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บทคดัย่อ กระบวนการผลติสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลเป็นกระบวนการทีÉมคีวามเป็นอันตราย ทัÊงต่อสขุภาพของมนุษย์และสิÉงแวดล้อม
การศกึษาแบบภาคตัดขวางโดยมวีตัถุประสงค์เพืÉอประเมนิสภาพแวดล้อมในการทาํงานและปริมาณสารอนิทรีย์ระเหย
ง่ายในร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลจาํนวน řŘ ร้าน อาํเภอเมอืง จังหวัดนครศรีธรรมราช เกบ็รวบรวมข้อมูลโดยใช้ ś
เครืÉองมือ ดงันีÊ  (ř) แบบสอบถาม (Ś) การตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการทาํงาน ได้แก่ อณุหภมูิ ความชืÊนสมัพัทธ์
ความเรว็ลม ความเข้มแสง (ś) เกบ็ตัวอย่างสารอนิทรีย์ระเหยง่ายโดยใช้วิธีตามมาตรฐานของ NIOSH Method
No.1501 และวิเคราะห์ผลโดยใช้สถิตเิชิงพรรณา ผลการศึกษาพบว่าร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล มรีะยะเวลาเฉลีÉยในการ
ประกอบธรุกจิการผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลเท่ากบั Ş.ŝŘ±Ś.Řş ปี ร้อยละ ŝŘ.Ř มีผู้ปฏบิตังิานทีÉปฏบิตังิานในร้าน Ś คน
ร้อยละ šŘ.Ř ใช้ระบบการพิมพ์เป็นแบบองิค์เจท็ และร้อยละ ŚŘ.Ř มรีะบบระบายอากาศ อุณหภมูเิฉลีÉย śŘ.šŠ±1.71
องศาเซลเซียส ความชืÊนสมัพัทธเ์ฉลีÉย Şŝ.Š±ŝ.şř% และความเรว็ลมเฉลีÉย Ř.ŚŜ±Ř.Śś เมตรต่อวินาท ี ซึÉงสงูกว่า
ค่ามาตรฐานของ ASHRAE ร้อยละ ŠŠ.Ş มีความเข้มแสงเฉลีÉยไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจากการตรวจวัด śŝ จุด
ปริมาณความเข้มข้นของโทลูอนี ไซลีน สไตรีน เฮกเซน และเอทลิเบนซีน เท่ากบั Ř.ŘŠŝ±0.088, 0.017, 0.004±0.003,
0.031±Ř.Řśś และ Ř.ŘřŞ ppm ซึÉงไม่เกนิค่ามาตรฐานของ ACGIH มตีรวจพบสารอนิทรีย์ระเหยง่ายชนิดอืÉนๆ อกี
řŞ ชนิดซึÉงล้วนเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน หน่วยงานภาครัฐควรมีมาตรการในการดูแลสุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงานกับสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลและควบคุมให้มีการบริหารจัดการร้านหรือออกแบบให้เหมาะสมกับการดาํเนิน
กจิกรรมนีÊอย่างเคร่งครัด
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บทนํา
ป้ายไวนิลเป็นสืÉอสิÉงพิมพ์ทีÉได้รับความนิยมสาํหรับ

การสืÉอสารประชาสัมพันธ์ข้อมูลต่างๆ ไวนิลเป็นวัสดุ-
พลาสติกโพลิเมอร์สังเคราะห์ชนิดพิเศษทีÉ มีส่วนผสม
ระหว่างพลาสติกคุณภาพสงูรวมกบัสารเพิÉมประสทิธภิาพ

ต่างๆ เช่น สารเพิÉมความทนทานต่อแสงแดด สารเพิÉม
ความแข็งแรงทนทานต่อแรงกระแทก สารเพิÉ มความ
ทนทานต่อสภาวะอากาศ และสารเพิÉมความทนทานความ
ร้อน ไวนิลจึงมีความทนทานต่อแสงแดดรังสียู วีและ
สภาวะอากาศทีÉเปลีÉยนแปลง(1) กระบวนการผลิตสืÉอสิÉง-
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พิมพ์ไวนิลมีหลายกจิกรรมทีÉก่อให้เกิดมลพิษทีÉส่งผลเสยี
ต่อสภาพแวดล้อมและสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานในกระ-
บวนการผลิตดังกล่าว มลสารสาํคัญทีÉเกิดขึÊนมักอยู่ในรูป
ของสารเคมี ได้แก่ แอลกอฮอล์ ฟอร์มาดีไฮด์ โพลี-
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน(PAH) โลหะหนัก และ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic compounds:
VOCs) (2,3) สารประกอบดังกล่าวล้วนเป็นอันตรายต่อ
สขุภาพทัÊงสิÊน

