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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) เปนวิธีทีน่ํามาใชเพื่อประเมินโอกาสหรืออัตรา

เสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของมนุษย ทีอ่าจจะเกิดขึน้จากการไดรับสารเคมีที่ตกคางอยูในสิ่งแวดลอม   
ซึ่งผลของการประเมินความเสี่ยงที่ได จะนําไปใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจกอนการ
ดําเนนิงานตาง ๆ เพื่อบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอ
มนุษย   

 การประเมินความเสี่ยง ประกอบดวย 4 ข้ันตอน (U.S. EPA, 1997) 
1. การชี้ใหเหน็อันตราย (Hazard Identification) เปนการประเมนิเชงิคุณภาพ (Qualitative) 

วาสารเคมมีีความเปนพิษในตัวเองมากนอยเพียงใด มลีักษณะความเปนพษิอยางไร มีความนาจะเปน
เพียงใดที่สารเคมีนั้นจะแสดงผลอันไมพึงประสงคในลักษณะตาง ๆ ที่อาจเกิดผลเสียตอสุขภาพของ
มนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 

2.  การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (Dose – Response Assessment or Hazard 
Characterization) เปนการแสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณของสารเคมทีี่ไดรับและความรุนแรง 
ของความเปนพิษทีเ่กิดขึ้นทัง้ในเชงิคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ขอมลูสวน
ใหญมักไดจากการศึกษาในสัตวทดลอง หากนาํมาใชประเมินความเสี่ยงอนัตรายในมนษุย จะตองทํา
การอนุมาน (Extrapolation) หลายประเดน็ โดยเฉพาะเรื่องความแตกตางระหวางชนิดของสัตวทดลอง
และมนุษย เนือ่งจากมีขนาด ชวงชีวิต เมตาบอลิสม (Metabolism) และการดูดซึมสารเคมีที่แตกตางกนั 
เปนตน แตสารเคมีบางชนิดก็อาจมีขอมูลการศึกษาในมนุษยดวย 

3.  การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมีที่
มนุษยไดรับจากสิ่งแวดลอม   เปนการศึกษาวถิีทางและปริมาณของสารเคมีที่มนุษยไดรับเขาสูรางกาย 

4.  การอธบิายลักษณะความเสีย่ง (Risk Characterization) เปนการรวบรวมขอมูลและ      
ผลการวิเคราะหขอมูลในสามขั้นตอนแรกมาเชื่อมโยงกนั เพื่อประเมินความรุนแรงหรือโอกาสทีจ่ะเกิด
ความเปนพษิในมนษุยจากการไดรับสารเคมีนั้น ๆ 

การประเมินการไดรับสารเคมี (Exposure  Assessment) เปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการ
ประเมินความเสี่ยง  เนื่องจากความเปนพิษและอันตรายจากสารเคมีจะไมเกิดขึ้น ถาไมไดรับสารเคมี
นั้นจากสิ่งแวดลอม หรือไดรับในปริมาณตํ่ากวาระดับที่สารเคมีนั้นจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ 
ในรางกายมนุษย (threshold level)  คาประเมินที่ไดจะผันแปรตามสภาพแวดลอม  และลักษณะ     
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รูปแบบการใชชีวิตของคนในแตละพื้นที่  ขอมูลการประเมินความเสี่ยงที่มีความถูกตองแมนยํา 
สามารถนําไปใชวางแผนบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลด
หรือควบคุมระดับการตกคางของสารเคมีในสิ่งแวดลอม และลดปริมาณการไดรับสารดังกลาว        
ของมนุษยใหอยูในระดับที่ปลอดภัย 

การจัดการความเสี่ยงโดยคํานึงถึงคาใชจายและประโยชน (Cost / Benefit Risk 
Management) เปนการจัดการที่คํานึงถึงประโยชน (benefit) ที่ไดรับจากการใชสารเคมีนั้น ๆ เทียบกับ
การเสียประโยชนหรือคาใชจาย (cost) ที่เกิดขึ้น เชน เสียเงินทอง ผลผลิตที่ลดลง เสียเวลาในการ     
จัดการ การเจ็บปวย การขาดสมดุลในระบบนิเวศน การทําลายคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนตน เพื่อจะ   
ไดมาซึ่งประโยชนดังกลาว หากสารเคมีใดมีประโยชนมากกวาเมื่อเทียบกับคาใชจายที่ตองเสียไป       
ก็จะนําวิธีการตาง ๆ มาใช เพื่อจัดการความเสี่ยงที่อาจจะเกิดจากการใชสารเคมีนั้นแทนการหามใช  

การไดรับสารเคมีจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกายมนุษยเกิดได 3 ทาง (U.S. EPA, 1997) ไดแก 
การบริโภค (Ingestion) การหายใจ (Inhalation) และการดูดซึมผานผิวหนัง (Dermal Absorption)                

การไดรับสารเคมีจากการบริโภค (Ingestion) ยังแบงไดเปน 3 ทาง คือ 
1.  การบริโภคอาหาร (Food Ingestion) ที่มีสารเคมปีนเปอน อาจเกิดการปนเปอนโดยตรง

จากวัตถุดิบอาหารที่ใช เชน เนื้อสัตว พืชผัก ผลไม เปนตน หรือจากเครื่องปรุงแตงอาหาร เชน 
เครื่องเทศ ซอส เกลือ เปนตน     

2.  การบริโภคน้ํา (Water Ingestion) ที่มีสารเคมปีนเปอน เชน สารเคมทีี่ปนเปอนในน้าํ
บาดาล น้ําผวิดิน หรือน้ําประปาที่ใชน้าํใตดินในพืน้ที่ผลิต 

3.  การบริโภคดิน (Soil Ingestion) ที่มสีารเคมีปนเปอน มักเกิดจากความไมตัง้ใจ เชนเมื่อขุด
ดินปลูกตนไมแลวใชมือที่เปอนดินเช็ดปาก ใชมือและเล็บที่เปอนดนิหยิบจับอาหารเขาปาก หรือบริโภค
อาหาร นํ้า ผักผลไมที่มีดินเปอนอยู หรือหายใจเอาฝุนดนิเขาไป กท็ําใหบุคคลนัน้บริโภคดินโดยไมตั้งใจ 
(Sheppard, 1995) 

การประเมนิความเสีย่ง และ การบริหารจัดการความเสี่ยงจากการไดรับสารเคมีทีเ่กิดจากการ
บริโภคดินของคนไทยในปจจุบัน มักอางอิงจากขอมูลการบริโภคดินของตางประเทศ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งหนวยงานหลายแหงของประเทศสหรัฐอเมริกา เชน U.S. EPA (1997), Guidance for Conduct of 
Deterministic Human Health Risk Assessments ของรัฐ Oregon (1998) และ Risk Assessment 
Guidance ของรัฐ Kentucky (2002) หรือ รายงานการศึกษาการบริโภคดินในประเทศเนเธอรแลนด 
ของ Clausing และคณะ (1987) และ Van Wijnen และคณะ (1990) เปนตน เนือ่งจากประเทศไทย 
ยังไมมีขอมูลการศึกษาการบริโภคดินที่เปนขอมูลเฉพาะของคนไทยอยางพอเพยีง ทําใหการประเมิน
อาจจะไมถกูตองแมนยาํนัก เพราะสภาพแวดลอม ความเปนอยูและลักษณะรูปแบบการใชชีวิตของคน
ไทยแตกตางจากชาวอเมริกนัและชาวเนเธอรแลนด จงึจําเปนตองมกีารศึกษาเพื่อใหไดขอมูลในการ
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บริโภคดินของคนไทยอยางแทจริง  เพื่อประโยชนในการควบคุมดูแลการใชหรือการไมใหใชสารเคมีแต
ละชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ใชในภาคการเกษตรไดอยางเหมาะสม สามารถการบริหารจัดการความ
เสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นจากการตกคางอยูในดนิของสารเคมนีั้น ๆ  ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอคนไทย 

การศึกษาอิทธิพลของอาชพีที่มีตอการบริโภคดินของคนไทยอาย ุ 30 - 50 ปในจังหวัดพทัลงุนี้ 
เปนสวนหนึง่ของการประเมนิความเสี่ยงจากอันตราย ที่อาจจะไดรับจากสารเคมีที่ตกคางในดินจาก
การบริโภคดินโดยไมตั้งใจของเกษตรกรไทย เปรียบเทียบกับคนที่ประกอบอาชีพอื่นโดยเฉพาะคนที่
ทํางานในบาน เนื่องจากดนิเปนแหลงสําคญัที่มีสารเคมตีกคางไดมาก จากการนาํสารเคมีชนิดตาง ๆ 
มาใชในกระบวนการผลิต ทัง้จากการเพาะปลูกพืช การเลี้ยงสัตว และการอุตสาหกรรม  

