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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของพนกังานโรงงานหลอมกระบ่ีท่ีรับสัมผสัสาร

โพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (สารพีเอเอช) ทาํการเก็บตวัอยา่งอากาศทั้งไอระเหยและเก็บฝุ่ นโดยใชว้ิธีการ

เก็บตวัอยา่งส่วนบุคคลของพนกังานหลอมในโรงงานกระบ่ี ในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวนทั้งหมด 24 คน ในพ้ืนท่ี

ปฏิบัติงานโดยใช้หลอดดูดซับชนิด XAD-2 และกระดาษกรองชนิด PTFE ท่ีต่อเขา้ด้วยกันกับ personal sampling 

pump ซ่ึงใชเ้ก็บตวัอยา่งท่ีเป็นสารพีเอเอช โดยทาํการเก็บตวัอยา่งเป็นเวลา 4 ชัว่โมง และทาํการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค

แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี จากสารละลายมาตรฐานสารพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด สามารถรายงานค่าความ
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เขม้ขน้ 14 ชนิด และพบวา่ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารพีเอเอชทั้งหมด มีค่า 190.91 นาโนกรัม/ลูกบาศกเ์มตร โดยมีค่า

อยูร่ะหวา่ง 3.24 – 1656.28 นาโนกรัม/ลูกบาศกเ์มตร เม่ือนาํค่าความเขม้ขน้ของพีเอเอชมาแปลงค่าเป็น BaP equivalent 

ไดเ้ป็น 132.31 นาโนกรัม/ลูกบาศกเ์มตร โดยมีค่าอยูร่ะหว่าง 0.03 – 75.46 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร จากการประเมิน

ความเส่ียงต่อสุขภาพต่อการเกิดมะเร็งจากการสัมผสัสารพีเอเอชเท่ากบั 1.15x10-2 ซ่ึงระดบัความเส่ียงของสารเกิน

เกณฑท่ี์ยอมรับได ้ผูว้ิจยัจึงทาํการวางแผนเพ่ือลดการไดรั้บสัมผสัสารพิษท่ีเกิดข้ึนในอนาคต โดยการเสนอให้ลดการ

สัมผสัเช่น การติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี และลดแหล่งกาํเนิดเช้ือเพลิงท่ีใชน้ํ้ามนัเตา รวมถึงเปล่ียนเป็นชนิดให้

พลงังานแบบไฟฟ้าและใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
 

คาํสําคญั: สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน, การประเมินความเส่ียงสุขภาพ 

 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) exposure concentrations 

in foundry and to assess the health risk of workers exposed to PAHs. The air samples for both vapor and particulate 

phases of PAHs were collected by personal sampling pumps with sorbent tube ( XAD-2)  and PTFE filters of 24 

workers. The air samples for PAHs were collected for 4 hours (full shift) and analyzed by gas chromatography mass 

spectrometry (GC-MS). Of the 16 standard PAHs, only 14 were found. The average PAHs level was 190.91 ng/m3, 

ranging from 3.24 to 1656.28 ng/m3. The average PAHs concentration was converted to BaPeq with concentration of 

132. 31 ng/ m3, ranging from 0. 03 to 75. 46 ng/ m3.  The total estimated lifetime cancer risk of these PAHs 

concentrations were 1.15x10-2, which the cancer risk was not acceptable. The plan to reduce exposure was installing 

local exhaust ventilation and reducing fuel source from fuel oil, changing into electrical energy and wearing personal 

protective equipment. 
 

Keywords: Polycyclic aromatic hydrocarbons, health risk assessment 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยจัดอยู่ในกลุ่มประเทศกําลัง

พัฒนาท่ีมีโอกาสและศักยภาพสูงต่อการพัฒนาทาง

เศรษฐกิจในดา้นต่างๆ ส่งผลให้มีการใชส้ารเคมีต่างๆ 

ตามมาดว้ย ทั้งยงัมีการจราจร ท่ีคบัคัง่ ทาํให้เกิดมลพิษ

ท่ีมีผลกระทบทั้ งแบบเฉียบพลันและแบบเร้ือรัง ซ่ึง

น อ ก จ า ก ม ล พิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ท่ี เกิ ด จ า ก ก า ร ใ ช้

ชีวิตประจาํวนัแลว้  ยงัมีมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการ

