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บทคัดย่อ
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง โดยมีการประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเค และการประเมินค่าความเสี่ยงของพนักงานฝ่ายผลิตในโรงงานผลิตรองเท้ายางแห่งหนึ่ง
ในเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยกลุ่มตัวอย่างพนักงานมี 170 คน อายุเฉลี่ย 33.32 ปี และมี
สภาพการท�างานในแต่ละวันในหน้าที่หลักในการผลิตรองเท้ายาง 12 ชั่วโมงต่อวัน (รวมการท�างาน
ล่วงเวลา)  ร้อยละ  30.0  และท�างาน  6  วนัต่อสปัดาห์ทกุคน มกีารใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดนิหายใจ
ทุกครั้ง ร้อยละ 63.5 โดยส่วนใหญ่มีการใช้หน้ากากที่ท�ามาจากระดาษกรอง ร้อยละ 96.9 ในการ
เก็บตัวอย่างอากาศใช้ Organic Vapor Monitor (3M 3500) ติดตัวบุคคลในระดับการหายใจ
ของกลุ่มตัวอย่าง  พบว่ากลุ่มตัวอย่าง (n=100) มีค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสารโทลูอีน
19.78± 46.53 ppm และสารเอ็มอีเค 22.17± 29.36 ppm และมีการเก็บตัวอย่างปัสสาวะ
หลงัสิน้สดุการงาน พบว่ากลุม่ตวัอย่าง (n=170) มค่ีาเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของสารโทลอูนี
ในปัสสาวะ 0.146 ± 0.200 mg/l และสารเอ็มอีเคในปัสสาวะ 0.282 ± 0.397 mg/l และเมื่อ
ประเมินค่าความเสี่ยง พบว่าสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค อยู่ในระดับเส่ียงต่อสุขภาพมากจากการ
รับสัมผัส คือ HQtoluene = 37.625 และ HQMEK = 14.155 และเมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ระดับความเข้มข้นของสารเอ็มอีเคในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบุคคล มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเอ็มอีเคในปัสสาวะอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ p = 0.01 
จากผลการศึกษาครั้งน้ีท�าให้ตระหนักได้ว่า กลุ่มตัวอย่างมีการสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค
ในขณะที่ปฏิบัติงานและควรให้ความส�าคัญการส่งเสริมสุขภาพรวมถึงการให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้
อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจที่ถูกต้องและเหมาะสมตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน

ค�าส�าคัญ :  โทลูอีน, เอ็มอีเค, รองเท้ายาง
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Abstract
 This research was a cross sectional study. The objectives were to evalu-
ate toluene and methyl ethyl ketone (MEK) exposure, hazard quotient among 
production workers in a rubber shoes manufacturing factory in Bangkok. There 
were 170 persons participated in the study. Mean age of the cases was 33.32 
years old. Thirty percent of the cases worked 12 hours per day (including over 
time), 6 days per week (100.0%). About sixty three percent always used respiratory 
protection; however, most of them used only paper filter masks (96.9%). Collection 
of personal organic solvent exposure was conducted using “Organic Vapor Monitor 
(3M 3500)”, attached to the lapel of each worker (n=100). Results of the study 
group showed an average toluene concentration 19.78± 46.53 ppm and MEK 22.17± 
29.36 ppm. Urine samples were collected at the end of work shift and results of 
urine samples (n=170) showed an average of toluene in urine of 0.146 ± 0.200 mg/l 
and MEK in urine of 0.282 ± 0.397 mg/l. Hazard quotient (HQ) showed that 
exposure to toluene and MEK exhibited high health risk levels (HQtoluene = 37.625 
and HQ MEK = 14.155). However, the relationship between personal air MEK 
concentration and MEK in urine of the study group was significant at 0.01 
(p<0.001). Based on the results of this study, toluene and MEK exposures among 
workers were detected. Health promotion should be emphasized and respiration 
protective equipment should also be provided.
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บทน�า
 โดยทั่ ว ไปสารโทลูอีนและสารเอ็มอี เค 
(Methyl Ethyl Ketone: MEK) มีอยูใ่นผลิตภัณฑ์
หลายอย่าง เช่น พลาสติก สีทาบ้าน สารตัวท�า
ละลายในพิมพ์ จากอู่พ่นสีรถยนต์ เป็นต้น สารที่
เกิดจากเผาไหม้และสาร Organic solvent  เหล่านี้
สามารถปะปนในอากาศ น�้าดื่ม เครื่องดื่ม อาหาร 
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคที่สะสมไว้มากนานๆ จะ
มีผลกระทบทางชีวภาพและเป็นอันตรายต่อสุขภาพ
ซึ่งผู ้ปฏิบัติงานหรือผู ้ ท่ีมีอาชีพหรือลักษณะงาน

ที่เก่ียวข้องกับงานดังกล่าวจึงเสี่ยงต่อการเป็นโรค
จากการท�างาน โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจได้ 
เนือ่งจากพษิสารโทลอีูนและสารเอ็มอีเค  มคุีณสมบตัิ
ทีส่�าคญัคอื  เป็นของเหลวไวไฟ  ดงันัน้ผลต่อสขุภาพ
ของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค เพราะเมื่อมีการ
สูดดมหรือสัมผัสกับสารอาจท�าให้ผิวหนังและ
ดวงตาระคายเคืองหรือเป็นแผลไหม้และไอระเหย
อาจท�าให้มึนงง หรือหายใจล�าบาก แต่หากสาร
เกิดการลุกไหม้อาจเกิดก๊าซที่มีฤทธิ์ระคายเคือง 
กัดกร่อนและ/หรือเป็นพิษ สารโทลูอีนและสาร
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เอ็มอีเค สามารถเข้าสู่ร่างกายได้ 3 ทาง คือ การ
ดดูซมึผ่านทางผวิหนงั ทางการหายใจ และทางการกนิ
(ปนเปื้อนกับอาหารที่รับประทานเข้าไป)1-3  ส�าหรับ
การเกดิพษิของสารโทลูอนีและสารเอม็อเีค  มีท้ังแบบ
เฉียบพลัน ได้แก่ ระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อบุตา จมูก 
ล�าคอ ผิวหนัง บวมแดง ปวดศีรษะ มึนงง คลื่นไส้ 
อาเจียน และพิษแบบเรื้อรัง เม่ือร่างกายได้รับ
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคทีละน้อยเป็นระยะ
เวลานาน  จะท�าให้เกดิพยาธิสภาพกบัอวยัวะเป้าหมาย
เช่น ท�าให้หลอดเลือดตีบ ท�าให้ไตล้มเหลว เกิด
พยาธิสภาพที่กรวยไต หรือ Proximal tubule
ท�าให้เกิด Fibrosis ท่ีตับเป็นต้น ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับ
ปริมาณของสารที่ได้รับ การป้องกันควบคุมและถ้า
มีการเฝ้าระวังก่อนการเกิดอาการ จะเป็นการลด
พยาธิสภาพและความพิการลงได้4-6

