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บทคัดย่อ
 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก และประเมินความเสี่ยง

ทางสขุภาพของพนักงานโรงโม่หนิ ภายใต้หลกัการสขุศาสตร์อตุสาหกรรมและการประเมนิความเสีย่งสขุภาพ ท�าการ

ศึกษาแบบภาคตัดขวาง ระหว่างเดือนมีนาคม-สิงหาคม 2561 ในคนงานจ�านวน 115 คน ของโรงโม่หินจังหวัด

สระบรุ ี26 แห่ง เกบ็ข้อมูลโดยใช้แบบสมัภาษณ์และอปุกรณ์เกบ็ตัวอย่างฝุน่ละอองแบบติดตวับคุคล วิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ผลการศึกษาพบว่าปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองเฉลี่ย 8 ชั่วโมงการท�างาน เท่ากับ 8.72 

มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ค่าต�่าสุด-สูงสุด เท่ากับ 0.25-48.46 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) สูงกว่าค่ามาตรฐาน 

ผลการประเมนิความเสีย่งทางสขุภาพ พบค่าความเสีย่งของฝุน่ละอองขนาดเลก็ เข้าสูท่างเดินหายใจส่วนปลายทีอ่าจ

เป็นอันตรายต่อสุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง (Hazard Quotient: HQ) เท่ากับ 1.20 แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีความเสี่ยง

ทีจ่ะเกดิผลกระทบต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัฝุน่ละอองในการท�างาน โดยกลุม่งานท่ีพบค่า HQ สงูสดุ คอื พนักงาน

ป้อนหนิ (HQ=1.67) รองลงมา ได้แก่ พนักงานน่ังคัดหนิบนสายพาน (HQ=1.57) อย่างไรกต็าม ค่าดงักล่าวเป็นการ

ค�านวณตามเงื่อนไขของสถานการณ์ในการเลือกข้อมูลมาค�านวณ หากเง่ือนไขของสมการเปลี่ยนแปลงไป ค่าท่ีได้

สามารถเปลี่ยนแปลงได้ จากผลการศึกษาจึงมีข้อเสนอแนะว่าเจ้าของสถานประกอบกิจการควรลดความเสี่ยงต่อ          

การได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก ด้วยการควบคุมปริมาณการฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองจากกระบวนการผลิตใน

โรงโม่หนิควบคู่ไปกบัการจัดหาอปุกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจทีม่ปีระสทิธภิาพและเพยีงพอในการป้องกนัการได้รับ

สัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลายแก่พนักงาน ร่วมกับมีมาตรการที่เข้มงวดโดยให้พนักงาน

สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันตนเอง ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงานในโรงโม่หิน 
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Respirable dust among workers in stone mill

Abstract
 The objectives of this cross-sectional study were to evaluate the respirable dust concentration and 

health risk assessment of workers in the stone mills. The study was conducted between March and August 

2018 among 115 workers of 26 stone crushing plants in Saraburi province. The interviewed questionnaires 

and personal air sampling pumps were employed for data collection. The findings revealed that an average 

particulate matter concentration for eight working hours was 8.72 mg/m3 (0.25-48.46 mg/m3), exceeding the 

standards set by OSHA and ACGIH. The health risk assessment results found Hazard Quotient (HQ) was 

1.20, indicating that the workers were at risk of adverse health effects from inhalation of respirable dust. The 

group of workers with the highest HQ of 1.67 was those responsible for loading and feeding stones into 

conveyor belts, followed by those responsible for sorting stones on conveyor belts (HQ=1.57). However, 

those values were obtained based on the calculation under selective data and condition. If the conditions of 

the situation change, the resulting value can be changed. The findings suggested that the entrepreneurs should 

take necessary steps to control the source of respirable dust and provide efficient respiratory protection equip-

ment for workers. Besides, the entrepreneurs should also implement concrete safety measures to ensure the 

workers consistently use respiratory protection equipment throughout the working hours.
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บทน�า
 ในระหว่างปี 2561-2562 อุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต์ของประเทศไทยมีแนวโน้มขยายตัวโดยได้รับ

การสนับสนุนจากนโยบายภาครัฐท่ีอนุมัติโครงสร้างพื้น

ฐานท้ังโครงการเดมิและโครงการใหม่ และการลงทุนของ

อสงัหาริมทรัพย์ตามแนวโครงการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน 

การเร่งพัฒนาพื้นท่ีเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก 

(Eastern Economic Corridor: EEC) และโครงการบ้าน

ล้านหลงัของธนาคารอาคารสงเคราะห์(1) หน่ึงในวัตถดุบิ

พื้นฐานท่ีส�าคัญของอุตสาหกรรมดังกล่าว คือ หิน 

เนื่องจากสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้านตาม

คุณสมบัติเฉพาะตัวของหินแต่ละประเภท จากการ

ทบทวนระบบฐานข้อมูลแหล่งหินอุตสาหกรรม และโรง

โม่หินของประเทศไทย พบว่าพื้นที่ต�าบลหน้าพระลาน 

อ�าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี เป็นที่ต้ังของ              

โรงโม่หินจ�านวน 30 แห่ง จ�านวนพนักงานในโรงโม่หิน 

580 คน(2) เน่ืองจากสภาพภมูปิระเทศของพืน้ท่ีกว่าร้อย

ละ 50 เป็นภูเขา จึงเป็นแหล่งอุตสาหกรรมเกี่ยวกับหิน 

เพราะมแีร่ธาตุส�าคัญหลายแห่ง เช่น หนิอ่อน หนิปูน หนิ

ลูกรัง และหินที่ใช้ในการก่อสร้าง(3) ประชาชนในพื้นที่

ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพรับจ้างในภาคอุตสาหกรรมและ

พาณิชยกรรม รองลงมามีอาชีพเกษตรกรรมและอ่ืนๆ  

ในส่วนของสถานประกอบการโรงโม่หินได้มีการดูแล

สุขภาพพนักงานมาอย่างต่อเน่ือง โดยผลการตรวจ

สุขภาพความเสี่ยงของพนักงาน ปี 2554-2559 พบว่า 

ผลตรวจเอกซเรย์ปอดและทรวงอกผดิปกต ิร้อยละ 8.4, 

13.0, 9.5, 12.0, 10.3 และ 11.4 และผลการตรวจ

สมรรถภาพปอดผิดปกติ ร้อยละ 12.0, 28.0, 7.8, 
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16.7, 17.4 และ 8.0 ตามล�าดับ(4) ซึ่งการตรวจสุขภาพ