ทาํงาน 

มลพิษทางอากาศท่ี เกิดจากการทํางาน มี

มากมายลว้นแลว้แต่เป็นสารท่ีอนัตรายและก่อให้เกิด

ผลเสียต่อร่างกายมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเป็นผลมา

จากกระบวนการเผาไหมห้รือสันดาปไม่สมบูรณ์ เป็น

ต้นกําเนิดของสารมลพิษทางอากาศ หน่ึงในนั้ นคือ

สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

(PAHs) ซ่ึงจัดได้ว่าเป็นสารท่ีก่อให้ เกิดมลพิษทาง

อากาศและมีความเป็นอนัตรายสูงเม่ือไดรั้บการสัมผสั 

เป็นกลุ่มของสารประกอบอินทรียเ์กิดจากวงเบนซิน 2 

วงหรือมากกว่าหลอมรวมกนัแบบเชิงเส้นเชิงมุมหรือ
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เกาะเป็นกลุ่ม ความแตกต่างของการจดัเรียงของแหวน

ทาํให้เกิดสารประกอบมากกว่า 200 ชนิด ซ่ึงลว้นเป็น

สารก่อมะเร็งและเป็นสารท่ียงัคงอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มได้

นานไม่สลายตวัไดง่้าย ปริมาณท่ีทางองค์การอนามัย

โลก (WHO, 2000) ควบคุมระบุว่า ไม่ควรมีค่าระดับ

ความเขม้ขน้เกินกว่า 1 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร หาก

เกินกว่านั้ นถือเป็นระดับท่ีเส่ียงอันตรายต่อการเป็น

โรคมะเร็ง การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ

ประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการไดรั้บสัมผสัสาร 

PAHs จากการหายใจ ของพนักงานในโรงงานหลอม

กระบ่ี ในเขตกรุงเทพมหานครเพ่ือเป็นแนวทางในการ

จดัการมลภาวะทางอากาศในสภาพแวดลอ้มการทาํงาน

ของโรงงานหลอมกระบ่ีในเขตกรุงเทพมหานคร

เน่ืองจากมีการใชเ้ช้ือเพลิงเป็นนํ้ามนัเตา ซึงเป็นแหล่งท่ี

ก่อใหเ้กิดสาร PAHs 

สํานักงานป้องกนัส่ิงแวดลอ้มสหรัฐอเมริกา 

(US-EPA, 2000) กาํหนดให้ PAHs 16 ชนิดเป็นสารพิษ

อันตรายท่ีควรให้ความสําคัญในอันดับต้น ได้แก่ 

Naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene, fluorine, 

phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, 

benzo( a) anthracene, chrysene, benzo( b) fluoranthene, 

benzo(k) fluoranthene, benzo(a)pyrene, indeno( 1,2,3-

cd)pyrene,dibenz(a,h)anthracene, benzo(g,h,i)perylene

และปริมาณท่ีทาง National Institute for Occupational 

Safety and Health แน ะนําให้ ต ลอด ระยะเวล าก าร

ทํางาน 8 ชั่วโมงไม่ควรได้รับสัมผสั PAHs เกิน 0.1

มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตรและไม่ควรไดรั้บ PAHs อย่าง

ต่ อ เน่ื อ งกัน น าน เกิ น  10 ชั่ ว โ ม ง/วัน  ห น่ ว ย งาน 

American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists  กําหนดให้ตลอดระยะเวลาการทํางาน 8 

ชั่วโมง ไม่ควรได้รับสัมผสั PAHs เกิน 0.2 มิลลิกรัม/

ลู ก บ าศ ก์ เม ต รห น่ วยงาน  Occupational Safety and 

Health Administration  กาํหนดให้ตลอดระยะเวลาการ

ทํางาน 8 ชั่วโมง ไม่ควรได้รับสัมผสั PAHs เกิน 0.2 

มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 

 

2. วตัถุประสงค์ 

เพ่ื อ ห าค ว าม เข้ม ข้น ข อ งส าร  PAHs ใน

บรรยากาศท่ีพนักงานโรงงานหลอมกระบ่ีในเขต

กรุงเทพมหานคร ได้รับจากการหายใจและประเมิน

ความเส่ียงท่ีมีต่อสุขภาพ 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 

การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการเก็บตัวอย่าง

อากาศท่ีตัวบุคคลของพนักงานโรงงานหลอมกระบ่ี  

ในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวนทั้งหมด 24 คน ตลอด

ช่วงเวลาปฏิบติังาน (4 ชัว่โมง)  

