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บทคัดย่อ 

การศึกษาแบบภาคตัดขวางนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกรดทรานส์ ทรานส์ 
มิวโคนิกในปัสสาวะกับผลกระทบต่อสารชีวเคมีในเลือดของพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิง ค านวณขนาด
ตัวอย่างจากสูตรของเวนย์ได้จ านวน 64 คน ใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ที่
ผ่านการประเมินคุณภาพ เก็บปัสสาวะประเมินปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก และเจาะเลือด
ประเมินความสมบูรณ์ของเลือด การท างานของตับและไต วิเคราะห์ด้วยค่าร้อยละ ค่าเฉลี ่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เปอร์เซ็นไทล์ มัธยฐาน พิสัยควอไทล์ ค่าต่ าสุด ค่ าสูงสุด การทดสอบวิลคอกซัน 
แมน-วิทนีย์ และสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน  

  ผลการศึกษาพบว่า พนักงานเป็นเพศชาย ร้อยละ 53.1 อายุเฉลี่ย 29.3±10.3 ปี มีดัชนีมวล
กายเฉลี่ย 24.5±5.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ระยะเวลาปฏิบัติงาน 9.1±1.6 ชั่วโมงต่อวัน ระยะเวลาพัก
รับประทานอาหารหลักเฉลี่ย 19.2±12.0 นาทีต่อคน ปฏิบัติงานเติมน้ ามันเชื้อเพลิงกับเครื่องยนต์เฉลี่ย 
139.7±78.0 คันต่อคนต่อกะ ส าหรับค่าเฉลี่ยกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะก่อนการท างาน
เท่ากับ 33.1±2.3 ไมโครกรัมต่อกรัม คริอะตินีน และหลังการท างานเท่ากับ 77.6±2.0 ไมโครกรัมต่อ
กรัม คริอะตินีน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05) ปริมาณความสมบูรณ์ของเลือดมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ปกติ ได้แก่ เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และเกล็ดเลือด มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.8±2.1×103 ต่อไมโครลิตร, 4.8±0.6×106 ต่อไมโครลิตร, 13.6±1.9 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร, 38.7±4.9 เปอร์เซ็นต์ และ 304.7±104.2 ×103ต่อไมโครลิตร ตามล าดับ ค่าการท างานของ
ตับ ได้แก่ เอนไซม์แอสพาเตตอะมิโนทรานเฟอร์เรส และอะลานีน อะมิโนทรานเฟอร์เรส มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 19.8±11.2 และ 24.3±9.8 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดับ และค่าการท างานของไต ได้แก่ 
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดและคริอะตินีน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.0±2.6 และ 0.7±0.1 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
ตามล าดับ ทั้งนี้ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก มีความสัมพันธ์กับเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง 
ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และคริอะตินีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) สรุปกรดทรานส์ ทรานส์ มิว
โคนิกสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพของสารเบนซีนในระดับต่ าได้ เม็ดเลือดและการท างานของไตมี  
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The Relation between Urinary Trans,Trans-
Muconic Acid and Effect on Blood 

Biochemistry amomg Gasoline Station 
Attendants, Rayong Province 

Chan Pattama Polyong*, Tanongsak Yingratanasuk**, Jintana Sirivarasai***, and Anamai Thetkathuek**** 

