
บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณ ์ผลการทดลอง

การสำรวจปริมาณการใช ้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์

จากการสำรวจเบืองต้นโดยการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่และอาจารย์ผู้ควบคุมห้องดองสัตว์ ภาค 
วิชาชีววิทยา พิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และห้องเก็บสารเคมี 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า มีการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ 
ประมาณ 230 ลิตร ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ซึ่งสามารถสรุปไต้ดังในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ในห้องที่ทำการศึกษาช่วงระยะเวลา 1 ปี

สถานที่ที่ทำการศึกษา ปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ (ลิตร)
ห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา 200
ห ้อ งพ ิพ ิธ ภ ัณ ฑ ส ถ าน ธ รร ม ช าต ิว ิท ย าแ ห , ง 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 20
ห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี 7.50

ที่มา : สัมภาษณ์, 2540.

ดังนันในช่วงระยะเวลาดังแต่ปี พ.ศ. 2535 - 2540 มีการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์รวม 
ทั้งสิ้น 1,365 ลิตร

จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ประจำห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา พบว่า ปริมาณการใช้ 
สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์มีปริมาณมากนั้น เนื่องจาก ห้องดองสัตว์ดังกล่าวต้องทำการดองสัตว์ 
ตัวอย่างที่ใช้ประกอบการเรียนการสอนของ 2 คณะ ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คือ คณะ 
สัตวแพทย์ และคณะวิทยาศาสตร์ ส่วนสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ที่ใช้แล้ว ทิ้งลงท่อระบายนั้า

สำหรับการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่และศาสตราจารย์ ดร. ทศพร วงศ์รัตน์ ซึ่งประจำห้อง 
พิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กล่าวถึง ปริมาณการใช้สารละลาย
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ฟอร์มาลดีไฮด์ในปริมาณที่น้อยเนื่องจากไม่ได้ทำการดองสัตว์ตัวอย่างเพิ่มเติม และเริ่มเปลี่ยนสาร 
เคมีที่'ใช้ดองสัตว์บางส่วนเป็นแอลกอออล์ 75 % แต่สัตว์อย่างพวกปลานั้นยังคงใช้สารละลาย 
ฟอร์มาลดีไฮด์ในการดองอยู่ ส่วนสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ที่ใช้แล้วไม่มีการทิ้ง เนื่องจากมัน 
พร่องออกจากขวดดองสัตว์โดยการระเหยและปนเปีอนอยู่ในอากาศภายในห้อง

ส่วนการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ประจำห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี พบว่า มีการใช้สาร­
ถะลายฟอร์มาลดีไฮด์ในปริมาณที่น้อยมาก เนื่องจาก ห้องปฏิบัติการที่ใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ 
นีจะเป็นห้องปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ซึ่งจะใช้ประกอบการทำปฏิบัติการเรื่อง อัลดีไฮด์ เท่านั้น

การศึกษาสภาพห้องท่ีทำการศึกษา

จากการศึกษาสภาพห้องที่ทำการศึกษาโดยดูจากข้อมูลของหน่วยวางผัง กองแผนงาน ฝ่าย 
วางแผนและพัฒนา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เดือนตุลาคม 2533 รวมทั้งพิจารณาสภาพการใช้งาน 
ของห้อง และลักษณะการจัดเก็บสาร ที่เป็นอยู่ในป็จจุบัน ทั้งนี้ได้ทำการวัดขนาดของห้องต่าง  ๆ ท่ี 
ทำการศึกษาพร้อมทังศึกษาสภาพความเป็นจริงของห้องต่าง  ๆ ที่ทำการศึกษาในปิจจุบันเพื่อตรวจ 
สอบความถูกต้องของข้อมูลเบืองด้น ตังมีรายละเอียดต่อไปนี้

1.ห้องดองสัฅว์ ภาควิชาชีววิทยา ชัน 1 ตึกชีววิทยา 1 
ลักษณะและสภาพของห้องดองสัตว์
เป็นห้องดองสัตว์ขนาดเล็ก ดองสัตว์ที่ใช้ประกอบการเรียนการสอนสาขาวิชา

สัตววิทยา เช่น ปลาฉลาม กระต่าย ซึ่งแช่สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์อยู่ในอ่างซีเมนต์สี่เหลี่ยม 
ขนาดกว้าง 1.20 เมตร X  ยาว 4.8 เมตร X สูง 0.80 เมตร ซึ่งอ่างซีเมนต์แต่ละอ่างมีขนาดกว้าง 
1.20 เม ต ร X ยาว 0.60 เม ตร X สูง 0.80 เมตร ห้องมีขนาดกว้าง 2 เม ต ร X ยาว 5 เมตร ความสูง 
ของห้อง 2.44 เมตร และมีพัดลมระบายอากาศขนาด 14 นิว จำนวน 1 เครื่อง อยู่ด้านหน้าของ 
ห้องแต่ไม่มีการเปิดใช้งานในสภาพปีจจุบัน สำหรับแผนผังห้องนั้นแสดงไว้ในรูปที่ 4.1

2.ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ชั้น 2 ตึกชีววิทยา 1 
ลักษณะการจัดแสดงและสภาพของพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยา 
เป็นห้องพิพิธภัณฑ์ขนาดใหญ่ เก็บรวมและจัดแสดงตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่มีประวัติ 

น่าสนใจมากมาย เช่น โครงกระดูกปลา เปลือกหอย ซากดึกดำบรรพ์ที่พบในประเทศไทย



ตนฉบบ หนาขาดหาย
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2.00 m . ------------------ ►

รูปที่ 4.1 แสดงแผนผังห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา

J
0.60 m.

! . .
f0.60 m.

0.60 m. 

0 ^ 0  m.



3 6 . 2 1  m .
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2 . 7 2  m .