การทําวิจัยในคร้ังน้ีได้ผ่านการพิจารณ า

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ จาก คณะสาธารณสุข

ศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล 

3.1 การเกบ็ตวัอยา่ง 

การเก็บตวัอย่างอากาศใชว้ิธีการเก็บตวัอยา่ง

อ าก าศ  โ ด ยดู ด อ าก าศ ผ่ าน ก ร ะด าษ ก รอ ง PTFE  

เมมเบรน ขนาดรูพรุน 2 ไมครอน เส้นผ่าศูนยก์ลาง 37 

มิลลิเมตร ซ่ึงบรรจุอยูใ่นตลบักรองแบบ 3 ช้ิน แลว้ต่อ

ดว้ย Sorbent tube, XAD-2 resin ตั้ งอตัราการไหลของ

อากาศ 2 ลิตรต่อนาที (NIOSH, 1994) โดยการปิดคลุม

อุป กรณ์ เก็บ ตัวอย่างด้วยแผ่น ฟ อยล์ เพ่ื อ ป้ องกัน

แสงแดด อุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศท่ีใช้ต้องทาํการ

ปรับเทียบอตัราการไหลของอากาศดว้ย Calibrator ทั้ ง

ก่อนและหลงัการใชง้านทุกคร้ัง กาํหนดให้อตัราการ

ไหลของอากาศไม่ควรคลาดเคล่ือนเกินร้อยละ 5

ห ลั ง จ า ก นั้ น นํ า ไ ป วิ เค ร า ะ ห์ ด้ ว ย เท ค นิ ค  Gas 

chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 
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3.2 การสกดัและวเิคราะห์ (กระดาษกรอง) 

3.2.1 นาํกระดาษกรองมาวิเคราะห์โดยใชคี้ม

จบักระดาษกรอง แลว้ตดัแบ่งเป็น 4 ส่วน 

3.2.2 นาํกระดาษกรองใส่ลงในหลอดทดลอง 

เติม Hexane 500 ไมโครลิตร ปิดฝาให้สนิท หุ้มด้วย

อลูมิเนียมฟอยลท์นัที 

3.2.3 ตั้งใน ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที  

3.2.4 เ ม่ื อ ค ร บ กํ า ห น ด เว ล า  นํ า ม า 1 

ไมโครลิตร เพ่ือวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS 

3.3 การสกดัและวเิคราะห์ (Sorbent tube) 

3.3.1 นาํ Sorbent tube มาสกดัแยกส่วนหน้า-

หลงั ใส่ใน Hexane 500 ไมโครลิตร  

3.3.2 ตั้งใน ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที  

3.3.3 หลังจากนั้ นนํามา 1 ไมโครลิตร เพ่ือ

วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS 

3.4 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

เตรียมกราฟมาตรฐาน 5 ความเข้มข้น ซ่ึงมี 

PAHs อยู่ในช่วง 12-240 นาโนกรัม/มิลลิลิตร มีเฉพาะ

Naphthalene ท่ีจะเตรียมท่ีความเขม้ขน้ 9 ความเขม้ขน้ 

12-6000 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

3.5 Detection limit 

ทาํการเตรียมโดยใช้สารมาตรฐาน PAHs ท่ี

ทราบความเขม้โดยวดัในช่วงความเขม้ขน้ ตํ่าสุดของ

กราฟมาตรฐานคือ 12 นาโนกรัม/มิลลิลิตรและเจือจาง

ไป 10 เท่า จนถึง 1.2 นาโนกรัม/มิลลิลิตรความเขม้ขน้

ท่ีเตรียมดังน้ี 1.2, 2.4, 3.6, 4.8, 6.0, 7.2, 8.4, 9.6, 10.8 

และ 12 นาโนกรัม/มิลลิลิตรและนําไปวิเคราะห์ โดย

เคร่ือง GC-MS 

3.6 การประเมินความเส่ียงทางสุขภาพ 

Benzo(a)pyrenetoxic equivalency factor คื อ

การคาํนวณการประเมินความเส่ียงนั้นมีเป้าหมายอยู่ท่ี

สารในกลุ่ม PAHs ทั้ง 16 ตวั ซ่ึงจะใช ้BaP เป็นตวัแทน

ใน การคําน วณ  ซ่ึ งจากการศึกษ าข อง กระท รวง

สาธารณสุขสหรัฐอเมริกา (MDH, 2014) จะใชค้าํนวณ 

ตามองค์ความรู้ท่ีมีในการเกิด carcinogen effects  ให้

เป็นค่า Toxic equivalent factor (TEF) 