เป็นส่วนหน่ึงของการเฝ้าระวังโรคปอดจากการท�างาน 

ของพนักงาน และเป็นการค้นหาผู้ป่วยในระยะแรก  

(early detection) เพราะการโม่ บด ย่อยหิน มีขั้นตอน

การปฏิบัติงานที่ก่อให้เกิดฝุ ่นจ�านวนมากและมีการ          

ฟุ้งกระจาย ซึ่งหากไม่มีการจัดระบบป้องกันการกระจาย

ของฝุน่ โอกาสการเกดิโรคปอดจากการท�างานจะสงูมาก(5) 

กลุ่มโรคปอดจากการท�างานท่ีส�าคัญในการเฝ้าระวังทาง

สุขภาพ ได้แก่ โรคปอดฝุ ่นหิน ซึ่งเป็นโรคท่ีส่งผล           

ต่อระบบทางเดนิหายใจไม่สามารถรกัษาให้หายขาดได้(6) 

ผลการทบทวนข้อมลูสถติิผู้ป่วยโรคปอดฝุน่หนิจากระบบ

คลังข้อมูลด้านการแพทย์และสุขภาพของกระทรวง

สาธารณสุข ปี 2559 พบผู้ป่วยโรคปอดฝุ่นหินในพื้นที่

จังหวัดสระบุรี จ�านวน 9 ราย(7) ถงึแม้ว่าการศกึษาท่ีผ่านมา 

จะพบว่าปริมาณซิลิกาในตัวอย่างฝุ ่นละอองในพื้นท่ี

จังหวัดสระบุรีไม่เกินร้อยละ 1(5) จากข้อเสนอแนะ          

ขององค์กรนักสขุศาสตร์อตุสาหกรรมภาครฐัแห่งประเทศ 

สหรฐัอเมริกา (American Conference of Governmental 

Industrial Hygienists: ACGIH) เกี่ยวกับขีดจ�ากัดความ

เข้มข้นของฝุ ่นทรายในอากาศ จึงอาจพิจารณาได้ว่า              

ฝุ่นในโรงโม่หินซึ่งมีซิลิกาน้อยกว่าร้อยละ 1 จัดเป็นฝุ่น  

ที่ไม่ได้จัดประเภทของอันตรายไว้ชัดเจน (Particulate 

Not Otherwise Classified: PNOC) อย่างไรก็ตาม             

การปฏิบัติงานในโรงโม่หินท�าให้พนักงานส่วนผลิต               

ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มงานที่ส�าคัญ 5 กลุ่มงาน ได้แก่ 

พนักงานขับรถ พนักงานป้อนหิน พนักงานน่ังคัดหิน              

ช่างซ่อมบ�ารงุ และพนักงานท�าความสะอาด มคีวามเสีย่งต่อ 

การรับสัมผัสฝุ่นละอองในกระบวนการผลิตหินสูงกว่า

พนักงานกลุ่มอื่น เนื่องจากการด�าเนินการทางวิศวกรรม

ต้องด�าเนินการหลายมาตรการด้วยกันจึงจะสามารถ

ควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ             

ซึง่การด�าเนินการเหล่าน้ันต้องใช้งบประมาณจ�านวนมาก

และใช้เวลา ในขณะเดียวกันกิจกรรมบางกิจกรรม

พนักงานยังอาจต้องสมัผสักบัฝุน่ ดงัน้ัน จงึมคีวามจ�าเป็น

อย่างยิ่งในศึกษาปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาด

เล็กของพนักงานในโรงโม่หิน ภายใต้หลักการของ          

สุขศาสตร์อุตสาหกรรม ได้แก่ การคาดการณ์ล่วงหน้า  

การตระหนักอันตราย การประเมินผล และการควบคุม 

ร่วมกับการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ ประกอบด้วย 

4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การบ่งชี้สิ่งคุกคาม (hazard iden-

tification) หมายถึง การส�ารวจค้นหาสิ่งคุกคามทาง

สุขภาพท่ีส�าคัญในกระบวนการผลิตของโรงโม่หิน คือ          

ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลายได้ 

จากน้ันมีการทบทวนอันตรายที่อาจเกิดข้ึน เน่ืองจาก           

ฝุ่นละอองที่เข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลายได้มีขนาดเล็ก

