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บทคัดย่อ
 การศึกษาแบบภาคตัดขวาง โดยศึกษาการรับสัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน 
และระดบัไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของพนกังานในโรงงานผลติรองเท้าแห่งหนึง่ กลุม่ตวัอย่าง
เป็น พนกังานท่ีรับสมัผสัสารโทลอูนีขณะปฏบิติังานจ�านวน 150 คน โดยพนกังานส่วนใหญ่เป็นเพศ
หญงิ (ร้อยละ 87.3) มีอายเุฉล่ีย 29.59 ปี ท�างานวนัละ 12 ช่ัวโมง (ร้อยละ 28.0) รองลงมาวนัละ 10 
ชัว่โมง (ร้อยละ20.7) และท�างาน 6 วันต่อสัปดาห์ ร้อยละ 100.0 เก็บตวัอย่างการรับสมัผัสสารโทลอีูน
ในบรรยากาศการท�างานโดยใช้ Organic Vapor Monitor (3M 3500) แบบตดิตวับคุคลในระดบั
การหายใจตลอดระยะเวลาการท�างานของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตวัอย่าง (n=40) มค่ีาเฉลีย่ ± ส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานการรบัสัมผสัสารโทลูอนี 615.31 ± 275.849 ppb และปรมิาณระดบัไนตรคิออกไซด์
ของลมหายใจออก มีค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 17.65± 9.569 ppb และเมือ่หาความสมัพันธ์
ระหว่างการรบัสัมผสัสารโทลูอนีกบัระดบัไนตรคิออกไซด์ของลมหายใจออก พบว่า ไม่มคีวามสมัพนัธ์
กนั (r = 0.352 p-value 0.128) แต่อย่างไรก็ตามควรมกีารอบรมให้ความรู้ ความเข้าใจถึงอันตราย 
ของสารโทลอูนีและการใช้อปุกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัทีถ่กูต้องและเหมาะสมต่อไป แม้ว่าการรบั 
สมัผสัจะไม่เกนิค่าเสนอแนะของ ACGIH

ค�าส�าคัญ : การรับสัมผสัสารโทลูอนี, ไนตรคิออกไซด์ของลมหายใจออก, โรงงานผลติรองเท้า
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Abstract
 The objective of this cross sectional study was to determine the relationship  
between toluene exposure and exhaled nitric oxide among shoe workers in a shoe 
manufacturing factory. A hundred and fifty workers exposed to toluene at work were 
selected to participate in the study. Most of the subjects were female (87.3%) with the 
mean ages of 29.59 years old. There were 28.8% worked 12 hours per day, and 20.7% 
worked 10 hours per day. All workers worked 6 days per week. Airborne toluene ex-
posure was measured by the personal “Organic Vapor Monitor (3M 3500)” attached 
to the lapel of the uniform. Results of the study (n=40) showed that the average ± SD 
concentration of toluene was 615.31 ± 275.849 ppb and exhaled nitric oxide was 17.65± 
9.569 ppb. The relationship between airborne toluene exposure and exhaled nitric oxide 
was not significant, however, health education and proper respiration protective equip-
ment should be emphasized despite the exposure level was not exceed the ACGIH-TLV. 

Keywords : Toluene Exposure, Exhaled Nitric Oxide, Shoe Manufacturing Factory

บทน�า
 สารโทลูอีน เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ระเหย
ง่ายที่ผสมอยู่ในตัวท�าละลาย เมื่อสารโทลูอีนที่สะสม
ไว้มากเป็นเวลานาน ๆ จะส่งผลกระทบทางชีวภาพ
และเป็นอันตรายต่อสุขภาพจึงเสี่ยงต่อการเป็นโรค
จากการท�างานได้โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ 
โดยที่สารโทลูอีนสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ 3 ทาง 
คือ (1) โดยการดูดซึมผ่านทางผิวหนัง เมื่อสัมผัส
ผิวหนังจะท�าให้ผิวหนังแห้งระคายเคือง (2) ทาง 
การหายใจ ท�าให้ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ 
ไอ แน่นหน้าอกและการสูดดมไอระเหยของสาร 
โทลูอีนมีผลต ่อระบบประสาทส ่วนกลางและ 
(3) โดยการกิน (ปนเปื้อนกับอาหารที่รับประทาน
เข้าไป) ท�าให้ระคายเคืองระบบทางเดินอาหารมีพิษ 
ต่อตับและไตได้1-3 ส�าหรับการเกิดพิษของสาร 
โทลูอีนมีทั้งแบบเฉียบพลัน ได้แก่ ระคายเคืองต่อ
เนื้อเยื่อบุตา จมูก ผิวหนัง ปวดศีรษะ มึนงง คลื่นไส้ 

