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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) แบบส ารวจภาคสนาม (Field Measurement Study) และการ
วิเคราะห์เชิงประยุกต์ (Applied Analytical Study) เพื่อศึกษาชนิด ปริมาณ และสัดส่วนแหล่งก าเนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(Volatile Organic Compounds: VOCs) ในอากาศภายในอาคารส านักงานเขตกรุงเทพมหานคร โดยเก็บตัวอย่างอากาศจากอาคาร
ส านักงาน 3 แห่งที่มีลักษณะแตกต่างกัน ได้แก่ อาคารใหม่ (ส านักงาน A) อาคารเก่า (ส านักงาน B) และอาคารเก่าที่ได้รับการ
ปรับปรุงใหม่ (ส านักงาน C) ทั้งภายในและภายนอกอาคาร ต่อเนื่อง 6 วัน ครอบคลุมวันท างานและวันหยุด ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์
ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2566 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ใช้มาตรฐานของ U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) ได้แก่ 
Method TO-15 (Canister–Preconcentrator–GC/MS) ส าหรับ VOCs ทั่วไป และ Method TO-11A (DNPH–HPLC) ส าหรับสาร
กลุ่มคาร์บอนิล ข้อมูลที่ได้ถูกน ามาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยแบบจ าลอง Positive Matrix Factorization (PMF) เพื่อแยกและประเมิน
สัดส่วนแหล่งก าเนิดของ VOCs 
 ผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นรวมของ VOCs ภายในอาคารมีค่าระหว่าง 72.81–148.35 ppb ซึ่งสูงกว่าภายนอกอาคาร 
(33.07–76.17 ppb) อย่างมีนัยส าคัญ โดยส านักงาน A มีค่าเฉลี่ยสูงสุด (148.35 ppb) รองลงมาเป็นส านักงาน C (111.52 ppb) และ
ส านักงาน B มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด (18.11 ppb) สารที่ตรวจพบหลักภายในอาคารคือ Formaldehyde มีสัดส่วนสูงสุด (32–35%) 
รองลงมาคือ Ethanol (12–20%) ขณะที่ภายนอกอาคารพบ Ethanol มีสัดส่วนสูงสุด (24–26%) รองลงมาคือ Formaldehyde 
(15–20%) การวิเคราะห์แบบจ าลอง PMF พบแหล่งก าเนิดหลักภายในอาคาร 3 ประเภท ได้แก่ (1) ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาด (60–
61% ในส านักงาน A และ C) (2) วัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ไม้ (46% ในส านักงาน B) และ (3) สีทาอาคารและสารยึดติด (14–
26%) โดยมีความแตกต่างกันระหว่างอาคารตามลักษณะการใช้งานและอายุของอาคาร ขณะท่ีภายนอกอาคารพบแหล่งก าเนิดหลัก
จากไอเสียยานพาหนะ (42–52%) ความเข้มข้นพื้นฐาน (16-31%) การปลดปล่อยทางชีวภาพ (13-28%) และการประกอบอาหาร 
(19% ในส านักงาน C) 
ค าส าคัญ: คุณภาพอากาศภายในอาคาร, สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs), ฟอร์มาลดีไฮด,์ Positive Matrix Factorization (PMF) 
 

Abstract 
 This study is a quantitative research employing a field measurement and applied analytical approach to 
investigate the types, concentrations, and source contributions of volatile organic compounds (VOCs) in indoor air 
of Bangkok office. Air samples were collected from three office buildings with different characteristics: a new building 
(Office A), an old building (Office B), and a renovated old building (Office C). Sampling was conducted both indoors 
and outdoors for six consecutive days in each building, covering working days and weekends, during February to 
August 2023. The sampling and analytical procedures followed the U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) 
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standard methods: Method TO-15 (Canister–Preconcentrator–GC/MS) for general VOCs and Method TO-11A (DNPH–
HPLC) for carbonyl compounds. The collected data were statistically analyzed using the Positive Matrix Factorization 
(PMF) model to identify and quantify VOC emission sources. 
 The results revealed that the total VOC concentrations indoors ranged from 72.81 to 148.35 ppb, which were 
significantly higher than those outdoors (33.07–76.17 ppb). Among the buildings, Office A had the highest average 
indoor concentration (148.35 ppb), followed by Office C (118.52 ppb), while Office B showed the lowest (72.81 ppb). 
The predominant indoor VOCs were formaldehyde (32–35% of total VOCs) and ethanol (12–20%), whereas outdoor 
VOCs were dominated by ethanol (24–26%) and formaldehyde (15–20%). PMF analysis identified three main indoor 
emission sources: (1) cleaning products (60–61% in Offices A and C), (2) building materials and wooden furniture 
(46% in Office B), and (3) paints and adhesives (14–26%), with variations depending on the building’s age and usage 
characteristics. For outdoor environments, the major sources were vehicle exhaust (42–52%), background 
concentrations (16–31%), biogenic emissions (13–28%), and cooking activities (19% near Office C). 
Keywords: indoor air quality, volatile organic compounds VOCs, formaldehyde, Positive Matrix Factorization (PMF) 
 
บทน า 
 คุณภาพอากาศภายในอาคาร ( Indoor Air 
Quality: IAQ) เป็นประเด็นด้านสิ่ งแวดล้อมและ
สาธารณสุขที่ ได้ รับความสนใจอย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากในปัจจุบันประชากรส่วนใหญ่ใช้เวลาอยู่
ภายในอาคารมากกว่า 80–90% ของเวลาในแต่ละวัน 
ท้ังในสถานที่ท างาน อาคารส านักงาน โรงเรียน และที่
พักอาศัย โดยเฉพาะในเขตเมืองที่มีความหนาแน่นของ
ประชากรสูง ท าให้คุณภาพอากาศภายในอาคารมี
ความส าคัญอย่างยิ่งต่อสุขภาพของประชาชน1,2 
 สารอินทรีย์ ระเหยง่ าย (Volatile Organic 
Compounds: VOCs) เ ป็ น กลุ่ ม ส า รมล พิ ษที่ มี
ความส าคัญต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร เนื่องจาก
สามารถระเหยได้ที่อุณหภูมิห้องและมีการปลดปล่อย
จากแหล่งก าเนิดหลายประเภท ท้ังจากภายในและ
ภายนอกอาคาร3 ตัวอย่างแหล่งก าเนิดภายในที่ส าคัญ 
ได้แก่ วัสดุก่อสร้างและตกแต่ง (เช่น สีทาอาคาร สาร
เคลือบ เฟอร์นิเจอร์ไม้) ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาด 
กาวและสารยึดติด รวมทั้งกิจกรรมของผู้ใช้อาคาร เช่น 
การใช้สเปรย์และผลิตภัณฑ์ดูแลส่วนบุคคล4 ส่วน
แหล่งก าเนิดภายนอกอาคารที่ส าคัญ ได้แก่ ไอเสีย
ยานพาหนะ การประกอบอาหาร และการปลดปล่อย
ทางชีวภาพจากพืช ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อระดับ VOCs 
โดยรวมในบรรยากาศเมือง5,6,7 
 VOCs มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์อย่าง
หลากหลาย ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว การสัมผัสใน