Nisbet and LaGoy (1992) ได้เส น อค่ า TEF 

ข อ ง ส า ร จํ า น ว น  3 ตั ว ดั ง น้ี  Naphthalene, 

acenaphthylene และ acenaphthalene 

BaP equivalents (BaPeq) ได้คาํนวณตวัแทน 

ของสาร PAHs แต่ละตวัท่ีมีการคูณกบัค่า TEF เพ่ือให้

เป็นค่า BaPeq และสามารถแสดงเป็นค่าการได้รับ

สัมผัส PAHs รวมได้ (total PAHs expressed as) ตาม 

US-EPA criteria สาํหรับคาํนวณการประเมินความเส่ียง 

สํานักงานป้องกนัส่ิงแวดลอ้มสหรัฐอเมริกา 
(US-EPA, 2005) ไดก้าํหนดเร่ืองการประเมินการไดรั้บ
สัมผสัทางสุขภาพค่าท่ียอมรับได ้(acceptable cancer) 
อยู่ท่ี 10-6 – 10-4 แต่ถา้ได้ค่า (cancer risk) มากกว่า 10-4

จะพิจารณาวา่ยอมรับไม่ได ้
องคก์ารอนามยัโลกไดป้ระมาณค่าช่วงชีวิตท่ี

มีความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง จาก PAHs ในบรรยากาศ
ทั่วไป เป็น unit risk (UR) คือ ประชากร 100,000 คน 
จะมีโอกาสเป็นมะเร็ง 8.7 ราย จากการได้รับสัมผสั
ทางการหายใจแบบเร้ือรัง ท่ีความเขม้ขน้ 1 ng/m3 Bap 
(UR =  8.7 x 10-5) ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า 70 ปี  Lifetime 
cancer risk = BaPeq (ng/m3) x UR โดยสูตรและค่าUR 
มีท่ีมาจากองค์การอนามัยโลก (WHO, 2000) ส่วนค่า 
BaPeq เป็นค่าของสารแต่ละตวัจาก PAHs ดงัตารางท่ี1 

 

4. ผลการวจิัย 

จากการทดลองไดค้่าเฉล่ียของ Naphthalene, 

acenaphthylene, acenaphthene, fluorine, 

phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene,  

benzo( a) anthracene, chrysene, benzo( b) fluoranthene, 

benzo( k) fluoranthene,benzo( a) pyrene,benzo( g,h,i) 

perylene ตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 1656.28, 403.04, 74.75, 

61.91, 59.59, 24.33, 55.14, 72.74, 37.87, 52.13, 32.12, 

64.17, 75.46 และ 3.24 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร ตาม

ตารางท่ี 1 และสามารถรายงานค่าความเขม้ขน้ 14 ชนิด 
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และพบวา่ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ PAHs ทั้งหมด มีค่า 

190.91 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 

3.24 – 1656.28 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร เม่ือนําค่า

ค ว า ม เข้ ม ข้ น ข อ ง  PAHs ม า แ ป ล ง ค่ า เป็ น  BaP 

equivalent ได้เป็น 132.31 นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.03 – 75.46 นาโนกรัม/ลูกบาศก์

เมตรหลงัจากนั้นจะคาํนวณหาค่า Lifetime cancer risk 

จะมีค่าเท่ากบั 1.15 x 10-2 จาก 24 คน พบว่ามีจาํนวนผู ้

ไดรั้บสัมผสั PAHs สูงกวา่ระดบัความเส่ียงของสารเกิน

เกณฑท่ี์ยอมรับไดจ้าํนวน 16 คน คิดเป็น ร้อยละ 66.67 
 

ตารางที1่ ระดบัความเขม้ขน้ของ PAHs ท่ีพนกังานโรงงานหลอมกระบ่ีไดรั้บจากการหายใจ (n=24) 