 จากทีท่ราบกนัแล้วว่า  โรงงานผลิตรองเท้ายาง
จะมีกระบวนผลิตท่ีใช้สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค 
เป็นหลกัในกระบวนการผลติอนัก่อให้เกดิความเสีย่ง
ต่อสขุภาพจากการสมัผสัสารโทลอูนีและสารเอม็อเีค
และจากสภาพการท�างาน พบว่าพนักงานมีการใช้
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคเป็นองค์ประกอบหลัก
ในการท�าและประกอบการท�ารองเท้ายาง ดังนั้น
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยมุ่งเน้นกลุ่มตัวอย่าง 
เป็นพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางและโรงงาน
แห่งนี้ มีพนักงานฝ่ายผลิต 700 คน มีหน้าที่ใช้สาร 
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ทาบนรองเท้ายาง
ต้องท�างานวันละ 8 ชั่วโมงหรือกว่าน้ันในหน่ึงวัน 
เพราะต้องท�างานล่วงเวลาและพนักงานส่วนมาก
มีการท�างาน 6 วันต่อสัปดาห์และเมื่อสอบถาม
เบื้องต้นพบว่าพนักงานบางคนขาดความรู้ ความ
เข้าใจและขาดการตระหนักถงึวิธกีารป้องกนัอนัตราย
จากสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ที่ถูกต้องจนเป็นที่
น่าวิตกเป็นอย่างยิ่งพนักงานเหล่านี้จึงมีความเสี่ยง
ต่อการสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ได้ง่าย
และมีโอกาสเกิดการเจ็บป่วยเป็นโรคจากการท�างาน
และเกิดอันตรายต่อสุขภาพได้โดยง่ายเช่นเดียวกัน

และส่งผลท�าให้เกิดปัญหาสุขภาพอนามัยและ
คุณภาพชีวิตในการท�างานอันเนื่องมาจากการ
สัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค จากเหตุผล
ข้างต้นนี้ ผู้วิจัยจึงได้จัดท�าการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
การประเมินค่าความเสี่ยงและการประเมินการรับ
สัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในพนักงาน
ฝ่ายผลิตในโรงงานผลิตรองเท ้ายางแห่งหน่ึง
ของเขตกรุงเทพมหานคร เพื่อท�าให้ทราบถึงค่า
ความเสีย่งด้านสขุภาพและอนัตรายรวมถงึประโยชน์
ในการหาแนวทางด�าเนินการแก้ไขปรับปรุง รวมทั้ง
พัฒนางานด้านอาชีวอนามัยต่อไปในอนาคตอันใกล้

วัตถุประสงค์
 1. เพื่อตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของสาร
โทลูอีนและสารเอ็มอีเคในบรรยากาศการท�างาน
แบบติดตัวบุคคลและในปัสสาวะของพนักงานฝ่าย
ผลิตในโรงงานผลิตรองเท้ายางแห่งหนึ่งในเขต
กรุงเทพมหานคร
     2. เพื่อประเมินค่าความเสี่ยงของพนักงาน
ฝ่ายผลิตในโรงงานผลิตรองเท้ายางแห่งหนึ่งเมื่อ
สัมผัสกับสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค
     3. เพือ่ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณความ
เข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอ็มอเีคในปัสสาวะกับ
ปรมิาณความเข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอม็อเีค
ในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบุคคลของ
พนกังานฝ่ายผลิตในโรงงานผลติรองเท้ายางแห่งหนึง่

วิธีการศึกษา
 การวิจัยนี้อาศัยรูปแบบการศึกษาแบบภาค
ตัดขวาง (Cross –sectional study) โดยที่กลุ่ม
ตัวอย่างคือ พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางในโรงงาน
ผลิตรองเท้ายางแห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพมหานคร
ที่กลุ ่มตัวอย่างนี้ต้องมีการสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเคและเป ็นผู ้ปฏิบัติงานที่ปฏิบัติงาน
ในกะเช้าแบบเจาะจง จ�านวนทั้งส้ิน 170 คน                                          
 โดยมีเกณฑ์คัดเข้า ดังนี้
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 1. เป็นพนกังานฝ่ายผลิตรองเท้ายางในบรษิทั
ผลิตรองเท้ายางแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร
และปฏบิตังิานในกะเช้า ในช่วงเวลา 07:00 – 15:00 น.
 2. ยินยอมเป็นอาสาสมัครในการวิจัย
 เกณฑ์คัดออก มีดังนี้
  กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมวิจัยต่อ

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา
 ในการเก็บรวมข้อมูลมีการใช้แบบสัมภาษณ์
ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึ้นจากการศึกษาค้นคว้ารวบรวม
ข้อมูลจากเอกสารแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ ส่วนที่ 1
แบบสัมภาษณ์ซ่ึงประกอบไปด้วย 6 ส่วน ได้แก่ 
1)  ลักษณะทางประชากรทางสังคม 2)  สภาพการ
ท�างาน 3) พฤติกรรมเส่ียงต่างๆ 4) ประวัติการ
เจ็บป่วย 5) การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคล และ 6) สุขวิทยาส่วนบุคคล
ในชีวิตประจ�าวัน ส่วนที่ 2 การเก็บตัวอย่างอากาศ 
โดยมีการใช้อุปกรณ์ส�าหรับการเก็บตัวอย่างอากาศ 
3M Organic Vapor Monitors 3500 โดยการ
ตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นสารโทลูอีนและสาร
เอ็มอีเคในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบุคคล
ตลอดระยะเวลาการท�างานและเครื่องมือที่ใช้ในการ
ตรวจวดั  คอื  Head-space  Gas  chromatography 
(GC) ต่อเข้ากนักบั Flame Ionization Detection 
(FID) โดยการใช้ Capillary column เป็น
Column aquawax หน่วยวัดเป็น ppb และมีค่า
LOQ คือ 0.08 µg และส่วนที่ 3 การเก็บตัวอย่าง
ปัสสาวะเมื่อหลังสิ้นสุดการท�างาน โดยใช้ขวด
พลาสติก ขนาด 20 ซีซี และมีการรักษาสภาพของ
ตัวอย่างใน Ice box ก่อนที่จะท�าการวิเคราะห์
ปริมาณสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในปัสสาวะและ
เครื่องมือที่ใช ้ในการตรวจวัดปริมาณความเข้ม
ข้นของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในปัสสาวะคือ 
Gas chromatography–Headspace  หน่วยวัดเป็น
mg/l และมีค่า LOQ คือ 0.01 mg/l  ส�าหรับการ

