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 The influence of occupations on the incidence of soil ingestion in Thai people 30-50 
years of age in Phatthalung province was studied in ten volunteers compared between 
groups of farmer (5 volunteers) and other occupations (5 volunteers). Using Aluminum (Al) 
and Yttrium (Y) as trace elements, a mass - balance approach was employed to assess 
daily soil ingestion. Duplicate samples of food consumed and feces were collected for 
seven consecutive days, along with soil samples from each volunteer’s working location. 
The amounts of Al and Y in samples were analyzed by using Inductively Coupled Plasma - 
Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES). Average of soil ingestion, mean, 25th percentile, 
75th percentile and 95th percentile based on Al in a group of farmer were 107.15 ± 55.14, 
61.35, 137.91 and 213.37 mg/day, respectively; based on Y were 45.73 ± 50.40, 7.28, 
84.20 and 144.62 mg/day, respectively.  While average of soil ingestion, mean, 25th 
percentile, 75th percentile and 95th percentile based on Al in a group of other occupations 
were 97.92 ± 51.49, 56.86, 133.25 and 185.59 mg/day, respectively; based on Y were 
49.15 ± 62.41, -5.61, 103.18 และ 178.26 mg/day, respectively. There is no statistical 
difference of average soil ingestion between the group of farmer and other occupations both 
from analysis of Al (107.15 ± 55.14 and 97.92 ± 51.49 mg/day) and Y (45.73 ± 50.40 and 
49.15 ± 62.41 mg/day), p-value = 0.6919 and p-value = 0.2180, respectively.  
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บทที่  1 

 
บทนํา 

 
การประเมนิความเสีย่ง (Risk Assessment) เปนวิธีทีน่ํามาใชเพื่อประเมินโอกาสหรืออัตรา

เสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของมนุษย ทีอ่าจจะเกิดขึน้จากการไดรับสารเคมีที่ตกคางอยูในสิ่งแวดลอม   
ซึ่งผลของการประเมินความเสี่ยงที่ได จะนําไปใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจกอนการ
ดําเนนิงานตาง ๆ เพื่อบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอ
มนุษย   

 การประเมินความเสี่ยง ประกอบดวย 4 ข้ันตอน (U.S. EPA, 1997) 
1. การชี้ใหเหน็อันตราย (Hazard Identification) เปนการประเมนิเชงิคุณภาพ (Qualitative) 

วาสารเคมมีีความเปนพิษในตัวเองมากนอยเพียงใด มลีักษณะความเปนพษิอยางไร มีความนาจะเปน
เพียงใดที่สารเคมีนั้นจะแสดงผลอันไมพึงประสงคในลักษณะตาง ๆ ที่อาจเกิดผลเสียตอสุขภาพของ
มนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 

2.  การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (Dose – Response Assessment or Hazard 
Characterization) เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณของสารเคมทีี่ไดรับและความรุนแรง 
ของความเปนพิษทีเ่กิดขึ้นทัง้ในเชงิคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ขอมลูสวน
ใหญมักไดจากการศึกษาในสัตวทดลอง หากนาํมาใชประเมินความเสี่ยงอนัตรายในมนษุย จะตองทํา
การอนุมาน (Extrapolation) หลายประเดน็ โดยเฉพาะเรื่องความแตกตางระหวางชนิดของสัตวทดลอง
และมนุษย เนือ่งจากมีขนาด ชวงชีวิต เมตาบอลิสม (Metabolism) และการดูดซึมสารเคมีที่แตกตางกนั 
เปนตน แตสารเคมีบางชนิดก็อาจมีขอมูลการศึกษาในมนุษยดวย 

3.  การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมีที่
มนุษยไดรับจากสิ่งแวดลอม   เปนการศึกษาวถิีทางและปริมาณของสารเคมีที่มนุษยไดรับเขาสูรางกาย 

4.  การอธบิายลักษณะความเสีย่ง (Risk Characterization) เปนการรวบรวมขอมูลและ      
ผลการวิเคราะหขอมูลในสามขั้นตอนแรกมาเชื่อมโยงกนั เพื่อประเมินความรุนแรงหรือโอกาสทีจ่ะเกิด
ความเปนพษิในมนษุยจากการไดรับสารเคมีนั้น ๆ 

การประเมินการไดรับสารเคมี (Exposure  Assessment) เปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการ
ประเมินความเสี่ยง  เนื่องจากความเปนพิษและอันตรายจากสารเคมีจะไมเกิดขึ้น ถาไมไดรับสารเคมี
นั้นจากสิ่งแวดลอม หรือไดรับในปริมาณตํ่ากวาระดับที่สารเคมีนั้นจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ 
ในรางกายมนุษย (threshold level)  คาประเมินที่ไดจะผันแปรตามสภาพแวดลอม  และลักษณะ     
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รูปแบบการใชชีวิตของคนในแตละพื้นที่  ขอมูลการประเมินความเสี่ยงที่มีความถูกตองแมนยํา 
สามารถนําไปใชวางแผนบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลด
หรือควบคุมระดับการตกคางของสารเคมีในสิ่งแวดลอม และลดปริมาณการไดรับสารดังกลาว        
ของมนุษยใหอยูในระดับที่ปลอดภัย 

การจัดการความเสี่ยงโดยคํานึงถึงคาใชจายและประโยชน (Cost / Benefit Risk 
Management) เปนการจัดการที่คํานึงถึงประโยชน (benefit) ที่ไดรับจากการใชสารเคมีนั้น ๆ เทียบกับ
การเสียประโยชนหรือคาใชจาย (cost) ที่เกิดขึ้น เชน เสียเงินทอง ผลผลิตที่ลดลง เสียเวลาในการ     
จัดการ การเจ็บปวย การขาดสมดุลในระบบนิเวศน การทําลายคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนตน เพื่อจะ   
ไดมาซึ่งประโยชนดังกลาว หากสารเคมีใดมีประโยชนมากกวาเมื่อเทียบกับคาใชจายที่ตองเสียไป       
ก็จะนําวิธีการตาง ๆ มาใช เพื่อจัดการความเสี่ยงที่อาจจะเกิดจากการใชสารเคมีนั้นแทนการหามใช  

การไดรับสารเคมีจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกายมนุษยเกิดได 3 ทาง (U.S. EPA, 1997) ไดแก 
การบริโภค (Ingestion) การหายใจ (Inhalation) และการดูดซึมผานผิวหนัง (Dermal Absorption)                

การไดรับสารเคมีจากการบริโภค (Ingestion) ยังแบงไดเปน 3 ทาง คือ 
1.  การบริโภคอาหาร (Food Ingestion) ที่มีสารเคมปีนเปอน อาจเกิดการปนเปอนโดยตรง

จากวัตถุดิบอาหารที่ใช เชน เนื้อสัตว พืชผัก ผลไม เปนตน หรือจากเครื่องปรุงแตงอาหาร เชน 
เครื่องเทศ ซอส เกลือ เปนตน     

2.  การบริโภคน้ํา (Water Ingestion) ที่มีสารเคมปีนเปอน เชน สารเคมทีี่ปนเปอนในน้าํ
บาดาล น้ําผวิดิน หรือน้ําประปาที่ใชน้าํใตดินในพืน้ที่ผลิต 

3.  การบริโภคดิน (Soil Ingestion) ที่มสีารเคมีปนเปอน มักเกิดจากความไมตัง้ใจ เชนเมื่อขุด
ดินปลูกตนไมแลวใชมือที่เปอนดินเช็ดปาก ใชมือและเล็บที่เปอนดนิหยิบจับอาหารเขาปาก หรือบริโภค
อาหาร นํ้า ผักผลไมที่มีดินเปอนอยู หรือหายใจเอาฝุนดนิเขาไป กท็ําใหบุคคลนัน้บริโภคดินโดยไมตั้งใจ 
(Sheppard, 1995) 

การประเมนิความเสีย่ง และ การบริหารจัดการความเสี่ยงจากการไดรับสารเคมีทีเ่กิดจากการ
บริโภคดินของคนไทยในปจจุบัน มักอางอิงจากขอมูลการบริโภคดินของตางประเทศ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งหนวยงานหลายแหงของประเทศสหรัฐอเมริกา เชน U.S. EPA (1997), Guidance for Conduct of 
Deterministic Human Health Risk Assessments ของรัฐ Oregon (1998) และ Risk Assessment 
Guidance ของรัฐ Kentucky (2002) หรือ รายงานการศึกษาการบริโภคดินในประเทศเนเธอรแลนด 
ของ Clausing และคณะ (1987) และ Van Wijnen และคณะ (1990) เปนตน เนือ่งจากประเทศไทย 
ยังไมมีขอมูลการศึกษาการบริโภคดินที่เปนขอมูลเฉพาะของคนไทยอยางพอเพยีง ทําใหการประเมิน
อาจจะไมถกูตองแมนยาํนัก เพราะสภาพแวดลอม ความเปนอยูและลักษณะรูปแบบการใชชีวิตของคน
ไทยแตกตางจากชาวอเมริกนัและชาวเนเธอรแลนด จงึจําเปนตองมกีารศึกษาเพื่อใหไดขอมูลในการ
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บริโภคดินของคนไทยอยางแทจริง  เพื่อประโยชนในการควบคุมดูแลการใชหรือการไมใหใชสารเคมีแต
ละชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ใชในภาคการเกษตรไดอยางเหมาะสม สามารถการบริหารจัดการความ
เสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นจากการตกคางอยูในดนิของสารเคมนีั้น ๆ  ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอคนไทย 

การศึกษาอิทธิพลของอาชพีที่มีตอการบริโภคดินของคนไทยอาย ุ 30 - 50 ปในจังหวัดพทัลงุนี้ 
เปนสวนหนึง่ของการประเมนิความเสี่ยงจากอันตราย ที่อาจจะไดรับจากสารเคมีที่ตกคางในดินจาก
การบริโภคดินโดยไมตั้งใจของเกษตรกรไทย เปรียบเทียบกับคนที่ประกอบอาชีพอื่นโดยเฉพาะคนที่
ทํางานในบาน เนื่องจากดนิเปนแหลงสําคญัที่มีสารเคมตีกคางไดมาก จากการนาํสารเคมีชนิดตาง ๆ 
มาใชในกระบวนการผลิต ทัง้จากการเพาะปลูกพืช การเลี้ยงสัตว และการอุตสาหกรรม  