กว่า 10 ไมครอน ที่เข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ สามารถ

แพร่กระจายสูท่างเดนิหายใจ กระแสเลอืด และแทรกซมึ

กระบวนการท�างานอวัยวะต่าง ๆ อาจท�าให้ปอดบวม           

ถุงลมโป่งพอง วัณโรค และเสียชีวิตได้ รวมทั้งเพิ่มความ

เสี่ยงของโรคเร้ือรังของระบบทางเดินหายใจได้ เช่น              

โรคหลอดเลอืดในสมอง โรคปอดอดุกัน้เรือ้รงั โรคหวัใจ

ขาดเลือด โรคติดเชื้อเฉียบพลันระบบทางเดินหายใจ         

ส่วนล่างได้ เมื่อร่างกายได้รับฝุ ่นละอองเข้าสู ่ระบบ         

ทางเดินหายใจและปอดที่ละน้อยเป็นระยะเวลานาน            

จะเกิดการสะสมมากข้ึน จนแสดงเป็นอาการแบบเรื้อรัง 

ซึ่งจากการฉายเอ็กซเรย์จะไม่พบความผิดปกติมากนัก  

ถ้าหากมีปริมาณมากข้ึนเร่ือยๆ จะมีอาการหายใจขัด 

หอบ ช่วงการหายใจสั้น มีอาการไอ เจ็บหน้าอก เมื่อต้อง

ออกแรงเพียงเล็กน้อย หัวใจต้องท�างานหนัก จนถึง            

อาจเสียชีวิตในเวลา 5-10 ปี ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสุขภาพ           

ของพนักงาน ปริมาณการรับสัมผัสและเปอร์เซ็นต์           

ของซิลิกาบริสุทธิ์(8) 2) การประเมินขนาดสัมผัสกับผล 

กระทบท่ีเกดิข้ึน (dose-response) หมายถงึ การประเมนิ

ขนาดของการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีระดับ 

ต่างกันสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพต่างกัน ในการ

ศึกษาได้ท�าการอ้างอิงค่าขีดจ�ากัดความเข้มข้นของฝุ่น          

ที่ควรน�ามาใช้ในพื้นที่ ซึ่งปริมาณซิลิกาต�่ากว่าร้อยละ 1 

เพื่อการควบคุมควรมีค่า 3 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

(มล.ก./ลบ.ม.) ดงัน้ัน ค่า inhalation slope factor เท่ากบั 

3 มล.ก./ลบ.ม. ส�าหรับอนุภาคที่เข้าไปสู่ทางเดินหายใจ

ส่วนปลาย ซึ่งเป็นบริเวณแลกเปลี่ยนก๊าซ (Respirable 

Particulate Matter: RPM)(9) 3) การประเมินการได้รับ
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สัมผัส (exposure assessment) ได้จากการค�านวณค่า

ปริมาณการรบัสมัผสั (Average Daily Dose: ADD) โดย

ก�าหนดค่าตัวแปร รายละเอียดดังตารางท่ี 1 และน�าไป

แทนในสมการ (1) 

ตารางที่ 1 การแทนค่าของตัวแปรที่ใช้ในการค�านวณ HQ

Table 1    Substitution of variables used to calculate HQ

ตัวแปร

C=ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของ

ฝุ่นละอองในบรรยากาศการท�างาน

IR=อัตราการหายใจ

ET=เวลาในการสัมผัส 

EF=ความถี่ของการสัมผัส 

ED=ระยะเวลาที่สัมผัส 

BW=น�้าหนักของร่างกาย

AT=ระยะเวลาที่ใช้เฉลี่ย 

RfC

ค่า

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองใน

บรรยากาศการท�างานของกลุ่มตัวอย่าง

15.2a

8

288

(กลุ่มตัวอย่างท�างานสัปดาห์ละ 6 วัน)

42

(ช่วงอายุการท�างานของกลุ่มตัวอย่าง 

18-60 ปี)

63b

96,768c

3

หน่วย

มล.ก./ลบ.ม.

ลูกบาศก์เมตร/วัน

ชั่วโมง/วัน

วัน/ปี

ปี

กิโลกรัม

วัน

มิลลิกรัม/กิโลกรัม-วัน

แหล่งอ้างอิง

จากผลการศึกษา

ATSDR(10)

จากผลการศึกษา

จากผลการศึกษา

จากผลการศึกษา

สุปิยา เจริญศิริวัฒน์

และคณะ(11)

จากผลการศึกษา

aอ้างอิง ค่า Default Air Intake Rates 
bอ้างอิง ค่าเฉลี่ยของน�้าหนักประชาชนเพศชาย และเพศหญิงช่วงอายุ 16-60 ปีขึ้นไป
cอ้างอิง ระยะเวลาที่ใช้เฉลี่ยของพนักงานโรงโม่หินจากผลการศึกษา คือ พนักงาน 1 คน มีการท�างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ท�างาน 6 วัน 

ต่อสัปดาห์ ค�านวณเป็น 192 ชัว่โมงต่อเดือน หรือ 2,304 ชัว่โมงต่อปี และระยะเวลาทีส่นใจ คอื ตลอดอายุงาน จ�านวน 42 ปี (ตัง้แต่

อาย ุ18-60 ปี) รวมระยะเวลาท่ีพนักงานหน่ึงคนใช้ในการสมัผัสฝุ่นละอองจากการท�างานตลอดช่วงอายุงาน คอื 96,768 ชัว่โมงต่อปี

สูตรค�านวณ Average Daily Dose (ADD)  =  CxIRxETxEFxED    (1)

                      BWxAT

โดย  ADD คือ ค่าปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละอองต่อวัน (มล.ก./กก.-วัน)

  C คือ ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของฝุ่นละอองในบรรยากาศการท�างาน (มล.ก./ลบ.ม.)

