบนซีน 933.12±33.12 
µg/m3 เอน -อั น เด ค เคน  840.56±140.42 µg/m3 เบ ต า -ไพ นี น  709.70±24.25 µg/m3 แล ะ  
1,3-ไดคลอโรเบนซีน 675.34±20.51 µg/m3 ตามล าดับ นอกจากนีต้วัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
ในบรรยากาศที่ตรวจไม่พบทั้งช่วงเชา้และช่วงบ่าย ไดแ้ก่ ไดคลอโรมีเทน 1-เฮกซีน ฟรีออน-12  
1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน และสไตรีน แสดงดงัภาพประกอบ 19 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเช้า  จากบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างอากาศดา้นขวาของพืน้ที่เทกองขยะ (S2) พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดับแรก 
ได้แก่  เมตาและพ ารา -ไซลีน  1,093.57±194.12 µg/m3 ไอ โซพ รีน  827.36±127.36 µg/m3  
ฟ รี อ อ น -113 679.67±77.24 µg/m3 โ ท ลู อี น  615.20±65.19 µg/m3 เ อ น -อั น เด ค เค น 
534.80±34.79 µg/m3 แ อ ล ฟ า -ไพ นี น  495.38±67.04 µg/m3 ค า ร์บ อ น เต ต ระ ค ล อ ไรด ์
306.44±28.74 µg/m3 เอน -โน เนน  215.81±28.99 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิ ลี น  215.19±16.44 
µg/m3 และเบนซีน 181.48±14.33 µg/m3 ตามล าดบั 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย  จากบริเวณจุดเก็บ
ตวัอย่างอากาศดา้นขวาของพืน้ที่เทกองขยะ พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดบัแรก ไดแ้ก่ 
โท ลู อี น  2,686.81±169.94 µg/m3 แอลฟ า -ไพ นี น  1,519.00±163.16 µg/m3 เบ ต า -ไพ นี น 
1,286.49±20.84 µg/m3 เมตาและพารา-ไซลีน 855.98±59.59 µg/m3 เบนซีน 751.70±115.61 
µg/m3 เอ น -โน เน น  700.84±69.07 µg/m3 ฟ รี อ อ น -113 674.55±22.05 µg/m3 ไอ โซ พ รี น 
633.66±68.07 µg/m3 พี-เอทิลโทลูอีน  501.54±57.54 µg/m3 และเอน-โนเนน  498.77±58.42 
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µg/m3 ตามล าดับ และตัวอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศที่ตรวจไม่พบทัง้ช่วงเชา้และ
ช่วงบ่าย ได้แก่ ฟรีออน-12 เอน-ออกเทน ไดคลอโรมีเทน 1,2-ไดโบรโมอีเทน และเอน-ออกเทน  
แสดงดงัภาพประกอบ 20 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเช้า  จากบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างอากาศกึ่งกลางของพืน้ที่เทกองขยะ (S3) พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดับแรก 
ได้แก่  ไอ โซพ รีน  1,537.09±80.87 µg/m3 ฟ รีออน -113 965.33±72.06 µg/m3 เอน -โน เนน 
908.80±95.49 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิลีน  632.86±96.13 µg/m3 เบตา-ไพนีน 627.74±46.71 
µg/m3 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 574.86±17.84 µg/m3 เอน -อันเดคเคน 481.41±14.71 µg/m3  
โทลูอีน 293.08±55.92 µg/m3 เมตาและพารา-ไซลีน 238.66±45.09 µg/m3 และแอลฟา-ไพนีน 
231.10±25.52 µg/m3 ตามล าดบั 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย  จากบริเวณจุดเก็บ
ตวัอย่างอากาศกึ่งกลางของพืน้ที่เทกองขยะ พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ 
คลอโรเบนซีน  3,575.62±173.37 µg/m3 คาร์บอน เตตระคลอไรด์  2,601.43±57.96 µg/m3  
ไตรคลอโรเอทิลีน  2,305.62±66.98 µg/m3 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 1,706.19±132.15 µg/m3  
เ อ น -โ น เน น  1,685.16±28.29 µg/m3 เต ต ร ะ ค ล อ โ ร เ อ ทิ ลี น  1,560.04±50.16 µg/m3 
1,2-ไดคลอโรอี เทน  1,458.58±86.82 µg/m3 เอน -เฮป เทน  1,422.41±48.63 µg/m3 โทลู อีน 
1,084.81±71.31 µg/m3 และไอโซพรีน 945.25±21.85 µg/m3 ตามล าดบั และตวัอย่างสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศที่ตรวจไม่พบทั้งช่วงเช้าและช่วงบ่าย  ได้แก่ ฟรีออน-12 ฟรีออน-11  
ไดคลอโรมีเทน 1-เฮกซีน 3-เมทิลเฮปเทน และเอน-ออกเทน แสดงดงัภาพประกอบ 21  

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเช้า  จากบริเวณจุดเก็บ
ตวัอย่างอากาศดา้นหนา้ของพืน้ที่เทกองขยะ (S4) พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อนัดับแรก 
ได้แก่  เอน -โน เนน  1,289.19±120.05 µg/m3 ฟรีออน -113 701.67±115.32 µg/m3 2-เมทิ ล - 
1-เพนเทน 520.85±90.13 µg/m3 โทลอีูน 511.56±46.02 µg/m3 ไอโซพรีน 459.97±28.25 µg/m3

ไตรคลอโรเอทิลีน 410.85±50.59 µg/m3 แอลฟา-ไพนีน 242.19±30.91 µg/m3 คารบ์อนเตตระ
คลอไรด์ 201.99±29.05 µg/m3 เมตาและพารา-ไซลีน 276.75±16.43 µg/m3 และเอน-เฮปเทน 
272.62±10.87 µg/m3 ตามล าดบั  

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย  จากบริเวณจุดเก็บ
ตวัอย่างอากาศดา้นหนา้ของพืน้ที่เทกองขยะ พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สดุ 10 อนัดับแรก ไดแ้ก่ 
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คาร์บอนเตตระคลอไรด์  3,154.87±153.87 µg/m3 แอลฟา-ไพนีน 2,942.90±159.91 µg/m3  
โทลู อีน  2,766.51±178.68 µg/m3 2-เมทิ ล -1-เพ นที น  2,558.11±162.50 µg/m3 ไตรคลอโร 
เอทิลีน 2,404.10±198.60 µg/m3 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 1,897.24±24.38 µg/m3 เอน-เฮปเทน 
1,010.99±50.63 µg/m3 เ บ ต า -ไ พ นี น  952.47±117.45 µg/m3 1,3-ไ ด ค ล อ โ ร เบ น ซี น 
937.76±21.89 µg/m3 และ  3-เมทิล-เฮกเซน  839.54±21.32 µg/m3 และตัวอย่างสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศที่ตรวจไม่พบทั้งช่วงเช้าและช่วงบ่าย  ได้แก่ โพรพีน  ไซโคลเพนเทน  
1,1-ไดคลอโรอีเทน 3-เมทิล-เฮปเทน และ 1-เฮกซีน แสดงดงัภาพประกอบ 22 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเช้า  จากบริเวณจุดเก็บ
ตวัอย่างอากาศดา้นหลงัของพืน้ที่เทกองขยะ (S5) พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดับแรก 
ได้แก่ ได้แก่ ไอโซพรีน 962.80±17.62 µg/m3 ฟรีออน-113 843.16±28.77 µg/m3 เอน-โนเนน 
828.89±134.05 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิลีน 570.13±46.14 µg/m3 โทลูอีน 417.47±61.77 µg/m3 
เบตา-ไพนีน 339.14±38.33 µg/m3 เมตาและพารา-ไซลีน 325.23±39.81 µg/m3 แอลฟา-ไพนีน 
229.59±59.21 µg/m3 เอน -อัน เดค เคน  206.04±15.44 µg/m3 แล ะ เตต ระคลอ โร เอทิ ลี น 
170.27±56.98 µg/m3 ตามล าดบั 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย  จากบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างอากาศดา้นหลังของพืน้ที่เทกองขยะ มีความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดับแรก ไดแ้ก่ 
คารบ์อนเตตระคลอไรด ์3,709.72±163.79 µg/m3 โทลอีูน 3,575.07±177.70 µg/m3 ฟรีออน-113 
3,372.73±102.43 µg/m3 ไ ต ร ค ล อ โ ร เอ ทิ ลี น  3,049.19±63.33 µg/m3 ค ล อ โ ร เบ น ซี น 
3,002.24±96.74 µg/m3 เอ น -โน เน น  2,756.87±100.145 µg/m3 1,1,1-ไ ต ร ค ล อ โร อี เท น 
2,340.37±54.17 µg/m3 1,2-ไ ด ค ล อ โ ร อี เ ท น  2,088.75±49.05 µg/m3 เ อ น -เ ฮ ป เ ท น 
2,070.81±93.25 µg/m3 2-เมทิล-1-เพนทีน 1,859.90±73.77 µg/m3 และเตตระคลอโรเอทิลีน 
1,309.87±44.73 µg/m3 และตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศที่ตรวจไม่พบทั้งช่วงเชา้
และช่วงบ่าย ได้แก่ ฟรีออน-12 ฟรีออน-11 ไดคลอโรมีเทน ทราน-2-บิวเทน และไซโคลเพนเทน  
แสดงดงัภาพประกอบ 23 
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ภาพประกอบ 19 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นซา้ยพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S1) ในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 

(ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้

เฉลี่ยของสารในกลุม่ Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  
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ภาพประกอบ 20 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นขวาพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S2) ในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 
(ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้

เฉลี่ยของสารในกลุม่ Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  
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ภาพประกอบ 21 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณกึ่งกลางพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S3) ในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 
(ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้

เฉลี่ยของสารในกลุม่ Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  



  109 

 

 
ภาพประกอบ 22 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นหนา้พืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S4) ในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 
(ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้

เฉลี่ยของสารในกลุม่ Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  
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ภาพประกอบ 23 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด บรเิวณดา้นหลงัพืน้ที่             
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี (S5) ในช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) 
(ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้

เฉลี่ยของสารในกลุม่ Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  
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เมื่อพิจารณาบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้งโดยรวม พบปริมาณ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศช่วงเช้า บริเวณจุดเก็บตัวอย่ างอากาศทั้ง 5 จุด (S1-S5)  
มีความเข้มข้นเฉลี่ ยรวมมากที่สุด 10 อันดับแรก ได้แก่  ไอโซพรีน 983.29±396.81 µg/m3  
เอน -โน เนน  779.81±92.04 µg/m3 ฟรีออน -113 651.70±549.05 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิลี น 
499.31±77.16 µg/m3 โทลู อี น  490.69±29.67 µg/m3 แอลฟ า -ไพนี น  415.41±55.26 µg/m3  
เมตาและพารา-ไซลีน 400.90±6.75 µg/m3 เบตา-ไพนีน 346.98±85.94 µg/m3 เอน-อันเดคเคน 
334.24±306.43 µg/m3 และคารบ์อนเตตระคลอไรด ์267.32±59.80 µg/m3 ตามล าดบั 

การตรวจวัดปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศช่วงบ่าย  บริเวณจุดเก็บตวัอย่าง
อากาศทั้ง 5 จุด (S1-S5) เมื่อเฉลี่ยรวมกัน พบความเขม้ขน้เฉลี่ยมากที่สุด 10 อันดับแรก ไดแ้ก่ 
โทลูอีน 2,261.77±318.82 µg/m3 คารบ์อนเตตระคลอไรด์ 2,229.49±40.10 µg/m3 ไตรคลอโร 
เอทิ ลี น  1,789.95±1059.07 µg/m3 เอ น -โน เน น  1,679.63±114.63 µg/m3 แอลฟ า -ไพ นี น 
1,645.75±77.45 µg/m3 คลอโรเบนซีน  1,473.25±3.85 µg/m3 ไอโซพรีน  1,287.15±331.78 
µg/m3 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 1,188.76±174.47 µg/m3 ฟรีออน-113 1,156.86±108.19 µg/m3 
และ 2-เมทิล-เพนทีน 1,130.22±123.85 µg/m3 นอกจากนี ้ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายตลอดทั้งวัน เรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี ้ โทลูอีน 1,376.23±319.09 µg/m3 
คาร์บอน เตตระคลอไรด์  1,248.40±825.41 µg/m3 เอน -โน เนน  1,229.72±424.29 µg/m3  
ไตรคลอโรเอทิลีน 1,144.63±913.63 µg/m3 และไอโซพรีน 1,135.22±449.81 µg/m3 ตามล าดับ 
แสดงดงัภาพประกอบ 24 

นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบระหว่างความเขม้ขน้เฉลี่ยที่ตรวจพบของสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในบรรยากาศ จากบริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ กับค่ามาตรฐานจากประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที่  30 (พ.ศ. 2550) เรื่องก าหนดค่ามาตรฐานสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในเวลา 1 ปี และประกาศจากกรมควบคุมมลพิษ เรื่องก าหนด 
ค่าเฝ้าระวงัส าหรบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสารอินทรีย์
ระเหยง่ายที่ตรวจพบมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศในเวลา 1 ปี 
และในเวลา 24 ชั่วโมง ยกเวน้เบนซีน 1,2-ไดคลอโรอีเทน ไตรคลอโรเอทิลีน เตตระคลอโรเอทิลีน 
1,2-ไดคลอโรโพรเพน และ 1,3-บิวทาไดอีน ที่เกินค่ามาตรฐานก าหนด จึงจ าเป็นตอ้งมีมาตรการ
ควบคมุและป้องกนัการเกิดสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากกระบวนการก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 
เพื่อไม่ใหส้ารมลพิษขา้งตน้สะสมในบรรยากาศจนสง่ผลกระทบต่อสขุภาพ แสดงดงัตาราง 22  
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ภาพประกอบ 24 ความเขม้ขน้เฉลี่ยรวมของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 83 ชนิด ทกุจุดเก็บตวัอย่าง 
(S1-S5) ในพืน้ที่เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี ในช่วงเชา้และช่วงบ่าย (ก) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ย

ของสารในกลุม่ Alkanes Alkenes และ Alkynes (ข) เป็นความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในกลุม่ 

Aromatic hydrocarbons และ Halogenated hydrocarbons  
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ตาราง 22 เปรียบเทียบระหว่างค่ามาตรฐานกบัค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยที่ตรวจพบของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศ จากบรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

ที่มา: (1)กรมควบคมุมลพิษ (2547); (2)กรมควบคมุมลพิษ (2552) 

 

  

ล าดับ ชนิดของสาร 
ค่ามาตรฐานของ VOCs (µg /m3) ค่าเฉล่ียที่

ตรวจพบ 
(µg /m3) 

แปลผล 
ในเวลา 1 ปี (1) ในเวลา 24 ช่ัวโมง (2) 

1 
เบนซีน  

(Benzene) 
ไม่เกิน 1.7 ไม่เกิน 7.6 238.253 เกินค่ามาตรฐาน 

2 
ไวนิลคลอไรด ์
(Vinyl chloride) 

ไม่เกิน 10 ไม่เกิน 20 0.65 ไม่เกินค่ามาตรฐาน 

3 
1,2-ไดคลอโรอีเทน 

(1,2-Dichloroethane) 
ไม่เกิน 0.4 ไม่เกิน 48 434.997 เกินค่ามาตรฐาน 

4 
ไตรคลอโรเอทิลีน 

(Trichloroethylene) 
ไม่เกิน 23 ไม่เกิน 130 1144.626 เกินค่ามาตรฐาน 

5 
ไดคลอโรมีเทน 

(Dichloromethane) 
ไม่เกิน 22 ไม่เกิน 210 0.432 ไม่เกินค่ามาตรฐาน 

6 
1,2-ไดคลอโรโพรเพน  

(1,2-Dichloropropane) 
ไม่เกิน 4 ไม่เกิน 82 146.865 เกินค่ามาตรฐาน 

7 
เตตระคลอโรเอทิลีน 

(Tetrachloroethylene) 
ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 426.518 เกินค่ามาตรฐาน 

8 
คลอโรฟอรม์  
(Chloroform) 

ไม่เกิน 0.43 ไม่เกิน 57 47.322 ไม่เกินค่ามาตรฐาน 

9 
1,3-บิวทาไดอีน 
(1,3-Butadiene) 

ไม่เกิน 0.33 ไม่เกิน 5.7 38.361 เกินค่ามาตรฐาน 
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ส่วนที่ 4 ผลการประเมินความเส่ียงการรับสัมผัสสารกลุ่มบีเทค (BTEXS) ผ่านการรับ
สัมผัสทางการหายใจ 

ความเขม้ขน้ของสารประกอบกลุ่มบีเทค ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน เมตาและ
พารา-ไซลีน ออรโ์ธ-ไซลีน และสไตรีน ตรวจวดัเชิงปรมิาณจากแหลง่ก าเนิดบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ
กลางแจ้ง โดยน าค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยที่ไดม้าประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพการรบัสัมผัสผ่าน  
การหายใจของสารชนิดที่ก่อใหเ้กิดมะเร็งและไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง  พบปริมาณความเขม้ขน้เฉลี่ย 
เรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี ้ โทลูอีน  1,376.23±319.09 µg/m3 เมตาและพารา -ไซลีน 
526.51±98.49 µg/m3 เบนซีน  238.25±175.31 µg/m3 เอทิ ล เบนซีน  194.69±189.65 µg/m3  
สไตรีน 142.87±131.28 µg/m3 ออรโ์ธ-ไซลีน 52.09±2.66 µg/m3 ตามล าดับ ความเขม้ขน้เฉลี่ย
ของสารกลุม่บีเทค ที่ตรวจพบบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะแสดงดงัภาพประกอบ 25 

 

 

ภาพประกอบ 25 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารกลุม่บีเทคที่ตรวจพบในบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ
กลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 
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การประเมินความเสี่ยง (Health risk assessment) ผู้วิจัยท าการรวบรวมค่ามาตรฐาน
และเกณฑ์ระดับความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศแต่ละชนิด โดยค านึงถึง
ผลกระทบต่อสุขอนามัยของประชาชน และพิจารณาค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของสารอินทรีย์ 
ระเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในเวลา 1 ปี และในเวลา 24 ชั่ วโมง ซึ่งก าหนดภายใต้เงื่อนไข  
Unit risk ที่ 10-6 หรือ 10-5 เป็นค่า Factor ส าหรบัการก าหนดค่ามาตรฐาน ส าหรบัการเปรียบเทียบ
ค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศที่ตรวจพบกับค่ามาตรฐานก าหนด 
แสดงดงัตาราง 23  

 

ตาราง 23 ปรมิาณการไดร้บัสารอินทรียร์ะเหยง่ายและความเสี่ยงต่อสขุภาพของสารก่อมะเรง็และ
ไม่ก่อมะเรง็ 

สารอินทรียร์ะเหยง่าย 
ปริมาณทีไ่ด้รับ (mg/kgday-1) 

(CDI) 
ความเส่ียงทางสุขภาพ แปลผลความเส่ียงทาง

สุขภาพโดยรวม 
เพศชาย เพศหญิง เพศชาย เพศหญิง 

ความเส่ียงสารก่อมะเร็ง (Cancer Risk) 

· Benzene 1.37x10-4 1.66x10-4 3.74x10-5 4.53x10-5 อยู่ในช่วงที่ยอมรบัได ้

ความเส่ียงสารไม่ก่อมะเร็ง (Non-cancer risk) 

· Benzene 6.88x10-3 8.25x10-3 1.72 2.06 มีอนัตรายระดบัปานกลาง 

· Toluene 5.0x10-2 6.02x10-2 0.62 0.75 มีอนัตรายระดบัต ่า 

· Ethylbenzene 5.60x10-3 2.75x10-3 0.05 0.27 มีอนัตรายระดบัต ่า 

· m&p-Xylenes 1.52x10-2 6.73x10-2 0.07 0.33 มีอนัตรายระดบัต ่า 

· o-Xylene 1.50x10-3 1.80x10-3 0.00 0.00 ไม่มีอนัตราย 

· Styrene 4.10x10-3 4.92x10-3 0.00 0.00 ไม่มีอนัตราย 

HI - 2.46 3.41 เกินค่าที่ยอมรบัได ้

 

จากตาราง 23 แสดงค่าความเสี่ยงการได้รับสารอินทรีย์ระเหยง่ายและความเสี่ยง  
ต่อสุขภาพของสารชนิดก่อมะเร็งและไม่ก่อมะเร็ง พบว่าสารที่ท าใหก้่อมะเร็ง ไดแ้ก่ เบนซีน และ  
สารชนิดที่ไม่ท าใหเ้กิดมะเร็ง ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน เมตาและพารา-ไซลีน ออรโ์ธ- 
ไซลีน  และสไตรีน นอกจากนี ้การประเมินความเสี่ยงของสารอินทรียระเหยง่ายกลุ่มบีเทค  
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จากการวิเคราะหค์วามเสี่ยงที่เกิดขึน้ผ่านการรบัสมัผัสสารชนิดที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Cancer risk) 
ทางการหายใจ ไดแ้ก่ สารเบนซีน ปริมาณที่ไดร้บัสัมผัสสารขา้งตน้ผ่านการหายใจในเพศชายมี 
ค่า 1.37x10-4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน และในเพศหญิงมีค่า 1.66x10-4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ต่อวัน การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของคนงานและประชาชนที่อาศัยใกล้เคียงบริเวณ 
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ ในเพศชายมีค่า 3.74x10-5 และเพศหญิงมีค่า 4.53x10-5 

ตามล าดับ  เมื่อเทียบค่าจากการประเมินกับค่าความเสี่ยงการเกิดมะเร็งที่ก าหนดโดย  United 
states environmental protection agency (1989) ซึ่งมีค่าจากการประเมินไม่เกิน 1x10-6-1x10-4  
ดงันัน้การประเมินค่าความเสี่ยงสขุภาพต่อการเกิดมะเร็งอยู่ในระดบัที่สามารถยอมรบัได ้แสดงว่า
ไม่มีความเสี่ยงต่อการรบัสมัผสัสารเบนซีนที่ เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ หรือมีโอกาสในการรบัสมัผัส 
สารเบนซีนที่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ 