ผลของการประเมินความเสีย่งที่ได จะนาํไปใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ กอนการ
ดําเนนิงานตาง ๆ เพื่อบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) อยางเปนระบบ มขีอมูล
หลักฐานทางวทิยาศาสตรเปนองคประกอบหลักของการตัดสินใจ เปนการดูแลความปลอดภัยและ
ปองกันอนัตรายใหกับคนไทยที่ประกอบอาชีพตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเกษตรกร 
 



                  
บทที่  2 

 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ภาคการผลิตหลายประเภทของประเทศไทย มีการนาํสารเคมีชนิดตาง ๆ มาใชเปนจํานวนมาก
ในกระบวนการผลิตเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจทั้งการเพาะปลกูพืช การเลีย้งสัตว และการ
อุตสาหกรรม สารเคมีเหลานี้มักจะตกคางในสิง่แวดลอม เชน ดนิ ฝุน แหลงน้าํ และอากาศ เปนตน 
อาชีพเกษตรกรมีโอกาสจะบริโภคดินโดยไมตั้งใจในปริมาณที่สงูกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคนประกอบ
อาชีพทั่วไป ๆ (National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) เพราะตอง
ทํางานสัมผัสดินอยูเปนประจํา และเนื่องจากดนิเปนแหลงสาํคัญที่มสีารเคมีตกคางอยูมาก ทาํให
เกษตรกร   มีโอกาสไดรับสารเคมีเขาสูรางกายไดในปริมาณมาก เกดิความเสี่ยงตอการไดรับอันตราย
หรือผลกระทบตอสุขภาพอนามยัไดสูง แตขอมูลการบริโภคดินของคนไทยโดยเฉพาะเกษตรกรใน
ประเทศไทยยงัมีการศึกษานอยมาก จงึจําเปนอยางยิง่ที่จะตองทาํการศึกษาหาปรมิาณการบริโภคดิน
ของเกษตรกรเมื่อเปรียบเทยีบกับผูที่ประกอบอาชีพอืน่ๆ ในประเทศไทย เพื่อเปนประโยชนในการ
คํานวณหาปรมิาณการไดรับสารเคมีตกคางจากการบริโภคดิน และประเมินความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นได
อยางถูกตอง    

2.1  การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment)  
 

การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมีที่มนุษย
ไดรับจากสิ่งแวดลอม   เปนการศึกษาวิถีทางและปริมาณของสารเคมีที่มนุษยไดรับเขาสูรางกาย       
ซึ่งเปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการประเมินความเสี่ยง  การประเมินการไดรับสารแบงเปนสองสวนคือ
การศึกษาความเขมขนของสารในสิ่งแวดลอม ไดแก อากาศ อาหาร นํ้า ดิน เปนตน และการศึกษา   
ขอมูลที่เกี่ยวกับการไดรับสารของมนุษย ไดแก ปริมาณอาหาร นํ้า และดินที่บริโภค/วัน ปริมาตรอากาศ
ที่หายใจ/วัน พื้นที่ผิวของรางกาย ระยะเวลาที่อยูในพื้นที่ นํ้าหนักตัว และอายุ (กรมสงเสริมคุณภาพ    
ส่ิงแวดลอม, 2546) 

ขอมูลการประเมินความเสีย่งที่มีความถูกตองแมนยาํ สามารถนําไปใชวางแผนบรหิารจัดการ
ความเสีย่ง (Risk Management) อยางมีประสิทธภิาพ เพื่อลดหรือควบคุมระดับการตกคางของ
สารเคมีในสิ่งแวดลอม และลดปริมาณการไดรับสารดังกลาวของมนษุยใหอยูในระดับที่ปลอดภัย (U.S. 
EPA, 1997) ขอมูลการประเมินความเสีย่งที่มีความถูกตองแมนยาํจะชวยใหผูบริหารจัดการความเสี่ยง 
(Risk Manager) สามารถตัดสินใจในการจัดการความเสี่ยงไดอยางเปนวิทยาศาสตร โดยคํานึงถงึ
ประโยชน (benefit) ที่ไดรับจากการใชสารเคมีนัน้ ๆ เปรียบเทียบกบัการเสียประโยชน หรือคาใชจาย 
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(cost) ที่เกิดขึน้ เชน เสยีเงนิทอง ผลผลิตที่ลดลง เสียเวลาในการจดัการ การเจ็บปวย การขาดสมดุล 
ในระบบนิเวศน การทาํลายคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนตน เพื่อจะไดมาซึ่งประโยชนดังกลาว หาก
สารเคมีชนิดใดกอใหเกิดประโยชนมากกวาโทษ ก็จะนาํวิธีบริหารจัดการตาง ๆ มาใชปองกันความ
เสี่ยง    ทีอ่าจจะเกิดขึน้จากการใชสารเคมีนั้นแทนการหามใช เพื่อกอใหเกิดประโยชนสูงสุดทั้งตอ
มนุษยและ   สิง่แวดลอม 
 

2.2  การไดรับสารเคมีจากสิ่งแวดลอม 
 

เนื่องจากสารเคมีสวนใหญทีใ่ชจะมีการปนเปอนอยูในดินเปนปริมาณมาก  ดนิจึงเปนแหลง
สําคัญที่ทาํใหมนุษยไดรับสารเคมีเขาสูรางกาย (Sheppard, 1995) โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่ประกอบ
อาชีพเปนเกษตรกร   การบริโภคดิน (Soil Ingestion) มักเกิดจากความไมตั้งใจ เชน การบริโภคดิน     
ที่ติดมากับผัก ผลไม อาหาร หรือน้ํา รวมถึงการหยิบอาหารเขาปากดวยมือที่เปอนดิน หรือหายใจเอา
ฝุนดินเขาไป จึงทาํใหเกษตรกรไทยนาจะมีโอกาสไดรับสารเคมีที่อยูในดินเขาสูรางกายในปริมาณที่สูง
กวาคนทีท่ํางานในบาน ซึ่งจะสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัย 

 

2.3  รายงานการศึกษาการบริโภคดิน 
 

การศึกษาการบริโภคดินในชวงแรกๆ ศึกษาโดยวัดปริมาณดินที่ติดอยูตามซอกเล็บ  นิ้วมือ 
และนิ้วเทา (U.S. EPA, 1997) ตอมามีการศึกษาการบริโภคดินโดยวัดจากปริมาณ trace elements 
ซึ่งเปนแรธาตุที่จัดอยูในกลุมโลหะหนัก มีขนาดและนํ้าหนักโมเลกุลคอนขางมาก จึงถูกดูดซึมไดนอย
มากในระบบทางเดินอาหารของมนุษยเมื่อบริโภคเขาไป (Berlin, 1977; Sörenson, 1977; Bowen, 
1982 and WHO, 1982) และเปนแรธาตุอยูในรางกายเปนปริมาณนอย ไดแก Aluminum (Al), 
Barium (Ba), Cerium (Ce), Manganese (Mn), Silicon (Si), Titanium (Ti), Vanadium (V), Yttrium 
(Y) และ Zirconium (Zr) เปนตน (Calabrese et al., 1989) ขณะที่แรธาตุเหลานี้พบไดทั่วไปในผัก   
ผลไม เนื้อสัตว อาหารและยา และพบในปริมาณมากในดิน เปนตน (Emsley, 1998) นอกจากนี้ยัง
พบวาการดูดซึม Aluminum ของทอทางเดินอาหารในมนุษยและสัตว มีคาตํ่ากวา 1% (Gorsky et al., 
1979 and Greger et al., 1983) 

การศึกษาปริมาณการบริโภคดินสวนใหญมักจะทําในเด็ก ซึ่งทําไดงายกวาในผูใหญ โดยเก็บ
ตัวอยางอุจจาระ อาหารและดิน  การเก็บตัวอยางอุจจาระในเด็ก จะเก็บจากผาออมหรือผาออม
สําเร็จรูปที่เด็กใชแลว  พบวาเด็กมีปริมาณการบริโภคดินมากกวาผูใหญ   เนื่องจากพฤติกรรมการเลน
ที่ชอบเลนดินและการหยิบของเลนที่เปอนดินหรือเอามือเขาปาก  เด็กจึงมีความเสี่ยงในการไดรับ
สารเคมี     ที่อยูในดินสูงกวาผูใหญ (Barltrop.,1966) แตความเสี่ยงจากพฤติกรรมการเลนดินของเด็ก
จะลดลงเมื่อเด็กโตขึ้น มีการศึกษาและสุขลักษณะที่ดีขึ้น 
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 ขอมูลการศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-3 ป จํานวน 59 คน ซึ่งอาศัยอยูใกลกับโรงงานหลอม
ตะกั่ว ในภาคตะวันออกของเมือง Halena มลรัฐ Montana ในชวงฤดูรอนของป 1984 โดยปรับปรุง
และนําเอาวิธีที่ใชประมาณการกินดินในสัตวเคี้ยวเอื้องมาทําการศึกษา โดยเก็บตัวอยางอุจจาระจาก
ผาออมของเด็กและตัวอยางดินในแหลงที่เด็กอยูอาศัย เปนเวลา 3 วัน แลวนําตัวอยางดินและอุจจาระ
มาเตรียมตัวอยาง โดยใชน้ําหนักอุจจาระแหงประมาณ 15 กรัม ซึ่งเปนน้ําหนักอางอิงที่ใชในการ
คํานวณ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum, Silicon และ Titanium ซึ่งเปน trace elements ดวยวิธี 
Inductively  Coupled  Plasma – Atomic  Emission  Spectrometry (ICP-AES) และนํามา
คํานวณหาปริมาณการบริโภคดินในแตละวัน ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยเลขคณิต (arithmetic mean) ของ
ปริมาณการบริโภคดินที่วัดจาก Aluminum เทากับ 181 มิลลิกรัม/วัน  วัดจาก Silicon เทากับ 184 
มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 1,834 มิลลิกรัม/วัน และโดยการประเมินจากคาตํ่าสุด 
(minimum) ของแรธาตุทั้งสาม พบวาการบริโภคดินของเด็กมีคาเฉลี่ยเทากับ 108 มิลลิกรัม/วัน  และ
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 เทากับ 386   มิลลิกรัม/วัน (Binder et al.,1986) 

การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 2-4 ป จํานวน 18 คน ที่อยูในโรงเรียนอนุบาล ประเทศ
เนเธอรแลนด โดยเก็บตัวอยางอุจจาระและดินที่สนามเด็กเลนในโรงเรียนเปนเวลา 5 วัน และมี
การศึกษา     ในเด็กที่นอนปวยในโรงพยาบาลจํานวน 6 คนเปนเวลา 8 วัน เปนกลุมควบคุม
เปรียบเทียบ โดยใช    น้ําหนักอุจจาระแหง 10 กรัม เปนน้ําหนักอางอิงที่ใชในการคํานวณเปรียบเทียบ
กับปริมาณแรธาตุโดยเฉลี่ยที่พบในดิน เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum, Titanium และ Acid–
Insoluble Residue (AIR) ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณการบริโภคดินในเด็กที่อยูใน
โรงเรียนอนุบาลที่วัดจาก Aluminum มีคาเทากับ 232 มิลลิกรัม/วัน  วัดจาก Titanium เทากับ 1,431 
มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Acid–Insoluble Residue เทากับ 129 มิลลิกรัม/วัน หากประเมินจาก 
Limiting Tracer Method (LTM) พบวาปริมาณการบริโภคดินเฉลี่ยของเด็กที่อยูในโรงเรียนมีคาเทากับ 
105 มิลลิกรัม/วัน โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 67 มิลลิกรัม/วัน และคาเฉลี่ยเลขคณิตของ
ปริมาณการบริโภคดินในเด็กที่อยูในโรงพยาบาลที่วัดจาก Aluminum เทากับ 56 มิลลิกรัม/วัน  และวัด
จาก Titanium เทากับ 2,293 มิลลิกรัม/วัน (Clausing et al,1987) 

การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-5 ป จํานวน 385 คน ที่ประเทศเนเธอรแลนด แบงเปนกลุมที่
อยูในสถานดูแลเด็กจํานวน 292 คน ในคายพักแรมจํานวน 78 คน และในโรงพยาบาลจํานวน15 คน 
ใชน้ําหนักอุจจาระแหง 15 กรัมเปนน้ําหนักอางอิง โดยมี Aluminum, Titanium และ Acid–Insoluble 
Residue เปน trace elements โดยเก็บตัวอยางอุจจาระและดินวิเคราะหหาปริมาณ trace elements 
ดวยวิธี ICP–AES ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยการบรโิภคดินของเด็กในสถานดูแลเด็กเทากับ 162 มิลลิกรัม/วัน 
ในคายพักแรมเทากับ 213 มิลลิกรัม/วัน และในโรงพยาบาลเทากับ 93 มิลลิกรัม/วัน (Van Wijnen     
et al.,1990) 
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การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-4 ป จํานวน 64 คน จากครอบครัวที่พอแมมีการศึกษาสูง 
อาศัยในเมือง Greater Amherst มลรัฐ Massachusetts ทําการศึกษาเปนเวลา 8-14 วัน โดยใชวิธี 
Mass-Balance Methodology ซึ่งเปนการหาปริมาณการบริโภคดิน โดยยึดหลักที่วาปริมาณ trace 
elements ที่คนบริโภคเขาไป จะตองเทากับปริมาณ trace elements ที่ถูกขับออกมา โดยเก็บตัวอยาง
อาหาร ยา วิตามินและอื่น ๆ ที่รับประทานเขาไป โดยปริมาณและชนิดของตัวอยางอาหารที่เก็บจะตอง
เทากับปริมาณและชนิดของอาหารที่รับประทานเขาไป (duplicate meals) มีการแจกจายยาสีฟนที่มี
สวนผสมของ trace elements ในปริมาณตํ่าใหใช ทําการเก็บตัวอยางอุจจาระ ปสสาวะ และดินจาก
บานที่เด็กอาศัยและจากแหลงที่เด็กไปเลน แลวนํามาเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ทั้งแปดตัวคือ Aluminum, Barium, Manganese, Silicon, Titanium, Vanadium, Yttrium 
และ Zirconium (Calabrese et al.,1989)  

เนื่องจากตองการทราบวา trace elements ตัวใด จะบงชี้ถึงปริมาณการบริโภคดินไดอยาง  
ถูกตองแมนยํา จึงไดทําการศึกษาเพิ่มในอาสาสมัครซึ่งเปนผูใหญจํานวน 6 คน เปนชาย 3 คนและ
หญิง 3 คนโดยใหอาสาสมัครบริโภคดินซึ่งมี trace elements ทั้งแปดตัวเปนสวนประกอบ ซึ่งบรรจุ   
ในแคปซูลขนาด 300 มิลลิกรัมเปนเวลา 3 วัน และแคปซูลขนาด1,500 มิลลิกรัม เปนเวลา 3 วัน     
จากนั้นนําตัวอยางดิน อุจจาระ และอาหาร (duplicate meals) มาวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ทั้งแปดตัว พรอมทั้งคํานวณหาเปอรเซ็นตการ recovery ของแรธาตุแตละตัว พบวา 
Aluminum, Silicon และ Yttrium มีผลการวิเคราะหเชื่อถือและเหมาะสําหรับใชเปน trace elements 
ในการวัดหาปริมาณการบริโภคดินมากที่สุด เพราะมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํามากที่สุด และมี
เปอรเซ็นตการ recovery ใกลเคียง 100 %  โดยพบวาเปอรเซ็นตการ recovery ของ trace elements 
ทั้งสามตัว จากการใหบริโภคดินที่บรรจุอยูในแคปซูลขนาด 300 มิลลิกรัมมีคาระหวาง 120-153 
เปอรเซ็นต และจากการใหบริโภคดินที่บรรจุอยูในแคปซูลขนาด 1,500 มิลลิกรัมมีคาระหวาง 88-94 
เปอรเซ็นต พบวาคาเฉลี่ยการบริโภคดินของเด็กที่วัดจาก Aluminum เทากับ 153 มิลลิกรัม/วัน ที่วัด
จาก Silicon เทากับ 154 มิลลิกรัม/วัน และที่วัดจาก Yttrium เทากับ 85 มิลลิกรัม/วัน และพบวา      
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 การบริโภคดินของเด็กที่วัดจาก Aluminum เทากับ 223 มิลลิกรัม/วัน ที่วัดจาก 
Silicon เทากับ 276 มิลลิกรัม/วัน และที่วัดจาก Yttrium เทากับ 106 มิลลิกรัม/วัน (Calabrese          
et al.,1989) 

การศึกษาในเด็กปกติที่มีอายุระหวาง 2-7 ป จํานวนทั้งสิ้น 104 คน จากสามเมืองในพื้นที่   
ภาคตะวันออกเฉียงใตของมลรัฐ Washington ซึ่งเปนการศึกษาเชิงปริมาณ ใชวิธี Mass-Balance 
Methodology ในการหาปริมาณการบริโภคดิน โดยมี Aluminum, Silicon และ Titanium เปน trace 
elements เก็บขอมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหาร เพศ ชาติพันธุ อาชีพของพอแม และลักษณะภูมิ
ประเทศ เพื่อประกอบการวิเคราะหผล เก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals เก็บตัวอยางอุจจาระ 
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ปสสาวะ และดินที่บานของเด็กเปนเวลา 7 วัน นําไปเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ดวยวิธี X-ray Fluorescence Spectrometry พบวาคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินของเด็ก
โดยวัดจาก Aluminum เทากับ 38.9 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon เทากับ 82.4 มิลลิกรัม/วัน และวัด
จาก Titanium เทากับ 245.5 มิลลิกรัม/วัน  ขณะที่คามัธยฐานปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัด
จาก Aluminum เทากับ 25.0 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon เทากับ 59.0 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก 
Titanium เทากับ  81.0 มิลลิกรัม/วัน  เนื่องจากคํานึงถึงปจจัยความแตกตางในปริมาณ trace 
elements ที่พบในฝุนบริเวณบานกับดินในสนามนอกบาน และ ระยะเวลาที่เด็กอยูภายในบานและอยู
นอกบาน จึงมีการปรับคาประเมินเพื่อความถูกตองมากขึ้น ผลที่ไดพบวาคาเฉลี่ยที่ปรับแลวของ
ปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัดจาก Aluminum เทากับ 64.5 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon     
เทากับ 160.0 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 268.4 มิลลิกรัม/วัน ขณะที่คามธัยฐานทีป่รับ
แลวของปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัดจาก Aluminum เทากับ 51.8 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก 
Silicon เทากับ 112.4 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 116.6 มิลลิกรัม/วัน (Davis et al., 
1990) 

การศึกษาในผูใหญอายุระหวาง 22-45 ป จํานวน 10 คน เปนชาย 5 คนและหญิง 5 คน ซึ่งไม
มีประวัติการปวยเรื้อรัง ในประเทศสหรัฐอเมริกา เก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals เก็บ
ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินมาวิเคราะหหาปริมาณ trace elements คือ Aluminum, Silicon 
และ Yttrium พบวาคาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 10 มิลลิกรัม/วัน โดย
มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 94 มิลลิกรัม/วัน คามัธยฐานของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญ   
เทากับ 1 มิลลิกรัม/วัน คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 49 
มิลลิกรัม/วัน และคาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 ของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญมีคาเทากับ 331 
มิลลิกรัม/วัน  (Stanek et al., 1997) 