Abstract 
 This discriptive study aimed to examine the relation between trans,trans -muconic 
acid and effect on blood biochemistry amomg  gasoline station attendants. The sample 
size of the study was 64 subjects calculated from Wayne’s formula. A cluster sampling 
technique was employed to recruit the study subjects. The validity approved interview -
questionnaire was used for data collection, and trans, trans -muconic acid (t,t-MA) in 
urine, complete blood counts and liver and kidney functions were examined. The data 
were then analyzed by percentage, mean, standard deviation, percentile, median, 
quartile range, minimum and maximum values, Wilcoxon Signed Ranks test, Mann -
Whitney test and Pearson’s correlation. 
    The results were found that gas station attendants were mostly male (53.1%), with 
an average age of 29.3±10.3 years old. The average body mass index (BMI) was 24.5±5.5 
kg/m2. They worked for 9.1±1.6 hours per day, with a rest break of 19.2±12.0 minutes. 
They normally filled 139.7±78.0 vehicles per shift. The average concentration of pre -shift 
t,t-MA in urine was 33.1±2.3 mg/g Cr, and 77.6±2.0 mg/g Cr post -shift with statistical 
significance (p<0.05). The average blood chemistry parameters were at the normal level, 
including WBC, RBC, Hb, Hct and Plt of  7.8±2.1×103/µL, 4.8±0.6×106/µL, 13.6±1.9 mg/dl, 
38.7±4.9 % and 304.7±104.2 ×103/µL, respectively. Liver function values including 
aspartate amino transaminase and alanine amino transaminase were 19.8±11.2 and 
24.3±9.8 mg/dl, respectively, while kidney function values in terms of BUN and Cr were of 
11.0±2.6 and 0.7±0.1 mg/dl, respectively. There was a significant relation between t,t -MA 
and WBC, RBC, Hb, Hct and Cr (p<0.05). In conclusion, t,t-MA could  be used as a 
biomarker for low level benzene exposures. Blood chemistry and kidney function were 
related to benzene exposure and could be used as health screening parameters for 
benzene exposure. 
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1. บทน า 
 พนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงเป็นกลุํมอาชีพเสี่ยงตํอการรับสัมผัสสารเบนซีนอยํางมาก (Moro, 
Freitas, & Durgnte, 2015) เคยมีการประเมินความเสี่ยงของสารเบนซีนตํอสุขภาพของพนักงานในสถานี
บริการน้ ามันเชื้อเพลิงพบวํา พนักงานมีความเสี่ยงตํอสุขภาพระดับสูง (ร๎อยละ 51.3) (Chailieng, Kaminski, 
& Autrup, 2019) ทั้งนี้เพราะต๎องปฏิบัติงานอยูํในสถานีเติมน้ ามันเชื้อเพลิงตลอดระยะเวลาการท างาน
ประมาณ 7-8 ชั่วโมงตํอกะ เป็นจ านวน 6 วันตํอสัปดาห์ บริการเติมน้ ามันยานพาหนะจ านวนหลายคันตํอวัน 
(ฌาน ปัทมะ, พลยง อนามัย เทศกะทึก, & นันทพร ภัทรพุทธ, 2558) นอกจากนั้น ระบบการบริการน้ ามัน
เชื้อเพลิงในประเทศไทยไมํมีระบบการดูดกลับไอระเหยที่หัวจําย (recovering system) ท าให๎ขณะเติมน้ ามัน
เชื้อเพลิงทุก 30 ลิตร จะมีปริมาณสารเบนซีนระเหยออกมาได๎ร๎อยละ 5 (Runion, 2010) และมีความเป็นไป
ได๎ที่พนักงานมีโอกาสรับสัมผัสสารเบนซีนได๎มากถึง 700 มิลลิกรัมตํอวัน (Abubakar, Uboh, & Ang, 2013) 
นอกจากนี้ ไอระเหยที่เพ่ิมมากขึ้นจะสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่สูงขึ้นด๎วย (Romero-Trigueros, Duperón, & 
Ferradás, 2017) 
 พนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงมีโอกาสการรับสัมผัสสารเบนซีนได๎หลายทาง โดยรับสัมผัสทางลม
หายใจมากที่สุด (Okonkwo, Nwobode, & Dike, 2016) รองลงมาทางผิวหนัง และทางการกลืนกิน 
(ATSDR, 2007) จากนั้นสารเบนซีนจะกระจายในระบบเลือดอยํางรวดเร็ว เกิดกลไกการยํอยสลายที่ตับด๎วย
เอนไซม์  ไซโทโครมพี 450 2อี1 (cytochrome P-450 2E1; CYP-450 2E1) เกิดการเปลี่ยนโครงสร๎างของ
สารเพ่ือขับออกจากรํางกายในรูปสารเมแทบอไลต์ในปัสสาวะได๎ ( IARC, 2020) โดยสารเมแทบอไลต์ใน
ปัสสาวะที่ตรวจวัดได๎มีหลายชนิด เชํน ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) กรดเอส-เฟนนิวเมอร์แคบพูริก  
(S-phenylmercapturic acid; S-PMA) และกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก (trans, trans-muconic acid;  
t,t-MA) (ATSDR, 2014) ทั้งนี้ สมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมแหํงประเทศอเมริกา (American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists; ACGIH) ได๎แนะน าให๎ประเมินด๎วยกรดเอส-เฟนนิว
เมอร์แคบพูริกและกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะ เนื่องจากมีความแมํนย าคํอนข๎างสูง ( ACGIH, 
2019) อยํางไรก็ตามการตรวจวัดในรูปของสารเมแทบอไลต์ยังต๎องพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีผลได๎ เชํน เพศ 
อายุ (Moro, Brucker, & Durgnte, 2015) การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ และการสูบบุหรี่ (Jalai, Ramezani, 
& Ebrahim, 2017) หากพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงมีการรับสัมผัสอยํางตํอเนื่องอาจท าให๎สารเกิดการ
สะสมและเกิดพิษตํอรํางกายได๎  
 พิษของสารเบนซีนสามารถเกิดขึ้นได๎ในหลายสํวนของรํางกาย เชํน ระบบประสาท (Abdel-Rasoul, 
Abu-Salem, & El-Sayed Zagloul, 2017) ระบบทางเดินหายใจ (Al-Jadaan, & Alkinany, 2017) การ
ท างานของตับและไต (Negheb, Hosseinzadeh, & Hassanzadeh, 2015) และระบบเลือด (Moro, 
Freitas, & Durgnte, 2015) โดยระบบเลือดเป็นระบบที่มีความไวตํอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากพิษของ
สารเบนซีน จนสํงผลตํอการผลิตเม็ดเลือดในไขกระดูก ( IARC, 2020) ท าให๎ปริมาณเม็ดเลือดแดง และ
ฮีโมโกลบินลดต่ าลง (Moro, Freitas, & Durgnte, 2015) การรับสัมผัสระยะยาวกํอให๎เกิดเป็นมะเร็งเม็ดเลือด 
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ขาวได๎ (Stenehjem, et al., 2015) อยํางไรก็ตาม พิษของสารเบนซีนตํอระบบเลือดในผู๎ที่รับสัมผัสระดับต่ า
ยังไมํชัดเจนนัก (Tunsaringkarn, Soogarun, & Palasuwan, 2013) สํวนผลกระทบของสารเบนซีนตํอการ
ท างานของตับพบวําปริมาณสารเบนซีนในอากาศในพ้ืนที่การท างานมีความสัมพันธ์กับเอนไซม์ตับชนิดอะ
ลานีนอะมิโนทรานเฟอร์เรส (alanine transaminase) และแอสพาเตตอะมิโนทรานเฟอร์เรส (aspartate 
transaminase) อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (Negheb, Hosseinzadeh, & Hassanzadeh, 2015) อยํางไรก็
ตาม พิษของสารเบนซีนตํอไตยังเป็นที่ขัดแย๎งกัน ลําสุดมีหลักฐานการศึกษาแสดงให๎เห็นถึงผลกระทบของสาร
เบนซีนตํอการบาดเจ็บของไต จนท าให๎การท างานของไตผิดปกติได๎ (Ekpenyong, & Asuquo, 2017) ทั้งนี้ 
ในการประเมินผลกระทบของสารเบนซีนตํอสารชีวเคมีในเลือดควรต๎องพิจารณาอายุและโรคประจ าตั วที่
เกี่ยวข๎องรํวมด๎วย (Abdel-Maksoud, Abdullah, & Eltabey, 2019) 
 การดูแลสุขภาพของพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงควรได๎รับการบริการทางอาชีวอนามัย โดยการเฝูา
ระวังที่สิ่งแวดล๎อมในการท างาน เชํน การประเมินสารเบนซีนในอากาศที่ระดับการหายใจ (Abdel-Maksoud, 
Abdullah, & Eltabey, 2019) และการเฝูาระวังสุขภาพผู๎ปฏิบัติงาน โดยการประเมินตัวบํงชี้ทางชีวภาพการ
รับสัมผัส (biomarker of exposure) ด๎วยตัวบํงชี้ทางชีวภาพในรูปกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะ 
(ACGIH, 2019) และการประเมินตัวบํงชี้ผลกระทบตํอรํางกาย (biomarker of body effect) โดยการ
ประเมินตรวจนับความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (Abou-Elwafa, El-Glany, & Bazeed, 2015) และการประเมิน
การท างานของตับ และไต (Ekpenyong, & Asuquo, 2017)   