การประเมินความเสี่ยงของสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มบีเทค จากการวิเคราะหค์วามเสี่ยง
ที่เกิดขึน้จากการรบัสมัผสัสารชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Non-cancer risk) ผ่านการหายใจ ไดแ้ก่ 
การประเมินการรบัสัมผัสสารเบนซีนพบว่า  ปริมาณที่รบัสัมผัสสารในเพศชายมีค่า 6.88x10-3 
มิลลิกรัม ต่อกิ โลกรัมต่อวัน  และในเพศหญิ งมี ค่า  8.25x10-3 มิลลิกรัม ต่อกิ โลกรัมต่อวัน  
การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพพบว่า มีค่าความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพในเพศชาย  1.72 และ
ในเพศหญิง 2.06 จากข้อมูลการประเมินความเสี่ยงพบว่า  การได้รบัสัมผัสสารเบนซีนชนิดที่ 
ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง มีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพในระดับปานกลาง การประเมินการรบัสมัผัส
สารโทลอีูนพบว่า ปรมิาณที่รบัสมัผสัสารในเพศชายมีค่า 5.0x10-2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั และ
ในเพศหญิงมีค่า 6.02x10-2  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพพบว่า  
มีค่าความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพในเพศชาย 0.62 และในเพศหญิง 0.75 จากขอ้มลูการประเมิน
ความเสี่ยงพบว่า การไดร้บัสมัผัสสารโทลูอีนชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง มีความเสี่ยงอันตรายต่อ
สุขภาพในระดับต ่า การประเมินการรบัสัมผัสสารเอทิลเบนซีนพบว่า ปริมาณที่รบัสมัผัสสารใน 
เพศชายมีค่า 5.60x10-3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั และในเพศหญิงมีค่า 2.75x10-3 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมัต่อวัน การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพพบว่า ในเพศชายมีค่าความเสี่ยงอันตรายต่อ
สขุภาพ 0.05 และ ในเพศหญิง 0.27 จากขอ้มลูการประเมินความเสี่ยงพบว่า การไดร้บัสมัผสัสาร
เอทิลเบนซีนชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง มีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพในระดับต ่า การประเมิน 
การรบัสัมผัสสารไซลีน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามชนิดของไอโซเมอร ์ได้แก่ เมตาและพารา- 
ไซลีน มีปริมาณที่รบัสัมผัสสารในเพศชายมีค่า 1.52x10-2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมต่อวัน และใน 
เพศหญิงมีค่า 6.73x10-2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน และออรโ์ธ-ไซลีน ปริมาณที่รบัสมัผัสสารใน
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เพศชายมีค่า 1.50x10-3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน และในเพศหญิงมีค่า 1.80x10-3 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมัต่อวนั การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพพบว่า สารเมตาและพารา-ไซลีน มีค่าความเสี่ยง
อนัตรายต่อสุขภาพในเพศชาย 0.07 และในเพศหญิง 0.33 และสารออรโ์ธ-ไซลีน มีค่าความเสี่ยง
อันตรายต่อสุขภาพทั้งเพศชายและเพศหญิง 0.00 จากข้อมูลการประเมินความเสี่ยงพบว่า  
การได้รบัสัมผัสสารไซลีนชนิดที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง มีระดับความเสี่ยงต ่าและไม่มีความเสี่ยง
อนัตรายต่อสขุภาพ ตามล าดบั และการประเมินการรบัสมัผสัสารสไตรีนพบว่า ปรมิาณที่รบัสมัผสั
สารสไตรีนในเพศชาย 4.10x10-3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั และในเพศหญิง 4.92x10-3 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมัต่อวัน การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพพบว่า มีค่าความเสี่ยงอนัตรายต่อสุขภาพใน
เพศชายและเพศหญิงเท่ากับ 0.00 จากข้อมูลการประเมินความเสี่ยงพบว่า การได้รับสัมผัส
สารสไตรีนชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ ไม่มีความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพ 

สารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุ่มบีเทคที่ตรวจวดั มีค่าดชันีความเสี่ยงรวม (Hazards index) ใน
เพศชาย 2.46 และเพศหญิง 3.41 ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าอ้างอิงของ United states environmental 
protection agency (1996) ซึ่งมีการก าหนดค่าแนะน าไวเ้ท่ากับ 1 จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรบัปรุง
กระบวนการลดปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายและเฝ้าระวงัสารกลุม่บีเทคเป็นประจ าอย่างต่อเนื่อง 
จากบริเวณแหล่งก าเนิด ณ สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ และการด าเนินการป้องกัน 
สว่นบคุคล เพื่อลดอนัตรายต่อการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายได ้

อย่างไรก็ตามค่าความเสี่ยงทางสุขภาพของงานวิจัยนี ้เป็นค่าที่ได้จากสมมติฐานใน 
การท างานหรืออาศยัอยู่ของผูท้  างานบรเิวณสถานที่ก าจดัขยะเทกองกลางแจง้ โดยเฉลี่ย 8 ชั่วโมง
ต่อวัน เป็นระยะเวลา 30 ปี น ้าหนักตัวของผู้ท างานเป็นค่าเฉลี่ยของน ้าหนักตัวคนไทย และ 
ค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศได้จากการตรวจวัดเฉพาะช่วงเวลาที่
ท าการศึกษาเท่านั้น ดังนั้นขอ้มูลขา้งตน้เป็นเพียงการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพในเบือ้งตน้  
ทัง้นีข้อ้มูลดังกล่าวอาจมีความแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัสถานการณแ์ละปัจจยัอ่ืนร่วมดว้ย เช่น อาย ุ
น า้หนกัรา่งกายเฉลี่ย และระยะเวลาในการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
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บทที ่5  
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอย
ชมุชน บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี มีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจวดั
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการ  
ขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม
และสขุภาพอนามยัของประชาชน และประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย
ในกลุ่มบีเทค (BTEXS) ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน และสไตรีน ผ่านการรบัสัมผัส
ทางการหายใจ สามารถสรุปผลการด าเนินงาน โดยแบ่งหวัขอ้ในการสรุปผลดงันี ้

1. สรุปผลการวิจยั 

2. อภิปรายผลการวิจยั 

3. ขอ้เสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน 

บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี สรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

1) การสุ่มเก็บตวัอย่างในช่วงพฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2565 เพื่อจ าแนกองคป์ระกอบ
ทางกายภาพของขยะมูลฝอย บริเวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ พบความหนาแน่น
ปกติของขยะมูลฝอยเท่ากับ 0.129 พบขยะมูลฝอยประเภทขยะอินทรีย ์ไดแ้ก่ เศษอาหาร เศษผัก 
เศษผลไม้ ซึ่งพบปริมาณมากที่สุด 24.09 กิโลกรมั (รอ้ยละ 48.18) ขยะพลาสติก พบปริมาณ
รองลงมา 19.33 กิโลกรมั (รอ้ยละ 36.66) ยางและหนัง 1.80 กิโลกรมั (รอ้ยละ 3.60) แก้ว 0.66 
กิโลกรมั (รอ้ยละ 1.32) โลหะ 0.45 กิโลกรมั (รอ้ยละ 0.90) สิ่งทอ 0.41 กิโลกรมั (รอ้ยละ 0.82) 
ซากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์0.33 กิโลกรมั (รอ้ยละ 0.66) หิน กรวด และกระเบือ้ง 0.21 กิโลกรมั 
(รอ้ยละ 0.58) กระดาษ 0.23 กิโลกรมั (รอ้ยละ 0.46) และขยะมูลฝอยอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถจ าแนก
องคป์ระกอบได ้2.49 กิโลกรมั (รอ้ยละ 4.98) ตามล าดบั 

2) สภาพอุตนุิยมวิทยาบริเวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จากการเก็บขอ้มูล
อตุนุิยมวิทยาทัง้ 2 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ช่วงเชา้ (07.00-09.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-14.00 น.) โดย
ตรวจวดัครอบคลมุทั่วบริเวณพืน้ที่ศกึษาทัง้ 5 ต าแหน่ง ดงันี ้บริเวณดา้นซา้ยพืน้ที่เทกองขยะ (S1)  
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บริเวณดา้นขวาพืน้ที่เทกองขยะ (S2) บริเวณกึ่งกลางพืน้ที่เทกองขยะ (S3) บริเวณดา้นหนา้พืน้ที่
เทกองขยะ (S4) และบริเวณดา้นหลงัพืน้ที่เทกองขยะ (S5) พบว่าสภาพอุตุนิยมวิทยาในช่วงเชา้ 
อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 30.60±0.32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบวัดฟลักซเ์ฉลี่ย  
35.30±0.32 องศาเซลเซียส ความเร็วลมค่อนขา้งคงที่และมีลมพดัอยู่ตลอดเวลาระหว่างการเก็บ 
ตวัอย่างโดยมีความเร็วลมเฉลี่ย 2.42±0.34 เมตรต่อวินาที ความชืน้ในบรรยากาศเฉลี่ย 73.60% 
และพบว่าความกดอากาศในพืน้ที่ศกึษาทัง้ 5 ต าแหน่ง มีค่าเท่ากนัคือ 1,005 เฮกโตพาสคาล และ
สภาพอุตุนิยมวิทยาในช่วงบ่าย พบอุณหภูมิในทุกจุดของบริเวณพืน้ที่ศึกษาสูงกว่าในช่วงเช้า  
อุณหภูมิในบรรยากาศเฉลี่ย 41.16±1.77 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในอุปกรณ์ครอบฟลักซเ์ฉลี่ย 
50.90±0.49 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงตลอดระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง  มีความเร็วลมเฉลี่ย 
0.90±0.38 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นช่วงความเร็วลมต ่า อากาศนิ่ง ความชืน้ในบรรยากาศเฉลี่ย 
36.80 % และความกดอากาศเฉลี่ย 1,008.20±0.44 เฮกโตพาสคาล 

3) การวิเคราะหช์นิดของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ บริเวณสถานที่ก าจัดขยะ
แบบเทกองกลางแจง้ โดยใชเ้ทคนิค GC-MS และ GC-FID พบตวัอย่างของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
ดังนี ้ อีเทน (Ethane) เอทิลีน (Ethylene) โพรเพน (Propane) ฟรีออน-12 (Freon-12), โพรเพน 
(Propane) ไอ-บิวเทน (i-Butane) เอน-บิวเทน (n-Butane) อะซิทิลีน (Acetylene) ทราน-2-บิวเทน 
(trans-2-Butane) คลอโรมีเทน (Chloromethane) 1-บิวเทน (1-Butene) ไอ-บิวทีน (i-Butene)  
2,2-ไดเมทิลบิวเทน (2,2-Dime-butane) 1,1-ไดคลอโรอีเทน (1,1-Dichloroethane) คลอโรฟอรม์ 
(Chloroform) ซี-1,2-ไดคลอโรอีเทน (c-1,2-Dicl-ethane) เบนซีน (Benzene) 1,2-ไดคลอโรอีเทน 
(1,2-Dichloroethane) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-Tricl-ethane) คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
(CCI4) ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) และ 3-เมทิลเฮกเซน (3-Me-hexane) เป็นต้น เมื่อน า
สารอินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิดมาจ าแนกเป็นกลุม่ตามโครงสรา้งของสารประกอบไฮโดรคารบ์อน
เป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ สารประกอบกลุ่มแอลเคน แอลคีน แอลไคน ์อะโรมาติก ไฮโดรคารบ์อน และ
ฮาโลเจน โดยสดัส่วนความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารแต่ละกลุ่มที่พบในช่วงเชา้ คิดเป็นรอ้ยละ 19, 15, 
0, 23 และ 43 ตามล าดับ และสัดส่วนความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารในช่วงบ่าย คิดเป็นรอ้ยละ 18, 
13, 0, 23 และ 47 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาความเขม้ขน้เฉลี่ยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายตลอด 
ทัง้วัน ในหน่วยไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร (µg/m3) เรียงล าดับจากมากไปน้อย ไดด้ังนี ้โทลูอีน 
(Toluene) 1,376.23±319.09 µg/m3 ค า ร์บ อ น เต ต ระ ค ล อ ไรด์  1,248.40±825.41 µg/m3  
เอน -โน เนน  (n-Nonane) 1,229.72±424.29 µg/m3 ไตรคลอโรเอทิ ลี น  (Trichloroethylene) 
1,144.63±913.63 µg/m3 และไอโซพรีน (Isoprene) 1,135.22±449.81 µg/m3 ตามล าดับ และ
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เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 83 ชนิด ระหว่างช่วงเช้ากับ 
ช่วงบ่าย พบว่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดเดียวกันในช่วงเช้าและช่วงบ่าย  
มีค่าแตกต่างกันและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p<0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยที่ตรวจพบของสารอินทรียร์ะเหยง่ายใน
บรรยากาศ เทียบกับค่ามาตรฐานจากประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(2550) ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศทั่วไปในเวลา 1 ปี และในเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า
สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจพบมีค่าเกินค่ามาตรฐาน ได้แก่ เบนซีน 1,2-ไดคลอโรอีเทน  
ไตรคลอโรเอทิลีน 1,2-ไดคลอโรโพรเพน เตตระคลอโรเอทิลีน และ 1,3-บิวทาไดอีน  

4) การประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผัสสารกลุ่มบีเทค ผ่านการรบัสมัผัสทางการหายใจ 
พบว่าสารที่ท าใหก้่อมะเร็ง ไดแ้ก่ เบนซีน และสารชนิดที่ไม่ท าใหเ้กิดมะเร็ง ไดแ้ก่ เบนซีน โทลูอีน 
เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) เมตาและพารา-ไซลีน (m&p-Xylenes) ออรโ์ธ-ไซลีน (o-Xylene) 
และสไตรีน (Styrene) โดยการประเมินค่าความเสี่ยงทางสขุภาพการเกิดมะเร็งของสารเบนซีนอยู่
ในระดบัที่สามารถยอมรบัได ้แสดงว่าไม่มีความเสี่ยงต่อการรบัสมัผสัสารเบนซีนที่ เป็นอนัตรายต่อ
สขุภาพ หรือโอกาสที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง นอกจากนีก้ารประเมินความเสี่ยงที่เกิดขึน้จากการรบัสมัผัส
สารชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็พบว่า การไดร้บัสมัผสัสารเบนซีนมีความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพใน
ระดบัปานกลาง การไดร้บัสมัผสัสารโทลอีูนมีความเสี่ยงอนัตรายต่อสขุภาพในระดบัต ่า  การไดร้บั
สมัผัสสารเอทิลเบนซีนมีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพในระดับต ่า การไดร้บัสัมผัสสารออรโ์ธ - 
ไซลีน ไม่มีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพ สารเมตาและพารา-ไซลีนซึ่งมีความเสี่ยงอันตรายต่อ
สุขภาพในระดับต ่า และการไดร้บัสัมผัสสารสไตรีนมีความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพในระดับต ่า 
ทั้งนี ้ค่าดัชนีความเสี่ยงรวม (Hazards index) ในเพศชายเท่ากับ 2.46 และในเพศหญิง 3.41 
ตามล าดบั ซึ่งมีค่าสงูกว่าค่าอา้งอิงของ US EPA 

 

2. อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยการศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการ

ขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวัดปทุมธานี มีประเด็นที่
น่าสนใจในการอภิปรายผลการวิจยั ไดด้งันี ้1) องคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมลูฝอย บริเวณ
สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง 2) การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ 
บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ และ 3) ความเสี่ยงและผลกระทบทางสุขภาพของ
มนษุยจ์ากการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายผ่านการหายใจ มีรายละเอียดดงันี ้
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ประเด็นที่ 1 องคป์ระกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบ 
เทกองกลางแจง้ ในงานวิจยันีพ้บองคป์ระกอบของขยะมลูฝอยที่มีปริมาณมาก ไดแ้ก่ ขยะมลูฝอย
จ าพวกขยะอินทรีย์ ขยะพลาสติก ยาง และหนัง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าประชาชนส่วนใหญ่ไม่มี  
การคัดแยกขยะมูลฝอยตั้งแต่ตน้ทางและกลางทางในการน ากลับไปใชป้ระโยชน ์ท าใหป้ริมาณ
ขยะมูลฝอยปลายทางที่เข้าสู่กระบวนการก าจัดขยะมีปริมาณมาก และมีความหลากหลาย  
ด้านองค์ประกอบมาก สอดคล้องกับการศึกษาของธเนศ ศรีสถิต (2553) ที่ศึกษาเก่ียวกับ
องค์ประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยแยกตามกลุ่มของการปกครองภูมิภาคของประเทศ  
พบปริมาณขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร ผัก และผลไมม้ากที่สุด รองลงมาคือ พลาสติก และ
กระดาษ ตามล าดับ นอกจากนี ้องค์ประกอบของขยะมูลฝอยแยกตามกลุ่มของการปกครอง
เทศบาลและองคก์ารบรหิารสว่นทอ้งถิ่น พบปรมิาณขยะมลูฝอยประเภทเศษอาหาร ผกั และผลไม้
มากที่สดุเช่นเดียวกนั โดยมีสดัส่วนประมาณรอ้ยละ 30-46 รองลงมาคือ พลาสติก รอ้ยละ 19-28 
และกระดาษ รอ้ยละ 8-13 รวมทัง้ยงัพบขยะมูลฝอยอันตราย ซากผลิตภัณฑ์เครื่องใชไ้ฟฟ้า และ
อปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์ที่ถกูทิง้ปะปนมากบัขยะทั่วไปจนถึงสถานที่ก าจดัขยะมลูฝอย อีกทัง้ระบุว่า
แหลง่ก าเนิดขยะมลูฝอยบริเวณพืน้ที่ศกึษาสว่นใหญ่ เกิดจากการด าเนินชีวิตประวนัของประชาชน 
โดยมาจากแหล่งก าเนิดประเภทครัวเรือน อาคารส านักงาน สถานศึกษา ตลอดจนสถานที่
สาธารณะทั่วไป รา้นค้าและตลาดสด ซึ่งบริเวณพืน้ที่ศึกษาได้รองรบัขยะมูลฝอยจากตลาดไท  
เป็นตลาดศูนยก์ลางกระจายสินคา้การเกษตรครบวงจรใหญ่ที่สุดในภูมิภาคอาเซียน โดยเฉพาะ
เนือ้สตัว ์ผกัและผลไม ้ถูกน ามาคัดเลือกและคัดแยกสินคา้ที่ไม่ไดม้าตรฐาน เกิดการเน่าเสียและ 
มีต าหนิออก ท าใหต้ลาดไทมีขยะที่เป็นเศษผักและผลไมก้ลายเป็นขยะมูลฝอยเหลือทิง้ เพื่อรอ 
การเก็บขนและน าไปสู่การก าจัดประมาณ 120 ตันต่อวัน จากลักษณะของขยะมูลฝอยข้างต้น 
ล้วนเกิดจากพฤติกรรมการทิง้ขยะจนเกิดเป็นความเคยชินส่วนบุคคล ที่ยังคงทิง้ขยะมูลฝอย
รวมกันทุกประเภทในถุงขยะ หรือองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ่นยังคงเก็บขนขยะมูลฝอยแบบรวม  
ทุกอย่างใส่รถเก็บขนขยะมูลฝอย สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการไม่ใหค้วามส าคัญกับกระบวนการคัดแยก 
ขยะมูลฝอยที่ต้นจากครัวเรือนของประชาชน ท าให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นส่วนใหญ่ไม่ม ี
การวางระบบคัดแยกและเก็บขนขยะมูลฝอยแบบแยกประเภท จึงมีขยะมูลฝอยถูกทิง้ปะปนกัน
จ านวนมาก ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อระบบคัดแยกและน ากลบัไปใชป้ระโยชนใ์นภายหลงั นอกจากนี ้ 
ขยะมูลฝอยจากแต่ละพื ้นที่มีลักษณะและองค์ประกอบแตกต่างกันตามบริบท เช่น วิถีชีวิต 
ความเป็นอยู่และสภาพแวดลอ้มรายไดเ้ศรษฐกิจ วฒันธรรม ศาสนา ทศันคติค่านิยม  
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ขยะมูลฝอยจากแต่ละพืน้ที่มีลักษณะและองคป์ระกอบไม่เหมือนกัน ซึ่งขยะเหล่านีเ้ป็น
สาเหตุส  าคัญที่ก่อใหเ้กิดปัญหาสิ่งแวดลอ้มและสุขภาพอนามัยของคนในพืน้ที่ โดยกระบวนการ
คดัแยกขยะมลูฝอยและการจดัการขยะมลูฝอยที่ถูกวิธี สามารถลดปริมาณขยะมลูฝอยที่จะน าไป
ก าจดัในขัน้สดุทา้ย โดยขยะมลูฝอยที่ถูกคัดแยกสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ เพื่อน าไปใชป้ระโยชน ์
(Recycle) หรือการน ากลบัมาใชใ้หม่ (Reuse) และการเพิ่มมลูค่าขยะโดยน ากลบัมาใชใ้หม่ใหเ้กิด
ประโยชน์อย่างสรา้งสรรค์ ดังนั้นการส่งเสริมให้มีการน าขยะมูลฝอยมาแปรรูปหรือน าไปใช้
ประโยชนใ์หม่ ผ่านกระบวนการแปรรูป เป็นการลดขยะมูลฝอยที่เขา้สู่กระบวนการก าจัด ซึ่งเป็น
การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจากกระบวนการก าจัดขยะที่ไม่ถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาลและ
เป็นการลดค่าใชจ้่ายในกระบวนการก าจัดขยะ เนื่องจากเป็นการลดปริมาณขยะที่น าไปก าจัด  
และสามารถน าขยะมลูฝอยที่ผ่านกระบวนการคัดแยกน าไปท าแก๊สชีวภาพหรือไบโอแก๊สส าหรบั
กระบวนการก าจัดขยะพลาสติก กระดาษ อาจน าไปใชใ้นแปรรูปใหม่ หรืออาจก าจัดโดยการเผา
เพื่อสรา้งพลงังานไฟฟ้าจากขยะมลูฝอย (Refuse derived fuel: RDF) จึงเป็นกระบวนการจดัการ
ขยะมูลฝอยอย่างยั่งยืน (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการกากของเสียและสารอันตราย กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2566) 

