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บทคัดย่อ

		  วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารโทลูอีนผ่านทางการหายใจของ

พนกังานสถานบีรกิารน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ โดยใช้ผลความเข้มข้นของสารโทลอูนีในบรรยากาศ ตวัชีว้ดัทางชวีภาพการสมัผสั

โทลูอีน (Hippuric acid, HA) ในปัสสาวะพนักงาน และประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพโดยใช้เมตริกความเสี่ยง พบว่า

ความเข้มข้นเฉลีย่ของสารโทลอูนีในการศกึษานีม้ค่ีาเท่ากบั 40.30±66.67 ppb ความเข้มข้นเฉลีย่ของ HA ในปัสสาวะ

คือ 422.71±977.97 mg/g Cr พนักงานที่มีระดับ HA เกินค่าแนะน�ำปลอดภัย (BEI) ร้อยละ 3.13 โดยพบความ

สัมพันธ์ระหว่างชั่วโมงการท�ำงานกับ HA อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value =0.019) จากการประเมินความเสี่ยงต่อ

สุขภาพใช้เมตริกความเสี่ยงโดยค่าความเข้มข้นของโทลูอีน พบว่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูงกว่ายอมรับได้ซึ่งพบที่ระดับ

เสี่ยงต�่ำ (ระดับ 2) ร้อยละ 60.42 ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกที่ใช้ผล HA พบว่าส่วนใหญ่พนักงานมีความเสี่ยง

ต่อสุขภาพท่ีสูงกว่ายอมรับได้ โดยพบที่ระดับเส่ียงต�ำ่ (ระดับ 2) ร้อยละ 67.19 และพบความสัมพันธ์ระหว่างความ

เสีย่งต่อสขุภาพจากเมตรกิความเข้มข้นของโทลูอนีในบรรยากาศและจากเมตรกิความเข้มข้นของ HA อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (p-value < 0.05) การพบว่าพนักงานมีการสัมผัสสารโทลูอีนผ่านตัวชี้วัดทางชีวภาพและความสัมพันธ์ของ

ความเสี่ยงทางสุขภาพจากการใช้ตัวช้ีวัดทางชีวภาพนี้ จึงมีประโยชน์ในการน�ำไปใช้ในการเฝ้าระวังการสัมผัสสารโทลู

อนีในพนกังาน และเพือ่ประโยชน์ในการศกึษาต่อไปด้านประเมนิความเสีย่งต่อสขุภาพในแต่ละอาชพีหรอืจ�ำเพาะมาก

ขึ้นด้านความแตกต่างของลักษณะงาน

ค�ำส�ำคัญ: โทลูอีน ประเมินความเสี่ยง พนักงานสถานีบริการน�้ำมัน Hippuric acid

Abstract

		  Currently, there is an increase in gasoline stations according to an increase in car usage, therefore increasing 

the numbers of gasoline service employees exposed to toluene in the working environment. The objective of this 

research was to assess the health risk on exposure to toluene of gasoline service station workers. The secondary 

data was from the measurements of the concentration of toluene by active area sampling, hippuric acid (HA), 

the biomarkers of exposure to toluene, in urine and interviews of workers. Risk assessment was performed by using 
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health risks matrix. The results found that the average concentration of toluene was 40.30 + 66.67 ppb, of urine 

HA was 422.71 + 977.97 mg / g Cr. There were six workers (3.13%) with an HA level exceeding BEI. The 

relationship between HA levels and working hours was statistical significance (p-value =0.019). The health risk 

assessment by matrix of the concentration of toluene found most worker were higher level than acceptable risk, 

low risk (level 2) 60.42%. From the HA risk matrix, it found the most workers were higher level than acceptable 

risk, low risk (level 2) 67.19%. There was a significance relationship between health risk levels from the matrix 

of toluene concentration and of the HA concentrations (p-value <0.05). Due to detection of toluene exposure 

through the biomarker HA and the health risk indication, this useful matrix of risk assessment should be further 

provided in health surveillance of workers and further study for each function.

Keywords: Toluene, Risk assessment, Gasoline station workers, Hippuric acid

บทน�ำ 

	 สารโทลูอีน (Toluene) หรือเรียกอีกช่ือว่า สาร 

เมทิลเบนซีน (Methyl benzene) มีสถานะเป็นของเหลว 

ไม่มสีี กลิน่คล้ายสทีาบ้าน ระเหยเป็นไอและตดิไฟได้ง่าย

ที่ความดันอากาศและอุณหภูมิปกติ ปัจจุบันมีการใช้สาร

โทลูอีนอย่างแพร่หลายโดยพบมากในอุตสาหกรรมผลิต

ทินเนอร์ สี แลกเกอร์ กาวหมึกพิมพ์ ยางเรซิน พลาสติก 

ยา และสารเคมี(1) และสามารถพบสารโทลูอีนใน

บรรยากาศบริเวณที่มีการปล่อยควันหรือไอเสียจาก

รถยนต์และรถจักรยานยนต์ ซึ่งอาชีพที่มีการสัมผัสสาร 

โทลูอีนจากการท�ำงานจาก เช่น พนักงานสถานีบริการ

น�ำ้มันเชือ้เพลงิ(2) พนกังานเกบ็กวาดขยะ(3)  ซึง่ในปัจจุบนั

การมีการเพ่ิมขึ้นของรถยนต์ รถโดยสารต่างๆ(4) เช่น

เดยีวกนักบัจ�ำนวนทีเ่พิม่ของสถานบีรกิารน�ำ้มนัเช้ือเพลงิ

เพือ่รองรบัการใช้งานให้เพยีงพอกบัการให้บริการน�ำ้มนั

เชือ้เพลงิ จงึเป็นสาเหตใุห้มจี�ำนวนพนักงานประจ�ำสถานี

บริการน�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นด้วยที่ต้องท�ำงานภายใต้