ผลของการประเมินความเสีย่งที่ได จะนาํไปใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ กอนการ
ดําเนนิงานตาง ๆ เพื่อบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) อยางเปนระบบ มขีอมูล
หลักฐานทางวทิยาศาสตรเปนองคประกอบหลักของการตัดสินใจ เปนการดูแลความปลอดภัยและ
ปองกันอนัตรายใหกับคนไทยที่ประกอบอาชีพตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเกษตรกร 
 



                  
บทที่  2 

 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ภาคการผลิตหลายประเภทของประเทศไทย มีการนาํสารเคมีชนิดตาง ๆ มาใชเปนจํานวนมาก
ในกระบวนการผลิตเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจทั้งการเพาะปลกูพืช การเลีย้งสัตว และการ
อุตสาหกรรม สารเคมีเหลานี้มักจะตกคางในสิง่แวดลอม เชน ดนิ ฝุน แหลงน้าํ และอากาศ เปนตน 
อาชีพเกษตรกรมีโอกาสจะบริโภคดินโดยไมตั้งใจในปริมาณที่สงูกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคนประกอบ
อาชีพทั่วไป ๆ (National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) เพราะตอง
ทํางานสัมผัสดินอยูเปนประจํา และเนื่องจากดนิเปนแหลงสาํคัญที่มสีารเคมีตกคางอยูมาก ทาํให
เกษตรกร   มีโอกาสไดรับสารเคมีเขาสูรางกายไดในปริมาณมาก เกดิความเสี่ยงตอการไดรับอันตราย
หรือผลกระทบตอสุขภาพอนามยัไดสูง แตขอมูลการบริโภคดินของคนไทยโดยเฉพาะเกษตรกรใน
ประเทศไทยยงัมีการศึกษานอยมาก จงึจําเปนอยางยิง่ที่จะตองทาํการศึกษาหาปรมิาณการบริโภคดิน
ของเกษตรกรเมื่อเปรียบเทยีบกับผูที่ประกอบอาชีพอืน่ๆ ในประเทศไทย เพื่อเปนประโยชนในการ
คํานวณหาปรมิาณการไดรับสารเคมีตกคางจากการบริโภคดิน และประเมินความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นได
อยางถูกตอง    

2.1  การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment)  
 

การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมีที่มนุษย
ไดรับจากสิ่งแวดลอม   เปนการศึกษาวิถีทางและปริมาณของสารเคมีที่มนุษยไดรับเขาสูรางกาย       
ซึ่งเปนขั้นตอนที่สําคัญมากในการประเมินความเสี่ยง  การประเมินการไดรับสารแบงเปนสองสวนคือ
การศึกษาความเขมขนของสารในสิ่งแวดลอม ไดแก อากาศ อาหาร นํ้า ดิน เปนตน และการศึกษา   
ขอมูลที่เกี่ยวกับการไดรับสารของมนุษย ไดแก ปริมาณอาหาร นํ้า และดินที่บริโภค/วัน ปริมาตรอากาศ
ที่หายใจ/วัน พื้นที่ผิวของรางกาย ระยะเวลาที่อยูในพื้นที่ นํ้าหนักตัว และอายุ (กรมสงเสริมคุณภาพ    
ส่ิงแวดลอม, 2546) 

ขอมูลการประเมินความเสีย่งที่มีความถูกตองแมนยาํ สามารถนําไปใชวางแผนบรหิารจัดการ
ความเสีย่ง (Risk Management) อยางมีประสิทธภิาพ เพื่อลดหรือควบคุมระดับการตกคางของ
สารเคมีในสิ่งแวดลอม และลดปริมาณการไดรับสารดังกลาวของมนษุยใหอยูในระดับที่ปลอดภัย (U.S. 
EPA, 1997) ขอมูลการประเมินความเสีย่งที่มีความถูกตองแมนยาํจะชวยใหผูบริหารจัดการความเสี่ยง 
(Risk Manager) สามารถตัดสินใจในการจัดการความเสี่ยงไดอยางเปนวิทยาศาสตร โดยคํานึงถงึ
ประโยชน (benefit) ที่ไดรับจากการใชสารเคมีนัน้ ๆ เปรียบเทียบกบัการเสียประโยชน หรือคาใชจาย 
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(cost) ที่เกิดขึน้ เชน เสยีเงนิทอง ผลผลิตที่ลดลง เสียเวลาในการจดัการ การเจ็บปวย การขาดสมดุล 
ในระบบนิเวศน การทาํลายคุณภาพสิ่งแวดลอม เปนตน เพื่อจะไดมาซึ่งประโยชนดังกลาว หาก
สารเคมีชนิดใดกอใหเกิดประโยชนมากกวาโทษ ก็จะนาํวิธีบริหารจัดการตาง ๆ มาใชปองกันความ
เสี่ยง    ทีอ่าจจะเกิดขึน้จากการใชสารเคมีนั้นแทนการหามใช เพื่อกอใหเกิดประโยชนสูงสุดทั้งตอ
มนุษยและ   สิง่แวดลอม 
 

2.2  การไดรับสารเคมีจากสิ่งแวดลอม 
 

เนื่องจากสารเคมีสวนใหญทีใ่ชจะมีการปนเปอนอยูในดินเปนปริมาณมาก  ดนิจึงเปนแหลง
สําคัญที่ทาํใหมนุษยไดรับสารเคมีเขาสูรางกาย (Sheppard, 1995) โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่ประกอบ
อาชีพเปนเกษตรกร   การบริโภคดิน (Soil Ingestion) มักเกิดจากความไมตั้งใจ เชน การบริโภคดิน     
ที่ติดมากับผัก ผลไม อาหาร หรือน้ํา รวมถึงการหยิบอาหารเขาปากดวยมือที่เปอนดิน หรือหายใจเอา
ฝุนดินเขาไป จึงทาํใหเกษตรกรไทยนาจะมีโอกาสไดรับสารเคมีที่อยูในดินเขาสูรางกายในปริมาณที่สูง
กวาคนทีท่ํางานในบาน ซึ่งจะสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัย 

 

2.3  รายงานการศึกษาการบริโภคดิน 
 

การศึกษาการบริโภคดินในชวงแรกๆ ศึกษาโดยวัดปริมาณดินที่ติดอยูตามซอกเล็บ  นิ้วมือ 
และนิ้วเทา (U.S. EPA, 1997) ตอมามีการศึกษาการบริโภคดินโดยวัดจากปริมาณ trace elements 
ซึ่งเปนแรธาตุที่จัดอยูในกลุมโลหะหนัก มีขนาดและนํ้าหนักโมเลกุลคอนขางมาก จึงถูกดูดซึมไดนอย
มากในระบบทางเดินอาหารของมนุษยเมื่อบริโภคเขาไป (Berlin, 1977; Sörenson, 1977; Bowen, 
1982 and WHO, 1982) และเปนแรธาตุอยูในรางกายเปนปริมาณนอย ไดแก Aluminum (Al), 
Barium (Ba), Cerium (Ce), Manganese (Mn), Silicon (Si), Titanium (Ti), Vanadium (V), Yttrium 
(Y) และ Zirconium (Zr) เปนตน (Calabrese et al., 1989) ขณะที่แรธาตุเหลานี้พบไดทั่วไปในผัก   
ผลไม เนื้อสัตว อาหารและยา และพบในปริมาณมากในดิน เปนตน (Emsley, 1998) นอกจากนี้ยัง
พบวาการดูดซึม Aluminum ของทอทางเดินอาหารในมนุษยและสัตว มีคาตํ่ากวา 1% (Gorsky et al., 
1979 and Greger et al., 1983) 