การดูแลสุขภาพแรงงานกลุํมนี้ยังมีข๎อจ ากัดไมํเหมือนกันการดูแลแรงงานในระบบภาคอุตสาหกรรม 
(ฉัตรสุดา พิมพาแสง, & สุนิสา ชายเกลี้ยง, 2557) ซึ่งควรได๎รับการดูแลสุขภาพโดยประเมินการรับสัมผัสสาร
เบนซีนและความผิดปกติของรํางกายอยํางเนิ่น ๆ เพ่ือได๎รับการคุ๎มครองสุขภาพตามกฎหมายเชํนเดียวกับ
แรงงานในระบบ (กฎกระทรวง, 2547) อีกทั้งจากการศึกษาที่ผํานมามีการศึกษาทางโลหิตวิทยาในพนักงาน
บริการน้ ามันเชื้อเพลิงระบุวํา สารเบนซีนมีผลตํอเม็ดเลือดแดงแตํไมํมีผลตํอเม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลือด ซึ่งมี
ข๎อแนะน าวํา จ าเป็นต๎องศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคตอีก Tunsaringkarn, Soogarun, & Palasuwan (2013) 
และ Liang (2018) ได๎ระบุวํา สารเบนซีนระดับต่ ากับผลตํอเม็ดเลือดยังหาข๎อสรุปไมํได๎ เหลํานี้แสดงถึง
หลักฐานข๎อมูลที่ยังไมํเพียงพอถึงตัวบํงชี้ทางชีวภาพในการรับสัมผัสสารเบนซีนในระดับต่ ากับการเกิดพิษตํอ
ระบบเลือด ผู๎วิจัยจึงสนใจศึกษาเพ่ิมเติมถึงความสัมพันธ์ระหวํางกรด ทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับ
ผลกระทบตํอสารชีวเคมีในเลือดของพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิง เพ่ือเป็นข๎อมูลน าไปสูํการคัดกรองสุขภาพ
และหรือการเฝูาระวังสุขภาพพนักงานกลุํมนี้ตํอไป 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับผลกระทบตํอสารชีวเคมี
ในเลือดของพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิง จังหวัดระยอง 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบพรรณนาภาคตัดขวาง (cross-sectional deceptive study) โดย 
ศึกษาในกลุํมพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิง จังหวัดระยอง เก็บข๎อมูลภายในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 มี
วิธีด าเนินการวิจัยโดยก าหนดกลุํมตัวอยําง เครื่องมือการวิจัยและการรวบรวม จริยธรรมการวิจัย และสถิติที่ใช๎ 
ดังนี้ 
 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างการวิจัย 
 การคัดเลือกกลุํมตัวอยํางด าเนินการ 2 ขั้นตอน ได๎แกํ การหาขนาดกลุํมตัวอยํางและการสุํมตัวอยําง 
ส าหรับการหาขนาดของกลุํมตัวอยํางได๎ใช๎สูตรของ Wayne (1987) ก าหนดคําความแปรปรวนจากการศึกษา
ของฌาน ปัทมะ พลยง (2558)  เทํากับ 98.08 ไมโครกรัมตํอกรัมคริอะตินีน ก าหนดความเชื่อมั่นที่ 95% 
เทํากับ 1.96 คําอ านาจการทดสอบที่ 80% เทํากับ 0.84 เมื่อแทนคําในสูตรได๎กลุํมตัวอยํางจ านวน 54 คน 
และได๎เก็บเพ่ิมทดแทนการสูญหายของข๎อมูลอีก 10 คน รวมตัวอยํางทั้งสิ้น 64 คน หลังจากนั้นได๎สุํมตัวอยําง
ด๎วยวิธีแบบกลุํม (cluster sampling) เนื่องจากสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงแตํละแหํงมีการปฏิบัติงานที่
คล๎ายกัน มีระยะเวลากะการท างานเทํากัน จึงใช๎วิธีการสุํมแบบยกกลุํมทั้งสถานีจนกวําจะครบตามจ านวน มี
เกณฑ์คัดเข๎าคือ ต๎องเป็นพนักงานที่ท าหน๎าที่เติมน้ ามันเชื้อเพลิงที่แทํนจํายเป็นหลัก ไมํมีโรคประจ าตัวเกี่ยวกับ
ระบบเลือด เชํน ธาลัสซีเมีย และโลหิตจาง เป็นต๎น และต๎องเข๎ารํวมโครงการวิจัยด๎วยความสมัครใจเทํานั้น 
ส าหรับเกณฑ์คัดออก คือ เจ็บปุวยหรือขาดงานในวันที่มีการเก็บตัวอยําง 
 3.2 เครื่องมือการวิจัย 
 เครื่องมือการวิจัยแบํงออกเป็น 3 ชนิด ได๎แกํ แบบสัมภาษณ์ อุปกรณ์เจาะเลือด และอุปกรณ์เก็บ
ปัสสาวะ รายละเอียดพร๎อมวิธีการรวบรวมในแตํละเครื่องมือมีดังนี้ 
 1) การสัมภาษณ์ การเก็บรวบรวมข๎อมูล โดยการใช๎แบบสัมภาษณ์ จ าแนกเป็น 3 สํวน จ านวน 9 ข๎อ 
ประกอบด๎วย ข๎อมูลสํวนบุคคล ลักษณะการท างาน และการสวมใสํอุปกรณ์คุ๎มครองความปลอดภัยสํวนบุคคล 
โดยผํานการทดสอบความตรง (validity) ได๎ดัชนีความสอดคล๎องมากกวํา 0.5 ผํานเกณฑ์ตามการวัดผล 
ส าหรับการรวบรวมข๎อมูลผู๎วิจัยได๎ประสานกับผู๎จัดการสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิง หลังจากนั้นผู๎วิจัยและ
ผู๎ชํวยวิจัยที่ผํานการอบรมท าการสัมภาษณ์พนักงาน ณ จุดพักในบริเวณสถานีในชํวงเวลาพัก โดยใช๎ระยะเวลา
ประมาณ 15 นาทีตํอคน   
 2) การเก็บตัวอยํางปัสสาวะเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก ผู๎วิจัยเก็บปัสสาวะ
โดยการใช๎อุปกรณ์เก็บปัสสาวะ ได๎แกํ แก๎วน้ าพลาสติก หลอดโพลีเอทธิลีนขนาด 10 มิลลิลิตร และกลํอง
น้ าแข็งรักษาอุณหภูมิ โดยเก็บรวบรวมปัสสาวะกํอนที่พนักงานเข๎าท างาน จากนั้นน าใสํไว๎ในกลํองรักษา
อุณหภูมิ เมื่อรวบรวมได๎ครบตามจ านวนตัวอยํางในสถานีนั้น ๆ ได๎น าไปเก็บที่ตู๎รักษาอุณหภูมิ (blood bank) 
ของโรงพยาบาลในพ้ืนที่ ส าหรับการเก็บรวบรวมหลังเลิกการท างานได๎รวบรวมเชํนเดิมอีกครั้ง เมื่อได๎ครบตาม
จ านวนผู๎วิจัยได๎รวบรวมทั้งหมดสํงตัวอยํางไปวิเคราะห์ทางห๎องปฏิบัติการทันที โดยวิเคราะห์หาปริมาณกรด
ทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกใช๎เครื่องแก๏สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ในการวิเคราะห์ 
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 3) การเก็บตัวอยํางเลือดโดยใช๎อุปกรณ์เจาะเลือด ได๎แกํ แอลกอฮอล์ 70% ส าลี ผ๎าก๏อซ สายรัดแขน 
ชุดเจาะเลือดพร๎อมเข็ม กลํองน้ าแข็งรักษาอุณหภูมิ หลอดเก็บตัวอยํางเลือดแบบใช๎ EDTA และเลือดที่ปลํอย
ให๎แข็งตัว (clot blood) เจาะเลือดโดยพยาบาลวิชาชีพ หลังจากนั้นได๎น าสํงตัวอยํางไปวิเคราะห์ทาง
ห๎องปฏิบัติการที่เดียวกับวิเคราะห์ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก ในการวิเคราะห์เลือดได๎ทดสอบความ
สมบูรณ์ของเลือด การท างานของตับ และการท างานของไต ด๎ว ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ทั้งนี้
ห๎องปฏิบัติการวิเคราะห์ตัวอยํางปัสสาวะและเลือดผํานการรับรองมาตรฐานทางห๎องปฏิบัติทางการแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข (MOPH standard) และองค์การมาตรฐานสากล ( International Organization for 
Standardization: ISO) 15189 : 2012 เลขที่ 4247/63  
 3.3 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
 การวิจัยผํานการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ของคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 เลขที่ IRB 016/2562 
 3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ประมวลข๎อมูลโดยใช๎สถิติวิเคราะห์ตามลักษณะของตัวแปรคือ ตัวแปรไมํตํอเนื่อง ได๎แกํ เพศ โรค
ประจ าตัว การสูบบุหรี่ การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ และการสวมใสํอุปกรณ์คุ๎มครองความปลอดภัยสํวน
บุคคล ค านวณด๎วยคําร๎อยละ ส าหรับตัวแปรตํอเนื่อง ได๎แกํ อายุ จ านวนปีที่ท างาน ปริมาณสารกรดทรานส์ 
ทรานส์ มิวโคนิก ปริมาณของเม็ดเลือดจ าแนกตามชนิด เอนไซม์ที่เก่ียวข๎องกับการท างานของตับและไต ข๎อมูล
ที่มีโค๎งการกระจายเป็นแบบปกติ (normal distribution) ได๎แสดงคําเฉลี่ยและสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ส าหรับข๎อมูลที่มีการกระจายไมํปกติได๎แสดงคําเฉลี่ยเรขาคณิต คํามัธยฐาน พิสัยควอไทล์ เปอร์ เซ็นไทล์ คํา
ต่ าสุดและสูงสุด ในสํวนสถิติอนุมานเปรียบเทียบปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกระหวํางกํอนและหลัง
การรับสัมผัสซึ่งเป็นกลุํมตัวอยํางที่ไมํอิสระตํอกันใช๎สถิติทดสอบวิลคอกซัน (Wilcoxon signed rank test) 
และเปรียบเทียบปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในกะเช๎าและกะบํายเป็นกลุํมตัวอยํางที่อิสระตํอกันใช๎
สถิติทดสอบแมน-วิทนีย์ (Mann-Whitney U test) ส าหรับการทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางกรดทรานส์ 
ทรานส์ มิวโคนิกกับความสมบูรณ์ของเลือดทดสอบด๎วยสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s correlation) 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ลักษณะทางประชากร 

 ลักษณะทางประชากรของพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิง จ านวน 64 คน พบวํา สํวนใหญํเป็นเพศ
ชาย (ร๎อยละ 53.1)  อายุเฉลี่ย 29.3±10.3 ปี มีรูปรํางอ๎วน โดยมีดัชนีมวลกายเฉลี่ย 24.5±5.5 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร ไมํมีโรคประจ าตัว (ร๎อยละ 89.1)  ส าหรับพฤติกรรมสุขภาพพบวํา ปัจจุบันพนักงานยังดื่ม
เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ (ร๎อยละ 64.1)  เพศชายดื่มมากกวําเพศหญิง (เพศชายและเพศหญิงที่ดื่ม ร๎อยละ 
79.4 และ 46.7 ตามล าดับ) ส าหรับพฤติกรรมการสูบบุหรี่พบวํา สํวนใหญํพนักงานไมํสูบบุหรี่ (ร๎อยละ 65.6)  
ในจ านวนผู๎ที่สูบเป็นเพศชายมากกวําเพศหญิง (เพศชายและเพศหญิงที่สูบบุหรี่ ร๎อยละ 61.8 และ 3.3 
ตามล าดับ)  
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 4.2 ปริมาณการให้บริการน้ ามันเชื้อเพลิงจ าแนกตามประเภทของรถ 
 การเก็บรวบรวมข๎อมูลครั้งนี้ได๎เก็บในพนักงานที่ท างาน 2 กะชัดเจน ไมํมีการควบกะการท างาน 
จ าแนกออกเป็นกะเช๎าและกะบําย โดยใน 1 กะการท างาน พนักงานได๎ให๎บริการน้ ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย  
139.7±78.0 คัน/วัน/พนักงาน โดยปริมาณรถที่เข๎ารับบริการในชํวงกะบํายพบมากกวํากะเช๎า เมื่อพิจารณา
จ าแนกตามประเภทของรถพบวํา พนักงานบริการเติมน้ ามันเชื้อเพลิงให๎กับรถที่นั่งสํวนบุคคล 4 ล๎อมากที่สุด 
เฉลี่ย 35.3±26.3 คัน/วัน/พนักงาน รองลงมาคือ รถกระบะ 4 ล๎อ และรถจักรยานยนต์ เฉลี่ย 34.3±24.3 และ 
29.9±23.3 คัน/วัน/พนักงาน ตามล าดับ (ตารางท่ี 1) 
ตารางท่ี 1 ปริมาณการให้บริการน้ ามันเชื้อเพลิงจ าแนกตามประเภทของรถในแต่ละกะการท างาน (คัน/

วัน/พนักงาน) 
ประเภทของรถ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน กลุ่มตัวอย่าง (n=64) 

กะเช้า (n=30 คน) กะบ่าย (n=34 คน) 
   รถทัวร์/รถบัส 5.2±7.5 3.5±2.7 4.1±5.6 
   รถบรรทุก/รถมากกวํา 4 ล๎อ 8.1±8.8 9.0±6.0 8.3±7.3 
   รถตู๎ 7.7±5.6 9.1±5.4 8.1±5.4 
   รถกระบะ 4 ล๎อ 29.6±20.8 40.9±27.9 34.3±24.3 
   รถที่น่ังสํวนบุคคล 4 ล๎อ 32.6±19.4 38.8±33.6 35.3±26.3 
   รถจักรยานยนต ์ 25.2±13.9 36.0±3.2 29.9±23.3 
   รวมทั้งหมด 117.8±70.2 171.8±84.9 139.7±78.0 