โอกาสที่จะสัมผัสกับสารโทลูอีนเพิ่มข้ึน เมื่อได้รับสาร 

โทลูอีนเข้าสู ่ร่างกายไม่ว่าจะเป็นทางการหายใจ ทาง

ผิวหนัง และทางการกินล้วนส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

ผู้ที่ได้รับทั้งสิ้น โดยอาการพิษแบบเฉียบพลันจากการ

สมัผสัสารโทลอูนี เช่น เวียนศรีษะ คลืน่ไส้ หากสมัผสัเป็น

ระยะเวลานานและมีการสะสมของสารโทลอูนีจะมอีาการ

แบบเรื้อรังท�ำให้เกิดอาการอารมณ์เปล่ียนแปลงง่าย 

ควบคุมอารมณ์ไม่ได้ เป็นต้น(1)  หากมีการสัมผัสกับ 

โทลูอีนอย่างต่อเน่ืองก็อาจท�ำให้เสียชีวิตได้(5) และจาก

การศกึษาทีผ่่านมาพบว่ามพีนกังานบางคนทีม่รีะดบั HA 

เกินกว่ามาตรฐาน(6) Biological exposure index (BEI) 

ก�ำหนดทีต้่องไม่เกนิ 1.6 g/g Creatinine(7)  ซึง่จากข้อมลู

ในการศึกษาที่ผ่านมาท�ำให้เห็นว่าพนักงานของสถานี

บริการน�้ำมันเชื้อเพลิงมีความเสี่ยงต่อสุขภาพที่เกิดจาก

การสัมผัสสารโทลูอีนในการท�ำงาน ดังน้ันการศึกษาใน

ครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ ประเมินความเสีย่งต่อสขุภาพ

จากการสัมผัสสาร โทลูอีนผ่านทางการหายใจของ

พนักงานสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง	

วิธีการศึกษา

	 1.	 กลุ่มตัวอย่างจากข้อมูลทุติยภูมิจากโครงการ

ของ วช 6100007 เป็นพนักงานสถานีบริการน�้ำมันเชื้อ

เพลิง จังหวัดขอนแก่น 192 คน ที่มาจากสถานีบริการ

น�้ำมันเชื้อเพลิง 47 แห่ง จากการประมาณค่าสัดส่วนที่

ทราบประชากร โดยประชากร คือ 630 ซึ่งเป็นพนักงาน 

3-4 คน ของสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิงประเภท ก เขต

จงัหวดัขอนแก่น มจี�ำนวนทัง้สิน้ 51 แห่ง(8) ซึง่ผ่านเกณฑ์

คัดเข้าคือตั้งอยู ่ในระยะห่าง 5 กิโลเมตร จากถนน

มิตรภาพ มีจ�ำนวนหัวจ่ายมากกว่าอย่างน้อย 8 หัวจ่าย 

กลุ่มตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้า คือ ท�ำงานสถานีบริการ

น�ำ้มนัเชือ้เพลงิทีผ่่านเกณฑ์คดัเข้าอย่างน้อย 3 เดอืน และ

มีอายุ 18 ปีขึ้นไป จัดแบ่งพื้นที่ตั้งเขตในเมือง คือ เขต
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เทศบาลเมอืงห่างจากถนนมติรภาพหลกัเข้าไปในเมอืง 5 

กิโลเมตร และนอกเมือง และสัดส่วน P = 4/90 ในการ

ค�ำนวณตัวอย่าง คือ จ�ำนวนพนักงานที่มีค่าความเข้มข้น

ของ HA ในปัสสาวะมากกว่าร้อยละ 50 BEI ต่อกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งหมดจากผลการศึกษาก่อนหน้านี้(9) ได้ n = 

185 คน เนือ่งจากมผีลข้อมลูจ�ำนวนอาสาสมคัรทีเ่ข้าร่วม

โครงการอยู่แล้วจึงใช้ทั้งหมด 192 คน

	 2.	 ข้อมูลทุติยภูมิผลการตรวจวัดความเข้มข้นของ

สารโทลูอีนในบรรยากาศการท�ำงาน โดยใช้หลอดเก็บ

ตวัอย่างแบบพืน้ที ่ตัง้ในพืน้ทีก่ารท�ำงานของพนกังานใน

ระดบัการหายใจ (1.5 เมตร) เป็นเวลารวม 4 ชัว่โมง ตาม 

NIOSH 1501(10) และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-FID 

ค�ำนวณผลความเข้มข้น เพือ่เปรยีบเทยีบค่ามาตรฐานใน

บรรยากาศการท�ำงาน 8 ชั่วโมง (OEL) ไม่เกิน 20 ppm 

(TLV-TWA) โดย ACGIH(7)

	 3.	 ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลทั่วไป คือ เพศ อายุ ระดับ

