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บทคัดย่อ 
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์รวมท้ังก่อระคายเคืองต่อดวงตา ระบบทางเดิน

หายใจและผิวหนัง ฟอร์มาลดีไฮด์ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการก าจัดเชื้อก่อโรคส าหรับการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า ผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาวจึงมีโอกาสได้รับอันตรายจากการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์
จากการท างาน การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพจากการรับ
สัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจในผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว พื้นท่ีศึกษาฟาร์มเลี้ยงลูก
กุ้งขาว 2 แห่ง ในภาคตะวันออกของประเทศไทย รวบรวมข้อมูลระหว่างเดือนธันวาคม 2561 ถึง 
มกราคม 2562 โดยการสอบถามและการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์แบบติดตัว
บุคคล (Personal air sampling) ท่ีบริเวณการหายใจ (Breathing zone) ตลอดระยะเวลาท างาน
ของผู้ปฏิบัติงาน จ านวน 30 คน ตามวิธีมาตรฐาน NIOSH Method 2541 จากน้ันประเมินการรับ
สัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพ ตามแนวทางของ US EPA ผลการศึกษา พบว่า ระดับความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดีไฮด์ตลอดระยะเวลาท างาน มีค่าเฉลี่ย 51.2 mg/m3 การประเมินความเสี่ยงในการได้รับ
ผลกระทบต่อสุขภาพอื่น ๆ ท่ีไม่ใช่มะเร็ง พบความเข้มข้นท่ีได้รับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ (ECnon-cancer) 
305.0 µg/m3 และพบว่าผู้ปฏิบัติงานมีความเสี่ยงในการได้รับผลกระทบสุขภาพในลักษณะอื่น ๆ ท่ี
ไม่ใช่มะเร็งที่เพิ่มขึ้น (HQ = 31.0) ส าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง พบความเข้มข้นท่ี
ได้รับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ (ECcancer) 20.6 µg/m3 ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง (CR) 26.8x10-5 ซ่ึง
จัดเป็นความเสี่ยงท่ียอมรับไม่ได้  ดังน้ันจึงควรก าหนดมาตรการควบคุมเชิงป้องกันการรับสัมผัส
ฟอร์มาลดีไฮด์ เพื่อลดระดับความเสี่ยงต่อสุขภาพ ด้วยการใช้มาตรการต่าง ๆ เช่น การใช้สารทดแทน
ฟอร์มาลดีไฮด์ในการรมควันท าความสะอาดอากาศ หรือการลดปริมาณฟอร์มาลินท่ี ใช้โดยพิจารณา
ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการฆ่าเชื้อก่อโรคในกุ้งขาว 
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กุ้งขาว 
 



118 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
Vol.16 No.2 April – June 2023 ปีที่ 16 ฉบับท่ี 2 เดือน เมษายน – มิถุนายน 2566 

 

Original Article 
 

Exposure and Health Risk Assessment of Formaldehyde Exposure Among White 
Shrimp Pond Preparation Workers in White Shrimp Nursery Farms 

 
Monchai Bunjong(1), Nantika Soonthornchaikul(2), Sasithorn Srimeechai (2)* 

 
Received Date: March 29, 2023 
Accepted Date:  May 30, 2023 
 

* Corresponding author 
(1) Master of Public Health Student in  

Occupational Health and Safety Management, 
Faculty of Public Health, Thammasat University 

(2) Faculty of Public Health,  
Thammasat University 

 

Abstract 
Formaldehyde is a human carcinogen and can cause eyes, respiratory system, 

and skin irritation. Formaldehyde has been utilized to eliminate pathogens in 
aquaculture. White shrimp nursery workers may have long-term health consequences 
from exposure to formaldehyde in the workplace. This research aimed to assess 
exposure and health risks of formaldehyde exposure via inhalation among white shrimp 
ponds preparation workers. Study areas were 2 shrimp farms in Eastern of Thailand. Data 
were collected during December 2018 to January 2019 by using questionnaires. Personal 
formaldehyde concentrations were measured at breathing zone level of 30 workers 
according to NIOSH Method 2541. Health risks of formaldehyde exposure were assessed 
according to US EPA guidelines. The results showed that the 8-hour time weighted 
average concentration of formaldehyde was 51.2 mg/m3. For non-cancer risk assessment, 
Exposure concentration (ECnon-cancer) were 305.0 µg/m3 with the Hazard quotient (HQ) of 
31.0 indicating an increased risk of non-cancer. For cancer risk assessment, Exposure 
concentration (ECcancer) were 20.6 µg/m3 and cancer risks (CR) were 2 6 . 8 x1 0 -5 which is 
unacceptable. Therefore, preventive measures against exposure to formaldehyde 
should be established to reduce the health risks by substituting formalin with the less 
harmful chemicals during fumigation step or reducing amount of formalin used by 
considering the appropriate amount that capable of killing pathogens in white shrimps. 