  
 4.3 ระดับของกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะ 
 กํอนการท างานพนักงานมีปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกเฉลี่ย 33.1 ± 2.3  ไมโครกรัมตํอ
กรัมคริอะตินีน หลังสิ้นสุดการท างานมีปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกเพ่ิมขึ้นมีคําเฉลี่ย 77.6±2.0 
ไมโครกรัมตํอกรัมคริอะตินีนแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพนักงานมีคําการรับสัมผัส
สูงสุดเทํากับ 532.7 ไมโครกรัมตํอกรัมคริอะตินีน เมื่อพิจารณาในแตํละกะการท างานพบปริมาณกรดทรานส์ 
ทรานส์ มิวโคนิกไมํมีความแตกตํางกัน นั่นคือ กํอนเริ่มท างานกะเช๎าและบํายมีคําเฉลี่ย 37.2±2.2 และ 
33.0±2.4 ไมโครกรัมตํอกรัมคริอะตินีนตามล าดับ และหลังการท างานแตํละกะมีคําเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นใกล๎เคียง
กันเทํากับ 85.6±2.2 และ 77.9±2.0 ไมโครกรัมตํอกรัมคริอะตินีน ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกระหว่างก่อนและหลังการปฏิบัติงาน 
กรดทรานส์ 

ทรานส์          
มิวโคนิก 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ 
มัธยฐาน 

พิสัยควอ
ไทล์ 

ค่าต่ าสุด-
สูงสุด 

GM 
±GSD 

Z p 
25 50 75 

กะเช้า          
  กํอนท างาน 21.1 37.2 55.7 37.2 34.6 7.9-172.7 37.2±2.2d -4.623 0.000*a 
  หลังท างาน 49.5 77.7 160.4 77.7 110.9 22.9-532.7 85.6±2.2e   
กะบ่าย          
  กํอนท างาน 22.7 30.8 64.7 30.8 42.0 3.0-206.7 33.0±2.4 -4.541 0.000*b 
  หลังท างาน 44.1 84.9 111.9 84.9 67.8 20.8-383.1 77.9±2.0   
รวม          
  กํอนท างาน 20.7 35.5 59.5 35.5 38.8 3.0-206.7 33.1±2.3 -6.791 0.000*c 

  หลังท างาน 46.8 81.8 116.0 81.8 69.2 20.8-532.7 78.4±2.0   
GM=Geometric Mean, GSD= Geometric Standard Deviation 
a ทดสอบด๎วยวิลคอกซัน เปรียบเทียบกรดทรานส์ ทรานส์มิวโคนิกกะเช๎าระหวํางกํอนการท างานและหลังการท างาน: *แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) 
b ทดสอบด๎วยวิลคอกซัน เปรียบเทียบกรดทรานส์ ทรานส์มิวโคนิกกะบํายระหวํางกํอนการท างานและหลังการท างาน: *แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) 

 
c ทดสอบด๎วยวิลคอกซัน เปรียบเทียบกรดทรานส์ ทรานส์มิวโคนิกทั้ง 2 กะการท างานระหวํางกํอนการท างานและหลังการท างาน: *แตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
d ทดสอบด๎วยแมน-วิทนีย์ เปรียบเทียบกรดทรานส์ ทรานส์มิวโคนิกกํอนการท างานระหวํางกะเช๎าและกะบําย: ไมํแตกตํางกัน  
e ทดสอบด๎วยแมน-วิทนีย์ เปรียบเทียบกรดทรานส์ ทรานส์มิวโคนิกหลังการท างานระหวํางกะเช๎าและกะบําย: ไมํแตกตํางกัน 

 
4.4 การประเมินสารชีวเคมีในเลือด 

 ผลการทดสอบทางห๎องปฏิบัติการประเมินสารชีวเคมีในเลือดพบวํา พนักงานมีคําเฉลี่ยความสมบูรณ์
ของเลือด ได๎แกํ เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง และเกล็ดเลือด การท างานของตับ ได๎แกํ เอนไซม์อะลานีนอะมิโน
ทรานเฟอร์เรสและเอนไซม์แอสพาเตตอะมิโนทรานเฟอร์เรสและการท างานของไต ได๎แกํ ยูเรียไนโตรเจนใน
เลือดและคริอะตินีนอยูํในเกณฑ์ปกติ โดยทั้งกะเช๎าและกะบํายมีปริมาณสารชีวเคมีในเลือดไมํแตกตํางกัน 
(ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบสารชีวเคมีในเลือดของพนักงาน  
สารชีวเคม ี หน่วย กะการท างาน 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
กะเช้า  กะบ่าย  รวม 

เม็ดเลือดขาว  
 

×103 เซลล์ตํอไมโครลิตร 7.2±1.5 8.5±2.5 7.8±2.1 

เม็ดเลือดแดง     
  - เซลล์เม็ดเลือดแดง   ×106 เซลล์ตํอไมโครลิตร 4.7±0.6 4.9±0.5 4.8±0.6 
  - ฮีโมโกลบิน   กรัมตํอเดซิลิตร 13.2±1.9 14.1±2.1 13.6±1.9 
  - ฮีมาโตคริต  เปอร์เซนต์ 37.9±4.8 39.7±5.3 38.7±4.9 
เกล็ดเลือด  ×103เซลล์ตํอไมโครลิตร 290.2±80.2 315.4±131.7 304.7±104.2 
การท างานของตบั      
  - อะลานีนอะมิโนทรานเฟอร์เรส ไมโครกรัมตํอเดซิลิตร 26.3±11.8 22.8±8.2 24.3±9.8 
  - แอสพาเตตอะมิโนทรานเฟอร์เรส ไมโครกรัมตํอเดซิลิตร 19.5±9.2 20.8±14.0 19.8±11.2 
การท างานของไต      
 - ยูเรียไนโตรเจนในเลือด  ไมโครกรัมตํอเดซิลิตร 11.5±2.8 10.8±2.5 11.0±2.6 
 - คริอะตินีน  ไมโครกรัมตํอเดซิลิตร 0.7±0.1 0.7±0.2 0.7±0.1 

