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บทคัดย่อ
	 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงวิเคราะห์แบบภาคตัดขวาง (Cross – sectional analytical 
study) มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีนของผู้ประกอบอาชีพ
ในสถานบีรกิารน�ำ้มันเชือ้เพลิงในจังหวัดขอนแก่น การรบัสมัผสัสารเบนซนีได้จากการตรวจวดัปรมิาณ
กรดมิวโคนิก (tran-tran Muconic Acid; t,t-MA) ในปัสสาวะก่อน และหลังปฏิบัติงาน
ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง 
139 คน คือ พนักงานเติมน�้ำมัน 77 คน พนักงานเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง 33 คน แม่ค้า 29 คน
ผลการศึกษาพบว่าหลังปฏิบัติงานแม่ค้ามีค่าเฉลี่ย t,t-MA สูงสุดคือ 609.76 ± 644.68 µg/g 
Cr. ค่าเฉลี่ยของผลต่างการรับสัมผัสในระหว่างปฏิบัติงาน (หลัง-ก่อน) พบว่าพนักงานเติมน�้ำมัน
มีค่า t,t-MA สูงสุด 439.04 ± 972.95 µg/g Cr. ความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศ
การท�ำงานมีค่าเฉล่ีย 0.0047 ± 0.0031 ppm. เปรียบเทียบปริมาณ t,t-MA ก่อน และหลัง
ปฏิบัตงิานพบว่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) เปรยีบเทยีบ t,t-MA กบัค่าแนะน�ำ
ของ American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) พบว่า
กลุ่มผู้ประกอบอาชีพมีปริมาณ t,t-MA สูงเกินกว่าค่าแนะน�ำร้อยละ 29.50 ดังนั้นจึงควรท�ำการ
เฝ้าระวังการรับสัมผัสสารเบนซีนอย่างต่อเนื่อง และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการรับสัมผัส

ค�ำส�ำคัญ :	 การรับสัมผัสสารเบนซีน, กรดมิวโคนิค, พนักงานเปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง, พ่อค้าแม่ค้า
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Abstract
	 This study was a cross-sectional analytic study aimed to investigate benzene 
exposure among three occupations at gasoline service stations. The amount of 
benzene exposure of the working group in the gasoline service stations was 
obtained from the detection of tran, tran-Muconic Acid (t,t-MA) with the high 
performance liquid chromatography (HPLC) technique. There were 139 people 
working in fuel service stations included into the study as refueling worker (n=77), 
car care workers oil changed (n=33) and merchant/ seller in mini mart (n=29). 
The results of the study showed that after shiftwork, the merchants had the 
highest mean t,t-MA 609.76 ± 644.68 µg/g Cr. Considering the different of 
t,t-MA concentration after shiftwork compared to before shiftwork, the engine 
car care worker had the highest mean t,t-MA (439.04 ± 972.95 µg/g Cr), 
The average concentration of benzene in the working environment was 0.0047 ± 
0.0031 ppm. Comparison results of benzene exposure before and after work shift, 
found that benzene exposure was statistically different (p < 0.001). Comparison 
results to recommendation of ACGIH, the results showed that the median value 
was not more than the recommendation. Considering the number of people 
who have the t,t-MA value higher than the recommended value after shiftwork, 
there were 41 people, accounting for 29.50%. Therefore, health and environmen-
tal monitoring for exposure to benzene should be conducted. Factors affecting 
benzene exposure among the gasoline station workers should be studied.

Keywords :  Benzene exposure, t,t-muconic acid, engine car care workers, merchant/seller 
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บทน�ำ
	 การขับเคล่ือนประเทศสูค่วามมัง่คัง่  และยัง่ยนื
ท�ำให้เกิดการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและสังคม 
เม่ือเศรษฐกิจและสังคมมีการเจริญเติบโตท�ำให้
ความต้องการในการใช้น�ำ้มันเชือ้เพลงิในการเดนิทาง
และการคมนาคมขนส่งมากยิ่งขึ้น ซึ่งในสารเคมี
ทีเ่ป็นส่วนผสมน�ำ้มนัเชือ้เพลิง  และการเผาไหม้น�ำ้มัน
เชือ้เพลงิของเครือ่งยนต์ท่ีไม่สมบรูณ์ท�ำให้เกดิมลพิษ
ทางอากาศ ซึ่งเป็นตัวการส�ำคัญท่ีก่อให้เกิดผล

กระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้ที่ประกอบอาชีพที่มี
ความเกี่ยวข้อง และประชาชนโดยทั่วไป สารเบนซีน
เป็นหนึ่งในส่วนผสมของน�้ำมันเชื้อเพลิงที่หลาย
ประเทศให้ความส�ำคญั  และควบคมุปรมิาณส่วนผสม
ในน�้ำมันเชื้อเพลิง (ประเทศไทยไม่เกิน 1%)1 

เนื่องจากมีการศึกษาพบว่าสามารถก่อให้เกิดมะเร็ง
ในมนษุย์ซึง่  International  Agency  for  Research 
on Cancer(IARC)2 จัดให้สารเบนซีนเป็นสาร
ก่อมะเรง็กลุม่ 1  จากความต้องการในการใช้เชือ้เพลงิ
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ทีม่ากขึน้ท�ำให้ค่าปรมิาณความเข้มข้นของสารเบนซีน
ในอากาศ ในจังหวัดระยอง กรุงเทพ เชียงใหม่ 
ขอนแก่น  และสงขลา  ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2551 – 2558  มค่ีา
เฉลีย่รายปีเกนิ 1.7 µg/m3 ต่อปีซึง่เป็นค่ามาตรฐาน
ที่กรมควบคุมมลพิษก�ำหนดไว้3 เม่ือมีการอุปโภค
น�้ำมันเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงท�ำให้ผู ้ประกอบอาชีพ
ที่เกี่ยวข้องมีโอกาสได้รับอันตรายจากการรับสัมผัส
สารเบนซีน ซึ่งสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ 3 ทางคือ 
ทางการหายใจ ทางผิวหนัง และการกลืนกิน จาก
รายงานสถานการณ์โรคจากการประกอบอาชีพ 
และสิ่งแวดล้อมปี พ.ศ. 2557 พบว่ามีผู้ป่วยนอก
จากพิษสารท�ำละลาย 509 คน โดยผลิตภัณฑ์จาก
ปิโตรเลี่ยม 201 คน เบนซีน 150 คน และคู่เหมือน
ของเบนซีน (โทลูอีน, ไซลีน) 12 คน จากประชากร
กลางปี 65 ล้านคน อัตราป่วย 0.78 ต่อประชากร
หน่ึงแสนคน4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายังคงต้องพัฒนา
มาตรการความปลอดภัยในการควบคุม และการ
ป้องกันโรคจากสารเบนซีนเพื่อให้มีจ�ำนวนผู้ป่วย
ลดน้อยลง
	 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณการรับสัมผัส
สารเบนซีนสามารถท�ำได้จากการตรวจหา t,t-MA 
ซึ่งเป็นเมแทบอไลต์ของสารเบนซีนในปัสสาวะ 
ACGIH ได้ก�ำหนดค่า t,t-MA หลังปฏิบัติงาน
ต้องไม่เกิน 500 µg/g Cr.5  จากการศึกษาที่ผ่านมา
พบว่าการปฏิบัติงานของกลุ่มอาชีพท่ีมีความเส่ียง
ซึ่งประกอบไปด้วย ต�ำรวจจราจร คนขายของ
ริมถนน พนักงานขายของชั้นใต ้ดิน พนักงาน
เติมน�้ำมัน พนักงานบริการลานจอดรถ ด้วยวิธีการ
ตรวจวัดระดับความเข้มข้นอากาศแบบพ้ืนท่ี และ
บุคคล พบว่ากลุ่มอาชีพท่ีได้รับปริมาณการสัมผัส
มากที่สุดคือ พนักงานบริการสถานีน�้ำมันเชื้อเพลิง6 

การศึกษาปริมาณ t,t-MA ในผู้ประกอบอาชีพ
บรเิวณรมิถนนสขุมุวิทจังหวัดระยอง  ได้แก่  พนักงาน
เติมน�้ำมัน จักรยานยนต์รับจ้าง ต�ำรวจจราจร และ
แม่ค้าปิ้งย่าง เก็บปัสสาวะ 3 ช่วงเวลา คือ ก่อนเข้า
ท�ำงาน หลังเข้าท�ำงาน และก่อนเข้าท�ำงานวันถัดไป

พบว่าพนักงานเติมน�้ำมันมีค่า t,t-MA สูงสุด
การเปรียบเทียบปริมาณ t,t-MA ในช่วงเวลา
ที่เก็บปัสสาวะพบว่าค่าเฉลี่ย t,t-MA ในปัสสาวะ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05)7