รูปที่ 4.2 แ ส ด ง แผนผังชั้นล่างและห้องเจ้าหน้าทีฑีอยู'ภายในพิพิธภัณฑสถาน 
ธรรมชาติวิทยาแห่งอุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



449 . 5 1  m .

I

3 6 . 2 1  m .

I
รูปที่ 4.3 แสดงแผนผังชนลอยห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



1 0 . 1 0  ทา.

ฬดลมระบายอากาศ

6 . 0 0  ทา.

พัดลมระบายอากาศ
F E W :.

4̂

รูปที่ 4.4 แสดงแผนผังห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี
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การศึกษาหาปริมาณฟอร์มาลสไืฮด้ในอากาศภายในห้องที่ทำการศึกษา

จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศโดยวิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโท - 
กราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง โดยใช้สภาวะในการวิเคราะห์ดังนี้

คอลัมน ะ NOVa Pak^ C18 (3.9 X 150 mm Column)
เฟสเคลื่อนที่ ะ อะซิโตรไนไตร์ล 50% ต่อนี้า 50% , isocratic 
เครื่องตรวจวัด ะ อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 360 นาโนเมตร 
อัตราการไหล ะ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
เวลาที่ใช้ในการหน่วงเหนี่ยว : 3.5 นาที 
ปริมาตรการฉีดตัวอย่าง ะ 10 ไมโครลิตร

สำหรับผลการฉีดวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน DNPH-formaldehyde เป็นดังรูปที่ 4 .5 -4 .13
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Minutes

รูปที่ 4.5 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

M in u te s

รูปท่ี 4.6 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde
ที่ระดับความเข้มข้น 0.2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
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รูปที่ 4.7 โครมาโทแทรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

M in u te s

รูปที่ 4.8 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde
ที่ระดับความเข้มข้น 0.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร



AU

49

Minutes

รูปที่ 4.9 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.8 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

Minutes

รูปที่ 4.10 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde
ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
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Minutes

รูปที่ 4.11 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
ที่ระดับความเข้มข้น 5.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

M in u te s

รูปที่ 4.12 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-F ormaldehyde
ที่ระดับความเข้มข้น 10.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
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Minutes

รูปที่ 4.13 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
ที่ระดับความเข้มข้น 20.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

จากผลการวิเคราะห์โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde ท่ี 
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ดังรูปที่ 4.5-4.13 พบว่าลักษณะพีกของสารละลายมาตรฐาน DNPH- 
Formaldehyde เป็นพีกที่มีความไม่สมมาตรหรือเป็นพีกที่มีหาง (tailing peak) ซึ่งมีค่าแฟกเตอร ์
ของหางพีกมากกว่า 1 ซึ่งเป็นไปไค้ว่าคอลัมน์ที่ใช้เริ่มเสื่อมปร ะสิทธิภาพจึงอาจจะทำให้ความถูก 
ต้องในการทำปริมาณวิเคราะห ์ลดลง หรือเป็นธรรมชาติของสารนั้นเอง และพีกปรากฎอยู่ท ี่
ตำแหน่งเวลาที่ใช้ในการหน่วงเหนี่ยว 3.5 นาที

สำหรับการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde ที่ระดับความเข้มข้น 
ต่าง ๆ กัน โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง เพื่อวิเคราะห์หาความแม่นยำโดยนำมาหาค่าเฉลี่ยพื้นที่ใต้ 
พีก และหาค่า % RSD แล้วนำไปทำกราฟเทียบมาตรฐาน ผลการทดลองสรุปไต้ดังตารางที่ 4.2
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ตา?างที่ 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยของพื้นที่ใต้พีกและค่า % RSD

ความเข้มข้นของสารละลาย 
มาตรฐาน DNPH-Formaldehyde 
(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)

ค่าเฉลี่ยพื้นที่ใต้พีก 
(X) SD % RSD

0.1 51,208.67 1,409.71 2.75
0.2 92,386.33 1,614.21 1.74
0.4 163,065.30 1,551.73 0.95
0.6 242,322.70 342.88 0.14
0.8 315,756.70 10,034.18 3.17
1.0 433,584.30 10,306.01 2.37
5.0 1,892,799 23,564.34 1.24
10.0 3,709,852 121,856.90 3.28
20.0 8,203,433 206,773.90 2.52

จากตารางที่ 4.2 พบว่าค่า % RSD ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันมีค่าแตกต่างกันซึ่งผลที่ 
เชื่อถือไต้ควรอยู่ระหว่าง 1-2 % และจากผลการทดลองมีบางระดับความเข้มข้นเท่านั้นที่ทำให  ้
ความแม่นยำในการวิเคราะห้ลดลง ซึ่งถ้าต้องการความแม่นยำในการวิเคราะห์มากกว่านี้ควรเพิ่ม
จำนวนครั้งของการฉีดให้มากขึ้นด้วย ส่วนกราฟเทียบมาตรฐานแสดงไว้ดังรูปที่ 4.14
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0 5 10 15 20

ความเข้มข้นของลารละลายมาตรฐาน DNPH-formaldehyde  
(ไมโครกรัมต่อมิลสิสิตร)

รูปที่ 4.14 กราฟเทียบมาตรฐานระหว่างพืนที่ใต้พีกและความเข้มข้น 
ของสารละลายมาตรฐาน DNPH-Formaldehyde

จาก.าราฟเทียบมาตรฐานในรูปที่ 4.14 พบว่า ค่า R2 เท่ากับ 0.9977 มีค่าเข ้าใกล้ 1 ซ ึ่ง  