ค�านวณค่าความเสี่ยง โดยการใช้ค่า Hazard 
quotient (HQ)7-8 = ปริมาณสารเคมีแต่ละชนิด
ที่ร่างกายได้รับผ่านทางการหายใจ (li) หารด้วย 
Reference concentration (RfCi) ของสารเคมี
แต่ละชนิดในกลุ่มตัวอย่าง
 ในการวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ มกีารน�าเสนอ
สถิติมี 2 แบบ ได้แก่ 1) สถิตเชิงพรรณนาใช้สถิติ 
ได้แก่  จ�านวน  ร้อยละ  ค่าเฉลีย่  ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ค่าต�่าสุด และค่าสูงสุด เพื่ออธิบายลักษณะทาง
ประชากรทางสังคม สภาพการท�างาน ประวัติการ
เจบ็ป่วย  พฤตกิรรมเสีย่งต่างๆ  การปฏิบตัแิละการใช้
อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบคุคล  สขุวทิยา
ส่วนบคุคลในชีวติประจ�าวนัและปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในบรรยากาศ
การท�างานแบบติดตัวบุคคลและในปัสสาวะและหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเข้มข้นของสาร
โทลูอีนและสารเอ็มอีเคในบรรยากาศการท�างานกับ
ปรมิาณความเข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอม็อเีค
ในปัสสาวะโดยการใช้ Pearson correlation9 
 ในการศึกษาวิจัยนี้ได ้ผ ่านการรับรองผล
การพจิารณาจรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์  มหาวทิยาลยั
บรูพา  จากคณะกรรมการพิจารณาจรยิธรรมการวจิยั
ในมนุษย์แล้ว เมื่อวันที่ 10 มกราคม พ.ศ. 2562

ผลการศึกษา
 ลักษณะทางประชากรทางสังคม
 จ�านวนกลุ่มตัวอย่างในการศึกษามี 170 คน 
โดยที่เป็นพนักงานหญิง ร้อยละ 80.6 และพนักงาน
ชาย ร้อยละ 19.4 ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ระหว่าง 21 – 
25  ปี  ร้อยละ 20.0 รองลงมามีอายุระหว่าง 26 – 
30 ปี ร้อยละ 18.8  มีค่าพิสัยระหว่าง 19 - 54 ปี  
มีอายุเฉลี่ย 33.32 ± 9.35 ปี มีสถานภาพโสด
ร้อยละ 68.2 รองลงมาคือ สมรส ร้อยละ 36.5 
มีระดับการศึกษาสูงสุดได้แก่ มัธยมศึกษาตอนต้น 
ร้อยละ 48.2 รองลงมาได้แก่ มัธยมศึกษาตอนปลาย 
ร้อยละ 36.5 ดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  จ�านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง  จ�าแนกตามลักษณะทางประชากรทางสังคม 

  เพศ

  ชาย    33 19.4

  หญิง 137 80.6

  อายุ (ปี)

  ≤  20 10 5.9

  21 - 25  34 20.0

  26 - 30 32 18.8

  31 - 35  31 18.2

  36 - 40 20 11.8

  41 - 45 22 12.9

      ≥ 46 21 12.4

 พิสัยมีค่าระหว่าง 19 – 54 ปี ค่าเฉลี่ย 33.32 ปี 

 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.350 ส�าหรับกลุ่มศึกษา 

  สถานภาพสมรส

  โสด 99 68.2

  สมรส 62 36.5

  หม้าย/หย่าร้าง 9 5.3

  การศึกษาระดับสูงสุด

  ประถมศึกษา 20 11.8

  มัธยมศึกษาตอนต้น 82 48.2

  มัธยมศึกษาตอนปลาย 62 36.5

  ปวช 3 1.8

  ปวส/อนุปริญญา 1 0.6

  ปริญญาตรี 2 1.2

  สภาพการท�างาน

ลักษณะทางประชากรทางสังคม (n=170) จ�านวน ร้อยละ

 ปัจจุบันกลุ่มตัวอย่างมีการท�างานที่ฝ่ายผลิต
รองเท้ายางในโรงงานแห่งน้ี ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 
1.0 – 5.0 ปี ร้อยละ 78.8 รองลงมาน้อยกว่า 1 ปี 
ร้อยละ 11.8 มีค่าเฉลี่ย 3.58 ± 3.43 ปี ในแต่ละวัน
ส่วนใหญ่ต้องท�าหน้าที่หลักในการผลิตรองเท้ายาง 
12 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 30.0 รองลงมา 14 ชั่วโมง

ต่อวัน ร้อยละ 25.9 ในแต่ละสัปดาห์ท�างานในหน้าที่
หลักสัปดาห์ละ 6 วัน ร้อยละ 100.0 
 ประวัติการเจ็บป่วย
 ส่วนใหญ่กลุ ่มตัวอย่างไม่มีโรคประจ�าตัว
หรือการเจ็บป่วยในปัจจุบัน ร้อยละ 91.2 มีเพียง
ร้อยละ 8.8 ที่มีโรคประจ�าตัวหรือการเจ็บป่วย
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ในปัจจุบันและส่วนใหญ่ไม่มีการเจ็บป่วยเกี่ยวข้อง
กับการท�างานท่ีสถานที่ท�างานร้อยละ 97.6 ไม่มี
ประวัติการเจ็บป่วยท่ีเน่ืองมาจากสารตัวท�าละลาย
ฝุ่น ควันจากท่อไอเสียรถบนท้องถนนร้อยละ 95.9 
และไม่มีการกินยาเป็นประจ�าร้อยละ 92.4
  พฤติกรรมเสี่ยงอื่นๆ
 ในปัจจุบันกลุ่มตัวอย่างมีการสูบบุหรี่ร้อยละ
0.6 ตัวอย่างอีกร้อยละ 1.2 ที่เคยสูบบุหรี่แต่ปัจจุบัน
เลิกแล้วและส่วนใหญ่ตัวอย่างร้อยละ 98.2 ไม่เคย
สูบบุหรี่ เลย ส�าหรับการดื่มสุราหรือเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ พบว่ามีการดื่มสุราหรือเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ร้อยละ 1.8 รองลงมาเคยดื่มสุราหรือ
เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์แต่ปัจจุบันเลิกแล้ว ร้อยละ
4.7  และตวัอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 93.5  ไม่เคยดืม่สุรา
หรือเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
 การปฏิบัติและการใช ้อุปกรณ์ป ้องกัน
อันตรายส่วนบุคคล
 กลุ ่มตัวอย่างท้ังหมด 170 คน มีการใช้
อุปกรณ ์ป ้องกันระบบทางเดินหายใจทุกคร้ัง
ร้อยละ 63.5 ใช้บ่อยครั้งร้อยละ 28.8 ใช้เป็น
บางครั้งร้อยละ 4.1 และไม่ใช้ร้อยละ 4.1 ในกรณี
ที่มีการใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจของ
กลุ่มตัวอย่าง (n=163) พบว่าส่วนใหญ่มีการใช้
หน้ากากที่ท�ามาจากกระดาษกรองร้อยละ 96.9 
รองลงมาได้แก่ ผ้าปิดจมูกร้อยละ 65.6 เหตุผล
ท่ีใช ้อุปกรณ์ป ้องกันระบบทางเดินหายใจคือ
ใช้ตามนิยม คนอื่นใช้ก็ใช้บ้างร้อยละ 98.8 เพื่อใช้
ป้องกนัหวดัร้อยละ 90.2  ใช้ตามค�าสัง่ผูบ้งัคับบญัชา 
ร้อยละ 77.9 เพ่ือป้องกันโรคหลอดลมอักเสบ
ร้อยละ 80.4 เพื่อป้องกันละอองหรือควันร้อยละ 
47.2 เพ่ือป้องกันกลิ่นเหม็นร้อยละ 43.6 เพื่อ
ป้องกันไอน�้ามันร้อยละ 82.9 และเพ่ือป้องกัน
การเกิดโรคปอดร้อยละ 50.3 อย ่างไรก็ตาม
ตัวอย่างบางคนยังให้เหตุผลว่า คิดว่าอย่างน้อยก็คง
เป็นประโยชน์มากกว่าไม่ใช้อะไรเลยร้อยละ 86.5 
วิธีการดูแลรักษาความสะอาดของอุปกรณ์ พบว่า