	 ขอนแก่นเป็นจงัหวดัทีม่จี�ำนวนประชากรมาก
ทีส่ดุในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืตอนบน  มปีระชากร
ทั้งสิ้น 1,798,014 คน8 และมีปริมาณการใช้น�้ำมัน
เช้ือเพลิงในปี พ.ศ. 2558 สูงสุดในภาคตะวันออก
เฉยีงเหนอืตอนบน  จ�ำนวน 537 ล้านลติร9  มจี�ำนวน
สถานบีรกิารน�ำ้มนัเชือ้เพลิงมากทีสุ่ดในภาคตะวนัออก
เฉียงเหนือตอนบน นั่นคือ 680 สถานีบริการ10 
จากข้อมลูทีไ่ด้กล่าวถงึข้างต้นท�ำให้ทราบว่าในสถานี
บริการน�้ำมันเช้ือเพลิงเป็นแหล่งก�ำเนิดที่ส�ำคัญของ
สารเบนซีน ซึ่งผู้ที่ด�ำเนินชีวิตอยู่ในสถานีบริการ
น�้ำมันเชื้อเพลิงมีโอกาสได้รับสัมผัส ผู ้วิจัยจึงมี
ความสนใจในการศึกษาการรับสัมผัสสารเบนซีน
ในผู้ประกอบอาชีพในสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง
โดยศึกษาการรบัสมัผัสสารเบนซีนตามลกัษณะอาชีพ
ดังนี้ พนักงานเติมน�้ำมัน พนักงานเปลี่ยนถ่าย
น�ำ้มนัเครือ่ง และแม่ค้าในสถานบีรกิารน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ
เนื่องจากผู้ประกอบอาชีพกลุ่มนี้ปฏิบัติงานในสถานี
บริการน�้ำมันเช้ือเพลิง และมีโอกาสที่จะได้รับการ
สัมผัสสารเบนซีนตลอดเวลาการท�ำงาน ซึ่งอาจจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

วิธีการศึกษา
	 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงวิเคราะห์แบบ
ภาคตัดขวาง (Cross–sectional analytical 
study) มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการ
รับสัมผัสสารเบนซีนของผู้ประกอบอาชีพในสถานี
บริการน�้ำมันเชื้อเพลิง คือ พนักงานเติมน�้ำมัน 
(n=77) พนักงานเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง (n=33) 
แม่ค้า(n=29) จ�ำนวนตัวอย่างได้จากการค�ำนวณ
ขนาดตัวอย่าง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยประชากร
สองกลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน จากการศึกษาปริมาณ 
t,t-MA ในผู้ประกอบอาชีพบริเวณริมถนนสุขุมวิท
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จงัหวดัระยอง  ได้แก่  พนกังานเตมิน�ำ้มนั  จักรยานยนต์
รับจ้าง ต�ำรวจจราจร และแม่ค้าปิ้งย่าง พบว่าหลัง
ปฏิบัติงาน พนักงานเติมน�้ำมัน และแม่ค้าปิ้งย่าง
มีค่าเฉลี่ย 115.26 ± 142.64 µg/g Cr. และ 32.42 
± 59.31 µg/g Cr. ตามล�ำดับ6 ค่าอ�ำนาจการ
ทดสอบร้อยละ 80 ด้วยโปรแกรม STATA ต้องใช้
ตัวอย่างไม่ต�่ำกว่า 28 คนต่อกลุ่ม เกณฑ์การคัดเข้า 
อายุ 18 – 59 ปี ปฏิบัติงานในสถานีบริการน�้ำมัน
อย่างน้อย  8  ชม. ต่อวนั  ไม่สบูบหุรี ่ ไม่ดืม่แอลกอฮอล์
ในช่วง 24 ชม. ที่ผ่านมา ไม่มีโรคประจ�ำตัว ไม่เป็น
ผูอ้ยู่ในระหว่างตัง้ครรภ์  ตวัอย่างอากาศในการศกึษา
ได้จากการเก็บตัวอย่างอากาศแบบพื้นที่ ที่ระดับ
ทางเดินหายใจของผู้ประกอบอาชีพในสถานีบริการ
น�้ำมันเชื้อเพลิง สุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงใน
บริเวณที่ผู้ประกอบอาชีพมีการปฏิบัติงาน และใกล้
หัวจ่ายน�้ำเบนซีน จากสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง 
จ�ำนวน 27 สถานีบริการ รวมตัวอย่างอากาศทั้งสิ้น 
41 ตัวอย่าง เก็บตัวอย่างในช่วงเดือนมิถุนายน 
2561 –  สิงหาคม 2561 (ฤดูฝน)