จากข้อมูลสาํนักอนามัยสิÉงแวดล้อม กรมอนามัย กระ-
ทรวงสาธารณสขุ(2) พบว่าการสมัผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย
นัÊนส่งผลกระทบต่อสขุภาพต่อระบบต่างๆ ในร่างกายของ
ทีÉผู้ปฏบิัติงานกับไวนิล เช่น ระบบประสาท ระบบภมิูคุ้ม-
กัน ระบบพันธุกรรม ระบบฮอร์โมน ระบบไหลเวียนเลือด
ระบบสบืพันธ์ุ และสารเคมีบางชนิดทาํให้เกดิโรคมะเรง็ได้
อันตรายจากสารอินทรีย์ระเหยง่ายเหล่านีÊ  จะยิÉงมีผล-
กระทบมากขึÊน ถ้าได้รับสารอนิทรีย์ระเหยง่ายหลายชนิด
ในระยะเดียวกัน การศึกษาของศุภนุช รสจันทร์และอังก์ศิริ
ทพิยารมณ์ พบสารเบนซีน โทลูอีน เอทธลิเบนซีน ไซลีน
สไตรีน และ ř,ř,ř-ไตรคลอโรอเีทน ทีÉปลดปล่อยออกมา
จากเครืÉองถ่ายเอกสาร โดยโทลูอีนมีความเข้มข้นสงูทีÉสดุ
ผลการประเมินความเสีÉยงต่อสขุภาพ พบว่าผู้ปฏบิัติงาน
ร้านถ่ายเอกสารมีความเสีÉยงต่อการก่อโรคมะเรง็เท่ากบั Ś
คนต่อแสนคน และความเสีÉยงอืÉนทีÉมิใช่มะเรง็อยู่ในระดับ
ทีÉยอมรับได้จากการได้รับสมัผัสสารมลพิษจากเครืÉองถ่าย
เอกสาร(4) นอกจากนีÊ ในการศึกษาของกณิตา ธนเจริญ-
ชณภาส และคณะ พบฟอร์มาลดีไฮด์และไอโซโพรพิล-
แอลกอฮอล์ในกระบวนการพิมพ์แบบออฟเซตอีกด้วย(5)

การศึกษาในต่างประเทศ พบสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
กระบวนการพิมพ์ ได้แก่ เฮกเซน ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์
เบนซีน โทลูอีน เอทลิเบนซีน ไซลีน สไตรลีน และคลอ-
โรเบนซีน เป็นต้น(2,6-8) นอกจากนีÊ ยังมีสารเคมีอืÉนๆ จาก
กระบวนการพิมพ์ไม่ว่าจะเป็นฝุ่นละอองขนาดเลก็ โพลี-
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และโลหะหนักใน
หมึกพิมพ์ เช่น ตะกัÉว ทองแดง แคดเมียม เหลก็ โครเมียม
สังกะสี เป็นต้น(9) สาํหรับสภาพแวดล้อมในการทาํงาน

ซึÉงได้แก่ อุณหภมูิ ความชืÊนสมัพัทธ์และความเรว็ลม เป็น
อีกปัจจัยหนึÉ งทีÉ เป็นตัวกาํหนดความปลอดภัยของผู้ทีÉ
อาศัยอยู่ในอาคาร การระบายอากาศทีÉไม่เพียงพอ อุณห-
ภมูแิละความชืÊนทีÉไม่เหมาะสมเป็นสาเหตุทาํให้เกดิปัญหา
มลพิษทางอากาศภายในอาคารได้(10)  จากการศึกษา
ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในร้านถ่ายเอกสารของ
กรกมล แก้วม่วงและคณะพบว่า มีปริมาณสารสงูเกินข้อ-
กาํหนดของ US.EPA ถึง řŜ เท่า และอุณหภมูิ ความ
เรว็ลมมีค่าสงูกว่าข้อกาํหนดประมาณ ř.Ś-ř.ś เทา่ ทาํให้
เกิดการระบายอากาศทีÉไม่เพียงพอจนส่งผลให้ปริมาณ
สารอนิทรีย์ระเหยง่ายสะสมอยู่ภายในร้านจาํนวนมาก(11)

สาํหรับอาํเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นเมือง
ทีÉ กาํลังขยายตัวทางเศรษฐกิจทาํให้มีร้านผลิตสืÉ อสิÉ ง-
พิมพ์ไวนิลเปิดกิจการเพิÉมขึÊ นอย่างต่อเนืÉองซึÉ งลักษณะ
อาคารของร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์เหล่านีÊ ไม่ได้ถูกออกแบบ
มาเพืÉอกจิกรรมดังกล่าว หากผู้ปฏบิัติงานในร้านผลิตสืÉอ-
สิÉงพิมพ์ไวนิลต้องทาํงานทีÉต้องสัมผัสสารเคมีตลอดเวลา
โดยอาคารไม่ได้ถูกออกแบบมาอย่างถูกต้อง อาจส่งผล-
กระทบต่อสขุภาพในระยะยาวได้ ดังนัÊน การศึกษานีÊ จึงมี
วัตถุประสงค์เพืÉ อประเมินสภาพแวดล้อมในการทาํงาน
และปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในร้านผลิตสืÉ อสิÉ ง-
พิมพ์ไวนิล จังหวัดนครศรีธรรมราช เพืÉอนาํไปสู่การแจ้ง
เตือนและป้องกันผู้ปฏิบั ติงานไม่ให้เกิดอันตรายต่อ
สขุภาพต่อไป