อาเจียน และพิษแบบเรื้อรัง จะท�าให้เกิดพยาธิ
สภาพกับอวัยวะเป้าหมาย เช่น สมอง ตับ ไต ตั้งแต่ 
การท�างานของอวัยวะผิดปกติไปจนถึงล้มเหลว จาก
การที่การประกอบอาชีพเป็นสิ่งที่ส�าคัญอย่างยิ่งของ
คนทีอ่ยูใ่นวยัท�างาน ซึง่อาจจะท�าให้ผูป้ระกอบอาชพี
ต้องสัมผัสกับปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ โดยเฉพาะสารเคมี
อันตราย จึงเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ร่างกายและ
จิตใจได้4-6 
 ในปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับสารไนตริค 
ออกไซด์ของลมหายใจออก (Exhale nitric oxide) 
ซึ่งไนตริคออกไซด์นั้นเป็นสารกระตุ้นทางชีวภาพ
ที่สังเคราะห์ข้ึนจาก Guanidine nitrogen of 
L-arginine โดยการท�างานของเอ็นไซม์ Nitric 
oxide synthase เป็นหนึ่งในโมเลกุลตัวกลางใน
การสือ่สารของเซลล์ในด้านการตอบสนองของระบบ
ภูมิคุ้มกันในระหว่างการติดเชื้อและการเกิดภาวะ
ภมูแิพ้ นอกจากนีย้งัพบว่าระดบัของไนตรคิออกไซด์ 
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ของลมหายใจออกในพนักงานท�ารองเท้าหนัง 
ที่ปฏิบัติงานสัมผัสกับสารตัวท�าละลายอินทรีย ์ 
พบว่าหลังเลิกงานระดับไนตริคออกไซด์ของลม
หายใจออกเพิ่มขึ้น 40%7 ดังนั้นการวัดระดับ 
ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกเป็นเครื่องมือ
ที่แนะน�าให้ใช้ตรวจเพื่อติดตามอาการอักเสบของ
ระบบทางเดินหายใจ8 ส่วนใหญ่ที่ผ่านมาในการ
ศึกษาผลของสารเคมีที่มีต่อระบบทางเดินหายใจ 
จะเป็นการศึกษาโดยใช้แบบสอบถาม การตรวจ
สมรรถภาพปอดแต่ยังไม่เคยมีการศึกษาการอักเสบ
ของระบบทางเดินหายใจโดยการวัดระดับไนตริค 
ออกไซด์ของลมหายใจออกซ่ึงเป็นวิธีการตรวจ 
ที่ง ่าย ไม่เจ็บตัว9 และประกอบกับโรงงานผลิต
รองเท้ามีกระบวนผลิตท่ีใช้สารโทลูอีนเป็นหลักใน
กระบวนการผลิตและจากสภาพการท�างานพบว่า 
พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ามีหน้าท่ีใช้สารโทลูอีนทา
บนรองเท้า ต้องท�างานวันละ 8 ชั่วโมงและในบาง
วันต้องมีการท�างานล่วงเวลาด้วย จากการสังเกต
พบว่าพนักงานบางคนมีการดื่มน�้า รับประทานขนม
ในบริเวณที่ปฏิบัติงานซึ่งเป็นสุขวิทยาส่วนบุคคล 
ทีไ่ม่ถกูต้องทีอ่าจจะเกดิการปนเป้ือนสารเคมเีหล่านี้ 
เข้าสู ่ร ่างกายจึงมีโอกาสความเสี่ยงต่อการสัมผัส 
สารโทลูอีนได้ง่ายและมีโอกาสเกิดการเจ็บป่วยเป็น
โรคจากการท�างานและเกิดอันตรายต่อสุขภาพได้ 
โดยง่ายเช่นเดียวกันและส่งผลท�าให้เกิดปัญหา 
สุขภาพอนามัย จากเหตุผลข้างต้นนี้ผู ้วิจัยจึงได ้
จัดท�าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง 
สารโทลูอีนในบรรยากาศกับระดับไนตริคออกไซด ์
ของลมหายใจออกของพนักงานในโรงงานผลิต
รองเท้าแห่งหนึ่ง ซึ่งจะเป็นการท�าให้ทราบถึง 
ความเส่ียงทีเ่ป็นอนัตรายและยงัเป็นประโยชน์ในการ
หาแนวทางด�าเนินการแก้ไขปรับปรุงรวมทั้งพัฒนา
งานด้านอาชีวอนามัยต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์
 1. เพือ่ศกึษาปรมิาณการรบัสมัผสัสารโทลอูนี
ในบรรยากาศการท�างานของพนกังานในโรงงานผลติ
รองเท้าแห่งหนึ่ง
 2. เพื่อศึกษาระดับไนตริคออกไซด์ของ 
ลมหายใจออกของพนักงานในโรงงานผลิตรองเท้า
แห่งหนึ่ง
 3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
การรับสัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน
กับระดับไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของ
พนักงานรองเท้าในโรงงานผลิตรองเท้าแห่งหนึ่ง