การศึกษา สถานภาพสมรส ข ้อมูลการท�ำงาน คือ 

ประสบการณ์ท�ำงาน ระยะเวลาการท�ำงาน และข้อมลูด้าน

อาการแสดงจากการสัมผัสสารโทลูอีนในรอบ 3 เดือนท่ี

ผ่านมา และผล Hippuric acid (HA) ในปัสสาวะหลังเลิก

งาน วเิคราะห์ด้วยเครือ่ง HPLC-UV หน่วยวดัเป็น mg/g 

Cr ระดับ HA เทียบกับค่าแนะน�ำตัวชี้วัดทางชีวภาพหลัง

เลกิงาน BEI 1,600 mg/g Cr(7) ซึง่น�ำผลมาจดัระดบัตาม

งานวจิยัก่อนหน้านีข้อง สนุสิา ชายเกลีย้ง และคณะ(11) คอื 

ระดับที่ 1 Non detection (ND) -10% OEL (ND-160 

mg/g Cr) ระดับที่ 2 มากกว่า 10%-50% (มากกว่า 

160-800 mg/g Cr) ระดบัที ่3 มากกว่า 50%-75% BEI 

(มากกว่า 800-1,200 mg/g Cr) ระดับที่ 4 มากกว่า 

75%-100% BEI ( มากกว่า 1,200-1,600 mg/g Cr) 

ระดับที่ 5 มากกว่า 100% BEI (มากกว่า 1,600 mg/g 

Cr)

	 4.	 เมตริกประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการ

สมัผสัสารโทลอูนี ด้วยเมตรกิความเสีย่งทีพิ่จารณาระดบั

ความรนุแรงจากอาการแสดง และระดบัโอกาสการสมัผสั 

(ระดับความถ่ี และระดับความเข้มข้นของโทลูอีนใน

บรรยากาศการท�ำงาน/ระดับความเข้มข้นของ HA ใน

ปัสสาวะ) มีรายละเอียดดังนี้ 

	 การจัดระดับความรุนแรง แบ่งออกเป็น 5 ระดับ 

ประกอบด้วย ระดบัที ่1 ไม่มอีาการ ระดบัที ่2 ความรนุแรง

เลก็น้อย (วงิเวยีนศรีษะ ปวดศรีษะ ไอ ระคายเคอืงตา ง่วง

นอน ระคายเคืองภายในจมูก ระคายเคืองผิวหนัง และ

นอนไม่หลับ) ระดับที่ 3 ความรุนแรงปานกลาง (งุนงง 

สบัสน กล้ามเนือ้อ่อนแรง อาเจยีน เจบ็คอ ควบคมุอาราม

ณ์ไม่ได้ กระวนกระวาย และความสามารถในการคิด 

ลดลง) ระดับที่ 4 ความรุนแรงสูง (เดินไม่ตรง มีความ 

ผิดปกติในความจ�ำ เสียความสมดุล และกล้ามเน้ือ 

หดเกร็ง) ระดับที่ 5 ความรุนแรงสูงมาก (หมดสติ)

	 การจัดระดับโอกาสการสัมผัส 

	 ระดับโอกาสการสัมผัส = ระดับความเข้มข้นของ 

โทลูอีน/ความเข้มข้น HA x ระดับความถี่ในการสัมผัส

	 ระดับความเข้มข้นของสารโทลอีูนในบรรยากาศการ

ท�ำงาน มีหน่วยวัดเป็น ppb โดยจัดระดับดังต่อไปน้ี 

(ประยุกต ์จากงานวิจัยที่ เผยแพร ่ก ่อนหน้า น้ีของ 

Chaiklieng et al.(12) แบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ ระดับที่ 1 

ND-1% OEL (ND-0.2 ppm)ระดับที่ 2 มากกว่า 1%-

10% OEL (มากกว่า 0.2-2 ppm) ระดับที่ 3 มากกว่า 

10%-25% OEL (> 2 -5 ppm) ระดับที่ 4 มากกว่า 

25%-50% OEL (>5-10 ppm) ระดบัที ่5 มากกว่า 50% 

OEL (> 10 ppm)

	 ระดบัความถีใ่นการสมัผสั มาจากจ�ำนวนชัว่โมงการ

ท�ำงานต่อวนัจากการการสมัภาษณ์ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ 

คือระดับที่ 1 น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ชั่วโมง/วัน  หรือ 1 

ครั้งใน 1 สัปดาห์ ถึง 1 ครั้งต่อเดือน ระดับที่ 2 มากกว่า 

1-2 ชัว่โมง/วัน หรอื 1 ครัง้ใน 1 วนั ถงึ > 1 ครัง้ต่อสัปดาห์ 

ระดับที่ 3 มากกว่า 2-4 ชั่วโมง/วัน ระดับที่ 4 มากกว่า 

4-8 ชั่วโมง/วันระดับที่ 5 มากกว่า 8 ชั่วโมง/วัน

	 ระดับโอกาสการสัมผสั พจิารณาจากระดบัความเข้ม

ข้นของโทลูอีนคูณกับระดับความถ่ีการสัมผัส โดยแบ่ง

ออกเป็น 5 ระดับ คือ ระดับที่ 1 ไม่ได้สัมผัส (1-5 

คะแนน) ระดับที่ 2 โอกาสต�่ำ (6-8 คแนน) ระดับที่ 3 

โอกาสปานกลาง (9-15 คะแนน) ระดับท่ี 4 โอกาสสูง 

(16-20 คะแนน) และระดับที่ 5 โอกาสสูงมาก (21-25 

คะแนน) ตามล�ำดับ(12)
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	 ความเสี่ยงต่อสุขภาพ ซึ่งพิจารณาจากเมตริกของ