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา
	 1.	แบบสัมภาษณ์ แบบสัมภาษณ์ประกอบ
ด้วย เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา
วนัท�ำงานต่อสปัดาห์  ใช้เกบ็ข้อมูลลกัษณะท่ัวไปของ
ผู ้ประกอบอาชีพในสถานีบริการน�้ำมันเช้ือเพลิง
ในจังหวัดขอนแก่น
	 2.	การตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
ปริมาณสารเบนซีน เก็บตัวอย่างอากาศแบบพื้นที่ 
ตามหลักการของ NIOSH Method150111 ด้วย
หลอดบรรจุตัวดูดซับแบบ charcoal tube ที่ความ
สงู 1.5 เมตร  บริเวณใกล้ผูป้ระกอบอาชพีปฏบิตังิาน 
และหัวจ่ายน�้ำมันเบนซีนด้วยอัตราการไหล 0.1 ลิตร
ต่อนาที เป็นเวลา 4 ชั่วโมง น�ำ Charcoal tube 
ใส่กล่องควบคุมความเย็นที่ 5°C ส่งวิเคราะห์ห้อง
ปฏิบัติการเอกชนที่ได้รับการรับรองจากกระทรวง
อุตสาหกรรม วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Gas chroma-

tography – Flame ionization detector (GC 
– FID) วิเคราะห์หาสารเบนซีนในหน่วยวัด ppm.
	 3.	การตรวจวเิคราะห์ปรมิาณการรบัสมัผสั
สารเบนซีน เข้าแนะน�ำ และคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนเกบ็ตวัอย่างปัสสาวะ 1 วนั  เกบ็ตวัอย่างปัสสาวะ
ก่อนและหลังปฏิบัติงาน ด้วยหลอดโพลีเอทธิลีน
ขนาด 10 มิลลิลิตร เก็บตัวอย่างปัสสาวะในตู้เย็นที่ 
4°C น�ำส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัติการโรงพยาบาล
หน่วยงานภาครัฐ ด้วยเทคนิค HPLC วิเคราะห์
หา t,t-MA ในหน่วย µg/g Cr.  

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ในการศึกษาครัง้นี ้ผู้วิจยัวเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้
สถิติพรรณนา และสถิติอนุมานโดยใช้โปรแกรม 
Stata version 10.0 ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น
	 1.	สถิติพรรณนา เพื่อบรรยายคุณลักษณะ
ส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา สถานภาพ
สมรส กรณีข้อมูลแจงนับใช้ความถี่ ร้อยละ กรณี
ข้อมูลต่อเนื่องใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่ามัธยฐาน ค่าสูงสุด และค่าต�่ำสุด 
	 2.	สถิติอนุมาน ใช ้ Nonparametric
statistics เนื่องจากข้อมูลที่เก็บได้แจกแจงไม่ปกติ 
โดยใช้สถติ ิWilcoxon match pairs singed rank 
test เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสาร
เบนซีนก่อน และหลังปฏิบัติงาน สถิติ Kruskal-
Wallis equality of population rank test 
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน
ระหว่างกลุ่มผู้ประกอบอาชีพ 

จริยธรรมในการวิจัย
	 การศึกษาในครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์มหา-
วิทยาลัยขอนแก่น เมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2561 
เลขที ่HE 612073 โดยยดึหลกัเกณฑ์ตามค�ำประกาศ
เฮลซงิก ิ(Declaration of  Helsinki) และแนวทาง
การปฏิบัติการวิจัยทางคลินิกที่ดี (ICH GCP)
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ผลการศึกษา
	 กลุ ่มผู ้ประกอบอาชีพท่ีได ้รับสัมผัสสาร
เบนซีนในสถานีบริการน�้ ำมันเชื้อเพลิงในเขต
จังหวัดขอนแก่น ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 
68.35 อายุอยู่ในช่วง 26 – 35 ปี ร้อยละ 28.06 
สถานภาพสมรส ร้อยละ 46.04 ระดับการศึกษา
มัธยมต้น ร้อยละ 30.94 ท�ำงาน 6 วันต่อสัปดาห์ 
ร้อยละ 51.08  มโีอกาสได้รบัควันบหุรีจ่ากผูใ้ช้บรกิาร 
และครอบครัว ร้อยละ 72.66 สภาพแวดล้อม และ
ความเข้มข้นของสารเบนซีนในวันที่เก็บตัวอย่าง
พบว่าอุณภูมิเฉลี่ย (°C) 26.39 ± 2.07 ความชื้น
สมัพทัธ์เฉลีย่ (% ) 87.58 ± 8.57 ความเรว็ลมเฉลีย่
(km./hr.) 7.02 ± 3.60 ความเข้มข้นของสาร
เบนซีนในอากาศเฉลี่ย (ppm.) 0.0047 ± 0.0031 
รายละเอียดดังตารางที่ 1