วิธีการศึกษา
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง 
(Cross –sectional study) โดยการประเมินการ
รับสัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน และ
ปริมาณไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของ
พนักงานในโรงงานผลิตรองเท้าแห่งหนึ่ง ในเขต
กรุงเทพมหานคร จ�านวน 240 คน ค�านวณตัวอย่าง 
โดยใช้สูตรประมาณค่าเฉลี่ยประชากร10 โดยก�าหนด
ค่า σ เท่ากับ 1.511 ค�านวณขนาดตัวอย่างได้ 139 
คน และเผื่อกรณีมีการคัดออกไว้อีก 15% รวมเป็น
ตัวอย่างทั้งสิ้น 150 คน
 เกณฑ์การคัดเข้า 
 1. ไม่มปีระวตักิารเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทาง
เดินหายได้ ได้แก่ หอบหืด และหลอดลมโป่งพอง 
หรืออยู่ระหว่างการรักษาโรคหอบหืด หลอดลมโป่ง
พอง และภูมิแพ้
 2. ยินยอมเป็นอาสาสมัครในการวิจัย
 เกณฑ์การคัดออก 
 1. กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมวิจัยต่อ
 2. มีอาการไอ คัดจมูก เจ็บคอ มีน�้ามูกในวัน
ที่เก็บข้อมูลงานวิจัย
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เครื่องมือที่ใช้ในศึกษา
 ใ น ก า ร เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข ้ อ มู ล มี ก า ร ใ ช ้
แบบสอบถามที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึ้นมาจากการศึกษา
ค้นคว้า รวบรวมข้อมูลมาจากแนวคิดทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 แบบสอบถาม มีท้ังหมด 3 ส่วน ได้แก่ 
ลักษณะทางประชากรทางสังคม จ�านวน 4 ข้อสภาพ
การท�างาน จ�านวน 3 ข้อและการปฏิบัติและการใช้
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล จ�านวน 8 ข้อ 
ส่วนที่ 2 การประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีนใน
บรรยากาศการท�างาน โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
อากาศ 3M Organic vapor monitor (3M 3500) 
แบบติดตัวบุคคล โดยเก็บตัวอย่างตลอดระยะเวลา 
การท�างาน วิเคราะห์ตัวอย่างด้วย Headspace  
gas chromatography (GC) ต่อเข้ากันกับ  
Flame Ionization Detection (FID) โดยการใช้ 
Capillary column เป็น Column aquawax และ
มีค่า limit of detection เท่ากับ 0.01 ไมโครกรัม 
มีหน่วยวัดเป็น ppb และ ส่วนท่ี 3 การตรวจวัด
ปริมาณไนตริค ออกไซด์ของลมหายใจออก โดยใช้
เครื่อง NIOX MINO โดยให้เป่าลมหายใจออก
ผ่านตัว Sensor ของเครื่อง NIOX MINO หลัง
เลิกงาน เมื่อเป่าลมหายใจออกผ่านเครื่อง NIOX 
MINO เครื่องจะประมวลผลออกมาหน้าจอภายใน 
1.40 นาที มีค่าระหว่าง 5 – 300 ppb โดยหน่วย
วัดเป็น ppb ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ได้ก�าหนดระดับ
ไนตริคออกไซด์เพื่อใช้ในการติดตามการอักเสบใน
ระดับทางเดินหายใจ ตาม American Thoracic 
Society แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือระดับต�่า (น้อย
กว่า 25 ppb) ระดับปานกลาง (25-50 ppb) และ
ระดับสูง (มากกว่า 50 ppb)
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติมีการน�าเสนอ
ข้อมูล สถิติ 2 แบบ ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนาใช้สถิติ 