รายงานปริมาณการบริโภคดินโดยไมตั้งใจใน Exposure Factors Handbook ของ Office of 
Research and Development, U.S. EPA กําหนดใหคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินในเด็กอายุตํ่ากวา 
6 ป หรือเด็กที่มีโอกาสสัมผัสดินสูงเทากับ 200 มิลลิกรัม/วัน ในเด็กอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป เทากับ 100 
มลิลิกรัม/วัน และในผูใหญเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน (U.S. EPA, 1997) และรายงานป 2002 ใน 
Kentucky Risk Assessment Guidance กําหนดใหคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินในเด็กอายุตํ่ากวา 
7 ปเทากับ 200 มิลลิกรัม/วัน ในเด็กอายุระหวาง 7-18 ปเทากับ 100 มลิลิกรัม/วัน ในผูใหญที่ทํางาน
ในอาคารวันละแปดชั่วโมงเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน และในผูใหญที่ทํางานภาคสนาม (เชน ทําเหมืองแร 
ทํางานกอสราง) เทากับ 480 มิลลิกรัม/วัน (National Resources and Environmental Protection 
Cabinet, 2002) และหนวยงานดานสิ่งแวดลอมของรัฐ Oregon ใชอัตราการบริโภคดินโดยไมไดตั้งใจ
ในผูใหญเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน และในเด็กเทากับ 100 มิลลิกรัม/วัน (Oregon Department of 
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Environment Quality, 1998)  ซึ่งสอดคลองกับรายงานการบริโภคดินของ Porter (1989) และ 
Gephart และคณะ (1994) ที่รายงานอัตราการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 100 มิลลิกรัม/วัน  

การศึกษาการวัดปริมาณการบริโภคดินในผูใหญในประเทศไทย ในอาสาสมัครจํานวนทัง้หมด 
6 คน เปนชาย 3 คนและหญิง 3 คน ทํางานในหองปฏิบัติการและอาศัยอยูในเขตอําเภอลําลูกกา 
จังหวัดปทมุธานี   การวัดปริมาณการบริโภคดินในแตละวันใชหลกัการหาความสมดุลของปริมาณ 
trace elements ที่ไดรับและขับออกจากรางกาย (Mass - Balance Methodology) โดยใช Aluminum 
และ Yttrium เปน trace elements ทําการเก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals ตัวอยางอุจจาระ 
และตัวอยางดิน เปนเวลา 7 วนัตอเนื่องกนั วิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ในตัวอยาง
โดยใชวิธี ICP – AES พบวาการบริโภคดินของอาสาสมัครมีคาระหวาง –40.8 – 108 มิลลิกรัม/วัน โดย
มีคาเฉลี่ยเลขคณิต และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 เทากับ 54.2 และ 99.8 มิลลิกรัม/วนั ตามลาํดับ เมื่อ
คํานวณโดยใช Aluminum และการบริโภคดินของอาสาสมัครมีคาระหวาง –38.0 – 108 มิลลิกรัม/วัน 
โดยมีคาเฉลี่ย  เลขคณิต และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 เทากับ 42.2 และ 84.7 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ 
เมื่อคํานวณโดยใช Yttrium เปนตัววัด (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2546)  

 
 
 

  
  

 
 



 
บทที่  3 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การคัดเลือกตัวอยางประชากรทีใ่ชศึกษา 

 

3.1.1  ตัวอยางประชากรที่ใชศึกษา จะถูกแบงเปนสองกลุมอาชีพ กลุมแรกเปนเกษตรกร     
ซึ่งประกอบอาชีพทําไรนาสวนผสมจํานวน 5 คน กลุมที่สองเปนคนที่ประกอบอาชีพอื่น (รับราชการ,     
คาขาย) จํานวน 5 คน อายุระหวาง 30-50 ป อาศัยอยูในอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง อาสาสมัครจะ
ไดรับการฝกอบรม เพื่อใหเขาใจขั้นตอนการเก็บตัวอยางไดอยางถูกตอง 

3.1.2  อาสาสมัครจะตองทาํการเก็บตัวอยางอาหาร อุจจาระ และดินเปนเวลาติดตอกัน    
นาน  7 วนั  โดยเก็บตัวอยางอาหาร และตัวอยางดินในแตละวัน แยกสงใหผูวิจัยทุกวัน สําหรับตัวอยาง
อุจจาระ อาสาสมัครจะเริ่มเก็บภายหลังจากรับประทานอาหารที่เก็บเปนตัวอยางแลว 1 วัน และตองทํา
การเตรียมตัวอยางอุจจาระโดยการอบแหงแลวจึงสงใหผูวิจัย 

 

3.2 อุปกรณเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
 

3.2.1  เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยาง 
 3.2.1.1  ถงุพลาสติกชนิดถงุรอน  ขนาดบรรจุ  1  กิโลกรัม 
 3.2.1.2  ชอนพลาสติก สําหรับตักตัวอยาง 
 3.2.1.3  ตูเยน็ และตูแชแข็งที่อุณหภูมิ   -10 °ซ  สาํหรบัเก็บตัวอยางอาหาร  

  

3.2.2  เครื่องมือที่ใชในการเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
 3.2.2.1  ตูอบ Furnace (Carbolite®, England) 

3.2.2.2  ตูอบ (Venticell® # MMM Medcenter, GS Scherhelt, Germany) 
  3.2.2.3  เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 2 ตําแหนง 

3.2.2.4 เครื่องปนอาหาร 
3.2.2.5 เตา Hot plate   
3.2.2.6 บีกเกอร ขนาด 250 มล. 
3.2.2.7 หลอดทดลองขนาดกลาง 
3.2.2.8  ปเปต ขนาด10 มล. 
3.2.2.9  แทงแกวคนสาร 



 

3.2.2.10   กรวยแกวสาํหรับกรอง 
3.2.2.11   ลูกยาง 
3.2.2.12   ชอนพลาสติก สําหรับตักตวัอยาง 
3.2.2.13   ชัน้วางหลอดทดลอง 
3.2.2.14   ที่คีบ (Forcep) 
3.2.2.15  กระดาษกรองเสนผาศูนยกลาง 60 มม. (Whatman, England) 
3.2.2.16  กรดไนตริก (Nitric acid) AR grade (Merck, Germany) 
3.2.2.17  กรดเปอรคลอริก (Perchloric acid) AR grade (Merck, Germany) 
 

3.2.3  เครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
3.2.3.1 เครื่อง Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometer 

(ICP - AES), A Perkin – Elmer 1000 
3.2.3.2 สารละลายมาตรฐาน Aluminum (Al)  

 Pure Standard Stock Solution (Merck, Germany) 
3.2.3.3 สารละลายมาตรฐาน Yttrium (Y) 

 Pure Standard Stock Solution (Merck, Germany) 
   

3.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมลู 
 

3.3.1  การบันทึกกจิกรรมในชีวิตประจําวัน 
อาสาสมัครตองใหขอมูลสวนตัว เชน ชื่อ อายุ เพศ สวนสูง น้ําหนักตัว สถานที่อยูอาศัย 

สถานที่ทํางาน และบันทึกกิจกรรมในชีวิตประจําวันทั้ง 7วันติดตอกัน เชน ปริมาณและชนิดของอาหาร 
ขนม ผลไม ยา วิตามิน อาหารเสริม น้ําดื่ม ที่รับประทานในแตละวัน รวมทั้งการขับถาย และการสัมผัส
ดิน เชน การพรวนดิน การทําไรนา หรือการปลูกพืชผัก เปนตน เพื่อประกอบการวิเคราะหขอมูล 

 

3.3.2  การเกบ็ตัวอยางอาหาร 
อาสาสมัครตองเก็บตัวอยางปริมาณและชนิดของอาหาร ขนม ผลไม ยา วิตามนิ อาหารเสริม 

น้ําดื่ม ที่รับประทานในแตละวัน โดยปรมิาณและชนิดของตัวอยางอาหารที่เก็บจะตองเทากับปริมาณ
และชนิดของอาหารที่รับประทานเขาไป (dupl icate meals)  เปนจํานวน 7 วันติดตอกัน แลวนํา        
ตัวอยางอาหารทุกชนิดมารวมกันในแตละวัน ใสไวในถุงเก็บตัวอยาง แชแข็ง และสงใหผูวิจัย 
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3.3.3  การเกบ็ตัวอยางดิน 
อาสาสมัครตองเก็บตัวอยางดินเปนเวลา 7วันติดตอกัน ในบริเวณที่อยูอาศัยในกรณทีี่อยูบาน

ตลอดทั้งวนั และในสถานทีท่ํางานเมื่ออยูที่ทาํงานทั้งวนั โดยเก็บบริเวณหนาดินปริมาณ 5 กรัม แลวใส
ไวในถงุเก็บตัวอยางเพื่อสงใหผูวิจัย 

 

3.3.4  การเกบ็ตัวอยางอุจจาระ 
อาสาสมัครเร่ิมเก็บตัวอยางอุจจาระของตน ภายหลงัจากรับประทานอาหารที่เก็บเปนตัวอยาง

แลว 1 วัน แยกเก็บในแตละวัน เปนเวลา 7วันติดตอกัน และตองทําการเตรียมตัวอยางอุจจาระโดย   
การอบแหงแลวจึงสงใหผูวิจยั 

 

3.3.5 การเตรียมตัวอยางอาหาร ดิน และอุจจาระ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
3.3.4.1 นําตัวอยางอาหารทีเ่ก็บแชแข็งไวออกมาละลาย 
3.3.4.2 ชั่งน้ําหนักรวมของตัวอยางอาหาร ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินซึ่งจะถกู

ทําการวิเคราะห ตัวอยางละ 2 คร้ัง (duplicate samples) ตัวอยางอาหาร 
และตัวอยางอุจจาระ จะแบงนํามาใชในการวิเคราะหประมาณ 20 กรัม/   
ตัวอยาง  สวนตัวอยางดินใชประมาณ 1 กรัม/ตัวอยาง ตักตัวอยางใสใน   
บีกเกอรดวยชอนพลาสติก เพื่อปองกันการปนเปอนจาก Aluminum ที่อาจมี
อยูหากใชชอนโลหะ 

3.3.4.3 นําตัวอยางอาหาร ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินทั้ง 6 บีกเกอร ไปอบให
แหงในตูอบที่อุณหภูมิ 103 °ซ. จนแหงสนิท ใชเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง 

3.3.4.4 ปลอยตัวอยางในบีกเกอรที่ผานการอบใหเย็นลง แลวจึงเติม HNO3 : HClO4 
(10:1) จํานวน 15 มิลลิลิตรหรือจนทวมตัวอยาง ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 18 ชั่วโมง 
เพื่อใหกรดยอยสลายตัวอยาง 