การศึกษาปริมาณการบริโภคดินสวนใหญมักจะทําในเด็ก ซึ่งทําไดงายกวาในผูใหญ โดยเก็บ
ตัวอยางอุจจาระ อาหารและดิน  การเก็บตัวอยางอุจจาระในเด็ก จะเก็บจากผาออมหรือผาออม
สําเร็จรูปที่เด็กใชแลว  พบวาเด็กมีปริมาณการบริโภคดินมากกวาผูใหญ   เนื่องจากพฤติกรรมการเลน
ที่ชอบเลนดินและการหยิบของเลนที่เปอนดินหรือเอามือเขาปาก  เด็กจึงมีความเสี่ยงในการไดรับ
สารเคมี     ที่อยูในดินสูงกวาผูใหญ (Barltrop.,1966) แตความเสี่ยงจากพฤติกรรมการเลนดินของเด็ก
จะลดลงเมื่อเด็กโตขึ้น มีการศึกษาและสุขลักษณะที่ดีขึ้น 
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 ขอมูลการศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-3 ป จํานวน 59 คน ซึ่งอาศัยอยูใกลกับโรงงานหลอม
ตะกั่ว ในภาคตะวันออกของเมือง Halena มลรัฐ Montana ในชวงฤดูรอนของป 1984 โดยปรับปรุง
และนําเอาวิธีที่ใชประมาณการกินดินในสัตวเคี้ยวเอื้องมาทําการศึกษา โดยเก็บตัวอยางอุจจาระจาก
ผาออมของเด็กและตัวอยางดินในแหลงที่เด็กอยูอาศัย เปนเวลา 3 วัน แลวนําตัวอยางดินและอุจจาระ
มาเตรียมตัวอยาง โดยใชน้ําหนักอุจจาระแหงประมาณ 15 กรัม ซึ่งเปนน้ําหนักอางอิงที่ใชในการ
คํานวณ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum, Silicon และ Titanium ซึ่งเปน trace elements ดวยวิธี 
Inductively  Coupled  Plasma – Atomic  Emission  Spectrometry (ICP-AES) และนํามา
คํานวณหาปริมาณการบริโภคดินในแตละวัน ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยเลขคณิต (arithmetic mean) ของ
ปริมาณการบริโภคดินที่วัดจาก Aluminum เทากับ 181 มิลลิกรัม/วัน  วัดจาก Silicon เทากับ 184 
มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 1,834 มิลลิกรัม/วัน และโดยการประเมินจากคาตํ่าสุด 
(minimum) ของแรธาตุทั้งสาม พบวาการบริโภคดินของเด็กมีคาเฉลี่ยเทากับ 108 มิลลิกรัม/วัน  และ
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 เทากับ 386   มิลลิกรัม/วัน (Binder et al.,1986) 

การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 2-4 ป จํานวน 18 คน ที่อยูในโรงเรียนอนุบาล ประเทศ
เนเธอรแลนด โดยเก็บตัวอยางอุจจาระและดินที่สนามเด็กเลนในโรงเรียนเปนเวลา 5 วัน และมี
การศึกษา     ในเด็กที่นอนปวยในโรงพยาบาลจํานวน 6 คนเปนเวลา 8 วัน เปนกลุมควบคุม
เปรียบเทียบ โดยใช    น้ําหนักอุจจาระแหง 10 กรัม เปนน้ําหนักอางอิงที่ใชในการคํานวณเปรียบเทียบ
กับปริมาณแรธาตุโดยเฉลี่ยที่พบในดิน เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum, Titanium และ Acid–
Insoluble Residue (AIR) ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณการบริโภคดินในเด็กที่อยูใน
โรงเรียนอนุบาลที่วัดจาก Aluminum มีคาเทากับ 232 มิลลิกรัม/วัน  วัดจาก Titanium เทากับ 1,431 
มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Acid–Insoluble Residue เทากับ 129 มิลลิกรัม/วัน หากประเมินจาก 
Limiting Tracer Method (LTM) พบวาปริมาณการบริโภคดินเฉลี่ยของเด็กที่อยูในโรงเรียนมีคาเทากับ 
105 มิลลิกรัม/วัน โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 67 มิลลิกรัม/วัน และคาเฉลี่ยเลขคณิตของ
ปริมาณการบริโภคดินในเด็กที่อยูในโรงพยาบาลที่วัดจาก Aluminum เทากับ 56 มิลลิกรัม/วัน  และวัด
จาก Titanium เทากับ 2,293 มิลลิกรัม/วัน (Clausing et al,1987) 

การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-5 ป จํานวน 385 คน ที่ประเทศเนเธอรแลนด แบงเปนกลุมที่
อยูในสถานดูแลเด็กจํานวน 292 คน ในคายพักแรมจํานวน 78 คน และในโรงพยาบาลจํานวน15 คน 
ใชน้ําหนักอุจจาระแหง 15 กรัมเปนน้ําหนักอางอิง โดยมี Aluminum, Titanium และ Acid–Insoluble 
Residue เปน trace elements โดยเก็บตัวอยางอุจจาระและดินวิเคราะหหาปริมาณ trace elements 
ดวยวิธี ICP–AES ผลที่ไดคือ คาเฉลี่ยการบรโิภคดินของเด็กในสถานดูแลเด็กเทากับ 162 มิลลิกรัม/วัน 
ในคายพักแรมเทากับ 213 มิลลิกรัม/วัน และในโรงพยาบาลเทากับ 93 มิลลิกรัม/วัน (Van Wijnen     
et al.,1990) 
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การศึกษาในเด็กอายุระหวาง 1-4 ป จํานวน 64 คน จากครอบครัวที่พอแมมีการศึกษาสูง 
อาศัยในเมือง Greater Amherst มลรัฐ Massachusetts ทําการศึกษาเปนเวลา 8-14 วัน โดยใชวิธี 
Mass-Balance Methodology ซึ่งเปนการหาปริมาณการบริโภคดิน โดยยึดหลักที่วาปริมาณ trace 
elements ที่คนบริโภคเขาไป จะตองเทากับปริมาณ trace elements ที่ถูกขับออกมา โดยเก็บตัวอยาง
อาหาร ยา วิตามินและอื่น ๆ ที่รับประทานเขาไป โดยปริมาณและชนิดของตัวอยางอาหารที่เก็บจะตอง
เทากับปริมาณและชนิดของอาหารที่รับประทานเขาไป (duplicate meals) มีการแจกจายยาสีฟนที่มี
สวนผสมของ trace elements ในปริมาณตํ่าใหใช ทําการเก็บตัวอยางอุจจาระ ปสสาวะ และดินจาก
บานที่เด็กอาศัยและจากแหลงที่เด็กไปเลน แลวนํามาเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ทั้งแปดตัวคือ Aluminum, Barium, Manganese, Silicon, Titanium, Vanadium, Yttrium 
และ Zirconium (Calabrese et al.,1989)  

เนื่องจากตองการทราบวา trace elements ตัวใด จะบงชี้ถึงปริมาณการบริโภคดินไดอยาง  
ถูกตองแมนยํา จึงไดทําการศึกษาเพิ่มในอาสาสมัครซึ่งเปนผูใหญจํานวน 6 คน เปนชาย 3 คนและ
หญิง 3 คนโดยใหอาสาสมัครบริโภคดินซึ่งมี trace elements ทั้งแปดตัวเปนสวนประกอบ ซึ่งบรรจุ   
ในแคปซูลขนาด 300 มิลลิกรัมเปนเวลา 3 วัน และแคปซูลขนาด1,500 มิลลิกรัม เปนเวลา 3 วัน     
จากนั้นนําตัวอยางดิน อุจจาระ และอาหาร (duplicate meals) มาวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ทั้งแปดตัว พรอมทั้งคํานวณหาเปอรเซ็นตการ recovery ของแรธาตุแตละตัว พบวา 
Aluminum, Silicon และ Yttrium มีผลการวิเคราะหเชื่อถือและเหมาะสําหรับใชเปน trace elements 
ในการวัดหาปริมาณการบริโภคดินมากที่สุด เพราะมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํามากที่สุด และมี
เปอรเซ็นตการ recovery ใกลเคียง 100 %  โดยพบวาเปอรเซ็นตการ recovery ของ trace elements 
ทั้งสามตัว จากการใหบริโภคดินที่บรรจุอยูในแคปซูลขนาด 300 มิลลิกรัมมีคาระหวาง 120-153 
เปอรเซ็นต และจากการใหบริโภคดินที่บรรจุอยูในแคปซูลขนาด 1,500 มิลลิกรัมมีคาระหวาง 88-94 
เปอรเซ็นต พบวาคาเฉลี่ยการบริโภคดินของเด็กที่วัดจาก Aluminum เทากับ 153 มิลลิกรัม/วัน ที่วัด
จาก Silicon เทากับ 154 มิลลิกรัม/วัน และที่วัดจาก Yttrium เทากับ 85 มิลลิกรัม/วัน และพบวา      
คาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 การบริโภคดินของเด็กที่วัดจาก Aluminum เทากับ 223 มิลลิกรัม/วัน ที่วัดจาก 
Silicon เทากับ 276 มิลลิกรัม/วัน และที่วัดจาก Yttrium เทากับ 106 มิลลิกรัม/วัน (Calabrese          
et al.,1989) 