จ�านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
ต�า่สดุ และค่าสงูสดุเพือ่อธบิายลกัษณะทางประชากร
ทางสังคม สภาพการท�างานและการปฏิบัติและ
การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลและสถิติ
เชิงวิเคราะห์ ได้แก่ การหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนในบรรยากาศ
การท�างานกับระดับไนตริคออกไซด์ของลมหายใจ
ออกโดยการใช้ Pearson correlation และใน 
การศึกษาวิจัยนี้ ได้ผ่านการพิจารณาและใบรับรอง
ผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จาก 
คณะกรรมการพิจารณาการวิจัยในมนุษย ์ของ
มหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อวันที่ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2560 
เป็นที่เรียบร้อยแล้ว รหัส 1/2560

ผลการศึกษา
 ลักษณะทางประชากรทางสังคม
 จากจ�านวนตัวอย่าง 150 คน เป็นพนักงาน
หญิง ร้อยละ 87.3 พนักงานชาย ร้อยละ 12.7  
ส่วนใหญ่ของกลุม่ตวัอย่างมอีายนุ้อยกว่าหรอืเท่ากบั 
25 ปี ร้อยละ 37.3 รองลงมามีอายุอยู ่ระหว่าง  
26 – 30 ปี ร้อยละ 22.7 และอายุระหว่าง 31 – 35 ปี 
ร ้อยละ 20.0 มีค่าพิสัยระหว่าง 18 - 55 ปี  
มีอายุเฉลี่ย 29.59 ± 7.987 ปี ส่วนใหญ่มีสถานภาพ
โสด ร้อยละ 49.3 รองลงมา ได้แก่ สมรส ร้อยละ 46.7 
และหม้าย/หย่าร้าง ร้อยละ 4.0 ส่วนใหญ่ระดับ 
การศึกษาสูงสุดของกลุ่มตัวอย่างได้แก่ จบมัธยม 
ศึกษาตอนต้น ร้อยละ 34.0 รองลงมา ได้แก่ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย ร้อยละ 33.3 และประถม
ศึกษา ร้อยละ 26.7 ดังตารางที่ 1
 สภาพการท�างาน
 จากการสอบถามสภาพการท�างาน พบว่า 
ปัจจุบันกลุ่มตัวอย่างมีการท�างานที่โรงงานแห่งนี้  
ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 1.0 – 5.0 ปี ร้อยละ 74.9  
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ลักษณะทางประชากรทางสังคม จ�านวน ร้อยละ

กลุ่มตัวอย่าง
เพศ
 ชาย
 หญิง
อายุ (ปี)
 < 25
 26 - 30 
 31 - 35
 36 - 40 
 41 - 45
 46 ปีขึ้นไป
 พิสัยมีค่าระหว่าง 18 – 55 ปี ค่าเฉลี่ย 29.59 ปี 
 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 7.987 
สถานภาพสมรส
 โสด
 สมรส
 หม้าย/หย่าร้าง
การศึกษาระดับสูงสุด
 ประถมศึกษา
      มัธยมศึกษาตอนต้น
      มัธยมศึกษาตอนปลาย
      ปวช
      ปวส/ อนุปริญญา