ระดับความเข้มข้นต่ าต่อเนื่องอาจท าให้เกิดอาการ
ระคายเคืองตา จมูก และล าคอ ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ 
และอาจกระทบต่อระบบประสาท8 ในขณะท่ีการ
สัมผัสสารบางชนิดในระดับสูง เช่น ฟอร์มาลดีไฮด์ 
(Formaldehyde) และเบนซีน (Benzene) อาจเพิ่ม
ความเสี่ยงต่อโรคมะเร็ งและความผิดปกติทาง
พันธุกรรม9 องค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ออก
แนวทางคุณภาพอากาศภายในอาคาร ( Indoor Air 
Quality Guidelines) เพื่ อเป็นกรอบการก าหนด
มาตรฐานสุขภาพส าหรับสารมลพิษส าคัญภายใน
อาคาร (WHO, 2023) ซึ่ งก าหนด ค่าแนะน าของ 
Formaldehyde ส าหรับการสัมผัสเฉลี่ย 30 นาที ไม่
เกิน 0.1 mg/m³ (0.08 ppm)1 ขณะท่ีประเทศไทยได้
ประกาศค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร พ.ศ. 
2565 ส าหรับสาร TVOC และ Formaldehyde โดย
แนะน าให้มีความเข้มข้นเฉลี่ย 8 ชั่วโมง ไม่เกิน 1,000 
ppb และ 80 ppb ตามล าดับ10  
 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ VOCs ภายในอาคารใน
ระดับนานาชาติพบว่า พบว่า ความเข้มข้นของสาร 
VOCs ภายในอาคารมีค่ามากกว่าภายนอกอาคาร
โดยทั่วไปประมาณ 2–10 เท่า โดยเฉพาะในอาคาร
ส านักงานและอาคารพักอาศัยที่มีการระบายอากาศ
จ ากัด11 ซึ่งสารส าคัญที่ตรวจพบได้บ่อย ในอาคาร
ส านักงาน ได้แก่ Formaldehyde Toluene Ethanol 
และ Acetone ซึ่งเป็นสารหลักที่มีบทบาทส าคัญต่อ
คุณภาพอากาศภายในอาคารและสุขภาพของผู้พัก
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อาศัย12 ทั้งนี้ลักษณะของแหล่งก าเนิดและระดับความ
เข้มข้นมีความแตกต่างกันตามประเภทอาคาร สภาพ
ภูมิอากาศ และกิจกรรมภายในอาคาร อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลการศึกษาที่ละเอียดและครอบคลุมเกี่ยวกับชนิด 
ปริมาณ และแหล่งก าเนิดของ VOCs ในบริบทของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะในอาคารส านักงานเขตเมือง 
ยังมีอยู่อย่างจ ากัด13,14 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบและแหล่งก าเนิด
ของสาร VOCs มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการวางแผน
และก าหนดมาตรการควบคุมคุณภาพอากาศภายใน
อาคารอย่างมีประสิทธิภาพ หนึ่งในเครื่องมือทางสถิติ
ที่ได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ 
แบบจ าลองการแยกแหล่งก าเนิด (Receptor Model) 
โ ด ย เ ฉ พ า ะ แ บ บ จ า ล อ ง  Positive Matrix 
Factorization (PMF) ซึ่ งสามารถระบุสัดส่วนของ
แหล่ งก า เนิ ด  VOCs ในแต่ ละพื้ นที่ ได้ อย่ า งมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่จ าเป็นต้องวัดจากแหล่งก าเนิด
ต้นทางโดยตรง15 ช่องว่างของข้อมูลในบริบทของ
ประเทศไทยสะท้อนให้ เห็นถึ งความจ าเป็นใน
การศึกษารายละเอียดของชนิด ปริมาณ และ
แหล่งก าเนิดของ VOCs ในอาคารส านักงานเขตเมือง 
เพื่อสนับสนุนการก าหนดมาตรการควบคุมคุณภาพ
อากาศภายในอาคารและนโยบายด้านสาธารณสุขที่
เหมาะสม ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การประเมิน
สถ านก า รณ์  VOCs ใ นอ าค า รส า นั ก ง าน ใ น
กรุงเทพมหานคร รวมถึงการระบุชนิด ปริมาณ และ
แหล่งก าเนิดที่ส าคัญ เพื่อน าไปสู่แนวทางการจัดการ
คุณภาพอากาศภายใน 
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 ก า ร วิ จั ย นี้ เ ป็ น ก า ร วิ จั ย เ ชิ ง ป ริ ม า ณ 
(Quantitative Research) แบบส ารวจภาคสนาม 
(Field Measurement Study) และการวิเคราะห์เชิง
ประยุกต์  (Applied Analytical Study) เพื่อศึกษา
ชนิ ด ปริ มาณ และสั ดส่ วนแหล่ งก า เนิ ดของ
ส า ร อิ น ท รี ย์ ร ะ เ ห ย ง่ า ย  ( Volatile Organic 
Compounds: VOCs) ในอาคารส านั ก งาน เขต
กรุงเทพมหานคร โดยใช้การเก็บตัวอย่างอากาศทั้ง
ภายในและภายนอกอาคาร ร่วมกับการวิเคราะห์เชิง
สถิติด้วยแบบจ าลอง PMF เพื่อระบุแหล่งก าเนิดที่
ส าคัญของ VOCs และสัดส่วนการมีส่วนร่วมของแต่ละ
แหล่ง ผลลัพธ์ที่ได้สามารถสะท้อนลักษณะ VOCs ใน
