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บทคดัย่อ การศึกษานี�มีวัตถุประสงคเ์พื�อประเมินความเสี�ยงต่อสขุภาพจากการสมัผสัสารเบนซีนของพนักงานสถานีบริการ

นํ�ามันเชื� อเพลิงโดยใช้ค่าบ่งชี� ทางชีวภาพ กลุ่มตัวอย่างจาํนวน �� คนเป็นพนักงานสถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิงใน

เขตอาํเภอเมอืง จงัหวัดขอนแก่น เกบ็ข้อมูลโดยใช้แบบสมัภาษณป์ระวัตอิาการผดิปกตจิากพิษของสารเบนซีน ตรวจหา

ปริมาณตัวบ่งชี� ทางชีวภาพของการสัมผัสสารเบนซีน คือกรดมิวโคนิคในปัสสาวะ (t,t-MA) ผลการศึกษาพบว่า

พนักงานร้อยละ ��.�� มปีระวัตอิาการผดิปกตจิากพิษของเบนซีน โดยพบสงูสดุคอืกลุ่มอาการระดบัเลก็น้อย (ร้อยละ

��.��) รองมาคอือาการระดบัปานกลาง (ร้อยละ ��.��) ผลค่าเฉลี�ยของปริมาณ t,t-MA ในปัสสาวะของพนักงาน

คอื ���.��±���.�� ไมโครกรัม/กรัมครีอะตินีน โดยพบว่าร้อยละ ��.�� ของพนกังานม ีt,t-MA สงูกว่าค่าแนะนาํ

ความปลอดภัย (>���ไมโครกรัม/กรัมครีอะตนินี) ผลการประเมนิความเสี�ยงต่อสขุภาพที�พิจารณาระดบัความรุนแรง

ของอาการผิดปกติและระดับการสัมผัสสารเบนซีน พบว่าพนักงานร้อยละ ��.�� มีความเสี�ยงในระดับสูงกว่า

ความเสี�ยงที�ยอมรับได้ คอืความเสี�ยงสงูพบร้อยละ �.�� ระดบัปานกลางพบร้อยละ �.�� และระดบัตํ�าพบร้อยละ ��.��

ผลการประเมินโดยเมตริกความเสี�ยงต่อสุขภาพที�พิจารณาค่าบ่งชี� ทางชีวภาพของการสัมผัสสารเบนซีนนี�  สามารถ

มีข้อเสนอแนะการเฝ้าระวังทางสุขภาพของพนักงานสถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิง โดยประเมินระดับสารเบนซีนใน

บรรยากาศและตรวจวัดตวับ่งชี�ทางชีวภาพในพนักงานทุกปี รวมทั�งให้ความรู้ด้านปลอดภัยในการทาํงานแก่พนักงาน

เพื�อการป้องกนัตนเองต่อการสมัผสัสารได้

คาํสาํคัญ: การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ, เบนซีน, อาการผิดปกติ, กรดมิวโคนิค

วารสารวิชาการสาธารณสุข

ปีที� �� ฉบบัที� �  มีนาคม - เมษายน ����
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บทนํา

จากสภาวะการณ์ที �มีจาํนวนรถยนต์เพิ�มสงูขึ�นในช่วงปี

����-���� ส่งผลให้การใช้นํ�า มันเชื� อเพลิงเพิ� มขึ� น

ตามลาํดับ และจากข้อมูลปริมาณจาํหน่ายแกส๊โซฮอล์ ��

ในประเทศไทยมียอดจาํหน่ายสูงสุดเทียบกับชนิดอื �นๆ

และเพิ�มขึ�นทุกปีตั�งแต่ปี ���� ถึง ���� คือ �.�, �.�,

�.�, �.�, �.� ล้านพันลิตร ตามลาํดับ
(1)

 โดยพบว่าสาร-

เบนซีน (benzene) เป็นสารไฮโดรคาร์บอนสาํคัญตัวหนึ �ง
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การประเมินความเสี �ยงต่อสขุภาพโดยใช้ตวับ่งชี�ทางชีวภาพของการสมัผสัสารเบนซีนในพนักงานสถานีบริการนํ�ามนัเชื�อเพลิง

วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

ในส่วนผสมของนํ�ามันเชื� อเพลิงที�มีสัดส่วนแตกต่างกัน

ตั�งแต่ �.� เปอร์เซน็ต์ ถึง �.� เปอร์เซน็ต์ ขึ� นอยู่กับ

คุณภาพของนํ �ามันเชื� อเพลิง โดยในประเทศญี �ปุ่นมีการ

กาํหนดตามมาตรฐานคุณภาพอากาศจึงอนุญาตให้เป็น

ส่วนผสมในนํ�ามันได้ที� น้อยกว่า �.� เปอร์เซ็นต์ โดย

นํ�าหนัก
(2)

 และต่างกับประเทศไทยปัจจุบันที�กาํหนดไว้

ไม่สูงกว่า � เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร ซึ�งสารเบนซีนมีพิษสงู

และเป็นสารกอ่มะเรง็ชนิดมะเรง็เมด็เลือดขาว (leukemia)