	 ปริมาณ t,t-MA ของผู ้ประกอบอาชีพ
ในสถานบีรกิารน�ำ้มนัเช้ือเพลงิ  พบว่าก่อนปฏิบตังิาน
พนักงานเติมน�้ำมันมีค ่าเฉลี่ย t,t-MA ต�่ำสุด 
194.67 ± 194.55 µg/g Cr. แม่ค้ามีค่าเฉลี่ย 
t,t-MA สูงสุด 285.12 ± 331.65 µg/g Cr. หลัง
ปฏบิตังิานพนกังานเปลีย่นถ่ายน�ำ้มนัเครือ่งมค่ีาเฉลีย่ 
t,t-MA ต�่ำสุด 495.74 ± 546.05 µg/g Cr.
แม่ค้ามีค่าเฉลี่ย t,t-MA สูงสุด 609.76 ± 644.68 
µg/g Cr. ค่าเฉลี่ยของผลต่างก่อน และหลัง
ปฏิบัติงานพบว่าพนักงานเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง
มีค่า t,t-MA ต�่ำสุด 266.42 ± 334.86 µg/g Cr.
พนักงานเติมน�้ำมันมีค่า t,t-MA สูงสุด 439.04 ±  
972.95 µg/g Cr. รายละเอียดดังภาพที่ 1 ภาพที่ 2 
และภาพที่ 3

ตารางที่ 1  ข้อมูลลักษณะสภาพแวดล้อม และความเข้มข้นของสารเบนซีน ในวันที่เก็บตัวอย่าง

	 อุณภูมิ (°C)	 23.65	 27.78	 26.39	 2.07

	 ความชื้นสัมพัทธ์ (%)	 78.50	 98.50	 87.58	 8.57

	 ความเร็วลม (km./hr.)	 2.01	 12.47	 7.02	 3.60

	 ความเข้มข้นของสารเบนซีน (ppm.)	 0.0004	 0.0121	 0.0047	 0.0031

สภาพแวดล้อม/
ความเข้มข้นของสารเบนซีน

ต�่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย SD

1900.00

พนง.เติมน�้ำมัน

พนง.เปลี่ยนถ่าย

แม่ค้า

ต�่ำส
ุด

สูงส
ุด

เฉล
ี่ย

1500.00

1000.00

500.00

0.00

µg
/g
 C
r.

17
92

.4
0

16
05

.9
0

11
38

.5
0

15
.6

3
5.

49
2.

88 19
4.

67
26

2.
66

28
5.

12

ภาพที่ 1 ค่าต�่ำสุด สูงสุด t,t-MA ก่อนปฏิบัติงาน(μg/g Cr.)
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	 ผลการเปรยีบเทียบ  t,t-MA  กลุ่มผู้ประกอบ
อาชพีในสถานีบริการน�ำ้มันเชือ้เพลงิ  หลงัปฏบิตังิาน 
และค่าแนะน�ำความปลอดภัยของ ACGIH5 พบว่า
มีผู ้ประกอบอาชีพในสถานีบริการน�้ำมันเช้ือเพลิง
จ�ำนวน  41  คน  คดิเป็นร้อยละ  29.50  มีค่า  t,t-MA 
มากกว่า 500 µg/g Cr.  เกนิค่าแนะน�ำความปลอดภยั  

เมือ่แบ่งตามลกัษณะอาชพีพบว่าพนกังานเตมิน�ำ้มนั 
(n=77) 21 คน ร้อยละ 15.15 พนักงานเปลี่ยนถ่าย
น�ำ้มนัเครือ่ง (n=33) 10 คน  ร้อยละ 7.19  และแม่ค้า 
(n=29) 10 คน ร้อยละ 7.19 มีค่า t,t-MA สูงเกิน
ค่าแนะน�ำความปลอดภัยของ ACGIH รายละเอียด
ดังตารางที่ 2

ตารางท่ี 2  จ�ำนวน  ร้อยละ ของผูป้ระกอบอาชพีตามอาชพีทีม่ปีรมิาณการรบัสมัผสัสารเบนซนี หลงัปฏบิตังิาน
(t,t-MA) สูงกว่าค่าแนะน�ำความปลอดภัยของ ACGIH(500 µg/g Cr.)