อาคารส านักงานเขตเมือง เพ่ือใช้วางมาตรการจัดการ
คุณภาพอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 พื้นทีศ่ึกษา 
 การศึกษานี้ด าเนินการในอาคารส านักงาน
จ านวน  3 แห่ ง  ซึ่ ง ตั้ ง อ ยู่ ใ นพื้ นที่ เ ข ต เมื อ ง
กรุงเทพมหานคร โดยมีลักษณะแตกต่างกันด้านอายุ
และการปรับปรุงอาคาร ประกอบด้วย 
 1. อาคารส านักงานใหม่ (A) เป็นอาคารที่
ก่อสร้างแล้วเสร็จภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 ปี ตั้งอยู่
ใจกลางเมืองซึ่งมีการจราจรหนาแน่น ลักษณะอาคาร
เป็นระบบปิดที่มีการบ าบัดอากาศจากภายนอกก่อน
น าเข้ามาใช้ภายใน พร้อมระบบปรับอากาศส่วนกลาง
ที่ครอบคลุมทุกพื้นที่ของอาคาร ภายในมีการแบ่ง
พื้นที่ส านักงานตามลักษณะงานของแต่ละแผนก 
 2. อาคารส านักงานเก่า (B) เป็นอาคารของ
หน่วยงานราชการที่ใช้งานมานานมากกว่า 15 ปี  มี
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) ตั้งอยู่ใน
เขตเมืองติดถนนรอง พื้นที่ภายในมีการแบ่งสัดส่วน
ด้วยฉากกั้นและมีความหนาแน่นสูง เน่ืองจากมี
บุคลากรและเฟอร์นิเจอร์จ านวนมาก พื้นที่ศึกษาอยู่
บริเวณชั้น 7 ของอาคาร มีพื้นที่รวมประมาณ 500 
ตารางเมตร  
 3. อาคารส านักงานเก่าที่ปรับปรุงใหม่ (C) เป็น
สถาบันอุดมศึกษาของรัฐ อาคารที่ใช้งานมานาน
มากกว่า 15 ปี และผ่านการปรับปรุงระบบภายในและ
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ตกแต่งใหม่บางส่วน ตั้งอยู่ในย่านใจกลางเมือง ติดกับ
ถนนสายหลักทีม่ีการจราจรหนาแน่น 
 ลักษณะการใช้งานของท้ังสามอาคารเป็น
ส านักงานทั่วไป ซึ่งมีจ านวนผู้ใช้งานระหว่าง 30–120 
คนต่อวัน และมีการใช้งานอย่างต่อเนื่องในวันท าการ
ปกติ (จันทร์–ศุกร์) โดยมีระบบระบายอากาศแบบปิด 
(recirculation) เป็นหลัก 
 การเก็บตัวอยา่งอากาศ 
 การเก็บตัวอย่างอากาศภายในและภายนอก
อาคาร แบบค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ด าเนินการต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลา 6 วัน ครอบคลุมทั้งวันท างานและ
วันหยุดสุดสัปดาห์ เพื่อสะท้อนสภาวะการใช้งานจริง
ของอาคารในแต่ละช่วงเวลา โดยเก็บตัวอย่างในช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2566 
 ภายในอาคาร - ท าการเก็บตัวอย่างที่บริเวณ
พื้นที่ใช้งานหลักของแต่ละอาคาร (โถงกลางส านักงาน
หรือบริเวณที่มีผู้ใช้งานหนาแน่น) อย่างน้อย 2 จุดต่อ
อาคาร เพื่อให้ครอบคลุมลักษณะการใช้งานที่แตกต่าง
กัน ที่ระดับความสูง 1.0–1.5 เมตรจากพื้น เพื่อให้
สอดคล้องกับระดับการหายใจของผู้ใช้งาน 
 ภายนอกอาคาร - ท าการเก็บตัวอย่างที่บริเวณ
ใกล้เคียงประตูหลักหรือพื้นที่โล่งด้านนอกอาคาร เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับอากาศภายใน โดยท าการ
เก็บตัวอย่างที่ระเบียบด้านนอกอาคาร (ไม่ได้เก็บ
ส านักงาน A เนื่องจากอาคารมีการบ าบัดอากาศจาก
ภายนอกก่อนน าเข้ามาใช้ภายในอาคาร) 
 การเก็บตัวอย่าง VOCs ทั่ วไป ใช้ เทคนิค 
Canister-Preconcentrator-GC/MS ตามวิธี US EPA 
Method TO-1516 โดยใช้ Canister ขนาด 6 ลิตร ต่อ
เข้ากับตัวควบคุมอัตราการไหล (flow controller) 
เพ่ือให้สามารถเก็บตัวอย่างแบบรวม ( integrated 
sampling) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ในอัตราการไหล
เฉลี่ย 3.33 ml/min เมื่อเก็บตัวอย่างครบเวลาแล้ว
ขนส่งไปยังห้องปฏิบัติการ และการเก็บตัวอย่างสาร
กลุ่มคาร์บอนิล (เช่น Formaldehyde) โดยใช้ DNPH 
cartridge  (2,4-dinitrophenylhydrazine) ต่อกับปั๊ม
ดูดอากาศแบบปรับอัตราการไหลคงที่ (constant 
flow pump) ที่  100 ml/min เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ตามวิธี  US EPA Method TO-11A17 หลังจากเก็บ
ตัวอย่างเสร็จ จัดเก็บตัวอย่างในภาชนะที่ปิดสนิทและ
แช่ เ ย็ นที่ อุ ณหภู มิ  4 °C ร ะหว่ า ง ขนส่ ง  ไ ป
ห้องปฏิบัติการ 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการเก็บตัวอย่างอากาศใน
บริเวณพื้นที่อาคารส านักงาน A B และ C 