ระดบัความรนุแรงจากการสัมภาษณ์แบ่งเกณฑ์ตามความ

รนุแรงในข้อและระดบัโอกาสการสมัผสัในข้างต้น ได้เป็น

คะแนนและระดับความเสี่ยง 5 ระดับ คือ ระดับที่ 5 เสี่ยง

สูงมาก (20-25 คะแนน) ระดับที่ 4 เสี่ยงสูง (13-19 

คะแนน) ระดบัที ่3 เสีย่งปานกลาง (7-12 คะแนน) ระดบั

ที่ 2 เสี่ยงต�่ำ (2-6 คะแนน) และ ระดับที่ 1 ยอมรับได้ 

(0-1 คะแนน) ตามล�ำดับ(12)

	 5.	 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 วเิคราะห์ข้อมูลโดยใช้ STATA version 10 วเิคราะห์

ข้อมลูโดยใช้สถติเิชงิพรรณนา ค่าความถี ่ร้อยละ ค่าเฉลีย่ 

SD ค่ามัธยฐาน IQR ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด และช่วงความ 

เช่ือมั่น 95% สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ 

Chi-square test , Fisher’s exact test, Pearson product-

moment correlation coefficient  และ Spearman’s rank 

correlation coefficient โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญัที ่0.05 

	 งานวจิยันีไ้ด้รบัอนมุตัแิละผ่านการรบัรองให้ด�ำเนนิ

การจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น เลขที่โครงการ HE 632064 

ผลการศึกษา

	 1.	 ข้อมลูทัว่ไปและข้อมูลการท�ำงานของพนกังาน

สถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง 

	 พนักงานส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงจ�ำนวน 118 คน 

(รอ้ยละ 61.46) อายุอยูใ่นช่วง 18-25 ป ีจ�ำนวน 63 คน 

(ร้อยละ 32.81) การศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 70 

คน (ร้อยละ 36.46) ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรสจ�ำนวน 

88 คน (ร้อยละ 45.83) ท�ำงานในต�ำแหน่งพนักงานเติม

น�้ำมันจ�ำนวน 150 คน (ร้อยละ 78.13) อายุงาน อยู่ใน

ช่วง 3-12 เดือน จ�ำนวน 79 คน (ร้อยละ 41.15) 

พนักงานท�ำงานในเขตพื้นที่ชานเมืองจ�ำนวน 116 คน 

(ร้อยละ 60.42)

	 2.	ระดับความเข้มข้นสารโทลูอีนในบรรยากาศ

การท�ำงาน

	 จากการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของโทลูอีนใน

บรรยากาศ พบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารโทลูอีนที่

พนักงานสัมผัสมีค่าเท่ากับ 40.30+66.67 ppb และมีค่า

มัธยฐานเท่ากับ 18.09 ppb (8.08 - 405.92 ppb) และ

เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน TLV-TWA ของ ACGIH 

(2019)(7) ทีค่วามเข้มข้นไม่เกนิ 20 ppm (20,000 ppb) 

พบว่าไม่เกินค่ามาตรฐานก�ำหนด ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยที่

พนักงานเติมน�้ำมันสัมผัสเท่ากับ 38.46+60.88 ppb 

พนักงานคิดเงินสัมผัสเท่ากับ 52.58+93.04 ppb 

พนักงานขับรถขนส่งน�้ำมันเท่ากับ 22.67+20.35 ppb 

ความเข้มข้นเฉลี่ยที่พนักงานทั้งหมดในเขตเมืองสัมผัส

เท่ากับ 98.68+119.21 ppb เขตชานเมืองเท่ากับ 

31.03+ 48.60 ppb และเขตนอกเมืองเท ่ากับ 

22.29+8.94 ppb ดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�ำงาน (ppb)

ข้อมูล
ค่ามัธยฐาน 

(ต�่ำสุด – สูงสุด)

IQR p-value

ต�ำแหน่งงาน 0.311

   	 พนักงานเติมน�้ำมัน (150) 18.09 (8.08 - 405.92) 29.82

   	 พนักงานคิดเงิน (34) 18.37 (8.08 - 405.92) 28.75

   	 พนักงานขับรถส่งน�้ำมัน (8) 12.10 (10.54 - 66.06) 19.22

ชั่วโมงการท�ำงาน 0.009*

   	 >4-8 ชม/วัน (64) 24.4 (8.08 - 405.92) 50.58

   	 > 8 ชม/วัน (120) 16.08 (8.08 - 287.47) 24.84

ที่ตั้งของสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง <0.001*

	 ในเมือง (32) 66.06 (15.48 -  405.92) 23.50

	 ชานเมือง (116) 15.20 (8.08 - 287.47) 13.89

	 นอกเมือง (44) 18.64 (13.82 - 40.86) 13.23

	 3.	ระดับ Hippuric acid ในปัสสาวะหลังเลิกงาน 

(mg/g Cr)

	 จากการวิเคราะห์ระดับ HA ในปัสสาวะของ

พนักงานหลังเลิกงาน พบว่าความเข้มข้นเฉล่ียของ 

HAปัสสาวะมีค่าเท่ากับ 422.71+977.97 mg/g Cr 

ค่ามธัยฐานเท่ากบั 196.66  mg/g Cr (10 – 10,889.47 

mg/g Cr) ซ่ึงพนักงานเติมน�้ำมันมีค่า IQR เท่ากับ 

317.36 mg/g Cr พนักงานคิดเงินมีค่า IQR เท่ากับ 

236.17 mg/g Cr  และพนักงานขับรถขนส่งน�้ำมันมีค่า 

IQR เท่ากบั 296.16 mg/g Cr เมือ่เทยีบกบัระดบั BEI(7) 