วิธีการศึกษา
 การศึกษาแบบภาคตัดขวาง โดยทาํการประเมิน

สภาพแวดล้อมในการทาํงานและปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในร้านผลิตสืÉ อสิÉ งพิมพ์ไวนิล อาํเภอเมือง
จังหวัดนครศรีธรรมราชทีÉ สมัครใจเข้าร่วมในงานวิจัย
จาํนวน řŘ ร้าน ซึÉงเป็นร้านทีÉอาคารไม่ได้ถูกออกแบบมา
สาํหรับกิจกรรมผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล ดาํเนินการวิจัย
ระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. Śŝŝš – เมษายน พ.ศ.
ŚŝŞŘ เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามและใช้
เครืÉองมือตรวจวัดภาคสนามและเกบ็ตัวอย่างสารอนิทรีย์
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ระเหยง่าย โดยมีรายละเอยีดดังนีÊ
ř) แบบสอบถาม ประกอบด้วยคาํถามเกีÉยวกบั ระยะ

เวลาในการประกอบธุรกจิ จาํนวนผู้ปฏบัิติงานทีÉปฏบัิติ-
งานภายในร้าน ประเภทการพิมพ์ จาํนวนเครืÉ องพิมพ์
ระบบระบายอากาศ โดยแบบสอบถามผ่านการตรวจสอบ
คุณภาพของเครืÉองมือและมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อคาํถามกบัจุดประสงค์เท่ากับ Ř.Šš

Ś) การใช้เครืÉองมือตรวจวัดภาคสนาม ทาํการประเมิน
สภาพแวดล้อมภายในร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลซึÉงประ-
กอบไปด้วย

Ś.ř ตรวจวัดอุณหภมูิ ความชืÊนสมัพัทธ์ ความเรว็ลม
โดยใช้บารอมิเตอร์และเครืÉองวัดความเรว็ลมแบบเส้น-
ลวดความร้อน ทาํการวัดซํÊา ś ครัÊงแล้วหาค่าเฉลีÉยและนาํ
ผลไปเปรียบเทยีบกับค่ามาตรฐานของ American Soci-
ety of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers หรือ ASHRAE Standard 55-2013(12)

Ś.Ś ตรวจวัดความเข้มแสง โดยใช้เครืÉองตรวจวัดแสง
(Lux meter) วัดบริเวณพืÊนทีÉทีÉผู้ปฏบัิติงานปฏบัิติงานซึÉง
แบ่งเป็นงานตัดแต่งชิÊ นงานและงานบันทึกข้อมูลคอม-
พิวเตอร์ โดยวัดซํÊา ś ครัÊงแล้วหาค่าเฉลีÉย และนาํผลไป
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของกฎกระทรวงกาํหนด
มาตรฐานในการบริหารจัดการ และดาํเนินการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการทาํงาน
เกีÉยวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. ŚŝŜš ได้
กาํหนดค่าความเข้มแสงต้องไม่น้อยกว่า śŘŘ ลักซ์บริเวณ
งานตัดแต่งชิÊนงาน และไม่น้อยกว่า ŞŘŘ ลักซ์บริเวณงาน
บันทกึข้อมูลคอมพิวเตอร์(13)

ś) ตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายเกบ็ตัว-
อย่างแบบพืÊนทีÉจาํนวน řŘ ตัวอย่างตามมาตรฐาน The
National Institute for Occupational Safety and Health
Manual of Analytical Methods řŝŘřหรือ NIOSH
Method 1501(14) โดยใช้หลอดเกบ็ตัวอย่าง (charcoal
tube) และอัตราการไหลเท่ากับ Ř.Řř l/min เกบ็ตัว-
อย่างตลอดระยะเวลาทาํงาน และวิเคราะห์โดยใช้เครืÉอง
แก๊สโครมาโตกราฟฟีแบบ flame ionization detector

โดยส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ตวัอย่างทีÉศูนย์อ้างอิงทางห้อง-
ปฏบิัติการและพิษวิทยา กระทรวงสาธารณสุข นาํผลไป
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของสมาคมนักสุขศาสตร์
แห่งสหรัฐอเมริกา หรือ the American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)(15)

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถีÉ
ร้อยละ ค่าเฉลีÉย และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน

การศึกษานีÊได้รับความเหน็ชอบให้ดาํเนินการวิจัยจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย-
วลัยลักษณ์ เลขทีÉโครงการ Řşş/Śŝŝš