อาคาร วันที่เก็บตัวอย่าง ประเภท จุดเก็บตัวอย่าง 
ส านักงาน A 4-11 ส.ค. 2566 Indoor Air ห้อง A1 

ห้อง A2 
ทางเดิน A3 

ส านักงาน B 12-18 มิ.ย. 2566 Indoor Air ห้อง B1 
ห้อง B2 

Ambient Air ระเบียง B3 
ส านักงาน C 23 ก.พ. – 

2 มี.ค. 2566 
Indoor Air ห้อง C1 

ห้อง C2 
Ambient Air ระเบียง C3 

 
 การวิเคราะห์ตวัอย่าง 
 ตัวอย่างอากาศจาก Canister ถูกวิเคราะห์ด้วย
ระบบ  Preconcentrator–Gas Chromatography– 
Mass Spectrometry (GC/MS) ซึ่ ง ใ ช้  cryogenic 
preconcentration ตามวิธี US EPA Method TO-15 
16 ส า ห รั บ ต ร ว จ วั ด  VOCs ก ลุ่ ม  Aliphatic 
Hydrocarbons, Oxygenated Hydrocarbons, 
Aromatic Hydrocarbons, Halogenated 
Hydrocarbons, Fluorocarbon groups และอื่นๆ 
 ตั ว อย่ า ง  DNPH cartridge ถู ก สกั ดด้ ว ย 
Acetonitrile และวิเคราะห์ด้วย High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) ที่ เ ป็ น  UV 
detector ที่ความยาวคลื่น 360 nm ตามวิธี US EPA 
Method TO-11A17 เพื่อตรวจวัดสารกลุ่มคาร์บอนิล 
เช่น Formaldehyde และ Acetaldehyde เป็นต้น 
 ในการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศ   มี
การควบคุมคุณภาพอย่างเป็นระบบ โดยท าการสอบ
เทียบระบบเครื่องมือวิเคราะห์ด้วยก๊าซมาตรฐานที่
ได้รับการรับรองความถูกต้องตามมาตรฐานสากล 
ก่อนเริ่มการวิเคราะห์แต่ละชุด นอกจากนี้ยังมีการ
วิเคราะห์ตัวอย่าง blank, duplicate และ calibration 
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check เป็นระยะ เพื่อประกันความถูกต้อง ความเที่ยง 
และความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้ (QA/QC) 
 การประมวลผลข้อมูล 
 ข้อมูลชนิด และความเข้มข้นของสาร VOCs 
จากการวิเคราะห์ เป็นค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง หน่วย ppb 
โดยปริมาตร ของแต่ละจุดเก็บตัวอย่างและแต่ละวัน 
น ามาหาค่าเฉลี่ย โดยพิจารณาเฉพาะสารที่พบมากกว่า 
30% ของจ านวนตัวอย่าง สารที่มีความเข้มข้นต่ ากว่า
ขีดจ ากัดการตรวจวัด (MDL) จะถูกแทนค่าด้วย 1/2 
ของ MDL ตามแนวทางมาตรฐาน18 
 การวิ เ ค ราะห์ แหล่ ง ก า เนิ ด  ( Source 
Apportionment) 
 การระบุสัดส่วนแหล่งก าเนิดของสาร VOCs ใน
อากาศภายในอาคารใช้แบบจ าลอง Positive Matrix 
Factorization (PMF) Version 5.0 ที่พัฒนาโดย U.S. 
EPA ซึ่งเป็น receptor model ที่สามารถวิเคราะห์
แยกแหล่งก าเนิดจากข้อมูลความเข้มข้นของสาร
มลพิษจริง โดยไม่จ าเป็นต้องวัดจากแหล่งต้นก าเนิด
โดยตรง15,19 
 ชุดข้อมูลน าเข้า (Input data) ส าหรับ PMF 
ประกอบด้วยความเข้มข้น VOCs รายชนิดจากทั้ง 3 
ส านักงาน รวมทั้งหมด 82 ชนิด โดยคัดเลือกเฉพาะ
สารที่มีค่าตรวจวัดมากกว่า 30% ของจ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมด เพื่อลดความไม่แน่นอนของผลการแยก
แหล่งก าเนิด โมเดลถูกประเมินคุณภาพด้วยค่า Q 
(robust Q), residuals และการตรวจสอบ factor 
profiles เพื่อระบุแหล่งที่มีความสมเหตุสมผลเชิง
กายภาพ 
 
ผลการศึกษา 
 ความเข้มข้นรวมของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
ภายในและภายนอกอาคาร 
 ผลการตรวจวั ดชนิ ดและป ริ มาณของ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ภายในและภายนอก
อาคารส านักงานทั้ง 3 แห่ง ตลอดระยะเวลา 6 วัน ซึ่ง
สามารถตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของ VOCs ได้
ทั้งหมด 82 ชนิด รายละเอียดแสดงใน ตารางที่ 1  
 ภายในอาคาร (Indoor air) 

 ส านักงาน A ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 46 ชนิด 
มีปริมาณความเข้มข้นรวม 148.35 ppb สารที่มีความ
เข้มข้นสูงสุด ได้แก่  Formaldehyde (51.60 ppb) 
Ethanol (17.75 ppb) Toluene (15.27 ppb) 
Acetone (12.07 ppb) และ Hexanal (9.07 ppb) 
 ส านักงาน B ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 35 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 72.81 ppb สารที่มีความเข้มข้น
สูงสุด ได้แก่ Formaldehyde (23.40 ppb) Ethanol 
(14.48 ppb) Acetone (5.56 ppb) Isopropyl 
Alcohol (5.32 ppb) แ ล ะ  Acetaldehyde (5.05 
ppb)  
 ส านักงาน C ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 36 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 118.52 ppb สารที่มีความเข้มข้น
สูงสุด ได้แก่ Formaldehyde (40.96 ppb) Ethanol 
(19.81 ppb) Acetaldehyde (16.95 ppb) Acetone 
(9.47 ppb) และ Isopropyl Alcohol (6.42 ppb) 
 ภายนอกอาคาร (Ambient air) 
 ส านักงาน B ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 34 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 33.07 ppb โดยสารที่มีความ
เ ข้ ม ข้ น สู ง สุ ด  ไ ด้ แ ก่  Ethanol (18.48 ppb) 
Formaldehyde (11.16 ppb) Acetone (9.73 ppb) 
Isopropyl Alcohol (8.55 ppb) และ Acetaldehyde 
(6.59 ppb)  
 ส านักงาน C ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 37 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 76.17 ppb โดยสารที่มีความ
เ ข้ ม ข้ น สู ง สุ ด  ไ ด้ แ ก่  Ethanol (8.55 ppb) 
Formaldehyde (6.52 ppb) Acetone (2.92 ppb) 
Toluene (2.40 ppb) และ  Acetaldehyde (1.93 
ppb) 
 ภาพรวมพบว่า ภายในอาคารส านักงาน A มี
ความเข้มข้นรวมของ VOCs สูงที่สุด (148.35 ppb) 
รองลงมาคือส านักงาน C และ B ตามล าดับ ในขณะที่
บริเวณภายนอกอาคารมีความเข้มข้นรวมต่ ากว่า 
โดยเฉพาะภายนอกอาคาร B ที่มีค่าเพียง 33.07 ppb 
เท่านั้น แสดงดังภาพที่ 1 สารหลักท่ีตรวจพบอย่าง
ต่ อ เ นื่ อ ง ทั้ ง ภ า ย ใ น แ ล ะ ภ า ย น อ ก  ไ ด้ แ ก่  
Formaldehyde, Ethanol, Acetone แ ล ะ 
Acetaldehyde ซึ่ ง เป็ นสารที่ เกี่ ยวข้ องกั บวั สดุ
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check เป็นระยะ เพื่อประกันความถูกต้อง ความเที่ยง 
และความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้ (QA/QC) 
 การประมวลผลข้อมูล 
 ข้อมูลชนิด และความเข้มข้นของสาร VOCs 
จากการวิเคราะห์ เป็นค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง หน่วย ppb 
โดยปริมาตร ของแต่ละจุดเก็บตัวอย่างและแต่ละวัน 
น ามาหาค่าเฉลี่ย โดยพิจารณาเฉพาะสารที่พบมากกว่า 
30% ของจ านวนตัวอย่าง สารที่มีความเข้มข้นต่ ากว่า
ขีดจ ากัดการตรวจวัด (MDL) จะถูกแทนค่าด้วย 1/2 
ของ MDL ตามแนวทางมาตรฐาน18 
 การ วิ เ ค ราะห์ แหล่ ง ก า เนิ ด  ( Source 
Apportionment) 
 การระบุสัดส่วนแหล่งก าเนิดของสาร VOCs ใน
อากาศภายในอาคารใช้แบบจ าลอง Positive Matrix 
Factorization (PMF) Version 5.0 ที่พัฒนาโดย U.S. 
EPA ซึ่งเป็น receptor model ท่ีสามารถวิเคราะห์
แยกแหล่งก าเนิดจากข้อมูลความเข้มข้นของสาร
มลพิษจริง โดยไม่จ าเป็นต้องวัดจากแหล่งต้นก าเนิด
โดยตรง15,19 
 ชุดข้อมูลน าเข้า (Input data) ส าหรับ PMF 
ประกอบด้วยความเข้มข้น VOCs รายชนิดจากทั้ง 3 
ส านักงาน รวมทั้งหมด 82 ชนิด โดยคัดเลือกเฉพาะ
สารท่ีมีค่าตรวจวัดมากกว่า 30% ของจ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมด เพื่อลดความไม่แน่นอนของผลการแยก
แหล่งก าเนิด โมเดลถูกประเมินคุณภาพด้วยค่า Q 
(robust Q), residuals และการตรวจสอบ factor 
profiles เพื่อระบุแหล่งที่มีความสมเหตุสมผลเชิง
กายภาพ 
 