ที่ไม่เกิน 1,600 mg/g Cr พบว่าพนักงานที่มีระดับ HA 

เกิน BEI มีจ�ำนวน 6 คน (ร้อยละ 3.13) เป็นพนักงาน

เติมน�้ำมัน 4 คน (ร้อยละ 2.67)  พนักงานคิดเงิน 2 คน 

(ร้อยละ 5.88) โดยพนักงานขับรถขนส่งน�้ำมันไม่เกิน

มาตรฐาน และพนักงานท�ำงานในพื้นที่ในเมือง 2 คน 

(ร้อยละ 6.25) ชานเมอืง 4 คน (ร้อยละ 3.45) ตามล�ำดับ 

ระดับ HA เฉลี่ยของพนักงานเติมน�้ำมันมีค่าเท่ากับ 

439.12 + 1,079.57 mg/g Cr และพนักงานคดิเงนิมค่ีา

เท่ากบั 356.74+ 474.72 mg/g Cr พนกังานขบัรถขนส่ง

น�้ำมันมีค่าเท่ากับ 395.35 + 446.05 mg/g Cr ระดับ 

HA เฉลี่ยของพนักงานในเขตเมืองมีค่าเท่ากับ 640.48 

+1937.30 mg/g Cr เขตชานเมืองเท่ากับ 426.69 

+732.16 mg/g Cr และเขตนอกเมืองเท่ากับ 253.85 

+ 210.78 mg/g Cr ตามล�ำดับ จากการหาความสัมพันธ์

พบว่าพนักงานที่ท�ำงานช่ัวโมงสูงขึ้นจะตรวจพบ HA 

สงูกว่ากลุม่ท�ำงานช่ัวโมงต�ำ่กว่าอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ระดับ HA ของพนักงานสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิงเทียบกับ BEI 

ข้อมูล

HA≤50%

BEI

n (%)

HA>50%

BEI

n (%)

ค่ามัธยฐาน

(ต�่ำสุด – สูงสุด)

p-value

ต�ำแหน่งงาน 0.518

พนักงานเติมน�้ำมัน (150) 137 (91.33) 13 (8.67) 197.74 (10 – 10,889.47)

พนักงานคิดเงิน (34) 30 (88.24) 4 (11.76) 190.55 (19.38 – 2,099.22)

พนักงานขับรถส่งน�้ำมัน (8) 7 (87.50) 1 (12.50) 234.30 (96.69 – 1,436.64)

ชั่วโมงการท�ำงาน 0.019*

>4-8 ชม/วัน (72) 70 (97.22) 2  (2.78) 178.68 (10 – 1,436.64)

> 8 ชม/วัน (120) 104 (86.67) 16 (13.33) 219.04 (10 – 10,889.47)

ที่ตั้งสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง 0.173

ในเมือง (32) 29 (90.63) 3 (9.38) 169.19 (10 – 10,889.47)

ชานเมือง (116) 102 (87.93) 14 (12.07) 231.11 (10 – 6,860)

นอกเมือง (44) 43 (97.73) 1 (2.27) 177.15 (11.24-837.73)

*มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ของชั่วโมงการท�ำงาน (ชม/วัน) และ HA โดย Fisher’s exact test

	 4.	ความรนุแรง (อาการแสดงจากการสมัผสัสาร

โทลูอีนในรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา)