และประเทศไทยถูกจัดอยู่ � ใน �� ประเทศทั�วโลกที �มี

อบัุติการณ์การเกดิโรคมะเรง็เมด็เลือดขาวสงู
(3)

 ทางสาํนัก

ระบาดวิทยา กระทรวงสาธารณสุข รายงานว่ามีจาํนวน

ผู้ป่วยที�ได้รับจากพิษจากสารเบนซีนสูงกว่าสารอินทรีย์

ระเหยง่ายชนิดอื�นๆ โดยคิดเป็นร้อยละ ��.� ของจาํนวน

ผู้ป่วยทั�งหมด
(4)

พนักงานสถานีบริการนํ �ามันเชื� อเพลิงมีโอกาสสัมผัส

สารเบนซีนได้ทั�งจากไอเสียรถยนต์และการระเหยของ

นํ�ามันขณะเติมนํ�ามันรถยนต์ ที�ผ่านมามีการตรวจพบสาร-

เบนซีนในบรรยากาศการทาํงานในสถานีบริการนํ�ามัน-

เชื� อเพลิง
(5)

 แม้นว่าค่าความเข้มข้นของสารเบนซีนใน

บรรยากาศการทาํงานนั�นไม่เกนิค่ามาตรฐานการสมัผัสใน

� ชั� วโมงการทาํงานที�กาํหนดไว้คือที� �.� ppm
(6)

 แต่

พบว่าที�ระดับความเข้มข้นดังกล่าว พนักงานยังมีความ

เสี�ยงต่อการเกดิโรคมะเรง็สงูกว่าเกณฑท์ี�ยอมรับได้ (>� x

10
-6

) หากมีการสัมผัสสารในระยะยาว และไม่มีการ

ป้องกันการสัมผัส
(7)

 จากรายงานวิจัยที�ผ่านมาว่าพบว่า

พนักงานในสถานีบริการนํ �ามันในเขตจังหวัดขอนแก่น

มีประวัติอาการผดิปกติที �เกี�ยวข้องกบัพิษจากสารเบนซีน

กว่าร้อยละ ��.��
(8)

 และยังมีรายงานยืนยันว่าพบอาการ

กลุ่มเดียวกันจากการศึกษาในพนักงานสถานีบริการ

นํ�ามันเชื�อเพลิงเขตกรุงเทพมหานคร ทั�งนี�ผลการวิเคราะห์

ทางโลหิตวิทยาพบว่าพนักงานมีภาวะซีดหรือโลหิตจาง

โดยกลุ่มที�ปรากฏอาการมีปริมาณเมด็เลือดขาวชนิดอโีอ-

ซิโนฟิลและปริมาณฮีโมโกลบิน ที �แตกต่างกับกลุ่มที�ไม่

ปรากฏอาการอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ
 (9)

การประเมินการสัมผัสสารเบนซีนสามารถทาํได้โดย

การตรวจวัดปริมาณ trans,trans-muconic acid (t,t-MA)

หรือกรดมิวโคนิคในปัสสาวะ
(10) 

ซึ�งมีความจาํเพาะต่อการ

บ่งชี� การสัมผัสสารเบนซีน และสามารถตรวจพบได้แม้

ความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศตํ�า กว่า �

ppm
(11)

 โดยรายงานวิจัยก่อนหน้านี� ยืนยันว่ามีการตรวจ

พบสาร t,t-MA ในปัสสาวะของพนักงานในสถานีบริการ

นํ�ามันสูงกว่าค่า t,t-MA ในปัสสาวะคนทั�วไปอย่างมี

นัยสาํคัญทางสถิติ
(12)

แม้นว่าสารเบนซีนเป็นสารเคมีอันตรายที�ต้องมีการ

ประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพตามกฎหมายในผู้ทาํงาน

ในโรงงานอุตสาหกรรม แต่ยังมีข้อมูลน้อยที �นาํมาประเมิน

ในพนักงานสถานีบริการเชื� อเพลิง รวมทั�งที� ผ่านมายัง

ไม่มีการนาํค่าตัวชี�วัดทางชีวภาพมาพิจารณาด้านการสมัผัส

สารในเมตริกความเสี �ยงต่อสขุภาพ โดยมีเพียงการใช้ค่า

ความเข้มข้นของสารเบนซีนในบรรยากาศการทาํงานมา

พิจารณาในการศึกษาของผู้วิจัยเองก่อนหน้านี�
(13)

 ผู้วิจัย

จึงเห็นความสาํคัญของประเด็นนี� ในการประยุกต์ใช้ค่า

การสมัผัสดังกล่าว จึงดาํเนินการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์

เพื� อประเมินความเสี� ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัสสาร

เบนซีนโดยใช้ค่าชี� วัดทางชีวภาพ เพื�อเป็นประโยชน์ในการ

นาํข้อมูลและรูปแบบที� ได้ไปใช้ในการดาํเนินงานด้าน

เฝ้าระวังโรคจากการทาํงานของพนักงานกลุ่มนี� ได้ต่อไป

วิธีการศึกษา

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

รูปแบบการศึกษานี� เป็นการศึกษาเชิงสาํรวจเพื� อ

ประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารเบนซีน

ของพนักงานในสถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิง ประชากร

เป็นพนักงานในสถานีบริการนํ �ามันเชื�อเพลิง เขตอาํเภอ-

เมือง จังหวัดขอนแก่น �� แห่ง จาํนวน ��� คน
(14) 