ผลการศึกษา
1. ขอ้มูลทั Éวไป
ร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล มีระยะเวลาเฉลีÉยในการ

ประกอบธุรกจิการผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลเทา่กับ Ş.ŝ±2.07
ปี ร้อยละ ŝŘ.Ř มีผู้ปฏบัิติงานทีÉปฏบัิติงานในร้าน Ś คน
ร้อยละ šŘ.Ř ใช้ระบบการพิมพ์เป็นแบบอิงค์เจท็ และ
ร้อยละ ŠŘ.Ř ไม่มีระบบระบายอากาศในบริเวณร้านผลิต
สืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล

2. สภาพแวดลอ้มภายในรา้นผลิตสืÉอสิÉงพิมพ-์
ไวนิล

ร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลร้อยละ řŘŘ.Ř มีอุณหภมูสิงู
กว่าค่ามาตรฐานของ ASHRAE Standard 55-2013(12)

สาํหรับความชืÊนสมัพัทธ์ และความเรว็ลม ร้อยละ ŝŘ.Ř
มีค่าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน ร้านทีÉมีระบบระบายอากาศมี
แนวโน้มมีอุณหภมิูตํÉา ความชืÊนสมัพัทธส์งูและความเรว็-
ลมสงูกว่าร้านทีÉไม่มีระบบระบายอากาศแสดงดังตารางทีÉ ř

การตรวจวัดความเข้มของแสงเฉลีÉย ณ จุดทีÉผู้ปฏบัิติ-
งานทัÊงหมด śŝ จุด พบว่า ไม่ผ่านเกณฑต์ามทีÉกฎหมาย
กาํหนดทัÊงสิÊน śř จุด คิดเป็นร้อยละ ŠŠ.Ş และผ่านทัÊงสิÊน
Ŝ จุด คิดเป็นร้อยละ řř.Ŝ โดยรายละเอียดมีดังนีÊ  งาน
ตกแต่งชิÊนงาน ตรวจวัดทัÊงสิÊน řŜ จุด ไม่ผ่านเกณฑ์ตาม
ทีÉกฎหมายกาํหนด จาํนวน řŘ จุด (ร้อยละ şř.Ŝ) สาํหรับ
งานบันทกึข้อมูลคอมพิวเตอร์ตรวจวัดความเข้มแสงเฉลีÉย
ทัÊงสิÊน Śř จุด พบว่า ทุกจุดไม่ผ่านเกณฑต์ามทีÉกฎหมาย
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ตารางทีÉ Ś ผลการตรวจวดัความเขม้แสงในรา้นผลิตสืÉอสิÉงพมิพไ์วนิล (n=10)

                                  งานตกแต่งชิÊนงาน                                         งานบันทกึข้อมูลคอมพิวเตอร์

 ร้าน            ผ่าน                 ไม่ผ่าน                รวม                   ผ่าน                 ไม่ผ่าน                 รวม

       จาํนวน  ร้อยละ    จาํนวน  ร้อยละ     จาํนวน ร้อยละ      จาํนวน  ร้อยละ     จาํนวน  ร้อยละ      จาํนวน   ร้อยละ

1 0 0.0 1 100.0 1 100.0 0 0.0 4 100.0 4 100.0
2 0 0.0 2 100.0 2 100.0 0 0.0 2 100.0 2 100.0
3 1 100.0 0 0.0 1 100.0 0 0.0 2 100.0 2 100.0
4 1 100.0 0 0.0 1 100.0 0 0.0 3 100.0 3 100.0
5 0 0.0 2 100.0 2 100.0 0 0.0 1 100.0 1 100.0
6 0 0.0 2 100.0 2 100.0 0 0.0 2 100.0 2 100.0
7 0 0.0 1 100.0 1 100.0 0 0.0 1 100.0 1 100.0
8 0 0.0 1 100.0 1 100.0 0 0.0 1 100.0 1 100.0
9 0 0.0 1 100.0 1 100.0 0 0.0 1 100.0 1 100.0
10 2 100.0  0 0.0 2 100.0 0 0.0 4 100.0 4 100.0

 รวมทัÊงสิÊน 4 28.6 10 71.4 14 100.0 0 0.0 21 100.0 21 100.0

ตารางทีÉ ř อุณหภูมิ ความชืÊ นสมัพทัธ ์และความเร็วลมในรา้นผลิตสืÉอสิÉงพมิพไ์วนิล (n=10)

  ร้าน                   อุณหภมูเิฉลีÉย (๐C)           ความชืÊนสมัพัทธ ์(%)         ความเรว็ลม (m/s)       ระบบระบายอากาศ

                                 (Mean±SD)                     (Mean±SD)                   (Mean±SD)