ส่วนใหญ่ล้างน�้าร้อยละ 46.0 และรองลงมาคือ
เปลี่ยนใหม่ทุกวันร้อยละ 44.8 และไม่ได้ท�าอะไร
เลยแต่เปลี่ยนใหม่หลังจากใช้หลายวันแล้ว ร้อยละ 
3.1 และเช็ดด้วยผ้าชุบน�้าหมาดๆ ร้อยละ 3.7  กรณี
ที่กลุ่มตัวอย่างไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดิน
หายใจ (n = 7) ให้เหตุผลว่า  คิดว่าใช้แล้วไม่ได้ช่วย
อะไรมากร้อยละ 100.0 รองลงมาคือใช้แล้วเกิด
อาการแพ้ ร้อยละ 85.7  ใช้แล้วอึดอัดหายใจไม่สะดวก 
ร้อยละ 14.3 และไม่มีใช้ร้อยละ 28.6  
  สุขวิทยาส่วนบุคคลในชีวิตประจ�าวัน 
 พบว่าสุขวิทยาส่วนบุคคลในชีวิตประจ�าวัน
ของกลุ ่มตัวอย่างมีดังต่อไปนี้ คือ มีการล้างมือ
ก่อนดื่มน�้าหรือช่วงพักรับประทานอาหารกลางวัน
ทุกครั้งร้อยละ 81.2 รองลงมา คือ มีการล้างมือ
เป็นบางครั้งร้อยละ 18.2 โดยส่วนมากใช้น�้าเปล่า
อย่างเดียวร้อยละ 74.6 และยังพบว่าส่วนใหญ่
มีการล้างหน้า 2 ครั้งต่อวันร้อยละ 35.9 และ 1 ครั้ง
ต่อวันร้อยละ 27.6 และหลังจากเลิกงานทุกวัน
ก่อนที่จะกลับบ้านกลุ ่มตัวอย่างจะมีการล้างมือ
อย่างเดียวร้อยละ 70.0 รองลงมาคือ มีการล้างมือ
และล้างหน้าร้อยละ 11.2 และสิง่แรกท่ีได้ท�าหลงัจาก
กลับถึงบ้านพัก ส่วนใหญ่คือการอาบน�้าและเปลี่ยน
เสื้อผ้าทันทีร้อยละ 69.4 รองลงมาคือ ไม่ได้ท�า
อะไรเลยร้อยละ 10.0  ส�าหรบัการซกัท�าความสะอาด
เสือ้ผ้าทีใ่ส่ท�างาน  ส่วนใหญ่มกีารซกัท�าความสะอาด
ทุกวันร้อยละ 75.3 และซักทุก 2 วันร้อยละ 13.5 
และมีการสระผมทุก 2 วันร้อยละ 61.2 รองลงมา
มีการสระผมทุกวันร้อยละ 18.8      
 ปริมาณความเข้มข้นของสารโทลอูนีและสาร
เอม็อเีคในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบคุคล
 จากการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของ
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในบรรยากาศการ
ท�างานแบบติดตัวบุคคล (n = 100) พบว่าส่วนใหญ่
มีปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนและสาร
เอ็มอีเค มีค่าอยู่ระหว่าง 100.1 – 1,000 ppb
ร้อยละ 32.0 รองลงมามีค่าอยู่ระหว่าง 1,000.1 – 
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5,000 ppb ร้อยละ 30.0 และมีค่าเกินมาตรฐาน 
จ�านวน 24  ตัวอย่าง (ร้อยละ 24.0) (ซึ่งมาตรฐาน
ที่ยอมให้มีได้ของ American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH)10 ก�าหนดไว้ว่า ค่ามาตรฐานของสาร
โทลูอีน ต้องไม่เกิน 20 ppm) และมีค่าเฉล่ีย 
19,780.94 ± 46,529.281 ppb และส่วนใหญ่มี
ปรมิาณความเข้มข้นของสารเอม็อเีค มีค่าอยูร่ะหว่าง 
5,000.1 – 10,000 ppb ร้อยละ 30.0 รองลงมามีค่า
อยู่ระหว่าง 1,000.1 – 5,000.0 ppb ร้อยละ 19.0
และมีค่าเฉลี่ย 22,173.79 ± 29,356.401 ppb
(ซึ่งมาตรฐานที่ยอมให้มีได้ของ American Con-
ference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH)10  ก�าหนดไว้ว่า  ค่ามาตรฐาน
ของสารเอ็มอีเค ต้องไม่เกิน 200 ppm)
 ปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเคในปัสสาวะ
 จากการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของ
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในปัสสาวะ พบว่าหลัง
จากส้ินสุดการท�างานส่วนใหญ่ปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนในปัสสาวะ (n = 170) มีค่า ND  
(Non detectable) mg/l ร้อยละ 44.1 รองลงมา
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.131 mg/l ร้อยละ 36.5 
และมีค่าเฉล่ีย 0.146 ± 0.200 mg/l และมีค่า
มัธยฐาน 0.026 mg/l  ซึ่งในจ�านวนตัวอย่างทั้งหมด
ของปริมาณระดับความเข้มข้นของสาร Toluene 
ในปัสสาวะของกลุ่มตัวอย่าง (n=170) มีค่าเกิน
ค่ามาตรฐานทีย่อมให้มีได้ของ American Confer-
ence  of  Governmental  Industrial  Hygienists 
(ACGIH)10 จ�านวน 62 ตัวอย่าง (ร้อยละ 36.5) 
(มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: 
BEI ก�าหนดว่าสาร Toluene ในปัสสาวะต้อง
ไม่เกิน 0.03 mg/l) 
 จากการตรวจวัดและปริมาณความเข้มข้น
ของสารเอ็มอีเคในปัสสาวะ พบว่าหลังจากสิ้นสุด