กลุ่ม-

ตัวอย่างมาจากการคาํนวณโดยการประมาณค่าสัดส่วน

ประชากรกรณีประชากรมีขนาดเล็ก
(15)

 จากค่ารายงาน

สดัส่วนประชากรที �มีการสมัผัสนํ �ามัน เท่ากับ �.���
(16)

และกาํหนดค่าความคลาดเคลื�อนสูงสุดที�ยินยอมให้เกิด

ขึ� นเท่ากับ �.�� ได้ขนาดตัวอย่างจาํนวน �� คน ใช้
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การสุ่มตัวอย่างในรูปแบบการสุ่มอย่างมีระบบ (system-

atic sampling)  โดยการกระจายไปตามสถานีบริการ

นํ�ามันเชื� อเพลิงในอาํเภอเมืองขอนแก่น และมีเกณฑ์-

คัดเข้าคือ (�) มีอายุ ��-�� ปี (�) มีหน้าที�เติมนํ�ามัน

เป็นหลัก (�) อายุการทาํงานในสถานีบริการนํ �ามันเชื�อ-

เพลิงอย่างน้อย � เดือน และทาํงานต่อเนื�องอย่างน้อย �

ชั�วโมงต่อวัน และ (�) ปัจจุบันไม่สบูบุหรี�

การศึกษาในครั� งนี� ได้ ผ่านการรับรองจากคณะ-

กรรมการจริยธรรมวิจัยในมนุษย์มหาวิทยาลัยขอนแก่น

เลขที� HE 562237

เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา

1. แบบสมัภาษณ์ เพื �อการเกบ็ข้อมูลส่วนบุคคลเช่น

เพศ อายุ ระยะเวลาทาํงาน การปฏบิัติงาน และประสบ-

การณ์ด้านอาการผิดปกติที � เกี� ยวข้องกับพิษของสาร-

เบนซีนที�เกิดขึ�นในขณะปฏบิัติงาน หรือหลังจากปฏบัิติ-

งานในรอบ � เดือนที�ผ่านมา ซึ�งแบ่งออกเป็นกลุ่มอาการ

� ระดับคือ (�) ไม่มปีระวัติอาการ (�) อาการระดับเลก็-

น้อย �� อาการ (�) อาการระดับปานกลาง �� อาการ

(�) อาการระดับรุนแรง � อาการ และ (�) อาการระดับ

รุนแรงมากหรือเจบ็ป่วยเรื� อรังคือการเกิดมะเร็ง ซึ�งเป็น

แบบสัมภาษณ์ที�ได้พัฒนาและใช้ในการศึกษาที�ผ่านมา

แล้ว
(8)