1 31.7±0.84 59.7±1.52 0.09±0.04 ไม่มี
2 30.4±1.66 60.7±3.06 0.22±0.12 ไม่มี
3 31.6±0.67 65.0±4.24 0.14±0.14 ไม่มี
4 29.7±2.75 74.0±2.65 0.42±0.14 มี
5 31.3±2.70 64.0±1.00 0.26±0.24 ไม่มี
6 31.4±0.93 67.0±1.00 0.18±0.17 ไม่มี
7 30.6±0.32 65.0±2.65 0.54±0.06 ไม่มี
8 31.8±0.40 60.3±1.53 0.13±0.02 ไม่มี
9 32.7±0.56 50.0±1.15 0.06±0.03 ไม่มี

10 29.5±1.90 75.5±1.53 0.32±0.04 มี

    Mean±SD 31.0±1.71 65.8±5.71 0.24±0.23

   ค่ามาตรฐาน(12)   23-28  30-65    0.15-0.20

กาํหนด รายละเอียดแสดงตารางทีÉ Ś
ś. ปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายภายในรา้นผลิต

สืÉอสิÉงพิมพไ์วนลิ
ผลการตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในร้าน-

ผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลจาํนวน řŘ ร้าน พบสารทัÊงหมด ŝ
ชนิด ได้แก่ โทลูอีน ไซลีน สไตรลีน เฮกเซน และเอทลิ-
เบนซีน  โดยสารโทลูอีนเป็นสารทีÉพบบ่อยทีÉสุดและมี
ปริมาณสงูทีÉสดุ นัÉนคือ พบสารโทลูอนีทัÊงหมด ş ร้าน โดย
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การประเมินสภาพแวดล้อมในการทาํงานและปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล อาํเภอเมือง นครศรีธรรมราช

วารสารวชิาการสาธารณสุข ŚŝŞř ปีทีÉ Śş ฉบบัทีÉ Ŝ

ความเข้มข้นเฉลีÉยของโทลูอนีเทา่กบั Ř.ŘŠŝ±0.088 ppm
รองลงมาคือ เฮกเซน และไซลีน มีค่าความเข้มข้นเฉลีÉย
เท่ากับ Ř.Řśř±0.033 ppm และ Ř.Řřş ppm ตามลาํดับ
นอกจากนีÊ  ยังตรวจพบสารเคมีเพิÉมเติมอีกทัÊงสิÊน řŞ สาร
โดยไม่ทราบปริมาณความเข้มข้นแน่นอนเนืÉองจากต้องใช้
วิธีการเกบ็ตัวอย่าง อุปกรณ์ อัตราการไหล ตลอดจน
เทคนิคการวิเคราะห์ด้วยวิธีอืÉนทีÉ ถูกต้องและเหมาะสม
มากขึÊนตามทีÉ NIOSH ได้แนะนาํไว้ โดยสารเคมีทีÉพบบ่อย
ทีÉ สุด ŝ อันดับได้แก่ เอทานอล บิวทอกซีเอทานอล
เมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน บิวทิลอะซิเตต ไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล์ และไซโคลเฮกเซน รายละเอียดแสดงดัง
ตารางทีÉ ś

วิจารณ์
ร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิลทัÊง řŘ ร้าน มีอณุหภมิูเฉลีÉย

เท่ากับ śŘ.šŠ±ř.şř องศาเซลเซียสซึÉงเกนิค่ามาตรฐาน
ของ ASHRAE Standard 55-2013 ทีÉกาํหนดไว้ทีÉ Śś-
28๐C(12) และเมืÉอพิจารณาอุณหภมูิเฉลีÉยของแต่ละร้านก็
พบว่าทุกร้านมีค่าเกินมาตรฐานทัÊงทีÉมีและไม่มรีะบบระบาย
อากาศ ทัÊงนีÊ เพราะ š ใน řŘ ของระบบการพิมพ์ในการ
ศึกษานีÊ เป็นระบบการพิมพ์แบบอิงเจท็ ซึÉงกระบวนการ
พิมพ์นัÊนต้องใช้ความร้อนในการทาํให้หมึกเกิดแรงดัน
และพ่นสอีอกมา(16) ทาํให้เกดิความร้อนสะสมได้ภายใน
ร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์ไวนิล ทัÊงนีÊบริเวณอาํเภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราชมีอุณหภมิูเฉลีÉยตลอดปีประมาณ Śş.Ś

ตารางทีÉ ś ปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในรา้นผลิตสืÉอสิÉงพมิพไ์วนิล (n=10)

สารเคม ี                                                 ปริมาณสารอนิทรีย์ระเหยง่าย (ppm)                                  Mean   SD

                  ร้านทีÉ ř  ร้านทีÉ Ś   ร้านทีÉ ś   ร้านทีÉ Ŝ  ร้านทีÉ ŝ    ร้านทีÉ Ş   ร้านทีÉ ş    ร้านทีÉ Š  ร้านทีÉ š   ร้านทีÉ řŘ