 
Keywords: Formaldehyde, Exposure assessments, Health risk assessment, Shrimp 

Nursery Farms 
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บทน า 
กุ้งขาวเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย 

และมีมูลค่าการส่งออกหลายล้านบาทต่อปี ในช่วง 3 ไตรมาส
แรกของปี พ.ศ. 2565 พบการผลิตกุ้งขาวสูงถึง 180,763.73 ตัน 
และมี ยอดการส่ ง ออก 74,181.08 ตัน  คิ ด เป็ นมู ลค่ า 
27,475.88 ล้านบาท ร้อยละ 71.10 ของมูลค่าการส่งออกกุ้ง
ทะเลทั้งหมด (พัชรินธร ลังกาปอน, 2565) ทั้งนี้ในการเลี้ยง
กุ้งขาว มักประสบปัญหาโรคระบาดจากเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค
ในกุ้งขาว ซึ่งพบการติดเชื้อ สูงถึงร้อยละ 38.78 จากจ านวน 
245 ฟาร์ม (เจนจิตต์ คงก าเนิด & ณัฐกานต์ สาลีติด, 2562) 
ด้วยตระหนักถึงความส าคัญของปัญหา ฟาร์มเลี้ยงลูกกุ้งขาว
จึงก าหนดแนวทางการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในกุ้งขาว 
และได้ เ พ่ิมขั้นตอนการรมควันท าความสะอาด เ พ่ือฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในกุ้งที่ปนเปื้อนในอากาศภายในโรงเรือน
ในการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว (ฟาร์มเลี้ยงลูกกุ้งขาว, 2558) 

การรมควันท าความสะอาดท าได้โดยการผสม
ฟอร์มาลิน (Formalin Solution) กับโพแทสเซียมเปอร์แมง
กาเนต (KMnO4) ในอัตราส่วน 44 มิลลิลิตร ต่อ 22 กรัม ต่อ
พ้ืนที่โรงเรือน 5 ตารางเมตร เพ่ือให้โพแทสเซียมเปอร์แมงกา
เนตท าปฏิกิริยาเคมี เป็นตัวออกซิไดซ์ให้เกิดความร้อนและ
เร่งการระเหยของฟอร์มาลินในรูปของเหลวกลายเป็นก๊าซ
ฟอร์มาลดีไฮด์ (CH2O) มีลักษณะคล้ายควันขาวกระจายทั่ว
โรงเรือนเพ่ือฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในกุ้งขาว งานดังกล่าว
อาจท าให้ผู้ปฏิบัติงานรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์เข้าสู่ ร่างกาย
ทางการหายใจและอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ จากข้อมูล
การเข้ารักษาในห้องพยาบาลประจ าฟาร์ม พ.ศ. 2560 พบ
ผู้ปฏิบัติงานมีอาการระคายเคืองทางเดินหายใจ หายใจไม่
ออก แสบดวงตาและผิวหนังอักเสบ สูงถึงร้อยละ 50 จาก
ผู้ปฏิบัติงานทั้งหมด 70 คน และ National Institute for 
Occupational Safety and Health ได้ระบุอาการเฉียบพลัน
จากการรับสัมผัสในระยะสั้น ๆ อาจเกิดการระคายเคืองจมูก 
ล าคอ ไอ และอาการเรื้อรังจากการรับสัมผัสเป็นระยะ
เวลานานอาจเกิดอาการหายใจมีเสียงหวีด (wheezing) 
อาการคล้ายหอบหืด และเกิดมะเร็งโพรงจมูก (NIOSH, 