2. จัดระดับการสมัผัสสารเบนซีน พิจารณาจาก

ระดับการสมัผัส = ระดับ t,t-MA x ความถี�การสมัผัส

ผลการพิจารณาระดับ t,t-MA ซึ� งเป็นสารเมตา-

โบไลทข์องเบนซีนในปัสสาวะที �ใช้เป็นตัวบ่งชี�ทางชีวภาพ

มาจากการตรวจวัดปริมาณ t,t-MA ในปัสสาวะหลัง

ออกกะของพนักงานสถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิงในเขต

อาํเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น โดยใช้เทคนิค UV-high

performance liquid chromatography (HPLC) ที� มี

หน่วยการตรวจวัดคือ ไมโครกรัม/กรัมครีอะตินีน (mi-

crogram/gram creatinine; µg/g Cr) โดยการศึกษา

นี�แบ่งออกเป็น � ระดับ ดังนี�

ระดับที� � ปริมาณ t,t-MA 0 - 50 µg/g Cr

ระดับที� � ปริมาณ t,t-MA 51 - 100 µg/g Cr

ระดับที� � ปริมาณ t,t-MA 101 - 250 µg/g Cr

ระดับที� � ปริมาณ t,t-MA 251 - 500 µg/g Cr

ระดับที� � ปริมาณ t,t-MA > 500 µg/g Cr

และความถี�ของการสมัผัสสารเบนซีนผ่านระบบทาง-

เดินหายใจที�มาจากการสัมภาษณ์ การสัมผัสสารเบนซีน

ของพนักงานมี � ระดับ ดังนี�

ระดับที� � สัมผัสปีละ � ครั�ง

ระดับที� � สัมผัสปีละ �-� ครั�ง

ระดับที�  � สัมผัสเดือนละ �-� ครั� ง หรือสัมผัส

สปัดาห์ละ � ครั�ง

ระดับที� � สมัผัส � ชั�วโมง ถึง � ชั�วโมง ต่อเนื�องกัน

ใน � กะ

ระดับที� � สมัผัสต่อเนื�องตลอดทั�งกะ

ดังนั�นระดับการสมัผัสที�ได้จากสมการ ระดับการสมัผัส

= ระดับ t,t-MA x ความถี�การสัมผัส จึงแบ่งออกเป็น

ระดับการสัมผัส � ระดับ ดังนี�

ระดับที� � ไม่ได้สมัผัส  ผลคูณมีค่าระหว่าง �-�

ระดับที� � ระดับน้อย ผลคูณมีค่าระหว่าง �-�

ระดับที� � ระดับปานกลาง ผลคูณมีค่าระหว่าง �-��

ระดับที� � ระดับสงู ผลคูณมีค่าระหว่าง ��-��

ระดับที� � ระดับสงูมาก ผลคูณมีค่าระหว่าง ��-��

3. การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ ซึ�งพิจารณา

จากเมตริกของระดับความรุนแรงจากอาการรายงานในข้อ

� และระดับการสมัผัสในข้อ � ข้างต้นได้เป็นคะแนนและ

ระดับความเสี�ยง � ระดับคือ เสี�ยงสงูมาก เสี�ยงสงู เสี�ยง

ปานกลาง เสี�ยงตํ�า และยอมรับได้ ที �ประยุกต์มาจากเกณฑ์

พิจารณาตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที�

4439
(17)

 ดังแสดงในตารางที � �

การวิเคราะหข์อ้มูล

วิเคราะหข้์อมูลด้วยโปรแกรมสาํเรจ็รูป STATA ver-

sion 10 แสดงค่าร้อยละ ค่าเฉลี �ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน

ค่าสูงสุด ค่าตํ�าสุด เพื� ออธิบายข้อมูลส่วนบุคคล การ

ปฏบิตังิาน สาํหรับอาการผิดปกติที �เกดิขึ�นในขณะปฏบัิติ-

งาน หรือหลังจากปฏิบัติงานเสร็จสิ� นตามระดับความ

รุนแรงของอาการ แสดงด้วยค่าจาํนวนและร้อยละ ค่า
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วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

ปริมาณ t,t-MA ในปัสสาวะแสดงค่าเฉลี� ยและส่วน-

เบี� ยงเบนมาตรฐาน และคะแนนความเสี�ยงต่อสุขภาพ

แสดงค่าคะแนนเฉลี�ย สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่า 95%CI

ในแต่ละระดับ และค่าร้อยละของพนักงานที �ระดับต่างๆ

ผลการศึกษา

ขอ้มูลทั �วไป

กลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงานเพศชาย ร้อยละ ��.��

และเพศหญิง ร้อยละ ��.�� อายุอยู่ในช่วง ��-��

ปีมากที�สดุคือร้อยละ ��.�� และรองลงมามีอายุอยู่ในช่วง

��-�� ปี ร้อยละ ��.�� ระดับการศึกษา คือสงูสดุร้อยละ

��.�� จบการศึกษาระดับประถมศึกษา และร้อยละ

��.�� จบการศึกษาระดับมัธยมต้น ข้อมูลการปฏบัิติงาน

พบว่าพนักงานทาํงานเป็นกะ �-� ชั�วโมงต่อวัน และ

ทาํงาน � วันต่อสัปดาห์ ซึ� งร้อยละ ��.�� มีอายุการ

ทาํงานอยู่ในช่วง � ถึง � ปี และร้อยละ ��.�� มีอายุการ

ทาํงาน อยู่ในช่วง � เดือน ถึง � ปี (ตารางที� �)

อาการผิดปกติที� เกิดขึ� นในขณะปฏิบัติงานหรือ

หลงัจากปฏิบติังาน

พนักงานมีอาการผิดปกติที �เกี�ยวข้องกบัพิษของสาร-

เบนซีนร้อยละ ��.�� และไม่พบว่ามีประวัตอิาการร้อยละ

��.�� โดยกรณีพิจารณาว่าตอบได้มากกว่า � อาการ

พบมากที�สุดคือกลุ่มอาการระดับเล็กน้อย (ระดับที� �

ตามเกณฑค์วามรุนแรง) คือร้อยละ ��.�� รองลงมาเป็น

กลุ่มอาการปานกลาง (ระดับที � �) คือร้อยละ ��.�� และ

กลุ่มอาการรุนแรง (ระดับที� �) ร้อยละ ��.�� โดยการ

ตารางที� � จํานวนพนกังานจําแนกตามขอ้มูลส่วนบุคคล

และการปฏิบติังาน (n=98)

ข้อมูลส่วนบุคคลและ                      จาํนวน   ร้อยละ

  การปฏบิตังิาน

เพศ

ชาย 48 48.98

หญิง 50 51.02

อายุ (ปี)

18 - 20 13 13.27

21 - 30 30 30.61

31 - 40 31 31.63

41 - 50 18 18.37

51 - 60 6 6.12

Mean (S.D.), Min-max      32.80 (10.40), 18-60

ระยะเวลาการทาํงาน

� เดือน - � ปี 36 36.73

�- � ปี 37 37.76

มากกว่า � ปี 25 25.51

Mean (S.D.), Min-max            4.30 (5.10), 6-30

จาํนวนวันทาํงานต่อสปัดาห์

� วัน 1 1.02

� วัน 67 68.37

� วัน 30 30.61

ชั�วโมงการทาํงานต่อวัน

� - � ชั�วโมง 82 83.67

� - �� ชั�วโมง 16 16.33

ตารางที� � เมตริกการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพโดยใชต้ัวบ่งชี� ทางชีวภาพของการสมัผสัสารเบนซีน