PAHs ระดบัความเขม้ขน้  (ng/m3) 
TEF BaPeq 

Mean  SD Max Min 

1.Naphthalene 1656.28 1672.01 7265.51 ND. 0.001* 1.66 

2.Acenaphthylene 403.04 467.62 1987.65 50.28 0.001* 0.40 

3.Acenapthene 74.75 81.54 246.09 ND. 0.001* 0.07 

4.Fluorene 61.91 112.89 483.89 ND. 0.0005+ 0.03 

5.Phenanthrene 59.59 155.14 641.18 ND. 0.0005+ 0.03 

6.Anthracene 24.33 65.88 262.74 ND. 0.400 9.73 

7.Fluoranthene 55.14 92.06 286.90 ND. 0.080 4.41 

8.Pyrene 72.74 108.23 387.03 ND. 0.001+ 0.07 

9.Benzo(a)anthracene 37.87 80.30 369.13 ND. 0.200 7.57 

10.Chrysene 52.13 84.50 397.81 ND. 0.100 5.21 

11.Benzo(b)Fluoranthene 32.12 51.35 170.52 ND. 0.800 25.69 

12.Benzo(k)Fluoranthene 64.17 78.56 352.25 ND. 0.030 1.93 

13.Benzo(a)pyrene 75.46 118.30 483.36 ND. 1.000 75.46 

14.Indeno(1,2,3-cd)pyrene ND. ND. ND. ND. 0.070 0.00 

15.Dibenz(a,h)anthracene ND. ND. ND. ND. 10.000 0.00 

16.Benzo(g,h,i)perylene 3.24 8.76 27.44 ND. 0.009 0.03 

ค่า TEF มาจาก MDH (2014), *Nisbet and Lagoy(1992), +Larsen JC and Larsen PB (1998) 

  ND=not detected (value under the limit of detection) 

     

ค่า Detection limit ของสารมาตรฐาน PAHs 

Naphthalene, acenaphthylene, acenaphthene, fluorine, 

phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene,  

benzo( a) anthracene, chrysene, benzo( b) fluoranthene, 

benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyreneมีค่าเท่ากับ 1.2 

ng ส่ ว น ส า ร indeno( 1, 2, 3-cd)  pyrene,dibenz( a,h) 

anthracene, benzo(g,h,i)perylene มีค่าเท่ากบั 4.8 นาโนกรัม 

 

5. การอภิปรายผล 

จากผลการวิจัยการวิเคราะห์ความเส่ียงจาก

การได้รับสัมผสัสารท่ีทาํให้เกิดมะเร็งหรือ Lifetime 

cancer risk พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.15 x 10-2 ซ่ึงสูงกว่าค่า

เกณฑท่ี์ยอมรับไดท่ี้ US-EPA ไดก้าํหนดไว ้(10-6 – 10-4 

) ดงันั้นจึงควรมีการแนะนาํให้ปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม

ในการทาํงานและการให้ความรู้กบัพนักงานเก่ียวกับ

ความปลอดภัยในการทาํงานรวมถึงการป้องกันและ
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ดูแลตน เองใน ระห ว่างการทํางาน  ผลการวิจัย น้ี

สอดคล้องกับงานวิจัยของ GodfredSafo-Adu (2014) 

ซ่ึงไดต้รวจวดัสาร PAHs ในอากาศบริเวณด่านชาํระค่า

ผา่นทางพิเศษพบวา่มีค่าเกินค่ามาตรฐาน  

 

6. บทสรุป 

การวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือประเมิน

ความเส่ียงต่อสุขภาพของพนักงานท่ีสัมผสักบั PAHs 

ในโรงงานหลอมกระบ่ีและ หาความเขม้ขน้ของสาร 

PAHs ในบรรยากาศท่ีพนกังานโรงงานหลอมกระบ่ีใน

เขตกรุงเทพมหานครไดรั้บโดยใชว้ิธีการเก็บตวัอย่าง

อากาศแบบตัวบุคคล หลังจากนั้ นทําการสกัด และ

วิเคราะห์ผลดว้ยเคร่ือง GC-MS นาํค่าท่ีไดม้าประเมิน

ความเส่ียงต่อสุขภาพ พบวา่มีค่าเกินกวา่เกณฑท่ี์ยอมรับ

ได ้ผูว้ิจยัทาํการวางแผนเพ่ือลดการไดรั้บสัมผสัสารพิษ

ท่ีเกิดข้ึนในอนาคต โดยการเสนอให้ลดวิธีการสัมผสั

เช่น การติดตั้ งระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี และลด

แหล่งกาํเนิดเช้ือเพลิงท่ีใชน้ํ้ ามนัเตา รวมถึงเปล่ียนเป็น

ชนิดใหพ้ลงังานแบบไฟฟ้า ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตราย

ส่วนบุคคล (respiratory masks) 

งานวิจยัคร้ังต่อไปควรศึกษาแบบติดตามไป

ขา้งหนา้ (Prospective cohort study) ทางดา้นการสัมผสั

สาร ก่อให้เกิดอนัตราย/ก่อให้เกิดโรคในอนาคต และ

ทาํการตรวจวดัและประเมินซํ้ าหลงัจากปรับปรุงแกไ้ข

ตามขอ้เสนอตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 
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