การศึกษาในเด็กปกติที่มีอายุระหวาง 2-7 ป จํานวนทั้งสิ้น 104 คน จากสามเมืองในพื้นที่   
ภาคตะวันออกเฉียงใตของมลรัฐ Washington ซึ่งเปนการศึกษาเชิงปริมาณ ใชวิธี Mass-Balance 
Methodology ในการหาปริมาณการบริโภคดิน โดยมี Aluminum, Silicon และ Titanium เปน trace 
elements เก็บขอมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหาร เพศ ชาติพันธุ อาชีพของพอแม และลักษณะภูมิ
ประเทศ เพื่อประกอบการวิเคราะหผล เก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals เก็บตัวอยางอุจจาระ 
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ปสสาวะ และดินที่บานของเด็กเปนเวลา 7 วัน นําไปเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ trace 
elements ดวยวิธี X-ray Fluorescence Spectrometry พบวาคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินของเด็ก
โดยวัดจาก Aluminum เทากับ 38.9 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon เทากับ 82.4 มิลลิกรัม/วัน และวัด
จาก Titanium เทากับ 245.5 มิลลิกรัม/วัน  ขณะที่คามัธยฐานปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัด
จาก Aluminum เทากับ 25.0 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon เทากับ 59.0 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก 
Titanium เทากับ  81.0 มิลลิกรัม/วัน  เนื่องจากคํานึงถึงปจจัยความแตกตางในปริมาณ trace 
elements ที่พบในฝุนบริเวณบานกับดินในสนามนอกบาน และ ระยะเวลาที่เด็กอยูภายในบานและอยู
นอกบาน จึงมีการปรับคาประเมินเพื่อความถูกตองมากขึ้น ผลที่ไดพบวาคาเฉลี่ยที่ปรับแลวของ
ปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัดจาก Aluminum เทากับ 64.5 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก Silicon     
เทากับ 160.0 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 268.4 มิลลิกรัม/วัน ขณะที่คามธัยฐานทีป่รับ
แลวของปริมาณการบริโภคดินของเด็กโดยวัดจาก Aluminum เทากับ 51.8 มิลลิกรัม/วัน วัดจาก 
Silicon เทากับ 112.4 มิลลิกรัม/วัน และวัดจาก Titanium เทากับ 116.6 มิลลิกรัม/วัน (Davis et al., 
1990) 

การศึกษาในผูใหญอายุระหวาง 22-45 ป จํานวน 10 คน เปนชาย 5 คนและหญิง 5 คน ซึ่งไม
มีประวัติการปวยเรื้อรัง ในประเทศสหรัฐอเมริกา เก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals เก็บ
ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินมาวิเคราะหหาปริมาณ trace elements คือ Aluminum, Silicon 
และ Yttrium พบวาคาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 10 มิลลิกรัม/วัน โดย
มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 94 มิลลิกรัม/วัน คามัธยฐานของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญ   
เทากับ 1 มิลลิกรัม/วัน คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 49 
มิลลิกรัม/วัน และคาเปอรเซ็นตไทลที่ 95 ของปริมาณการบริโภคดินของผูใหญมีคาเทากับ 331 
มิลลิกรัม/วัน  (Stanek et al., 1997) 

รายงานปริมาณการบริโภคดินโดยไมตั้งใจใน Exposure Factors Handbook ของ Office of 
Research and Development, U.S. EPA กําหนดใหคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินในเด็กอายุตํ่ากวา 
6 ป หรือเด็กที่มีโอกาสสัมผัสดินสูงเทากับ 200 มิลลิกรัม/วัน ในเด็กอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป เทากับ 100 
มลิลิกรัม/วัน และในผูใหญเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน (U.S. EPA, 1997) และรายงานป 2002 ใน 
Kentucky Risk Assessment Guidance กําหนดใหคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคดินในเด็กอายุตํ่ากวา 
7 ปเทากับ 200 มิลลิกรัม/วัน ในเด็กอายุระหวาง 7-18 ปเทากับ 100 มลิลิกรัม/วัน ในผูใหญที่ทํางาน
ในอาคารวันละแปดชั่วโมงเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน และในผูใหญที่ทํางานภาคสนาม (เชน ทําเหมืองแร 
ทํางานกอสราง) เทากับ 480 มิลลิกรัม/วัน (National Resources and Environmental Protection 
Cabinet, 2002) และหนวยงานดานสิ่งแวดลอมของรัฐ Oregon ใชอัตราการบริโภคดินโดยไมไดตั้งใจ
ในผูใหญเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน และในเด็กเทากับ 100 มิลลิกรัม/วัน (Oregon Department of 



 9

Environment Quality, 1998)  ซึ่งสอดคลองกับรายงานการบริโภคดินของ Porter (1989) และ 
Gephart และคณะ (1994) ที่รายงานอัตราการบริโภคดินของผูใหญเทากับ 100 มิลลิกรัม/วัน  

การศึกษาการวัดปริมาณการบริโภคดินในผูใหญในประเทศไทย ในอาสาสมัครจํานวนทัง้หมด 
6 คน เปนชาย 3 คนและหญิง 3 คน ทํางานในหองปฏิบัติการและอาศัยอยูในเขตอําเภอลําลูกกา 
จังหวัดปทมุธานี   การวัดปริมาณการบริโภคดินในแตละวันใชหลกัการหาความสมดุลของปริมาณ 
trace elements ที่ไดรับและขับออกจากรางกาย (Mass - Balance Methodology) โดยใช Aluminum 
และ Yttrium เปน trace elements ทําการเก็บตัวอยางอาหารแบบ duplicate meals ตัวอยางอุจจาระ 
และตัวอยางดิน เปนเวลา 7 วนัตอเนื่องกนั วิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ในตัวอยาง
โดยใชวิธี ICP – AES พบวาการบริโภคดินของอาสาสมัครมีคาระหวาง –40.8 – 108 มิลลิกรัม/วัน โดย
มีคาเฉลี่ยเลขคณิต และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 เทากับ 54.2 และ 99.8 มิลลิกรัม/วนั ตามลาํดับ เมื่อ
คํานวณโดยใช Aluminum และการบริโภคดินของอาสาสมัครมีคาระหวาง –38.0 – 108 มิลลิกรัม/วัน 
โดยมีคาเฉลี่ย  เลขคณิต และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 เทากับ 42.2 และ 84.7 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ 
เมื่อคํานวณโดยใช Yttrium เปนตัววัด (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2546)  

 
 
 

  
  

 
 



 
บทที่  3 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การคัดเลือกตัวอยางประชากรทีใ่ชศึกษา 

 

3.1.1  ตัวอยางประชากรที่ใชศึกษา จะถูกแบงเปนสองกลุมอาชีพ กลุมแรกเปนเกษตรกร     
ซึ่งประกอบอาชีพทําไรนาสวนผสมจํานวน 5 คน กลุมที่สองเปนคนที่ประกอบอาชีพอื่น (รับราชการ,     
คาขาย) จํานวน 5 คน อายุระหวาง 30-50 ป อาศัยอยูในอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง อาสาสมัครจะ
ไดรับการฝกอบรม เพื่อใหเขาใจขั้นตอนการเก็บตัวอยางไดอยางถูกตอง 

3.1.2  อาสาสมัครจะตองทาํการเก็บตัวอยางอาหาร อุจจาระ และดินเปนเวลาติดตอกัน    
นาน  7 วนั  โดยเก็บตัวอยางอาหาร และตัวอยางดินในแตละวัน แยกสงใหผูวิจัยทุกวัน สําหรับตัวอยาง
อุจจาระ อาสาสมัครจะเริ่มเก็บภายหลังจากรับประทานอาหารที่เก็บเปนตัวอยางแลว 1 วัน และตองทํา
การเตรียมตัวอยางอุจจาระโดยการอบแหงแลวจึงสงใหผูวิจัย 

 

3.2 อุปกรณเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
 

3.2.1  เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยาง 
 3.2.1.1  ถงุพลาสติกชนิดถงุรอน  ขนาดบรรจุ  1  กิโลกรัม 
 3.2.1.2  ชอนพลาสติก สําหรับตักตัวอยาง 
 3.2.1.3  ตูเยน็ และตูแชแข็งที่อุณหภูมิ   -10 °ซ  สาํหรบัเก็บตัวอยางอาหาร  