ระดับการสมัผสั                                 ระดับความรุนแรง                                      ระดบัความเสี �ยง

                                   �            �            �            �            �           คะแนน            ผล       ระดบั

5 5 10 15 20 25 21-25 สงูมาก 4

4 4 8 12 16 20 17-20 สงู 3

3 3 6 9 12 15 10-16 ปานกลาง 2

2 2 4 6 8 10 4-9 ตํ�า 1

1 1 2 3 4 5 1-3 ยอมรับได้ 0
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ศึกษานี� ไม่พบการเจ็บป่วยเรื� อรังหรือการเป็นมะเร็ง

(ระดับที� �) สาํหรับการประเมินความเสี�ยง อาการที�

พนักงานรายงานแต่ละรายจะพิจารณาอาการที �อยู่ในระดับ

รุนแรงสูงสุดเพื� อจัดระดับความรุนแรงกรณีที � มีอาการ

มากกว่า � อาการ หรือความรุนแรงมากกว่า � ระดับ

เมื�อพิจารณาตามรายอาการพบว่า อาการกลุ่มระดับ

เลก็น้อยที�พบสูงที�สุด � อันดับแรก ได้แก่ เวียนศีรษะ

(ร้อยละ ��.��) ปวดศีรษะ (ร้อยละ ��.��) และคันที �

ผิวหนัง/ผื�นแดง/ตุ่มพุพอง (ร้อยละ ��.��) รองลงมา

เป็นอาการในระดับปานกลาง พบสูงสุด � อันดับแรก

ได้แก่ แน่นหน้าอก (ร้อยละ ��.��) หายใจไม่อิ�ม/

เหนื�อยผิดปกติ และคลื�นไส้อาเจียน พบเท่ากนัคือ ร้อยละ

��.�� เป็นตะคริว (ชาตามปลายมือ/เท้า) พบร้อยละ

��.�� และอาการในระดับรุนแรงที�พบมากที�สุด คือมี

อาการ หัวใจเต้นเร็ว/ ชีพจรเต้นเร็ว (ร้อยละ �.��)

รองลงมาคือ การมีประวัติซีดหรือภาวะซีดหรือมีอาการ

หมดสติ (ร้อยละ �.��) (ตารางที� � และตารางที� �)

ตารางที� � อาการผิดปกติที� เกิดขึ� นในขณะปฏิบติังานหรือหลงัจากปฏิบติังาน (พนกังานอาจมีอาการมากกว่า � อาการ)

     ระดบัอาการ                                อาการ                                           จาํนวน         ร้อยละ

อาการระดับรุนแรง มอีาการหัวใจเต้นเรว็/ชีพจรเต้นเรว็ 8 8.16

มปีระวัตซีิดหรือภาวะซีด 1 1.02

หมดสติ 1 1.02

อาการระดบัปานกลาง แน่นหน้าอก 21 21.43

หายใจไม่อิ�ม/เหนื�อยผดิปกติ 11 11.22

คลื�นไส้อาเจียน 11 11.22

เป็นตะคริว (ชาตามปลายมือ/เท้า) 10 10.20

ตาพร่ามวั 9 9.18

อาการสั�นของร่างกาย เช่น มอืสั�น 6 6.12

กล้ามเนื�ออ่อนแรง 4 4.08

มนึงง 2 2.04

ปวดแสบร้อน/บวม/ ผวิหนังไหม้ 2 2.04

ซึมเศร้า 2 2.04

สบัสน 1 1.02

อาการระดบัเลก็น้อย เวยีนศีรษะ 30 30.61

ปวดศีรษะ 28 28.57

คนัผวิหนัง/ผื�นแดง/ตุ่มพุพอง 17 17.35

เจบ็คอ/คอแห้ง 16 16.33

แสบจมูก 15 15.31

ตาแดง/แสบตา/คนัตา 11 11.22

อ่อนเพลีย 9 9.18

ไอ/เสยีงแหบ 6 6.12

หายใจไม่สะดวก 5 5.10

ผวิหนัง แห้ง/แตก/อกัเสบ ลอก 5 5.10

นํ�ามูกไหล 3 3.06

เบื�ออาหาร 3 3.06

ใจสั�น 1 1.02

หมายเหต:ุ พนักงานกลุ่มไม่มปีระวัตอิาการพบร้อยละ ��.�� และไม่พบรายงานการเกดิมะเรง็ (ระดบัรุนแรงมาก)
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วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

การสัมผสัสารเบนซีนโดยค่าตัวบ่งชี� ทางชีวภาพ

ของการสมัผสั

ผลการตรวจวัดปริมาณสาร t,t-MA ในปัสสาวะ

พนักงานสถานีบริการนํ �ามันเชื� อเพลิงในเขตอาํเภอเมือง

ขอนแกน่ พบว่ามีค่าเฉลี �ยโดยรวมอยู่ที� ���.�� µg/g Cr

โดยค่า 95%CI = 71.54-211.07 µg/g Cr ค่าสงูสดุที�

ตรวจพบคือ ����.�� µg/g Cr ซึ�งมีค่าสงูเกนิค่าแนะนาํ

ความปลอดภัยขององค์กร American Conference of

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) ที�

กาํหนดไว้ควรมีน้อยกว่า ��� µg/g Cr
(18) 