2 0 2 2 )  ซึ่ ง  International Agency for Research on 
Cancer ได้จัดฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ กลุ่ม
ที่ 1 (IARC, 2012) จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องยัง
ไม่พบการศึกษาการประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยง
สุขภาพจากการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจใน
ผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว มีเพียงการศึกษา
เบื้องต้นถึงความเสี่ยงสุขภาพที่เกี่ยวข้องกับการใช้ฟอร์มาลิน
รักษาโรคในปลาในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (Wooster et al., 
2005 ; Voorhees & Barnes, 2016) เท่ านั้น  ส่ วนใหญ่
การศึกษามุ่งเน้นศึกษาทั้งผลกระทบต่อสุขภาพอ่ืน ๆ ไม่ใช่
มะเร็งและการเกิดมะเร็งจากการสัมผัสกับฟอร์มาลดีไฮด์ใน
อากาศ ในกลุ่มอาชีพต่างๆ (Soltanpour et al., 2022) เช่น 
บุคลากรทางการแพทย์ที่รับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์จากการใช้
รักษาศพ ฆ่าเชื้อราและแบคทีเรียในโรงพยาบาลและมีความ
เสี่ ย ง ในการ เกิ ดมะ เ ร็ ง เ พ่ิ มขึ้ น  ( Jalali et al., 2021 ; 
Kangarlou et al., 2023) และส าหรับในกลุ่มผู้ปฏิบัติงาน
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์จาก
ขั้นตอนการท างานต่าง ๆ เช่น ประเมินความเสี่ยงสุขภาพจาก
การรับสัมผัสฟอร์มาลไฮด์ในผู้ปฏิบัติงานอุตสาหกรรมผลิต
พรม ซึ่งพบว่ามีความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งสูงกว่าบุคลากร
ทางการแพทย์ (Khoshakhlagh et al., 2023) จึงมีความ
จ าเป็นในการประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพ 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลระดับการรับสัมผัสและระดับความเสี่ยง
สุขภาพประกอบการตัดสินใจบริหารจัดการผลกระทบ
สุขภาพและก าหนดมาตรการให้เกิดความปลอดภัยและ
สุขภาพที่ดีในการท างานส าหรับผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยง
ลูกกุ้งขาว 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินการรับสัมผัส
และความเสี่ยงสุขภาพจากการรับสัมผัสฟอร์ มาลดีไฮด์
ทางการหายใจ ในผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว ฟาร์ม
เลี้ยงลูกกุ้งขาว 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
• รูปแบบการวิจัย 

การศึกษาเชิงส ารวจแบบภาคตัดขวาง เก็บรวบรวม
ข้อมูลและตรวจวัดระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์แบบ
ติ ดตั วบุ คคล  (Personal air sampling) ระหว่ า ง เ ดื อน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 และน า
ข้อมูลมาใช้ประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพตาม
แนวทาง US EPA (US EPA, 1989, 2009) โดยการศึกษานี้
ได้รับรองจริยธรรมการวิจัยในคน รหัสโครงการที่ 155/2561 
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ 

• ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร คือ ผู้ปฏิบัติงานที่ท าหน้าที่เลี้ยงลูกกุ้งขาว

ในฟาร์มเลี้ยงกุ้งขาว 2 แห่ง ในภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย ประกอบไปด้วย ฟาร์ม ก จ านวน 31 คน และฟาร์ม ข 
จ านวน 39 คน รวมจ านวนทั้งหมด 70 คน 

กลุ่ มตัวอย่ าง  ค านวณขนาดตัวอย่ างด้วยการ
ประมาณค่าสัดส่วนของขนาดประชากร (Daniel, 1995) จาก
สูตร 

𝑛 =
𝑁𝑝(1−𝑝)𝑧

1−
𝛼
2

2

𝑑2(𝑁−1)+𝑝(1−𝑝)𝑧
1−

𝛼
2

2    

ได้จากค่าสัดส่วนการเข้ารักษาของผู้ปฏิบัติงานจากการรับ
สัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ ร้อยละ 50 ในการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้ง
ขาว โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และความคลาด
เคลื่อนในการประมาณค่าความชุกจากการจดบันทึกการ
รักษา ร้อยละ 15 ได้จ านวนตัวอย่างเท่ากับ 27 คน และเพ่ือ
ป้องกันความผิดพลาดในการเก็บตัวอย่างและรวบรวมข้อมูล 
จึงเก็บตัวอย่างเพ่ิม ร้อยละ 10 ดังนั้นเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 30 
ตัวอย่าง (คน) โดยมีเกณฑ์คัดเข้าคือ (1) ยินยอมเข้าร่วม
การศึกษา และ (2) มีประสบการณ์ท างานเลี้ยงลูกกุ้งขาว
อย่างน้อย 1 ปี ก าหนดเกณฑ์คัดออก คือ (1) ไม่มาปฏิบัติงาน
ในวันที่เก็บข้อมูล หรือ (2) ลาออกระหว่างการศึกษา 

• เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แบบสอบถาม ประด้วย 3 ส่วน คือ (1) ข้อมูล
ส่วนบุคคลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ อายุงาน น้ าหนักตัว และ
ประวัติการสูบบุหรี่ (2) ข้อมูลทางสุขภาพ ได้สอบถามประวัติ
โรคประจ าตัวของผู้ปฏิบัติงาน และ (3) ข้อมูลการท างาน
ขั้นตอนการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว ได้แก่ ระยะเวลาการ
ท างานและความถี่ของการท างาน โดยแบบสอบถามนี้ได้รับ
การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย จ านวน  
3 ท่าน และพบว่ามีค่าความสอดคล้องของเนื้อหาและ
วัตถุประสงค์ (IOC) = 0.66 ซึ่งเมื่อ IOC ≥ 0.5 หมายความว่า
ข้อค าถามสามารถน าไปใช้ถามตอบได้ทุกข้อค าถาม  

2. อุ ป ก ร ณ์ เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ฟอ ร์ ม า ล ดี ไ ฮ ด์ ใ น
บรรยากาศการท างาน ได้แก่ ปั๊มดูดอากาศที่ได้รับการสอบ
เทียบให้มีอัตราการไหลอากาศ 0.1 ลิตรต่อนาที และหลอด
ดูดซับชนิด XAD-2 ตาม NIOSH Method 2541 (NIOSH, 
1994) 

• วิธีการศึกษา 
1. ผู้วิจัยท าหนังสือถึงฟาร์มเลี้ยงลูกกุ้ งขาวทั้ง  

2 แห่ง เพ่ือขออนุญาตเข้าเก็บตัวอย่างและรวบรวมข้อมูล 
จากนั้นชี้แจงรายละเอียดการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างตลอดจน
การตอบข้อซักถามต่าง ๆ ถึงการยินยอมเข้าร่วมการศึกษา 

2. เมื่อได้รับการยินยอมจากกลุ่มตัวอย่าง ท าการ
เลือกตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) ด้วยการจับฉลากรายชื่อในทะเบียนรวม 70 คน
ของผู้ปฏิบัติงานทั้ง 2 ฟาร์ม จากนั้นน าแบบสอบถามยื่นให้
กลุ่มตัวอย่างกรอกข้อมูลด้วยตนเอง จ านวน 30 คน  

3. การเก็บตัวอย่างฟอร์มาลดีไฮด์ในบรรยากาศ
กา รท า ง าน  ( Contaminant Concentration in Air, CA) 
แบบติดตัวบุคคลที่บริเวณการหายใจ (Breathing zone) 
ตลอดระยะเวลาการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว โดยเก็บ
ตัวอย่างทั้ง 2 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การรมควันท าความสะอาด
อากาศ (การรมควัน) ใช้เวลาประมาณ 30 นาที ด าเนินการ
เวลา 16:00–16:30 น. ของวันแรก และ (2) การล้างบ่อเลี้ยง
ลูกกุ้งขาว (การล้างบ่อ) ใช้เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง ด าเนินการ
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เวลา 08:00-12:00 น ของวันที่ 2 โดยเก็บตัวอย่างข้ันตอนละ 
1 ครั้ง ครั้งละ 30 ตัวอย่าง น าตัวอย่างและ field blanks ไป
วิเคราะห์โดยเครื่อง Gas Chromatography ตาม NIOSH 
Method 2541 (NIOSH, 1994) 

4. ประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพจาก
การรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจ ตามแนวทางของ 
US EPA (US EPA, 1989; 2009) โดยมีขั้นตอนการประเมิน 
4 ขั้นตอน ดังนี้  

1) การชี้ บ่ งความ เป็ น อันตราย  (Hazard 
Identification) พบว่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่ ใช้ในขั้นตอนการ
เตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาวนั้นเป็นสารที่ก่อมะเร็งในมนุษย์ 
นอกจากนี้ยังก่ออันตรายอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่มะเร็ง ได้แก่ ก่อการ
ระคายเคืองทางเดินหายใจ ดวงตาและเยื่อบุในโพรงจมูก 