ผลการศึกษา 
 ความเข้มข้นรวมของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
ภายในและภายนอกอาคาร 
 ผลการตรวจวั ดชนิ ดและปริ มาณของ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ภายในและภายนอก
อาคารส านักงานทั้ง 3 แห่ง ตลอดระยะเวลา 6 วัน ซึ่ง
สามารถตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของ VOCs ได้
ทั้งหมด 82 ชนิด รายละเอียดแสดงใน ตารางที่ 1  
 ภายในอาคาร (Indoor air) 

 ส านักงาน A ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 46 ชนิด 
มีปริมาณความเข้มข้นรวม 148.35 ppb สารที่มีความ
เข้มข้นสูงสุด ได้แก่  Formaldehyde (51.60 ppb) 
Ethanol (17.75 ppb) Toluene (15.27 ppb) 
Acetone (12.07 ppb) และ Hexanal (9.07 ppb) 
 ส านักงาน B ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 35 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 72.81 ppb สารที่มีความเข้มข้น
สูงสุด ได้แก่ Formaldehyde (23.40 ppb) Ethanol 
(14.48 ppb) Acetone (5.56 ppb) Isopropyl 
Alcohol (5.32 ppb) แ ล ะ  Acetaldehyde (5.05 
ppb)  
 ส านักงาน C ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 36 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 118.52 ppb สารที่มีความเข้มข้น
สูงสุด ได้แก่ Formaldehyde (40.96 ppb) Ethanol 
(19.81 ppb) Acetaldehyde (16.95 ppb) Acetone 
(9.47 ppb) และ Isopropyl Alcohol (6.42 ppb) 
 ภายนอกอาคาร (Ambient air) 
 ส านักงาน B ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 34 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 33.07 ppb โดยสารที่มีความ
เ ข้ ม ข้ น สู ง สุ ด  ไ ด้ แ ก่  Ethanol (18.48 ppb) 
Formaldehyde (11.16 ppb) Acetone (9.73 ppb) 
Isopropyl Alcohol (8.55 ppb) และ Acetaldehyde 
(6.59 ppb)  
 ส านักงาน C ตรวจพบ VOCs ทั้งหมด 37 ชนิด 
มีความเข้มข้นรวม 76.17 ppb โดยสารที่มีความ
เ ข้ ม ข้ น สู ง สุ ด  ไ ด้ แ ก่  Ethanol (8.55 ppb) 
Formaldehyde (6.52 ppb) Acetone (2.92 ppb) 
Toluene (2.40 ppb) และ  Acetaldehyde (1.93 
ppb) 
 ภาพรวมพบว่า ภายในอาคารส านักงาน A มี
ความเข้มข้นรวมของ VOCs สูงที่สุด (148.35 ppb) 
รองลงมาคือส านักงาน C และ B ตามล าดับ ในขณะที่
บริเวณภายนอกอาคารมีความเข้มข้นรวมต่ ากว่า 
โดยเฉพาะภายนอกอาคาร B ที่มีค่าเพียง 33.07 ppb 
เท่านั้น แสดงดังภาพที่ 1 สารหลักท่ีตรวจพบอย่าง
ต่ อ เ นื่ อ ง ทั้ ง ภ า ย ใ น แ ล ะ ภ า ย น อ ก  ไ ด้ แ ก่  
Formaldehyde, Ethanol, Acetone แ ล ะ 
Acetaldehyde ซึ่ ง เป็ นสารที่ เกี่ ยวข้ องกั บวั สดุ

ก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาด และกิจกรรม
ภายในอาคาร รวมถึงการจราจรและแหล่งก าเนิด
ภายนอก
 
ตารางที่ 2 ชนิดและค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสาร VOCs ที่ตรวจพบภายในและภายนอกอาคารส านักงาน A B และ C 

ล าดับที่ ชนิด ภายในอาคาร (ppb) ภายนอกอาคาร (ppb) 
ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A 