  IR คือ อัตราการหายใจ(10) (ลบ.ม./ชั่วโมง)

  ET คือ เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน)

  EF คือ ความถี่ของการสัมผัส (วัน/ปี)

  ED  คือ ระยะเวลาที่สัมผัส (ปี)

  BW  คือ น�้าหนักของร่างกาย(11) (กิโลกรัม)

  AT  คือ ระยะเวลาที่ใช้เฉลี่ย (วัน)
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4) ลักษณะความเสี่ยงจากการหายใจปนเปื้อนฝุ่นละออง (risk characterization)
สูตรค�านวณ   Hazard Quotient (HQ)         =     ADD                                 (2)

                             RfC 

โดย Hazard Quotient (HQ)     คือ ค่าสัดส่วนความเสี่ยง

 Average Daily Dose (ADD)   คือ ค่าปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละอองต่อวัน (มล.ก./กก.-วัน) 

 RfC (Reference Concentration) คือ ค่าความเข้มข้นอ้างอิงของสารมลพิษหรือปริมาณที่รับเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ 

                   โดยไม่ท�าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ (มล.ก./กก.-วัน)

หน่วยงานภาครัฐในพื้นท่ีและเจ้าของสถานประกอบ

กิจการต่อไป

วัสดุและวิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

 การศึกษาแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional 

study) ระหว่างเดือนมีนาคม-สงิหาคม 2561 ในโรงโม่หนิ 

ที่ตั้งอยู่พื้นที่ต�าบลหน้าพระลาน อ�าเภอเฉลิมพระเกียรติ 

จังหวัดสระบรีุ จ�านวน 26 แห่ง กลุม่ตวัอย่าง คือ พนักงาน

โรงโม่หินที่ปฏิบัติงานส่วนผลิตใน 5 กลุ่มงาน ได้แก่ 

พนักงานขับรถ พนักงานป้อนหนิ พนักงานน่ังคัดหนิ ช่าง

ซ่อมบ�ารุง และพนักงานท�าความสะอาด จ�านวน 115 คน 

ดังภาพที่ 1

 จากน้ันน�าข้อมลูสิง่คุกคามทางสขุภาพทีเ่กดิข้ึน

จากการท�างาน ซึ่งอาจจะท�าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ  

มาก�าหนดมาตรการหรือพัฒนาระบบควบคุมแหล่ง

ก�าเนิดฝุน่ละอองขนาดเลก็ และก�าหนดมาตรการเฝ้าระวัง

สุขภาพพนักงานโรงโม่หินให้เกิดความปลอดภัยใน           

การท�างาน วัตถปุระสงค์ของการศกึษาในคร้ังน้ีเพือ่ศกึษา

ปริมาณการสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ทางเดิน

หายใจส่วนปลายได้ (respirable dust) ในสภาพแวดล้อม

การท�างานของพนักงานโรงโม่หินเทียบกับค่ามาตรฐาน 

ที่เกี่ยวข้อง และประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ (Health 

Risk Assessment: HRA) ของพนักงานโรงโม่หนิจากการ

สัมผัสฝุ ่นละออง เพื่อน�าไปสู่การจัดท�าข้อเสนอแนะ

มาตรการเฝ้าระวังสุขภาพ ของพนักงานโรงโม่หินต่อ

1. พนักงานขับรถ

2. พนักงานป้อนหิน

3. พนักงานนั่งคัดหิน

4. ช่างซ่อมบ�ารุง

5. พนักงานท�าความสะอาด

 

ภาพที่ 1 กลุ่มงานในกระบวนการผลิตโรงโม่หิน

Figure 1 Work sections in stone mill production process

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา

 ชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก           

ที่เข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลายได้ (respirable dust) 

หลักการท�าให้อากาศที่มีอนุภาคแขวนลอยอยู ่ไหล            

ด้วยความเร็วสูง และหมุนเป็นวงแบบก้นหอย จะมี

แรงสูศ่นูย์กลางกระท�าต่ออนุภาคต่างๆ เหล่าน้ัน อนุภาค

ขนาดใหญ่จะหลุดออกจากกระแสการไหลของอากาศ 

เพราะแรงสู่ศูนย์กลางที่กระท�าไม่มากพอที่จะดึงอนุภาค
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ขนาดใหญ่น้ันได้ และอนุภาคขนาดใหญ่มีแรงเฉ่ือย

มากกว่าขนาดเล็ก ส�าหรับอนุภาคขนาดเล็กจะยังคงลอย

ไปกับอากาศนั้นต่อไป อุปกรณ์ประกอบด้วย 1) ปั๊มเก็บ

ตัวอย่างอากาศ (personal air sampling pump) ย่ีห้อ 

SKC 2) ชดุตลบักรองและกระดาษกรอง Polyvinyl Chloride 

(PVC) เส้นผ่านศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตร 3) อลูมิเนียม

ไซโคลน 4) Field blank 1 ตัวอย่างต่อ 1 ชุดการเก็บ

ตัวอย่าง ติดตั้งชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบติดตัวบุคคล

แก่กลุ่มตัวอย่างด้วยอัตราการไหล 2.5 ลิตรต่อนาที             

เพือ่ประเมนิผลการตรวจวัดเป็นระดบัความเข้มข้นเฉลีย่ 

8 ชัว่โมงการท�างาน (TLV-TWA) เทียบกบัค่ามาตรฐาน 

(ค่ามาตรฐานทีก่�าหนดโดยส�านักงานบรหิารความปลอดภยั 

และอาชีวอนามัย (Occupational Safety and Health 

Administration: OSHA) เท่ากับ 5 มล.ก./ลบ.ม. และ

องค์กรนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกา (ACGIH) เท่ากบั 3 มล.ก./ลบ.ม. การวิเคราะห์ 

ใช้วิธีชั่งน�้าหนัก (gravimetric) เคร่ืองช่ังดิจิทัลความ

ละเอยีดทศนิยม 5 ต�าแหน่ง (0.00001 กรัม) เป็นเครือ่ง

ชั่งเดียวกันท้ังก่อนและหลังเก็บตัวอย่าง โดยด�าเนินการ

ตามวิธีมาตรฐานในการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างฝุ่น

ละอองขนาดเล็กท่ีเข้าสู ่ทางเดินหายใจได้ของคณะ

กรรมการบริหารงานความปลอดภัยและสุขภาพอนามัย

การประกอบอาชีพ (The National Institute for  

Occupational Safety and Health: NIOSH) หมายเลข 

0600(12)