โดยพบว่า

มีพนักงานร้อยละ ��.�� พบปริมาณ t,t-MA สงูเกนิค่า-

แนะนาํความปลอดภัยดังกล่าว และค่าตํ�าสุดของการ

ศึกษานี� คือการตรวจไม่พบสาร

 เมื�อพิจารณาระดับการสัมผัสสารเบนซีนจากการ

พิจารณาระดับของ t,t-MA ที�กระจายไปตั�งแต่ค่าตรวจ

ไม่พบสารหรือตํ�ากว่า �� µg/g Cr (ระดับที� �) ถึง >���

µg/g Cr (ระดับที� �) ร่วมกับข้อมูลความถี �การสัมผัส

ซึ� งพนักงานทุกคนมีความถี� การสัมผัสอยู่ที� ระดับที�  �

ทุกคน เนื�องจากมีการทาํงานกะ �-� ชั�วโมงต่อวันหรือ

มากกว่า ทาํให้ผลของระดับการสัมผัสสารเบนซีนของ

พนักงานกระจายไปทุกระดับตั�งแต่ระดับที � � (ไม่ได้รับ

การสมัผัส) ถึงระดับที � � (ระดับสูงมาก) ในเมตริกความ

เสี�ยงต่อสุขภาพ

ความเสี�ยงต่อสุขภาพของพนกังานในสถานบีริการ

นํ�ามนัเชื� อเพลิง

ผลประเมินระดับความเสี �ยงต่อสุขภาพของพนักงาน

สถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิงจะพบกระจายใน � ระดับ

ได้แก่ ความเสี�ยงสงูกว่าระดับยอมรับได้ (เสี �ยงสงู เสี�ยง

ปานกลาง และเสี�ยงตํ�า) และความเสี �ยงระดับยอมรับได้

โดยพบคะแนนสงูสดุที � �� คะแนน (ระดับความเสี �ยงสูง)

แม้พนักงานส่วนมากมีคะแนนอยู่ที �ระดับความเสี�ยงยอม-

รับได้ คือร้อยละ ��.��  แต่พบร้อยละ ��.�� ของ

พนักงานคะแนนตกอยู่ในระดับความเสี �ยงที�สงูกว่าระดับ

ที�ยอมรับได้ ซึ� งคะแนนอยู่ในระดับความเสี�ยงสูง พบ

ร้อยละ �.�� ระดับเสี�ยงปานกลาง พบร้อยละ �.��)

และระดับตํ�าพบร้อยละ ��.��) (ตารางที� �)

วิจารณ์

อาการผิดปกติที�เกี�ยวข้องกบัพิษของสารเบนซีน

ของพนกังาน

การศึกษานี� พบอาการผิดปกติของพนักงานสถานี

บริการนํ�ามันเชื�อเพลิงกลุ่มที�ศึกษาว่าเคยมีอาการ ตั�งแต่

กลุ่มอาการระดับเลก็น้อย (ร้อยละ ��.��) เช่น เวียน-

ศีรษะ ปวดศีรษะ คันผิวหนัง/ผื �นแดง/ตุ่มพุพอง มาเป็น

อันดับต้นๆ  มีกลุ่มอาการระดับปานกลาง (ร้อยละ

��.��) เช่น แน่นหน้าอก หายใจไม่อิ�ม/เหนื�อยผิดปกติ

ตารางที� � ค่าคะแนนความเสี�ยงเฉลี�ยและจํานวนพนกังานจําแนกตามระดบัความเสี�ยง

  ระดบัความเสี�ยง                                    คะแนนเฉลี �ย   S.D.        (95%CI)    จาํนวนพนักงาน    ร้อยละ

ระดับยอมรับได้ (�-� คะแนน) 2.16 0.11 (1.94-2.37) 62 63.27

เสี�ยงระดบัตํ�า (�-� คะแนน) 6.01 0.39 (5.23-6.84) 28 28.57

เสี�ยงระดบัปานกลาง (��-�� คะแนน) 12.60 0.80 (10.60-14.73) 6 6.12

เสี�ยงระดบัสงู (��-�� คะแนน) 20.00 0.00 (20.00-20.00) 2 2.04

ตารางที� �อาการผิดปกติของพนกังานแสดงโดยจําแนก

ตามระดบัอาการ (พนกังานมีอาการไดม้ากกว่า

� อาการ/ระดบั)

ระดับอาการผดิปกตขิองพนักงาน          จาํนวน   ร้อยละ

ไม่มอีาการ 31 31.63

อาการระดบัเลก็น้อย 59 60.20

อาการระดบัปานกลาง 40 40.82

อาการะดบัรุนแรง 10 10.20
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คลื�นไส้อาเจียน และยังพบกลุ่มอาการรุนแรง คืออาการ