1 Propene 4.57 0.98 1.86 1.00 2.16 
2 Freon 12 0.39 0.41 0.36 0.46 0.35 
3 Freon 22 0.51 4.75 4.05 0.98 2.24 
4 Chloromethane 0.69 0.70 0.90 0.71 0.95 
5 Isobutene 0.47 0.22 0.32 0.28 0.33 
6 1,3-Butadiene 0.12 ND ND ND ND 
7 Freon 11 0.25 0.19 0.18 0.21 0.18 
8 Pentane 1.32 0.62 0.92 0.40 0.94 
9 Isoprene 0.45 0.43 ND 0.29 0.48 
10 Acrylonitrile 0.46 0.44 ND 0.29 0.57 
11 Ethanol 17.75 14.48 19.81 8.55 18.48 
12 2-Propenal 0.65 0.47 0.63 0.26 0.70 
13 Freon 113 0.11 ND ND ND ND 
14 Acetone 12.07 5.56 9.47 2.92 9.73 
15 Isopropyl Alcohol 7.10 5.32 6.42 1.14 8.55 
16 Dichloromethane 0.52 0.31 0.71 0.24 0.69 
17 Cyclopentane 2.70 0.45 0.72 0.24 0.72 
18 Hexane 1.25 0.34 0.6 0.24 0.57 
19 Methacrolein 0.32 0.13 0.17 0.12 0.17 
20 1-Propanol 0.56 0.65 0.94 0.3 0.85 
21 Methyl vinyl ketone 0.79 0.42 0.58 0.29 0.55 
22 2-Butanone 1.57 0.98 1.32 0.86 1.30 
23 Chloroform 0.17 ND ND ND 0.13 
24 Cyclohexane 1.86 0.21 0.33 0.14 0.32 
25 Carbon tetrachloride 0.12 ND ND ND ND 
26 Benzene 0.42 0.26 0.61 0.2 0.63 
27 1,2-Dichloroethane ND ND 0.13 ND 0.15 
28 2-Pentanone 0.24 0.17 0.3 0.16 0.31 
29 Pentanal 0.38 0.36 0.43 0.23 0.45 
30 3-Pentanone 0.14 ND ND ND 0.13 
31 1,4-Dioxane 0.17 ND ND 0.19 ND 
32 Methyl Isobutyl Ketone 0.46 0.33 ND ND 0.26 
33 Toluene 15.27 2.52 3.01 2.4 2.74 
34 2-Hexanone 0.14 ND 0.19 0.18 0.24 
35 Hexanal 9.07 0.84 1.00 0.40 1.03 
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ตารางที่ 2 ชนิดและค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสาร VOCs ที่ตรวจพบภายในและภายนอกอาคารส านักงาน A B และ C 

ล าดับที่ ชนิด ภายในอาคาร (ppb) ภายนอกอาคาร (ppb) 
ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A 

36 Ethylbenzene 2.45 0.35 0.45 0.24 0.38 
37 m,p-Xylene 2.67 0.58 0.84 0.42 0.67 
38 o-Xylene 0.92 0.20 0.35 0.15 0.29 
39 Styrene 0.66 ND ND ND ND 
40 1,3,5-Trimethylbenzene 0.12 ND ND ND ND 
41 1,2,4-Trimethylbenzene 0.31 0.13 0.21 0.11 0.19 
42 1,2,3-Trimethylbenzene 0.14 ND ND ND ND 
43 Benzyl chloride 0.13 ND ND ND ND 
44 Formaldehyde 51.6 23.4 40.96 6.52 11.16 
45 Acetaldehyde 4.95 5.05 16.95 1.93 6.59 
46 Propionaldehyde ND ND 0.81 ND ND 
47 Butyraldehyde ND ND 0.91 ND ND 
48 Benzaldehyde 0.88 ND ND ND ND 
49 o-Tolualdehyde ND 0.32 0.46 ND ND 
50 Hexanaldehyde 0.47 0.25 0.61 ND ND 

หมายเหตุ ND (Not Detected): ตรวจไม่พบสารดังกล่าว 
 

 
ภาพที่ 1 ค่าความเข้มข้นเฉลี่ย TVOCs ภายในและภายนอกอาคารส านักงานทั้งสามแห่ง  

 
 ส านักงาน A ซึ่งเป็นอาคารใหม่ พบความ
เข้มข้น TVOCs ภายในสูงกว่าอาคารเก่า (B) ถึงกว่า 2 
เท่า สะท้อนถงึการปลดปล่อย VOCs จากวัสดุก่อสร้าง
และตกแต่งใหม่ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญในช่วงแรก
หลังเปิดใช้งานอาคาร 11,20 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของ VOCs 
ภายในอาคาร พบว่า สารที่มีความเข้มข้นสูงที่สุด คือ 
Formaldehyde และ Ethanol ซึ่งเป็นสารส าคัญที่
พบอย่างต่อเนื่องในทุกอาคาร โดย Formaldehyde 
มีสัดส่ วนคิดเป็นประมาณ  32–35% ของ VOCs 
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ตารางที่ 2 ชนิดและค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสาร VOCs ที่ตรวจพบภายในและภายนอกอาคารส านักงาน A B และ C 

ล าดับที ่ ชนิด ภายในอาคาร (ppb) ภายนอกอาคาร (ppb) 
ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A ส านักงาน B ส านักงาน A 
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39 Styrene 0.66 ND ND ND ND 
40 1,3,5-Trimethylbenzene 0.12 ND ND ND ND 
41 1,2,4-Trimethylbenzene 0.31 0.13 0.21 0.11 0.19 
42 1,2,3-Trimethylbenzene 0.14 ND ND ND ND 
43 Benzyl chloride 0.13 ND ND ND ND 
44 Formaldehyde 51.6 23.4 40.96 6.52 11.16 
45 Acetaldehyde 4.95 5.05 16.95 1.93 6.59 
46 Propionaldehyde ND ND 0.81 ND ND 
47 Butyraldehyde ND ND 0.91 ND ND 
48 Benzaldehyde 0.88 ND ND ND ND 
49 o-Tolualdehyde ND 0.32 0.46 ND ND 
50 Hexanaldehyde 0.47 0.25 0.61 ND ND 