พนง.เติมน�้ำมัน (n=77)	 5.76 – 5,986.44	 15.15(21)	 27.27(21)

พนง.เปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง (n=33)	 20.00 – 2,195.12	 7.19(10)	 30.30(10)

แม่ค้า (n=29)	 10.00 – 2,630.53	 7.19(10)	 34.48(10)
ทุกอาชีพ (n=139)	 5.76 – 5,986.44	 29.50(41)	 29.50(41)

อาชีพ
ต�่ำสุด-สูงสุด
(μg/g Cr.)

tt-MA>500
μg/g Cr.

(%)(คน/ทั้งหมด)

tt-MA>500
μg/g Cr

(%)(คน/อาชีพ)

* ACGIH ก�ำหนดปริมาณ t,t-MA หลังปฏิบัติงานต้องไม่เกิน 500 µg/g Cr. 
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	 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ t,t-MA ก่อน 
และหลังปฏิบัติงานพบว่าทุกอาชีพ แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) รายละเอียด
ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน (t,t-MA) ของกลุ่มผู้ประกอบอาชีพในสถานี
บริการน�้ำมันเชื้อเพลิงก่อนและหลังปฏิบัติงาน

พนง.สถานีบริการเชื้อเพลิง	 121	 23 - 175	 0.001*

พนง.เปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง	 118	 48 - 234	 0.002*

ร้านค้า	 88	 9 - 316	 0.005*

ทุกอาชีพ	 118	 62 - 165	 0.001*

 
*p < 0.05

กลุ่มอาชีพ
ค่ามัธยฐานของผลต่าง
(หลัง – ก่อนเข้างาน)

95% ของค่ามัฐยฐาน
ผลต่าง

p-value

	 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ t,t-MA
หลังปฏิบัติงาน และผลต่างระหว่างกลุ่มผู้ประกอบ
อาชพี  พบว่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส�ำคญัทางสถติิ 
(p > 0.05) รายละเอียดดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณ t,t-MA หลังปฏิบัติงาน ผลต่าง t,t-MA ระหว่างกลุ่มผู้ประกอบอาชีพ
ในสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง

1.	 พนักงานเติมน�้ำมัน	 248.78 	 122.14

	 (n=77)	 (100.62-690.32)	 (48.14-388.04)	     

2.	 พนง.เปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง  	 289.70	 120.54	

	 (n=33)	 (89.86-705.08)	 (85.84–275.52)	 0.973	 0.222

3.	 แม่ค้า 	 372.97	 120.70

  	 (n=29)	 (171.24-868.97)	 (47.41 -460.45)	

		

หลังปฏิบัติงานหลังปฏิบัติงาน ผลต่าง ผลต่าง
อาชีพ

IQR(Q1-Q3)(μg/g Cr.) p-value (Kruskal wallis)
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อภิปรายผล
	 จากการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของสาร
เบนซีนในบรรยากาศการท�ำงานเฉลี่ย 0.0047 ± 
0.0031 ppm. สอดคล้องกับการศึกษาความเข้มข้น
ของสารเบนซีนในสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง
จังหวัดร้อยเอ็ด ซ่ึงพบว่าในฤดูฝนมีความเข้มข้น
0.0043 ± 0.0046 ppm.12  ก่อนปฏบิตังิานพนักงาน
เติมน�้ำมันมีค่า t,t-MA เฉลี่ยต�่ำสุด 194.67 ± 
194.55 µg/g Cr. แม่ค้ามีค่าเฉลี่ยสูงสุด 285.12
± 331.65 µg/g Cr. หลังปฏิบัติงานพนักงาน
เปล่ียนถ่ายน�้ำมันเครื่องมีค ่าเฉลี่ย 495.74 ± 
546.05 µg/g Cr. พนักงานเติมน�้ำมันมีค่าเฉลี่ย 
601.46 ± 1032.562 µg/g Cr. แม่ค้ามีค่าเฉลี่ย 
609.76 ± 644.68 µg/g Cr. ค่าเฉลี่ยของผลต่าง
ก่อนและหลังปฏิบัติงาน พบว่าพนักงานเปลี่ยนถ่าย
น�ำ้มนัเครือ่งมค่ีาต�ำ่สดุ 266.42 ± 334.86 µg/g Cr.
พนักงานเติมน�้ำมันมีค่าสูงสุด 439.04 ± 972.95 
µg/g Cr. สอดคล้องกับการศึกษาปริมาณการรับ
สัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายได้แก่ สารเบนซีน
โทโลอีน เอทิลเบนซีน เมตาไซลีน พาราไซลีน  
ออโทไซลีน ในพื้นท่ีปฏิบัติงานของกลุ่มอาชีพท่ีมี
เสี่ยงซึ่งประกอบไปด้วย ต�ำรวจจราจร คนขายของ
ริมถนน พนักงานขายของชั้นใต้ดิน พนักงานสถานี
บริการน�้ำมันเชื้อเพลิง พนักงานบริการพื้นที่จอดรถ
พบว่ากลุ่มอาชีพที่ได้รับปริมาณการสัมผัสมากที่สุด
คือ พนักงานบริการสถานีน�้ำมันเชื้อเพลิง6 หาก
พจิารณาการรบัสัมผสัตัง้แต่ก่อนปฏบิตังิานจะพบว่า
ค ่าเฉลี่ย t,t-MA ของพนักงานเปล่ียนถ ่าย
น�้ำมันเครื่องและแม่ค้ามีค่าสูงอยู่แล้ว แต่ค่าเฉลี่ย 
t,t-MA หลังปฏิบัติงานพนักงานเติมน�้ำมัน และ
แม่ค้ากลับมีค่าใกล้เคียงกัน และเม่ือพิจารณา
ค่าเฉลี่ยผลต่างการรับสัมผัสสารเบนซีนกลับพบว่า
พนักงานเติมน�้ำมันมีค่า t,t-MA สูงสุด นั่นแสดง
ให้เห็นว่าพนักงานเติมน�้ำมันได้รับการสัมผัสสาร
เบนซีนจากการประกอบอาชีพมากกว่าทุกกลุ ่ม
อาจเป็นเพราะพนักงานเติมน�้ำมันอยู ่ใกล้แหล่ง