อย่างไรก็ตามสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ มีลักษณะการก าจัดขยะมูลฝอย
แบบเปิด โดยกองขยะจะมีขยะมูลฝอยที่มีอายุแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 1-20 ปี ประกอบด้วย  
เศษอาหารและพลาสติก เป็นองคป์ระกอบหลกัที่พบในกองขยะมูลฝอย พบรอ้ยละ 48 และ 38 
ตามล าดบั ซึ่งขยะที่มีอายมุากจะถูกสะสมเป็นฐานของกองขยะและถกูทบัถมดว้ยขยะมลูฝอยใหม่
ที่มีอายุน้อยกว่า จากการศึกษานีพ้บว่าบริเวณฐานของสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองมีพลาสติก
เป็นองคป์ระกอบหลัก เนื่องจากเมื่อเวลาผ่านไปจะเกิดกระบวนการย่อยสลายของขยะมูลฝอย
ประเภทอ่ืน ๆ ท าใหเ้หลือเพียงขยะประเภทพลาสติกที่ย่อยสลายยากและตอ้งใชร้ะยะเวลานานใน
การย่อยสลาย จึงอยู่บรเิวณดา้นลา่งของกองขยะ ซึ่งบรเิวณฐานของกองขยะมลูฝอยมีความชืน้สงู 
เนื่องจากอิทธิพลของน า้ฝนไหลลงสู่กองขยะ ท าใหเ้กิดการขงัของน า้ชะขยะ ในขณะที่ขยะมลูฝอย
ส่วนบนจะเกิดการแห้งกรอบ ฉีกขาด หรือแตกหักจากการสัมผัสกับความรอ้นจากแสงแดดใน
ช่วงเวลากลางวัน นอกจากนี ้การย่อยสลายแบบใชอ้ากาศจะลดลงตามความลึกที่เพิ่มมากขึน้
จนถึงสภาพที่ไรอ้ากาศหรือออกซิเจน ซึ่งขยะประเภทอ่ืน ๆ เช่น เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ 
โฟม ซากพืชและสัตว ์สารเคมีและสารอันตรายที่ยังมีการสะสมอยู่ สามารถเกิดการย่อยสลาย  
จากจุลินทรีย์ในสภาวะไรอ้ากาศ (Anaerobic condition) ท าให้เกิดการปลดปล่อยสารอินทรีย ์
ระเหยง่ายในบรรยากาศขึน้ (Pierucci et al., 2005) 



  123 

ประเด็นที่ 2 การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ บริเวณสถานที่ก าจดัขยะ
แบบเทกองกลางแจง้ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี มีการตรวจวดัสารอินทรียร์ะเหยง่ายใน
บรรยากาศทั้งสิน้ 83 ชนิด ซึ่งเป็นสารประกอบกลุ่มเป้าหมายของ US EPA เพียงส่วนหนึ่งที่มี 
การน ามาใชใ้นชีวิตประจ าวันและเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดย
งานวิจยันีใ้ชว้ิธีตรวจวดัเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณตามวิธีมาตรฐานที่เหมาะสม ผลการวิเคราะห์
ในช่วงเชา้และช่วงบ่าย ไม่พบสารอินทรียร์ะเหยง่าย ไดแ้ก่ ทรานส์-2-บิวทีน (trans-2-Butene),  
3-เมทิล-เฮปเทน (3-Me-heptane),1,2-ไดโบรโมมี เทน (1,2-Dibromoethane), เอน-ออกเทน  
(n-Octane) และเอน-เดคเคน (n-Decane) เนื่องจากสารอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิด ถูกใช้เป็น
ส่วนประกอบแนฟทา (Naphtha) ของน า้มันดิบ เชือ้เพลิง และน า้มันดีเซลส าหรบัการคมนาคม 
ทางอากาศและอตุสาหกรรมหนกั จึงท าใหไ้ม่พบสารกลุม่นีใ้นบรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกอง  

นอกจากนีเ้มื่ออณุหภูมิสูงขึน้ส่งผลใหเ้กิดการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายส่วนใหญ่ 
จากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้งสู่ชั้นบรรยากาศได้มากยิ่งขึน้ ได้แก่ โทลูอีน 
คารบ์อนเตตระคลอไรด ์เอน-โนเนน ไตรคลอโรเอทิลีน เมตาและพารา-ไซลีน และเบนซีน เป็นตน้ 
ซึ่งสารอินทรีย์ระเหยง่ายเหล่านี ้มีความเข้มข้นเฉลี่ยรวมทุกจุดที่ เก็บตัวอย่างมากขึน้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.05) สอดคลอ้งกับการศึกษาของมณีรตัน ์บูชา (2549) ได้
ระบุว่าสารอินทรียร์ะเหยง่าย ไดแ้ก่ โทลอีูน คารบ์อนเตตระคลอไรด ์เอน-โนเนน ไตรคลอโรเอทิลีน  
เมตาและพารา-ไซลีน และเบนซีน จะมีการปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิดที่เป็นขยะเพิ่มมากขึน้ เมื่อ
สมัผสักบัอณุหภูมิที่สงูขึน้ นอกจากนีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายเหลา่นีอ้าจถกูปลดปล่อยจากสารเคมีที่
ใชใ้นครวัเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กในละแวกชุมชน ได้แก่ สารเคมีประเภทน า้ยาซักล้าง 
น า้ยาซักแหง้ น า้ยาละลายคราบไขมันและน า้มัน สบู่ สารซกัฟอก สารก าจัดกลิ่ น เครื่องส าอาง 
สเปรย ์และผลิตภณัฑท์ าความสะอาดในครวัเรือน ที่เกิดการปนเป้ือนมากบัเศษอาหารหรือขยะที่
สามารถย่อยไดง้่าย เนื่องจากกระบวนการคดัแยกขยะไม่ดีเท่าที่ควร ขาดการระมดัระวงั ท าใหเ้กิด
การปนเป้ือนในภาชนะหรือถุงขยะ รวมถึงตัวท าละลายประเภทเรซินและสารเคลือบผิว ต่าง ๆ ซึ่ง
ส่วนใหญ่ลว้นมีองคป์ระกอบของไตรคลอโรเอทิลีน ไซลีน โทลูอีน และเบนซีน เป็นองคป์ระกอบ 
ทัง้นีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดไตรคลอโรเอทิลีน ที่พบอาจมาจากเศษอาหารที่มีการปนเป้ือนของ
ตวัท าละลายขจดัคราบและไขมนัในครวัเรือน ท าใหไ้ตรคลอโรเอทิลีน เกิดการละลายในไขมันและ
ปลดปล่อยไดดี้ยิ่งขึน้ สอดคลอ้งกับขอ้มูลจากนิพนธ์ ตังคณานุรกัษ์ และ คณิตา ตังคณานุรกัษ ์
(2552) ระบุว่าไตรคลอโรเอทิลีน มักตรวจพบและมีการปนเป้ือนอยู่ในสิ่งแวดลอ้มเสมอ รวมถึง  
เบนซีน เป็นองคป์ระกอบหลกัของน า้มนัเชือ้เพลิงทัง้เบนซินและดีเซล ซึ่งไดน้ ามาใชใ้นกระบวนการ
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เผาไหมข้องเครื่องยนต ์อาทิ รถยนต ์รถบรรทุก รถบดอัดขยะ และเครื่องจักรกลในกระบวนการ
ก าจัดและแปรรูปขยะมูลฝอย นอกจากนี ้สารเบนซีนยังเป็นองค์ประกอบของน ้ามันหล่อลื่น  
ยาฆ่าแมลง และสารซักฟอก ท าให้ตรวจพบเบนซีนในปริมาณที่มากและพบเป็นชนิดหลักใน 
ทกุพืน้ที่ศึกษา (สาวิตรี พลูมา และ ทรรศนีย ์พฤกษาสิทธิ์, 2548) อีกทัง้การปลดปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยง่ายจากการย่อยสลายเศษอาหาร เศษผักและผลไม้ พบสารอินทรีย์ระเหยง่าย ได้แก่  
โทลูอีน ไซลีน และเบนซีน นอกจากนีพ้ืชที่อยู่ในตระกูลหลิว (Salix) หญ้า (Secale) มะเขือเทศ 
(Lycopersicon) สม้ (Citrus) และกะหล ่า (Brassicae) ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี ผักกาดขาว ผักกาดหัว 
รวมถึงตม้ไมแ้ละพืชชนิดอ่ืน ๆ สามารถเป็นแหล่งปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายในปริมาณมาก
จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ท าให้เกิดสารไอโซพรีน แอลฟา -ไพนีน และเบตา-ไพนีน  
ซึ่งเป็นผลิตภัณฑพ์ลอยได ้ดังนัน้อตัราการปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายของพืชขึ ้นอยู่กับอุณหภูมิ
และแสง เมื่อพืชอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสม ท าใหพ้ืชปลดปล่อยไอโซพ รีนสูง 
โดยเฉพาะในช่วงฤดรูอ้นที่อณุหภูมิเพิ่มขึน้ประมาณ 3 องศาเซลเซียส จะส่งผลใหก้ารปลดปล่อย
ไอโซพรีนมีอตัราการปลดปล่อยเพิ่มสงูขึน้รอ้ยละ 50 (Davison et al., 2009; Grote & Niinemets, 
2007) โดยอณุหภูมิที่เหมาะสมต่อการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากธรรมชาติ (Biological 
volatile organic compound: BVOCs) ของสารในกลุ่มของเทอรพ์ีน (Terpenes) โดยอยู่ในช่วง 
25-35 องศาเซลเซียส จึงท าใหพ้บความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในกลุ่มเทอรพ์ีน ไดแ้ก่  
ไอโซพรีน แอลฟา-ไพนีน และเบตา-ไพนีน ไดม้ากตามอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึน้ โดยการปลดปล่อย
สารอินทรียร์ะเหยง่ายออกจากบริเวณเทกองขยะกลางแจง้ ขึน้อยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 
ระยะเวลาการด าเนินการก าจัดขยะ อายุเฉลี่ยของขยะ ปริมาณ องคป์ระกอบของขยะ ที่ตั้งทาง
ภูมิศาสตรแ์ละสภาพอากาศที่มีความแตกต่างกัน นอกจากนีก้ลไกทางดา้นธรรมชาติที่ซับซอ้น  
มีบทบาทส าคญัในการแพร่กระจายสารอินทรียร์ะเหยง่าย ไดแ้ก่ อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์
ความกดอากาศ ทิศทางลมและความเร็วลม แมว้่าสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาจะไม่ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในชัน้บรรยากาศ แต่สามารถมีอิทธิพลทางออ้ม
ต่อการแพร่กระจายและความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายได ้ปัจจยัอตุุนิยมวิทยาที่ส่งผลต่อ
การปลดปลอ่ยและการแพรก่ระจาย ซึ่งอธิบายไดด้งันี ้

การเพิ่มสูงขึน้ของอุณหภูมิส่งผลใหป้ฏิกิริยาเคมีในชัน้บรรยากาศเกิดความรุนแรงมาก
ยิ่งขึน้ เนื่องจากสารอินทรียร์ะเหยง่ายโดยทั่วไปจะมีจุดเดือดต ่า ดังนั้นอุณหภูมิที่สูงขึน้สามารถ
เพิ่มการระเหยและปล่อยสูอ่ากาศได ้สภาพอากาศที่รอ้นขึน้อาจน าไปสู่การปลดปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยง่ายเพิ่มขึน้ จากบริเวณพืน้ที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง้ เกิดการแพร่กระจาย
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อย่างรวดเรว็ในบรรยากาศ และอาจแพร่กระจายเป็นวงกวา้งมากยิ่งขึน้ แสงแดดสามารถท าใหเ้กิด
ละอองอินทรียท์ุติยภูมิ ผ่านปฏิกิริยาโฟโตเคมีที่เก่ียวขอ้งกบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายและสารมลพิษ
อ่ืน ๆ ปฏิกิริยาเหล่านีม้ีแนวโนม้ที่จะเกิดขึน้ในสภาวะที่มีแสงแดด และอาจส่งผลใหเ้กิดหมอกควนั
ละอองอินทรียท์ุติยภูมิ และมลพิษในชัน้บรรยากาศอ่ืน ๆ การเคลื่อนที่ในแนวด่ิงของมวลอากาศ 
ในสภาพบรรยากาศที่คงที่ เช่น ในระหว่างการผกผันของอุณหภูมิ สามารถดักจบัสารมลพิษใกล้
พืน้ผิว รวมถึงสารอินทรียร์ะเหยง่ายซึ่งน าไปสู่การก่อตวัของหมอกควันและคุณภาพอากาศที่ไม่ดี 
ซึ่งในทางกลบักนั สภาพบรรยากาศที่ไม่คงที่ เช่น ระหว่างกิจกรรมการพาความรอ้นหรือการผสม
ในแนวด่ิงที่รุนแรง สามารถกระจายสารมลพิษและปรบัปรุงคณุภาพอากาศได ้