2) การประเมินขนาดและการตอบสนองต่อ
สาร (Dose-response assessment) การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้
ค่าความเข้มข้นอ้างอิงของฟอร์มาลดีไฮด์ (Reference of 
Concentration, RfC) 0.008 ppm ส าหรับประเมินความ
เสี่ยงสุขภาพในลักษณะการได้ผลกระทบสุขภาพลักษณะอ่ืนๆ 
ที่ไม่ใช่มะเร็ง (ATSDR, 2018) และค่า Inhalation Unit Risk 
(IUR) 1.3 x10-5 µg/m3 ส าหรับประเมินความเสี่ยงในการ
เกิดมะเร็ง (US EPA, 1995) 

3) การประเมินการรับสัมผัส โดยประมาณค่า
ความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัส (Exposure concentration, EC) 
แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ  

(1) ความเข้มข้นที่ ได้ รับสัมผัสที่ จะส่ ง
กระทบต่อสุขภาพในลักษณะอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่มะเร็ง (Exposure 
concentration of non-cancer, ECnon-cancer) ค านวณจาก 
ECnon-cancer = CA x ET x EF x ED)/ AT  

(2) ความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัสที่ส่งผลให้
เกิดมะเร็ง (Exposure concentration of cancer, ECcancer) 
ค า น วณจาก  ECcancer = CA x ET x EF x ED)/ AT โ ด ย
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณตามรายละเอียดดังตารางที่ 1 

4) การอธิบายลักษณะความ เสี่ ย ง  ( Risk 
Characterization) แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ (1) ความเสี่ยง

ในการได้รับผลกระทบสุขภาพลักษณะอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่มะเร็ง 
อธิบายด้วย Hazard Quotient (HQ) = ECnon-cancer/ RfC 
(HQ > 1 มีความเสี่ยงในการได้กระทบสุขภาพอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่
มะเร็งเพ่ิมขึ้น) และ (2) ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง (Cancer 
Risk, CR) อธิ บายด้ วย  CR = ECcancer x IUR (ค่ า  CR อยู่
ในช่วง 1x10-4-1x10-6 จัดเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้) 

• การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ส า เ ร็ จ รู ป  SPSS Statistics Version 23 ( ลิ ข สิ ท ธิ์ ข อ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์) และอธิบายด้วย (1) สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและร้อยละ เพ่ืออธิบายข้อมูลส่วนบุคคลทั่วไป 
ข้อมูลสุขภาพ ลักษณะการท างานและระดับความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดีไฮด์ในบรรยากาศการท างาน และ (2) สถิติเชิง
อนุมาน Wilcoxon Signed Ranks Test เพ่ือเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของระดับการสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ระหว่าง
ขั้นตอนการรมควันและขั้นตอนการล้างบ่อ 
 
ผลการวิจัย 

ผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดเป็นเพศชาย มีน้ าหนักตัวเฉลี่ย 
64.9±13.1 กิโลกรัม อายุเฉลี่ย 30.5±6.7 ปี อายุงานเฉลี่ย 
5.3±5.5 ปี ไม่มีประวัติโรคประจ าตัว 29 คน (96.7%) และมี
ผู้สูบบุหรี่ 15 คน (50.0%) ผู้ปฏิบัติงานทุกคนท างานวันละ 8 
ชั่วโมง สัปดาห์ละ 6-7 วัน และใช้เวลาในพ้ืนที่บ่อเลี้ยงลูกกุ้ง
ขาวเฉลี่ย 3.8±0.4 ชั่วโมงต่อวัน ใช้เวลาในขั้นตอนการ
รมควัน เฉลี่ย 31.1±2.4 นาที และการล้างบ่อ เฉลี่ย 242.0± 
11.0 นาที รายละเอียดดังตารางที่ 2 

ระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของฟอร์มาลดีไฮด์ใน
บรรยากาศการท างานตลอดระยะเวลาการเตรียมบ่อเลี้ยงลูก
กุ้ง-ขาว (Time Weighted Average, TWA) ของผู้ปฏิบัติงาน 
เฉลี่ย 51.2±50.2 mg/m3 เมื่อพิจารณาแยกตามขั้นตอนการ
ท างาน พบว่าขณะรมควัน มีค่าเฉลี่ย 343.9±366.2 mg/m3 
และขณะล้างบ่อ มีค่าเฉลี่ย 11.0±20.7 mg/m3 โดยระดับ
ความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ในบรรยากาศการท างานของ 
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2 ขั้นตอนนี้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p-value <0.001) รายละเอียดดังตารางที่ 3 

ความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ (ECnon-

cancer) ของผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาวมีค่า 305.0 
µg/m3 โดยพบว่า HQ มีค่า 31.0 หมายความว่าผู้ปฏิบัติงาน
มีความเสี่ยงที่เพ่ิมขึ้นในการได้รับผลกระทบสุขภาพลักษณะ
อ่ืนๆ  ที่ ไ ม่ ใ ช่ มะ เ ร็ ง  และความ เข้ มข้นที่ ไ ด้ รั บสั มผั ส
ฟอร์มาลดีไฮด์ (ECcancer) ของผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูก
กุ้งขาว มีค่า 20.6 µg/m3 โดยพบว่าความเสี่ยงในการเกิด
มะเร็ง (CR) มีค่า26.8x10-5 ซึ่งจัดเป็นระดับความเสี่ยงที่
ยอมรับไม่ได้ รายละเอียดดังตารางที่ 3 
 
บทสรุปและอภิปรายผล 

ผลการประเมินการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพ
จากการรับสัมผั สฟอร์ มาลดี ไฮด์ทางการหายใจ  ใน
ผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว ฟาร์มเลี้ยงลูกกุ้งขาว
ครั้งนี้  เป็นการศึกษาครั้งแรกในกลุ่มผู้ปฏิบัติงานเตรียมบ่อ
เลี้ยงลูกกุ้งขาว ซึ่งยังไม่ มีการศึกษามาก่อน จึงนับเป็น
การศึกษาที่น าไปสู่การอธิบายความเสี่ยงสุขภาพที่อาจเกิดขึ้น
และก่อปัญหางานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ ยงสัตว์น้ า  จากการทบทวน
วรรณกรรมพบเพียงการศึกษาระดับความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดีไฮด์ในการบ าบัดโรคปลา (Wooster et al., 2005) 
และไข่ปลา (Voorhees & Barnes, 2016) จึงอภิปรายผล
การศึกษาเปรียบเทียบกับการศึกษาในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพ 
หรือลักษณะงานอ่ืนๆ ที่มีการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ 

ระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของฟอร์มาลดีไฮด์ใน
บรรยากาศการท างาน ขั้นตอนรมควัน  343.9±366.2 
mg/m3 และขั้นตอนการล้างบ่อ 11.0+20.7 mg/m3 ใน
การศึกษาครั้งนี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p-value<0.001) สอดคล้องกับลักษณะการใช้ฟอร์มาลิน ที่
มีการใช้เฉพาะรมควันเท่านั้น ถึงแม้ว่าระยะเวลาการรับสัมผัส
ฟอร์มาลดีไฮด์ในขั้นตอนการการล้างบ่อจะนานกว่าขั้นตอน
การรมควั น  แต่ กลั บพบว่ า ร ะดั บ คว าม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง

ฟอร์มาลดีไฮด์ในการรมควันมีค่าเป็น 31.3 เท่าของขั้นตอน
การล้างบ่อ ซึ่งระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์นี้เป็นตัว
ก าหนดค่าความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัสที่เพ่ิมขึ้นและความเสี่ยง
สุขภาพที่เพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน และการศึกษานี้ไม่สามารถ
น ามาเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของฟอร์มาลดีไฮด์
ในการศึกษาของ Wooster et al. (2005) และ Voorhees 
& Barnes (2016) จากวัตถุประสงค์การศึกษาและลักษณะ
งานที่มีวิธีการน าฟอร์มาลินไปใช้งาน และวิธีการตรวจวัด
ต่างกัน 

ความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัส (ECnon-cancer) ส าหรับการ
ได้รับผลกระทบต่อสุขภาพอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่มะเร็ง ขั้นตอนการ
เตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว มีค่า 305.0 µg/m3 และระดับความ
เสี่ยงในการได้รับผลกระทบต่อสุขภาพอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่มะเร็ง 
(HQ) 31.0 มีค่าสู งกว่าการศึกษาในกลุ่มบุคลากรทาง
การแพทย์ที่ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ ECnon-cancer มีค่า 
0.07 µg/m3 (HQ=0.03) (Kangarlou et al., 2023) แต่กลับ
พบว่ามีค่าต่ ากว่าการศึกษาของ Mahdi Jalali ในกลุ่มอาชีพ
เดียวกัน  ECnon-cancer มีค่า 0.64 mg/m3 (HQ=178.49 ) 
(Jalali et al., 2021) ซึ่งมีความเสี่ยงที่ เ พ่ิมขึ้นท าให้เกิด
อาการหายใจมีเสียงหวีด แสบตาและไอ และความเข้มข้นที่
ได้รับสัมผัส (ECcancer) ส าหรับประเมินความเสี่ยงในการเกิด
มะเร็งขั้นตอนการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว มีค่า 20.6 µg/m3 
และความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง (CR) มีค่า 26.8x10-5 สูงกว่า
การศึกษาในเจ้าหน้าที่โรงพิมพ์ ECcancer มีค่า 0.10-2.66 
µg/m3, CR มีค่า 1.35×10−6–3.45×10−6 (Su et al., 2018), 
ในกลุ่มเจ้าหน้าที่ผ่าและรักษาศพในโรงพยาบาลรัฐ CR มีค่า 
1.97x10-4 (ทัศน์พงษ์ ตันติปัญจพร และคณะ, 2561) แต่
การศึกษานี้มีค่าต่ ากว่าการศึกษาในกลุ่มผู้ปฏิบัติงานผลิตพรม
ที่รับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์จากไอระเหยของสารที่มีส่วนผสมใน
กาวติดพรม ECcancer มีค่า 0.636 mg/m3, CR มีค่า 4.06×10-4 
(Khoshakhlagh et al., 2023) และเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติงาน
พยาธิวิทยา CR มีค่า 4.44×10-4 (Jalali et al., 2021) ซึ่ง
พบว่าการรับสัมผัสและความเสี่ยงสุขภาพจากการรับสัมผัส
ฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพอ่ืนๆ 
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แสดงถึ งความเสี่ ย ง ในการ เกิดมะเร็ งที่ ยอมรั บ ไม่ ได้
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาที่มีค่าแตกต่างกัน
อาจขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิดของสาร ลักษณะงาน ระยะเวลา
การรับสัมผัสสาร วิธีการเก็บตัวอย่างอากาศ การวิเคราะห์
ข้อมูล การเลือกใช้ค่าอ้างอิงในการประเมินการรับสัมผัสและ
ความเสี่ยงสุขภาพจากรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจ
ทีแ่ตกต่างกัน  

การปฏิบัติงานเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาวก่อให้เกิด
ความเสี่ยงสุขภาพจากการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ ทั้งใน
ลักษณะที่ไม่ใช่มะเร็งและการเกิดมะเร็ง หากรับสัมผัส
ต่อเนื่องระยะยาว และเพิกเฉยต่อการป้องกันแก้ไข อาจเกิด
มะเร็งโพรงจมูก และไซนัส (paranasal) เนื่องจากฟอร์มาลดีไฮด์
เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ กลุ่มที่ 1 ดังนั้น ผลจากการศึกษา
ครั้งนี้ได้บ่งชี้และเน้นย้ าถึงความจ าเป็นในการควบคุมจัดการ
ความเสี่ยงต่อสุขภาพด้วยมาตรการต่างๆ เพ่ือผู้ปฏิบัติงาน
สามารถท างานได้อย่างปลอดภัยและมีสุขภาพที่ดี โดยการ
ก าหนดแนวทางลดระดับการรับสัมผัส และป้องกันอันตราย

ให้กับผู้ปฏิบัติงานโดยเร่งด่วน ด้วยการลดระยะเวลาการรับ
สัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ในการรมควันไม่เกิน 15 นาที การ
ก าหนดเส้นทางการผสมสาร ปรับเวลาการเข้าล้างบ่อในวันที่
สองห่าง 24 ชั่วโมง หาสารทดแทนฟอร์มาลิน การลดปริมาณ
สารที่ใช้ หรือการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วน
บุคคล 
 
ข้อเสนอแนะหรือการน าไปใช้ประโยชน์ 

ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมปัจจัยต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์
กับระดับความเข้มของฟอร์มาลดีไฮด์ และผลกระทบต่อ
สุขภาพทางกายจากการรับสัมผัสฟอร์มาลดี ไฮด์แบบ
เฉียบพลัน ด้วยวิธีการสัมภาษณ์หรือใช้แบบสอบถาม 
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ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการประเมินการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจในขั้นตอนการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว 