150

19
131

56
34
30
15
4
11

74
70
6

40
51
50
3
6

100.0

12.7
87.3

37.3
22.7
20.0
10.0
2.7
7.3

49.3
46.7
4.0

26.7
34.0
33.3
2.0
4.0

ตารางที่ 1 จ�านวนและร้อยละของพนักงาน จ�าแนกตามลักษณะทางประชากรทางสังคม

รองลงมา ได้แก่ น้อยกว่า 1 ปี ร้อยละ 11.3 มีค่า
พิสัยระหว่าง 1 เดือน – 22 ปี มีค่าเฉลี่ย 3.70 ปี  
ส่วนใหญ่ในแต่ละวันต้องท�าหน้าท่ีหลัก วันละ 
12 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 28.0 รองลงมา 10 ชั่วโมง
ต่อวัน ร้อยละ 20.7 ในแต่ละสัปดาห์ท�างานใน 
หน้าที่หลัก สัปดาห์ละ 6 วัน ร้อยละ 100.0
 การปฏิบัติและการใช ้อุปกรณ์ป ้องกัน 
อันตรายส่วนบุคคล 
 กลุม่ตวัอย่างท้ังหมด 150 คน มีการใช้อปุกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจทุกครั้ง ร้อยละ 65.3  
ใช้บ่อยครั้ง ร้อยละ 26.0 ใช้เป็นบางครั้ง ร้อยละ 4.7 

และไม่ใช้ร้อยละ 4.0 ในกรณีที่มีการใช้อุปกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจของกลุ ่มตัวอย่าง 
(n=144) พบว่าส่วนใหญ่มีการใช้หน้ากากที่มีแผ่น
กรองอนภุาค ร้อยละ 66.7 รองลงมาได้แก่ ผ้าปิดจมกู 
ร้อยละ 41.0 เหตุผลที่ใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบ 
ทางเดินหายใจเพื่อป้องกันกล่ินเหม็น ร้อยละ 47.9 
เพื่อป้องกันฝุ่นละอองหรือควัน ร้อยละ 54.9 เพื่อ
ป้องกนัการเกดิโรคปอด ร้อยละ 54.9 ใช้เพือ่ป้องกนั
โรคหลอดลมอักเสบ ร้อยละ 26.4% ใช้ตามค�าสั่ง 
ผู้บังคับบัญชา ร้อยละ 24.3 ส�าหรับกลุ่มตัวอย่าง 
ทีไ่ม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดนิหายใจ (n = 6) ให้
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เหตผุลว่า ใช้แล้วอดึอดัหายใจไม่สะดวก ร้อยละ 83.3 
 รองลงมาได้แก่ ไม่ชอบใช้ ร้อยละ 83.3 และใช้แล้ว
เกิดอาการแพ้ ร้อยละ 16.7
 ระดบัความเข้มข้นของไนตรคิออกไซด์ของ
ลมหายใจออกของกลุ่มตัวอย่าง 
 จากการตรวจวัดความเข ้มข ้นของระดับ 
ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ่มตัวอย่าง 

(n=150) พบว่าส่วนใหญ่มีระดับความเข้มข้นของ 
ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกอยู่ในระดับต�่า 
ร้อยละ 82.0 รองลงมาระดับปานกลาง ร้อยละ 16.7 
และระดับมาก ร้อยละ 1.3 โดยมีค่าเฉลี่ย 17.65 ± 
9.569 ค่าต�่าสุด 5 ppb และค่าสูงสุด 61 ppb  
ดังตารางที่ 2

 ปริมาณความเข้มข้นของการรับสัมผัสสาร
โทลูอีน ในบรรยากาศการท�างาน
 เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 150 คนมีลักษณะ
การรบัสัมผัสเหมอืนกนั (Similar or homogeneous 
exposure group)12 ผู้วิจัยจึงได้ท�าการเก็บตัวอย่าง
เพ่ือประเมินการรับสัมผัสจ�านวน 40 คน และพบ
ว่าปริมาณความเข้มข้นของการรับสัมผัสสารโทลูอีน 
ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าระหว่าง น้อยกว่า 400.0 ppb 
ร้อยละ 32.5 รองลงมา ได้แก่ 400.1 – 600.0 ppb 
ร้อยละ 20.0 และมากกว่า 600 ppb ร้อยละ 17.5 
มีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 126.0 – 1,126.6 ppb มีค่า
เฉลี่ย 615.31 ± 275.849 ppb และตัวอย่างทั้งหมด
มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาท�างาน 8 ชั่วโมงไม่เกินค่า