เป็นกราฟที่มีความสัมพันธ์กันสูงในเชิงเส้นตรง และจากกราฟจะเห็นไต้ว่ามีระดับความเข้มข้นใน 
ช่วง 0.1 , 0 .2 ,0 .4 ,0 .6 ,0 .8  , 1.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งน่าจะมีค่า R 2 มากกว่า ค่า R2 จาก 
กราฟที่ 4.14 และเมื่อนำไปทำกราฟมาตรฐานในช่วงดังกล่าวแล้ว พบว่า เป็นกราฟที่มีความ 
สัมพันธ์กันสูงในเชิงเส้นตรงเช่นเคียวกัน แต่ไต้สมการเส้นตรง y = 416474X และค่า R2 เท่ากับ
0.9919 ซึ่งตํ่ากว่า ค่า R2 จากกราฟที่ 4.14 ซ ึ่ง จะทำให้ผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลาดเคลื่อนไต ้
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ส ่วนการเก ็บต ัวอย ่างอากาศภายในห ้องท ี่ทำการศ ึกษานำมาว ิเคราะห ์พบว ่าผลการฉ ีด  
วิเคราะห์ตัวอย่างแสดงตังรูปที่ 4 .15-4.19 ตามลำดับ
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รูปที่ 4.15 โครมาโทแกรมของ DNPH-Formaldehyde 
จากสารตัวอย่างของห้องดองสัตว์

จากรูปที่ 4.15 โครมาโทแกรมของ DNPH-Formaldehyde จากสารตัวอย่างของห้องลอง 
สัตว์ พบว่า ลักษณะพีกของ DNPH-Formaldehyde จากสารตัวอย่าง เป็นพีกที่มีความไม่
สมมาตรหรือเป็นพีกที่มีหาง (tailing peak) ซึ่งมีค่าน,ฟกเตอรํของหา4พีกมากกว่า 1 เป็นพีกที่เห็น 
ชัดเจน และพีกปรากฎอยู่ที่ตำแหน่งเวลาที่ใช้ในการหน่วงเหนี่ยว 3.5 •นาที เช่นเดียวกับในสาร 
ละลายมาตรฐาน

ส ำห ร ับ โค ร ม าโท แ ก ร ม ข อ ง  DNPH-Formaldehyde จ าก ส าร ต ัว อ ย ่าง ข อ ง ห ้อ ง  
พิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยา และ ห้องเก็บสารเคมี แสดงไว้ตังรูปที่ 4 .1 6 -4 .1 9  นัน พบว่า 
ลักษณะพีกของ DNPH-Formaldehyde จากสารตัวอย่าง เป็นพีกที่มีความไม่สมมาตรหรือเป็นพีก 
ที่มีหาง (tailing peak) ซึ่งมีค่าแฟณตอร์ของหางพีกมากกว่า 1 เช่นเดียวกัน ซึ่งพีกจากโครมาโต 
แกรมเห็นไม่ชัดเจนเนื่องจากมีพืนทีใต้พีกตํ่า และพีกปรากฎอยู่ที่ตำแหน่งเวลาที่ใช้ในการหน่วง 
เหนี่ยว 3.5 นาที เช่นเดียวกับในสารละลายมาตรฐาน
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Minutes

รูปที่ 4.16 โครมาโทแกรมของ DNPH-Formaldehyde จากสาร 
ตัวอย่างของพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาชั้นลอย

M in u te s

รูปที 4.17 โครมาโทแกรมของ DNPH-Formaldehyde จากสาร 
ตัวอย่างของพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาชั้นล่าง
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รูปที่ 4.18 โครมาโฑแกรมของ DNPH-Formaldehyde จากสาร
ตัวอย่างของพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาห้องเจ้าหน้าที่

M in u te s

รูปที่ 4.19 โครมาโทแกรมของ DNPH-Formaldehyde 
จากสารตัวอย่างของห้องเก็บสารเคมี
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สำหรับการวิเคราะห์ในแต่ละครั้งเพื่อลดความผิดพลาดifนโดยการทำ blank ซึ่งตัวอย่าง 
ของโครมาโทแกรมของ blank LpDNPHCartridge แสดงไว้ตังรูปที่ 4.20

Minutes

รูปที่ 4.20 โครมาโทแกรมของ Blank LpDNPHCartridge

จากรูปที่ 4.20 โครมาโทแกรมของ Blank LpDNPHCartridge พบว่า ลักษณะพีกที่เกิด 
ขึ้นมีลักษณะเช่นเดียวกับพีกในสารตัวอย่างกล่าวคือ มีพื้นที่ใต้พีกตํ่า และพีกปรากฎอยู่ที่ตำแหน่ง 
เวลาที่ใช้ในการหน่วงเหนี่ยว 3.5 นาที เช่นเดียวกัน

สำหรับการตรวจวัดระดับฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา 
ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคม ี
ของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และป็จจัยทางต้านอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ซ่ึง 
ผลการทดลองแสดงตังตารางที่ 4.3 - 4.8 ส่วนความเร็วลมภายในห้องที่ทำการศึกษาทั้งสามห้อง 
เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการระบายอากาศภายในห้องเป็นตังนี

1 .  ห ้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ความเร็วลมภายในห้องอยู่ในช่วง Ur (Under 
range) ถึง 0.34 เมตร/วินาที

2. ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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2.1 ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ชันลอย ความเร็วลมอยู่ในช่วง Ur ถึง 0.12 เมตร/วินาที

2.2 ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ชั้นล่าง ความเร็วลมอยู่ในช่วง Ur ถึง 1.93 เมตร/วินาที

2.3 ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ภายในห้องเจ้าหน้าที่ ความเร็วลมอยู่ในช่วง Ur ถึง 0.81 เมตร/วินาที

3. ห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี ความเร็วลมอยู่ในช่วง Ur ถึง 0.23 เมตร/วินาที

สำหรับความเร็วลมภายในห้องในส่วนการแก้ไขเพ ื่อลดการปนเป ีอนของฟอร์มาลคีไฮด  ์
ภายในห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา และห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาลัยภายในห้องเจ้าหน้าที่ เป็นดังนี้