การท�างานส่วนใหญ่ปริมาณความเข้มข้นของสาร
เอม็อเีคในปัสสาวะ (n = 170) มค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.11 –
0.30 mg/l ร้อยละ 27.6 รองลงมาไม่ตรวจพบ 
(ND) ร้อยละ 27.1 และมีค่าเฉลี่ย 0.282 ± 
0.397 mg/l  และมีค่ามัธยฐาน 0.137 mg/l  ซึ่งใน
จ�านวนตัวอย่างทั้งหมดของปริมาณความเข้มข้น
ของสารเอ็มอี เคในปัสสาวะของกลุ ่มตัวอย ่าง 
(n=170) มีค่าเกินค่ามาตรฐานท่ียอมให้มีได้ของ 
American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists (ACGIH)10 จ�านวน
1 ตัวอย่าง (ร้อยละ 0.59) (มาตรฐานของค่า 
Biological Exposure Index: BEI ก�าหนดว่า
สาร MEK ในปัสสาวะต้องไม่เกิน 2 mg/l)
 การประเมินค่าความเสี่ยงของการได้รับ
สัมผัสสารเคมีในแต่ละชนิด
 เมือ่ประเมนิค่าความเสีย่งของการได้รบัสมัผัส
สารเคมีในแต่ละชนิด พบว่าสารโทลูอีนมีค่า HQ =
37.625 และสารเอ็มอีเค มีค่า HQ = 14.155 และ
เมื่อท�าการประเมินค่าความเสี่ยงเทียบกับเกณฑ์
ในการประเมินผล7-8 พบว่าสารโทลูอีน มีระดับ
อันตรายมากและสารเอ็มอีเค มีระดับอันตรายมาก 
ดังตารางที่ 2
 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคในบรรยากาศ
การท�างานแบบติดตัวบุคคลกับปริมาณความ
เข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอม็อเีคในปัสสาวะ
 ในการศึกษานี้เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนในบรรยากาศ
การท�างานแบบติดตัวบุคคลกับปริมาณความ
เข้มข้นของสารโทลูอีนในปัสสาวะของกลุ่มตัวอย่าง 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กัน แต่กลับพบว่าปริมาณ
ความเข้มข้นของสารเอม็อเีคในบรรยากาศการท�างาน
แบบติดตัวบุคคลมีความสัมพันธ ์กับปริมาณ
ความเข้มข้นของสารเอ็มอีเคในปัสสาวะอย่างมีนัย
ส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 (p<0.001) ดงัตารางที ่3
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ตารางที่ 2  การประเมินค่าความเสี่ยงของการได้รับสัมผัสสารเคมีในแต่ละชนิด

 สารโทลูอีน 188.123 5 37.625 อันตรายมาก

 สารเอ็มอีเค 70.775 5 14.155 อันตรายมาก

หมายเหตุ 
       HQ  หมายถึง  Hazard Quotient  
         li    หมายถึง  ปริมาณสารเคมีเข้าร่างกายผ่านทางการหายใจ มีหน่วยเป็น mg/m3

      RfCi หมายถึง  Reference Concentration ของสารเคมีแต่ละชนิดที่ศึกษา มีหน่วยเป็น mg/m3

          *  หมายถึง  เกณฑ์ในการประเมินผล (Lemly, 1996, p 157) มีดังนี้
     (1) HQ มีค่า <0.1   หมายถึง ไม่มีอันตราย (No hazard exist)
     (2)  HQ  มีค่า  0.1 – 1.0  หมายถึง อันตรายน้อย (Low)
     (3)  HQ  มีค่า 1.1 - 10 หมายถึง อันตรายปานกลาง (Moderate)
     (4)  HQ  มีค่า > 10   หมายถึง อันตรายมาก (High)
                      
ตารางที่  3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค 
ในบรรยากาศการท�างานแบบตดิตวับคุคลกบัปรมิาณความเข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอ็มอเีคในปัสสาวะ

 สารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างาน – ในปัสสาวะ -0.113  0.264

 MEK ในบรรยากาศการท�างาน – ในปัสสาวะ   0.381 <0.001**

                             
 หมายเหตุ ** มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

การประเมินค่าความเสี่ยง
เทียบกับค่ามาตรฐาน*

li
(mg/m3)

r r

RfCi

(mg/m3)
HQ

อภิปรายผล
 จากการศึกษานีผู้วิ้จยัได้ด�าเนินการศกึษาวิจยั
ในพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางที่มีการปฏิบัติงาน
ในฝ่ายผลิตของโรงงานผลิตรองเท้ายางแห่งหนึ่ง
ในเขตกรุงเทพมหานครตามสภาพความเป็นจริง 
ต้ังแต่เวลา 07:00 – 15:00 น. แต่พนกังานส่วนใหญ่