	 จากแบบสัมภาษณ์พบว่าพนักงานมีอาการ จ�ำนวน 

114 คน (ร้อยละ 59.38) ไม่มีอาการจ�ำนวน 78 คน 

(ร้อยละ 40.63) มีอาการในระดับเล็กน้อย จ�ำนวน 66 

คน (ร้อยละ 34.38) โดยอาการที่พบมากที่สุดคือ ปวด

ศรีษะจ�ำนวน 56 คน (ร้อยละ 29.17) รองลงมาคอื ระคาย

เคืองผิวหนังจ�ำนวน 47 คน (ร้อยละ 24.48) วิงเวียน

ศรีษะจ�ำนวน 45 คน (ร้อยละ 23.44) ระคายเคอืงภายใน

จมูกจ�ำนวน 34 คน (ร้อยละ 17.71) ระคายเคืองตา

จ�ำนวน 24 คน (ร้อยละ 12.50) และไอจ�ำนวน 16 คน 

(ร้อยละ 8.33) ตามล�ำดับ ปานกลางคือ เจ็บคอ 32 คน 

(ร้อยละ 16.67) อาเจียน 11 คน (ร้อยละ 5.73) สับสน 

8 คน (ร้อยละ 4.17) และกล้ามเนื้ออ่อนแรง 8 คน 

(ร้อยละ 4.17) ระดบัอาการรนุแรงมากทีพ่บ คอื หมดสติ 

1 คน (ร้อยละ 0.52) โดยไม่พบระดับรุนแรง 

	 5.	ความเสี่ยงสุขภาพจากการสัมผัสสารโทลูอีน 

	 ระดบัความเข้มข้นของสารโทลอูนีทีพ่นกังานสมัผสั

ในการท�ำงาน จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของสาร 

โทลูอีนในบรรยากาศการท�ำงานที่พนักงานสถานีบริการ

น�ำ้มันเชือ้เพลงิสมัผสั พบว่า พนกังานส่วนใหญ่สมัผัสสาร

โทลอูนีท่ีความเข้มข้นในระดบัที ่1 คอื น้อยกว่าระดบัการ

วิเคราะห์ (non detection-200 ppb) จ�ำนวน 185 คน 

(ร้อยละ 96.35) และระดบัที ่2 คอื มากกว่า 200-2,000 

ppb จ�ำนวน 7 คน (ร้อยละ 3.65) ตามล�ำดับ 

	 ระดับ Hippuric acid การวิเคราะห์ระดับ HA ใน

ปัสสาวะหลังเลิกงานของพนักงาน พบว่า พนักงานส่วน

ใหญ่มีระดับ HA อยู่ในช่วงน้อยกว่าระดับการวิเคราะห์ 

160 mg/g Cr จ�ำนวน 76 คน (ร้อยละ 39.58) รองลง

มา คอื มากกว่า 160-800 mg/g Cr จ�ำนวน 98 คน (ร้อย

ละ 51.04), มากกว่า 800-1,200 mg/g Cr จ�ำนวน 7 

คน (ร้อยละ 3.65) มากกว่า 1,200-1,600 mg/g จ�ำนวน 

5 คน (ร้อยละ) 2.60และมากกว่า 1,600 mg/g Cr 

จ�ำนวน 6 คน (ร้อยละ 3.13) ตามล�ำดับ

	 ระดับความถี่ในการสัมผัส (จ�ำนวนชั่วโมงการ

ท�ำงานต่อวัน)
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	 จากการสมัภาษณ์พนกังาน พบว่า พนกังานส่วนใหญ่

มชีัว่โมงการท�ำงานมากกว่า 8 ชัว่โมง/วนั จ�ำนวน 120 คน 

(ร้อยละ 62.50) รองลงมา คือ มีชั่วโมงการท�ำงานอยู่ใน

ช่วง 7-8 ชั่วโมง/วัน จ�ำนวน 72 คน (ร้อยละ 37.50)

	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ

	 ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของ

โทลอูนีพบว่าส่วนใหญ่อยู่ในระดบัสงูกว่ายอมรบั 117 คน 

(ร้อยละ 60.94) จากการหาความสัมพันธ์โดยใช้ 

Chi-square test พบว่าพนักงานเขตในเมืองมีความเสี่ยง

สูงกว่าเขตอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 ความเสีย่งจากเมตริก HA พบว่าส่วนใหญ่พนกังาน

มีความเสี่ยงต่อสุขภาพอยู่ในระดับกว่ายอมรับ 155 คน 

(ร้อยละ 80.73) 

	 จากการวเิคราะห์โดยใช้ Pearson product-moment 

correlation coefficient พบความสัมพันธ์ระหว่างความ

เสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนและ

ระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของ 

HA ที่ตรวจพบ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (r= 0.593, 

95%CI= 0.493-0.678, p-value <0.001)

	 6.	ผลการประเมินความเสี่ยงตามต�ำแหน่งงาน 

	 พนักงานเติมน�้ำมัน (n=150) ส่วนใหญ่มีระดับ

ความเสี่ยงจากเมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนที่ระดับ 2 

จ�ำนวน 90 คน (ร้อยละ 60.00) ระดับความเสี่ยงจาก

เมตริกความเข้มข้นของ HA ส่วนใหญ่พบความเสี่ยงใน

ระดับที่ 2 จ�ำนวน 96 คน (ร้อยละ 64.00) 

	 พนักงานคิดเงิน (n=34) ส่วนใหญ่มีระดับความ

เสีย่งจากเมตริกความเข้มข้นของโทลอีูนทีร่ะดับ 2 จ�ำนวน 

20 คน (ร้อยละ 58.82) ระดบัความเสีย่งจากเมตรกิความ

เข้มข้นของ HA ส่วนใหญ่พบความเสี่ยงในระดับที่ 2 

จ�ำนวน 26 คน (ร้อยละ 76.47) 

	 พนกังานขบัรถขนส่งน�ำ้มนั (n=8) ส่วนใหญ่มรีะดบั

ความเสี่ยงจากเมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนที่ระดับ 2 

จ�ำนวน 5 คน (ร้อยละ 62.50) ระดับความเสี่ยงจาก

เมตริกความเข้มข้นของ HA ส่วนใหญ่พบความเสี่ยงใน

ระดับที่ 2 จ�ำนวน 7 คน (ร้อยละ 87.50) 

	 พบความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเสี่ยงจาก

เมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนกับระดับความเส่ียงจาก

เมตรกิความเข้มข้นของ HA อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิใน

กลุ่มของพนักงานเติมน�้ำมันและพนักงานคิดเงิน โดยมี

ค่า p-value <0.001 และ p-value =0.021 ตามล�ำดับ 

ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3	 ระดับความเสี่ยงของโทลูอีนจากสารโทลูอีนในบรรยากาศ และระดับความเสี่ยงของโทลูอีนจากระดับ 

Hippuric acid ในปัสสาวะตามต�ำแหน่งงาน (N=192)

ต�ำแหน่ง ตัวบ่งชี้
การสัมผัส

ระดับความเสี่ยงของโทลูอีน  
จ�ำนวน (ร้อยละ)

สปส.สหสัมพันธ์
(r

s 
,95%CI)

p-value

ระดับ  
1

ระดับ
 2

ระดับ 
3

ระดับ  
4

ระดับ
5

พนักงานเติม

น�้ำมัน

Toluene 

Hippuric 

acid

58 (38.67)

31 (20.67)

90 (60.00)

96 (64.00)

2 (1.33)

21 (14.00)

0

2 (1.33)

0

0

0.637

(0.532 - 0.724)