  

3.2.2  เครื่องมือที่ใชในการเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
 3.2.2.1  ตูอบ Furnace (Carbolite®, England) 

3.2.2.2  ตูอบ (Venticell® # MMM Medcenter, GS Scherhelt, Germany) 
  3.2.2.3  เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 2 ตําแหนง 

3.2.2.4 เครื่องปนอาหาร 
3.2.2.5 เตา Hot plate   
3.2.2.6 บีกเกอร ขนาด 250 มล. 
3.2.2.7 หลอดทดลองขนาดกลาง 
3.2.2.8  ปเปต ขนาด10 มล. 
3.2.2.9  แทงแกวคนสาร 



 

3.2.2.10   กรวยแกวสาํหรับกรอง 
3.2.2.11   ลูกยาง 
3.2.2.12   ชอนพลาสติก สําหรับตักตวัอยาง 
3.2.2.13   ชัน้วางหลอดทดลอง 
3.2.2.14   ที่คีบ (Forcep) 
3.2.2.15  กระดาษกรองเสนผาศูนยกลาง 60 มม. (Whatman, England) 
3.2.2.16  กรดไนตริก (Nitric acid) AR grade (Merck, Germany) 
3.2.2.17  กรดเปอรคลอริก (Perchloric acid) AR grade (Merck, Germany) 
 

3.2.3  เครื่องมือที่ใชวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
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 วิธีการเก็บรวบรวมขอมลู 
 

3.3.1  การบันทึกกจิกรรมในชีวิตประจําวัน 
อาสาสมัครตองใหขอมูลสวนตัว เชน ชื่อ อายุ เพศ สวนสูง น้ําหนักตัว สถานที่อยูอาศัย 

สถานที่ทํางาน และบันทึกกิจกรรมในชีวิตประจําวันทั้ง 7วันติดตอกัน เชน ปริมาณและชนิดของอาหาร 
ขนม ผลไม ยา วิตามิน อาหารเสริม น้ําดื่ม ที่รับประทานในแตละวัน รวมทั้งการขับถาย และการสัมผัส
ดิน เชน การพรวนดิน การทําไรนา หรือการปลูกพืชผัก เปนตน เพื่อประกอบการวิเคราะหขอมูล 

 

3.3.2  การเกบ็ตัวอยางอาหาร 
อาสาสมัครตองเก็บตัวอยางปริมาณและชนิดของอาหาร ขนม ผลไม ยา วิตามนิ อาหารเสริม 

น้ําดื่ม ที่รับประทานในแตละวัน โดยปรมิาณและชนิดของตัวอยางอาหารที่เก็บจะตองเทากับปริมาณ
และชนิดของอาหารที่รับประทานเขาไป (dupl icate meals)  เปนจํานวน 7 วันติดตอกัน แลวนํา        
ตัวอยางอาหารทุกชนิดมารวมกันในแตละวัน ใสไวในถุงเก็บตัวอยาง แชแข็ง และสงใหผูวิจัย 
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3.3.3  การเกบ็ตัวอยางดิน 
อาสาสมัครตองเก็บตัวอยางดินเปนเวลา 7วันติดตอกัน ในบริเวณที่อยูอาศัยในกรณทีี่อยูบาน

ตลอดทั้งวนั และในสถานทีท่ํางานเมื่ออยูที่ทาํงานทั้งวนั โดยเก็บบริเวณหนาดินปริมาณ 5 กรัม แลวใส
ไวในถงุเก็บตัวอยางเพื่อสงใหผูวิจัย 

 

3.3.4  การเกบ็ตัวอยางอุจจาระ 
อาสาสมัครเร่ิมเก็บตัวอยางอุจจาระของตน ภายหลงัจากรับประทานอาหารที่เก็บเปนตัวอยาง

แลว 1 วัน แยกเก็บในแตละวัน เปนเวลา 7วันติดตอกัน และตองทําการเตรียมตัวอยางอุจจาระโดย   
การอบแหงแลวจึงสงใหผูวิจยั 

 

3.3.5 การเตรียมตัวอยางอาหาร ดิน และอุจจาระ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั 
3.3.4.1 นําตัวอยางอาหารทีเ่ก็บแชแข็งไวออกมาละลาย 
3.3.4.2 ชั่งน้ําหนักรวมของตัวอยางอาหาร ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินซึ่งจะถกู

ทําการวิเคราะห ตัวอยางละ 2 คร้ัง (duplicate samples) ตัวอยางอาหาร 
และตัวอยางอุจจาระ จะแบงนํามาใชในการวิเคราะหประมาณ 20 กรัม/   
ตัวอยาง  สวนตัวอยางดินใชประมาณ 1 กรัม/ตัวอยาง ตักตัวอยางใสใน   
บีกเกอรดวยชอนพลาสติก เพื่อปองกันการปนเปอนจาก Aluminum ที่อาจมี
อยูหากใชชอนโลหะ 

3.3.4.3 นําตัวอยางอาหาร ตัวอยางอุจจาระ และตัวอยางดินทั้ง 6 บีกเกอร ไปอบให
แหงในตูอบที่อุณหภูมิ 103 °ซ. จนแหงสนิท ใชเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง 

3.3.4.4 ปลอยตัวอยางในบีกเกอรที่ผานการอบใหเย็นลง แลวจึงเติม HNO3 : HClO4 
(10:1) จํานวน 15 มิลลิลิตรหรือจนทวมตัวอยาง ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 18 ชั่วโมง 
เพื่อใหกรดยอยสลายตัวอยาง 

3.3.4.5 นําตัวอยางที่ผานการยอยสลายแลวไประเหยแหงเพื่อเอากรดออก ดวยเตา 
Hot plate 

3.3.4.6 เผาตัวอยางในตูอบ Furnace ที่อุณหภูมิ 550 °ซ. เปนเวลานาน 3-5 ชั่วโมง 
จนไดเถาสีเทาซึ่งเปน oxide ของโลหะหนัก ปลอยไวใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง 

3.3.4.7 นําเถาสีเทาไปละลายดวย 0.1 N HNO3 จํานวน 20 มลิลิลิตร เพื่อละลาย
เอาโลหะหนักออกมา 

3.3.4.8 กรองสารละลายโลหะหนักใสลงในหลอดทดลอง  ดวยกระดาษกรอง 
whatman เบอร 42 ปดฝาหลอดทดลองใหเรียบรอย 

3.3.4.9 นําสารละลายตัวอยางไปวิเคราะห  ดวยวิธี ICP - AES  
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3.3.6  การวิเคราะหหาปรมิาณโลหะหนัก 
นําตัวอยางอาหาร ตัวอยางดิน และตัวอยางอุจจาระในรูปสารละลายที่เตรียมไวในหลอด

ทดลองไปวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ดวยวิธี Inductively Coupled Plasma - 
Atomic Emission Spectrometer  (ICP – AES) ซึ่งเปนวิธีที่ทําไดรวดเร็ว มีความแมนยําสูง และ
สามารถใชวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักไดหลายตัว (Lasztity et al., 1996) โดย Aluminum จะใช
ความยาวคลื่นที่ 396.153 นาโนเมตร และ Yttrium ใชความยาวคลื่นที่ 371.030 นาโนเมตร การวัด
ปริมาณของสารทั้งสองตัวจะดูจากความเขมของแสงที่ถูกปลดปลอยออกมา ซึ่งสัมพันธกับความ
เขมขนของ Aluminum และ Yttrium ในสารละลายตัวอยาง เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

 

ขอกําหนดหรอืเงื่อนไขในการวิเคราะหดวยเครื่อง ICP - AES ที่ใชมีดงันี ้ 
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 
 การคํานวณอัตราการบริโภคดินที่อาสาสมัครบริโภคในแตละวัน สามารถคํานวณไดจาก     
สมการที่ระบุในรายงานของ Calabrese et al., (1997) ดังนี้ 
 

 หลักการหาความสมดุลของปริมาณ trace elements ที่บริโภค และ ปริมาณ trace elements   
ที่ขับออกจากรางกาย (Mass – Balance Methodology) 
 

ปริมาณโลหะหนกัที่บริโภค   = ปริมาณโลหะหนกัทีถู่กขับออก 
 
ปริมาณโลหะหนกัที่บริโภค   = ปริมาณโลหะหนกัในอาหารที่บริโภค + ปริมาณโลหะหนกั 

ในน้าํดื่มที่บริโภค + ปริมาณโลหะหนกัในดนิที่บริโภค 
 
ปริมาณโลหะหนกัทีถู่กขับออก   = ปริมาณโลหะหนกัในอุจจาระ + ปริมาณโลหะหนักใน 

ปสสาวะ 
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สมการการบริโภคและขับถายโลหะหนักออกจากรางกาย 
 