Toluene 0.193 - 0.025 0.016 0.016 0.017 - 0.123 0.208 - 0.085 0.088
Xylene - - - - 0.017 - - - - - 0.017
Styrene - - - 0.002 - - - - 0.006 - 0.004 0.003
Hexane - 0.014 0.014 - 0.016 - 0.081 - - - 0.031 0.033
Ethyl benzene - 0.016 - - - - - - - - 0.016
Dichloromethan  - - - - - - - - - - -
Ethanol      -  -   - -
Isopropylalcohol  -    - - - - - - -
Cyclo-hexane -   - -  -  - - - -
Butylacetate -  -    -  - - - -
MBK -  - - - - - -   - -
Ether -  -   - - - - - - -
Dimethylformamide -  -  - -  -   - -
Butoxyethanol -   -     - - - -
MIK - -       - - - -
Ethyl - -  - - - - - - - - -
Vinylacetate - -  - - - - - - - - -
Trichloroethylene - - - -  - -  - - - -
Chloroform - - - -  - - - - - - -
Acrylonitrie - - - - - - -  - - - -
Butanol - - - - - - - - -  - -

หมายเหตุ  หมายถึงตรวจพบสารดังกล่าว แต่ไม่ทราบปริมาณความเข้มข้นทีÉแน่นอน
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องศาเซลเซียส(17) สารอนิทรีย์ระเหยง่ายจะสามารถระเหย
เป็นไอกระจายตัวไปในอากาศได้ในทีÉอุณหภมูแิละความ-
ดันปกติ ดังนัÊนยิÉงอุณหภมูิในบรรยากาศสูงขึÊนกยิ็Éงทาํให้
ปริมาณความเข้มข้นของสารเคมีในบรรยากาศมากขึÊ น
อีกด้วย สาํหรับความชืÊ นสัมพัทธ์เฉลีÉ ยเท่ากับ Şŝ.Š±
ŝ.şř% ซึÉงมีค่าสงูกว่าเกณฑ์มาตรฐานเลก็น้อย ความชืÊน-
สมัพัทธท์ีÉสงูเกินไปอาจทาํให้เหงืÉอระเหยยาก ร่างกายจะ
รู้สกึร้อนและอึดอัด ในขณะทีÉความชืÊนสมัพัทธ์ทีÉน้อยเกนิ
ไปจะทาํให้มีอาการระคายเคืองต่อผิวหนังและจมูก(10)

และความเรว็ลมเฉลีÉยเทา่กบั Ř.ŚŜ±Ř.Śś เมตรต่อวินาที
ซึÉงมีค่าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐานเลก็น้อยเช่นกัน อย่างไรก็
ตาม ร้อยละ ŠŘ.Ř มีค่าความเรว็ลมไม่ผ่านเกณฑ์มาตร-
ฐานทีÉกาํหนดไว้ ซึÉงการเคลืÉอนทีÉของอากาศทีÉเรว็เกินไป
ทาํให้ผู้ทีÉอยู่ภายในอาคารรู้สึกหนาว และจะรู้สกึร้อนอบ-
อ้าวและอึดอัด ถ้าหากอากาศร้อนและความเร็วลมตํÉาเ
นืÉองจากลมจะพาความร้อนออกจากร่างกายได้ไม่ดีเท่า
ทีÉควร(10) การศึกษาครัÊงนีÊพบว่า ร้อยละ ŠŘ.Ř ไม่มีระบบ
ระบายอากาศในบริเวณร้าน โดยร้านทีÉ มีระบบระบาย
อากาศ (ร้านทีÉ Ŝ และ řŘ) มีแนวโน้มทีÉมีอุณหภมูิตํÉา
ความชืÊ นสัมพันธ์สูงและความเร็วลมสูงกว่าร้านทีÉ ไม่มี
ระบบระบายอากาศ โดยทัÉวไป ความชืÊนสัมพัทธ์จะแปร
ผกผันกับอุณหภมิูของอากาศ คือ บริเวณทีÉมีอณุหภมูติํÉาจะ
มีความชืÊนสัมพัทธส์งู เพราะเมืÉออุณหภมูอิากาศเพิÉมขึÊนจะ
ทาํให้อากาศขยายตัว จึงสามารถรับมวลไอนํÊาได้มากขึÊน

ความเข้มของแสงในการศึกษาครัÊงนีÊพบว่า  ร้อยละ
ŠŠ.Ş มีค่าความเข้มแสงทีÉไม่ผ่านค่ามาตรฐานตามกฎ-
หมายกาํหนด โดยงานวิจัยของโสมศิริ เดชารัตน์(18) พบ
ความชุกของอาการของผู้ปฏิบัติงานทีÉทาํงานสัมผัสกับ
สารเคมีสงูกว่าผู้ปฏบัิตงิานอืÉนๆ โดยพบอาการมึนงง ง่วง-
ซึม ระคายเคืองตา และอาการผิดปกติเกีÉยวกับสายตา
อีกด้วย ซึÉงหากต้องปฏิบัติงานทีÉสัมผัสกับ VOCs และ
อยู่ในบริเวณทีÉมีความเข้มของแสงน้อยจะยิÉงส่งผลให้ผู้-
ปฏิบัติงานทีÉทาํงานอยู่ในร้านมีปัญหาด้านสายตามาก
ยิÉงขึÊน

ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในร้านผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์

ไวนิล พบสารทัÊงหมด ŝ ชนิด ได้แก่ โทลูอนี ไซลีน สไตร-
ลีน เฮกเซน และเอทิลเบนซีน มีค่าความเข้มข้นเฉลีÉย
เท่ากับ Ř.ŘŠŝ±0.088, 0.017, 0.004±0.003, 0.031±
Ř.Řśś และ Ř.ŘřŞ ppm โดยสารทุกชนิดไม่เกินค่า
มาตรฐานของสมาคมนักสขุศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา หรือ
ACGIH(15) งานวิจัยของ Yu ITS และคณะ(8) พบว่า
ปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายทีÉปล่อย
ออกมาจากระบบการพิมพ์แบบเลเซอร์สงูกว่าระบบการ-
พิมพ์แบบอิงค์เจ็ทอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ซึÉงร้อยละ
šŘ.Ř ของการศึกษาครัÊงนีÊ มีระบบการพิมพ์เป็นแบบอิงค์-
เจ็ทและมีค่าความเข้มข้นของโทลูอีนน้อยกว่าร้านทีÉ มี
ระบบการพิมพ์แบบเลเซอร์ พบโทลูอีนเกอืบทุกร้านและ
มีค่าความเข้มข้นของสูงทีÉ สุดซึÉ งสอดคล้องกับผลการ
ศึกษาของงานวิจัยของ Chia-Wei Lee และคณะ(19)

ทีÉพบสารเบนซีน โทลูอนี เอทลิเบนซีน ไซลีน และสไตรีน
ในสาํนักงาน และยังพบสารโทลูอีนมีค่าความเข้มข้นสูง
ทีÉสดุเช่นกัน โทลูอนี ไซลีน สไตรีน เอทลิเบนซีน และเฮก-
เซนเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่มอะโรมาติกและ
อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน หากได้รับสัมผัสเข้าไปจะกด
ระบบประสาทสว่นกลาง ทาํให้ตาพร่าและอาจชักได้ หัวใจ
เต้นผิดปกติ เป็นโรคโลหิตจาง ทาํลายสมองทาํให้ความ
จําเสืÉ อม  ปอดอักเสบ/ปอดบวมเนืÉองจากการสูดดม
ทาํลายตับและไต ระบบประสาทเกีÉยวกบัการได้ยินทาํให้
หูเสืÉอมได้(20) นอกจากนีÊ  ร้านทีÉมีการติดตัÊงระบบระบาย
อากาศมีปริมาณความเข้มข้นของโทลูอีนน้อยกว่าร้านทีÉ
ไม่มรีะบบระบายอากาศอีกด้วย ทัÊงนีÊ  การระบายอากาศจะ
ช่วยลดการสะสมของสารอนิทรีย์ระเหยง่ายได้ ซึÉงจากงาน
วิจัยของ Kim SS และคณะ(21) พบว่าการระบายอากาศ
เป็นวิธีทีÉ มีประสิทธิภาพในการลดมลพิษในบรรยากาศ
จากการปลดปล่อย VOCs โดยยังพบอกีว่าในห้องทีÉทาํ-
การเปิดหน้าต่างนัÊน ทาํให้สารอินทรีย์ระเหยง่ายได้ดี
กว่าห้องทีÉไม่มีการเปิดหน้าต่าง อย่างไรกต็าม ในการ
ศึกษาครัÊงนีÊ ยังตรวจพบสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดอืÉนๆ
อีก řŞ ชนิด ได้แก่ ไดคลอโรมีเทน เอทานอล ไอโซ-
โพรพิลแอกอฮอล์ ไซโคลเฮกเซน บิวทลิอะซิเตต เมทลิ-
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เอทลิคีโตน อเีทอร์ ไดเมทลิอีเทอร์ฟอร์มามายด์ บิวทอก-
ซีเอทานอล เมทลิไอโซบิวทลิคีโตน เอทลิ ไวนิลอะซิเตต
ไตรคลอโรเอทลีิน คลอโรฟอร์ม อคริโลไนไตร และบิว-
ทานอล ซึÉงสอดคล้องกบัการศึกษาหลายๆ การศึกษาของ
ต่างประเทศทีÉพบสารอินทรีย์ระเหยง่ายดังกล่าวในกระ-
บวนการพิมพ์(3,6-9) สารอินทรีย์ระเหยง่ายทัÊงหมดทีÉพบ
นัÊ นล้วนเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบั ติงานใน
หลายๆ ระบบ ไม่ว่าจะเป็นระบบประสาท ระบบพันธุ-
กรรม ระบบฮอร์โมน ระบบสืบพันธุ ์ สารเคมีบางชนิดมี
ความเป็นไปได้ ในการทีÉ จะก่อให้ เกิดโรคมะเร็งใน
มนุษย์(22) โดยจากการศึกษายังพบว่า ผู้ปฏบัิติงานในร้าน
ผลิตสืÉ อสิÉ งพิมพ์ไวนิล ร้อยละ řŘŘ.Ř ไม่มีการตรวจ
สุขภาพตามความเสีÉยงแม้จะเปิดดาํเนินธุรกิจเฉลีÉ ยถึง
6.5±Ś.Řş ปี แม้ผู้ปฏบิัติงานจะได้รับสมัผัสสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในปริมาณน้อยแต่หากได้รับต่อเนืÉองเป็นเวลา
นานนัÊนกจ็ะสง่ผลต่อสขุภาพในระยะยาวได้ ดังนัÊน หน่วย-
งานภาครัฐควรมีมาตรการในการดูแลสุขภาพของผู้-
ปฏิบัติงานกับสืÉ อสิÉ งพิมพ์ไวนิลและควบคุมให้มีการ
บริหารจัดการร้านหรือออกแบบให้เหมาะสมกับการ
ดาํเนินกิจกรรมเหล่านีÊอย่างเคร่งครัด