1. ห ้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ความเร็วลมภายในห้องขณะเปิดพัดลมระบาย 
อากาศอยู่ในช่วง Ur ถึง 0.84 เมตร/วินาที

2. ห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ภายในห้องเจ้าหน้าที่ ความเร็วลมภายในห้องขณะเปิดพัดลมอยู่ในช่วง Ur ถึง
0.34 เมตร/วินาที



ตารางที่ 4.3 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง  ๆ ในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
สัมพัทธ์ 

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
26 กรกฎาคม 1. ห้องดองสัตว์ 30 83 0.295
28 กรกฎาคม 2.พิพิธภัณฑสถาน 

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

30.5 83 0.004

28 กรกฎาคม พิ พิ ธภ ัฌ ฑ สถาน  
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

29.5 87 0.004

29 กรกฎาคม พิ พิ ธภ ัณ ฑ สถาน  
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

30 83 0.018

30 กรกฎาคม 3. ห้องเก็บสารเคมี 30 83 ND1



ตา?างที่ 4.4 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่างๆในเดือนสิงหาคม พ .ศ .2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
สัมพัทธ์ 

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
17 สิงหาคม 1. ห้องดองสัตว์ 30 91 0.246
18 สิงหาคม 2.พิพ ิธภัณฑสถาน  

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

31.5 76 0.005

18 สิงหาคม พ ิพ ิธ ภ ัณ ฑ ส ถ าน  
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

31 83 0.004

19 สิงหาคม พิ พิ ธภ ัณ ฑ สถาน  
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

31.5 83 0.014

20 สิงหาคม 3. ห้องเก็บสารเคมี 30 87 0.0006



ตารางที่ 4.5 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง  ๆ ในเดือน กันยายน พ.ศ. 2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
สัมพัทธ์ 

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
2! กันยายน 1. ห้องดองสัตว์ 29 83 0.165
23 กันยายน 2.พิพิธภัณฑสถาน 

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

29 87 0.008

23 กันยายน พิ พิ ธภ ัณ ฑ สถาน  
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

29 83 0.010

24 กันยายน พิพิธภัณฑสถาน 
ธรรมชาติวิทยา 
ห้องเจ้าหน้าที่

30 83 0.014

22 กันยายน 3. ห้องเก็บสารเคมี 29 83 0.003



ตารางที่ 4,6 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง  ๆ ในเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
ส ัมพัทธ์ 

(%)

ระตับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
26 ตุลาคม 1. ห้องดองสัตว์ 29 91 0.120
27 ตุลาคม 2.พิพิธภัณฑสถาน 

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

30 83 0.009

27 ตุลาคม พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ส ถ าน  
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

30 91 0.007

28 ตุลาคม พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ส ถ าน  
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

30 83 0.017

29 ตุลาคม 3. ห้องเก็บสารเคมี 31.5 75 0.002



ตารางที่ 4.7 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง  ๆ ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ 
(๐C)

ความชื้น 
. ส ัมพัทธ์ 

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
23 พฤศจิกายน 1. ห้องดองสัตว์ 30 83 0.138
24 พฤศจิกายน 2.พิพิธภัณฑสถาน 

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

32 83 0.003

24 พฤศจิกายน พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ส ถ าน  
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

32 83 0.0007

25 พฤศจิกายน พิ พิ ธภ ัณ ฑสถาน 
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

32 83 0.004

26 พฤศจิกายน 3. ห้องเก็บสารเคมี 30 83 0.0001

O n
น ิ)



ตารางที่ 4.8 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง  ๆ ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2540

วันที่เก็บตัวอย่าง สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
ส ัมพัทธ์

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
21 ธันวาคม 1. ห้องดองสัตว์ 30 83 0.130
22 ธันวาคม 2.พิพ ิธภัณฑสถาน 

ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ลอย

31.5 83 0.003

22 ธันวาคม พิ พิ ธภ ัณ ฑสถาน 
ธรรมชาติวิทยาชั้น 
ล่าง

31.5 79 0.002

23 ธันวาคม พ ิพ ิธภ ัฌ ฑ ส ถ าน  
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

31 83 0.004

24 ธันวาคม 3. ห้องเก็บสารเคมี 30.5 79 n d '
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ส่วนการแก้ไขเพื่อลดปริมาณสารปนเปีอนและป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นในระยะยาวต่อ 
สุขภาพของผู้ปฏิบัติงานภายในห้องดองสัตว์ และห้องเจ้าหน้าที่ที่อยู่ภายในห้องพิพิธภัณฑสถาน 
ธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนั้น ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.9-4.11

ตารางที่ 4.9 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องดองสัตว์ซึ่งเก็บตัวอย่าง 
อากาศขณะเปิดพัดลมระบายอากาศ

วันเดือนปีที่เก็บ สถานที่เก็บ อุณหภูมิ ความชื้น ระดับความเข้มข้น
ตัวอย่าง ตัวอย่าง (°C) สัมพัทธ์ ของฟอร์มาลดีไฮด์

(%) (ppm)
19 มกราคม 1. ห้องดองสัตว์ 30 83 0.108

2541
20 มกราคม 2. ห้องดองสัตว์ 31 76 0.099

2541
21 มกราคม 3. ห้องดองสัตว์ 29.5 79 0.073

2541

ตารางที่ 4,10 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องดองสัตว์ภายหลังเปิด 
พัดลมระบายเป็นเวลา 30นาที

วันเดือนปีที่เก็บ สถานที่เก็บ อุณหภูมิ ความชื้น ระดับความเข้มข้น
ตัวอย่าง ตัวอย่าง (๐C) สัมพัทธ์ ของฟอร์มาลดีไฮด์