หมายเหตุ ND (Not Detected): ตรวจไม่พบสารดังกล่าว 
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ทั้งหมด ส่วน Ethanol มีสัดส่วนประมาณ 12–20% 
ของ VOC ทั้งหมด 
 ในขณะที่บริ เวณภายนอกอาคาร พบว่ า 
Ethanol เป็นสารที่มีความเข้มข้นสูงสุด (24–26%) 
รองลงมาคือ Formaldehyde (15–20%) ซึ่งบ่งชี้ถึง
ความแตกต่างของลักษณะแหล่งก าเนิดระหว่างภายใน
และภายนอกอาคาร โดยภายนอกมีสัดส่วนของการ
ปลดปล่อยจากยานพาหนะและการประกอบอาหารสูง
กว่า3,5,12 ดังแสดงในภาพที่ 2 สัดส่วนของสารหลักที่
ตรวจพบ (Formaldehyde Ethanol และอื่ น  ๆ) 
จ าแนกเป็นภายในอาคารและภายนอกอาคาร แสดง
ความแตกต่างขององค์ประกอบสาร VOCs โดยภายใน
อาคารพบ Formaldehyde เป็นสัดส่วนหลัก ขณะที่
ภายนอกอาคาร Ethanol มีสัดส่วนสูงกว่า 
 การจ าแนกและวิเคราะห์แหล่งก าเนิดด้วย
แบบจ าลอง PMF 
 การวิเคราะห์ข้อมูล VOCs ด้วยแบบจ าลอง 
Positive Matrix Factorization (PMF) ส า ม า ร ถ
จ าแนกแหล่งก าเนิดหลักภายในและภายนอกอาคารได้
ชัดเจน รวมทั้งหมด 3 ปัจจัยหลัก (Factors) ส าหรับ
ภายในอาคาร และ 4 ปัจจัยส าหรับภายนอกอาคาร 
ดังนี ้
 ภายในอาคาร 
 1. สารท าความสะอาด (Cleaning products) 
เป็นแหล่งหลักในส านักงาน A และ C คิดเป็น 60–
61% ของความเข้มข้นรวมภายในอาคาร โดยสารบ่งชี้ 
( marker species) ไ ด้ แ ก่  Ethanol, Isopropyl 
alcohol และสาร oxygenated VOCs อื่น ๆ แสดงถึง
การใช้ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดหลากหลายชนิดใน
อาคาร 
 2. วัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ไม้ (Building 
materials & wood furniture) พบสั ดส่ วนสู ง ใน
ส านักงาน B (46%) มีสารบ่งชี้ เช่น Formaldehyde, 
Acetaldehyde, Alkanes  
 3. สีทาอาคารและสารยึดติด (Paints and 
adhesives) พบในสัดส่วนรอง (10–20%) ของทุก
ส านักงาน โดยเฉพาะในส านักงาน A ซึ่งเป็นอาคาร
ใหม่ มีสารบ่งช้ี เช่น Xylene และ Benzene บ่งช้ีถึง

การใช้สีทาอาคารและกาวต่างๆ ในการก่อสร้างและ
ตกแต่ง 
 ภายนอกอาคาร 
 1. ไอเสียยานพาหนะ (Vehicular emissions)  
เป็นแหล่ งก าเนิดหลักในบริ เวณที่มีการจราจร
หนาแน่น มีสารบ่งชี้ เช่น Aromatic hydrocarbons 
(Toluene, Ethylbenzene, Xylenes) 
 2. ความเข้มข้นพื้นฐาน (Background) เป็น
ส า ร ที่ พ บ ใ น บ ร ร ย า ก า ศ อ ยู่ แ ล้ ว ใ น พื้ น ที่
กรุงเทพมหานคร เช่น Freon 12, Freon 11 และ 
Chloromethane  
 3. การปลดปล่ อยทางชี วภาพ  (Biogenic 
emissions) เป็นสารท่ีมีการปลดปล่อยจากพืช ต้นไม้ 
คือ Isoprene 
 4. การประกอบอาหาร (Cooking emissions) 
ตรวจพบชัดเจนในส านักงาน C ซึ่งใกล้ร้านอาหารและ
โรงอาหาร บ่งชี้ถึงผลกระทบจากการท าอาหารใน
บริเวณใกล้เคียง 
 สัดส่วนแหล่งก าเนิด VOCs ภายในอาคารจาก
แบบจ าลอง PMF (ส านักงาน A, B, C) โดยแสดงการมี
ส่วนร่วมของแหล่ง ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาด วัสดุ
ก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ไม้ และสีทาอาคารและสาร
ยึดติด พบว่าส านักงาน A และ C มีแหล่งผลิตภัณฑ์ท า
ความสะอาดเป็นตัวน า ขณะที่ส านักงาน B มีส่วนร่วม
จากวัสดุก่อสร้างและเฟอร์นิเจอร์ไม้มากที่สุด ดังแสดง
ในภาพที่ 3 และแหล่งก าเนิด VOCs ภายนอกอาคาร 
พบว่า ไอเสียจากยานพาหนะเป็นแหล่งก าเนิดหลัก 
โดยมีสัดส่วนประมาณ 42–52% ของความเข้มข้นรวม
ของ VOCs ภายนอกอาคาร รองลงมาคือ ความเข้มข้น
พื้นฐาน (16–31%) และการปลดปล่อยทางชีวภาพ 
(13–28%) ขณะที่แหล่งก าเนิดจากการประกอบ
อาหารมีสัดส่วนประมาณ 19% ในบริเวณภายนอก
อาคาร C ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการใช้งานพื้นที่
บริเวณโดยรอบอาคาร สะท้อนให้เห็นว่า แหล่งก าเนิด 
VOCs ภายนอกอาคารในเขตเมือง มีความซับซ้อนและ
ได้รับอิทธิพลหลักจากการจราจร รวมถึงกิจกรรมของ
มนุษย์และแหล่งก าเนิดพื้นฐานในบรรยากาศ ซึ่งเป็น
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ปัจจัยส าคัญที่ต้องพิจารณาในการประเมินคุณภาพ
อากาศและแหล่งก าเนิด VOCs ภายในอาคาร 

 

 
ภาพที่ 2 สัดส่วนความเข้มข้นของสารหลักทีต่รวจพบ (Formaldehyde, Ethanol) ภายในและภายนอกอาคาร 

 

 
ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์แหล่งก าเนิด VOCs ภายในและภายนอกอาคารจากแบบจ าลอง PMF 

 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวันท างาน และ
วันหยุดสุดสัปดาห์ พบว่า ความเข้มข้น VOCs ภายใน
อาคาร  มีแนวโน้มลดลงในวันหยุด โดยเฉพาะสารกลุ่ม 
Ethanol และ Isopropyl Alcohol ที่ เกี่ ยวข้องกับ
กิจกรรมท าความสะอาดและการใช้งานของบุคลากร ที่
มีผลต่อระดับ VOCs ในอาคารแบบทันที (short-term 
variation) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะการปลดปล่อยที่