การเก็บข้อมูล

 ท�าการเกบ็ตัวอย่างฝุน่ละอองในสภาพแวดล้อม

การท�างาน โรงโม่หินที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ต�าบลหน้าพระลาน 

อ�าเภอเฉลมิพระเกยีรติ จงัหวัดสระบรุ ีคัดเลอืกโรงโม่หนิ

แบบเฉพาะเจาะจง ทั้งหมด 26 แห่ง ที่มีสถานะด�าเนิน

การในปี 2561 โดยพจิารณาคัดเลอืกชนิดของฝุน่ละออง

ที่ศึกษา ตามหลักเกณฑ์ที่ก�าหนดขึ้น ได้แก่ ศักยภาพใน

การคุกคามสถานะสขุภาพของพนักงาน ความพร้อมของ

เครื่องมือในการตรวจวัด ความพร้อมของค่ามาตรฐาน

และเคร่ืองมือในการเก็บตัวอย่างในเชิงการค�านวณและ

ประมวลผล ความเป็นตวัแทนในการรบัสมัผัสฝุน่ละออง

ในแต่ละกลุ่มงาน จึงได้ท�าการเก็บตัวอย่างฝุ่นที่สามารถ

เข้าสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนปลายได้ (respirable par-

ticulate matter) ตามมาตรฐานของ NIOSH Method 

0600 โดยติดตั้งอุปกรณ์แบบติดตัวบุคคล (personal 

sampling pump) ดังภาพที่ 2 เพื่อเป็นตัวแทนของการ

รับสัมผัสฝุ่นละอองของพนักงานในกระบวนการผลิต 5 

กลุม่งาน ประกอบด้วย พนักงานขับรถ พนกังานป้อนหนิ 

พนักงานนั่งคัดหิน ช่างซ่อมบ�ารุง และพนักงานท�าความ

สะอาด เทคนิคการสุม่เกบ็ตัวอย่างฝุน่ละอองในโรงโม่หนิ 

ดังภาพที่ 3 กลุ่มตัวอย่างที่ติดตั้งปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศ 

ได้มาจากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม (random sam-

pling) ต้องเป็นพนักงานทีป่ฏบิตังิานในโรงโม่หนิ ทีม่อีายุ

การท�างานอย่างน้อย 6 เดือน มีอายุ 18-60 ปี สามารถ

สื่อสารภาษาไทยได้ มีสัญชาติไทย เชื้อชาติไทย ยินดีเข้า

ร่วมการวิจัยในครัง้น้ี และเกณฑ์การคัดออก คอื พนักงาน

ทีก่�าลงัเป็นโรคระบบทางเดินหายใจเรือ้รงัและอยูร่ะหว่าง

การรักษาพยาบาล ทั้งน้ีก่อนการเก็บตัวอย่างทุกคร้ังจะ

ท�าการชี้แจงวัตถุประสงค์ของโครงการ ขอบเขตการ

ด�าเนินงาน แก่ท้ังเจ้าของสถานประกอบการและพนักงาน

โรงโม่หิน งานวิจัยนี้ได้รับการรับรองให้ด�าเนินการวิจัย

จากคณะกรรมการจรยิธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลยั

ธรรมศาสตร์ ชุดที่ 3 สาขาวิทยาศาสตร์ โครงการวิจัยที่ 

016/2561



วารสารควบคุมโรค ปีที่ 49 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มี.ค. 2566                      

173

 

การได้รับสมัผสัฝุ่นละอองขนาดเลก็ของพนกังานโรงโม่หิน

การวิเคราะห์ข้อมูล

 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถติพิรรณนา แสดงผลด้วย

การแจกแจงความถี ่ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ-ค่าต�า่สดุ 

ส�าหรับความเข้มข้นของปริมาณฝุน่ละอองในบรรยากาศ

แสดงค่าเฉลีย่ 8 ชัว่โมงการท�างาน น�าผลการวิเคราะห์มา

เทียบกับค่ามาตรฐาน และน�าผลการวิเคราะห์ปริมาณ

ความเข้มข้นของฝุ ่นละอองมาประเมินความเสี่ยง              

ทางสุขภาพ (Health Risk Assessment: HRA)(13) 

ประกอบด้วย การบ่งชีส้ิง่คุกคาม (hazard identification) 

การประเ มินขนาดสัมผัสกับผลกระทบที่ เกิด ข้ึน 

(dose-response) การประเมินการสัมผัส (exposure 

assessment) ค�านวณหาค่าปริมาณการรับสัมผัสต่อวัน 

(ADD) และการอธิบายลักษณะของความเสี่ยง (risk 

characterization) ค�านวณหาค่า (Hazard Quotient: HQ) 

เพื่อประเมินความเสี่ยงของการรับสัมผัสฝุ่นละอองของ

กลุ่มตัวอย่าง

ผลการศึกษา
ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองในการท�างาน

 ผลการเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง จ�านวน 115 

ตัวอย่าง (คิดเป็นร้อยละ 88.46 จากจ�านวนที่ค�านวณ 

130 ตัวอย่าง เน่ืองจากโรงโม่หนิบางแห่งไม่มีการปฏบิตัิ

งานในต�าแหน่งทีก่�าหนด ณ วันทีค่ณะผู้วิจัยลงเกบ็ข้อมลู) 

พบปรมิาณความเข้มข้นของฝุน่เฉลีย่ 8 ชัว่โมงการท�างาน 

เท่ากับ 8.72 มล.ก./ลบ.ม. ค่าต�่าสุด-สูงสุด เท่ากับ 

0.25-48.46 มล.ก./ลบ.ม. เมื่อน�าไปเทียบกับค่า

มาตรฐานของ OSHA และ ACGIH พบว่า สูงเกินค่า

มาตรฐาน ร้อยละ 50.43 (58 ตัวอย่าง) และร้อยละ 

ภาพที่ 2 ชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองแบบติดตัวบุคคล

Figure 2 Personal air sampling pump to gather dust sample

 