พารามิเตอร์ประเมินการรับสัมผัส หน่วย งานรมควัน งานล้างบ่อ แหล่งข้อมูล 
ระดับความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ (CA) mg/m3 343.9+366.2 11.0+20.7 การตรวจวัด CA 
ระยะเวลาการรับสัมผัส (Exposure Time, ET) * นาที 31.1+2.4 242.0+11.0 แบบสอบถาม 
ความถี่ของการรับสัมผัส (Exposure Frequency, EF) วัน/ปี 12 12 แบบสอบถาม 
จ านวนปีท่ีรับสัมผัส (Exposure duration, ED) ปี 5.3+5.5 5.3+5.5 แบบสอบถาม 
ระยะเวลารับสัมผัสสารท่ีไม่ใช่มะเร็ง (Averaging Time, AT) ปี 5.3+5.5 5.3+5.5 - ED  
ระยะเวลารับสัมผัสสารก่อมะเร็ง (Averaging Time, AT)** ปี 78 78 - อายุขัยเฉลี่ย x ปี 

* Conversion Factor (1 ปี/ 8760 ช.ม. = 1 ปี/ 525,600 นาที) 
** การรับสัมผัสสารก่อมะเร็ง อ้างอิงอายุขัยส าหรับการเกิดมะเร็งตลอดชีวิต (Lifetime) 78 ปี จาก EPA's Exposure Factors Handbook Edition 2011: 
Chapter18. Lifetime 

 
  



125 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
Vol.16 No.2 April – June 2023 ปีที่ 16 ฉบับท่ี 2 เดือน เมษายน – มิถุนายน 2566 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลส่วนบุคคลท่ัวไป ลักษณะการท างานและข้อมูลสุขภาพของของผู้ปฏิบัติงาน (จ านวน 30 คน) 
ข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 

น้ าหนัก (กิโลกรัม); X =64.9, S.D.=13.1, Min-Max=46-95 
  

 <61 12 40.0 

 61-70 8 26.7 

 >70 10 33.3 

อายุ (ปี); X =30.5, S.D.=6.7, Min-Max=19-41 
  

 <26 11 36.7 

 26-35 9 30.0 

 >35 10 33.3 

อายุงาน (ปี) X =5.3, S.D.= 5.5, Min-Max=1-17 
  

 <2 17 56.7 

 2-10 5 16.7 

 >10 8 26.7 
ประวัติโรคประจ าตัว   
 ไม่มีประวัติโรคประจ าตัว 29 96.7 

  ภูมิแพ้ฝุ่นละออง 1 3.3 
ประวัติการสูบบุหรี่ 

  

 ไม่สูบบุหรี่ 15 50.0 
  สูบบุหรี่ 15 50.0 

จ านวนวันท างานต่อสัปดาห์ (วัน); X =6.1, S.D.=0.3, Min-Max=6.0-7.0 
  

 6 28 93.3 

 7 2 3.7 

ใช้เวลาในพื้นที่บ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว (ชั่วโมงต่อวัน); X =3.8, S.D.=0.4, Min-Max=3.0-4.0 
  

 3 7 23.3 

 4 23 76.7 
ระยะเวลาในขั้นตอนการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว (นาที)   

  ระยะเวลาท่ีใช้การรมควัน (นาที); X =31.1, S.D.=2.4, Min-Max=6.0-35.0 
  

  ระยะเวลาท่ีใช้การล้างบ่อ (นาที); X =242.0, S.D.=11.0, Min-Max=240.0-300.0 
  

 
ตารางที่ 3 ระดับความเข้มข้น ระดับการรับสัมผัสและระดับความเสี่ยงสุขภาพจากการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ ในขั้นตอนการเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน ระดับความเข้มข้นของ 
ฟอร์มาลดีไฮด์ (mg/m3) 

ระดับการรับสัมผัส 
ฟอร์มาลดีไฮด์ (EC, µg/m3) 

ระดับความเสี่ยงสุขภาพ 

Min-Max X ±SD ECnon-cancer Eccancer HQ CR 

การเตรียมบ่อเลี้ยงลูกกุ้งขาว 1.1-171.2 51.2±50.2 305.0 20.6 31.0 26.8x10-5 
  การรมควัน 0.2-1071.5 343.9±366.2 243.9 16.5 24.8 21.4x10-5 
  การล้างบ่อ 0.4-92.0 11.0±20.7 61.0 4.1 6.2 5.7x10-5 

Wilcoxon Signed Ranks Test  p-value <0.001         

 