3.3.4.5 นําตัวอยางที่ผานการยอยสลายแลวไประเหยแหงเพื่อเอากรดออก ดวยเตา 
Hot plate 

3.3.4.6 เผาตัวอยางในตูอบ Furnace ที่อุณหภูมิ 550 °ซ. เปนเวลานาน 3-5 ชั่วโมง 
จนไดเถาสีเทาซึ่งเปน oxide ของโลหะหนัก ปลอยไวใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง 

3.3.4.7 นําเถาสีเทาไปละลายดวย 0.1 N HNO3 จํานวน 20 มลิลิลิตร เพื่อละลาย
เอาโลหะหนักออกมา 

3.3.4.8 กรองสารละลายโลหะหนักใสลงในหลอดทดลอง  ดวยกระดาษกรอง 
whatman เบอร 42 ปดฝาหลอดทดลองใหเรียบรอย 

3.3.4.9 นําสารละลายตัวอยางไปวิเคราะห  ดวยวิธี ICP - AES  
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3.3.6  การวิเคราะหหาปรมิาณโลหะหนัก 
นําตัวอยางอาหาร ตัวอยางดิน และตัวอยางอุจจาระในรูปสารละลายที่เตรียมไวในหลอด

ทดลองไปวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ดวยวิธี Inductively Coupled Plasma - 
Atomic Emission Spectrometer  (ICP – AES) ซึ่งเปนวิธีที่ทําไดรวดเร็ว มีความแมนยําสูง และ
สามารถใชวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักไดหลายตัว (Lasztity et al., 1996) โดย Aluminum จะใช
ความยาวคลื่นที่ 396.153 นาโนเมตร และ Yttrium ใชความยาวคลื่นที่ 371.030 นาโนเมตร การวัด
ปริมาณของสารทั้งสองตัวจะดูจากความเขมของแสงที่ถูกปลดปลอยออกมา ซึ่งสัมพันธกับความ
เขมขนของ Aluminum และ Yttrium ในสารละลายตัวอยาง เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

 

ขอกําหนดหรอืเงื่อนไขในการวิเคราะหดวยเครื่อง ICP - AES ที่ใชมีดงันี ้ 
Rf Power   1.3 kw 
ICP Torch   Type 2 Quartz Slotted Extension 
Outer Argon Flow Rate  15 L/min 
Intermediate Argon Flow Rate 1.5 L/min 
Central Gas Flow Rate   0.8 L/min 
Nebulizer   Gem Tip Cross Flow 
Sample Pump Rate  1.0 ml/min 
Spray Chamber  Ryton, Sturman – Masters 
 

3.3.7  การคํานวณอัตราการบรโิภคดิน 
 การคํานวณอัตราการบริโภคดินที่อาสาสมัครบริโภคในแตละวัน สามารถคํานวณไดจาก     
สมการที่ระบุในรายงานของ Calabrese et al., (1997) ดังนี้ 
 

 หลักการหาความสมดุลของปริมาณ trace elements ที่บริโภค และ ปริมาณ trace elements   
ที่ขับออกจากรางกาย (Mass – Balance Methodology) 
 

ปริมาณโลหะหนกัที่บริโภค   = ปริมาณโลหะหนกัทีถู่กขับออก 
 
ปริมาณโลหะหนกัที่บริโภค   = ปริมาณโลหะหนกัในอาหารที่บริโภค + ปริมาณโลหะหนกั 

ในน้าํดื่มที่บริโภค + ปริมาณโลหะหนกัในดนิที่บริโภค 
 
ปริมาณโลหะหนกัทีถู่กขับออก   = ปริมาณโลหะหนกัในอุจจาระ + ปริมาณโลหะหนักใน 

ปสสาวะ 
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สมการการบริโภคและขับถายโลหะหนักออกจากรางกาย 
 

 Mfo + Mwa  + (IRso × Cso)  =  Mfe + Mur  …………………………………………(1)  
   1000 

ดังนัน้ อัตราการบริโภคดิน (IRso) จึงคาํนวณไดจากสมการ 
 
IRso  =  [ (Mfe + Mur) – (Mfo + Mwa) ] × 1000  …………………………………..(2) 
   Cso 

โดย 
IRso =  ปริมาณดินที่อาสาสมัครบริโภคใน 1 วนั (มิลลิกรัม/วนั) 
Mfe =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครขับออกมาในรูปของอุจจาระใน 1 วัน (มิลลิกรัม/วัน) 
Mur =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครขับออกมาในรูปของปสสาวะใน 1 วัน (มิลลิกรัม/วัน) 
Mfo =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครไดรับจากอาหาร (มิลลิกรัม/วัน) 
Mwa =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครไดรับจากน้าํดื่ม (มิลลิกรัม/วัน) 
Cso =  ความเขมขนของโลหะหนกัในดิน (ไมโครกรัม/มิลลิกรัมดิน) 
1000 =  factor ที่ใชเปลี่ยนไมโครกรัมใหเปนมิลลิกรัม 
 

3.4  การวิเคราะหขอมลู 
 

การวิเคราะหขอมูลอัตราการการบริโภคดินใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive  Statistic) ไดแก 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) คาต่ําสุด (Minimum) คาสูงสุด (Maximum)       
คาเปอรเซนตไทลที่ 25 (25th Percentile) คาเปอรเซนตไทลที่ 50 (50th Percentile) คาเปอรเซนตไทล
ที่ 75 (75th Percentile) และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 (95th Percentile) 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 อาสาสมัครจํานวน 10 คน ที่ใหความรวมมือในการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบอาชีพ
และอาศัยอยูในเขตอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง  เปนกลุมเกษตรกรซึ่งประกอบอาชีพหลักทํานา 
จํานวน 5 คน เปนกลุมคนที่ประกอบอาชีพอ่ืน (รับราชการ, คาขาย) จํานวน 5 คน โดยมีอายุระหวาง 
30-50 ป  มีการบันทึกรูปแบบกิจกรรม (ดูภาคผนวก) ทําการเก็บตัวอยางอาหาร ตัวอยางดิน และ     
ตัวอยางอุจจาระโดยแยกเก็บเปนรายวัน สงใหผูวิจัยเปนเวลา 7 วันตอเนื่องกัน เพื่อนําไปเตรียม
สารละลายตัวอยาง และวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ดวยเครื่อง Inductively 
Coupled - Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP - AES) และคํานวณหาอัตราการบริโภค
ดิน (Soil Ingestion Rate) ของอาสาสมัครแตละกลุมอาชีพ ซึ่งมีจํานวนตัวอยางของกลุมอาชีพ
เกษตรกรและกลุมอาชีพอ่ืนกลุมละ 35 ตัวอยาง (Subject – Days) เพื่อศึกษาอิทธิพลกลุมอาชีพตอ
อัตราการบริโภคดิน และศึกษาการบริโภคดินของคนพัทลุงโดยรวมทั้งสิ้น 70 ตัวอยาง (Subject – 
Days) วิเคราะหผลทางสถิติเพื่อหาอัตราการบริโภคดินเฉลี่ยของแตละกลุมอาชีพ วามีความแตกตาง
กันหรือไม  และหาอัตราการบริโภคดินเฉลี่ยของคนพัทลุงโดยรวม  โดยใชสถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistic)  

ผลการศึกษาหาเปอรเซ็นต recovery ของ Aluminum และYttrium โดยใชวัสดุอางอิง
มาตรฐาน (Standard Reference Material, SRM) Tomato Leaves Lot No.1573a ของ National 
Institute of Standard and Technology (NIST), U.S. Department of Commerce ประเทศ
สหรัฐอเมริกา    วิเคราะหตัวอยางโดย ICP - AES พบวาเปอรเซ็นต recovery ของ Aluminum ที่ไดมี
คาอยูระหวาง 86.09 - 94.10 % (n = 6 ) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 91.36 % และเปอรเซ็นต recovery 
ของ Yttrium ที่ไดมีคาอยูระหวาง 84.14 - 95.67 % (n = 6) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 90.31 % 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครเปนรายบุคคล ในกลุมอาชีพเกษตรกร จํานวน 5 คน
แสดงปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 1,373.49 – 5,514.54 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ 
Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 122.60 – 5,708.39 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ 
Aluminum ที่พบในดินอยูในชวง 1,514.89 – 9,255.69 ไมโครกรัม/กรัม และอัตราการบริโภคดินอยู
ในชวง 7.77 – 232.26 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 0.10 – 2.97 
ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 0.59 – 2.83 ไมโครกรัม/วัน ความ
เขมขนของ Yttrium ที่พบในดินอยูในชวง 4.19 – 28.61 ไมโครกรัม/กรัม  และอัตราการบริโภคดินอยู
ในชวง  –35.50 – 203.26 มิลลิกรัม/วัน (ตารางที่ 1 – 10) 



 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครเปนรายบุคคล ในกลุมอาชีพอื่น ๆ จํานวน 5 คน แสดง
ปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 639.82 – 26,176.44 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ 
Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 882.23 – 26,467.64 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ 
Aluminum ในที่พบในดินอยูในชวง 1,285.03 – 8,141.42 ไมโครกรัม/กรัม และ อัตราการบริโภคดิน  
อยูในชวง -1.50 – 192.88 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 0.03 – 
2.60 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 0.36 – 3.74 ไมโครกรัม/วัน 
ความเขมขนของ Yttrium พบในดินอยูในชวง 2.06 – 18.03 ไมโครกรัม/กรัม และ อัตราการบริโภคดิน
อยูในชวง  –35.66 – 197.49 มิลลิกรัม/วัน (ตารางที่ 11 – 20)  

จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของอัตราการบริโภคดินในกลุมอาชีพเกษตรกร ที่ไดจากการ
วิเคราะหหาปริมาณ Aluminum ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) พบวาคาเฉลี่ย         
คาเปอรเซนตไทลที่ 25 คาเปอรเซนตไทลที่ 75 และ คาเปอรเซนตไทลที่ 95 มีคาเทากับ 107.15 ± 

55.14, 61.35, 137.91 และ 213.37 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Yttrium ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 45.73 ± 50.40, 7.28, 84.20 และ 
144.62 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 22 และรูปที่ 1) ขณะที่คาเฉลี่ย คาเปอรเซนตไทลที่ 25 คา
เปอรเซนตไทลที่ 75 และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 ของการบริโภคดินของกลุมผูที่ประกอบอาชีพอื่นๆ ทีไ่ด
จากการหาปริมาณ Aluminum ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 97.92 ± 