แนะน�าของ American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists (ACGIH)13 
(ACGIH TLV-TWAของสารโทลูอีน ต้องไม่เกิน 
20 ppm)
 ความสมัพนัธ์ระหว่าง ปรมิาณการรับสมัผสั
สารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างานกับระดับ 
ไนตริค ออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ ่ม
ตัวอย่าง
 เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการรับ
สัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน (n=40) 
กบัระดบัไนตรคิออกไซด์ของลมหายใจออก (n=40) 
ของกลุ ่มตัวอย่างพบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน  
(r = 0.352 , p = 0.128) ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 2 จ�านวนและร้อยละของพนักงาน จ�าแนกตามระดับการรับสัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศ 
การท�างาน และระดับไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก

ระดับการรับสัมผัสสารโทลูอีน 
ในบรรยากาศการท�างาน 

(ppb)

จ�านวน 
(ร้อยละ)
n = 40

ระดับไนตริคออกไซด์ของ
ลมหายใจออก 

(ppb)

จ�านวน 
(ร้อยละ)
n = 150

ระดับต�่า (< 400 ppb)
ระดับปานกลาง (400 – 600 ppb)

ระดับมาก (> 600 ppb)

48 (32.5)
30 (20.0)
26 (17.5)

ระดับต�่า (< 25 ppb)
ระดับปานกลาง (25 – 50 ppb)

ระดับมาก (> 50 ppb)

123 (82.0)
25 (16.7)
2 (1.3)

ค่าเฉลี่ย ± SD 615.31 ± 
275.85

ค่าเฉลี่ย ± SD 17.65 ± 9.57

ค่าต�่าสุด - ค่าสูงสุด 126.0 -1,126.6 ค่าต�่าสุด - ค่าสูงสุด 5 - 61
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อภิปรายผล
 จากการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้ด�าเนินการศึกษา
วิจัยในพนักงานที่ท�างานในฝ่ายผลิตรองเท้าโดย 
ท�าหน้าทีป่ระกอบรองเท้าในกะเช้า ตัง้แต่เวลา 07.00 
– 16.00 น. เท่าน้ัน และจากการสอบถามพบว่า
ส่วนใหญ่พนักงานมีสภาพการท�างานในแต่ละวัน 
ในหน้าที่ประกอบรองเท้าท�างานวันละ 12 ชั่วโมง 
ต่อวัน ร้อยละ 28.8 รองลงมาคือ 10 ชั่วโมงต่อวัน 
ร้อยละ 20.7 (จากการท�างานปกต ิวันละ 8 ชัว่โมงรวม
กับการท�างานล่วงเวลา) และท�างาน 6 วันต่อสัปดาห์ 
ร้อยละ 100.0 ซึ่งในแต่ละวันที่มีการปฏิบัติงาน 
ในหน้าทีป่ระกอบรองเท้าในโรงงานแห่งน้ีจงึมีโอกาส
รับสัมผัสสารโทลูอีนท่ีใช้เป็นองค์ประกอบหลัก 
ในฝ่ายประกอบรองเท้าได้โดยง่าย และอาจจะเป็น
ช่องทางที่ท�าให้สารโทลูอีนมีโอกาสเข้าสู่ร่างกายของ
กลุ่มตัวอย่างได้โดยง่ายไม่ว่าจะเป็นทางการหายใจ 
ทางผิวหนังหรือแม้แต่ทางการกิน สอดคล้องกับ 
การศึกษาของ Todd et al14, 15 ที่ได้ท�าการประเมิน 
การรับสัมผัสสารเคมีทางผิวหนังในโรงงานรองเท้า 
และอุปกรณ์ของประเทศไทย พบว่า 8-21% ของ 
คนงานมีการรับสัมผัสสารเคมีเกินค่ามาตรฐาน 
ในโรงงานที่ศึกษาแห่งนี้ ดังนั้นผู ้ที่เกี่ยวข้องของ 
โรงงานควรมีการให้ความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องกับ
พนกังานที่ต้องท�างานและรับสัมผัสสารโทลูอีน ทั้งนี้ 
เพื่อให้กลุ ่มตัวอย่างเห็นความส�าคัญในวิธีการ
ป้องกันอันตรายจากสารโทลูอีนของกลุ่มตัวอย่างใน 
อนาคตได้