 
4.5 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับสารชีวเคมี 

 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับสารชีวเคมีใน
เลือด เมื่อพิจารณาตามกะการท างานพบวํา ในกะเช๎าปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรับพนักงานกะบํายพบวํา ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะมีความสั มพันธ์เชิงลบกับ
ปริมาณเม็ดเลือดแดง และปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณเม็ดเลือด
ขาวและคริอะตินีนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4) และเมื่อวิเคราะห์ปัจจัยตํางๆ เพ่ิมเติม
พบวํา ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับสารชีวเคมีในเลือดอยํางมีนัยส าคัญสถิติ (p<0.05) ได๎แกํ อายุมีความสัมพันธ์
เชิงลบกับฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริต การสูบบุหรี่มีความสัมพันธ์กับยูเรียไนโตรเจนในเลือด  และปริมาณการ
ให๎บริการเติมน้ ามันเชื้อเพลิง (จ านวนคัน) มีความสัมพันธ์กับคริอะตินีน 

ตารางท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับสารชีวเคมีในเลือดจ าแนก
ตามกะการท างาน 

สารชีวเคมีในเลือด กะเช้า กะบ่าย 
r p r p 

เม็ดเลือดขาว  0.149 0.440 0.403 0.033* 
เม็ดเลือดแดง     
  - เซลล์เมด็เลือดแดง   -0.480 0.008* -0.407 0.032* 
  - ฮีโมโกลบิน   -0.383 0.040* -0.279 0.150 
  - ฮีมาโตคริต  -0.390 0.037* -0.344 0.073 
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สารชีวเคมีในเลือด กะเช้า กะบ่าย 
r p r p 

เกล็ดเลือด  -0.192 0.318 -0.300 0.121 
การท างานของตับ      
  - อะลานีนอะมิโนทรานเฟอร์เรส -0.034 0.862 0.000 0.999 
  - แอสพาเตตอะมโินทรานเฟอรเ์รส -0.220 0.252 0.167 0.395 
การท างานของไต      
 - ยูเรียไนโตรเจนในเลือด  0.076 0.695 0.115 0.561 
 - คริอะตินีน  0.218 0.255 0.435 0.021* 

ทดสอบด๎วยสหสมัพันธ์ของเพียร์สนั : *แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 

5. อภิปรายผล 
 การศึกษาครั้งนี้ได๎ศึกษากรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกับผลกระทบตํอสารชีวเคมีในเลือดใน
กลุํมพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงในจังหวัดระยอง ภาคตะวันออกของประเทศไทย ในการอภิปรายผลได๎
น าเสนอตามประเด็นตําง ๆ ดังนี้  

ลักษณะการท างาน พนักงานท างานบริการน้ ามันโดยแบํงออกเป็น 2 กะการท างาน กะละ 8 ชั่วโมง 
ท างาน 6 วันตํอสัปดาห์  ระยะเวลาท างานสอดคล๎องกับหลายการศึกษาในประเทศไทย (Chailieng,  
Pimpasaeng, & Thapphasaraphong 2015; Tunsaringkarn, Rungsiyothin, & Nopparatbundit, 2012) ใน
การศึกษาครั้งนี้พนักงานไมํได๎ท างานควบกะซึ่งแบํงกะการท างานอยํางชัดเจน อนึ่ง การท างานในสถานีบริการ
น้ ามันเชื้อเพลิงมีการบริหารจัดการหมุนเวียนกะเข๎าท างานที่คล๎ายกันในทุกภูมิภาค และเป็นไปตามข๎อก าหนดทาง
กฎหมายแรงงานที่ระบุถึงระยะเวลาในการท างานที่อาจเป็นอันตรายตํอสุขภาพและความปลอดภัยของลูกจ๎าง 
ต๎องท างานไมํเกิน 8 ชั่วโมงตํอวัน หรือ 48 ชั่วโมงตํอสัปดาห์ (กฎกระทรวง, 2543) อยํางไรก็ตาม แม๎พนักงาน
ปฏิบัติงานในชํวงเวลาการท างานตามกฎหมายก าหนด แตํพนักงานมีโอกาสรับสัมผัสสารเบนซีนขณะปฏิบัติงานได๎ 
โดยการรายงานของ Alyami (2017) ได๎ตรวจวัดปริมาณสารเคมีที่ระเหยออกมาจากการเติมน้ ามันเชื้อเพลิง
ระยะเวลาสั้น ๆ 15 นาที (short term) พบคํา สารเบนซีนเฉลี่ย 0.37 สํวนในล๎านสํวน  

การประเมินการรับสัมผัสด๎วยตัวบํงชี้ทางชีวภาพในรูปของกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะ 
ส าหรับกลุํมที่รับสัมผัสสารเบนซีนระดับต่ า (< 1 สํวนในล๎านสํวน) ในสิ่งแวดล๎อมการท างาน ยังเป็นข๎อโต๎แย๎งกัน
ในทางวิชาการ ในบางฉบับกลําววําไมํสามารถเป็นดัชนีชี้วัดที่เหมาะสมกับสารเบนซีน ทั้งนี้เพราะมีปัจจัยกวนได๎ 
เชํน การสูบบุหรี่ และการรับประทานอาหารที่มีกรดซอร์บิก (sorbic acid) (Jalai, Ramezani, & Ebrahim, 
2017) ซึ่งผู๎วิจัยได๎น ามาศึกษาเป็นตัวแปรควบคุม อยํางไรก็ตาม มีรายงานที่ได๎กลําวถึงความเพียงพอตํอการ
น าไปใช๎ประเมิน (ACGIH, 2019; Qu, Chen, & Cohen, 2000) การศึกษาครั้งนี้ได๎น าตัวบํงชี้ทางชีวภาพกรด
ทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะมาประเมินในพนักงานตามค าแนะน าของ ACGIH (2019) ที่เป็นหนํวยงานที่มี
ความนําเชื่อถือและการอ๎างอิงในวงกว๎างทางอาชีวอนามัย พบวํา หลังการปฏิบัติงานพนักงานมีปริมาณกรด
ทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะมากกวํากํอนการท างานอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) สอดคล๎องกัน
ทั้งสองกะการท างาน ถือวําเป็นการยืนยันถึงการรับสัมผัสของสารเบนซีนในระดับต่ า อนึ่งที่ ผํานมามีการศึกษา 
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จ านวนน๎อยที่ได๎เปรียบเทียบปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะกํอนและหลังการท างาน (Hopf, 
Talaska, & Moen, 2012) และยังไมํมีการศึกษากํอนและหลังการท างานในสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิง สํวน
ใหญํได๎รวบรวมข๎อมูลตัวบํงชี้ทางชีวภาพเฉพาะหลังการรับสัมผัสจากการท างานเทํานั้น ( Tunsaringkarn, 
Soogarun, & Palasuwan, 2013; Koh, Jeon, & Ryu, 2015) จึงเป็นข๎อสรุปได๎วํา พนักงานมีการรับสัมผัสสาร
เบนซีนจากการท างาน และกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะเป็นตัวบํงชี้ทางชีวภาพในการรับสัมผัสสาร
เบนซีนในระดับความเข๎มข๎นต่ าได๎ 