หัวใจเต้นเร็ว/ชีพจรเต้นเร็ว มีประวัติหรือภาวะซีด ซึ�ง

อาการที�พบในการศึกษานี� เป็นพิษของเบนซีนทั�งแบบ

เฉียบพลันและเรื� อรัง โดยพิษแบบเฉียบพลันส่งผลต่อ

ระบบทางเดินหายใจ ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร

และระบบผิวหนัง และพิษเรื�อรังจากการได้รับสารเบนซีน

จะทาํให้มีผลต่อระบบเลือด เช่น ภาวะซีด และการเกิด

มะเรง็ต่อมาได้
(19)

 โดยภาวะซีดสอดคล้องกบัการพบก่อน

หน้านี� ในพนักงานสถานีบริการนํ �ามันเชื� อเพลิงในเขต

ขอนแก่น
(8)

 และในสถานีบริการเขตปทุมวัน กรุงเทพ-

มหานคร ที�ยืนยันด้วยผลการวิเคราะห์ทางโลหิตวิทยาว่า

พนักงานมีภาวะซีดหรือโลหิตจางและมีฮีโมโกลบินผิด

ปกติแตกต่างจากกลุ่มไม่มีอาการอย่างมีนัยสาํคัญทาง

สถิติ
(9)

 พิษเรื� อรังของสารเบนซีนต่อระบบเลือดและการ

ทาํลายไขกระดูกนี�  ทาํให้เมด็เลือดขาวและเกลด็เลือดตํ�า

กอ่ให้เกดิภาวะโลหิตจางแบบ aplastic anemia และ mye-

lodysplastic syndromes ดังการยืนยันในงานวิจัยก่อน

หน้านี� แล้ว
(20)

ระดับการสัมผัสสารเบนซีนโดยใช้ค่าชี� ว ัดทาง

ชีวภาพ

การศึกษานี�  พบร้อยละ ��.�� ของพนักงานมีค่า

t,t-MA ในปัสสาวะสูงเกนิค่าแนะนาํความปลอดภัยของ

ACGIH)
(18) 

คือสงูกว่า ��� µg/g Cr ซึ�งสามารถยืนยัน

การสมัผัสสารเบนซีนในระดับที �เสี�ยงต่อการเกดิอนัตราย

ทางสุขภาพได้ นอกจากนั�นสามารถยังแสดงให้เห็นว่า

t,t-MA ยังเป็นสารเมทาบอไลทข์องสารเบนซีนที �สามารถ

ใช้ประเมินการได้รับสมัผัสสารเบนซีนในบรรยากาศสถานี

บริการนํ�ามันเชื�อเพลิงในระดับความความเข้มข้นที �ตํ�ากว่า

0.1 ppm ตามที�รายงานการตรวจพบก่อนหน้านี� จากการ

ศึกษาในพื� นที�ศึกษาเดียวกัน
(5)

 โดยการได้รับสัมผัสสาร

เบนซีนปริมาณความเข้มข้นตํ �านี� ในระยะยาวอาจส่งผลต่อ

สขุภาพ แบบพิษเรื� อรัง เช่น ภาวะซีด โลหิตจางและการ

เกิดมะเร็งได้
(7-9)

 อย่างไรกต็าม เนื� องจากการศึกษานี�

ไม่ได้ควบคุมปัจจัยด้านการดื�มแอลกอฮอล์ของพนักงาน

ซึ�งเป็นสารสาํคัญที �ยับยั�งเอนไซม์ในปฏกิริิยาการเกิด t,t-

MA ที� มีผลต่อปริมาณการขับออกสาร t,t-MA ใน

ปัสสาวะของพนักงานลดลง
(10)

 จึงพบได้ว่าค่าเฉลี�ย t,t-

MA (141.31 µg/g Cr) ในปัสสาวะของพนักงานในการ

ศึกษานี� ไม่สงูเกินค่าแนะนาํ จึงต้องมีการควบคุมปัจจัยนี�

ในการศึกษาครั� งต่อไปด้วย และเนื�องจากข้อจาํกัดของ

การศึกษานี� ที�ไม่ได้วัดปริมาณสารเบนซีนในในเลือด ซึ �ง

เป็นตัวชี� วัดทางชีวภาพซึ�งยืนยันการสมัผัสสารเบนซีนเข้าสู่

ร่างกายได้ดีที�สุด
(19)  

ดังนั�น การศึกษาครั� งต่อไปอาจ

พิจารณาประกอบด้วยได้เพื�อยืนยัน

ความเสี �ยงต่อสุขภาพจากการสมัผสัเบนซีน

ผลการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพโดยใช้เมตริก

ความเสี�ยงที�คาํนึงถึงการสัมผัสสารเบนซีนโดยค่าชี� วัด

ทางชีวภาพที� ประยุกต์เกณฑ์ระดับการสัมผัสสารเคมี

อันตรายมาจาก ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
(17)