 เมือ่ท�าการตรวจวัดระดับไนตริคออกไซด์ของ
ลมหายใจออกของกลุ่มตัวอย่างพบว่าส่วนใหญ่อยู ่
ในระดับต�่า คือน้อยกว่า 25 ppb (ร้อยละ 82.0) 
และระดับปานกลาง ร้อยละ 16.7 และการศึกษาของ 
Tamura et al.16 ศกึษาความชกุของการเกดิโรคระบบ
ทางเดินหายใจที่ไม่เฉพาะเจาะจงในต�ารวจจราจรใน
พื้นที่ที่มลพิษทางอากาศสูง ปานกลางและพื้นที่นอก
เมือง มีค่า 13 %, 10.3% และ 9.4% ตามล�าดับ และ
ยังพบว่าความชุกของการเกิดอาการทางระบบทาง
เดนิหายใจของต�ารวจจราจรในเขตกรงุเทพมหานคร
เพิม่ขึน้สมัพนัธ์กับภาวะมลพิษสิง่แวดล้อมอีกด้วย ใน
ปัจจบุนันีย้งัไม่มเีกณฑ์ปกตสิ�าหรบับคุคลทีม่สีขุภาพดี 
แต่การวัดไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก เป็น
วิธีการประเมินการอักเสบของระบบทางเดินหายใจ
ที่ง่าย ไม่เจ็บตัวซ่ึงใช้ประเมินในผู้ป่วยโรคหอบหืด 
โรคถุงลมโป่งพองหรือจากการกระตุ้นให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงจากสิง่แวดล้อมและการประกอบอาชีพ 
แต่ในการศกึษาครัง้นีผู้ว้จิยัไม่มกีารประเมนิทางด้าน
พยาธิสรีรวิทยาร่วมด้วย จึงเป็นข้อจ�ากัดอย่างหนึ่ง
ของการวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งจากการทบทวนเอกสาร
วิชาการที่เกี่ยวข้องของ Hoffmeyer et al.17 พบว่า
ในการประเมินไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก 
หากมีการประเมินทางด้านพยาธิสรีรวิทยาร่วมด้วย
จะดีกว่าประเมินด้วยวิธีการเดียว
 ส�าหรับการประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีน
ในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบุคคล มีการ
ใช้อุปกรณ์ 3M 3500 เป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กติด 

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธ์ของปริมาณการรับสัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างานกับระดับไนตริค 
ออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ่มตัวอย่าง

r p

สารโทลูอีนในบรรยากาศ – ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก 0.352 0.128



 35ปีที่ ๑๓  ฉบับที่ ๒  กรกฎาคม - ธันวาคม  ๒๕๖๑                                                                                                          วารสารสาธารณสุขมหาวิทยาลัยบูรพา : 