มกีารท�างานล่วงเวลาจากเวลาปกต ิ(8 ชัว่โมงต่อวนั)
ซึ่งพบว่ามีการท�างานวันละ 12 ชั่วโมงต่อวันร้อยละ
30.0 (รวมการท�างานล่วงเวลา) และรองลงมาท�างาน
วันละ 14 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ 25.9 ซึ่งเป็นระยะ
เวลาที่ยาวนานและมีการท�างาน 6 วันต่อสัปดาห์ 
(ร้อยละ 100.0) กลุ่มตัวอย่างนี้ต้องท�างานในหน้าที่
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ผลิตรองเท้ายางจึงมีโอกาสสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเคได้ง ่ายในแต่ละวันและจึงมีโอกาส
เสี่ยงต่อการรับสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค
ที่ต้องใช้ในการน�ามามาลงบนรองเท้าและจากการ
สังเกตสภาพแวดล้อมในขณะปฏิบัติงาน พบว่า
ระบบระบายอากาศไม่ค่อยมีประสทิธภิาพ  จงึอาจจะ
เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�าให้สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค 
เกิดการปนเปื ้อนในบรรยากาศและอาจจะท�าให้
มีการเข้าสู่ร่างกายของกลุ่มตัวอย่างได้โดยง่ายไม่ว่า
ทางการหายใจ ผิวหนังหรือแม้แต่ทางการกินได้ 
นอกจากนี้จากการสังเกตพบว่าพนักงานฝ่ายผลิต
รองเท้ายางมีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันระบบ
ทางเดินหายใจทุกครั้งที่ปฏิบัติงาน ร้อยละ 63.5 แล
ส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างมีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน
ระบบทางเดินหายใจท่ีเป็นหน้ากากกระดาษกรอง 
(ร้อยละ 96.9) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เป็นกระดาษกรอง
แบบคาร์บอนที่สามารถป้องกันสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเคได้ในระดับหน่ึง แต่กลับพบว่าร้อยละ
65.6 ที่ยังมีการใช้อุปกรณ์ฯ แบบผ้าปิดจมูกซ่ึงจาก
อุปกรณ์ป้องกันดังกล่าวนี้ จัดได้ว่าเป็นอุปกรณ์
ที่ป้องกันระบบทางเดินหายใจที่ไม่เหมาะสมและ
ถูกต้องในการป้องกันการสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเค ที่จะเข้าสู ่ร่างกายโดยการหายใจได้ 
ดังนั้นหากหน่วยงานต้นสังกัดสามารถที่จะเลือก
ประเภทของอุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจ
ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับการรับสัมผัสสาร
โทลูอีนและสารเอ็มอีเค ตามหลักวิชาการแล้วจะท�า
ให้พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้าจะรับสัมผัสสารโทลูอีน
และสารเอ็มอีเคได้ลดลงด้วย 
 จากการทีก่ลุ่มตวัอย่าง  บางคนมีความคดิเหน็
และให้เหตุผลว่า อุปกรณ์คุ ้มครองอันตรายส่วน
บุคคลที่เป็นการป้องกันระบบทางเดินหายใจที่ใช้ใน
ขณะปฏบิตังิานนัน้เป็นประเภทผ้าปิดจมูกจะสามารถ
ใช้เพ่ือป้องกันกลิน่เหม็น  เพือ่ป้องกนัฝุ่นละอองหรอื
ควัน เพื่อป้องกันการเกิดโรคปอดและใช้ตามนิยม
คนอืน่ใช้กใ็ช้บ้างและกลุม่ศกึษายงัคดิว่าอย่างน้อยกค็ง

เป็นประโยชน์มากกว่าไม่ใช้อะไรเลย จากความคิด
เหน็ว่าผ้าปิดจมกูสามารถป้องกนัระบบทางเดนิหายใจ
ใช้ได้  ด้วยเหตนุีห้น่วยงานต้นสงักดัหรอืผู้ทีเ่ก่ียวข้อง 
ควรมกีารจดัอบรมความรู ้ ความเข้าใจในเร่ืองอปุกรณ์
คุ้มครองอันตรายส่วนบุคคลโดยเฉพาะอุปกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจที่ถูกต้องเหมาะสม
ตามหลกัวชิาการเพือ่ให้พนกังานฝ่ายผลติรองเท้ายาง
มีทัศนคติที่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์ฯ รวมถึง
การดูแลอุปกรณ์ฯ และควรมีการรณรงค์ให้มีการ
สวมใส่ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน
 จากการสัมภาษณ์พบว่ามีร้อยละ 4.1 ที่ไม่ใช้
อปุกรณ์ป้องกนัระบบทางเดนิหายใจเลยทัง้ทีโ่รงงาน
จัดให้ โดยให้เหตุผลของการไม่สวมใส่อุปกรณ์
ป้องกนัระบบทางเดนิหายใจว่า  ถ้าใช้แล้วเกดิการแพ้ 
(ร้อยละ 85.7) ถ้ามีการใช้แล้วจะอึดอัด หายใจ
ไม่สะดวก (ร้อยละ 64.3) และคดิว่าใช้แล้วไม่ได้ช่วย
อะไรมาก (ร้อยละ 100.0) ท�าให้เหน็ว่ากลุม่ตวัอย่าง
มคีวามคิดเหน็หรอืทศันคตหิรอืด้านการรับรูเ้ก่ียวกับ
การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจ
อย่างไม่ถูกต้องเท่าที่ควรและยังไม่เห็นความส�าคัญ
และความจ�าเป็นของการใช้อุปกรณ์ป้องกันระบบ
ทางเดินหายใจ สอดคล้องกับการศึกษาของ Todd 
et al.11-12 ได้ท�าการประเมินการรับสัมผัสสารเคมี
ทางผิวหนังในโรงงานรองเท้าและอุปกรณ์ของ
ประเทศไทย พบว่า 8-21% ของคนงานมีการรับ
สัมผัสสารเคมีเกินค่ามาตรฐานและกล่าวว่าการใช้
อุปกรณ์คุ ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและ
การควบคุมทางวิศวกรรมยังไม่เพียงพอและไม่
ครอบคลุมในโรงงานที่ศึกษาแห่งน้ี ดังนั้นผู ้ที่
เก่ียวข้องหรือหน่วยงานต้นสังกัด ควรมีการรณรงค์
หรือหาแนวทางที่จะทัศนคติหรือการรับรู้หรือความ
คิดเห็นให้เห็นถึงความส�าคัญของการใช้อุปกรณ์ฯ 
และควรจัดหาและดูแลอุปกรณ์ฯ ที่ถูกตามหลัก
วิชาการและควรมีประชาสัมพันธ์ให้ทั่วถึงเช่นกัน 
พร้อมกบัการจดัอปุกรณ์ฯ ให้เพยีงพอและเหมาะสม
กับพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางทุกคน
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 เมื่อสัมภาษณ์เกี่ยวกับสุขวิทยาส่วนบุคคลใน
ชวีติประจ�าวนั พบว่าพนกังานฝ่ายผลติรองเท้ายาง มี
การล้างมอืก่อนดืม่น�า้หรอืช่วงพกัรบัประทานอาหาร
กลางวันทุกครั้งร้อยละ 81.2 โดยที่ส่วนมากเป็นการ
ใช้น�้าเปล่าอย่างเดียว (ร้อยละ 74.6) หลังจากเลิก
งานทุกวันก่อนที่จะกลับบ้านกลุ่มศึกษามีการล้างมือ
อย่างเดียวร้อยละ 70.0 และรองลงมาคือ มีการล้าง
มือและล้างหน้าร้อยละ 11.2 แต่อย่างไรก็ตามโดย
ปกติสิ่งแรกกลุ่มศึกษาเมื่อถึงที่บ้านจะมีการอาบน�้า
และเปลีย่นเสือ้ผ้าทนัทร้ีอยละ 69.4 รองลงมาคอื ไม่
ได้ท�าอะไรเลย (ร้อยละ 10.0) และมีการซักท�าความ
สะอาดเสื้อผ้าที่ใส่ท�างานทุกวันร้อยละ 75.3 ซึ่งจาก
ข้อมลูการสมัภาษณ์เบือ้งต้นน้ีท�าให้เหน็ว่ากลุม่ศกึษา
ส่วนใหญ่มสุีขวทิยาส่วนบคุคลในชวิีตประจ�าวันท่ีดใีน
บางเรื่อง แต่กลุ่มศึกษายังคงมีการปฏิบัติตนที่ไม่ถูก
ต้องในบางเรือ่งเช่นกนั ซ่ึงผูท่ี้เกีย่วข้องหรอืหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง ควรให้ค�าแนะน�าเกี่ยวกับสุขวิทยาส่วน
บุคคลในชีวิตประจ�าวันเมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติงานใน
แต่ละวันที่ถูกต้องต่อไปและเพื่อเป็นแนวทางอย่าง
หนึ่งในการป้องกันอันตรายจากสารโทลูอีนและสาร
เอ็มอีเค เข้าสู่ร่างกายได้ด้วย
 เมือ่ประเมนิค่าความเส่ียงของการได้รบัสัมผสั
สารเคมีในแต่ละชนิด (Hazard Quotient: HQ) 
พบว่า HQ ของสารโทลูอีน มีค่า 37.625 และ HQ 
ของสารเอ็มอีเค มีค่า 14.155 ซึ่งหมายความว่า
มีความเสี่ยงของการได้รับสัมผัสสารท่ีอยู่ในระดับ
อันตรายมาก เนื่องมาจากทางโรงงานที่ท�าการศึกษา
มกีารใช้สารโทลอูนีและสารเอม็อเีค  เป็นสารเคมีหลกั
ในกระบวนการผลิตรองเท้ายาง  ดงันัน้ทางหน่วยงาน
ความปลอดภยัของโรงงานหรอืผูท่ี้เกีย่วข้อง  ควรต้อง
มมีาตรการในการควบคมุสารเคมดีงักล่าว  เช่น  จดัให้
มรีะบบระบายอากาศเฉพาะท่ีท่ีมีประสทิธภิาพยิง่ขึน้
มีการเฝ้าระวังสุขภาพอย่างต่อเนื่อง หรืออาจจะต้อง
เปลี่ยนสารเคมีที่มีอันตรายน้อยกว่าแทนสารเคมี
ที่มีอันตรายมากกว่าแทนเพ่ือลดระดับอันตราย
ลงจากเดิม