(%) (ppm)
22 มกราคม 1. ห้องดองสัตว์ 30 83 0.054

2541
23 มกราคม 2. ห้องดองสัตว์ 31 76 0.110

2541
24 มกราคม 3. ห้องดองสัตว์ 30 76 0.046

2541



ตารางที่ 4,11 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศในห้องเจ้าหน้าที่ภายหลังเปิดพัดลมเปีนเวลา 30 นาที

วันเดือน'ปีที่เก็บ 
ตัวอย่าง

สถานที่เก็บ 
ตัวอย่าง

อุณหภูมิ
(°C)

ความชื้น 
ส ัมพัทธ์

(%)

ระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ppm)
22 มกราคม 1. พิพิธภัณฑสถาน 

ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

29 82 0.004

23 มกราคม 2. พิพิธภัณฑสถาน 
ธ รรม ช า ต ิ วิ ทยา 
ห้องเจ้าหน้าที่

30 75 0.002

24 มกราคม 3.พิพิธภัณฑสถาน 
ธ ร ร ม ช า ต ิว ิท ย า  
ห้องเจ้าหน้าที่

29.5 79 0.001

หมายเหตุ : 1.ND1 หมายถึง Non Detectable
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วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลอง

จากตารางแสดงผลการทดลองในตารางที่ 4.3 - 4.8 ซึ่งเมื่อนำมาวิเคราะห์โดยโปรแกรม 
สำเร็จรูป Microsoft Excel พบว่าระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องต่าง ๆ 
ที่ทำการศึกษาซึ่งได้แก่ ห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ห้องพิพิธภัณฑ์สถานธรรมชาติวิทยาแห่ง 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมี เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
ความเข้มข้นสูงสุด 30 นาที (ซึ่งตามประกาศกระทรวงมหาดไทยกำหนดไว้ไม่เกิน 10 ส่วนใน 
ล้านส่วน) โดยการทดสอบค่าเฉลี่ยสำหรับสองกลุ่มตัวอย่าง (t-test) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
คำนวณค่า t stat ได้เท่ากับ 700.6652 และ t Critical เท่ากับ 1.6991 ซึ่งค่า t stat มีค่ามากกว่า 
t critical จึงท่าให้แปลผลได้ว่า ระดับการปนเปีอนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องที่ท่าการ 
ศึกษาทั้ง 3 ห้อง มีค,าตํ่ากว่าค่ามาตรฐานความเข้มข้นสูง 30 นาที ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05

การที่ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องทั้งสามนั้นแตกต่างกันก็ 
เป็นผลเนื่องจากปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ในห้องเหล่านั้นแตกต่างกัน กล่าวคือ

ห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา มีการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์จำนวน 200 ลิตรต่อปี 
ซึ่งมากที่สุด ด้วยเหตุผลที่ว่าต้องนำมาดองสัตว์ทดลองพวกกระต่าย ปลา เป็นจำนวนมากไว้
สำหรับใช้ในการเรียนการสอนของสาขาวิชาสัตววิทยา ประกอบกับขนาดห้องมีขนาดเล็ก และตั้ง 
อยู่ใต้บันไดซึ่งเป็นบริเวณที่อากาศถ่ายเทไม่สะดวกการระบายอากาศตํ่า จึงท่าให้วัดระดับความเข้ม 
ข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศในห้องได้มากที่สุด

สำหรับห้องพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนั้นเป็นห้องที่มี 
ขนาดใหญ่การระบายอากาศค่อนข้างตํ่า เนื่องจากไม่สามารถเปีดหน้าต่างได้เต็มที่ เพราะตัวอย่าง 
สัตว์ดองเมื่อสัมผัสกับแสงแดดที่ส่องเข้ามาจะท่าให้ตัวอย่างสัตว์ดองเสื่อมสภาพ หรือเปลี่ยนแปลง 
ไปจากเติมได้ ซึ่งภายในห้องดังกล่าวมีการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์จำนวน 20 ลิตรต่อปี จึงท่า 
ให้วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศมีค่ารองลงมาจากห้องดองสัตว์ ภาควิชา
ช ีวว ิทยา และห ้องท ี่ม ีระด ับความเข ้มข ้นของฟ อร ์มาลด ีไฮด ์ในอากาศค ่อนข ้างส ูงในห ้อง 
พิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คือ ห้องเจ้าหน้าที่ เนื่องจากเป็นห้อง 
ที่เก็บถังบรรจุสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์และตัวอย่างสัตว์ดอง วางอยู่รอบ ๆ ห้องดังกล่าว รวมทั้ง



ห้องมีขนาดเล็กอยู่ใต้บันไดของชันลอย การระบายอากาศค่อนข้างตํ่า และระดับฟอร์มาลดีไฮด์ที่ 
ปนเปีอนอยู่ในห้องใหญ่จะเคลื่อนที่เข้าไปสะสมอยู่ในห้องเจ้าหน้าที่ไต้ด้วย

ส่วนห้องเก็บสารเคมี ภาควิชาเคมีนั้นมีการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์จำนวน 7.5 ลิตร 
ต่อปี ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับทังสองห้องข้างต้น แต่การระบายอากาศต่ํา และวัดระดับฟอร์มาลดี 
ไฮด์ไต้น้อยที่สุด และบางครังไม่สามารถตรวจวัดไต้เนื่องจากห้องเก็บสารเคมีมีการเบิกจ่ายสารเคมี 
ตลอดเวลาซึ่งบางช่วงยังไม่ไต้สั่งซือสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์เข้ามาหรือบางช่วงไต้มีการเบิกสาร 
ฟอร์มาลดีไฮด์ไปใช้ในการเรียนการสอนแล้ว และบางช่วงไต้มีการเปิดหน้าต่างทังไว้ก่อนวันเก็บ 
ตัวอย่าง เพราะเจ้าหน้าที่กลัวอัคคีภัยที่เกิดขึ้นข้าง ๆ ห้องดังกล่าวเนื่องจากข้างห้องดังกล่าวเป็นห้อง 
เก็บสารเคมีจำพวกตัวทำละลายเป็นส่วนใหญ่