ก�ำเนิดสารเบนซีน (หัวจ่ายน�้ำมัน) ท�ำให้มีความถ่ี
ในการรับสัมผัสไอระเหยจากสารเบนซีนมากกว่า
กลุ ่มอาชีพอ่ืน อีกทั้ งพนักงานเติมน�้ ำมันยังมี
โอกาสได้รับการสัมผัสทางผิวหนัง และการกลืนกิน
เนื่องจากไม่ล้างมือก่อนรับประทานอาหาร เมื่อท�ำ
การเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน
(t,t-MA) ของกลุ ่มผู ้ประกอบอาชีพในสถานี
บริการน�้ำมันเชื้อเพลิงก่อน และหลังปฏิบัติงาน
พบว่าปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน (t,t-MA) 
แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (p < 0.05) ค่ามธัยฐาน
ของความแตกต่างเท่ากับ 118 µg/g Cr. และเมื่อ
พิจารณาช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% ของค่ามัธยฐาน
พบว ่ าปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีนก ่อน
ปฏิบัติงานและหลังปฏิบัติงาน  มีค่าอยู่ระหว่าง 62 -
165 µg/g Cr. ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาระดับ
สารเบนซีนในเลือดโดยใช้เทคนิคเอซสเปซโซลิต
เอสไมโครเอกซ์แทรกช่ัน พบว่าปริมาณสารเบนซีน
ในเลือดหลังปฏิบัติงานแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติโดยที่ปริมาณสารเบนซีนในเลือดหลัง
ปฏิบัติงานมีค่าสูงกว่าก่อนปฏิบัติงาน13 การศึกษา
การเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน 
(t,t-MA) โดยการประเมินระดับ t,t-MA ใน
ปัสสาวะ 3 ช่วงเวลา คือ ก่อนเข้าท�ำงาน หลังเข้า
ท�ำงาน และก่อนเข้าท�ำงานวันถัดไป พบว่าค่าเฉลี่ย 
t,t-MA ในปัสสาวะแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อพิจารณารายคู่ พบว่า
t,t-MA หลังท�ำงานมีค่ามากกว่าก่อนเข้าท�ำงาน
และก่อนเข้าท�ำงานวันถัดไป โดยพบว่าระดับ t,t-
MA ก่อนเข้าท�ำงาน และหลังเข้าท�ำงานมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value =
0.002)7 การเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัส
สารเบนซีนระหว่างกลุ่มผู้ประกอบอาชีพในสถานี
บริการน�้ำมันเช้ือเพลิงหลังปฏิบัติงาน และผลต่าง
(หลัง – ก่อน) พบว่าปริมาณการรับสัมผัสสาร
เบนซีนของทั้ง 3 อาชีพแตกต่างกันอย่างไม่มีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (หลังปฏิบัติงาน p-value = 0.973, 



The Public Health Journal of Burapha University :                                                                                                           Vol.15  No.1  January - June  2020 34