 ส�าหรับการประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีน
และสารเอ็มอีเคในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัว
บุคคล พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารเอ็มอีเค 
ไม่เกินค่ามาตรฐานของ American Conference 
of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH)10 ยกเว้นสารโทลูอีนของกลุ่มตัวอย่างมี
ค่าเกิน จ�านวน 24 ตัวอย่าง (ร้อยละ 24.0) สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Lee et al. และ  Lee et al.13-14  
ที่กล่าวว่า BTEX เป็นตัวหลัก (มากกว่า 60%) ของ 
VOCs ทีถ่กูตรวจสอบได้ แหล่งก�าเนดิหลกัๆ มาจาก
ยานพาหนะและในโรงงานอุตสาหกรรม นั่นแสดง
ให้เห็นว่าพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางที่ก�าลัง
ปฏิบัติหน้าที่ในการผลิตรองเท้ายางมีโอกาสที่จะ
สัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคได้โดยง่ายเช่นกัน
 เมื่อหาปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีน
และสารเอ็มอีเคในปัสสาวะของกลุ่มตัวอย่างหลัง
สิ้นสุดการท�างาน พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีค่าเกินค่า
มาตรฐานทีย่อมให้มไีด้ของ American Conference
of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH)10 มีจ�านวน 62 ตัวอย่าง (ร้อยละ 36.5) 
(มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: 
BEI ก�าหนดว่าสารโทลูอีนในปัสสาวะต้องไม่เกิน 
0.03 mg/l) และพบว่าปริมาณความเข้มข้นของสาร
เอ็มอีเคในปัสสาวะของกลุ่มศึกษา (n=170) มีค่า
เกินค่ามาตรฐานที่ยอมให้มีได้ของ American
Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH)10 จ�านวน 1 ตัวอย่าง 
(ร้อยละ 0.59) (มาตรฐานของค่า Biological 
Exposure Index: BEI ก�าหนดว่าสารเอ็มอีเค
ในปัสสาวะต้องไม่เกิน 2 mg/l) แต่จากการศึกษา
ของ Mandiracioglu et al.15  ศึกษาในกลุม่พนกังาน
ท�าเฟอร์นิเจอร์ที่สัมผัส Toluene พบว่าพนักงาน
ที่ปฏิบัติงานมากกว่า 8 ชั่วโมงต่อวันมีระดับการ
สมัผสักบั Toluene ในเลอืดสงูกว่ากลุม่ทีป่ฏบิตังิาน
น้อยกว่า 8 ชั่วโมงต่อวัน และเพื่อเป็นการยืนยัน
การรบัสมัผสัสาร Toluene ในบรรยากาศการท�างาน 
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ด้วยเหตุนี้ควรจะต้องมีการศึกษาในตัวอย่างเลือด
เพิ่มขึ้นด้วย
 เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความ
เข้มข้นของสารโทลอูนีและสารเอม็อเีคในบรรยากาศ
การท�างานแบบติดตัวบุคคลกับปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ในปัสสาวะของ
กลุ่มตัวอย่าง พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสาร
เอ็มอีเค ในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัวบุคคล 
มีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มข้นของสาร
เอ็มอีเคในปัสสาวะอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 (p<0.001) แต่กลับพบว่าปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนในบรรยากาศการท�างานแบบติดตัว
บุคคล ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มข้น
ของสารโทลูอีนในปัสสาวะ ท้ังน้ีอาจจะเป็นเพราะ
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ท่ีปนเปื้อนในอากาศ
สามารถเข้าสู่ร่างกายได้จากการหายใจ การสัมผัส
ทางผิวหนังและทางเดินอาหาร และจะแพร่กระจาย
ไปตามกระแสเลือดจะถูกกระบวนการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างที่เซลล์ตับ ตัวอย่างเช่น สารโทลูอีน
จะถกูขบัออกทางไตพร้อมปัสสาวะ   จงึเป็นสาเหตหุน่ึง
ที่สามารถตรวจพบสารโทลูอีนของกลุ่มตัวอย่างที่มี
การสัมผัสสารโทลูอีนได้ แต่เนื่องจากการศึกษาวิจัย
ครั้งนี้ผู้วิจัยวิเคราะห์สารโทลูอีนในปัสสาวะโดยตรง 
จึงไม่สอดคล้องกับจากการศึกษาของ Jimenez-
Garza and Marquez-Gamino et al.5  ที่พบว่า
ระดับของ Hippuric acid ในปัสสาวะจะมีความ
สัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณสารโทลูอีนที่ร่างกาย
ได้รบัเข้าไป   พบว่ามคีวามสมัพนัธ์กนัอย่างมนียัส�าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั  0.05  และไม่สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Chen et al.16 ได้ศึกษาความสัมพันธ์กับการ
สมัผสัสิง่แวดล้อมต่อ Toluene,  Xylene  และ  Ethyl 
benzene และความเข้มข้นของการหายใจออก
ส�าหรับพนักงานและมีข ้อแนะน�าว ่าระดับการ
หายใจออกที่ประกอบด้วย Toluene และ Xylene 
มีความเหมาะสมส�าหรับการใช้ในการสัมผัสถึง
แม้ว่าอยู่ในระดับ ppb