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายใน 
ห้องที่ทำการศึกษา กับปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์โดยหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ 
ของเพียร์สันซึ่งคำนวณค่า r  ไต้เท่ากับ 0.9226 ทำให้แปลผลไต้ว่ามีความสัมพันธ์กันสูงในทัศทาง 
เดียวกัน และเมื่อทดสอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอย คำนวณไต้ค่า Significance F เท่ากับ 
4.1460 X 1013 เมื่อเทียบกับค่า a ที่ดังไว้ที่ระดับ 0.05 พบว่ามีค่าน้อยกว่าซึ่งแปลผลไต้ว่า 
ปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์มีผลต่อระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภาย 
ในห้องที่ทำการศึกษา ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 สำหรับระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดี 
ไฮด์ในอากาศภายในห้องที่ทำการศึกษาทัง 3 ห้อง ในแต่ละเดือนที่ทำการศึกษาจะเห็นว่าแตกต่าง 
กันอย่างเด่นชัดดังแสดงในรูปที่ 4.21 และระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายใน 
ห้องที่ทำการศึกษาทั้ง 3 ห้อง มีความแตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.22



■  ห ้องดองส ัตว ์
□  พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ช ั้นบน
■  พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ช ั้นล ่าง
■  พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์เจ ้าห น ้าท ี่
□  ห ้องเก ็บสารเคม ี

เดึอน

รูปที่ 4.21 ระด ับ ความเข ้มข ้น ของฟ อร ์มาลด ืไฮด ์ใน อากาศภายใน ห ้องท ี่ท ำการศ ึกษาใน ช ่วง
เด ือนกรกฎาคมถ ึงเด ือน ธ ัน วาคม พ.ศ. 2540
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■  ก ร ก ฎ าค ม
■  ส ิงห าค ม  

□  ก ัน ยายน  

■ ต ุล า ค ม
E l  พ ฤ ศ จ ิก ายน
■  ธ ัน ว าค ม

ห้องที่ทำการศึกษา
ห ้อ ง ด อ ง ส ัต ว ์ พ ิพ ิธภ ัณฑ ์ พ ิพ ิธภ ัณฑ ์ พ ิพ ิธภ ัณฑ์ ห ้องเก ็บ

ร/
a / ชนล่าง %) y  c l ‘ ะiชนลอย เจาหนาท สารเคมี

รูปที่ 4.22 ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดัใฮดัในอากาศภายในห้องที่ทำการศึกษา
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จากรูปที่ 4.22 จะเห็นได้ว่าระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องที่ทำ 
การศึกษาทั้ง 3 ห้อง แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากปริมาณการใช้สารละลายฟอร์มาลคีไฮด์ 
ที่ม ีจำนวนแตกต่างกันแล้วยังรวมถึงกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในห้องและลักษณะการใช้งานของห้อง 
แต่ละห้องที่แตกต่างกันด้วยตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือ

ห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ซึ่งจากรูปที่ 4.22 จะเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
ระด ับความเข ้มข ้นของฟอร์มาลด ีไฮด์ในอากาศภายในห้องดังกล่าวไดอ้ย่างชัดเจนว่าในเดือน 
กรกฎาคมมีระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องสูงสุดและเดือนสิงหาคมเริ่ม 
ลดลงและมีแนวโน้มลดลงในเดือนต่อมา มีสาเหตุเนื่องมาจากกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในห้อง 
ดังนี้คือ มีการเติมสารละลายฟอร์มาลดไีฮด์ลงในบ่อดองสัตว์ในเดือนมิถุนายนซึ่งเป็นช่วงเปิดภาค 
เรียน และทำการเก็บตัวอย่างอากาศภายในห้องดังกล่าวในเดือนกรกฎาคมซึ่งเป็นเดือนแรกของการ 
ทดลองตรวจวัคจึงทำให้วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องได้ปริมาณสูง 
สุด หลังจากนั้นในเดือนสิงหาคมมีระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลคไีฮด์ในอากาศภายในห้องลดลง 
เนื่องจากมีการระเหยของสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์จากบ่อดองสัตว์ซึ่งไม่มีฝาปิดอย่างต่อเนื่อง ทำ
ให้ปริมาณสารละลายฟอร์มาลดไีฮด์ภายในบ่อดองสัตว์มีระดับตํ่าลงส่งผลให้การวัดระดับความเข้ม 
ข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องดังกล่าวอยู่ในระดับที่ตํ่าด้วย สำหรับในเดือนกันยายนมี 
กิจกรรมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ซึ่งทำให้การวัดระดับ 
ความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด้มีระดับลดตํ่าลงอย่างรวดเร็วมากคือ เจ้าหน้าที่ผู้ควบคุมดูแลห้องดัง 
กล่าวทำการเปิดพัดลมระบายอากาศเป็นเวลา 15 วัน และเจือจางสารละลายภายในบ่อดองสัตว์โดย 
การเติมนี้า ด้วยเหตุผลที่ว่ามีอาจารย์บางท่านร้องเรียนว่าเมื่อเดินผ่านห้องดังกล่าวมีกลิ่นเหม็นของ 
สารฟอร์มาลดีไฮด์ ส่วนในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมมีแต่การระเหยของฟอร์มาลดไีฮด์จากบ่อ 
ดองสัตว์อย่างต่อเนื่องเพียงอย่างเดียว