นอกจากนีค้วามเร็วลมและทิศทางลม มีบทบาทส าคัญในการแพร่กระจายสารอินทรีย์ 
ระเหยง่ายในชัน้บรรยากาศ โดยความเร็วลมที่ เพิ่มสูงขึน้ สามารถช่วยในการเจือจางมลสารหรือ 
ลดความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่าย อย่างไรก็ตาม ทิศทางลมยังส่งผลต่อการแพร่กระจายของ
สารอินทรียร์ะเหยง่าย ซึ่งน าไปสู่ความเขม้ขน้ที่สงูขึน้ในพืน้ที่ทา้ยลม และความเขม้ขน้ต ่าในบรเิวณ
พืน้ที่เหนือลม ความเร็วลมจึงเป็นตัวก าหนดทิศทางการแพร่กระจายของสารอินทรียร์ะเหยง่าย  
ที่เกิดขึน้ในบรรยากาศ มีบทบาทส าคญัในรูปแบบสภาพอากาศและอาจมีผลกระทบอย่างมากต่อ
สภาพแวดลอ้ม ซึ่งความเร็วลมไดร้บัอิทธิพลจากปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ การไล่ระดบัความกดอากาศ 
ความแตกต่างของอณุหภูมิ และภูมิประเทศของพืน้ที่โดยรอบ ซึ่งลว้นส่งผลต่อการกระจายตวัของ
สารมลพิษในบรรยากาศ การก่อตัวของกลุ่มเมฆ การถ่ายโอนความรอ้นและความชืน้จากบริเวณ
พืน้ผิวสู่บรรยากาศ นอกจากนีค้วามเร็วลมสงู ท าใหเ้กิดความป่ันป่วนเพิ่มขึน้ ความเสียหายที่อาจ
เกิดขึน้กบัโครงสรา้งและเพิ่มอตัราการระเหย แมว้่าความเรว็ลมจะไม่สง่ผลโดยตรงต่อความเขม้ขน้
ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ แต่สามารถส่งผลต่อการกระจายตัวและการเจือจางได ้
การกลายเป็นไอของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจะทวีความรุนแรงมากขึน้ตามอณุหภูมิของอากาศและ
ความเร็วลมที่สูงขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร ์เพื่อตรวจวัด
สารมลพิษในบรรยากาศ ระบุว่าความเร็วลมที่สูงขึน้จะช่วยให้เกิดการฟุ้งกระจายสารอินทรีย์
ระเหยง่ายจากบริเวณแหล่งก าเนิด ท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในพืน้ที่โดยรอบ
ลดลง ในทางกลบักนั ความเร็วลมที่ต  ่าอาจส่งผลใหอ้ากาศนิ่ง ซึ่งน าไปสู่การสะสมของสารมลพิษ  
การแพร่กระจายของสารมลพิษในอากาศโดยรอบเพิ่มขึน้เมื่อความเรว็ลมต ่าลงมากกว่า 2.0 เมตร
ต่อวินาที และการแพร่กระจายของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจะเพิ่มขึน้ตามความเรว็ลมที่เพิ่มมากขึน้  
หากความเรว็ลมลดลง สารอินทรียร์ะเหยง่ายที่มีมวลหนกักว่าอากาศโดยรอบ จะไม่ถกูพดัพาไปใน
ระยะทางที่ไกลขึน้จากแหล่งก าเนิด ความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายกบัความดนับรรยากาศ
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และค่าเฉลี่ยของความชืน้สมัพทัธน์ัน้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั โดยอิทธิพลความเร็วลม
ที่แตกต่างกนัที่บรเิวณจดุตรวจสอบเดียวกนั เมื่อความเรว็ลมเพิ่มมากขึน้ ความเขม้ของสารอินทรีย ์
ระเหยง่ายในระยะเริ่มต้นและระยะสิน้สุดจะพบความเขม้ขน้ต ่าลง และเมื่อความเร็วลมลดลง
ระยะเวลาการแพร่กระจายของสารอินทรียร์ะเหยง่ายก็ยิ่งนานขึน้ จึงสรุปไดว้่าเมื่อความเร็วลม 
เพิ่มมากขึน้ ส่งผลต่ออัตราการแพร่กระจายของสารอินทรียร์ะเหยง่ายไดม้ากขึน้ แต่พบปริมาณ
หรือความเขม้ขน้สารไดใ้นปริมาณที่ต  ่าลง เนื่องจากสารอินทรียร์ะเหยง่าย จะเกิดการเจือจางของ
ความเร็วลมที่เพิ่มมากขึน้ จะเห็นไดว้่ายิ่งความเร็วลมนอ้ยลง ความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่าย  
ก็จะพบไดใ้นปรมิาณที่เพิ่มสงูขึน้อย่างชา้ ๆ และสามารถคงตวัในบรรยากาศไดอ้ย่างยาวนาน และ
ภายใตส้ภาวะที่มีความเรว็ลมสงู การแพรก่ระจายจะรวดเรว็ แต่ความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่าย
ที่ตรวจพบมีความเขม้ขน้ต ่า จากอิทธิพลการแพร่กระจายของความเร็วลม ดังนั้นในกรณีที่พบ
ความเร็วลมเพียงเล็กน้อย บรรยากาศนิ่ง ผลที่ตามมาจะพบความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่าย 
มาก โดยความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายจะลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึน้  (Paulauskiene, 
Zabukas, Vaitiekunas, Zukauskaite, & Kvedaras, 2011; Wu, Zhu, Zhen, Zhang, & Lu, 
2018) 

อีกทัง้ในการศึกษาของ Pan et al. (2023) ระบุว่าการกระจายของสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
สามารถแพร่และเคลื่อนตัวไปยังบริเวณพืน้ที่ต่าง ๆ ตามความเร็วลมและทิศทางลม โดยระยะ 
การแพรก่ระจายสามารถแพร่กระจายไดต้ัง้แต่ 400-1,000 เมตร ซึ่งจากการศึกษาพบว่าในบริเวณ
พื ้นที่ เทกองขยะ มีพื ้นที่แนวกันชน (Buffer zone) หรือแนวป้องกัน (Protection strip) ระหว่าง
บริเวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดของการปลดปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยง่าย กับเขตชุมชนหรือพืน้ที่อยู่อาศัย โดยการปลูกพืชที่มีระดับความสูงตลอดแนวพืน้ที่
โดยรอบแหล่งก าเนิดในระยะ 500-1,500 เมตร เพื่อลดความเสี่ยงการรบัสมัผสัสารมลพิษอากาศ
และปรบัปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้ดียิ่งขึน้ นอกจากนี ้สารกลุ่มบีเทคสามารถท าปฏิกิริยากับ 
หมู่ไฮดรอกซิลหรือไนตรสัออกไซด์ เพื่อผลิตละอองอินทรีย์ทุติยภูมิ โอโซน และออกไซด์อ่ืน ๆ 
ขึน้อยู่กบัความเขม้ของรงัสีจากดวงอาทิตย ์ความเขม้ขน้ของสารประกอบอะโรมาติก และสภาวะ
ทางอตุนุิยมวิทยาของบรรยากาศมีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในการกระจายสารมลพิษ 

อีกหนึ่งกระบวนการที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายและมี
บทบาทต่อกระบวนการทางเคมีในบรรยากาศ (Atmospheric chemistry) คือ ปฏิกิริยาโฟโตเคมี 
(Photochemical reaction) โดยสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ปลดปล่อยจากสถานที่ก าจัดขยะแบบ 
เทกองกลางแจ้งนั้น เกิดการแขวนลอยในชั้นบรรยากาศ ถือเป็นสารตั้งต้นในการท าปฏิกิริยา
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ออกซิเดชัน (Oxidation) กับสารประกอบที่มีหมู่ไฮดรอกซิลท าใหเ้กิดการรวมตัวของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายกับออกไซดข์องไนโตรเจน ซึ่งจะถูกกระตุน้ดว้ยแสงอาทิตยเ์กิดเป็นสารออกซิแดนต์ได ้
เช่น แอลดีไฮด,์ ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์, เปอรร์อกซิล อะซิทิล ไนเทรต (Peroxyl acetyl nitrate: 
PAN) กรดอินทรียแ์ละอนินทรีย ์และการเกิดโอโซนระดบัพืน้ผิว (Ground level ozone) นอกจากนี ้
ยังส่งผลต่อมลพิษทางอากาศทุติยภูมิที่มีการเกิดเป็นละอองลอยอินทรียท์ุติยภูมิ (Secondary 
organic aerosol: SOA) ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านีล้ว้นเป็นตัวพาสารมลพิษเข้าสู่ร่างกาย ท าให้เกิด
อนัตรายจากการรบัสมัผสัและส่งผลกระทบต่อสขุภาพมนุษยต์ามมา (Laothawornkitkul, Taylor, 
Paul, & Hewitt, 2009) 

การปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง  
แมจ้ะพบในปริมาณน้อยแต่ควรน ามาพิจารณา เนื่องจากเป็นสารประกอบที่แพร่กระจาย มักม ี
การสะสมในสิ่งแวดลอ้ม และสารบางชนิดตกค้างยาวนานและสลายตัวไดย้ากในสภาวะปกติ 
รวมทัง้สารอินทรียร์ะเหยง่ายมีคุณสมบติัทางเคมีที่เป็นพิษ โดยไอของสารอินทรียร์ะเหยง่ายเมื่อ
แขวนลอยหรือสะสมในบรรยากาศในระยะเวลาหนึ่ง จะส่งผลใหเ้กิดมลพิษทางดา้นอากาศและ
สง่ผลกระทบต่อสขุภาพอนามยัของประชาชน หากไม่มีกระบวนการจดัการที่ถกูตอ้ง 