ผลต่าง p-value = 0.222) ที่ระดับนัยส�ำคัญทาง
สถิติ 0.05 หรือปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน
ของทั้ง 3 ต�ำแหน่งงานไม่แตกต่างกัน ซึ่งต่างจาก
การศึกษา การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการรับ
สัมผัสสารเบนซีนระหว ่างอาชีพประกอบด้วย
พนักงานสถานีบริการน�ำ้มันเชื้อเพลิง จักรยานยนต์
รับจ้าง ผู้ประกอบอาชีพค้าขายริมถนน และต�ำรวจ
จราจร ทดสอบด้วยสถิติ One-Way ANOVA
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสถิติ 0.057 
อาจจะเป็นเพราะการศึกษาอื่นได้ท�ำการศึกษา
กลุ ่มอาชีพที่มีโอกาสรับสัมผัสเบนซีนจากแหล่ง
ก�ำเนิดต่างกัน เช่น แหล่งก�ำเนิดสารเบนซีน ระยะ
เวลาในการท�ำงาน ควันไอเสียรถยนต์ แต่การศึกษา
ครั้งนี้ได้เฉพาะจากสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง
ในระยะเวลาปฏิบัติงานที่ใกล้เคียงกันซึ่งมีโอกาส
ในการสัมผสัทีใ่กล้เคยีงกนั  การเปรยีบเทียบระหว่าง
ปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน หลังปฏิบัติงาน
(t,t-MA) และค่าแนะน�ำความปลอดภัยของ 
ACGIH (500 µg/g Cr.) ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สาร tt-MA ในปัสสาวะของผู ้ประกอบอาชีพ
ในสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิง 27 สถานี จ�ำนวน
139 คน พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 578.09 ± 861.84 
µg/g Cr. ซึ่งมีจ�ำนวน 41 คน (ร้อยละ 29.50)
ทีพ่บว่าสงูเกนิค่าแนะน�ำความปลอดภัยของ ACGIH 
เมือ่แบ่งตามลกัษณะอาชพี  พบว่าพนักงานเตมิน�ำ้มัน
(n=77) มีค่า tt-MA ระหว่าง 5.76 – 5986.44 
µg/g Cr. มีจ�ำนวน 21 คน (ร้อยละ 15.15) 
พนักงานเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง (n=33) ค่า t,t-
MA ระหว่าง 20.00 – 2195.12 µg/g Cr.  มจี�ำนวน 
10 คน (ร้อยละ 7.9) และแม่ค้า (n=29) มีค่า
tt-MA ระหว่าง 10 – 2630.53 µg/g Cr. ซึ่งมี
จ�ำนวน  10  คน  (ร้อยละ 7.9)  ทีพ่บว่าสงูเกนิค่าแนะน�ำ
ความปลอดภัยของ  ACGIH  สอดคล้องกบัการศกึษา
ปรมิาณการรับสัมผสัสารเบนซีนในพนักงานในสถานี
บริการเชื้อเพลิง โดยตรวจพบค่าเฉลี่ย S-PMA
ไม่เกินค่ามาตรฐานค�ำแนะน�ำของ ACGIH14

ถึงแม้จะพบว่าส ่วนใหญ่กลุ ่มผู ้ประกอบอาชีพ
ในสถานีบริการน�้ำมันเชื้อเพลิงจะมีค่าไม่เกินค่า
แนะน�ำ แต่ยังคงต้องท�ำการเฝ้าระวัง และเพิ่ม
มาตรการควบคุมป้องกันให้ผู ้ประกอบอาชีพมี
โอกาสรับสมัผัสน้อยทีส่ดุ  เพราะยงัมีผู้ประกอบอาชีพ
ที่ค่าเกินค่าแนะน�ำ
	 ข ้อจ�ำกัดของการศึกษา การศึกษาครั้งนี้
ได้ท�ำการศึกษาในช่วงฤดูฝนท�ำให้ค่าความเข้มข้น
สารเบนซีนในบรรยากาศพบน้อยมาก ซ่ึงมีหลาย
การศึกษา “ท�ำการศึกษาในช่วงฤดูฝน และมักจะ
พบว่าค่าความเข้มข้นของสารเบนซีนท่ีตรวจพบ
มีค่าความเข้มข้นต�่ำ” เป็นที่น่าสังเกตว่าความเข้มข้น
ของสารเบนซีนในบรรยากาศน้อยแต่ค่า t,t-MA 
ยังคงสูง อาจเป็นไปได้ว่าการเก็บตัวอย่างอากาศ
ด้วยหลอดดูดซับ charcoal tube ในช่วงที่อากาศ
มีความชื้นอาจเป็นทางเลือกที่ไม่เหมาะสม
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