<0.001*

พนักงานคิด

เงิน

Toluene 

Hippuric 

acid

14   (41.18)

5  (14.71)

20 (58.82)

26 (76.47)

0

3  (8.82)

0

0

0

0

0.394

(0.065 - 0.646)

0.021*

พนักงานขับ

รถขนส่ง

น�้ำมัน

Toluene 

Hippuric 

acid

3 (37.50)

1 (12.50)

5 (62.50)

7 (87.50)

0

0

0

0

0

0

0.488

(-0.330 - 0.887)

0.220
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อภิปรายผล

	 ข้อมูลการสัมผัสความเข้มข้นของสารโทลูอีนใน

บรรยากาศการท�ำงาน ทั้งในส่วนของพนักงานเติมน�้ำมัน 

พนกังานคดิเงนิ และพนกังานขับรถขนส่งน�ำ้มนั ค่าเฉลีย่

ความเข้มข้นของสารโทลูอีนท่ีพนักงานคิดเงินเป็น

ต�ำแหน่งงานท่ีมีการสัมผัสสูงที่สุด มีความสอดคล้องกัน

กับการศึกษาความเข้มข้นของพนักงานสถานีบริการ

น�้ำมันท่ีผ่านมา พบว่า พนักงานคิดเงินเป็นต�ำแหน่งงาน

ทีม่กีารสมัผสัสารโทลอูนีสงูสดุเช่นกนั เนือ่งจากพนกังาน

กลุ่มน้ีจะต้องน่ังท�ำงานอยู ่กับที่และเป็นพื้นที่ท่ีมีการ

ระบายอากาศที่ไม่สะดวก (6) และการสัมผัสในต�ำแหน่ง

งานเดยีวกนัแล้วยงัพบในกลุม่ทีม่ลีกัษณะพืน้ทีก่ารท�ำงาน

คล้ายคลึงกัน เช่น การศึกษาในพนักงานรักษาความ

ปลอดภัยที่ท�ำงานในบริเวณส�ำนักงานขายตั๋วรถไฟฟ้าที่

พบว่ามีความเข้มข้นของสารโทลอีูนในพืน้ทีก่ารท�ำงานสงู

กว่ากลุ ่มที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ขนส่งที่มีลักษณะสภาพ

แวดล้อมที่เปิดโล่งมากกว่า(13) จากการศึกษาเหล่านี้ชี้ให้

เห็นว่าการท�ำงานในพ้ืนที่ปิดหรือไม่มีการระบายอากาศ

ที่เหมาะสมส่งผลให้พนักงานต้องสัมผัสสารโทลูอีนที่

ความเข้มข้นสูงกว่าการท�ำงานในพื้นที่โล่ง และส�ำหรับ

ความเข้มข้นที่พนักงานต�ำแหน่งงานอื่นๆ สัมผัสก็ยัง

ถอืว่ามคีวามเป็นอนัตรายและส่งผลกระทบต่อสขุภาพได้

เช่นกัน เนื่องจากสารโทลูอีนนั้นสามารถพบได้ในส่ิง

แวดล้อมได้ เช่น ควันไอเสีย การเผาไหม้เชื้อเพลิงใน

ชุมชน ควันจากการสูบบุหรี่ เป็นต้น(14)

	 การศึกษาคร้ังน้ีพนักงานส่วนใหญ่ท�ำงานมากกว่า 

8 ชัว่โมงต่อวนั โดยจากการสมัภาษณ์พนกังาน พบว่าการ

เปิดให้บริการของสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิงมักจะเปิด

ให้บริการอย่างน้อย 12 – 24 ชั่วโมงต่อวัน จึงจะต้องมี

การท�ำงานมากกว่า 48 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ แต่พนักงาน

เหล่านี้สมัครใจที่จะท�ำงานล่วงเวลา (OT) เพื่อเพิ่มราย

ได้และเอื้อต่อการจ้างงานของเจ้าของสถานีบริการน�้ำมัน

เชือ้เพลงิ พนกังานจงึมรีะยะเวลาในการท�ำงานมากกว่า 8 

ชั่วโมงต่อวัน (ร้อยละ 62.50) โดยพนักงานเติมน�้ำมัน

เป็นต�ำแหน่งงานทีมี่ระยะเวลาในการท�ำงานเฉล่ียสงูทีส่ดุ 

ส่งผลให้เป็นการเพิม่ความเสีย่งต่อสขุภาพจากการสมัผสั

สารโทลูอีน 

	 ระดับ HA ในปัสสาวะของพนักงานสถานีบริการ

น�้ำมันเชื้อเพลิงพบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.42±0.97 g/g 

Cr ซึ่งผลการศึกษามีความสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่าน

ในกลุม่พนกังานสถานบีรกิารน�ำ้มนัเชือ้เพลงิของประเทศ

อิหร่าน(15) ซ่ึงพนักงานเติมน�้ำมันมีระดับ HA เฉลี่ยสูง

ที่สุด และมีผู้ที่มีระดับ HA สูงเกินค่ามาตรฐาน และพบ

ในพนักงานคิดเงินมากที่สุด และพบความสัมพันธ์

ระหว่างชั่วโมงการท�ำงานกับระดับของ HA ที่มากกว่า 

50% BEI อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า

พนักงานที่มีช่ัวโมงการท�ำงานสูงอาจมีการสะสมสารโทลู

อีนในร่างกายซ่ึงอาจมีผลต่อปริมาณระดับความเข้มข้น

ของ HA ในปัสสาวะได้

	 ผลระดับความเสี่ยงจากการสัมผัสสารโทลูอีน จาก

การศึกษาพบว่าพนักงานสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิงมี

ความเสีย่งอยูใ่นระดับทีส่งูกว่ายอมรบัได้โดยการศึกษาที่

ผ่านมาส่วนใหญ่การประเมนิความเสีย่งต่อสขุภาพ พบว่า

ในการสัมผัสกับสารโทลูอีนพนักงานสถานีบริการน�้ำมัน

เชือ้เพลงิมค่ีาต�ำ่(16)  เมือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ทีต้ั่ง