51.49, 56.86, 133.25 และ 185.59 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Yttrium ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 49.15 ± 62.41, -5.61, 103.18 
และ 178.26 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 23 และรูปที่ 2) 

คาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของกลุมเกษตรกร และกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ ที่ไดจากการ
วิเคราะห  Aluminum (107.15 และ 97.92 มิลลิกรัม/วัน) และ Yttrium (45.73 และ 49.15 มิลลิกรัม/
วัน) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา p - value เทากับ 0.6919 และ             
p - value เทากับ 0.2180 ตามลําดับ (รูปที่ 3-4) 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครชาวพัทลุงทั้ง 10 คน จากตัวอยางทั้งสิ้น 70 ตัวอยาง 
(Subject - Days) แสดงปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 639.82 – 26,176.44 
ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 122.60 – 26,467.64 
ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ Aluminum ที่พบในดินอยูในชวง 1,285.03 – 9,255.69 ไมโครกรัม/
กรัม และอัตราการบริโภคดินอยูในชวง -1.50 – 232.26 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับ
จากอาหารอยูในชวง 0.03 – 2.97 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 
0.36 – 3.74 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ Yttrium ที่พบในดินอยูในชวง 2.06 – 28.61 ไมโครกรัม/
กรัม  และ อัตราการบริโภคดินอยูในชวง –35.66 – 203.26 มิลลิกรัม/วัน โดยมีคาเฉลี่ย คาเปอรเซนต
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ไทลที่ 25  คาเปอรเซนตไทลที่ 75 และ คาเปอรเซนตไทลที่ 95 ที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Aluminum มีคาเทากับ 102.53 ± 53.16, 61.35, 133.81 และ 185.59 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่
ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ Yttrium มีคาเทากับ 47.44 ± 56.34, 6.94, 84.20 และ 171.86 
มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และรูปที่ 5) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
ระหวางปริมาณของ Aluminum ที่พบในอาหาร และ ที่ถูกขับออกทางอุจจาระ พบวามคีาความสมัพนัธ
ที่สูงมากถึงระดับ 0.98 (ตารางที่ 24) ขณะที่คาความสัมพันธระหวางปริมาณของ Yttrium ที่พบใน
อาหาร และ ที่ถูกขับออกทางอุจจาระ มีคาความสัมพันธที่ระดับปานกลางเทานั้น คือมีคาเทากับ 0.65        
(ตารางที่ 25)  
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ตารางที ่ 1  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 1 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน)  

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 1532.97 2316.00 6808.23 125.89 
2 2449.74 3053.56 6436.08 102.69 
3 3450.68 3678.37 6821.37   36.54 
4 4399.48 5448.20 7559.11 151.86 
5 3393.60 4117.44 6033.27 131.32 
6 3462.65 3567.52 1799.47   63.79 
7 4202.47 4500.62 5319.61   61.35 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 2  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 1  
 

อาสาสมัคร คนที่ 1 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.57 0.90 20.21 17.86 
2 0.79 1.32 17.54 33.58 
3 0.55 1.58 20.50 50.69 
4 0.43 1.50 17.16 68.72 
5 0.10 1.19 14.33 84.20 
6 2.11 1.98   4.98             -29.61 
7 1.85 2.83 11.74 92.87 
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ตารางที ่ 3  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 2  
 

อาสาสมัคร คนที่ 2 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง 
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 2466.79 2661.51 1755.69 121.40 
2 2814.38 3033.21 2005.25 119.45 
3 4648.93 4874.01 1808.23 136.25 
4 4680.48 4980.30 2379.60 137.91 
5 3786.60 3853.93 1935.20    38.08 
6 2525.66 2820.97 1514.89 213.37 
7 3228.62 3525.95 1996.50 163.00 

 
  
 
 
 
ตารางที ่ 4  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 2  
 

อาสาสมัคร คนที่ 2 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.10 0.78 11.47 65.60 
2 0.15 0.62 8.70 60.19 
3 0.38 1.13 8.70 94.73 
4 0.14 0.70 27.98 22.03 
5 0.51 0.84 16.92 22.11 
6 0.49 0.84 12.93 29.99 
7 0.72 0.97 12.69 22.48 

 
 
 
 

19 



 
 
ตารางที ่ 5  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 3 
  

อาสาสมัคร คนที่ 3 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 3129.09 3741.50 4017.08 166.87 
2 3620.71 3772.23 3592.38   46.17 
3 3964.81 4184.04 2497.81   96.07 
4 3682.06 4097.87 3612.08 126.00 
5 2522.27 2552.78 4295.10     7.77 
6 5514.54 5708.39 3644.92  57.23 
7 3632.87 4341.52 5242.99 147.94 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 6  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 3  
 

อาสาสมัคร คนที่ 3 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.55 0.95 9.57   47.03 
2 1.12 2.41 13.64 104.59 
3 0.35 0.59 4.19    62.64 
4 1.94 1.98 6.29      7.28 
5 0.56 1.22 6.87  106.14 
6 0.76 0.88 20.00      6.51 
7 1.82 1.60 16.83  -14.41 
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ตารางที ่ 7  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 4  
 

อาสาสมัคร คนที่ 4 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 1872.01 2689.98 5415.94 165.31 
2 4596.71 5539.85 4444.83 232.26 
3 1373.49 2153.42 7193.52 118.67 
4 4732.65 5230.35 5404.99 100.79 
5 2677.64 3741.12 9255.69 125.77 
6 2334.02 2471.71 4214.10    35.76 
7 4390.01   122.60 4435.20 122.60 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 8  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 4  
 

อาสาสมัคร คนที่ 4 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.50 1.12 15.92   42.98 
2 0.66 2.52 10.14 203.26 
3 1.24 1.60 17.58   22.76 
4 1.16 1.06 8.88  -13.44 
5 1.13 1.22 13.77     7.18 
6 2.97 2.05 28.61            -35.50 
7 0.88 0.92 12.05      3.86 
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ตารางที ่ 9  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 5  
 

อาสาสมัคร คนที่ 5 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 3041.08 3077.94 1650.61    24.44 
2 2281.57 2836.51 5993.87 101.34 
3 3171.91 3657.94 5993.87    88.76 
4 1739.72 2443.08 5777.15 133.26 
5 2666.72 2712.01 4492.12    11.04 
6 1517.91 2689.23 7348.95  174.46 
7 2484.91 2952.44 7885.29    64.90 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 10  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกรคนที่ 5  
 

อาสาสมัคร คนที่ 5 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.91 0.98 12.40 6.94 
2 1.37 1.48 13.15 8.82 
3 0.75 1.37   7.42 91.95 
4 1.02 1.35   5.69 65.64 
5 0.91 1.91 12.96 84.92 
6 1.19 2.23   7.97 144.62 
7 0.73 0.85 11.41 11.48 

 
 
 
 

22 



 
 
ตารางที ่ 11  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 6 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 1707.01 2047.79 3428.20 108.81 
2 3658.17 4342.80 6475.48 115.72 
3 1588.04 2474.33 6208.41 156.26 
4   639.82   882.23 1777.58 149.27 
5 2656.08 2913.65 5836.25    48.31 
6 1748.52 1903.61 1285.03 132.11 
7 1783.26 2094.83 3835.38    88.92 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 12  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของของอาชพีอ่ืน ๆ คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 6 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน 
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.17 0.74 14.28   43.99 
2 0.80 2.10 13.95 103.66 
3 0.18 0.71 15.15    38.26 
4 0.03 0.36   2.06 178.26 
5 1.55 1.51    4.96    -9.77 
6 0.63 1.00    8.06   50.71 
7 1.00 0.65 17.07  -22.91 
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ตารางที ่ 13  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 2 
 

อาสาสมัคร คนที่ 7 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Alใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 2145.40 2464.71 6147.11   56.86 
2 3139.70 3476.78 4728.55   78.03 
3 1247.66 2184.73 5526.49 185.59 
4 3409.02 3748.09 2773.64 133.81 
5 2303.12 2917.41 5045.97 133.25 
6 3545.15 4337.25 8141.42 106.49 
7 2326.76 2327.92 2116.90     0.60 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 14 อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 2 
 

อาสาสมัคร คนที่ 7 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.63 0.61   5.18 -3.95 
2 1.18 1.60 11.33 41.13 
3 0.81 0.59 12.19 -20.07 
4 0.88 1.33   6.98 71.04 
5 1.01 0.96   9.74 -5.61 
6 0.84 1.21   8.55 47.71 
7 0.63 0.94   5.94 57.60 
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ตารางที ่ 15  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 3 
 

อาสาสมัคร คนที่ 8 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 2908.38 2908.38 4216.29   68.53 
2 3598.11 3598.11 4941.99 181.97 
3 4174.03 4174.03 5111.65 117.95 
4 3917.04 3917.04 4921.19 166.18 
5 2498.43 2498.43 4820.49   73.92 
6 3475.69 3475.69 4260.07 192.88 
7 2364.36 2364.36 5240.81 100.57 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 16  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 3 
 

อาสาสมัคร คนที่ 8 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.29 1.14   7.66 122.28 
2 0.26 1.30 10.41 110.60 
3 1.48 1.63   7.55   22.28 
4 1.12 1.52 10.30   42.94 
5 0.22 1.15 10.32 111.33 
6 1.02 0.98 18.03    -2.12 
7 0.22 0.64 13.62   33.82 
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ตารางที ่ 17  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 4 
 

อาสาสมัคร คนที่ 9 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 2398.98 2920.60 5175.13 110.33 
2 6481.83 6612.03 4613.62    30.89 
3 3627.30 4578.94 6138.35 169.69 
4 3444.53 3810.94 5812.17    69.00 
5 2437.33 2842.66 5783.71    76.71 
6 2604.99 2810.71 1904.55 118.23 
7 3625.91 3797.45 3338.44    56.24 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 18  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 4 
 