ปกเสื้อของพนักงานตลอดระยะเวลาการท�างานทั้งนี้
เพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงานของพนักงานและ
อปุกรณ์ดงักล่าวนีใ้ช้หลักการ Passive จากการศกึษา
พบว่า ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารโทลูอีน 
ในบรรยากาศการท�างานของกลุ่มตัวอย่าง (n=40)  
มีค่าพิสัยอยู ่ระหว่าง 126.0 – 1,126.6 ppb  
มีค่าเฉลี่ย 615.31 ± 275.849 ppb ซ่ึงตัวอย่าง
ทั้ งหมดไม ่เกินค ่ามาตรฐานของ American  
Conference of Governmental Industrial  
Hygienists (ACGIH)13 และเน่ืองจากในการศกึษา 
ได้ศึกษาเฉพาะสารโทลูอีนในบรยากาศเท่าน้ัน 
และเพื่อเป็นการยืนยันการรับสัมผัสสารโทลูอีนใน 
บรรยากาศการท�างาน ดังนั้นควรจะต้องมีการศึกษา
ปริมาณสารโทลูอีนในตัวอย่างเลือดและในปัสสาวะ
เพิ่มด้วย
 นอกจากนี้เมื่อหาความสัมพันธ์พบว่า การรับ
สัมผัสสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน กับระดับ
ไนตรคิออกไซด์ของลมหายใจออกไม่มีความสัมพนัธ์
กันอาจจะเนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของสาร 
โทลูอีนในบรรยากาศอยู่ในระดับต�่าที่ไม่เพียงพอ
ต่อการท�าให้เกิดการอักเสบในระบบทางเดินหายใจ 
ซึ่งจะถูกกระตุ้นให้เกิดกระบวนการอักเสบข้ึนและ
ผลิตสารไนตริคออกไซด์ออกมาในที่สุด สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Tungu et al18 ที่ท�าการศึกษาใน
พนักงานโรงงานซีเมนต์พบว่าปริมาณระดับไนตริค 
ออกไซด์ของลมหายใจออกไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ ่มที่รับสัมผัสซีเมนต์กับกลุ ่มควบคุม  
ซึ่งกลุ ่มตัวอย่างนั้นรับสัมผัสกับความเข้มข้นของ
มลพิษในระดับต�่า
 ผลจากการศึกษาน้ีอาจกล่าวได้ว่ากลุ่มตวัอย่าง
ทีศ่กึษาวจิยันีม้กีารรบัสัมผสัสารโทลูอนีจาการท�างาน 
จึงควรส่งเสริมและจัดอบรมให้พนักงานมีความรู้ 
ความเข้าใจถึงอันตรายของสารโทลูอีน วิธีการ
ป้องกัน และจัดให้มีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน

บุคคล นอกจากนี้ควรมีการเฝ้าระวังอย่างต่อเนื่อง
เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดโรคจากการท�างานของกลุ่ม
ตัวอย่างนี้ในอนาคตด้วย

ข้อเสนอแนะ
 1. ควรมีการประเมินการรับการสัมผัสสาร 
โทลูอีนในการท�างานแต่ละกะเพื่อเปรียบเทียบ 
ระดบัการรบัสมัผสัสารโทลอูนีในแต่ละช่วงเวลา และ
ศึกษาในกลุ่มกลุ่มเปรียบเทียบเพื่อให้ทราบระดับ
ความเสี่ยง
 2. ควรมีการศึกษาปริมาณการรับสัมผัสสาร
โทลูอีนในปัสสาวะหรือในเลือดหรือปริมาณระดับ 
สาร o - cresol ในปัสสาวะซึ่งเป็นดัชนีทางชีวภาพ 
ในการประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีนเพิ่มเติม
 3. ควรมีการศึกษาระดับไนตริคออกไซด ์
ของลมหายใจออกก่อนการท�างานและสัมภาษณ์
อาการที่อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพเมื่อต้อง
สัมผัสสารโทลูอีนด้วย

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
งบประมาณเงินรายได้ คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 
2560 เลขที่สัญญา 1/2560 ผลงานวิจัยเล่มนี้ส�าเร็จ 
ลุล ่วงด้วยดี เพราะได้รับความกรุณาอย่างดียิ่ง 
จากเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการท�างานระดับ
วิชาชีพที่ให้ความช่วยเหลือในการประสานงาน เก็บ
รวบรวมข้อมูลและอ�านวยความสะดวกต่าง ๆ และ 
พนักงานทุกคนที่ให้ความกรุณาและความร่วมมือ
ในการเป็นกลุ ่มตัวอย่างส�าหรับการให้ข้อมูลที่มี
คุณค่ายิ่งต่อการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณ 
คุณอคัมย์สิริ ล้อมพงศ์ ที่ช่วยเหลือในการเตรียม
อุปกรณ์ การเก็บตัวอย่างและอื่น ๆ จนงานวิจัยนี้
ส�าเร็จไปด้วยดี
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