ประเด็นที่ 3 ความเสี่ยงและผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากการรบัสมัผสัสารอินทรีย์
ระเหยง่ายผ่านการหายใจ พบว่าสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ถูกปลดปล่อยจากบริเวณสถานที่ก าจัด
ขยะแบบเทกองกลางแจง้นั้น หากมนุษยไ์ดร้บัสมัผัสจะเกิดความเสี่ยงและส่งผลต่อสุขภาพของ
มนุษยเ์มื่อไดร้บัสัมผัสในปริมาณมากและรบัสัมผัสเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน อาจท าใหส้ารพิษ
เหล่านัน้เขา้สู่ร่างกายแลว้เกิดความเป็นพิษ (Toxicity) ต่ออวยัวะเป้าหมายได ้ซึ่งความเป็นพิษต่อ
ร่างกายขึน้อยู่กับปัจจยัต่าง ๆ ดงันี ้ค่าครึ่งชีวิต (Lifetime value) ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่เกิด
การสะสมอยู่ในร่างกาย ความสมบูรณ์แข็งแรง กระบวนการเมแทบอลิซึมและระบบการขับถ่าย
ของเสียของรา่งกาย อีกทัง้เพศ อาย ุน า้หนกั ปรมิาณและระยะเวลารบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
นอกจากนีค้วามเป็นพิษแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) ความเป็นพิษแบบเฉียบพลนั หมายถึง 
อาการตอบสนองสารพิษที่เกิดขึน้ทันทีหรือภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อรบัสมัผัสสารอินทรีย์
ระเหยง่าย อาการที่เกิดขึน้ ไดแ้ก่ ระคายเคืองตาและเยื่อบุทางเดินหายใจ หายใจติดขดั อ่อนเพลีย 
คลื่นไส ้กระสับกระส่าย ง่วงซึม วิงเวียนศีรษะ เกิดผื่นแดงบริเวณผิวหนัง เกิดความผิดปกติของ
ระบบต่าง ๆ โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ ระบบย่อยอาหาร ระบบประสาท ระบบต่อมไรท้่อ 
และระบบหมนุเวียนโลหิต กรณีไดร้บัสารพิษในปรมิาณมากท าใหต้วัอ่อนในครรภม์ีรูปรา่งผิดปกติ 
(Teratogenicity) เป็นพิษต่อเซลลใ์นร่างกาย (Cytotoxicity) และอาจท าใหเ้กิดภาวะช็อก หมดสติ 
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สมองบวมและอาจเสียชีวิตได ้และ 2) ความเป็นพิษแบบเรือ้รงั หมายถึง การไดร้บัสารมลพิษเขา้สู่
ร่างกายในปริมาณนอ้ยเป็นเวลานานเกิน 3 เดือนขึน้ไป ซึ่งส่งผลกระทบมีดังนี ้เกิดความผิดปกติ
ของตับ ไต และปอด โดยผู้รับสัมผัสบางรายอาจเกิดความผิดปกติของสารพันธุกรรมภายใน 
เซลลส์ืบพนัธุ ์ส่งผลใหเ้กิดการกลายพันธุ ์(Mutagenicity) หรืออาจเป็นสิ่งกระตุน้ในการก่อใหเ้กิด
มะเร็ง (Carcinogenicity) ที่บริเวณอวยัวะต่าง ๆ เช่น ตบั ไต ไขกระดูก และระบบทางเดินหายใจ 
(นิพนธ ์ตังคณานุรกัษ์ และ คณิตา ตังคณานุรกัษ์, 2552; ส านักอนามัยสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณะสขุ, 2555) 

จากผลการวิจัยพบสารอินทรียร์ะเหยง่ายกลุ่มบีเทค พบความเขม้ขน้เฉลี่ยทัง้ 5 บริเวณ 
จดุเก็บตวัอย่างเฉลี่ยรวมตลอดทัง้วนั เรียงล าดบัความเขม้ขน้เฉลี่ยจากมากไปนอ้ยไดด้งันี ้โทลอีูน 
1,376.23±319.09 µg/m3 เมตาและพารา-ไซลีน 526.51±98.49 µg/m3 เบนซีน 238.25±175.31 
µg/m3 เอทิ ล เบนซี น  194.69±189.65 µg/m3 สไตรีน  142.87±131.28 µg/m3 ออร์โธ -ไซลี น 
52.09±2.66 µg/m3 ตามล าดับ ซึ่งผลการศึกษามีความสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Durmusoglu, 
Taspinar, and Karademir (2010); Khademi et al. (2022); Tamrakar et al. (2022) ที่ตรวจพบ
ปริมาณสารโทลูอีน ไซลีน เบนซีน และเอทิลเบนซีน ถูกปลดปล่อยจากบริเวณสถานที่ก าจัดขยะ
แบบเทกองเช่นเดียวกัน อีกทัง้สารเหล่านีเ้ป็นสารมลพิษในอากาศที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนมาอย่างยาวนาน 

นอกจากนีส้ารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มบีเทคที่ถูกปลดปล่อยออกมา ยังเป็นดัชนีชีว้ัด ใน 
การรบัสมัผัสสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ส  าคญัและจ าเป็นต่อการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของ
มนุษย ์ถา้รา่งกายไดร้บัสารกลุ่มนีใ้นปริมาณมากในระยะเวลานานติดต่อกนั อาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพได้ทั้งความเป็นพิษแบบเฉียบพลันและเรือ้รงั เช่น การเพิ่มอัตราความเสี่ยงต่อการเกิด
มะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) และมะเร็งเม็ดเลือด (Hematopoietic cancers) สอดคลอ้งกับ
การศึกษาของ (Rogula-Koztowska, Bralewska, & Jureczko, 2020; นิพนธ ์ตงัคณานุรกัษ์ และ 
คณิตา ตังคณานุรกัษ์, 2552; ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม กรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข , 
2555) ซึ่งผลกระทบของสารกลุ่มบีเทคถูกอภิปรายจากเอกสารและงานวิจยัต่าง ๆ (Durmusoglu 
et al., 2010; Heibati et al., 2017; Masekameni, Moolla, Gulumian, & Brouwer, 2019; ส านัก
อนามยัสิ่งแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ, 2555) มีรายละเอียดดงันี ้ 

1) เมื่อรบัสมัผัสสารเบนซีนผ่านกระบวนการหายใจ โดยระดับความเขม้ขน้ที่ต  ่าสุด 
10 ส่วนในลา้นส่วน สามารถท าใหเ้กิดอันตรายต่อเนือ้เยื่อและอวัยวะต่าง ๆ ของระบบประสาท 
เกิดความเป็นพิษในกระแสเลือดและอวัยวะที่ท าหน้าที่สรา้งเม็ดเลือด หากได้รบัสารเบนซีนที่ 
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ความเขม้ขน้สูงเป็นระยะเวลานาน สามารถส่งผลกระทบต่อร่างกาย โดยเฉพาะระบบประสาท
ส่วนกลาง ท าใหเ้กิดอาการมึนงง วิงเวียนศีรษะ สั่น ง่วงซึม และเกิดอาการอ่อนแรง ในปัจจุบนัยัง 
ไม่พบการรกัษาหรือการตา้นพิษของสารเบนซีนเมื่อรบัเขา้สู่ร่างกาย โดยการรกัษาในเบือ้งตน้เป็น
เพียงการรกัษาประคบัประคอง ตามอาการไม่พึงประสงคท์ี่เกิดขึน้ ไดแ้ก่ การเคลื่อนยา้ยผูป่้วยไป
ยังพืน้ที่อากาศถ่ายเทสะดวก เพื่อป้องกันไม่ใหไ้ดร้บัสารเบนซีนอีก เมื่อไดร้บัสมัผัสสารเบนซีนที่
ระดับความเขม้ขน้ต ่าเป็นระยะเวลานาน อาจมีผลกระทบต่อระบบต่าง ๆ ของร่างกาย ดงันี ้ท าให้
ปวดศีรษะ เบื่ออาหาร อ่อนเพลีย หงุดหงิด กระวนกระวาย การตัดสินใจผิดพลาด นอนไม่หลับ 
กลา้มเนือ้อ่อนแรง สมองถกูท าลาย มีความผิดปกติของเสน้ประสาทสมอง ผิวหนงัแหง้ เป็นผื่นแดง 
พุพองและเป็นสะเก็ด มีพิษต่อไขกระดูกที่ท าหน้าที่สรา้งเม็ดเลือด ท าให้เกิดกระบวนการสรา้ง 
เซลลเ์ม็ดเลือดและเกล็ดเลือดไดน้อ้ยลง ส่งผลใหเ้กิดเกล็ดเลือดต ่าและเสี่ยงต่อภาวะโลหิตจาง
แบบ Aplastic anemia สง่ผลต่อเนือ้เยื่อในระบบน า้เหลืองในการผลิตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต ์
(Lymphocyte) ที่สรา้งแอนติบอดีนอ้ยลง สง่ผลใหร้ะบบภมูิคุม้กนัมีประสิทธิภาพการท างานลดลง 
และเพิ่มโอกาสในการติดเชือ้ไดง้่ายขึน้ ซึ่งอาจท าใหเ้กิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดเฉียบพลันแบบ 
Acute myeloblastic leukemia (AML) ได ้

2) เมื่อไดร้บัโทลอีูนในรูปของไอเขา้สูร่่างกายผ่านการหายใจ สง่ผลต่อการท างานของ
ระบบประสาทและกลา้มเนือ้มีประสิทธิภาพลดลง โดยอาการเบือ้งตน้เมื่อไดร้บัสารโทลอีูนที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 100 ส่วนในลา้นสว่น ซึ่งเป็นความเขม้ขน้ที่ต  ่าสดุที่รา่งกายสามารถเกิดความผิดปกติ 
โดยพบอาการแสดงตั้งแต่เกิดการระคายเคืองตาและล าคอ ง่วงซึม อ่อนเพลีย ไม่มีแรง คลื่นไส ้
ความคิดความอ่านเกิดการสับสน นอกจากนีย้ังพบอาการที่เกิดขึน้จากการรบัสมัผัสสารผ่านไป  
8 ชั่วโมง คือ กลา้มเนือ้อ่อนแรง กระสบักระส่าย และนอนไม่หลบั ผลกระทบในระยะสัน้และไดร้บั
สารโทลอีูนที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า ส่งผลใหเ้กิดอาการเคลิม้และเป็นสขุ (Euphoria) ความรูส้ึกชา้
และอาจสูญเสียความทรงจ าชั่วขณะ (Amnesia) นอกจากนีย้ังส่งผลกระทบต่อระบบเนือ้เยื่อ
ภายในรา่งกาย เกิดความผิดปกติต่อการท างานของตบัและไตโดยตรง เมื่อไดร้บัสมัผสัสารโทลอีูน
เป็นระยะเวลานาน อาจท าใหเ้กิดอาการปวดศีรษะ อ่อนเพลีย และไม่มีแรง ท่าทางหรือบคุลิกภาพ
ผิดปกติ และความจ าเสื่อม เนื่องจากระบบประสาทส่วนกลางถกูท าลาย ประสิทธิภาพการท างาน
ของสายตา การเคลื่อนไหว การทรงตัว และความคล่องแคล่วของร่างกายลดลง และในเพศหญิง
พบว่าการไดร้บัสารโทลูอีนติดต่อกนัเป็นระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งจะท าใหเ้กิดความผิดปกติของการเป็น
ประจ าเดือนและระดบัฮอรโ์มนในรา่งกายได ้
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3) เมื่อมีการรบัสัมผัสสารเอทิลเบนซีนผ่านการหายใจ จะส่งผลต่อระบบประสาท
ส่วนกลาง ซึ่งเป็นอวัยวะเป้าหมายส าคัญส าหรบัการรบัสัมผัสสารเอทิลเบนซีน กรณีได้รบัใน
ปริมาณนอ้ยในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ อาจท าใหด้วงตา จมกู คอ และบริเวณชัน้เยื่อเมือก (Mucous 
membrane) เกิดการระคายเคือง ท าใหน้ า้ตาไหล ระคายเคืองทางเดินหายใจส่วนตน้ น า้มูกไหล 
เจ็บคอ หากไดร้บัในระดับความเขม้ขน้สูง จะมีผลต่อระบบประสาทโดยตรง อาการที่แสดง ไดแ้ก่ 
อาการมึนงง วิงเวียนศีรษะ เดินเซ คลื่นไส ้อาเจียน ระบบประสาทส่วนกลางถูกกด ส่งผลใหเ้กิด 
ความผิดปกติของการควบคุมและเคลื่อนไหว หรืออาจท าให้เกิดการหมดสติ เป็นอัมพาตหรือ
เสียชีวิตได ้หากไดร้บัสมัผสัสารเอทิลเบนซีนเป็นระยะเวลานานติดต่อกนั จะส่งผลเรือ้รงัในรูปแบบ 
ความเสี่ยงชนิดที่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง ไดแ้ก่ ความผิดปกติภายในหูและการไดย้ินความผิดปกติใน
การท างานของระบบหมนุเวียนโลหิต ตบั และไต รวมถึงการสง่เสรมิการเกิดเนือ้งอกในปอดและไต 