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

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

โดย 
IRso =  ปริมาณดินที่อาสาสมัครบริโภคใน 1 วนั (มิลลิกรัม/วนั) 
Mfe =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครขับออกมาในรูปของอุจจาระใน 1 วัน (มิลลิกรัม/วัน) 
Mur =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครขับออกมาในรูปของปสสาวะใน 1 วัน (มิลลิกรัม/วัน) 
Mfo =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครไดรับจากอาหาร (มิลลิกรัม/วัน) 
Mwa =  ปริมาณโลหะหนักที่อาสาสมัครไดรับจากน้าํดื่ม (มิลลิกรัม/วัน) 
Cso =  ความเขมขนของโลหะหนกัในดิน (ไมโครกรัม/มิลลิกรัมดิน) 
1000 =  factor ที่ใชเปลี่ยนไมโครกรัมใหเปนมิลลิกรัม 
 

3.4  การวิเคราะหขอมลู 
 

การวิเคราะหขอมูลอัตราการการบริโภคดินใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive  Statistic) ไดแก 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) คาต่ําสุด (Minimum) คาสูงสุด (Maximum)       
คาเปอรเซนตไทลที่ 25 (25th Percentile) คาเปอรเซนตไทลที่ 50 (50th Percentile) คาเปอรเซนตไทล
ที่ 75 (75th Percentile) และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 (95th Percentile) 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 อาสาสมัครจํานวน 10 คน ที่ใหความรวมมือในการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบอาชีพ
และอาศัยอยูในเขตอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง  เปนกลุมเกษตรกรซึ่งประกอบอาชีพหลักทํานา 
จํานวน 5 คน เปนกลุมคนที่ประกอบอาชีพอ่ืน (รับราชการ, คาขาย) จํานวน 5 คน โดยมีอายุระหวาง 
30-50 ป  มีการบันทึกรูปแบบกิจกรรม (ดูภาคผนวก) ทําการเก็บตัวอยางอาหาร ตัวอยางดิน และ     
ตัวอยางอุจจาระโดยแยกเก็บเปนรายวัน สงใหผูวิจัยเปนเวลา 7 วันตอเนื่องกัน เพื่อนําไปเตรียม
สารละลายตัวอยาง และวิเคราะหหาปริมาณ Aluminum และ Yttrium ดวยเครื่อง Inductively 
Coupled - Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP - AES) และคํานวณหาอัตราการบริโภค
ดิน (Soil Ingestion Rate) ของอาสาสมัครแตละกลุมอาชีพ ซึ่งมีจํานวนตัวอยางของกลุมอาชีพ
เกษตรกรและกลุมอาชีพอ่ืนกลุมละ 35 ตัวอยาง (Subject – Days) เพื่อศึกษาอิทธิพลกลุมอาชีพตอ
อัตราการบริโภคดิน และศึกษาการบริโภคดินของคนพัทลุงโดยรวมทั้งสิ้น 70 ตัวอยาง (Subject – 
Days) วิเคราะหผลทางสถิติเพื่อหาอัตราการบริโภคดินเฉลี่ยของแตละกลุมอาชีพ วามีความแตกตาง
กันหรือไม  และหาอัตราการบริโภคดินเฉลี่ยของคนพัทลุงโดยรวม  โดยใชสถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistic)  

ผลการศึกษาหาเปอรเซ็นต recovery ของ Aluminum และYttrium โดยใชวัสดุอางอิง
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    วิเคราะหตัวอยางโดย ICP - AES พบวาเปอรเซ็นต recovery ของ Aluminum ที่ไดมี
คาอยูระหวาง 86.09 - 94.10 % (n = 6 ) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 91.36 % และเปอรเซ็นต recovery 
ของ Yttrium ที่ไดมีคาอยูระหวาง 84.14 - 95.67 % (n = 6) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 90.31 % 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครเปนรายบุคคล ในกลุมอาชีพเกษตรกร จํานวน 5 คน
แสดงปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 1,373.49 – 5,514.54 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ 
Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 122.60 – 5,708.39 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ 
Aluminum ที่พบในดินอยูในชวง 1,514.89 – 9,255.69 ไมโครกรัม/กรัม และอัตราการบริโภคดินอยู
ในชวง 7.77 – 232.26 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 0.10 – 2.97 
ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 0.59 – 2.83 ไมโครกรัม/วัน ความ
เขมขนของ Yttrium ที่พบในดินอยูในชวง 4.19 – 28.61 ไมโครกรัม/กรัม  และอัตราการบริโภคดินอยู
ในชวง  –35.50 – 203.26 มิลลิกรัม/วัน (ตารางที่ 1 – 10) 



 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครเปนรายบุคคล ในกลุมอาชีพอื่น ๆ จํานวน 5 คน แสดง
ปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 639.82 – 26,176.44 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ 
Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 882.23 – 26,467.64 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ 
Aluminum ในที่พบในดินอยูในชวง 1,285.03 – 8,141.42 ไมโครกรัม/กรัม และ อัตราการบริโภคดิน  
อยูในชวง -1.50 – 192.88 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 0.03 – 
2.60 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 0.36 – 3.74 ไมโครกรัม/วัน 
ความเขมขนของ Yttrium พบในดินอยูในชวง 2.06 – 18.03 ไมโครกรัม/กรัม และ อัตราการบริโภคดิน
อยูในชวง  –35.66 – 197.49 มิลลิกรัม/วัน (ตารางที่ 11 – 20)  

จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของอัตราการบริโภคดินในกลุมอาชีพเกษตรกร ที่ไดจากการ
วิเคราะหหาปริมาณ Aluminum ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) พบวาคาเฉลี่ย         
คาเปอรเซนตไทลที่ 25 คาเปอรเซนตไทลที่ 75 และ คาเปอรเซนตไทลที่ 95 มีคาเทากับ 107.15 ± 

55.14, 61.35, 137.91 และ 213.37 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Yttrium ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 45.73 ± 50.40, 7.28, 84.20 และ 
144.62 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 22 และรูปที่ 1) ขณะที่คาเฉลี่ย คาเปอรเซนตไทลที่ 25 คา
เปอรเซนตไทลที่ 75 และคาเปอรเซนตไทลที่ 95 ของการบริโภคดินของกลุมผูที่ประกอบอาชีพอื่นๆ ทีไ่ด
จากการหาปริมาณ Aluminum ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 97.92 ± 

51.49, 56.86, 133.25 และ 185.59 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Yttrium ในตัวอยางรวม 35 ตัวอยาง (Subject - Days) มีคาเทากับ 49.15 ± 62.41, -5.61, 103.18 
และ 178.26 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 23 และรูปที่ 2) 

คาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของกลุมเกษตรกร และกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ ที่ไดจากการ
วิเคราะห  Aluminum (107.15 และ 97.92 มิลลิกรัม/วัน) และ Yttrium (45.73 และ 49.15 มิลลิกรัม/
วัน) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา p - value เทากับ 0.6919 และ             
p - value เทากับ 0.2180 ตามลําดับ (รูปที่ 3-4) 

ผลการวิเคราะหขอมูลของอาสาสมัครชาวพัทลุงทั้ง 10 คน จากตัวอยางทั้งสิ้น 70 ตัวอยาง 
(Subject - Days) แสดงปริมาณ Aluminum ที่ไดรับจากอาหารอยูในชวง 639.82 – 26,176.44 
ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Aluminum ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 122.60 – 26,467.64 
ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ Aluminum ที่พบในดินอยูในชวง 1,285.03 – 9,255.69 ไมโครกรัม/
กรัม และอัตราการบริโภคดินอยูในชวง -1.50 – 232.26 มิลลิกรัม/วัน สําหรับปริมาณ Yttrium ที่ไดรับ
จากอาหารอยูในชวง 0.03 – 2.97 ไมโครกรัม/วัน ปริมาณ Yttrium ที่ถูกขับออกทางอุจจาระอยูในชวง 
0.36 – 3.74 ไมโครกรัม/วัน ความเขมขนของ Yttrium ที่พบในดินอยูในชวง 2.06 – 28.61 ไมโครกรัม/
กรัม  และ อัตราการบริโภคดินอยูในชวง –35.66 – 203.26 มิลลิกรัม/วัน โดยมีคาเฉลี่ย คาเปอรเซนต
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ไทลที่ 25  คาเปอรเซนตไทลที่ 75 และ คาเปอรเซนตไทลที่ 95 ที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ 
Aluminum มีคาเทากับ 102.53 ± 53.16, 61.35, 133.81 และ 185.59 มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ และที่
ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณ Yttrium มีคาเทากับ 47.44 ± 56.34, 6.94, 84.20 และ 171.86 
มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และรูปที่ 5) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
ระหวางปริมาณของ Aluminum ที่พบในอาหาร และ ที่ถูกขับออกทางอุจจาระ พบวามคีาความสมัพนัธ
ที่สูงมากถึงระดับ 0.98 (ตารางที่ 24) ขณะที่คาความสัมพันธระหวางปริมาณของ Yttrium ที่พบใน
อาหาร และ ที่ถูกขับออกทางอุจจาระ มีคาความสัมพันธที่ระดับปานกลางเทานั้น คือมีคาเทากับ 0.65        
(ตารางที่ 25)  
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ตารางที ่ 1  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 1 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน)  