 

 ภาพที่ 3 เทคนิคการสุ่มเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในโรงโม่หิน

Figure 3 Dust sampling technique in a stone mill
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77.39 (89 ตัวอย่าง) ตามล�าดับ และเมื่อพิจารณา

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองจ�าแนกตามกลุ่มงาน 

พบค่าเฉลี่ยสูงสุดในกลุ่มงานพนักงานป้อนหิน เท่ากับ 

12.14 มล.ก./ลบ.ม. โดยพบค่าต�่าสุดที่กลุ ่มงาน

พนักงานขับรถ เท่ากับ 0.25 มล.ก./ลบ.ม. และพบค่า

สูงสุดที่พนักงานป้อนหิน เท่ากับ 48.46 มล.ก./ลบ.ม. 

รายละเอียดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลายได้ (respirable dust) เทียบกับค่ามาตรฐาน  

  (n=115)

Table 2    The concentration of respirable dust compared to the standard value (n=115)

กลุ่มงาน

พนักงานขับรถ

พนักงานป้อนหิน

พนักงานนั่งคัดหิน

ช่างซ่อมบ�ารุง

พนักงานท�าความสะอาด

รวม

จ�านวน

ตัวอย่าง

22

23

25

24

21

115

min

0.25

0.57

0.79

1.00

1.01

0.25

max

36.76

48.46

41.71

24.85

29.14

48.46

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่น

ละออง

(มล.ก./ลบ.ม.)

mean

5.93

12.14

11.39

7.01

6.65

8.72

จ�านวนร้อยละเมื่อเทียบกับมาตรฐาน

อยู่ใน

เกณฑ์

13.91

6.09

6.09

13.04

10.43

49.57

OSHA

(<5 มล.ก./ลบ.ม.)

สูงเกิน

เกณฑ์

5.22

13.91

15.65

7.83

7.83

50.43

ACGIH

(<3 มล.ก./ลบ.ม.)

อยู่ใน

เกณฑ์

8.70

2.61

1.74

5.22

4.35

22.61

สูงเกิน

เกณฑ์

10.43

17.39

20.00

15.65

13.91

77.39

การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ (Health Risk  

Assessment: HRA)

 การประเมินการได้รบัสมัผัส (exposure assess-

ment) ได้จากการค�านวณค่าปริมาณการรับสัมผัสเฉล่ีย 

(ADD) เท่ากบั 3.61 มล.ก./กก.-วัน โดยได้จากการ

ค�านวณค่าปริมาณการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

รายละเอยีดดงัตารางท่ี 1 และน�าไปแทนในสมการ(1) ภาย

ใต้สถานการณ์ประชากรวัยท�างานที่มีปริมาณการหายใจ 

15.20 ลบ.ม./วัน มกีารได้รบัสมัผัสปรมิาณความเข้มข้น

ของฝุน่ละอองขนาดเลก็ใน การท�างานเฉลีย่ 8 ช่ัวโมงการ

ท�างานในหนึง่วันท�างาน เท่ากบั 8.72 มล.ก./ลบ.ม. ของ

คนท่ีมีน�้าหนัก 63 กิโลกรัม ระยะเวลาเฉล่ียของการได้

รับสัมผัสและช่วงเวลาที่สนใจ 42 ปี (18-60 ปี) และ

ลักษณะของอันตราย (risk characteristic) จากค่าความ

เส่ียงของฝุ่นละอองขนาดเข้าสู่ทางเดินหายใจส่วนปลาย

ทีอ่าจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพของกลุม่ตวัอย่างทีไ่ม่ใช่การ

เกิดมะเร็ง (HQ) เท่ากับ 1.20 การแปลผล HQ มีค่า

มากกว่า 1 หมายความว่ากลุ่มตัวอย่างมีความเสี่ยงที่จะ

เกดิผลกระทบต่อสขุภาพ และ HQ มค่ีาเท่ากับ1หรือน้อย

กว่า 1 หมายความว่ากลุม่ตัวอย่างไม่มคีวามเสีย่งทีจ่ะเกดิ

ผลกระทบต่อสุขภาพ(10) เมื่อค�านวณ HQ แยกตามกลุ่ม

งาน พบว่า ม ี2 กลุม่งานที ่HQ มากกว่า 1 ได้แก่ พนักงาน

ป้อนหิน และพนักงานนั่งคัดหิน มีค่า HQ สูงถึง 1.67 

และ 1.57 ตามล�าดับ ส่วนกลุ่มงานอื่นค่า HQ น้อยกว่า 

1 รายละเอียดดังตารางที่ 3
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การได้รับสมัผสัฝุ่นละอองขนาดเลก็ของพนกังานโรงโม่หิน

วิจารณ์
 ผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่ามากกว่าคร่ึงหน่ึง

ของกลุ่มตัวอย่างในกระบวนการผลิตโรงโม่หิน มีโอกาส

ได้รับสัมผัสฝุ่นละอองจากการท�างานที่มีปริมาณความ

เข้มข้นเกินกว่ามาตรฐานของ OSHA และ ACGIH สอด 

คล้องกบัผลการศกึษาในต่างประเทศและประเทศไทย(14-16)   

พบว่าพนักงานในโรงโม่หินในประเทศ อิหร่าน ประเทศ

อินเดีย และจังหวัดหนองบัวล�าภู ประเทศไทย มีการรับ

สมัผัสฝุน่ละอองขนาดเลก็สงูกว่าค่ามาตรฐานของ OSHA 

และ ACGIH เมือ่น�าค่าเฉลีย่ของปรมิาณความเข้มข้นของ

ฝุ่นละอองมาค�านวณค่า HQ พบว่า มี 2 กลุ่มงานที่มีค่า

มากกว่า 1 คือ พนักงานป้อนหินและพนักงานนั่งคัดหิน 

มีความเสี่ยงที่จะเกิดผลกระทบต่อสุขภาพภายใต้

สถานการณ์ท่ีก�าหนด ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลการศึกษา 