สั มพั น ธ์ กั บ กิ จ ก ร รมมนุ ษย์ 8 ใ นขณะที่ ส า ร 
Formaldehyde มี ค ว าม เ ข้ ม ข้ นค งที่ ม า กกว่ า 
เนื่องจากเป็นการปลดปล่อยต่อเนื่องจากวัสดุภายใน
อาคาร (off-gassing) ซึ่ งสอดคล้องกับแนวโน้มที่
รายงานในงานของ Mushtaq et al. (2023) และ 
WHO (2010)8,21 
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อาคาร (off-gassing) ซึ่ งสอดคล้องกับแนวโน้มที่
รายงานในงานของ Mushtaq et al. (2023) และ 
WHO (2010)8,21 

35 32 20 35
15

12 20
26

17
24

53 48 54 48 61

0
20
40
60
80

100
120

Indoor Indoor Outdoor Indoor Outdoor

Office A Office B Office C

Pe
rce

nt
ag

e C
on

tri
bu

tio
n (

%
)

Percentage Contributions of Dominant VOCs 

Formaldehyde Ethanol Other

60

28

61

20

46

25
20 26 14

42 52

30 13

28
16

0
19

0

20

40

60

80

100

120

Indoor Indoor Outdoor Indoor Outdoor

Office A Office B Office C

So
ur

ce
 C

on
tri

bu
tio

n 
(%

)

Office Buildings 

PMF-based Source Apportionment of Indoor and Outdoor VOCs
Household cleaner

Building materials & wood-
based furniture
Paints & adhesives

Vehicular exhaust

Biogenic emissions

Background concentrations

Food cooking

 เมื่อเปรียบเทียบกับแนวทางของกรมอนามัย 
ซึ่งก าหนดค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร
ส า ธ า ร ณ ะ  พ .ศ .  8 2 5 2 ข อ ง  TVOC แ ล ะ 
Formaldehyde โดยแนะน าให้มีความเข้มข้นเฉลี่ย 8 
ชั่วโมง ไม่เกิน 1,000 ppb และ 80 ppb ตามล าดับ 
พบว่าส านักงานทั้ง 3 แห่ง มีค่าไม่เกินเกณฑ์ดังกล่าว 
 
สรุปและอภิปราย 
 ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า ความเข้มข้นรวมของ
สารอินทรีย์ ระเหยง่ าย (TVOCs) ภายในอาคาร
ส านักงานมีค่าสูงกว่าภายนอกอาคารอย่างชัดเจนใน
ทุกอาคาร โดยเฉพาะส านักงาน A ซึ่งเป็นอาคารใหม่ 
พบค่าความเข้มข้นภายในสูงสุด (148.35 ppb) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าในประเทศและ
ต่างประเทศที่พบว่าอาคารใหม่มักมีการปลดปล่อย 
VOCs จากวัสดุก่อสร้างและตกแต่งภายในในช่วงปี
แ รกหลั ง ก า รก่ อส ร้ า ง สู ง 2,11,12 ตั ว อย่ า ง เ ช่ น 
Habeebullah พบว่า ความเข้มข้นของสารมลพิษ
ภายในอาคารโดยเฉพาะ VOCs มีค่ามากกว่าภายนอก
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ครอบคลุ มประเภทอาคารอื่ น เช่ น โรงเรี ยน 
โรงพยาบาล หรือที่ อยู่ อาศัย ซึ่ งอาจมีรูปแบบ
แหล่งก าเนิดแตกต่างกัน แบบจ าลอง PMF แม้จะเป็น
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูล
ปลายทางเพื่อระบุแหล่งก าเนิด แต่ความถูกต้องของ
ผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับคุณภาพและความครบถ้วนของ
ข้อมูล รวมถึงการตีความโดยผู้เชี่ยวชาญ อีกทั้งการ
ประเมินผลกระทบต่อสุขภาพในงานนี้เป็นเพียงการ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ของกรมอนามัย ยังไม่ได้
ด าเนินการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ ซึ่งควรเป็น
ประเด็นส าคัญในการศึกษาต่อในอนาคต 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ผลการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นถึงความจ าเป็นใน
การยกระดับมาตรการด้านคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร ทั้งในระดับนโยบายและการปฏิบัติ ในระดับ
นโยบาย ควรก าหนดและบังคับใช้มาตรฐานคุณภาพ
อากาศภายในอาคารระดับชาติส าหรับ VOCs ที่ส าคัญ 
เช่น Formaldehyde ควบคู่กับการก าหนดมาตรฐาน
วัสดุก่อสร้างและผลิตภัณฑ์ภายในอาคารแบบ Low-
VOC เพ่ือลดการปลดปล่อยจากต้นทาง รวมถึง
ส่งเสริมระบบเฝ้าระวังและรายงานคุณภาพอากาศใน
อาคารอย่างเป็นระบบทั้งภาครัฐและเอกชน ในระดับ
ปฏิบัติ ควรปรับปรุงระบบระบายอากาศ โดยเฉพาะ
อาคารระบบปิด ให้มีการหมุนเวียนอากาศบริสุทธิ์ที่
เพียงพอ จัดการการใช้ผลิตภัณฑ์และกิจกรรมที่

ปลดปล่อย VOCs เช่น การท าความสะอาดหลังเวลา
ท างาน และสร้างความตระหนักรู้แก่ผู้ ใช้อาคาร
เกี่ยวกับผลกระทบของ VOCs เพื่อให้เกิดความร่วมมือ
ในการลดการปลดปล่อย 
 ส าหรับทิศทางการวิจัยในอนาคต ควรมี
การศึกษาในระยะยาวที่ครอบคลุมฤดูกาลและขยายไป
ยังอาคารประเภทอื่น รวมทั้งพัฒนาการประเมินความ
เสี่ยงด้านสุขภาพเชิงปริมาณและการประเมินผล
กระทบแบบบูรณาการ นอกจากนี้ควรส่งเสริมความ
ร่วมมือระหว่างนักวิจัย หน่วยงานภาครัฐ และ
ภาคเอกชน เพ่ือสร้างฐานข้อมูล VOCs ภายในอาคาร
ระดับประเทศที่เป็นระบบและยั่งยืน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล บริษัท เอ็น.ซี.ซี. แมนเนจ
เม้นท์ แอนด์ ดิเวลลอปเม้นท์ จ ากัด และ กรมการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม ที่ให้
ความอนุ เคราะห์สถานที่  และข้อมูล ตลอดจน
เจ้าหน้าที่ผู้ให้ข้อมูลที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัย
ครั้งนี ้
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