ส่วนระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา 
และพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเฉพาะส่วนของห้องเจ้าหน้าที่นั้น 
พบว่าสภาพปกติก่อนการแก้ไขนั้นมีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับสภาพที่ทำการแก้ไขแล้วดังแสดงไว้ใน 
รูปที่ 4.23 และ 4.24 ตามลำดับ
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«"° ส ภ า พ ก ่ อ น ก า ร น # ไ ข ส ภ า พ ห อ ั ง ก า ร แ ก ้ ไ ข  

โ ด ย ก า ร เ ป ี ด พ ั ด ล ม  
ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ข ณ ะ  
เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 3 0 นาท ี

ส ภ า พ ห ล ั ง ก า ร แ ก ้ ไ ข  

ภ า ย ห ล ั ง เ ป ี ด พ ั ด ล ม  
ร ะ บ า ย อ า ก า ศ เ ป ็ น  

เ วลา 3 0  นาท ี

ก รก ฎ า ค ม
ส ิง ห า ค ม
ก ัน ย า ย น
ต ุล าค ม
พ ฤ ศ จ ิก า ย น
ธ ัน ว า ค ม
ม ก ราค ม
ม ก ราค ม

สภาพ ห ้องท ี่ 
ทำการศ ึกษา

รูปที่ 4 .23 เป ร ีย บ เท ีย บ ระด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งฟ อ ร ์ม าล ด ืไฮ ด ์ใน อ าก าศ ข อ งห ้อ งด อ งส ัต ว ์
ภ าค ว ิช าช ีว ว ิท ย าใน ส ภ าพ ก ่อ น แล ะห ล ังจ าก ก าร แก ้ไข รเho
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■  กรกฎาคม
□  สิงหาคม 
E3 กันยายน
□  ตุลาคม
E3 พฤศจิกายน
■  ธันวาคม
■  มกราคม

สภาพห้องท ี่
สภาพก่อนการแก้ไข สภาพหลังการแก ้ไข ทำการศกษา

ภายหลังเปิดพัดลม 
เป ีนเวลา 30 นาที

รูปที่ 4.24 เปร ียบเท ียบระด ับความเข ้มข ้นของฟอร์มาลต ิไฮด ัในอากาศของห ้องเจ ้าหน ้าท ี่ท ี่อย ู่ภายใน  
พิพ ิธภ ัณฑสถานธรรมชาต ิว ิทยาแห ่งช ุพาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัยในสภาพก่อนและหลังจากการแก ้ไข

4̂
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จากรูปที่ 4.23 เมื่อเปรียบการระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศของห้องดอง 
สัตว์ ภาควิชาชีววิทยา ในสภาพก่อนและหลังการแก้ไขพบว่า สภาพหลังการแก้ไขมีค่าระดับความ 
เข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องตํ่ากว่าสภาพปกติก่อนการแก้ไข กล่าวคือ สภาพ 
หลังการแก้ไขโดยการเปิดพัดลมระบายอากาศขณะเก็บตัวอย่างอากาศเป็นเวลา 30 นาที สามารถ 
ลดการปนเปีอนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องได้ประมาณร้อยละ 32 ส่วนสภาพหลังการ 
แก้ไขภายหลังเปิดพัดลมระบายอากาศเป็นเวลา 30 นาที สามารถลดการปนเปีอนของฟอร์มาลดี 
ไฮด์ในอากาศภายในห้องได้ประมาณร้อยละ 49

จากรูปที่ 4.24 เมื่อเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศของห้องเจ้า 
หน้าที่ที่อยู่ภายในพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในสภาพก่อนและ 
หลังการแก้ไขพบว่า สภาพหลังการแก้ไขมีค่าระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภาย
ในห้องตํ่ากว่าสภาพปกติก่อนการแก้ไข กล่าวคือ สภาพหลังการแก้ไขภายหลังเปิดพัดลมเป็นระยะ 
เวลา 30 นาที สามารถลดการปนเปีอนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องได้ประมาณร้อยละ 
32

ดังนั้นสภาพหลังการแก้ไขภายหลังเปิดพัดลมระบายอากาศของห้องดองสัตว์ ภาควิชา 
ชีววิทยา หรือพ ัดลมของห้องเจ ้าหน้าท ี่ท ี่อย ู่ภายในห้องพิพ ิธภ ัณฑสถานธรรมชาติว ิทยาแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สามารถลดการปนเปีอนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในสองห้องดัง 
กล่าวประมาณร้อยละ 32 หรือทำให้สภาพอากาศภายในห้องดีขึ้นเพียงร้อยละ 32 เท่านั้น ซึ่งไม่มี 
ผลต่อการลดระดับการปนเปีอนเท่าที่ควร

สำหรับการศึกษาปีจจัยทางด้านอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ที่มีผลต่อระดับฟอร์มาลดี 
ไฮด์ในอากาศภายในห้องที่ทำการศึกษาทั้ง 3 ห้อง พบว่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ไม ่มีผลต่อ 
ระดับฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศ เนื่องจากอุณหภูมิ4เละความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องที่ทำการศึกษา
ค่อนข้างคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากจนไม่สามารถนำไปใช้ทำนายระดับความเข้มข้นของ 
ฟอร์มาลดไีฮด์ในอากาศได ้ ซึ่งเมื่อทำการทดสอบด้วยการวิเคราะห์การทดสอบแบบพหุคูณ และ 
คำนวณค่า F ได้เท่ากับ 1.9827 เมื่อเทียบกับค่า a ที่กำหนดไว้ที่ระดับ 0.05 พบว่ามีค่ามากกว่า 
a ท ี่กำหนดไว้ แปลผลได้ว่าอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ไม่มีผลต่อระดับความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องที่ทำการศึกษา และเมื่อเทียบกับงานวิจัยในต่างประเทศจะเห็น
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ถึงผลของอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ที่มีต่อระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศได้ 
ชัดเจนกว่า กล่าวคือ Vander Wal (1982) ได้ทำการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ 
ในโรงเรียนที่สร้างขึนชั่วคราวแห่งที่ 1 ซึ่งกั้นห้องด้วยวัสดุ Chipboard และวัดความชื้นสัมพัทธ์ 
ได้อยู่ในช่วง 50 -56% ท ี่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 
640 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (0.53 ppm) ที่อุณหภูมิ 22.5 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้ม 
ข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 750 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ( 0.63 ppm) ท ี่อุณหภูมิ 26 องศา 
เซลเซียส วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 1100 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (0.92 
ppm) และทำการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในห้องเรียนที่กั้นด้วย 
วัสดุ Chipboard ในโรงเรียนชั่วคราวแห่งที่ 2 วัดความชื้นสัมพัทธ์ได้อยู่ในช่วง 30 - 35 % ท่ี 
อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 110 ไมโครกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร ( 0.09 ppm) ท ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ 
ได ้ 200 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ( 0.16 ppm) ที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส วัดระดับความ 
เข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 400 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (0.33 ppm)