4) เมื่อรบัสมัผสัสารไซลีนผ่านการหายใจ โดยระดบัความเขม้ขน้ที่ต  ่าสดุของไซลีนใน
บรรยากาศไม่ควรเกิน 130 สว่นในลา้นสว่น ซึ่งไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสขุภาพ แต่กรณีไดร้บัไซลีน
ปริมาณสงูในระยะเวลาสัน้ สง่ผลต่ออวยัวะและระบบเป้าหมาย ไดแ้ก่ ท าใหผ้ิวหนงั ตา จมกู และ
คอ เกิดการระคายเคือง ส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง โดยท าใหเ้กิดอาการง่วงซึม ปวดศีรษะ 
สบัสน มนึงง หายใจติดขดั ความทรงจ าเสื่อม หวัใจเตน้ผิดจงัหวะ กลา้มเนือ้ท างานไม่ประสานกนั  
การตอบสนองชา้ลง อาจมีการเปลี่ยนแปลงของตับและไต หรืออาจท าใหห้มดสติและเสียชีวิตได ้
หากไดร้บัสมัผัสสารไซลีนเป็นระยะเวลานาน อาจท าใหต้บั ไต และระบบประสาทถูกท าลายมาก
ขึน้ เกิดการสะสมในร่างกายจนท าใหผู้ร้บัสมัผัสเกิดอาการไอ เกิดอาการปอดบวม (Pulmonary 
edema) หรือเกิดภาวะปอดอักเสบจากการไดร้บัสารเคมี (Chemical pneumonitis) จนท าใหเ้กิด
ภาวะระบบหายใจลม้เหลว (Respiratory failure) และเสียชีวิตในที่สดุ 

5) เมื่อรบัสมัผสัสารสไตรีน ท าใหม้ีอาการระคายเคืองบริเวณดวงตา จมูก ริมฝีปาก 
เยื่อบุทางเดินหายใจส่วนบน ผิวหนังเกิดการอักเสบ หากหายใจรบัสารสไตรีนในระยะเวลาสัน้ ๆ 
สามารถตอบสนองต่อสิ่งต่าง ๆ ไดช้า้ลง และพบปัญหาทางสายตา หากไดร้บัสารสไตรีนปริมาณ
มาก จะเกิดผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท าให้เกิดอาการซึม ง่วงนอน มึนงง ขาดสมาธิหรือ 
ท าใหม้ีอาการชัก การทรงตัวไม่สมดุล บางรายเป็นตะคริวรุนแรงจนถึงขัน้เสียชีวิต การรบัสัมผัส 
สารสไตรีนที่มีความเขม้ขน้ต ่าเป็นระยะเวลานาน ท าใหม้ีสูญเสียการไดย้ินได ้เนื่องจากเซลลข์น 
(Hair cell) ในหูชั้นในถูกท าลาย ส่งผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์ ความแข็งแรงของอสุจิ อีกทั้งยัง
สง่ผลต่อสารพนัธุกรรม ภาวะโลหิตจาง เกล็ดเลือดต ่า ต่อมน า้เหลืองเกิดความผิดปกติ ทัง้นีส้ไตรีน
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อาจเป็นสารที่ส่งเสริมการเกิดเนือ้งอกได ้นอกจากนีย้ัง เป็นอันตรายต่อสตรีที่ตั้งครรภแ์ละทารก  
ท าใหม้ีโอกาสแทง้มากขึน้หากสมัผสักบัสารสไตรีน 

อย่างไรก็ตามการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพในงานวิจัยนี ้เป็นค่าที่ไดจ้ากสมมติฐาน 
การท างานหรืออาศัยอยู่บริเวณสถานที่ก าจัดขยะเทกองกลางแจง้ โดยเฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อวัน เป็น
ระยะเวลา 30 ปี โดยน า้หนกัของผูท้  างานในสถานที่ก าจดัขยะใชค่้าเฉลี่ยน า้หนกัตวัประชากรไทย 
และค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศที่ไดจ้ากการตรวจวดัเฉพาะช่วงเวลาที่
ท าการศึกษา ดังนั้นขอ้มูลเหล่านีเ้ป็นเพียงการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพในเบือ้งตน้เท่านั้น  
แต่สามารถน าขอ้มลูนีเ้ป็นขอ้เสนอแนะเชิงนโยบาย เพื่อใหผู้ท้ี่มีสว่นเก่ียวขอ้งในกระบวนการก าจดั
ขยะมลูฝอย ทัง้ภาครฐัและเอกชนเร่งส่งเสริมและควบคมุกระบวนการก าจดัขยะใหม้ีประสิทธิภาพ 
ถูกตอ้งตามหลกัสขุาภิบาลและเกิดความยั่งยืน เฝ้าระวงัปัญหามลพิษทางอากาศจากสารอินทรีย์ 
ระเหยง่ายใหม้ีความเหมาะสม สรา้งองคค์วามรูแ้ก่ประชาชนในการวางแผน ปรบัปรุง และแนวทาง 
การป้องกนัปัญหาสารมลพิษที่อาจเกิดขึน้จากกระบวนการก าจดัขยะมลูฝอย เช่น เมื่อผูป้ฏิบติังาน
อยู่ในบริเวณพืน้ที่เทกองขยะจ าเป็นตอ้งสวมใส่อุปกรณป์้องกนัส่วนบุคคลเพื่อความปลอดภัยอยู่
ตลอดเวลา รวมถึงก าหนดขัน้ตอน วิธีการปฏิบติังานที่ถูกตอ้ง ก าหนดระยะเวลาในการปฏิบติังาน
ใหเ้หมาะสม เพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึน้ต่อสขุภาพ นอกจากนีส้ารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ
ที่ตรวจพบในพืน้ที่ ไม่เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อคนงานในบริเวณพืน้ที่เทกองขยะมูลฝอย แต่ยัง
สามารถส่งผลต่อสิ่งแวดลอ้มและความกงัวลดา้นสุขภาพของประชาชนโดยรอบ ทัง้ในเขตชุมชน
และพืน้ที่ใกลเ้คียง ดงันัน้ทกุภาคสว่นควรตระหนกัถึงผลกระทบต่อสขุภาพที่อาจเกิดขึน้จากการรบั
สมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่าย จากกระบวนการก าจดัขยะมลูฝอยแบบเทกองกลางแจง้ และรว่มกัน
หาแนวทางป้องกนัหรือวิธีการก าจดัขยะมลูฝอยที่เหมาะสม เพื่อลดปัญหาที่เกิดขึน้ต่อสิ่งแวดลอ้ม
โดยเฉพาะมลพิษดา้นอากาศทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว 

 

3. ข้อเสนอแนะ 
การศึกษาสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจดัการขยะมลูฝอยชุมชน 

บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ จังหวัดปทุมธานี มีผลการวิจัยที่สามารถน าไปใช้
ประโยชนใ์นการจัดการกระบวนการก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจง้ใหถู้กหลกัสุขาภิบาล เพื่อลด
ผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษย ์โดยผูว้ิจยัจัดท าขอ้เสนอแนะเพื่อใหผู้ท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งทัง้ภาครฐั
และเอกชน รวมถึงผูท้ี่สนใจ ไดน้ าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ รวมถึงขอ้เสนอแนะส าหรบันักวิจัยที่จะ
ศกึษาในพืน้ที่ ดงัต่อไปนี ้
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1) หน่วยงานที่เก่ียวข้องทั้งภาครฐัและเอกชนควรน าผลการวิจัยเรื่อง การศึกษา
สารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ จากกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน บริเวณสถานที่
ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี ไปใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐาน อา้งอิงประกอบการจดัท า
นโยบาย แผน แนวปฏิบติัที่ถกูตอ้งหรือมาตรการควบคมุกระบวนการก าจดัขยะมลูฝอยแบบเทกอง
กลางแจง้ เพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ต่อสขุภาพของประชาชนอย่างยั่งยืน 

2) หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรสรา้งความตระหนกัใหก้บัประชาชน ถึงผลกระทบอนัเกิด
จากการไม่คดัแยกขยะมลูฝอยที่ตน้ทางและกลางทาง ซึ่งอาจท าใหเ้กิดการตกคา้งของขยะมลูฝอย
ในกระบวนการก าจดัปลายทาง ท าใหเ้กิดการปลดปล่อยของสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ  
เพื่อลดผลกระทบต่อสขุภาพและการรบัสมัผสัสารอินทรียร์ะเหยง่ายเขา้สู่ร่างกาย ควรมีหน่วยงาน
ที่เก่ียวข้องให้ความรู ้ความร่วมมือ ส่งเสริมและสนับสนุนข้อมูลตลอดกระบวนการต่าง ๆ กับ
ประชาชน เพื่อใหเ้กิดความยั่งยืนกับกระบวนการจัดการและคัดแยกขยะในภาคประชาชนอย่าง 
ถกูหลกัสขุาภิบาล 

3) ผูป้ฏิบัติงานที่อยู่ในบริเวณพืน้ที่เทกองขยะมูลฝอย จ าเป็นตอ้งสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันส่วนบุคคลเพื่อความปลอดภัยอยู่ตลอดเวลา รวมถึงก าหนดขัน้ตอน วิธีการปฏิบัติงานที่
ถกูตอ้ง อีกทัง้ก าหนดระยะเวลาในการปฏิบติังานใหเ้หมาะสม เพื่อลดผลกระทบดา้นสขุภาพที่อาจ
เกิดขึน้ 

4) ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในการจดัการสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ บริเวณ
สถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี เช่น การพฒันานวตักรรมที่น ามาช่วยใน
การก าจัดสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศ หรือการออกแบบเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อน ามาใชใ้น
กระบวนการก าจดัขยะมลูฝอย เพื่อลดปรมิาณการปลดปลอ่ยสารอินทรียร์ะเหยง่าย 
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ภาพประกอบ 26 การลงพืน้ที่ส  ารวจและเก็บขอ้มลูเบือ้งตน้ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ                
แบบเทกองกลางแจง้ องคก์ารบรหิารส่วนต าบลคลองสาม จงัหวดัปทมุธานี 
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ภาพประกอบ 27 การวิเคราะหแ์ละจ าแนกองคป์ระกอบของขยะมลูฝอย บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ
แบบเทกองกลางแจง้  
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ภาพประกอบ 28 การเก็บตวัอย่างสารอินทรียร์ะเหยง่ายดว้ยอปุกรณค์รอบวดัฟลกัซ ์                 
ชนิดวางติดกบัที่ (Static flux chamber) บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ 
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ภาพประกอบ 29 การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่ายเชิงคณุภาพดว้ย GC-MS 
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ภาพประกอบ 30 การวิเคราะหป์รมิาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายจากตวัอย่างอากาศในหอ้งปฏิบติัการ
ผ่านเทคนิค GC-FID ดว้ยเครื่อง Airmo VOCs analyzer 
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