 ผล

การประเมินความเสี�ยงตามหลักเกณฑ์นี� ชี� ว่ามีพนักงาน

ที�มีความเสี�ยงอยู่ในระดับที�สูงกว่าระดับที�ยอมรับได้ถึง

ร้อยละ ��.� และเป็นไปในทศิทางเดียวกบัการศึกษาที�

ผ่านมาที�ใช้เมตริกความเสี�ยงต่อสขุภาพจากการพิจารณา

การสัมผัสสารเบนซีนจากระดับความเข้มข้นของสาร

เบนซีนในบรรยากาศของสถานีบริการนํ �ามันเชื�อเพลิง
(13)

และพบแนวโน้มว่าเมตริกความเสี�ยงโดยใช้ค่าชี� วัดทาง

ชีวภาพของการสัมผัสในการศึกษานี� สามารถให้ค่าความ

เสี�ยงได้ในระดับสูงสุดถึงความเสี�ยงในระดับสูง ซึ�งชี� แนะ

แนวทางให้มีการวางแผนควบคุมการจัดการความเสี�ยง

โดยทนัทด้ีวยการวางแผนลดความเสี �ยง โดยลดการสมัผัส

และการเฝ้าระวังผลกระทบทางสุขภาพจากการสมัผัส จึง

เป็นเมตริกความเสี�ยงต่อสุขภาพที�สามารถประยุกต์ใช้

ได้ต่อไปได้ควบคู่กับเมตริกความเสี� ยงตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม
(17)

 และสามารถพิจารณาตัวชี� วัด

ทางชีวภาพของการสัมผัสสารเบนซีนโดยการวัดปริมาณ

สารเบนซีนในเลือดมาใช้ในเมตริกความเสี �ยงนี� ในการ

ศึกษาครั� งต่อไป กรณีที�สามารถเกบ็ตัวอย่างเลือดของ

พนักงานได้
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การประเมินความเสี �ยงต่อสขุภาพโดยใช้ตวับ่งชี�ทางชีวภาพของการสมัผสัสารเบนซีนในพนักงานสถานีบริการนํ�ามนัเชื�อเพลิง

วารสารวชิาการสาธารณสุข ���� ปีที� �� ฉบบัที� �

สรุปและขอ้เสนอแนะ

ผลการประเมินความเสี �ยงต่อสขุภาพของพนักงานใน

สถานีบริการนํ�ามันเชื� อเพลิงในเขตอาํเภอเมือง จังหวัด

ขอนแก่น พบว่าพนักงานกว่าร้อยละ ��.�� มีความเสี �ยง

ต่อสุขภาพในระดับที �ต้องดาํเนินการควบคุมป้องกนัด้าน

ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสมัผัสสารเบนซีน จึงเสนอ-

แนะให้สถานีบริการนํ �ามันเชื� อเพลิงตระหนักถึงการเฝ้า-

ระวังสุขภาพของพนักงานกลุ่มนี� ด้วยการตรวจวัดสาร-

เบนซีนในบรรยากาศการทาํงานและการตรวจวัดตัวบ่งชี �

ทางชีวภาพหรือกรดมิวโคนิคในพนักงานทุกปี รวมทั �งให้

ความรู้ด้านการป้องกนัอนัตรายจากการสมัผัสสารเบนซีน

สถานีบริการควรจัดอุปกรณ์ป้องกันการสัมผัสไอระเหย

นํ�ามันผ่านทางการหายใจชนิด P95 ให้แก่พนักงานต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

การศึกษานี� ไดร้ับทุนสนบัสนุนการวิจยัจากกองทุน-

วิจ ัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น ขอขอบคุณนางสาวรัชนี

นนัทนุช และนางสาวฉตัรสุดา พิมพาแสง ที �ช่วยดา้นการ

เก็บขอ้มูลบางส่วนในพื� นที� และขอขอบคุณพนักงาน

สถานีบริการนํ �ามนัเชื�อเพลิงและเจา้ของสถานประกอบ-

การเขตอําเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น ที�ใหค้วามร่วมมือ

ในการวจิยัครั �งนี�
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This study aimed to investigate the potential health risk via biomarker on benzene exposure of

workers at gasoline stations. Data were collected by interviewing 98 gasoline station workers in Muang

District, Khon Kaen Province, with the questionnaire on experiencing symptoms related to benzene toxic-

ity. Spot urine was collected from each worker at the end of shift-work for determination of t, t-muconic

acid (t,t-MA) as biomarker of benzene exposure. Health risk was calculated with health risk matrix

considering benzene exposure via t,t-MA level and adverse symptoms related to benzene toxicity. The

results showed that 68.40% of workers had experience of adverse symptoms related to benzene toxicity

which were presented mostly at mild symptoms (60.20%), followed by the moderate severity (40.82%).

Urinary t,t-MA was found at average of 141.31±245.47 microgram/gram creatinine (µg/g creatinine)

and 12.00% of workers had t,t-MA higher than the recommended limit value (>500 µg/g creatinine).

The health risk assessment matrix indicated that 36.70% had health risk higher than the acceptable risk

levels that 2.04%, 6.12% and 28.57% were at high, medium and low risk, respectively. These findings

suggest for the risk control by using the health surveillance program with annual monitoring for biomarker

and air benzene concentration. In addition, training on work safety is necessary for self-protection of

workers on benzene exposure.

Key words: health risk assessment, benzene, adverse symptoms, t, t-muconic acid