ในกลุ่มพนักงานโรงโม่หิน จังหวัดนครศรีธรรมราช(17)               

ที่พบว่ากลุ่มงานที่พบความเสี่ยงมากที่สุด คือ ช่างซ่อม

บ�ารุง รองลงมา คือ พนักงานป้อนหิน และแม่บ้าน/

คนสวน ตามล�าดับ สาเหตุอาจเน่ืองมาจากทั้งสอง                

การศึกษามีการแบ่งกลุ ่มงานพนักงานแตกต่างกัน 

ลักษณะการท�างาน ก�าลังการผลิต และสภาพแวดล้อม

การท�างานในระหว่างการเกบ็ตวัอย่างอาจมีความแตกต่าง

กัน จึงท�าให้ค่า HQ ของทั้งสองการศึกษาแตกต่างกัน            

แต่อย่างไรกต็ามเมือ่น�าค่าเฉลีย่ของปริมาณความเข้มข้น

ของฝุ่นละอองที่พบสูงสุดของแต่ละกลุ่มงานมาค�านวณ

ค่า HQ พบว่า ทุกกลุ ่มงานมีค่า HQ มากกว่า 1 

หมายความว่า กลุ ่มตัวอย่างมีความเสี่ยงที่จะเกิดผล 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) 

Table 3    Risk assessment results (Hazard Quotient: HQ)

กลุ่มงาน

พนักงานขับรถ

   เฉลี่ย

   สูงสุด

พนักงานป้อนหิน

   เฉลี่ย

   สูงสุด

พนักงานนั่งคัดหิน

   เฉลี่ย

   สูงสุด

ช่างซ่อมบ�ารุง

   เฉลี่ย

   สูงสุด

พนักงานท�าความ

สะอาด

   เฉลี่ย

   สูงสุด

รวม

   เฉลี่ย

   สูงสุด

C

(mg/m3)

5.93

36.76

12.14

48.46

11.39

41.71

7.01

24.85

6.65

29.24

8.72

48.46

IR

(m3/day)

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

15.20

ET

(h/day)

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

EF

(day/year)

288

288

288

288

288

288

288

288

288

288

288

288

ED

(year)

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

BW

(kg)

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

AT

(day)

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

96,768

ADD

(mg/kg-day)

2.45

8.87

5.02

11.69

4.71

10.06

2.90

6.00

2.75

7.05

3.61

11.69

RfC

(mg/kg-day)

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

HQ

0.82

2.96*

1.67*

3.90*

1.57*

3.35*

0.97

2.00*

0.92

2.35*

1.20

3.90*

*HQ>1 หมายความว่า มีความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพจากปริมาณฝุ่นละออง
HQ<1  หมายความว่า ไม่มีความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพจากปริมาณฝุ่นละออง
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กระทบต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็ก                

ได ้สอดคล้องกับผลการศึกษาในประเทศจีน และ                       

ประเทศไทย(17-19) ท่ีพบว่า กลุ่มพนักงานโรงโม่หินและ            

ช่างก่อสร้างถนนมีความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัส   

ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่มีค่าเกินค่าท่ียอมรับได้ แสดงให้

เห็นว่ากลุ่มตัวอย่าง ยังมีความเส่ียงที่จะเกิดผลกระทบ 

ต่อสุขภาพจากการท�างานภายใต้สภาพแวดล้อมการ

ท�างานดงักล่าวได้ ดงัน้ัน จงึมคีวามจ�าเป็นอย่างยิง่ในการ

ควบคุมปริมาณการฟุ ้งกระจายของฝุ ่นละอองจาก

กระบวนการผลิตใน โรงโม่หิน ควบคู่ไปกับการจัดหา

อปุกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจท่ีมปีระสทิธภิาพเพยีงพอ 

ทีจ่ะป้องกนัการรับสมัผสัฝุน่ละอองขนาดอนุภาคเลก็จาก

เจ้าของสถานประกอบการแก่พนักงาน ร่วมกับการเน้น

ย�้าให้พนักงานสวมใส่ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงานใน

โรงโม่หิน

 การศึกษาครั้งนี้ได้น�าปริมาณความเข้มข้นของ

ฝุ ่นละอองขนาดเล็กไปเทียบกับมาตรฐานของต่าง

ประเทศ เน่ืองจากกฎหมายในประเทศไทยก�าหนดค่า

มาตรฐานเป็นขีดจ�ากัดความเข้มข้นของซิลิกาคริสตัลลีน 

อนุภาคขนาดเล็กที่อาจสูดเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจได้ 

เท่ากบั 0.025 มล.ก./ลบ.ม.(20) ซึง่การศกึษาในครัง้น้ีไม่

ได้วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ซิลิกาบริสุทธิ์ในตัวอย่างอากาศ