จากข๎อมูลการศึกษาเป็นข๎อสังเกตได๎วํา กะเช๎ามีปริมาณกรดกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะ
มากกวํากะการท างานชํวงบําย และผลตํางที่เกิดขึ้นระหวํางกํอนและหลังการท างานในกะเช๎ามีปริมาณเพ่ิม
มากกวํากะบําย ในขณะที่ปริมาณรถที่เข๎ารับบริการในกะบํายมีมากกวํากะเช๎า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารเบนซีน
เป็นสารที่ระเหยในอากาศได๎งํายโดยมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอยํางมาก (Kim, Ri, & Kim, 2019; Romero-
Trigueros, Duperón, & Ferradás, 2017) มีการศึกษาในประเทศญี่ปุุนได๎ตรวจวัดปริมาณสารเบนซีนโดย
แบํงเป็นชํวง ชํวงละ 1 ชั่วโมง พบวํา จุดสูงสุดของการปนเปื้อนสารเบนซีนมากที่สุดเกิดขึ้นในชํวงเวลา 12.00 – 
13.00 น. รองลงมาเป็นชํวงเวลา 11.00 – 12.00 น.(Tiwari, Hanai & Masunaga, 2010) เห็นได๎วําเวลาดังกลําว
เป็นเวลาการท างานของชํวงกะเช๎า อีกทั้งในชั่วโมงการท างานของกะเช๎าอยูํในชํวงเวลา 06.00 – 14.00 น. กะการ
ท างานชํวงบํายเวลา 14.00 – 22.00 น. ในชํวงเวลากะเช๎าจะเป็นชํวงเวลากลางวันที่มีดวงอาทิตย์ขึ้นตลอด
ระยะเวลาการท างาน 8 ชั่วโมง ส าหรับชํวงบํายมีเวลาชํวงกลางวันประมาณ 4 ชั่วโมง และนอกจากนี้เห็นได๎วํากะ
เช๎ามีปริมาณการเติมรถทัวร์/บัสซึ่งเป็นรถขนาดใหญํมีปริมาณจ านวนลิตรการเติมมากกวํารถเล็ก ซึ่งกะบํายจะ
เติมรถจักยานยนต์ที่มากกวํา อยํางไรก็ตามเพ่ือยืนยันการอนุมานนี้ในอนาคตจึงควรศึกษาให๎แนํชัดมากยิ่งขึ้นใน
ปัจจัยของอุณหภูมิและจ านวนลิตรของการเติมน้ ามันเชื้อเพลิงกับการประเมินการรับสัมผัส  

จากการทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกกับสารชีวเคมีในเลือด พบวํา 
ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะมีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮี
มาโตคริตอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p< 0.05) ซึ่งเห็นได๎ชัดเจนในกะเช๎า ทั้งนี้ในกะบํายพบปริมาณกรดทรานส์ 
ทรานส์ มิวโคนิกมีความสัมพันธ์กับเม็ดเลือดแดง ส าหรับฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริตยังไมํพบความสัมพันธ์ตาม
นัยส าคัญทางสถิติที่ได๎ตั้งไว๎ (p < 0.05) อยํางไรก็ตาม คําทางสถิติที่ได๎แสดงถึงแนวโน๎มการเปลี่ยนแปลงแบบ
ผกผันไปในทิศทางเดียวกันและใกล๎เคียงกับนัยส าคัญที่ก าหนด (คํา r = -0.279, -0.344 และคํา p =0.150, 
0.073 ตามล าดับ) ซึ่งอาจเกิดจากในกะเช๎ามีการรับสัมผัสสารเบนซีนมาก  กวํากะบํายเมื่อประเมินด๎วยปริมาณ
กรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิก จึงอาจสํงผลกระทบได๎ชัดเจนมากกวําได๎ สอดคล๎องกับการศึกษากํอนหน๎านี้หลาย
ฉบับ (Negheb, Hosseinzadeh, &Hassanzadeh, 2015; Tunsaringkarn, Soogarun, & palasuwan, 2013; 
Abou-Elwafa, El-Gilany, & Bazeed, 2015) ทั้งนี้เม็ดเลือดแดงเป็นพารามิเตอร์ผลกระทบที่ไวตํอการ
เปลี่ยนแปลงจากพิษของสารเบนซีนมากที่สุด (Moro, Freitas, & Durgnte, 2015) มีรายงานกลําววํา สารเบนซีน
เมื่อเข๎าสูํรํางกายแล๎วมีกระบวนการเมแทบอลึซึมที่ตับและที่ปอดเป็นส าคัญด๎วยเอนไซม์ไซโตโครมพี 450 2อี1 
จากนั้นเมแทบอไลต์ของสารเบนซีนจะถูกกระจายไปที่ไขกระดูกท าให๎เกิดพิษตํอการกดการท างานของไขกระดูก 
สํงผลให๎ปริมาณเม็ดเลือดแดงลดลงได๎ (IARC, 2020) มีการศึกษาสนับสนุนของ Abou-Elwafa (2015) พบวํา  
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กลุํมพนักงานบริการน้ ามันมีปริมาณเม็ดเลือดแดง (×106 เซลล์ตํอไมโครลิตร) ฮีโมโกลบิน (กรัมตํอเดซิลิตร) 
และฮีมาโตคริต (ร๎อยละ) คําเฉลี่ย 4.8±0.4, 13.9±1.3 และ 39.7±3.4 ตามล าดับ ลดลงกวํากลุํมควบคุมอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยกลุํมควบคุมมีคําเฉลี่ย 5.3±3.6, 15.2±1.2 และ 43.7±3.6 ตามล าดับ และการศึกษาใน
ประเทศเกาหลีใต๎ พบวํา การรับสัมผัสสารเบนซีนในสิ่งแวดล๎อมมีความสัมพันธ์กับเม็ดเลือดแดงอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (Koh, Jeon, & Ryu, 2015) อยํางไรก็ตาม การศึกษาในประเทศเกาหลีใต๎ได๎ใช๎รูปแบบติดตามเป็น
ระยะเวลา 5 ปี ซึ่งแตกตํางจากการศึกษาครั้งนี้ที่ได๎เก็บรวบรวมแบบภาคตัดขวาง อนึ่งผลการศึกษาที่ได๎มีความ
สอดคล๎องกัน  