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 1  
 

อาสาสมัคร คนที่ 1 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 2  
 

อาสาสมัคร คนที่ 2 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง 
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 2  
 

อาสาสมัคร คนที่ 2 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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 
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ตารางที ่ 5  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 3 
  

อาสาสมัคร คนที่ 3 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 3  
 

อาสาสมัคร คนที่ 3 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 4  
 

อาสาสมัคร คนที่ 4 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกร คนที่ 4  
 

อาสาสมัคร คนที่ 4 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของเกษตรกร คนที่ 5  
 

อาสาสมัคร คนที่ 5 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของเกษตรกรคนที่ 5  
 

อาสาสมัคร คนที่ 5 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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 
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ตารางที ่ 11  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 6 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของของอาชพีอ่ืน ๆ คนที่ 1 
 

อาสาสมัคร คนที่ 6 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 2 
 

อาสาสมัคร คนที่ 7 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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 อัตราการบรโิภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 2 
 

อาสาสมัคร คนที่ 7 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 3 
 

อาสาสมัคร คนที่ 8 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 3 
 

อาสาสมัคร คนที่ 8 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 4 
 

อาสาสมัคร คนที่ 9 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 4 
 

อาสาสมัคร คนที่ 9 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Al ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 5 
 

อาสาสมัคร คนที่ 10 

วันที่ 
ปริมาณ Al ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Al ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  อัตราการบริโภคดินในแตละวันที่วิเคราะหจาก Y ของอาชีพอ่ืน ๆ คนที่ 5 
 

อาสาสมัคร คนที่ 10 

วันที่ 
ปริมาณ Y ที่ไดรับจาก
อาหาร (ไมโครกรัม/วัน) 

ปริมาณ Y ที่ขับออกทาง
อุจจาระ (ไมโครกรัม/วัน) 

ความเขมขนของ 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  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในอาสาสมัครทั้ง 10 คน  
 

อัตราการบริโภคดิน  
(มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
ที่ขับออก 

(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน 
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y 
ที่ ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
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  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในกลุมเกษตรกร  
 

อัตราการบริโภค 
ดิน (มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al  
ที่บริโภค  

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
 ที่ขบัออก  
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน  
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y  
ที่บริโภค  

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y  
ที่ ขบัออก  
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
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  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการบริโภคดิน ในกลุมอาชีพอ่ืนๆ  
 

อัตราการบริโภค 
ดิน (มก./วัน) คาสถิติ 

ปริมาณ Al 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Al  
 ที่ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
Al ในดิน 
(มคก./ก.) 

ปริมาณ Y 
ที่บริโภค 

(มคก./วัน) 

ปริมาณ Y 
ที่ ขบัออก 
(มคก./วัน) 

ความเขมขน 
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 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปรมิาณ 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 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปรมิาณ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 



 
 
 

61.35

119.45

137.91

213.37

107.15

144.62

7.28

33.58

84.20

45.73

-50

0

50

100

150

200

250

25th P 50th P 75th P 95th P Mean

Al 61.35 119.45 137.91 213.37 107.15

Y 7.28 33.58 84.20 144.62 45.73

232.26

203.26

-35.50

7.77

 
 
 

รูปที่ 1  อัตราการบริโภคดินในกลุมเกษตรกร จํานวน 5 คน (มก./วัน) 
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-1.50

 
 

รูปที่ 2  อัตราการบริโภคดินในกลุมอาชีพอื่น ๆ จํานวน 5 คน (มก./วนั) 
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รูปที่ 3  อัตราการบริโภคดินเปรียบเทียบจากการวิเคราะหหา Aluminum (Al) 

                         ระหวางกลุมเกษตรกร และ กลุมอาชีพอื่น ๆ (มก./วัน) 

7.28

33.58

84.2

144.62

45.73

178.26

-5.61

46.13

103.18

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  อัตราการบริโภคดินเปรียบเทียบจากการวิเคราะหหา  Yttrium (Y) 
                         ระหวางกลุมเกษตรกร และ กลุมอาชีพอื่น ๆ (มก./วัน) 
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7.77

 
 

รูปที่ 5  อัตราการบริโภคดินในอาสาสมัครชาวพัทลงุ จาํนวน10 คน (มก./วัน) 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 อภิปรายผล  
 

คาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของกลุมเกษตรกร และกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ ทั้งที่ไดจาก
การวิเคราะห  Aluminum (107.15 และ 97.92 มิลลิกรัม/วัน) และ Yttrium (45.73 และ 49.15 
มิลลิกรัม/วัน) ไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา p - value เทากับ 
0.6919 และ p - value เทากับ 0.2180 ตามลําดับ ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวิถีชีวิตและการทํางานของคน
ชนบทมีลักษณะผสมผสาน ไมมีสภาพของการประกอบอาชีพเชิงเดี่ยวอยางชัดเจน และสภาพภูมิ
ประเทศโดยรอบเปนปาธรรมชาติและไรนาสวนผสม ซึ่งแตกตางจากแตกตางจากคนที่อาศัยอยูในเมือง
ใหญ ๆ เชน กรุงเทพมหานครโดยสิ้นเชิง 

ปริมาณ Yttrium ที่ไดรับจากอาหารมีปริมาณที่ตํ่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับ Aluminum ดังนั้น
หาก Yttrium มีการติดคางในทอทางเดินอาหาร ก็จะทําใหคาอัตราการบริโภคดินที่ไดจากการวิเคราะห
หาปริมาณ Yttrium มีความคลาดเคลื่อนไดมากกวา และคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (Correlation 
Coefficient) ระหวางปริมาณของ Aluminum ที่พบในอาหาร และที่ถูกขับออกทางอุจจาระ มีคา
ความสัมพันธที่สูงมาก (0.98) เมื่อเปรียบเทียบกับคาคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธระหวางปริมาณของ 
Yttrium ที่พบในอาหาร และที่ถูกขับออกทางอุจจาระ ซึ่งมีคาระดับปานกลางเทานั้น (0.65) ดังนั้นหาก
จําเปนตองเลือกเอาคาประเมินอัตราการบริโภคดินมาใช จึงควรจะเลือกใชคาที่ไดจากการวิเคราะหหา
ปริมาณ Aluminum ในตัวอยางมากกวา 

คาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญ ในอําเภอควนขนนุ จงัหวัดพทัลุง ที่ไดจากการวิเคราะหหา
ปริมาณ Aluminum ซึ่งมคีาเทากับ 102.53 มิลลิกรัม/วัน สงูกวาที่กําหนดไวเปนคาอางอิงสาํหรับ       
ผูใหญโดยทัว่ไปในสหรัฐอเมริกา ซึ่งมคีาเทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน ของ U.S. EPA (1997) และ ที่รัฐ 
Kentucky กาํหนดใน Risk Assessment Guidance ใหผูใหญทีท่ํางานในอาคารวันละแปดชั่วโมง
เทากับ 50 มิลลิกรัม/วัน (National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) หรือ    
ที่รัฐ Oregon กําหนดไวใน Guidance for Conduct of Deterministic Human Health Risk 
Assessments ใหใชอัตราการบริโภคดินโดยไมไดตั้งใจในผูใหญเทากบั 50 มิลลิกรัม/วัน (Oregon 
Department of Environment Quality, 1998) หรือ คาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญ ทีท่ํางานใน
อาคารของประเทศไทย ซึ่งมีคาเทากับ 42.2 มิลลิกรัม/วนั (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2546)  