และองค์ประกอบทางเคมีของอนุภาค เนื่องจากข้อจ�ากัด

ด้านความพร้อมของเครือ่งมอืการเกบ็ตวัอย่างในเชิงการ

ค�านวณและประมวลผล จึงไม่ได้น�าความเข้มข้นดังกล่าว

ไปเทียบกับมาตรฐานของประเทศไทย

สรุปผล
 ผลการเกบ็ตัวอย่างฝุน่ละออง พบปริมาณความ

เข้มข้นของฝุ่นละอองเฉลี่ย 8 ชั่วโมงการท�างานเท่ากับ 

8.72 มล.ก./ลบ.ม. เมื่อน�าค่าผลการตรวจวัด 115 

ตัวอย่าง ไปเทียบกับค่ามาตรฐานของ OSHA ที่ก�าหนด

ค่ามาตรฐาน เท่ากับ 5 มล.ก./ลบ.ม. พบว่า สูงเกินค่า

มาตรฐานดงักล่าวร้อยละ 50.44 (58 ตวัอย่าง) และเม่ือ

น�าไปเทียบกับค่ามาตรฐานของ ACGIH พบว่า สูงเกิน

ค่ามาตรฐานร้อยละ 77.39 (89 ตัวอย่าง) เนื่องจากค่า

มาตรฐานของ ACGIH มีการคุมเข้มกว่าจึงมีการก�าหนด

ปริมาณความเข้มข้นน้อยกว่า และผลการประเมินความ

เสี่ยงทางสุขภาพ พบว่า ค่า HQ เฉลี่ยเท่ากับ 1.20 

หมายความว่า มีความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบ                

ต่อสุขภาพจากปริมาณฝุ ่นละออง เมื่อค�านวณ HQ          

ตามกลุ่มงาน พบว่า พนักงานป้อนหินและพนักงาน           

นั่งคัดหินมีค่า HQ มากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าพนักงาน

โรงโม่หิน 2 กลุ่มงานมีความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบ

ต่อสขุภาพจากปริมาณฝุน่ละอองมากกว่าพนกังานขับรถ 

ช่างซ่อมบ�ารุง และพนักงานท�าความสะอาด แต่อย่างไร

ก็ตามค่าดังกล่าวเป็นการค�านวณตามเง่ือนไขของ

สถานการณ์ในการเลือกข้อมูลมาค�านวณ หากเง่ือนไข 

ของสมการเปลี่ยนแปลงไป เช่น สถานประกอบกิจการ

ไม่มีการควบคุมแหล่งก�าเนิดฝุ ่นภายในโรงโม่หิน 

พนักงานอาจมีการได้รับสัมผัสปริมาณฝุ ่นท่ีมีความ            

เข้มข้นฝุ่นละอองต�่าหรือสูงกว่าเดิม และระยะเวลาการ

ท�างานยาวนานกว่า 8 ชั่วโมงต่อวัน เน่ืองมากจากการ

ท�างานล่วงเวลา จะท�าให้เพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิด              

ข้อเสนอแนะ

 เจ้าของสถานประกอบกิจการควรลดความเสีย่ง

ต่อการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยการควบคุม

ปริมาณการฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองจากกระบวนการ

ผลิตในโรงโม่หิน ควบคู่ไปกับการจัดหาอุปกรณ์ปกป้อง

ทางเดินหายใจที่มีประสิทธิภาพกรองอนุภาคขนาดเล็ก 

เช่น หน้ากาก N95 และเพยีงพอในการป้องกนัการได้รบั

สมัผัสฝุ่นละอองขนาดท่ีเข้าสูท่างเดินหายใจส่วนปลายแก่

พนักงาน ร่วมกับมีมาตรการที่เข้มงวดให้พนักงาน สวม

ใส่อุปกรณ์ป้องกันตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน            

ในโรงโม่หิน

 เน่ืองจากผลการศกึษาปรมิาณซลิกิาในตวัอย่าง

ฝุ ่นละอองในพื้นที่จังหวัดสระบุรีมีเปอร์เซ็นต์ไม่เกิน       

ร้อยละ 1 มีการศึกษาต้ังแต่ปี 2543 ประกอบกับ                 

สภาพแวดล้อมในพื้นที่มีการเปลี่ยนแปลง เช่น สภาพ         

ภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ ตลอดจนแหล่งก�าเนิด

มลพิษสิ่งแวดล้อมท้ังจ�านวนโรงงานอุตสาหกรรม                 

ควันเสียจากรถยนต์ ในพื้นที่เพิ่มสูงขึ้นจากเดิมประมาณ 
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การได้รับสมัผสัฝุ่นละอองขนาดเลก็ของพนกังานโรงโม่หิน

20 ปีก่อน จึงควรมีการศึกษาปริมาณร้อยละซิลิกาใน

ตัวอย่างฝุ่นละอองให้เป็นข้อมูลปัจจุบัน เพื่อน�าข้อมูล          

มาใช้ในการเฝ้าระวังสขุภาพพนักงานทีมี่โอกาสรับสมัผัส

ฝุน่ละอองในพืน้ที ่ และในการศกึษาครัง้ต่อไปควรมีการ

เกบ็ข้อมลูระบบทางวิศกรรมการควบคมุปรมิาณฝุน่ละออง 

ในระหว่างทีม่กีารเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองด้วย เพือ่น�ามาใช้

เป็นข้อมูลแสดงประสิทธิภาพการควบคุมฝุ่นละอองของ

ระบบดังกล่าวเชือ่มโยงกบัปริมาณการรับสมัผสัฝุน่ละออง

ของพนักงานในโรงโม่หนิ ข้อจ�ากดัของการศกึษาครัง้น้ี คือ 

ไม่สามารถเกบ็ตัวอย่างได้ครบท้ัง 5 กลุม่งานในโรงโม่หนิ

บางแห่ง เน่ืองจากวันที่ลงเก็บข้อมูลพนักงานไม่มีการ

ท�างานครบทกุกลุม่งาน และควรมกีารเกบ็ข้อมลูเวลาการ

ท�างานที่พนักงานปฏิบัติแต่ละกลุ่มงาน เน่ืองจากใน

พนักงานหน่ึงคนอาจมีการปฏิบัติงานหลายกลุ่มงานใน

ระหว่างการเกบ็ตวัอย่าง

แหล่งทุน

 ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัย

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ภายใต้ “ทุนวิจัยท่ัวไป” ตาม

สัญญาเลขที่ ทน 74/2561
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