ของสถานีบริการน�้ำมันเช้ือเพลิงกับระดับความเสี่ยง 

พบว่า ในระดับสูงกว่ายอมรับได้ส่วนใหญ่อยู่ในเขตใน

เมอืง รองลงมาคอื นอกเมอืง และชานเมอืง ตามล�ำดบั ซึง่

พบความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิแสดงให้เหน็

ว่าพื้นที่ต้ังของสถานีบริการน�้ำมันมีผลกระทบต่อการได้

รับสัมผัสสารโทลูอีนของพนักงาน อันเนื่องมาจากในเขต

เมอืงมปีรมิาณการใช้รถยนต์หรือรถโดยสารทีม่ากกว่าใน

เขตอื่นๆ ท�ำให้มีการจราจรที่หนาแน่นซึ่งส่งผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของมลภาวะในบริเวณเขตนี้ อีกทั้งสถานีบริการ

น�ำ้มนัเชือ้เพลงิยงัต้องมกีารให้บรกิารทีส่งูขึน้เพือ่รองรับ

การใช้บริการของยานพาหนะต่างๆ อย่างเพียงพอจึง

ท�ำให้พนักงานสถานีบริการน�้ำมันเขตในเมืองมีโอกาสที่

จะสมัผสักับสารโทลอูนีมากกว่าพนกังานในเขตอืน่ๆ และ

จากการศึกษาระดับความเสี่ยงที่อยู ่ในระดับสูงกว่าที่

ยอมรับได้พบว่าเป็นพนักงานในกลุ่มท�ำงานมากกว่า 8 

ชั่วโมง/วัน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพนักงานต�ำแหน่งพนักงาน

เติมน�ำ้มนั ซ่ึงการศึกษาทีผ่่านมาพบว่าการท�ำงานมากกว่า 

4 ช่ัวโมง/กะ พบว่าในกลุ่มพนักงานเติมน�้ำมันมีโอกาส

สัมผัสกับสารสูงที่สุด(17)
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พบความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างระดับความเส่ียงต่อ

สุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนและระดับ

ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของ HA 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งประยุกต์มาจากเมตริก 

การศึกษาการสัมผัสสารเบนซีน ในพนักงาน(17) ดังนั้นจึง

เสนอแนะให้ใช้เมตริกนี้ไปใช้ประเมินความเส่ียงต่อ

สขุภาพของพนกังานควบคูไ่ปกบัการตรวจตดิตามสารใน

สภาพแวดล้อม และการตรวจหาสารบ่งชีท้างชวีภาพ เพ่ือ

เป็นประโยชน์ในการน�ำไปเฝ้าระวังสุขภาพของพนักงาน

ได้ต่อไป แต่ข้อจ�ำกัดของการศึกษาที่ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ นี้

มีพนักงานเก็บเงินและพนักงานขับรถ กลุ่มตัวอย่างไม่

กระจายภายใต้สภาพแวดล้อมการท�ำงานทีม่คีวามเข้มข้น

ของสารโทลูอีนต�่ำกว่าค่ามาตรฐานทางอากาศ ดังนั้น 

จึงเสนอแนะศึกษาในกลุ่มพนักงานเก็บเงินและขับรถ

ขนส่งน�้ำมันเพิ่มในการศึกษาครั้งต่อไป

สรุปผล

	 ผลการประเมินความเสี่ยงของพนักงานสถานี

บรกิารน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ โดยใช้ค่า ความเข้มข้นของโทลอูนี

ในบรรยากาศการท�ำงาน และค่า HA ในปัสสาวะ แม้ว่า

ส่วนใหญ่พนักงานสถานีบริการมีระดับความเส่ียงจาก 

เมตริกโทลูอีนระดับต�่ำ (ร้อยละ 60.42)  แต่พบว่า

พนักงานส่วนใหญ่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพทั้งระดับต�่ำ 

(ร้อยละ 67.19)  ระดับเสี่ยงปานกลาง (ร้อยละ 12.50) 

และเสี่ยงสูง (ร้อยละ 1.04) และค่า HA เกินระดับ BEI 

(ร้อยละ 3.13) พบความสัมพันธ์ระหว่างระดับ HA กับ

ชั่วโมงการท�ำงาน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ และความ

เสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของโทลูอีนและ

ระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพจากเมตริกความเข้มข้นของ 

HA มีความสัมพันธ์เชิงเส้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

จึงแสดงให้เห็นว่าพนักงานเหล่านี้ต้องมีการเฝ้าระวัง

ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารโทลูอีน โดยการ

ตรวจสารบ่งชี้ทางชีวภาพนี้ได้ การให้ความรู้กับพนักงาน

และการปฏิบัติงานที่เป็นอันตรายและผลกระทบที่อาจ

เกิดขึ้นได้ และยังรวมถึงการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน

อันตรายส่วนบุคคลเพื่อลดการสัมผัสกับสารโทลูอีน
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