 

ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวาการศึกษาครั้งนี้ทาํในคนชนบท ซึง่การประกอบอาชีพและรูปแบบชีวิตประจําวนั
มีโอกาสสมัผัสดินไดมากกวาคนทีท่ํางานในอาคาร อาศัยอยูในเมอืงหรือในประเทศทีพ่ัฒนาแลวเชน
สหรัฐอเมริกา เปนตน แตคาเฉลีย่การบริโภคดินของคนพัทลงุซึ่งประกอบหลักในการอาชพีทาํนา,       
รับราชการหรอืคาขาย เปนตน กย็ังมคีาตํ่ากวาคาเฉลี่ยการบริโภคดินของผูใหญที่ประกอบอาชีพทํา
เหมืองแร หรือทํางานกอสรางในรัฐ Kentucky ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึง่มีคาเทากับ 480 มิลลิกรัม/วนั 
(National Resources and Environmental Protection Cabinet, 2002) เนื่องจากสภาพแวดลอม
บริเวณเหมืองแรและสถานทีท่ําการกอสรางมีการฟุงกระจายของฝุนมากกวา ทําใหมโีอกาสหายใจและ
บริโภคเอาฝุนดินเขาไปไดมากกวา 
 

5.2 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาถึงอิทธิพลของอาชีพที่มีตอการบริโภคดินของคนไทยอายุ 30-50 ป ในจังหวัดพัทลุง 
อายุระหวาง 30 - 50 ป โดยเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคดินของเกษตรกรกับผูที่ประกอบอาชีพอื่น ๆ 
โดยใช Aluminum และ Yttrium เปน trace elements โดยใชวิธี Inductively Coupled Plasma - 
Atomic Emission Spectrometry (ICP - AES) ในการวิเคราะห พบวาคาเฉลี่ยอัตราการบริโภคดินของ
กลุมเกษตรกรและกลุมผูที่ประกอบอาชีพอ่ืนๆ ทั้งที่ไดจากการวิเคราะห 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) 
ไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคา p-value เทากับ 0.6919 และ p-value 
เทากับ 0.2180 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาอาชีพไมมีอิทธิพลตออัตราการบริโภคดินของคนไทยอายุ     
30-50 ป ในจังหวัดพัทลุง เนื่องจากวิถีชีวิตและการทํางานของคนพัทลุงมีลักษณะผสมผสาน ไมมี
สภาพของการประกอบอาชีพเชิงเดี่ยวอยางชัดเจน และสภาพภูมิประเทศโดยรอบเปนปาธรรมชาติและ
ไรนาสวนผสม 

ขอเสนอแนะการศึกษาอัตราการบริโภคดินของคนไทยในอนาคต  ควรมีการศึกษาในประชากร
ที่กลุมอายุตาง ๆ เชน ศึกษาในเด็ก หรือศึกษาประชากรที่อยูในจังหวัดอื่น ๆ โดยแบงตามภาคตาง ๆ 
ของประเทศไทย และควรทําการศึกษาในอาสาสมัครจํานวนมากขึ้น เพื่อเปนตัวแทนที่ดีข้ึนของคนไทย  
ซึ่งจะทําใหการศึกษามีความสมบูรณมากขึ้น  และสามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาซึ่งเปนขอมูลอัตรา
การบริโภคดินของคนไทย  ไปใชคํานวณความเขมขนของสารเคมีที่คนไทยจะไดรับในข้ันตอน         
การประเมินการไดรับสาร (Exposure Assessment)  แลวนําคาที่ไดไปประกอบกับขอมูลความเปนพษิ 
ที่ไดจากขั้นตอนการประเมินการตอบสนองของรางกายตอปริมาณสารเคมี  (Dose - Response 
Assessment) เพื่ออธิบายลักษณะความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น (Risk Characterization) ซึ่งจะทําใหผลการ
ประเมินความเสี่ยงมีความเปนวิทยาศาสตร ถูกตองแมนยํา ทําใหการบริหารหรือการจัดการความเสี่ยง
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สอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้นอยางแทจริง อันจะสงผลดีโดยตรงตอสุขภาพและความปลอดภัยของคน
ไทย เกิดประโยชนสูงสุดตอส่ิงแวดลอมและประเทศชาติ 
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เปนตน เวลาวางจากงานในนาจะหาบขนมขาย 
กลุมอาชพี เกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 6  
ชื่อ-สกุล นางรุจิรา  กลบัแปน 
อาย ุ 34 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 48 กก. สวนสงู 160 ซ.ม. 
ที่อยู 34 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่ทาํการอําเภอปาบอน 
 
อาชีพ ขาราชการ 
ลักษณะงาน เจาหนาที่การเงิน 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 7  
ชื่อ-สกุล นายชัยพฤกษ  สุทธิสงค 
อาย ุ 33 ป เพศ ชาย  
น้ําหนกัตัว 70 กก. สวนสงู 170 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน เขตหามลาสัตวปาทะเลนอย อ. ควนขนุน จ. พัทลงุ 
 
อาชีพ ลูกจางชั่วคราว 
ลักษณะงาน ตรวจตรา เฝาระวัง หามไมใหมีการลักลอบลาสัตว ในเขตหามลาสัตวปาทะเลนอย 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 8  
ชื่อ-สกุล นางจินดา  เกตุแกว 
อาย ุ 31 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 47 กก. สวนสงู 159 ซ.ม. 
ที่อยู 52 หมูที่ 4 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน พื้นที่บริเวณรอบ ๆ เขตอําเภอควนขนนุ 
 
อาชีพ คาขาย 
ลักษณะงาน รับผลผลิตนํ้านมววัจากผูเลีย้งววันมสงใหกับสหกรณ / อาชีพเสริมเลีย้งววัที่บาน 
 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 9  
ชื่อ-สกุล นางวลาศินี  รักขาว 
อาย ุ 45 ป เพศ หญิง  
น้ําหนกัตัว 62 กก. สวนสงู 151 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่บาน 
 
อาชีพ ปกติ ขาราชการ 
ลักษณะงาน ปดภาคเรียน อยูบานทาํงานบาน ชวยเกบ็และเตรียมตัวอยางในการศึกษาวจิัยครั้งนี้ เวลาวาง 
ก็จะถางปา ตดัหญา พรวนดิน ทาํสวนครวั ปลูกตนไมเพิ่มเติมบริเวณรอบ ๆ บาน 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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บันทึกขอมูลสวนตัว 
 
อาสาสมัคร คนที่ 10  
ชื่อ-สกุล นายสมคิด  รักขาว 
อาย ุ 40 ป เพศ ชาย  
น้ําหนกัตัว 60 กก. สวนสงู 162 ซ.ม. 
ที่อยู 44 หมูที่ 9 ต. มะกอกเหนือ อ. ควนขนนุ จ. พทัลงุ 
 
ที่ทาํงาน ที่บาน 
 
อาชีพ ปกติ รับจางทัว่ไป  
ลักษณะงาน ปดภาคเรียน อยูบานทาํงานบาน ชวยเกบ็และเตรียมตัวอยางในการศึกษาวจิัยครั้งนี้ เวลาวาง 
ก็จะถางปา ตดัหญา พรวนดิน ทาํสวนครวั ปลูกตนไมเพิ่มเติมบริเวณรอบ ๆ บาน 
กลุมอาชพี อาชีพอืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายวิชัย เติมผลบุญ เกิดเมื่อวันที ่ 23 มิถุนายน พ.ศ.2507 ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะสตัวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ในปการศึกษา 2531 เร่ิมทาํงานที่บริษัท เบทเทอรฟูด จํากัด ในเครือเบทาโกร โดยเปนสัตวแพทย
ใหคําแนะนําดานสุขภาพสัตวและการจัดการดูแลฟารมเลี้ยงไกเนื้อในโครงการไกประกัน หลังจาก
นั้นทํางานเปนนักวชิาการสัตวแพทยใหกับบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด ในเครือเจริญโภคภัณฑ 
โดยรับผิดชอบเปนทีป่รึกษา จัดฝกอบรมและแกปญหาใหแกฟารมปศุสัตวของเกษตรกร ปจจุบัน
ทํางานทีบ่ริษทั อีไล ลิลล่ี เอเชีย อิงค (สาขาประเทศไทย) แผนกยาสัตว ในตําแหนงผูจัดการฝายงานวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑและงานทะเบียนยาสัตว เขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสัตวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 
2543 ภาคปลาย 
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