 จากข้อมูลและเหตุผลข้างต้นทั้งหมด อาจ
จะกล่าวได้ว่า ถึงแม้ว่ากลุ่มตัวอย่างที่ศึกษานี้เป็น
พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางที่ปฏิบัติงานหน้าที่
ในการใช้สารโทลอูนีและสารเอม็อเีคในกระบวนการ
ผลิตรองเท้ายางมีโอกาสสัมผัสสารโทลูอีนและสาร
เอ็มอีเค ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างนี้ควรจะได้รับความรู้ 
ความเข้าใจถึงอันตรายของสารโทลูอีนและสาร
เอ็มอีเค และการส่งเสริมสุขภาพและการใช้อุปกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจที่ถูกต้องเหมาะสม
รวมถึงจะเป ็นการช ่วยให ้พนักงานฝ ่ายผลิต
รองเท้ายางเกิดความรูแ้ละความเข้าใจในการประเมนิ
การรับสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค และยัง
เป็นการส่งเสริมให้พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายาง
มีประสิทธิภาพในการท�างานได้เป็นอย่างดียิ่งข้ึน
ทั้งนี้เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพและด้านอ่ืนๆ ของกลุ่มศึกษาหรือบุคคล
ในกลุม่ตวัอย่างอืน่ๆ ทีม่โีอกาสสมัผสักบัสารโทลอูนี
และสารเอ็มอีเค ในอนาคตต่อไปด้วย

ข้อเสนอแนะ
 1. ควรมกีารประเมนิค่าความเสีย่งต่อสขุภาพ
และท�าการประเมินการรับสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเค ที่ส่งผลต่อสุขภาพในกลุ่มอาชีพที่มี
ความเสี่ยงสูงและมีโอกาสรับสัมผัสกับสารโทลูอีน
และสารเอ็มอีเค  เช่น  พนกังานขนถ่ายน�า้มนัเช้ือเพลงิ
หรือกลุ่มอาชีพอื่นๆ ที่มีการสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเค เป็นต้น และควรมีการประเมินการรับ
การสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ในช่วงเวลา
ต่างๆ หรือในงานกะต่างๆ และน�ามาเปรียบเทียบ
เพื่อหาวิธีการป้องกันต่อไป
 2. ควรมีการจัดอบรมให้ความรู้ ความเข้าใจ
เก่ียวกับอันตรายของสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค 
และวิธีการป้องกันในพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายาง
ที่มีการรับสัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเคทุกคน
อย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะพนักงานใหม่ อย่างน้อย
ปีละ 1 ครั้งและควรให้มีการทบทวนความรู้ดังกล่าว
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อย่างน้อยปีละ 1 ครั้งเช่นกันทั้งนี้เพื่อให้พนักงาน
เกิดความตระหนักถึงอันตรายจากการรับสัมผัส
สารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค
 3. ควรมกีารบรหิารจดัการด้านความปลอดภยั
กับการท�างานกับสารโทลูอีนและสารเอ็มอี เค
ให้กับพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางของโรงงาน
ผลิตรองเท้ายางด้วย เช่น การสลับเปลี่ยนหรือ
หมนุเวยีนหน้าทีก่ารปฏิบตังิานของพนักงานฝ่ายผลิต
รองเท้ายางไปยังพื้นที่การท�างานหรือแผนกอื่นที่
ไม่มกีารใช้สารเคม ี เพือ่เป็นการลดระยะเวลาในการ
สัมผัสสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค ในพนักงานฝ่าย
ผลิตรองเท้ายาง
 4. ควรให้มกีารเฝ้าระวังสขุภาพของพนกังาน
ฝ่ายผลิตรองเท้ายางในระยะยาวอย่างต่อเนื่อง โดย
อาจจะจัดท�าเป็นโปรแกรมการเฝ้าระวังสุขภาพ เช่น 
การเพ่ิมความถี่ของการตรวจวัดสภาพแวดล้อม
ในการท�างานทุก 6 เดือนและความถี่ในการตรวจ
สุขภาพตามปัจจัยเสี่ยงโดยเฉพาะสารเคมีอันตราย
กับแพทย์อาชีวเวชศาสตร์
 5. หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องควรมีการจัดหา
อปุกรณ์ป้องกนัระบบทางเดนิหายใจในพนกังานฝ่าย
ผลิตรองเท้ายางอย่างถูกต้องเหมาะสมกับลักษณะ
การท�างานตามหลกัวิชาการและมีการจดัสรรอปุกรณ์
ป้องกันระบบทางเดินหายใจให้เพียงพอในขณะที่
พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางก�าลังปฏิบัติงาน
รวมถึงการจัดอบรมวิธีการใช้และการดูแลรักษา
อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจด้วย 
 6. ควรจัดกิจกรรมส่งเสริมความปลอดภัย
ให้กับพนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายาง เช่น การ
จัดกิจกรรมส่ือสารความเสี่ยงเมื่อต้องท�างานกับ
สารโทลูอีนและสารเอ็มอี เค มีการจัดบอร ์ด
ประชาสัมพันธ์ มีจุลสารความปลอดภัย ฯลฯ ทั้งนี้
เพื่อให้พนักงานฝ่ายผลิตรองเท้ายางเกิดความ
ตระหนักถึงอันตรายรวมถึงวิธีการป้องกันเม่ือต้อง
ปฏิบัติงานกับสารโทลูอีนและสารเอ็มอีเค
 7. ควรมีการศึกษาระดับการหายใจออก

ของปริมาณระดับความเข้มข้นของสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเค ที่สามารถออกมากับลมหายใจออก
ซึ่งเป็นสามารถเป็นดัชนีชี้วัดทางชีวภาพและวิธีการ
อย่างหน่ึงที่จะประเมินการสัมผัสสารโทลูอีนและ
สารเอ็มอีเคในระดับ ppb ได้ นอกเหนือจากการ
ตรวจวัดทางปัสสาวะหรือทางเลือดอย่างเดียว
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