อาสาสมัคร คนที่ 9 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.30 0.85 3.59 171.86 
2 0.94 1.90 10.35 103.18 
3 2.60 3.74 8.73 145.56 
4 0.73 2.16 8.02 197.49 
5 1.39 1.17 8.86 -28.06 
6 1.37 1.09 8.53 -35.66 
7 0.77 1.28 8.55 65.90 
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ตารางที ่ 19  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 5 
 

อาสาสมัคร คนที่ 10 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Al ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1  8053.04  8691.24 5481.92 127.43 
2 11259.94 11605.70 5208.81   72.66 
3 26176.44 26467.64 6026.06   52.89 
4  4836.24  4871.08 1818.24   20.98 
5  9391.50  9911.82 7011.15   81.23 
6  8178.98  8431.85 5974.38   46.33 
7  6109.83  6103.44 4671.00   -1.50 

 
 
 
 
 
ตารางที ่ 20  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 5 
 

อาสาสมัคร คนที่ 10 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ Y ใน
ดิน (ไมโครกรัม/กรัม) 

อัตราการบริโภคดิน 
(มิลลิกรัม/วัน) 

1 0.55 0.70   6.67 26.13 
2 1.06 1.15   4.42 23.50 
3 0.98 0.91   4.96 -16.46 
4 0.99 1.48 11.69 46.72 
5 0.75 0.70   8.78  -5.86 
6 0.69 0.63   3.43 -19.12 
7 0.50 0.71   6.96 33.83 
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ตารางที ่21  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในอาสาสมัครทั้ง 10 คน  
 

อัตราการบริโภคดิน  
(มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
ที่ขับออก 

(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน 
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y 
ที่ ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Y ในดิน 

(มคก./ก.) Al Y 
25th 

Percentile 
2,398.98 2689.23 3,428.20 0.50 0.85 7.55 61.35 6.94 

50th 
Percentile 

3,200.26 3,546.73 4,931.59 0.76 1.14 10.31 107.65 36.69 

75th 
Percentile 3,964.81 4,341.52 5,993.87 1.12 1.52 13.77 133.81 84.20 

95th 
Percentile 8,178.98 8,691.24 7,559.11 1.94 2.41 20.21 185.59 171.86 

Minimum 639.82 122.60 1,285.03 0.03 0.36 2.06 -1.50 -35.66 

Maximum 26,176.44 26,467.64 9,255.69 2.97 3.74 28.61 232.26 203.26 

Mean 3,792.15 4,109.38 4,662.53 0.86 1.26 11.14 102.53 47.44 

SD 3,278.74 3,296.94 1,871.81 0.57 0.60 5.35 53.16 56.34 
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ตารางที ่22  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในกลุมเกษตรกร  
 

อัตราการบริโภค 
ดิน (มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al  
ที่บริโภค  

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
 ที่ขบัออก  
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน  
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y  
ที่บริโภค  

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y  
ที่ ขบัออก  
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Y ในดิน 

(มคก./ก.) Al Y 
25th 

Percentile 2,466.79 2689.98 2,379.60 0.50 0.90 8.70 61.35 7.28 

50th 
Percentile 3,171.91 3,567.52 4,444.83 0.75 1.22 12.69 119.45 33.58 

75th 
Percentile 3,964.81 4,184.04 6,033.27 1.16 1.60 16.92 137.91 84.20 

95th 
Percentile 4,732.65 5,539.85 7,885.29 2.11 2.52 27.98 213.37 144.62 

Minimum 1,373.49 122.60 1,514.89 0.10 0.59 4.19 7.77 -35.50 

Maximum 5,514.54 5,708.39 9,255.69 2.97 2.83 28.61 232.26 203.26 

Mean 3,199.71 3,518.52 4,588.03 0.90 1.36 13.23 107.15 45.73 

SD 1,046.01 1,154.48 2,126.23 0.63 0.57 5.87 55.14 50.40 

 
ตารางที ่23  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในกลุมอาชีพอ่ืนๆ  
 

อัตราการบริโภค 
ดิน (มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
 ที่ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน 
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y 
ที่ ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Y ในดิน 

(มคก./ก.) Al        Y 
25th 

Percentile 2,326.76 2474.33 3,835.38 0.50 0.71 6.67 56.86 -5.61 

50th 
Percentile 3,409.02 3,476.78 5,045.97 0.80 1.09 8.55 100.57 41.13 

75th 
Percentile 

4,174.03 4,578.94 5,836.25 1.02 1.48 11.33 133.25 103.18 

95th 
Percentile 11,259.94 11,605.70 7,011.15 1.55 2.16 17.07 185.59 178.26 

Minimum 639.82 882.23 1,285.03 0.03 0.36 2.06 -1.50 -35.66 

Maximum 26,176.44 26,467.64 8,141.42 2.60 3.74 18.03 192.88 197.49 

Mean 4,384.59 4,700.24 4,737.04 0.82 1.17 9.05 97.92 49.15 

SD 4,472.10 4,473.00 1,605.65 0.50 0.62 3.81 51.49 62.41 
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ตารางที ่ 24 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปรมิาณ Al ในอาหาร ในอุจจาระและในดิน 
 
                                    อาหาร              อุจจาระ              ดิน 
อาหาร                        1.00000             0.98123             0.10400 
p - value                       0.0                 0.0001              0.3916  
อุจจาระ             0.98123             1.00000             0.16389 
p - value                       0.0001              0.0                 0.1752 
ดิน              0.10400             0.16389             1.00000 
p - value                       0.3916              0.1752              0.0 
Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 70 
 
 
ตารางที ่ 25 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปรมิาณ Al ในอาหาร ในอุจจาระและในดิน 
 
                                    อาหาร                          อุจจาระ               ดิน  
อาหาร                     1.00000             0.65499             0.06827 
p - value                       0.0                 0.0001              0.5744 
อุจจาระ             0.65499             1.00000             0.05867 
p - value                       0.0001              0.0                 0.6295 
ดิน              0.06827             0.05867             1.00000 
p - value                       0.5744              0.6295              0.0 
Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 70 
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รูปที่ 1  อัตราการบริโภคดินในกลุมเกษตรกร จํานวน 5 คน (มก./วัน) 
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รูปที่ 2  อัตราการบริโภคดินในกลุมอาชีพอื่น ๆ จํานวน 5 คน (มก./วนั) 
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รูปที่ 3  อัตราการบริโภคดินเปรียบเทียบจากการวิเคราะหหา Aluminum (Al) 

                         ระหวางกลุมเกษตรกร และ กลุมอาชีพอื่น ๆ (มก./วัน) 

7.28

33.58

84.2

144.62
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46.13
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49.65
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25th P 50th P 75th P 95th P Mean

Farmer 7.28 33.58 84.20 144.62 45.73

Others -5.61 46.13 103.18 178.26 49.65

 
 

รูปที่ 4  อัตราการบริโภคดินเปรียบเทียบจากการวิเคราะหหา  Yttrium (Y) 
                         ระหวางกลุมเกษตรกร และ กลุมอาชีพอื่น ๆ (มก./วัน) 
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รูปที่ 5  อัตราการบริโภคดินในอาสาสมัครชาวพัทลงุ จาํนวน10 คน (มก./วัน) 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 อภิปรายผล  
 

คาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของกลุมเกษตรกร และกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ ทั้งที่ไดจาก
การวิเคราะห  Aluminum (107.15 และ 97.92 มิลลิกรัม/วัน) และ Yttrium (45.73 และ 49.15 
มิลลิกรัม/วัน) ไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา p - value เทากับ 
0.6919 และ p - value เทากับ 0.2180 ตามลําดับ ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวิถีชีวิตและการทํางานของคน
ชนบทมีลักษณะผสมผสาน ไมมีสภาพของการประกอบอาชีพเชิงเดี่ยวอยางชัดเจน และสภาพภูมิ
ประเทศโดยรอบเปนปาธรรมชาติและไรนาสวนผสม ซึ่งแตกตางจากแตกตางจากคนที่อาศัยอยูในเมือง
ใหญ ๆ เชน กรุงเทพมหานครโดยสิ้นเชิง 

ปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารมีปริมาณที่ตํ่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับ Aluminum ดังนั้น
หาก Yttrium มีการติดคางในทอทางเดินอาหาร ก็จะทําใหคาอัตราการบริโภคดินที่ไดจากการวิเคราะห
หาปริมาณ Yttrium มีความคลาดเคลื่อนไดมากกวา และคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (Correlation 
Coefficient) ระหวางปริมาณของ Aluminum ที่พบในอาหาร และที่ถูกขับออกทางอุจจาระ มีคา
ความสัมพันธที่สูงมาก (0.98) เมื่อเปรียบเทียบกับคาคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธระหวางปริมาณของ 
Yttrium ที่พบในอาหาร และที่ถูกขับออกทางอุจจาระ ซึ่งมีคาระดับปานกลางเทานั้น (0.65) ดังนั้นหาก
จําเปนตองเลือกเอาคาประเมินอัตราการบริโภคดินมาใช จึงควรจะเลือกใชคาที่ไดจากการวิเคราะหหา
ปริมาณ Aluminum ในตัวอยางมากกวา 

คาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญ ในอําเภอควนขนนุ จงัหวัดพทัลุง ที่ไดจากการวิเคราะหหา
ปริมาณ Aluminum ซึ่งมคีาเทากับ 102.53 มิลลิกรัม/วัน สงูกวาที่กําหนดไวเปนคาอางอิงสาํหรับ       
ผูใหญโดยทัว่ไปในสหรัฐอเมริกา ซึ่งมคีาเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน ของ U.S. EPA (1997) และ ที่รัฐ 
Kentucky กาํหนดใน Risk Assessment Guidance ใหผูใหญทีท่ํางานในอาคารวันละแปดชั่วโมง
เทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน (National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) หรือ    
ที่รัฐ Oregon กําหนดไวใน Guidance for Conduct of Deterministic Human Health Risk 
Assessments ใหใชอัตราการบริโภคดินโดยไมไดตั้งใจในผูใหญเทากบั 50 มิลลิกรัม/วัน (Oregon 
Department of Environment Quality, 1998) หรือ คาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญ ทีท่ํางานใน
อาคารของประเทศไทย ซึ่งมีคาเทากับ 42.2 มิลลิกรัม/วนั (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2546)  



 

ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวาการศึกษาครั้งนี้ทาํในคนชนบท ซึง่การประกอบอาชีพและรูปแบบชีวิตประจําวนั
มีโอกาสสมัผัสดินไดมากกวาคนทีท่ํางานในอาคาร อาศัยอยูในเมอืงหรือในประเทศทีพ่ัฒนาแลวเชน
สหรัฐอเมริกา เปนตน แตคาเฉลีย่การบริโภคดินของคนพัทลงุซึ่งประกอบหลักในการอาชพีทาํนา,       
รับราชการหรอืคาขาย เปนตน กย็ังมคีาตํ่ากวาคาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญที่ประกอบอาชีพทํา
เหมืองแร หรือทํางานกอสรางในรัฐ Kentucky ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึง่มีคาเทากับ 480 มิลลิกรัม/วนั 
(National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) เนื่องจากสภาพแวดลอม
บริเวณเหมืองแรและสถานทีท่ําการกอสรางมีการฟุงกระจายของฝุนมากกวา ทําใหมโีอกาสหายใจและ
บริโภคเอาฝุนดินเขาไปไดมากกวา 
 

5.2 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาถึงอิทธิพลของอาชีพที่มีตอการบริโภคดินของคนไทยอายุ 30-50 ป ในจังหวัดพัทลุง 
อายุระหวาง 30 - 50 ป โดยเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคดินของเกษตรกรกับผูที่ประกอบอาชีพอื่น ๆ 
โดยใช Aluminum และ Yttrium เปน trace elements โดยใชวิธี Inductively Coupled Plasma - 
Atomic Emission Spectrometry (ICP - AES) ในการวิเคราะห พบวาคาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของ
กลุมเกษตรกรและกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืนๆ ทั้งที่ไดจากการวิเคราะห Aluminum (107.15 ± 55.14 
และ 97.92 ± 51.49 มิลลิกรัม/วัน) และ Yttrium (45.73 ± 50.40 และ 49.15 ± 62.41 มิลลิกรัม/วัน) 
ไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคา p-value เทากับ 0.6919 และ p-value 
เทากับ 0.2180 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาอาชีพไมมีอิทธิพลตออัตราการบริโภคดินของคนไทยอายุ     
30-50 ป ในจังหวัดพัทลุง เนื่องจากวิถีชีวิตและการทํางานของคนพัทลุงมีลักษณะผสมผสาน ไมมี
สภาพของการประกอบอาชีพเชิงเดี่ยวอยางชัดเจน และสภาพภูมิประเทศโดยรอบเปนปาธรรมชาติและ
ไรนาสวนผสม 

ขอเสนอแนะการศึกษาอัตราการบริโภคดินของคนไทยในอนาคต  ควรมีการศึกษาในประชากร
ที่กลุมอายุตาง ๆ เชน ศึกษาในเด็ก หรือศึกษาประชากรที่อยูในจังหวัดอื่น ๆ โดยแบงตามภาคตาง ๆ 
ของประเทศไทย และควรทําการศึกษาในอาสาสมัครจํานวนมากขึ้น เพื่อเปนตัวแทนที่ดีข้ึนของคนไทย  
ซึ่งจะทําใหการศึกษามีความสมบูรณมากขึ้น  และสามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาซึ่งเปนขอมูลอัตรา
การบริโภคดินของคนไทย  ไปใชคํานวณความเขมขนของสารเคมีที่คนไทยจะไดรับในข้ันตอน         
การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment)  แลวนําคาที่ไดไปประกอบกับขอมูลความเปนพษิ 
ที่ไดจากขั้นตอนการประเมินการตอบสนองของรางกายตอปริมาณสารเคมี  (Dose - Response 
Assessment) เพื่ออธิบายลักษณะความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น (Risk Characterization) ซึ่งจะทําใหผลการ
ประเมินความเสี่ยงมีความเปนวิทยาศาสตร ถูกตองแมนยํา ทําใหการบริหารหรือการจัดการความเสี่ยง
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สอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้นอยางแทจริง อันจะสงผลดีโดยตรงตอสุขภาพและความปลอดภัยของคน
ไทย เกิดประโยชนสูงสุดตอส่ิงแวดลอมและประเทศชาติ 
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อาย ุ 38 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 55 กก. สวนสงู 160 ซ.ม. 
ที่อยู 17 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่นา 
 
อาชีพ ชาวนา 
ลักษณะงาน เชาไปนา ดูแลนํ้าเขานา ถอนหญา กาํจัดวัชพืช หวานปุย ซอมแซมขาวในนา พาววัไปกินนํ้า 
เปนตน 
กลุมอาชพี เกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 3  
ชื่อ-สกุล นางศิริยา  เรืองเพชร 
อาย ุ 33 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 48 กก. สวนสงู 151 ซ.ม. 
ที่อยู 42 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่นา 
 
อาชีพ ชาวนา / อาชีพเสริมเย็บเสือ้ผาสําเร็จรูป 
ลักษณะงาน เชาไปนา ดูแลนํ้าเขานา ถอนหญา กาํจัดวัชพืช หวานปุย ซอมแซมขาวในนา พาววัไปกินนํ้า 
เปนตน หลงัจากเสร็จงานในนาจะเย็บเสื้อผาสําเร็จรูปทีบ่าน 
กลุมอาชพี เกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 4  
ชื่อ-สกุล นางจับ  ชูคง 
อาย ุ 49 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 55 กก. สวนสงู 156 ซ.ม. 
ที่อยู 35 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่นา 
 
อาชีพ ชาวนา / อาชีพเสริมทาํงานรับจางกอสรางหากไมมงีานในนา 
ลักษณะงาน เชาไปนา ดูแลนํ้าเขานา ถอนหญา กาํจัดวัชพืช หวานปุย ซอมแซมขาวในนา พาววัไปกินนํ้า 
เปนตน 
กลุมอาชพี เกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 5  
ชื่อ-สกุล นางจิตร  ชวยราย 
อาย ุ 50 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 48 กก. สวนสงู 155 ซ.ม. 
ที่อยู 15/1 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนอื อ. ควนขนนุ จ. พทัลุง 
 
ที่ทาํงาน ที่นา 
 
อาชีพ ชาวนา / อาชีพเสริมขายขนม 
ลักษณะงาน เชาไปนา ดูแลนํ้าเขานา ถอนหญา กาํจัดวัชพืช หวานปุย ซอมแซมขาวในนา พาววัไปกินนํ้า 
เปนตน เวลาวางจากงานในนาจะหาบขนมขาย 
กลุมอาชพี เกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 6  
ชื่อ-สกุล นางรุจิรา  กลบัแปน 
อาย ุ 34 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 48 กก. สวนสงู 160 ซ.ม. 
ที่อยู 34 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่ทาํการอําเภอปาบอน 
 
อาชีพ ขาราชการ 
ลักษณะงาน เจาหนาที่การเงิน 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 7  
ชื่อ-สกุล นายชัยพฤกษ  สุทธิสงค 
อาย ุ 33 ป เพศ ชาย  
น้ําหนกัตัว 70 กก. สวนสงู 170 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน เขตหามลาสัตวปาทะเลนอย อ. ควนขนุน จ. พัทลงุ 
 
อาชีพ ลูกจางชั่วคราว 
ลักษณะงาน ตรวจตรา เฝาระวัง หามไมใหมีการลักลอบลาสัตว ในเขตหามลาสัตวปาทะเลนอย 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 8  
ชื่อ-สกุล นางจินดา  เกตุแกว 
อาย ุ 31 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 47 กก. สวนสงู 159 ซ.ม. 
ที่อยู 52 หมูที่ 4 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน พื้นที่บริเวณรอบ ๆ เขตอําเภอควนขนนุ 
 
อาชีพ คาขาย 
ลักษณะงาน รับผลผลิตนํ้านมววัจากผูเลีย้งววันมสงใหกับสหกรณ / อาชีพเสริมเลีย้งววัที่บาน 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 9  
ชื่อ-สกุล นางวลาศินี  รักขาว 
อาย ุ 45 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 62 กก. สวนสงู 151 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่บาน 
 
อาชีพ ปกติ ขาราชการ 
ลักษณะงาน ปดภาคเรียน อยูบานทาํงานบาน ชวยเกบ็และเตรียมตัวอยางในการศึกษาวจิัยครั้งนี้ เวลาวาง 
ก็จะถางปา ตดัหญา พรวนดิน ทาํสวนครวั ปลูกตนไมเพิ่มเติมบริเวณรอบ ๆ บาน 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 10  
ชื่อ-สกุล นายสมคิด  รักขาว 
อาย ุ 40 ป เพศ ชาย  
น้ําหนกัตัว 60 กก. สวนสงู 162 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่บาน 
 
อาชีพ ปกติ รับจางทัว่ไป  
ลักษณะงาน ปดภาคเรียน อยูบานทาํงานบาน ชวยเกบ็และเตรียมตัวอยางในการศึกษาวจิัยครั้งนี้ เวลาวาง 
ก็จะถางปา ตดัหญา พรวนดิน ทาํสวนครวั ปลูกตนไมเพิ่มเติมบริเวณรอบ ๆ บาน 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายวิชัย เติมผลบุญ เกิดเมื่อวันที ่ 23 มิถุนายน พ.ศ.2507 ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะสตัวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ในปการศึกษา 2531 เร่ิมทาํงานที่บริษัท เบทเทอรฟูด จํากัด ในเครือเบทาโกร โดยเปนสัตวแพทย
ใหคําแนะนําดานสุขภาพสัตวและการจัดการดูแลฟารมเลี้ยงไกเนื้อในโครงการไกประกัน หลังจาก
นั้นทํางานเปนนักวชิาการสัตวแพทยใหกับบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด ในเครือเจริญโภคภัณฑ 
โดยรับผิดชอบเปนทีป่รึกษา จัดฝกอบรมและแกปญหาใหแกฟารมปศุสัตวของเกษตรกร ปจจุบัน
ทํางานทีบ่ริษทั อีไล ลิลล่ี เอเชีย อิงค (สาขาประเทศไทย) แผนกยาสัตว ในตําแหนงผูจัดการฝายงานวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑและงานทะเบียนยาสัตว เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสัตวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 
2543 ภาคปลาย 
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