ขอ้เสนอแนะ
1. ควรติดตัÊงระบบระบายอากาศเฉพาะทีÉ เพืÉ อลด

การฟุ้งกระจายของสารเคมีและบาํรุงรักษาอย่างต่อเนืÉอง
และจัดให้ผู้ปฏบิตังิานสวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอด-
ภัยส่วนบุคคล

2. เลือกอาคารทีÉเหมาะสมในการผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์-
ไวนิล หรือปรับลักษณะอาคารให้มีการระบายอากาศ
ให้มากขึÊน เพืÉอลดปัญหาของอุณหภมูิ ความชืÊนสมัพัทธ์
และความเรว็ลมทีÉไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน เช่น การ
เพิÉมช่องทางการระบายอากาศ ร่วมกบัการใช้อลูมิเนียม-
ฟอยล์กันความร้อน

3. ควรมีการติดตัÊ งหลอดไฟเพิÉมเติมในบริเวณทีÉ
ปฏบัิติงานและทาํความสะอาดอยู่สมํÉาเสมอ

4. ควรมีการอบรมให้ความรู้และตรวจสุขภาพแก่

ผู้ประกอบการและผู้ปฏบัิติงานกับการผลิตสืÉอสิÉงพิมพ์-
ไวนิล

5. หน่วยงานภาครัฐ/ผู้ทีÉมีส่วนเกีÉยวข้องในการดูแล
สถานประกอบการควรมีมาตรฐานในการดูแล หรือ
นโยบายควบคุมร้านให้ดาํเนินการตามกฎหมาย
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Abstract: Asessment of Workplace Environment and Volatile Organic Compounds Concentration among Vinyl Printing
Stores in Muang, Nakhon Si Thammarat Province, Thailand

Jittaporn Mongkonkansai, M.Sc.(Industrial Hygiene and Safety); Uraiwan Madardam, M.P.H (Industrial
Environment Management); Mujalin Intaramuean, M.Eng. (Safety Engineering)
School of Public Health, Walailak University, Thailand
Journal of Health Science 2018;27:783-91.

Vinyl printing processes produce potential hazards to human health and the environment. This
cross-sectional study was aimed to assess the workplace environment and determine the concentration of
volatile organic compounds in 10 vinyl printing stores in Muang District, Nakorn Si Thammarat Province.
The data were collected by using (1) questionnaires, (2) workplace environment measurements of tem-
perature, humidity, air velocity and light intensity, and (3) volatile organic compounds concentration
determination by the NIOSH Method. The collected data were analyzed using descriptive statistics. The
results revealed that the average age of the vinyl printing businesses was 6.5±2.07 years. Fifty percent of
vinyl printing stores had 2 workers, 90.0% were inkjet printing stores, and 20.0% were equipped with
ventilation systems. The average temperature was 30.98±1.71 ๐C, humidity 65.8±5.71%, and air veloc-
ity 0.24±0.23 m/s, which exceeded the levels recommended in the ASHRAE guidelines. Light intensity
of the measured areas was 88.6% lower than the standard. The concentration of toluene was 0.085±0.088
ppm, xylene 0.017 ppm, styrene 0.004±0.003 ppm, hexane 0.031±0.033 ppm, and ethylbenzene
0.016 ppm which did not exceeded ACGIH guidelines. Moreover, another 16 volatile organic compounds
were identified which were harmful to human health. The results suggested that involved public sectors
should provide measures to protect worker’s health, and strictly control their operationy.

Key words: workplace environment, volatile organics compounds, vinyl printing