ส ่วนงานวิจ ัยอ ีกฉบ ับหน ึ่งท ี่สน ับสน ุนเร ื่องอ ุณหภูม ิ ที่ม ีผลต่อระดับความเข้มข้นของ 
ฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในอาคารคืองานวิจัยของ Crump และ Gardiner (1989) ได้ทำการ 
ตรวจวัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในอากาศภายในบ้านและสำนักงานหลายแห่งพบว่า 
สำนักงานชั่วคราวที่สร้างใหม่แห่งหนึ่ง ที่อุณหภูมิ - 2 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้มข้นของ 
ฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 0.056 ไมโครกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส วัดระดับความเข้มข้น 
ของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 0.62 ไมโครกรัมต่อลิตร และที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส วัดระดับความ 
เข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ได้ 0.97 ไมโครกรัมต่อลิตร

จากงานวิจัยทั้งสองฉบับจะเห็นได้ว่าผลการทดลองแตกต่างจากงานวิจัยครั้งนี้เนึ่องจากภูม  ิ
อากาศของแต่ละประเทศแตกต่างกันซึ่งในเขตร้อนมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง รวมทั้งความชื้นสัมพัทธ ์
สูง และค่อนข้างคงที่ตลอดปีในช่วงเวลาที่ศึกษาซึ่งส่งผลต่อระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ 
ในอากาศอย่างเห็นได้ชัด สำหรับอาการระคายเคืองตาที่เกิดขึ้นภายในห้องดองสัตว์ ภาควิชา
ชีววิทยา เกิดจากการระเหยของฟอร์มาลดีไฮด์จากบ่อดองสัตว์ และประกอบกับความชื้นสัมพัทธ์ 
ภายในห้องดองสัตว์ ภาควิชาชีววิทยา อยู่ในระดับสูง ส่งผลให้นัยน์ตาสัมผัสกับไอระเหยของ 
ฟอร์มาลดีไฮด์และไอนํ้าในอากาศ ทำให้เกิดอาการระคายเคืองตาได้ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ 
การระคายเคืองตานั้น Bender et al. (1983) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับไอระเหยของฟอร์มาลดีไฮด์ที่
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ระดับความเข้มฃ้นตํ่าที่มีผลต่อการระคายเคืองตาพบว่า ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ที่อยู ่
ในช่วง 0.35 ถึง 1.0 ppm ในช่วงเวลา 6 นาที มีผลต่อการระคายเคืองตา แต่ผู้วิจัยยังไม่แน่ใจว่า 
ช่วงที่ทำการศึกษาจะเป็นข้อมูลที่ถูกต้องเนื่องจากขึ้นอยู่กับปีจจัยทางด้านจิตใจและปีจจัยทางด้าน 
สรีรวิทยาของอาสาสมัครที่เขามาทดลองด้วย

ส่วนการระบายอากาศซึ่งใช ้การวัดความเร็วลมภายในห้องที่ทำการศึกษาทั้งสามห้องใน 
งานวิจัยครังนี้มีความผิดพลาดเนื่องจากทำการวัดความเร็วลมเพียงครั้งเดียวคือ ในช่วงเดือนแรก 
ของการศึกษาเท่านั้น เพราะเครื่องวัดความเร็วลมดังกล่าวต้องยืมมาจากมหาวิทยาลัยมหิดล และใน 
ช่วงที่ทำการศึกษาเป็นช่วงเปิดภาคเรียน จึงทำให้ทางคณะสาธารณสุขศาสตร์ ต้องใช้เครื่องมือดัง 
กล่าวในการเรียนการสอนของคณะ ดังนั้นจึงควรทำการวัดความเร็วลมทุกครั้งที่ทำการเก็บตัวอย่าง 
อากาศ เพื่อที่จะนำข้อมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยควรศึกษาถึง 
อัตราการระบายอากาศ ด้วยการใช้ tracer gas ปล่อยเข้าไปในห้องที่ศึกษาด้วยพัดลม แล้วทำการ 
วัดความเข้มข้นของ tracer gas ที่ออกจากห้อง แล้วนำไปคำนวณหาอัตราการระบายอากาศซึ่ง 
สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากงานวิจัยของ Vander พ al (1982)

งานวิจัยครั้งนี้ข้อมูลที่ได้จากการเก็บตัวอย่างมีปริมาณน้อยมาก ซึ่งอาจไม่สามารถสรุป 
และวิเคราะห์ได้อย่างเที่ยงตรงและแม่นยำเพียงพอ ซึ่งข้อจำกัดของงานวิจัยนี้ได้แก่ งบปร ะมาณ
เพราะงานวิจัยทางด้านอากาศนั้นเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทำวิจัย ราคาสูงมาก
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