นอกจากนี้ปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณเม็ดเลือดขาว ผล
การศึกษาดังกลําวสอดคล๎องกับ Tin (2017) ที่พบวํากลุํมพนักงานบริการน้ ามันเชื้อเพลิงมีปริมาณเม็ดเลือดขาว
เฉลี่ยเทํากับ 8.2±1.3 ×103 เซลล์ตํอไมโครลิตร  มากกวํากับกลุํมควบคุมที่มีคําเฉลี่ยเทํากับ 7.0±1.4 ×103 เซลล์
ตํอไมโครลิตรอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ อยํางไรก็ตาม มีการศึกษาที่พบในทิศทางตรงกันข๎าม เชํน Eze (2018) พบ
ปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลงในผู๎รับสัมผัส ทั้งนี้มีข๎อมูลระบุถึงการเกิดพิษจากสารเบนซีนกับปริมาณเม็ดเลือดขาว
พบวํา คํานี้จะมีความแปรปรวนมากที่สุด นั่นคือ การรับสัมผัสสารเบนซีนในระยะแรกอาจสํงผลให๎ปริมาณเม็ด
เลือดขาวสูงขึ้นได๎ กํอนที่จะมีการลดลงในภายหลัง (Olson, Clark, & Kearney, 2004) เป็นไปได๎อยํางมากใน
เริ่มแรกของการถูกท าลายจากสารเบนซีน รํางกายจะเกิดการอักเสบ จากนั้นเกิดการตอบสนองโดยการหลั่งเม็ด
เลือดขาว (Zhang, Wang, & Zhang, 2018) สํงผลให๎พบปริมาณเม็ดเลือดขาวเพ่ิมสูงขึ้นได๎ หากยังมีการรับสัมผัส
อยํางตํอเนื่องจึงน าไปสูํการเกิดพิษแบบเรื้อรัง โดยสารเบนซีนจะกดการท างานของไขกระดูกซึ่งเป็นแหลํงการผลิต
เม็ดเลือดที่ส าคัญท าให๎เกิดการลดลงของเม็ดเลือดทุกชนิดในภายหลังได๎ (Olson, Clark, & Kearney, 2004) 
ผลการศึกษาที่นําสนใจอีกประการคือ พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหวํางกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกกับสารคริอะ
ตินีน และเมื่อวิเคราะห์จ านวนรถที่เข๎ารับบริการเติมน้ ามันเชื้อเพลิงพบวํา มีความสัมพันธ์กับสารคริอะตินีน
เชํนกัน อนึ่งพนักงานบริการเติมน้ ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 139 คันตํอวันตํอคน ซึ่งในทุกการเติมน้ ามัน 30 ลิตรจะมี
สารเบนซีนออกมาได๎ร๎อยละ 5 (Runion, 2010) ครั้งนี้ถือเป็นหลักฐานทางวิชาการเพ่ิมเติมจากกํอนหน๎านี้ที่พบ
ความขัดแย๎งของข๎อมูลหาข๎อสรุปไมํได๎ เพราะน้ ามันเชื้อเพลิงในปัจจุบันไมํมีสํวนประกอบของโลหะหนัก ((Pérez-
Herrera, et al., 2019; El-Mahdy, Kharoub, & El-Halawany, 2015; Awodele, Sulayman, & Akintonwe, 
2014) ทั้งนี้มีรายงานกลําววํา ในน้ ามันเชื้อเพลิงมีผลตํอเนื้อเยื่อเมมเบรนและรบกวนกิจกรรมของสารโซเดียมและ
โพแทสเซียม (Na+/K+/ATPase) เพ่ือการขนสํงความเข๎มข๎นระหวํางภายในเซลล์และนอกเซลล์ ซึ่งเมื่อรับสัมผัส
อาจท าให๎การท างานของไตเพ่ิมมากขึ้นได๎ (Ekpenyong, & Asuquo, 2017; Ravnskov, 2000) ที่ผํานมามี
รายงานกลําววํา น้ ามันเชื้อเพลิงมีผลกระทบตํอการบาดเจ็บของหลอดเลือดที่ไต (Awodele, Sulayman, & 
Akintonwe, 2014) และท าลายระบบภูมิค๎ุมกันของไตได๎ (Renal immune system) (Pérez-Herrera, et al., 
2019) 

งานวิจัยนี้มีข๎อจ ากัดคือ ได๎ประเมินการรับสัมผัสสารเบนซีนด๎วยรูปของกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกใน
ปัสสาวะ ซึ่งเป็นสารยํอยสลาย (metabolite) ของสารเบนซีน โดยไมํได๎ประเมินสารเบนซีนในอากาศในระดับลม
หายใจของพนักงานรํวมด๎วย อนึ่งจะเป็นข๎อมูลที่ยืนยันการรับสัมผัสสารเบนซีนที่ชัดเจนขึ้น อยํางไรก็ตาม ใน 
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งานวิจัยนี้ได๎ประเมินการรับสัมผัสในรูปของสารยํอยสลายบนพ้ืนฐานการทบทวนวรรณกรรมพบปริมาณสารเบน
ซีนในอากาศมีความสัมพันธ์กับปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Carrieri, et al., 2010) จึงได๎น ามาใช๎เป็นตัวบํงชี้ทางชีวภาพในการรับสัมผัสสารเบนซีน ส าหรับข๎อดี คือ ได๎
ประเมินปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกในปัสสาวะทั้งกํอนและหลังการท างานซึ่งยังพบได๎น๎อยในงานวิจัยที่
ผํานมา เพ่ือเป็นการยืนยันการรับสัมผัสสารเบนซีนจริงจากการท างานกํอนที่จะน าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับ
ผลกระทบทางชีวเคมี 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 บทสรุปการศึกษาครั้งนี้พบปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกที่เพ่ิมมากขึ้นมีความสัมพันธ์กับเม็ด
เลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตลดลง และปริมาณกรดทรานส์ ทรานส์ มิวโคนิกที่เพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธ์
กับเม็ดเลือดขาวและคริอะตินีนเพิ่มข้ึนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ข๎อเสนอแนะจากผลการศึกษาพนักงานบริการ
น้ ามันเชื้อเพลิงควรได๎รับการคัดกรองภาวะสุขภาพด๎วยตัวบํงชี้ผลกระทบตํอรํางกายโดยการตรวจความ
สมบูรณ์ของเลือดและการท างานของไต และในอนาคตหากต๎องการยืนยันผลที่แนํชัดควรตรวจวัดสารเบนซีนที่
ระดับลมหายใจรํวมด๎วย อีกทั้งควรออกแบบการศึกษาในรูปแบบเชิงวิเคราะห์เพ่ือพิสูจน์ความสัมพันธ์เชิงเหตุ
และผลได๎ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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